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Abstract (deutsch):
Standortsokologie und Vergesellschaftung\dircularia-Arten Nordwestdeutschlands

In der vorliegenden Arbeit werden die Standortsanspriche der in Nordwestdeutschland vor-
kommendenUtricularia-Arten sowie der durch sie charakterisierten Pflanzengesellschaften
synokologisch beschrieben. Zu diesem Zweck wurden hydrochemische und vegetationskund-
liche Untersuchungen durchgeftihrt.

Die Analyseergebnisse zeigen, dal3 alle untersudbteaularia-Arten in elektrolyt- sowie
stickstoff- und phosphatarmen Gewassern siedeln kdnnen. Dies deutet darauf hin, dal3 die
carnivore Lebensweise der Utricularien die Option zur Besiedlung nahrstoffarmer und damit
konkurrenzarmer Standorte bietet. Bei dem Vergleich der 6kologischen Optimalbereiche
zeichnen sich aber Unterschiede zwischenldkeicularia-Arten ab. So hattricularia minor

ihren Schwerpunkt in elektrolyt- und nahrstoffarmen Gewassern. Meist handelt es sich dabei
um dystrophe Torfstichgewasser oder Heideweiher, in denen nur eine geringe Anzahl an
weiteren Hydrophyten zu siedeln vermag, so dald der Konkurrenzdruck als gering zu betrach-
ten ist. Es wird deutlich, daBtricularia minor im eutrophen Gewassermilieu gegeniber den
dort siedelnden produktionskraftigeren, eutraphenten Hydrophyten konkurrenzunterlegen ist
und sich dadurch der syntkologische Optimalbereich der Art auf saure, nahrstoffarme Stand-
orte einengt.

Utricularia australisund vor allemUtricularia vulgaris besiedeln die elektrolytreicheren und
vergleichsweise starker eutrophierten Gewasser. Aufgrund ihrer weiten 6kologischen Ampli-
tude ist ihre Trophie-Indikation allerdings schwacher einzustufen: waluerailaria aus-

tralis vorwiegend in schwach sauren, mit Nahrstoffen angereicherten Torfstichen sowie Tei-
chen auftritt und als dys-mesotraphente Art ezdichnen ist, kommitricularia vulgaris

meist in kalk- und basenreicheren Teichen vor, die mesotrophe Standortseigenschaften auf-
weisen. Die Bestande défiricularietum neglectaauind desLemno-Utricularietum vulgaris

sind im Vergleich zumSphagno-Utricularietum minorisiyydrophytenreicher, welches vor
allem auf eine Uberlagerung durch meso- bis eutrapleoi@mogetoneteaund Lemnetea

Arten zuriickgeht.

Utricularia intermedia und Utricularia stygia weisen im mitteleuropadischen Kontext dys-
mesotrophe, im Vergleich Zdtricularia minor aber leicht basenreichere Standortsanspriiche
auf. In den einzigen im Untersuchungsgebiet vorhandenen Siedlungsgewassetriotba-

ria intermedia deuten die MeRergebnisse auf eine dem standortlichen Optimum der Art
entsprechende Gewassertrophie hin. Hingegen stellt das Siedlungsgewasércubaria

stygia einen ursprunglich néhrstoffarmen Heideweiher dar, in dem durch Eutrophierungs-
prozesse die oligotraphenten Vegetationselemente durch eutraphente ersetzt werden.

Schlagworte Utricularia, Hydrochemie, Pflanzensoziolgie



Abstract (englisch):
Ecology of different species bftricularia in the northwest of Germany

In this paper habitats of the different speciesUatificularia existing in the northwest of
Germany are described synecologically according to the hydrochemical demauidieef

laria as well as the by them characterized plant communities.

The results of the analysis show that all examined specig$riofilaria are able to grow in
waters which are poor in electrolytes and nutrients. This indicates, that the carnivorous way of
living of the Utricularia offers the option of settling in sites with low content of nutrients and

so with little pressure of competition. In the comparison there are differences between the
species oUtricularia according to their ecological optimum to be foubdricularia minor

has been mainly found in waters with low electrical conductivity values and nutrient con-
centrations. These are mainly dystrophic moorland pools or shallow heath pools in which only
a few further hydrophytes are able to grow so that the pressure of competition might be re-
garded as low. It becomes obvious tb&icularia minor in the eutrophic waters is inferior to

the here settling more productive macrophytes and therefore is restricted in its ecological
optimum to acid waters with low nutrient-poor concentrations.

Utricularia australis and especiallyUtricularia vulgaris grow in comparatively more
eutrophic pools. Because of their larger ecological amplitude their indication of the trophic
stage is to be classified less strong: whlteicularia australis appears especially in slightly

acid nutrient enriched fens as well as ponds and is to be named a dys-mesotraphent species
Utricularia vulgaris appears in harder and more calcium enriched water that show more
mesotrophic characteristics. In the plant communities obtheularietum neglectaand the
Lemno-Utricularietum vulgarisare more species present compared toSileagno-Utricu-
larietum minoriswhich is especially due to an overlapping of meso- to eutragiwamo-
getoneteaandLemnetesspecies.

Utricularia intermediaandUtricularia stygiagrow in relation to the middleeuropean situation

in dys-mesotrophic and slightly more basic waters compar&dricularia minor. The meas-

uring results in the only site dftricularia intermediain the examined area point at a water
guality according to the optimum of these species. Compared to the Sitigecafaria stygia

is an originally nutrient-poor shallow heath pool in which the oligotraphent species are re-
placed by eutraphent species.

Keywords: Utricularia, Hydrochemistry, Phytosociology
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1 Einleitung und Zielsetzung

Die in Nordwestdeutschland verbreiteten aquatisddarcularia-Arten besiedeln Biotope,
denen nach der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH-Richtlinie) der Europaischen Union ein
umfassender Schutz gewahrt wird. lhre natirlichen Lebensraume sind oach(1®96)
vielfach stark bedroht und besitzen nach der "Directive 92/43 EEC" europaweit hochste
Schutzprioritat. Diese Gefahrdung betrifft vor allem die nahrstoffarmen Biotopkomplexe, zu
denen die ombrogenen Hochmoore sowie die oligotrophen Stillgewasser des nordwest-
deutschen Tieflandes als natirliche StandorteUtricularia-Vorkommen gehéren. Gegen-
stand der vorliegenden Untersuchung sind die dwhatcularia-Arten gekennzeichneten
Phytozonosen, deren starker Gefahrdungsgrad sich aus der Sicht des Naturschutzes in der
Aufnahme der einzelnedtricularia-Arten und der entsprechenden Pflanzengesellschaften in
die gebietsbezogenen Roten Listen zeigt (z.B)WM+-STRAUB et al. 1986, [ERSSENet al.

1988, GQRVE 1993, \ERBUCHELN et al. 1995, UDWIG & SCHNITTLER 1996).

Die Intensivierung der Landwirtschaft einschlie3lich der Abtorfung der Hochmoore fuhrte zu
einer nachhaltigen Entdifferenzierung des Standortgefiiges, die mach(F282, 1992) in

dem starken Rickgang der oligo- und dystrophen Vegetationseinheiten zum Ausdruck kommt.
In den letzten Jahrzehnten wird diese Entwicklung durch die Aufgabe der extensiven
Bewirtschaftungsformen zugunsten einer grof3flachigen, technisierten Kultivierung beschleu-
nigt. Eine Tiefendrainage des Ackerbodens und eine verstarkte Dingung ermdglichen den
Anbau von anspruchsvollen Kulturarten, welche Gewassereutrophierungen und tber Grund-
wasserabsenkungen auch den Verlust von Wasserflachen zur Folge haben.

Die GattungUtricularia L. ist aufgrund der carnivoren Lebensweise Gegenstand zahlreicher
physiologischer Untersuchungen geworden, die aus unterschiedlichen methodischen Ansatzen
heraus das Ziel haben, sowohl den Mechanismus der Zooplankton-Aufnahme in die Fangblase
als auch die Nahrstoffaufnahme tber Drisenzellen der Fangblase zu erfassem (D888 in
BARRETT & FREEMAN 1989, MEIERHOFER 1902, LLOYD 1942, SDENHAM & FINDLAY 1973,
VINTEJOUX 1974, MEYERS & STRICKLER 1979, FNERAN 1985, 3SAGO & SIBAOKA 1985a,

1985b, FRIDAY & QUARMBY 1994). Diesen Analysen zufolge besteht der Nutzen der
Carnivorie in der Bereitstellung anorganischer Nahrstoffe wie Phosphate und Stickstoffver-
bindungen, so dal3 nacteEsLoPHARRISON (1978) undLUTTGE (1983) eine Besiedlung von
Standorten mit begrenztem Nahrstoffangebot moglich ist.

Mit der vorliegenden standortstkologischen und floristisch-vegetationskundlichen Arbeit
sollen die spezifischen Standortsansprtiche der funf in Nordwestdeutschland vorkommenden
Arten Utricularia vulgaris L., U. australisR. BROWN (Syn. U. neglectaLEHMANN), U. inter-
mediaHAYNE, U. stygiaTHOR und U. minor L. erfal3t werden. Ziel ist es, die physikoche-
mischen Milieubedingungen der Siedlungsgewasser zu ermitteln und die einzelnen Arten
anhand ihrer 6kologischen Anspriiche gegeneinander abzugrenzen. Damaer {1976),
WIEGLEB (1978), PTT (1980, 1983), BRmY (1993), B:uG (1995) und BTT et al. (1996) die
Trophie eines Gewassers entscheidend die Zusammensetzung und raumliche Anordnung der
Hydrophytenvegetation beeinflul3t, werden die hydrochemischen Untersuchungsergebnisse der
Utricularia-Gewasser in Beziehung zu den pflanzensoziologischen Erhebungen gesetzt. Kurze
Okologische Charakteristika detricularia-Arten beschrieben LEENBERG et al. (1992) und
OBERDORFER (1994). Weitere Ansatze zu einer Trophieabhéngigkeit der duigbularia-



Arten charakterisierten Pflanzengesellschaften stellteaigd (1992a) und &HAMIDT (1995)

dar, die auf Zusammenhénge zwischen der Ausbildung dieser Gesellschaften und der
physikochemischen Gewasserbeschaffenheit verweisen. Diese Untersuchungen beschrankten
sich allerdings auf einzelnBtricularia-Gesellschaften. Auch die begrenzte Auswahl der
gewasserokologischen Parameter sowie der Umfang der Mel3reihen lassen keinen umfassenden
limnologischen Vergleich zu. NuriEscH (1972, 1975, 1977), der umfangreiches Daten-
material zu derJtricularietea-Gesellschaften in dem heutigen Sachsen-Anhalt und Branden-
burg lieferte, KTWIIK & ROELOFS(1988), die in den Niederlanden GewasserUtiitcularia-
Vorkommen untersuchten, sowie WG & ESSER (1991), die sich bei der Auswahl der
Untersuchungsgewasser auf den westfalischen Naturraum beschrankten, verglichen einzelne
Utricularia-Arten bzw. Utricularia-Gesellschaften detailliert hinsichtlich ihrer Standortsan-
spruche. Fur Nordwestdeutschland fehlt fur die Gatfutrgcularia eine zusammenfassende
Gegentberstellung der abiotischen und biotischen Standortsbedingungen, in deren Mittelpunkt
die Erfassung des 6kologischen Optimums der einzelnen Arten und der Pflanzengesellschaften
steht.

In der vorliegenden Arbeit wird deshalb auf folgende Fragestellungen eingegangen:

» Welche Standorte besiedeln digricularia-Arten in Nordwestdeutschland, und lassen
sich hieraus Unterschiede in den Standortsanspriichen der Arten ableiten?

» Welcher Trophiestufe lassen sich tigicularia-Gewéasser zuordnen?

* Wie ist der Toleranzbereich deltricularia-Arten in Bezug auf die einzelnen hydro-
chemischen und hydrophysikalischen Umweltfaktoren zu beurteilen?

* Welche charakteristischen Artenkombinationen ergeben sich fur die Qtnichlaria-
Arten gekennzeichneten Pflanzengesellschaften?

* Welche Indikatorfunktion kann den einzelriétricularia-Arten zugewiesen werden?

* Wie ist die Konkurrenzkraft dadtricularia-Arten zu bewerten und welche Bedeutung
kommt ihrer spezifischen Lebenszyklus-Strategie in dieser Hinsicht zu?

» Wie stellen sich die Ergebnisse im mitteleuropaischen Kontext dar?

Die Kenntnis des komplexen Wirkungsgefiiges der Phytozonose sowie der genauen Standorts-
bedingungen, die in den Gewéassern eine Etablierung der einidinemaria-Arten ermog-

lichen, stellt eine Grundlage fiir das Verstandnis dieser aquatischen Biotope dar. Damit werden
die Voraussetzungen geschaffen, um sowohl Aussagen Uber Sukzessionsablaufe in den
Gewassern treffen zu kdnnen als auch zum Schutz und zur Erhaltung ihrer Lebensgemein-
schaften beizutragen.
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2 Die Gattung Utricularia L.

Die Erstbeschreibung der kosmopolitischen Gattutrgcularia erfolgte im Jahr 1753 durch

LINNE in seiner "Species Plantarum™ mit sieben Arten, darunter die zentraleuropéischen Arten
Utricularia vulgaris und Utricularia minor. Seitdem konnten weltweit bis zu 214 Sippen ge-
geneinander abgegrenzt werden, die vemL®R (1989) in einer umfassenden Monographie
zusammengetragen wurden. Die auf allen Kontinenten verbreitete Ghltucgaria ist die
artenreichste und vielgestaltigste Gattungldmtibulariaceae Alle Arten sind nach &SPER

(1974) ausgesprochen stenohygrisch, sei es als terrestrische, semiterrestrische, aquatische oder
epiphytische Form.

Ausgepragte Arealschwerpunkte liegen in Sudostasien, Australien, Stdafrika und Stdamerika.
Der Uberwiegende Teil der Landformen VOtricularia ist im tropischen und subtropischen
Teilareal an saisonal nassen Standorten mit Jahresniederschlagsraten von tber 1500 mm
beheimatet. Trockenperioden kénnen dort in Form von verdickten Stolonen Uberdauert wer-
den. Die aquatischen Formen sind hingegen auch in der borealen Zone, vereinzelt sogar bis an
den Rand der arktischen Zone in Fennoskandien und Westgronland, verbreitet (s. Kap. 2.2).
Durch die Bildung von besonderen Uberwinterungsorganen, sogenannten Turionen (Winter-
knospen), sind sie befahigt, Kalteperioden unter der isolierend wirkenden Eisschicht zu tber-
dauern.

Eine morphologisch-vegetative Unterteilung der Gattulgcularia erfolgt nach RYLOR

(1989) in insgesamt 35 Sektionen. Die Sektittnicularia umfal3t mit 34 Arten die aquati-
schen Formen, zu denen die sieben mitteleuropaischen Wttelaria vulgaris, U. aus-

tralis, U. intermedia U. ochroleucaU. stygig U. bremii und U. minor zu zdhlen sind. Die
Sektion Utricularia kennzeichnet sich durch den einheitlichen Fangblasenaufbau und den
submersen Sprol3, der mit distich stehenden fadenférmigen Blattern besetzt ist. Aufgrund der
freien Flotation im Wasser wird er als sogenannter "Wassersprol3" bezeichnet. Neben diesem
plagiotrop orientierten Wassersprof3 tragen einige der Arten aus der Skktiounlaria
zusatzlich farblose Sprosse, die aufgrund ihrer geotropen Ausrichtung und ihrer Fahigkeit sich
im seichten Wasser in dem Substrat zu verankern als sogenannte "Erdsprosse"” bezeichnet
werden. Die Einteilung in Sektionen ist fur die morphologische Eingruppierung von Vorteil,
stellt jedoch noch keine besonders engen verwandtschaftlichen Beziehungen (Verwandt-
schaftskreise) zwischen déstricularia-Arten einer Sektion her. Erst molekularbiologische
Analysen, wie die Untersuchungen voRASE et al. (1993) zur Phylogenese der Spermato-
phyta, oder elektrophoretische Analysen zur Bestimmung der genetischen Variation einzelner
Sippen, wie 8MUEL et al. (1995) anhand der Gattu@gercuszeigten, konnten dazu bei-
tragen die taxonomischen Unsicherheiten, die innerhalb der Gattttrrqyilaria deutlich
werden, zu vermindern.

Bei den mitteleuropéischen Sippen ist z.B. die Artdifferenzierung zwisthanularia
australis und Utricularia vulgaris problematisch, da im vegetativen Stadium haufig keine
eindeutigen morphologischen Charakteristika fur beide Arten vorliegen. In den alteren Ver-
breitungskarten und Florenlisten, wie z.B. voAPANER(1915), kommt dies in einer zahlen-
mafigen Unterreprasentation der Fundmeldungen WMadmcularia australis gegenuber
Utricularia vulgaris zum Ausdruck (@sPer 1967a). Die Fundorteintragungen erfolgten in

den jingeren Karten von z.BAHEPLER & SCHOENFELDER(1988), QRVE (1994) und KEIN-
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STEUBER (1996) sowohl in einer gemeinsamen Darstellung beider Arten als Aggregat flr
unsichere Fundmeldungen als auch in einer getrennten Darstellung fur eindeutig bestimmte
Pflanzen.

CASPER& MANITZ (1975) beschrieben das Problem der taxonomischen Stellung der heimi-
schenUtricularia-Arten anhand zytologischer und embryologischer Untersuchungen. So zeich-
nen sichUtricularia vulgaris, U. minorund U. intermediadurch einen konstanten haploiden
Chromosomensatz von n=22 aus. Dagegen schwankéhrimilaria australis und Utricula-

ria ochroleucas.l. die Werte der Chromosomensétze zwischen n=18 bis n=24 bei einer Hau-
fung der Werte von n=22. Als Ursache hierfiir nanntesPER& M ANITZ (1975) Stérungen,

die wahrend der Androsporogenese und der Pollenreifung auftreten und letztlich zu einer feh-
lerhaften Samenbildung fuhren. Sie haben Sterilitat zur Folge, das als Hinweis auf eine Bas-
tardierung dieser Arten gewertet wird. So kahricularia ochroleuca(einschliel3lichUtricu-

laria stygig) nach TAYLOR (1972, 1989) entweder als Varietat votricularia intermedia

oder als Bastard vddtricularia intermediaundUtricularia minor betrachtet werden.

Zur Artdetermination kann neben den morphologischen Merkmalen wie Bliten- und Blattauf-
bau auch die Struktur der Fangblasen von Bedeutung sein. Den taxonomischen Wert der in-
ternen Fangblasendriisen demonstrieerl(1987, 1988), der die zentraleuropaischen Arten
anhand der Winkelstellung der vierarmigen Sternhaare (sog. "quadrifids") differenzierte und
mittels dieses MerkmalbBtricularia stygia als Erstbeschreibung von der Sippgicularia
ochroleucaabtrennte. Die Untersuchungen voROR (1987, 1988) zeigten, dal3 es sich bei
den von $HUMACHER (1937) und DERSSEN& DIERSSEN(1984) beschriebenen Vorkommen

im Schwarzwald nicht urbtricularia ochroleucas.str, sondern um die Attltricularia stygia
handelt. In der Niederlausitz liegt dagegétmicularia ochroleucas.str. vor, was VOnesrz &
JENTSCH (1999) auch fur Bzentnachweise bestatigt wird. NachtWs & ESSER(1986) galt

fur den nordwestdeutschen Naturraum bis zu der Revision wWaoR 11988) das NSG
Langenbergteich in der Senne als einziger Fundort Ubncularia ochroleuca Die
morphologischen Merkmale stimmen aber mit der OriginalbeschreibungUuacularia

stygia Uberein und sind nachARLAN (1992) undRAABE et al. (1996) auf diese Art zu be-
ziehen.
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2.1 Morphologische Charakteristik der Utricularia-Arten Nordwest-
deutschlands

In der folgenden Ubersicht tiber die Bestimmungsmerkmale der finf in Nordwestdeutschland
verbreiteterltricularia-Sippen werden diese als Arten aufgefalit. Die Artdetermination richtet
sich nach den Ausfuhrungen vomsPER & KRAUSCH (1981), THOR (1988) und KEIN-
STEUBER(1996).

Utricularia vulgaris L. 1753:

Die gro3te heimisch®tricularia-Art wird im Untersuchungsgebiet zwischen 30 und 200 cm
lang. Der submerse, im Wasser frei flottierende Sprof3 ist/tsmiularia vulgaris grin. Erd-
sprosse werden nicht ausgebildet. Die Blatter sind in fadenférmig gebaute Blattzipfel mit
zahlreichen Fangblasen geteilt. Die juvenilen Blatter nahe der Sprol3spitze stehen bei kraftigen
Exemplaren relativ eng und wirken dadurch unregelmafilig angeordnet ("ungekammt"”). Die
Blattendzipfel sind am Rand borstig bewimpert. Die Schlauche (Fangblasen) sitzen in den
Achseln der Blattsegmente und tragen auf der Blaseninnenwand vierarmige Sternhaare, deren
Winkelstellung zwischen den kirzeren Armen 86°-131° betragbgT1.988). Der sich Uber

der Wasseroberflache entfaltende Blutenstand wird durch eine 15-35 cm hohe, 4-25 Bliten
tragende Traube mit dottergelben Kronblattern gebildet. Die Blltenstiele sind etwa zwei- bis
dreimal so lang wie das eilanzettliche Deckblatt und verlangern sich zur Fruchtreife kaum. Der
gaumenfreie Saum der Kronblattunterlippe ist seitlich sattelféormig umgeschlagen und bildet
mit der Oberlippe einen mehr oder weniger spitzen Winkel (Abb. 1). Der niedergedruckte,
vorn hockerige Gaumen schmiegt sich der Oberlippe an. Am Sporn ist die innere, abaxiale
Oberflache beiderseits des Kielnervs mit kurzgestielten Driisen besetzt, und der Fruchtansatz
weist furUtricularia vulgaris typische bogenlampenférmig gekrimmte Fruchtstiele auf.

Utricularia australis R. BROWN 1810 (SynUtricularia neglectaL EHMANN 1828):

Im Untersuchungsgebiet erreiddtricularia australis eine Lange von 20-100 cm. Im Unter-
schied zuUtricularia vulgaris ist die Art weniger kraftig ausgebildet und im vegetativen
Zustand durch eine regelmafigere Anordnung ("gekdmmt”) der juvenilen, relativ entfernt
stehenden Blatter nahe der Sprol3spitze zu erkennen. Die Sprosse, die bei dieser Art nur als
grine Wassersprosse ausgebildet sind, besitzen mit zahlreichen Fangblasen besetzte Blatter.
Die Blattendzipfel tragen auf den randlichen entfernt stehenden Sockeln hyaline Wimper-
borsterl. Die Sternhaare der Fangblaseninnenwand bilden zwischen den kiirzeren Armen einen
Winkel von durchschnittlich 101°-157°Der traubige Bliitenstand tragt 3-12 Bliiten, die nach
CASPER & KRAUSCH (1981) und KEINSTEUBER (1996) in der Regel steril bleiben. Der
gaumenfreie Saum der dottergelben Blutenunterlippe breitet sich annahernd flach aus
(Abb. 1), kann jedoch durch Reduktion des Turgors infolge Seneszenz auch herabgesenkt

Der Vorschlag von RaBe (1979),Utricularia australisund Utricularia vulgaris anhand des Verhéaltnisses von Borstenlange
zur basalen Borstenbreite zu differenzieren, wurde durch eigene Untersuchungen tberprift und kann als Bestimmungshilfe
nicht herangezogen werden.

Als eindeutiges DifferenzierungsmerkmalW@tricularia vulgaris kann die Winkelstellung der Sternhaare aber nicht gewertet
werden, da der Streuungsbereich der Werte zu grol3HeR(I988, eigene Untersuchungen).
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vorliegen. Im Unterschied zutricularia vulgaris bilden beiUtricularia australis Ober- und
Unterlippe einen rechten bis stumpfen Winkel und der kalottenformige bis halbkugelige
Gaumen schmiegt sich der Oberlippe nicht an. Der Sporn ist auf der inneren Oberflache ab-
und adaxial zerstreut mit kurzgestielten Driisen besetzt. Nach dem Abblihen verlangern sich
der Bliutenstand und die Blitenstiele um ein mehrfaches, welches ABRERY1967b) und
CASPER & KRAUSCH (1981) als Reaktion auf eine ausbleibende Fruktifikation gedeutet wird.
Die Blitenstiele stehen dann schrag nach oben ab, sind nicht bogenlampenférmig gekrimmt
wie beiUtricularia vulgaris, und die Blutentraube ist S-férmig gebogen.

Abb. 1: Vergleich des Blutenaufbaus von Utricularia vulgaris (links) und Utricularia australis (rechts).
Wahrend die Kronblattunterlippe von Utricularia vulgaris sattelfdrmig umgeschlagen ist, breitet
sie sich bei Utricularia australis annéhernd flach aus.

Utricularia intermedia HAYNE 1800:

Die Sprosse dieser Art differenzieren sich in bis zu 50 cm lange, in der Regel keine Fangblasen
tragende Wassersprosse und in kurzere, mit Fangblasen besetzte Erdsprosse. Wie die Un-
tersuchungen von WINSTEUBER (1996) sowie eigene Beobachtungen zeigen, kdonnen aber
durchaus vereinzelt Fangblasen an den Wassersprossen vorhanden sein. Die Endzipfel der
Blattsegmente sind abgerundet und tragen eine aufgesetzte Stachelspitze. An den einzelnen
Blattsegmenten sitzen lateral jeweils bis zu 10 Wimperborsten, die ohne Sockel unmittelbar an
den Zipfelrand angrenzen (Abb. 2). Allerdings kénnen an Frihsommer- und Herbstblattern
deutliche Sockel ausgebildet sein, so dal? dann eine Ahnlichkeikiricilaria stygiabesteht.

Die Blatter der Erdsprosse sind auf fadig gestielte Schlauche reduziert. Die Winkelstellung der
"quadrifids" betragt in der Aufsicht zwischen den kurzen Drisenzellen weniger als 21° sowie
zwischen den langen Driusenzellen weniger als 12°, was im Erscheinungsbild eine fast
parallele Anordnung ergibt (Abb. 3). Der Blitenstand besteht aus einer zwei- bis funfbllitigen
Traube. Die Krone ist gelb, weist aber auf der Oberlippe und dem Gaumen rétlich-braune
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Streifen auf. Die Unterlippe ist fast kreisférmig und flach ausgebreitet. Der Sporn ist mit
8-10 mm etwa so lang wie die Unterlippe und liegt dieser dicht an. Die Turionen sind stark
borstig behaart und damit va#tricularia minor gut abzugrenzen.

Abb. 2: Vergleich der Blattsegmente von Utricularia intermedia (links) und Utricularia stygia (rechts).
Die lateralen Wimperborsten von Utricularia intermedia grenzen unmittelbar an den Blattrand
an. Bei Utricularia stygia sitzen sie dagegen auf deutlich abgesetzten Sockeln.

Utricularia stygia THOR 1988:

Utricularia stygiaist Utricularia intermediaund Utricularia ochroleucas.str. habituell sehr
ahnlich. Auch sie bildet grine Wassersprosse und bleiche Erdspros&#ranugaria stygia
unterscheidet sich von den beiden Arten aber durch die Bewimperung der Blattsegmentzipfel.
Bei ihr kbnnen die Blattrander beidseitig mit jeweils bis zu sieben Wimperborsten, die auf
deutlich abgesetzten Sockeln stehen, besetzt sein (AdbtrZularia ochroleucas.str. weist

zwar auch deutliche Sockel auf, die Anzahl der Borsten ist aber mit jeweils null bis drei deut-
lich niedriger. Die Winkelstellung der "quadrifids" eignet sich hier gut zur Differenzierung der
Arten: Utricularia stygia bildet mit den kurzen Drisenzellen einen Winkel von 60°-93°
(Abb. 3), Utricularia ochroleucas.str. dagegen einen Winkel von 146°-197°. Bei beiden
Arten ist der Sporn nur halb so lang wie die Unterlippe. Wahté#nidularia stygia gelb bis

leicht rétliche Kronblatter hat, sind sie Héiricularia ochroleucas.str. hellgelb und insge-
samt kleiner. Die Unterlippe vobtricularia stygia besitzt eine Grof3e von 9-11 mm x 12-

15 mm, die vorUtricularia ochroleucas.str. ist dagegen nur 8 mm x 9 mm grof3.
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Abb. 3: Vergleich der vierarmigen Drisen, der sog. "quadrifids", von Utricularia intermedia (links) und
Utricularia stygia (rechts) mit Aufsicht auf die innere Fangblasenepidermis (400-fache
mikroskopische Vergro3erung). Wahrend sich bei Utricularia intermedia eine annahernd
parallele Anordnung der Driisenzellen ergibt, weisen diese bei Utricularia stygia sternformig
auseinander.

Utricularia minor L. 1753:

Auch bei dieser Art ist der vegetative Sprof3 in griine Wassersprosse und farblose Erdsprosse
differenziert. Letztere verankern den Vegetationskorper im Substrat, kdnnen aber im tieferen
Wasser zuriickgebildet sein. Die Wassersprosse sind 8-50 cm lang und tragen rundliche, breit-
elliptische bis zu 2 cm lange zweizeilig angeordnete Blatter, die mit 1-7 Schlauchen besetzt
sind. Die Blattsegmentzipfel sind ganzrandig, nicht borstig bewimpert und hdchstens mit
einem Zahnchen an der Segmentspitze ausgestattet. Die Turionen sind ebenfalls unbehaart.
Die Form der "quadrifids" differenziektricularia minor von den anderen im Gebiet vor-
kommenderUtricularia-Arten: die beiden kiirzeren Armchen der Sternhaare bilden einen sehr
groRen Winkel von 243°-300°. Der traubige Blutenstand tragt 2-5, bis zu 8,5 mm grolRe
Bluten, deren hellgelbe Krone zweilippig ist. Die Oberlippe ist eirundlich und etwa so lang wie
der braun bis rétlich gestreifte Gaumen. Dagegen ist die Unterlippe oval bis eirundlich mit
meist nach unten umgeschlagenen seitlichen Randern. Der Sporn ist deutlich kleiner als die 6-
9,5 mm lange UnterlippeUtricularia minor unterscheidet sich von der im Unter-
suchungsgebiet nicht vorkommenden Bitricularia bremii HEer 1839 durch viel kleinere

Bluten und einen insgesamt zierlicheren Bau.

3 Der einzige Beleg vobltricularia bremii in Nordrhein-Westfalen (1835 bei Siegburg) wird im Herbarium des Westfalischen
Museums fiir Naturkunde verwahrt A(/Be et al. 1996). Nordlichere Fundorte vblricularia bremii in Deutschland sind
nicht bekannt. Rezente Vorkommen befinden sich nachnKTEUBER (1996) in Mittelfranken und nachLRTROP &
GREGOR(1998) im Bundsandsteinvorland der Rhon.
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Abb. 4: Der traubige Blutenstand von Utricularia minor tragt 2-5, bis zu 8,5 mm lange Bliten. Die
Unterlippe ist oval bis eirundlich und ca. doppelt so lang wie die Oberlippe und der flach
niedergedrickte Gaumen.

2.2 Gesamtareale der in Nordwestdeutschland nachgewiesenen
Utricularia-Arten

Die untersuchten Arten stellen mit Ausnahme \ditnicularia australis auf die Holarktis
beschrankte Geoelemente dar. Dabei unterscheiden sich die Wrtealaria vulgaris, U.
intermedia U. stygiaundU. minor sowohl hinsichtlich der zonalen Bindung als auch in ihrer
ArealgroRRe.

Das Areal vorUtricularia vulgaris erstreckt sich in Europa von der meridionalen Zone bis zur
borealen Zone. Die Ozeanitatsbindung ist schwach, zeigt aber rEHDQRFER(1994) eine
Tendenz zu subozeanisch bis kontinental gepragten Klimaregionen. Die Nordgrenze des Areals
liegt in Fennoskandien bei ca. 70° nordlicher Breite. Die Sudgrenze zieht sich tber den
Balkan, den Apennin uber die Iberische Halbinsel bis nach Nordafrika zum Atlasgebirge. In
der temperaten Zone Asiens ist die Art im westsibirischen Tiefland verbreitet. Einzelne Ex-
klaven liegen nach AvLorR (1989) weiter sudwarts im Kaukasus, in Afghanistan und in
China. Die Angaben von BUSEL et al. (1965) zur Verbreitung vddtricularia vulgaris in
Nordamerika beziehen sich nachyLor (1989) auf die inzwischen als eigenstandig betrach-
tete SippeJtricularia macrorhiza so daf3 bislang noch nicht abschlieRend geklart ist, ob dort
auch Vorkommen vobJtricularia vulgaris s.str. liegen.

Utricularia intermediabesiedelt nach ASPER (1974) die boreale, temperate und vereinzelt
auch die submeridionale und arktische Florenzone und stellt somit ein circumpolar verbreitetes
Geoelement dar. Das Areal reicht von den Nord-Staaten der USA Uber Kanada und Alaska
nach Ostsibirien und Kamtschatka. Weitere Fundmeldungen in Asien liegen macbrT
(1989) aus Japan, China, Nordkorea und dem Ural vor. In Europa erstreckt sich das
Arealzentrum vorUtricularia intermediavon Skandinavien tber Weil3ruf3land bis nach Polen,
Norddeutschland und den Niederlanden. Allerdings sind die wuERER & SCHOENFELDER

(1988), VAHLE (1990b), GRVE (1994) und VE¥BER (1995) aufgefuhrten nordwestdeutschen
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Vorkommen inzwischen erloschen, so daf3 offenbar nur das NSG Ochsenweide in Ostfriesland
als rezenter #ndort zu betrachten ist. Die studwestlichen Arealgrenzen des européaischen
Teilareals sind unscharf. Einzelne Exklaven vafiricularia intermedia liegen in
Sudfrankreich und in Norditalien.

Die Verbreitung vonUtricularia stygia ist noch unzureichend erfal3t. Bislang liegen Fund-
meldungen vortricularia stygiaaus Europa und nachLKINSTEUBER (1996) auch aus Nord-
amerika vor. Dies wirde bedeuten, dal3 zahlreiche Verbreitungspunkte aus der Arealbeschrei-
bung von RyLOR (1989) mitUtricularia ochroleucas.l. als circumborealem Element auf
Utricularia stygia und nicht aufUtricularia ochroleucas.str. zuriickgehen. Auch die Vor-
kommen in Deutschland beziehen sich, wie anhand von Herbar- ezehtRelegen bestatigt

wird, Uberwiegend auf diese Art (vgl.LKINSTEUBER 1996). Die Rzentnachweise befinden

sich nach BNG & WOLFF (1993), KEINSTEUBER & WOLF (1993) und SHMIDT (1995) neben

dem in Westfalen liegenden NSG Langenbergteich, das in die vorliegenden Untersuchungen
einbezogen wurde, im Sudschwarzwald, im wurttembergischen Alpenvorland und in der Pfalz.
In Europa verlauft nachHDR (1988) die Nordgrenze vddtricularia stygiasomit in Finnland

bei ca. 70° noérdlicher Breite. Weitere Fundmeldungen liegen aus Schwedenl@95), der
Schweiz (8HMIDT 1995), Osterreich (BorN 1996) und nach KEINSTEUBER (1996) auch aus
Frankreich und lItalien vor.

Utricularia minor ist wie auchJtricularia intermediacircumpolar verbreitet und besiedelt vor
allem die boreale und temperate Florenzone. In Europa verlauft nasterC(1974) die
nordliche Arealgrenze von Irland Gber Schottland, Skandinavien (ca. 70° nérdlicher Breite) bis
hin zum Ural. Ihre Sudgrenze wird durch vereinzelte Vorkommen in Spanien, ltalien, dem
Balkan und Griechenland markiertAMLOR 1989). Nach RTHMALER et al. (1990) weist
Utricularia minor in der meridionalen Zone eine Bindung an die montane Stufe auf. In den
Zentralalpen reichen einzelne Vorkommen sogar bis in die subalpine Stufe (z.B. im Fimbertal
bis ca. 2200 m H6he, AAENHUSEN 1996). In Asien ist die Art von der Turkei tber Afghanis-

tan, Nepal, China bis nach Japan verbreitet. Die Vorkommen in Nordamerika reichen nach
TAYLOR (1989) von Alaska liber Kanada bis zu den nérdlichen Staaten der USA.

Utricularia australis weist im Unterschied zu den vier genanntéricularia-Arten ein aus-
gesprochen disjunktes Areal auf. Das sich naduddL et al. (1965) im westlichen und sid-
lichen Europa befindende Hauptareal der Art reicht an der Nordgrenze bis Irland, England,
Sudnorwegen, Sudschweden und Sudfinnland, wobei die noérdlichsten Vorpostenregch S
BERG (1995) in Nordschweden bei ca. 65° nordlicher Breite liegen. Die Ostgrenze des euro-
paischen Teilareals voWtricularia australis wird in Ruf3land bei ca. 40° Gstlicher Lange
gebildet. @QsPER (1974) beschreibt auf der Iberischen Halbinsel die Region des Alentejo als
sudwestlichste Verbreitungsgrenze. Das Areal ist in Europa bei einer schwachen subozea-
nischen Bindung vor allem der temperaten und submeridionalen Zone zuzuordnen. Die
kleineren aulR3ereuropaischen Teilareale befinden sich auf dem asiatischen, afrikanischen und
australischen Kontinent, wobei das Areal nur in Sudostaustralien, Tasmanien und Neuseeland
als geschlossen zu betrachten ist. Die varuskL et al. (1965) dargestellten Teilareale und
Exklaven vonUtricularia australisin Asien und Afrika sind nach den Untersuchungen von
TAYLOR (1989) wesentlich grof3er und zahlreicher, was offenbar auf das SchlieRen von
Bearbeitungsliicken zurtickzuflhren ist.
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2.3 Okophysiologie der Nahrstoffaufnahme bei aquatischebltricularia-
Arten

Der Nahrstoff-Pool des Substrates stellt nachsBow & WHITECOMBE (1971) die haupt-
sachliche Phosphat-Quelle bewurzelter Hydrophyten dar. Dieser ist zumindest iriclie
laria-Arten, die keine Erdsprosse besitzen, nicht direkt verfigbar. Bei diesen Arten stellen die
im Wasser gelosten Mineralstoffe sowie das Uber die Fangblase aufgenommene Zooplankton,
wie im folgenden dargestellt wird, somit die einzigen Quellen fir Nahrelemente dar. Nach
ARBER (1920) scheint bei den Erdsprossen tragendkeicularia-Arten eine Resorption von
Nahrstoffen aus dem Sediment mdglich, was vouL$HORPE (1967) aber kritisch betrachtet

wird.

Im allgemeinen erfolgt die Nahrstoffaufnahme bei den wurzellosen Hydrophyten tber die
Hydropoten. Dies sind nach BwzeL (1983) drisenartige Epidermisdifferenzierungen des
Sprosses und des Blattes, die durch aktive, energieverbrauchende Transportmechanismen
Mineralstoffe aus dem Wasser absorbieren kénnen. Die Bedeutung der Stickstoff-Aufnahme
von Myriophyllum spicatumiber Hydropoten demonstriertencNoLs & KEENEY (1976).

Auch die aquatischettricularia-Arten tragen nachuliPER et al. (1989) auf der Sprof3- und
Blattepidermis Drusenhaare, Uber die eine N&ahrstoffaufnahme erfolgt. Dies konnte in den
Untersuchungen vonrRibAY & QUARMBY (1994) gzeigt werden. Mit Ausnahme der Drisen-
zellen ist die SproRRoberflache vermutlich impermeabel, wieRAN & GILBERTSON (1980)

am Beispiel vorUtricularia monanthoshachwiesen. Die Drisen auf der auf3eren Zellschicht

der Fangblase bestehen nadhiEN (1974) aus Basal-, Ful3- und Terminalzelle und weisen
damit morphologisch ahnliche Strukturen wie die Hydropoten auf. Sie Ubernehmen nach
FINERAN (1985) in frihen, nicht ausdifferenzierten Stadien die Funktion der Mineralstoffauf-
nahme aus dem umgebenden Medium. Diese Phase liegt vor, wenn die nach auf3en grenzende
Zellwand der Terminalzelle Invaginationen aufweist und diese allein als Transferzelle fungiert.
Im spateren ausdifferenzierten Zustand ist auch der basale Zellwandbereich der Terminalzelle
im Kontakt zu den Ful3zellen invaginiert. Beide Zellen sind als Transferzellen in den
Wassertransport, der aus dem Lumen der Fangblase in das wasserige Auf3enmedium erfolgt
und zur Wiederherstellung des Saugmechanismus dient, einbezogen. Dies hat fur die
ausgereiften Drusenzellen im Vergleich zu den juvenilen Stadien eine Umkehr der Wasser-
stromungsrichtung zur Folge.

Die schon von BrRwIN (1888, in B\RRETT & FREEMAN 1989) beschriebene Fahigkeit der
Utricularia-Arten Uber hochdifferenzierte Fangblasen Zooplankton als Nahrungsquelle er-
schlielBen zu koénnen, stellt eine weitere wichtige Méglichkeit der Nahrstoffaufnahme dar. Die
innere Zellschicht der Fangblase besitzt neben den vierarmigen "quadrifids" auch zweiarmige
Driisen, die als sogenannte "bifids" bezeichnet werden. Beide Driisen erfillen sowohl sekreto-
rische als auch resorptive Aufgaben. Am Beispiel Mbmcularia vulgaris zeigten RIDAY &
QUARMBY (1994), dalR die Resorption der zersetzten Stittkstmd Phosphorverbindungen

Uber die inneren Driisen der Fangblase erfolgiT&oux (1974) wies in diesen Drusen Pro-
tease- und saure Phosphatase-Aktivitdten nach. Der genaue Mechanismus solcher Beutever-
dauung ist aber bislang unklar.

Die Utricularia-Arten sind aufgrund ihrer photosynthetischen Aktivitat grundséatzlich kohlen-
stoffautotroph, wobei die Frage, ob geldstes oder Uber Carbonate gebundenes Kohlendioxid als
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Kohlenstoffquelle genutzt werden kann, zumindest fir die mitteleuropaiddtrenularia-

Arten noch ungeklart ist. BELLER (1978) zeigte am Beispiel der nord- und zentralamerika-
nischenUtricularia purpureg dald eine C@Aufnahme Uber Bicarbonatspaltung nicht mog-

lich ist. Diese Art zeigt dadurch eine enge Bindung an Silikatgewasser. Die Kohlenstoffauto-
trophie schliel3t nachdrTce (1983) nicht aus, daf’ carnivore Pflanzen Nutzen aus der Versor-
gung mit Kohlenhydraten ziehen. NachrR®ER (1970) stimuliert z.B. eine Applikation von
organischer Substanz in Form von Saccharose und Essigsaure in das Kulturmedium das
Wachstum vonUtricularia exoleta betrachtlich. SRENSEN & JACKSON (1968) stellten bei
Utricularia gibbain Nahrmedien ohne Kalium und Magnesium, aber mit ZugabePaoa-
meciumeine Mangelversorgung der Pflanzen mit diesen Elementen fest. Eine Aufnahme von
Kalium und Magnesium Uber die inneren Drisen der Fangblase erfolgt danach unzureichend.
Diese Untersuchungen zeigten, dalR die Nahrstoffaufnahme der eindéliceiaria-Pflanzen
entscheidend vom Nahrstoffangebot der Gewasser in Form von Zooplankton sowie von
gelosten Mineralien beeinflu3t wird. Indirekt ist ihre Versorgung mit pflanzenverfugbaren
N&hrstoffen auch Uber Wachstumsparameter wie Sprol3langen- und Blattgré3enzunahme zu
guantifizieren, welches am Beispiel vatricularia exoleta (PRINGSHEIM & PRINGSHEIM
1962),U. macrorhiza(KNIGHT & FROST 1991) undU. vulgaris (KosiBa 1992b, QTo 1999)
demonstriert wurde. NachYRER (1982) ist die Sekundarproduktion im Gewasser positiv
korreliert mit der elektrolytischen Leitfahigkeit, W&NIGHT & FROST (1991) anhand der
Bestimmung der sommerlichen Zooplankton-Biomasse bestétigten. Dadurch beeinflussen die
hydrochemischen Gewéasserkomponenten das WachstunUtdeularia-Pflanzen sowohl

direkt Uber die Bereitstellung der Nahrelemente als auch indirekt Uber die Menge des zur
Verfuigung stehenden ZooplanktonsNiBHT & FROST (1991) zeigten bei den Wachstums-
untersuchungen vobltricularia macrorhizaauf3erdem, dal3 mit zunehmendem Né&hrstoffge-
halt des Gewassers die Anzahl der gebildeten Fangblasen pro Blatt steigt. Mit der vermehrten
Bildung von Fangblasen wird die Aufnahme von Nahrstoffen Uber die sekretorische Zer-
setzung von Zooplankton erhoht und die Gesamtnahrstoffversorgung der einzelnen Pflanzen
verbessert. Nach AgRms (1999) bestehen zwischen den einzelkkrncularia-Arten signifi-

kante Unterschiede in der Fangblasengro3e, so dal sie sich auch in ihrem potentiellen Beute-
spektrum voneinander unterscheiden. Wahtgttularia minor in ihren meist unter 2,1 mm
langen Fangblasen nur sehr kleine Beuteorganismen von unter 1 mm Grol3e aufnehmen kann,
weist das Zooplankton in den bis zu 4,7 mm langen Fangblasebltvionlaria intermedia

und Utricularia stygiadagegen eine Gro3e von 1-4 mm duifricularia vulgaris nimmt in

Bezug auf Fangblasen- und Beutegrdl3e eine intermediare Stellung zwischen den genannten
Arten ein.
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2.4 Wachstums- und Reproduktionsoptionen der aquatischebltricularia-
Arten

Als Reproduktionsoption der Hydrophyten ist die vegetative Vermehrung, wie ANmroLT

(1986, 1998) am Beispiel deemnaceaesowie von WEGLEB & TODESKINO (1985), WEGLEB

& BRUX (1991) und N DE WEYER (1997) am Beispiel ddPotamogetonaceaeeschrieben,

weit verbreitet und kann auch fur die mitteleuropéaisddarcularia-Arten als vorherrschend
angesehen werden. Die sexuelle Reproduktion scheint dagegen von untergeordneter Bedeutung
zu sein. Wahrend nachH®R (1988) bei den Artettricularia intermediaund Utricularia

stygia eine Blutenbildung nur sehr selten beobachtet wird, blibteicularia vulgaris, U.
australis und U. minor meist regelmaflig. Wie die Untersuchungen v@sFER& M ANITZ

(1975) zeigten, erfolgt allerdings beitricularia australis ebenso wie beiUtricularia
ochroleucaund Utricularia stygiaaufgrund von Stérungen in der Androsporogenese und der
Pollenreifung meist keine Samenbildung.

Die wesentlich haufigere Form der Vermehrung der Utricularien stellt namkek (1951) die
asexuelle Produktion neuer Individuen tUber Fragmentation und Turionenbildung dar. Diese
Fahigkeit, die eine sukzessive Bildung neuer, sich potentiell verselbstadndigender Sprofimodule
beinhaltet, wird von 8ckLIN (1992) als klonales Wachstunezeichnet. So entsteht aus
einem Utricularia-Spro3 im Laufe der Vegetationsperiode ein stark verzweigter Sprol3-
komplex, der sich durch basales Absterben des Primarsprosses, aber auch durch Verletzungen,
die durch auf3ere Einwirkungen hervorgerufen werden kdnnen, in voneinander unabhangige
Pflanzen fragmentiert. Bemerkenswert ist hier die hohe morphologische Plastizitat sowie die
Regenerationsfahigkeit der Individuen, die z.B. in der varmHER (1951) beschriebenen
Bildung von Adventivsprossen aus abgetrennten Blattern zum Ausdruck kommt.

Die Turionen der Utricularien stellen stark gestauchte Sprof3achsen mit dicht stehenden, eng
anliegenden Knospenblattern dar. Nach den Beschreibungen nsmaN & GoRHAM (1979)

tragen diese Blatter Trichome, die eine mukoése, die Turionen umhullende Matrix produzieren.
Die Turionen zeichnen sich weiterhin durch Starkeeinlagerungen und im Vergleich zu voll
entwickelten Pflanzen durch einen geringen Wassergehalt aus, wie mer [1973) am
Beispiel vonUtricularia vulgaris gezeigt wurde. Die Billung der Turionen, die als saisonale
Fragmentation betrachtet werden kann, erfolgt im Spatsommer. Sie kann n&Eeh(M73)

und LUTHER (1951) aber bei Niedrigwasserstanden bereits zu einem frilheren Zeitpunkt indu-
ziert werden und sichert dann die Persistenz der Individuen in der darauffolgenden Austrock-
nungsphase. Die ausgereiften Turionen l6sen sich in der Regel im Spatherbst von der abster-
benden Mutterpflanze, treiben an der Wasseroberflache und frieren bei weiter sinkenden
Temperaturen im Eis ein, wobei sie ihre Keimfahigkeit zumeist nicht verlieren. So zeigten
WINSTON & GORHAM (1979), dal? aus dem Eis entnommene TurionenUtoicularia vul-

garis eine Frosthartung entwickelt haben und Temperaturen von bis zu -8°C, nicht aber von
-12°C Uberdauern kénnen. Im spaten Winter nimmt diese Frosthartung ab und die Bereitschaft
zum Austreiben wird nach Aufhebung einer endogenen Hemmung dxwgene Faktoren

wie Tageslange und Wassertemperatur gesteuereiénend ist, dal3 es zwischen den ein-
zelnenUtricularia-Arten Unterschiede in der Bereitschaft zum Austreiben der Turionen gibt.
So zeigt ARTMANN (1967), daRUtricularia minor im Vergleich zuUtricularia vulgaris
offenbar starker wirksame interne Kontrollsysteme besitzt, die ein friihzeitiges Austreiben der
Turionen unterbinden.
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3 Das Untersuchungsgebiet

3.1 Die Gewasserauswabhl

Um eine hohere Reprasentativitat bei der Festlegung der Untersuchungsgewasser zu erreichen,
wurden im Gesamtrahmen der pleistozdnen Sandlandschaften verschiedene Naturraume ab-
gedeckt. Fir die physikochemische Gewasseruntersuchung war von Bedeutung, dal} instabile
Parameter, die nicht direkt im Gelande bestimmt werden konnten, moéglichst schnell nach der
Probeentnahme im Labor analysiert wurden. Mit der Méglichkeit, die Laboreinrichtungen des
Institutes fir Geobotanik der Universitat Hannover sowie der Station "Heiliges Meer" in
Hopsten als AulRenstelle des Westfalischen Museums fir Naturkunde Minster nutzen zu
kénnen, waren die genannten Kriterien erfullt, um das Untersuchungsgebiet auf Westfalen, das
angrenzende stdwestliche Niedersachsen und die Hannoversche Moorgeest bis hin zur
Luneburger Heide auszudehnen. Um auch fir dieUtricularia intermediaeine standort-

liche Charakterisierung vornehmen zu kénnen, wurde zuséatzlich das in Ostfriesland liegende
NSG Ochsenweide, in dem sich nackr@E (1998) die einzigen aktuellen Siedlungsgewasser

von Utricularia intermediain Niedersachsen befinden, in die Untersuchungen einbezogen.
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Abb. 5: Ergebnis der Uberprufung von Utricularia minor- und Utricularia vulgaris agg.-Fundmeldungen
des Niedersachsischen Landesamtes fiir Okologie (1984-1992) sowie des Landesamtes fiir
Okologie, Bodenordnung und Forsten NRW (1981-1992) in den Jahren 1996/1997.

Als Datenbasis fur die Auswahl der Untersuchungsgewasser konnten die Fundortmeldungen
fir Rote Liste Arten des Niedersachsischen Landesamtes fiir Okologie (NLO) aus den Jahren
1984-1992 sowie des Biotopkatasters der Landesanstalt fir Okologie, Bodenordnung und
Forsten in Nordrhein-Westfalen (LOBF) aus den Jahren 1981-1992 ausgewertet werden. Das
Utricularia minor-Vorkommen wurde im Untersuchungsgebiet anhand von 43 Einzel-Fund-
meldungen in 27 Gewassergruppen uberprift und konnte nur noch in 18 Gewassergruppen
bestatigt werden (Abb. 5). Als Ursache fur den RuckgangUtaoularia minor kann in drei
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von neun Fallen der Verlust der Gewasserstruktur genannt werden, die durch Grundwasserab-
senkungen oder stral3enbauliche Veranderungen beseitigt wurde. Die Auswertutwgcder

laria vulgaris- und Utricularia australisFundmeldungen, die aufgrund der Datenvorgabe des
NLO und der LOBF hier albltricularia vulgaris agg. zusammengefaf3t werden, ergab 89 Ein-
zel-Fundmeldungen in 49 Gewassergruppen. Wahrend das Vorkommestrimnaria vul-

garis agg. in 34 Gewassergruppen belegt wurde, konnten dagegen 15 Fundorte nicht bestatigt
werden. Davon zeichneten sich neun dieser friiheren Fundorte durch den Verlust der Gewas-
serstruktur aus. FlWtricularia intermediawurde die Fundmeldung im NSG Ochsenweide
Uberprift und bestétigt. Auch die Fundortangabe Mbmcularia stygia im NSG Langen-
bergteich konnte belegt werden.

3.2 Naturraumlicher Uberblick

Das Untersuchungsgebiet umfal3t zum einen die Region der westfalischen Tieflandsbucht und
des westfédlischen Tieflandes, zum anderen die Region des Weser-Aller-Flachlandes und der
Luneburger Heide sowie mit einem Untersuchungsgewasser auch das Gebiet der Ostfriesi-
schen Geest (s. Abb. 6). Die Einteilung in Regionen ergibt sich aus der naturrdumlichen
Gliederung Deutschlands, die von den natirlichen Landschaftsfaktoren, wie Relief, Geologie,
Boden, Klima und Vegetation ausgeht, und eine klare Differenzierung unterschiedlich struktu-
rierter Landschaftsraumeinheiten erlaubt. Die Naturrdume des Untersuchungsgebietes werden
von MEISEL (1959a-c, 1960a, 1960b, 1961a, 1961b, 1964) beschrieben und sind in Abb. 7 und
Abb. 8 dargestellt.
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Abb. 6: Lage des Untersuchungsgebietes mit Kennzeichnung der Teilgebiete A, B und C.
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3.2.1 Geologie und Geomorphologie

3.2.1.1 Entstehungsgeschichte

Mal3gebend fiir die geomorphologische Gestaltung des norddeutschen Flachlandes waren die
drenthezeitlichen EisvorstoRe des Saale-Komplexes, die Uber das Gebiet hinaus weit nach
Suden reichten und weitgehend die Ablagerungen der alteren Elster-Vereisung erodierten und
aufarbeiteten bzw. diese mit neuen Sedimenten Uberdeckten. Besonders markant ist der Reh-
burger Stauchendmoranenzug, der naekiLfrz (1991) in west-6stlicher Richtung tber die
Hohen von Uelsen, Firstenau, Damme und Rehburg-Loccum bis Uber Braunschweig hinaus
verlauft. Nach @spPeRset al. (1995) Uberschritten die skandinavischen Gletscher wahrend der
Weichsel-Kaltzeit die Elbe nicht mehr und das Altmoranengebiet lag im Bereich des Perma-
frostbodens, dessen sommerliche Auftauschicht zu Bodenflie3en und in Trockenzeiten zu
Auswehungen neigte. Das trocken-kalte Klima des Weichsel-Hochglazials fihrte am Mittel-
gebirgsrand zur Ablagerung von L6R, wahrend im Flachland feinsandhaltiger, kalkfreier
Schluff, sogenannter SandI63 auftritt. Im ausgehenden Weichselglazial kam es sowohl auf der
Geest als auch in den Niederungen zur Aufwehung von Flugdecksanden mit einer Stéarke von
meist ein bis zwei Metern.

Die wichtigsten Fluf3gebiete Nordwestdeutschlands mit Ems, Vechte, Hase, Hunte, Weser,
Aller und Elbe bildeten sich in der heutigen Form erst im Spatglazial. Zu dieser Zeit wirkte
sich die beginnende Klimaerwarmung gravierend auf die fluviatile Dynamik aus, welches nach
POTT (1990) spatestens im Alleréd einen Umschwung vom “braided river" zum
maandrierenden Flul3 mit ganzjahrig verteilter Wasserfihrung zur Folge hatte. Sie fuhrte im
Ober- und Mittellauf zur Ausrdumung der Talbéden mit geringer Einsenkung der Aue in die
Niederterrasse, wahrend am Unterlauf die Ablagerungen der maandrierenden Flisse auf die
eiszeitliche Niederterrasse Ubergriffen.

Im Holozan kam es aufgrund des zunehmend atlantischer gepragten Klimas in Niederungen,
Senken und Hanglagen zu grof3- und kleinflachigen Vernéssungen, die je nach edaphischen
und hydrologischen Ausgangsbedingungen zur Ausbildung minerotropher Niedermoore oder
ombrotropher Hochmoore fuhren konnten. Diese Entwicklungstendenz zeigen auch die Seen
und Weiher, deren Entstehung in Norddeutschland haufig auf Windausblasung und perigla-
ziale Formbildungsprozesse, aber auch auf Erdfallbildung infolge Salzauslaugung im Unter-
grund zurtickgeht.

3.2.1.2 Beschreibung der Naturraume

Die quartare Strukturierung des norddeutschen Tieflands fiihrt zur Entstehung vielfaltig
gestalteter Landschaften. Die einzelnen Naturrdume, in denen die unterdutidelaria-
Gewasser liegen, werden im folgenden vorgestellt (s. Abb. 6, Abb. 7 und Abb. 8):

Die westfalische Tieflandsbucht stellt ein nach Westen geoéffnetes Kreide-Schichtstufenbecken
dar, dessen Kern aus kreidezeitlichen Sedimenten, z.B. am nordwestlichen Rand des
Kernmunsterlandes mit dem Altenberger Ricken und den Baumbergen, inselartig an die
Oberflache tritt. Die Ablagerungen der Oberkreide liegen aber meist unter einer bis zu 20 m
machtigen saaleeiszeitlichen Sedimentdecke. Im Untersuchungsgebiet des ndérdlichen West-
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munsterlandes sowie des Ostminsterlandes mit der Emssandebene und der Senne sind es flu-
vioglaziale Sande, die weite Flachen einnehmen. Vor allem am Westrand in Richtung nieder-
landischer Grenze kommen Talsandablagerungen und Moorbildungen hinzu.

Im Norden wird die westfélische Tieflandsbucht durch den Bentheimer Berg begrenzt, der
nach MILLER-WILLE (1966) in tektonischer Hinsicht die westliche Fortsetzung der Osning-
achse bildet und aus Kreidesandsteinschichten aufgebaut wird. Der hier untersuchte Abschnitt
der sich ndrdlich anschlieenden Nordhorn-Bentheimer Sandebene sowie der Plantlinner
Sandebene wird im Vorfeld der Lingener, Baccumer und Furstenauer Endmoranenzige durch
ausgedehnte Talsandplatten und Niederungen bestimmt. Diese setzen sich weiter dstlich im
Bersenbriicker Land zwischen Wiehengebirge und dem Dammer Endmoradnenbogen fort. Zur
Diepholzer Moorniederung nimmt allerdings der Anteil der grundwassernahen Niederungen
mit Hoch- und Niedermooren zu. Der Naturraum der Rahden-Diepenauer Geest mit den nach
Norden gerichteten Oberldufen der Hunte und der Grol3en Aue wird durclkezeididhen
Untergrund gepragt, dessen Gesteinsschichten durch Bergriicken und kleinere Bodenwellen
das Bild der Landschaft pragen. In den Niederungen bedingen die wasserstauenden Kreide-
schichten hingegen Vernassungen, die nachsil (1959b) zur Bildung von Hoch- und
Niedermooren fuhrten.
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Abb. 7: Ubersichtskarte der naturraumlichen Gliederung des Untersuchungsgebietes, Teilgebiet A
(Kartengrundlage: MEeISEL 1959a, 1959c¢, 1961b).



25

WN

AG = Achim-Verdener Geest

AT = Aller-Talsandebene

BG = Burgdorf-Peiner-Geestplatten
BL = Braunschw.-Hildesh. L6Rbdrde
BV = Bickebergvorland

HH = Hohe Heide

HM = Hannoversche Moorgeest
KL = Kalenberger L6Rborde

LG =Loccumer Geest

MW = Mittelweser

OA = Obere Aller-Niederung

SG = Syker Geest

SH = Sidheide

TV =Thedinghduser Vorgeest
VW = Verdener Wesertal

OA WN = Wimmeniederung

A
Y

AG

2,
Zo

N

BG A

L. ]
0 5 10
km km km

BL

Abb. 8: Ubersichtskarte der naturraumlichen Gliederung des Untersuchungsgebietes, Teilgebiet B
(Kartengrundlage: MeISeL 1959b, 1960a, 1960b, 1964).

Ostlich der Weser erstreckt sich das Untersuchungsgebiet der Hannoverschen Moorgeest, die
dem Endmoréanenzug der Loccumer Geest sowie der Kalenberger L6Rboérde nordlich vorge-
lagert ist. Sie stellt eine wellige Geestlandschaft dar, deren naturraumliches Geflige nach
MEISEL (1960b) in dem Wechsel von vorwiegend in ost-westlicher Richtung verlaufenden
Diluvialricken (Endmoranen, Kames und Oser) und dazwischenliegenden flach- und hoch-
moorerfillten Niederungen zum Ausdruck kommit.

Als gro3ter Flul? des dstlichen Niedersachsens pragt die Aller im Untersuchungsgebiet die
naturraumlichen Einheiten der Aller-Talsandebene und der Oberen Allerniederung. Der geo-
logische Untergrund des Aller-Urstromtales besteht aus fluvioglazialen Sanden, die im Post-
glazial zunehmend von Auelehmen (iberdeckt wurden. Uber die Uberschwemmungsflachen
heben sich Niederterrassenplatten, die aus trockenen Talsandplatten sowie feuchteren Tal-
sandmulden aufgebaut sind. Weiterhin entstanden im gesamten Talbereich im Spéatglazial und
in der fruihen Nacheiszeit durch Ausblasung der Talsandebenen bis zu 12 m hohe Diinen, die
nach &EDORF& MEYER (1992) bis in die Zeit des Heidebauerntums immer wieder umgela-
gert wurden. So zieht sich z.B. am Nordrand des Allertales ein breiter Dunenstreifen von
Hodenhagen bis Celle entlang.

Nordlich des Allertales schlieBen sich die Geestlandschaften der Lineburger Heide mit der
untersuchten Region der Sudheide an. Dieses durch Schmelzwassersande gepragte Gebiet
wurde im Warthestadium, in der die Endmorédnenziige der Hohen Heide entstanden, von der
Saale-Vereisung nicht mehr erreicht. NachLKSEN (1984) wechseln trockene Sandplatten

und Geschiebelenmflachen mit Hoch- und Niedermooren, die sich in den durch Schmelz-
wasser ausgewaschenen Vertiefungen bildeten.

Der nordwestdeutsche Kistenraum wird, neben den ostfriesischen Dineninseln und Sandpla-
ten, durch den holoz&nen Sedimentkorper der Ostfriesischen Seemarschen gepragt, der sich im
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Zuge der Meerestransgressions- und Meeresregressionsphasen bildete und mit Nieder-
moortorfen durchsetzt ist. Die niedrigen Geestplatten der Ostfriesischen Geest schlief3en sich
nach Suden hin an die Marsch an und werden na@rgBECK (1975) von umfangreichen
Vermoorungen, wie dem ostfriesischen Zentralmoor und dem Hochmoorkomplex nordwestlich
von Aurich, eingenommen.

3.2.2 Klima

Nordwestdeutschland gehdrt klimatisch zur feuchttemperierten Zone Europas und wird durch
atlantische Tiefauslaufer mit vorherrschenden West- und Sudwestwinden bestimmt. Nach
HoFFMEISTER (1937) wird das Klima jedoch innerhalb des Flachlandes mit wachsender Ent-
fernung zur Kiste kontinentaler.

Im Nordseekistenkreis, in dessen Bereich die Ostfriesische Geest mit dem Untersuchungs-
gebiet der Ochsenweide liegt, zeigt der Jahresgang der Temperatur einen ausgeglichenen
Verlauf mit abgeschwéachter Sommerwarme und milden Wintern. Die durchschnittliche
Temperatur liegt bei 8,7 °C (Klimastation Langeoog, s. Talunt) ist mit den Daten der
nordwestdeutschen Tieflandsregionen vergleichbar. Die mittleren jahrlichen Niederschlags-
mengen von 726,1 mm verteilen sich relativ gleichmafdig auf das Jahr, zeigen aber in der
zweiten Jahreshaélfte ein leichtes Maximum.

Auch die Untersuchungsgewasser in der Westfalischen Bucht und dem Westfalischen Tiefland
zeichnen sich durch ein ozeanisches Klima mit geringen Temperaturschwankungen aus. Das
Tiefland der Plantlinner Sandebene erhalt im Vergleich zum Nordseeklstenkreis etwas héhere
Mengen an Jahresniederschlagen (Klimastation Lingen: 798,8 mm/a). In der westfalischen
Bucht betrdgt die Jahresmenge der Niederschlage im Mittel Gber 700 mm mit einem
Maximum im Juli (Stdosten) bzw. im August (Nordwesten). Die klimatische Ubergangsposi-
tion wird dort nach MILLER-WILLE (1966) durch das euatlantische Westmunsterland und das
subatlantische Ostmunsterland gekennzeichnet. Die Niederschlagsmenge steigt wiederum in
der Senne, die zum Luvgebiet des Lippischen Waldes und des Osnings gehort, auf tber
800 mm pro Jahr an.

Tab. 1: Mittlere Jahrestemperatur [°C] und Niederschlagsmenge [mm/a] ausgewéhlter Klimastationen
im Zeitraum 1961-1990 (MULLER-WESTERMEIER 1996), * = Zeitraum 1951-1980 (STRASSER

1993).

Klimastation Langeoog Lingen Munster Gutersloh Rahden
(5m . NN) [ (22 m t. NN) | (62 m 0. NN) | (72 m 6. NN) | (42 m . NN)

Niederschlag 726,1 798,8 758,1 762,4 692,0

[mm/a]

Jahresmittel der

Temperatur [°C] 8,7 9,4 9,4 9,2 9,0

Klimastation Nienburg Hannover Celle* Soltau Unterlifd
(26 m . NN) | (53 m 0. NN) | (55 m @. NN) | (77 m 0. NN) | (98 m ¢i. NN)

Niederschlag 703,6 655,6 698,0 811,2 800,5

[mm/a]

Jahresmittel der

Temperatur [°C] 9,0 8,9 8,7 8,4 8,1
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Weiter 6stlich, im Untersuchungsgebiet der Hannoverschen Moorgeest und der Allertalsand-
ebene nimmt der kontinentale Klimaeinflul3 zu, was sich in einer Abnahme der Niederschlags-
menge und einer Erhéhung der Lufttemperatur-Jahresamplitude zeigt. Die durchschnittlichen
Jahresniederschlagsmengen liegen in Hannover bei 655,6 mm bzw. in Celle bei 698,0 mm
(Tab. 1). Im Luvbereich der Morédnenzige der Lineburger Heide steigen die Werte wieder auf
ca. 800 mm pro Jahr an.

3.2.3 Boden

Die Boden stellen wichtige Strukturelemente der Naturraume dar und pragen mit ihren spezi-
fischen physikalisch-chemischen Eigenschaften die qualitative und quantitative Artenzusam-
mensetzung der Phytozonose. Die Vegetation wirkt wiederum auf die Pedogenese ein, indem
sie z.B. das Ausgangsmaterial der organischen Bodensubstanz liefert. Im Umfeld der Gewasser
beeinflussen die Bodeneigenschaften die Wasserzufiihrung sowie durch Einwaschungen und
Austauschprozesse in gewissem Rahmen auch den Nahrstoffgehalt der Gewésser.

Nach ROESCHMANN (1971) sind im EinfluRbereich des kihl-gemaligten Klimas der nord-
westdeutschen Geestlandschaft Podsole, Braunerden und Parabraunerden die vorherrschenden
Bodentypen der grundwasserfernen Standorte. In der Umgebung der Gewasser dominieren
dagegen Boden mit hydrogenen Merkmalen. Unter Stauwassereinfluld entstanden Pseudogleye,
die Uberall dort verbreitet sind, wo das Einsickern des Niederschlagswassers in den
Untergrund durch verdichtete Geschiebelehmschichten dezedlkthen Moranen behindert

wird. Gleye bildeten sich in Talern und Senken unter Grundwassereinflul3. Hierbei handelt es
sich nach BHEFFER& SCHACHTSCHABEL (1998) um nachhaltig vom Grundwasser beeinflufdte
Bdden mit einem oberen, zeitweise grundwassererfillten Oxidationshorizont und einem unte-
ren, standig grundwassererfullten Reduktionshorizont. Wahrend die Boden der FluRauen eine
wechselnde Horizontfolge aus fluviatilen Sedimenten zeigen, sind die sedimentaren Schich-
tungen der Marschbdden an der Nordseekiste unter EinfluR von Ebbe und Flut entstanden.
Die Bdden der Nieder- und Hochmoore bestehen aus einem mehr als 30 cm méchtigen Hu-
mus-Horizont mit Torf als Humus-Form. Die Torfe bildeten sich unter standiger Vernassung
durch eine starke Humifizierung und anschlieRender Konservierung der Pflanzenreste.

Die subhydrischen Bdden, die im Hinblick auf die Standortsansprichdtdenlaria-Arten

von besonderem Interesse sind, werden vor allem anhand der Struktur und der Chemie ihrer
organischen Sedimente charakterisiert. Diese setzen sich aus humifiziertem sowie schwach-
oder unzersetztem Material zusammen. Nach der GliederungISORER (1984) ergibt sich

eine charakteristische, vertikale Horizontabfolge, die zu unterschiedlich ausgepragten Boden-
typen fuhrt. Dabei liegt der mit dem Wasserkorper in Kontakt stehende Oxidationshorizont
Uber dem Reduktionshorizont, der infolge biologischer Abbauprozesse durch ein Sauerstoff-
defizit gekennzeichnet ist. Daran schlief3t sich das mineralische Ausgangsmaterial der Boden-
bildung oder das nicht in die Bodenbildung einbezogene Fremdmaterial an.

Im folgenden werden die in den Untersuchungsgewassern verbreiteten subhydrischen Boden-
typen nach der Einteilung vonsEHER (1984) dargestellt:

Rohboden (= Protopedon):
Dieser Boden weist bei einem Humusgehalt von unter 1 % eine geringe Sedimentation organi-
scher Substanz auf. Er ist charakteristisch fur die durch Sand- und Kiesentnahme neu geschaf-
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fenen Gewasser sowie flr die Litoralabschnitte in oligotrophen Gewassern, die aufgrund star-
kerer Wellenbewegung keine Sedimentation aufweisen.

Dy:

Der Braunschlammboden hat saure Eigenschaften und besteht aus einer dunkelbraunen orga-
nischen Masse, die durch Ausflockung der im Wasser gelésten organischen Verbindungen
entstanden ist. Er zeigt aufgrund einer geringen biologischen Aktivitat keine nennenswerte
Bodenbildung. Im Untersuchungsgebiet ist der Dy charakteristisch fur die Torfstichgewasser
sowie fur nahrstoffarme Kleingewasser in Heidelandschaften.

Gyttja:

Der Grauschlammboden bildet sich in gut durchlifteten Gewassern und weist in Abhangigkeit
von der Trophie verschiedene Entwicklungsstadien auf. Wahrend die oligotrophe Gyttja nur
aus einer vollstandig oxidierten, organischen Schicht besteht, ist in der eutrophen Gyttja der
Reduktionshorizont deutlich ausgebildet. Der Bodentyp der Gyttja ist in den verschiedenen
trophieabhéngigen Ausbildungen in den basenreicheren Untersuchungsgewassern haufig an-
zutreffen.

Sapropet

Bei Zufuihrung grof3er Mengen organischer Substanz odgMgHbindungen bildet sich unter
reduzierenden Bedingungen ein Faulschlammboden aus. Charakteristisch ist die tiefschwarze
Farbe sowie der durch Faulnisbakterien verursachte Geruch nach Schwefelwasserstoff und
Methan. Im Gebiet ist nur in wenigen ddtricularia-Gewasser ein Sapropel ausgebildet.

Die Ausbildung der subhydrischen Bdden richtet sich vor allem nach dem mineralischen
Ausgangsmaterial der Bodenbildung sowie dem Alter und der Trophie der Gewasser. Dabei
kann in den kunstlich angelegten bzw. durch Bodenentnahme eingetieften Gewassern die
Horizontabfolge und Horizontmachtigkeit der Gewasserbdden von den beschriebenen Typen
abweichen, da der Prozel3 der Sedimentation erst bzw. erneut zum Zeitpunkt des gewasser-
technischen Eingriffes einsetzt.

3.3 Lage und Kennzeichnung der Untersuchungsgewasser

Im folgenden werden die 43 untersuchten Gewassergruppen einzeln, ihrer naturraumlichen
Zuordnung entsprechend, vorgestellt. Dabei wird innerhalb der einzelnen Untersuchungsfla-
chen sowohl auf gebietsspezifische Charakteristika als auch auf die Fundorte der verschiede-
nen Utricularia-Arten eingegangen. Die Lage der Gewdassergruppen ist in Abb. 9 (Nr. 1-18),
Abb. 10 (Nr. 19-42) und Abb. 11 (Nr. 43) dargestellt. Ein Faltblatt mit Gewédsasdnung,
Nummerierung und besiedelnd®ftricularia-Arten befindet sich im Anhang.

Gewasser im Westmunsterland:

NSG Ammeloer Venn (Nr. 1), TK 3806 Vreden: Das Ammeloer Venn und das auf nieder-
landischer Seite liegende Haaksbergerveen wurden seit der 1939 beginnenden schrittweisen
Unterschutzstellung wiedervernafdt. Auf die Moorstruktur deuten heute nur noch Restflachen
mit einer Grof3e von ca. 20 ha entlang des Grenzpfades hin. Dort sind es Bereiche mit regel-
mafig angeordneten wasserfuhrenden Torfstichen, in denen die Fundpunkiicdlaria

minor liegen.




29

NSG Liuntener Fischteich (Nr. 2), TK 3807 Altstatte: Der Kernbereich des 2 km nordwestlich
von Lunten liegenden Gebietes wird von einem 200 x 400 m? grof3en, weniger als 2 m tiefen
Heideweiher gebildet. Dibtricularia minor-Bestande verteilen sich auf den gesamten Ufer-
bereich, haben aber ihre maximale Ausdehnung in den norddstlichen Uferabschnitten.

Blutfeld bei Wullen (Nr. 3), TK 3907 Ottenstein: Das im Naturraum des Almsieker Waldes
gelegene Blutfeld ist Teil eines ausgedehnten Waldgebietes. Am Nordostrand des Gebietes,
4 km sudsudwestlich von Willen, befinden sich drei Teiche inmitten einer kleinen Lichtung.
Das zentrale (Nr. 3 a) und das westlich (Nr. 3 b) liegende Kleingewéasser mit einer Wasser-
flache von jeweils etwa 30 m2 werden Mdtmicularia australisbesiedelt.

NSG Amtsvenn (Nr. 4), TK 3807 Altstatte: Das 1983 unter Schutz gestellte Gebiet umfal3t das
Hundfelder Moor und das eigentliche Amtsvenn. Durch VerschlieRen der Haupt- und Neben-
fluter wurde das grol3flachig abgetorfte Moor wiedervernal3t. Im Stidosten des Gebietes wurden
kleine, nur wenige Quadratmeter grof3e Torfstiche Miiticularia minor-Vorkommen
untersucht.

NSG Gildehauser Venn (Nr. 5), TK 3708 Gronau: Das Gildehauser Venn liegt etwa 3,5 km
sudlich von Gildehaus auf der Wasserscheide zwischen Dinkel und Vechte. Das heutige
Erscheinungsbild des Venns wird durch alte, teilweise verfallene Torfstiche gepragt. In
mehreren zentral gelegenen, nur wenige m? grol3en Torfstichen konnte das Vorkommen von
Utricularia minor bestatigt werden.
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Abb. 9: Vorkommen von Utricularia minor, U. australis und U. stygia in den Gewassergruppen 1-18,
Teilgebiet A.
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Weiher am Achterberg bei Gildehaus (Nr. 6), TK 3708 Gronau: Das Gewasser liegt 4 km in
WSW-Richtung von Gildehaus am Achterberg. Der extensiv genutzte Fischteich hat einen
Durchmesser von bis zu 100 m und zeichnet sich im Siden durch einen flach auslaufenden
Uferbereich aus, in detdtricularia australisnachgewiesen wurde.

Teich am Bentheimer Berg (Nr. 7), TK 3609 Schittorf: Das Gewasser liegt 2,5 km 6stlich von
Bentheim in einem Steinbruch am Bentheimer Berg. Das durch Erlen stark beschattete
Gewasser wird am Westufer vbltricularia australisbesiedelt.

Gewasser im Ostmiinsterland:

NSG Hanfteich (Nr. 8), TK 3811 Emsdetten: Im Emssandgebiet, 1,2 km sudéstlich von Saer-
beck, liegt der 100 x 200 m2 grof3e und weniger als 1 m tiefe Heideweiher. Das Vorkommen
der Art Utricularia australis beschrankt sich auf wenige Quadratmeter am Sidwestufer des
Weihers.

NSG Langenbergteich (Nr. 9), TK 4218 Paderborn: Der 3 km nordwestlich von Sennelager
gelegene Heideweiher Langenbergteich gliedert sich in mehrere Teilbereiche. Untersucht
wurde sowohl der etwa 20 bis 50 cm tiefe Gewasserabschnitt im Osten mit Vorkommen von
Utricularia australis und Utricularia stygia (Nr. 9 a) als auch der bis zu 1,5 m tiefe Gewas-
serabschnitt im Nordwesten, in dem rultricularia australis zu finden ist (Nr. 9 b), in die
Untersuchungen einbezogen.

Gewasser im Nordhorn-Bentheimer Sandgebiet:

Fischteich im Lescheder Feld (Nr. 10), TK 3509 Lingen Sud: Im Lescheder Feld liegt etwa
4 km westlich von Leschede ein Teichgebiet, das durch Sandabtragung geschaffen wurde.
Aufgrund des Vorkommens vaddtricularia australiswurde das sidlich gelegene Gewasser in

die Untersuchungen einbezogen.

Graben am Bernter Moor (Nr. 11), TK 3509 Lingen Sud: 5 km westlich von Bernte im ehe-
maligen Bernter Moorgebiet befinden sich schmale, bis zu 1 m breite Drainagegraben mit
Vorkommen vonUtricularia australis Der untersuchte Graben 11 b wird nur unterhalb der
Einmindung des Stichgrabens 11 a Wncularia australisbesiedelt.

Gewasser im Lingener Land:

Teich im Lohner Sand bei Hanekenfahr (Nr. 12), TK 3509 Lingen Siud: Das Gewasser liegt
2 km westlich der Einmindung des Ems-Vechte-Kanals bei Hanekenfahr in die Ems. In einer
vermoorten Ausblasungsmulde befindet sich ein durch Sandabtragung entstandener, etwa 4 x
20 m2 gro3er Teich, der von ausgedehhiarcularia minor-Bestanden eingenommen wird.

Gewasser in der Plantlinner Sandebene:

Altgewasser der GrolR3en Aa bei Bramsche (Nr. 13), TK 3510 Lunne: Das 2 km sidlich von
Bramsche liegende Gewasser zeichnet einen alten Maander der Grofen Aa nach. Das Alt-
gewasser, in derdtricularia australissiedelt, hat eine Ausdehnung von 6 x 30 m2.
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Moor bei Rheine (Nr. 14), TK 3610 Salzbergen: An der Grenze zwischen Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen liegt 4 km nordwestlich von Rheine im Naturraum des Listruper Sandes
eine vermoorte Senke. Im Ostteil des Kleinstmoores liegt ein 8 x 8 m? groRes Torfstichge-
wasser mit Vorkommen vaddtricularia australis

NSG Knollmanns Meerkott (Nr. 15), TK 3611 Hopsten: Das NSG Knollmanns Meerkott liegt

4 km nordlich von Horsteltricularia australiskommt sowohl in dem 6stlichsten der beiden
Erdfallgewéasser (Nr. 15 a) als auch in einem unmittelbar daran angrenzenden Sekundarge-
wasser (Nr. 15 b) vor, von dem sich bei hohen Wasserstanden weitere Kleinstgewéasser (Nr.
15 c-d) abtrennen lassen.

NSG Heiliges Meer (Nr. 16), TK 3611 Hopsten: Das NSG Heiliges Meer liegt ca. 4 km sid-
Ostlich der Gemeinde Hopsten (221 1999). Die hier als Heidekolkeesbeichneten Kleinge-
wasser werden zum Teil vddtricularia-Arten besiedeltUtricularia australis kommt rezent

in einem deutlich trichterformigen Kolk (Nr. 16 d) und in einem unmittelbar daran angren-
zenden Flachgewasser (Nr. 16 e) wdiricularia minor wurde in einer 100 m langen Flach-
senke (Nr. 16 f) aufgefunden.

Gewasser im Bersenbriicker Land:

NSG Vallenmoor (Nr. 17), TK 3514 Vérden: Im Zentrum des 2 km suddstlich von Malgarten
liegenden Vallenmoores befindet sich ein etwa 250 x 50 m2 grol3er See. Er stellt ein bis zu 3 m
tiefes Torfstichgewasser dar, das von einem Drainagegraben durchflossen wird. In der
Verlandungszone des Gewassers, dessen Nordostufer (Nr. 17 a) und Sudufer (Nr. 17 b) in die
hydrochemischen Analysen einbezogen wurden, kokdtntularia australis vor. Von den
zahlreich vorhandenen kleinen Torfstichen am Moorrande wird auch ein 7 x 10 m2 grof3es
Flachgewasser im Osten des Schutzgebiete®tricularia australisbesiedelt.

Gewasser in der Rahden-Diepenauer Geest:

NSG WeilRes Moor (Nr. 18), TK 3518 Diepenau: Das Weil3e Moor liegt 2,5 km nordwestlich
von Diepenau in einer Niederung der Varl-Rahdener Moorgeest. Am Sudostrand des Natur-
schutzgebietes befindet sich ein im Grunland liegender Teich, in dem Vorkommen von
Utricularia australisnachgewiesen wurden.

Gewasser in der Hannoverschen Moorgeest:

Drainagegraben am Siudbach der Meerbruchswiesen (Nr. 19), TK 3521 Rehburg: In den
Meerbruchswiesen liegt ein schmaler, in den Stdbach entwassernder Drainagegraben, in dem
Utricularia vulgaris auftritt. Der untersuchte Fundort befindet sich 2 km sudostlich von
Rehburg im Feuchtgrinland.

Drainagegraben am Nordbach der Meerbruchswiesen (Nr. 20), TK 3521 Rehburg: Dieser
Drainagegraben, der Vorkommen vairicularia vulgaris aufweist, befindet sich in der
Niederung der Meerbruchswiesen zwischen Rehburg und dem Steinhuder Meer. Er stellt einen
200 m langen Stichgraben dar, der am 0&stlichen Ortsrand von Rehburg in den Nordbach
entwassert.
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Neues Moor bei Husum (Nr. 21), TK 3421 Husum: Das 1 km von Husum in WSW-Richtung
entfernt gelegene Neue Moor wurde drainiert und abgetorft. Das Gewasser am ndérdlichen
Rand des Moores weist Vorkommen VOiricularia australis auf. Dieses stark beschattete
Torfstichgewasser hat eine Tiefe von bis zu 1 m und eine Gro3e von etwa 6 x 20 m2,

Teich im Grinderwald bei Husum (Nr. 22), TK 3421 Husum: Am sudlichen Rand des Grin-
derwaldes, 3 km ndrdlich von Schneeren, befindet sich eine Gruppe von mehreren, zum Tell
aufgestauten Stillgewassern, die als Fischteiche extensiv genutzt wurden. In dem nérdlichsten,
20 bis 40 cm tiefen Gewasser siedditicularia australis

Dudenser Moor (Nr. 23), TK 3322 Rethem: Das Dudenser Moor liegt 1 km nordlich der
Ortschaft Dudensen in der Niederung der Alpe. Die ehemals vorhandenen Hochmoorflachen
wurden zum grofRen Teil abgebaut. Nur die hier liegende "Torfkuhle" westlich des Flurstlickes
"Breiter Specken" stellt heute noch einen Torfstichkomplex mit hoch anstehendem Wasser dar,
in demUtricularia minor in mehreren der bis zu 30 m2 grol3en Gewassern auftritt.

NSG Helstorfer Moor (Nr. 24), TK 3423 Otternhagen: Das Helstorfer Moor liegt etwa 2 km
nordwestlich von Scharrel. Am Westrand des Moores befinden sich wassergefillte, wenige
Quadratmeter grofRe Torfstiche, in detiricularia minor nachgewiesen wurde (Nr. 24 a und

b). Ein weiterer Fundort volltricularia minor liegt in einem Torfstichgewasser (Nr. 24 c)
etwa 700 m weiter nordlich.

NSG Otternhagener Moor (Nr. 25), TK 3423 Otternhagen: Nordwestlich von Resse liegt das
Otternhagener Moor. Im Frielinger Moor, einem sudlichen Teilgebiet des Otternhagener
Moores, liegen die mittricularia minor besiedelten Torfstichgewasser Nr. 25 b-j. Weiterhin
wurde ein durch Sandabtragung entstandenes Gewasser sudostlich des Otternhagener Moores
mit dem Vorkommen voiJtricularia vulgarisin die Untersuchungen einbezogen (Nr. 25 a).

NSG Bissendorfer Moor (Nr. 26), TK 3524 Hannover Nord: Das Bissendorfer Moor liegt in
der Niederung zwischen der Engelbosteler Moorgeest im Suden und den Brelinger Bergen im
Norden. Am Sudrand des Moores, 500 m sudwestlich des Moorkolkes Muswillensee, befindet
sich ein 20 m2 groRes Torfstichgewasser, das sich durch das Vorkommédsiricataria

minor auszeichnet.

NSG Altwarmbiichener Moor (Nr. 27), TK 3525 GroRburgwedel: Ostlich der Wietze-Niede-
rung befindet sich die ehemalige Hochmoorflache des Altwarmbiichener Moores. Die beiden
untersuchten Gewasser (Nr. 27 a und b) liegen 500 m westlich des Autobahnkreuzes Han-
nover/Kirchhorst. Dabei nimmt das vddtricularia australis besiedelte Torfstichgewasser

27 a eine Flache von etwa 100 m? ein. Das zweite Gewasser, in dem &déwoblaria
australisals aucHJtricularia minor siedeln (Nr. 27 b) hat eine Gro3e von etwa 10 m2,

Sandabtragungsgewasser Ahltener Wald West (Nr. 28), TK 3525 Grol3burgwedel: Im Ahltener
Wald grenzen zwei, durch Enthahme von Bodenmaterial entstandene Teiche unmittelbar an
die nordwestliche Streckenfiilhrung des Autobahnkreuzes Hannover Ost. Der westlichste der
beiden Teiche zeichnet sich durch das VorkommenUinicularia vulgaris aus und umfal3t

eine Flache von etwa 800 m2.
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B Utricularia minor 42. B

1 Utricularia australis
. . . e Soltau
[ Utricularia vulgaris

Abb. 10: Vorkommen von Utricularia minor, U. australis und U. wvulgaris in den Gewassergruppen
Nr. 19-42, Teilgebiet B.

Teich im Ahltener Wald Nord (Nr. 29), TK 3525 GroRburgwedel: Auf dem Geestriicken des
Ahltener Waldes, 400 m westlich der Autobahn A 7, liegt ein 10 x 20 m2 grol3er bis zu 1 m
tiefer Teich, der votutricularia australisbesiedelt wird.

Erlenbruch im Ahltener Wald Ost (Nr. 30), TK 3525 GroRRburgwedel: Am Sidostrand des
Altwarmbiichener Moores, im Ubergang zum Ahltener Wald, wurde durch kleinparzellige
Abtragung der oberflachennah anstehenden Mergelschichten ein Gewassernetz geschaffen, in
dem Utricularia vulgaris siedelt. Wahrend die Untersuchungsgewasser Nr. 30 b-c im stark
beschatteten Erlenbruch liegen, stellt Nr. 30 a in der nordlich angrenzenden Brachflache ein
weitgehend unbeschattetes Gewasser dar.

NSG In den sieben Bergteilen (Nr. 31), TK 3625 Lehrte: Das Gebiet "In den sieben Bergteilen”
liegt 700 m ostlich des Autobahnkreuzes Hannover Ost im Ahltener Wald und stellt eine
Sandabtragungsflache dar, deren zentraler Bereich mehrere Meter tief eingesenkt ist. Der im
Ostteil liegende Teich wurde in den letzten Jahren durch Grundwasserspiegelabsenkungen in
zahlreiche bis zu 0,5 m tiefe Kleingewasser, die Mbmcularia australis besiedelt werden,
aufgeteilt.

Gewasser in der Aller-Talsandebene:

NSG Lichtenmoor (Nr. 32), TK 3222 Rethem: Das drainierte und weitgehend abgetorfte
Lichtenmoor gehort naturraumlich zu der westlichen Allertalsandebene, die an den Nienburg-
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Eystruper Dinenstreifen der Weseraue angrenzt. Das untersuchte 6 m2 grol3e Gewasser mit
Utricularia minor-Vorkommen liegt genau 3,5 km westlich der Siedlung Lichtenhorst in
einem unbewaldeten Torfstichkomplex.

NSG Rodewalder Lichtenheide / NSG Steimbker Kuhlen (Nr. 33), TK 3322 Steimbke: Am
suddstlichen Rand des Lichtenmoores liegen die Flachen der Steimbker Kuhlen und der Rode-
walder Lichtenheide. Beide Gebiete trennt ein Drainagegraben, der sich im oberen Abschnitt
durch temporare Wasserfuhrung auszeichnet (Nr. 33 d). Die VorkommetJtvicalaria
australisreichen von dort bis in den unteren Gewasserverlauf mit den Untersuchungspunkten
Nr. 33 e und Nr. 33 f. Weitere Fundorte Mdtricularia australisliegen in einer benachbarten
Brache der Rodewalder Lichtenheide mit drei isolierten, 50 bis 100 m2 grofRen Teichen (Nr.
33 a-c).

Fischteiche ndrdlich der MeifRe (Nr. 34), TK 3224 Westenholz: In der Meil3e-Niederung,
zwischen der Meil3e im Studen und dem Ostenholzer Moor im Nordwesten, liegt eine Gruppe

von funf Teichen, die ehemals als Fischteiche genutzt wurden. Diese zwischen 0,3 und 1 ha
grof3en, im Sommer teils austrocknenden Gewasser werdastnvomaria australisbesiedelt.

Sandabtragungsgewasser sudlich der Meif3e (Nr. 35), TK 3224 Westenholz: Auf einer Brach-
flache zwischen den Meil3endorfer Teichen und der Meil3e liegen in einer etwa 2 ha grof3en
Sandabtragungsflache zahlreiche nur wenige m? grof3e Gewasser, digricataria minor

und Utricularia australis besiedelt werden (Nr. 35 b-d). Eine Ausnahme bildet hier das am
westlichen Rand gelegene Gewasser, in denimigularia minor vorkommt (Nr. 35 a).

Teiche am Gut Sunder bei MeilRendorf (Nr. 36), TK 3224 Westenholz: In der Brachflache
200 m sudlich von Gut Sunder bei Mei3endorf befindet sich eine Gewassergruppe, die sich
durch das Vorkommen vddtricularia-Arten auszeichnet. Wahrend der nordliche, etwa 30 m?
grof3e Teich vorUtricularia minor besiedelt wird (Nr. 36 a), kommen in dem sudlich daran
angrenzenden, 50 m2 Flache umfassenden Gewasser sbivahdlaria minor als auch
Utricularia australisvor (Nr. 36 b).

Gewasser in der Oberen Aller-Niederung:

Allertal bei Celle (Nr. 37), TK 3326 Celle: Stdlich der Einmindung der Lachte in die Aller
zeichnen zahlreiche Altgewasser den ehemaligen FluZlauf der Aller nach. Es wurden zwei an
den westlichen Geestrand der Schwalbenberge sowie des Finkenherdes angrenzende Teiche
untersucht, in denedJtricularia vulgaris nachgewiesen wurde (Nr. 37 a und b). Weitere
Vorkommen dieser Art liegen in einem westlich von Lachtehausen bis zur Lachtemindung
reichenden Drainagesystem, dessen Abschnitte sidlich der Schwalbenberge (Nr. 37 ¢) und
parallel des Aller-FluRlaufes (Nr. 37 d) in die Analysen einbezogen wurden.

NSG Schweinebruch (Nr. 38), TK 3326 Celle: Norddstlich von Celle erstreckt sich das am

Geestrand liegende Lachendorfer Bruch- und Sandgebiet, in dem sich der weitgehend in
Feuchtgrinland umgewandelte Schweinebruch befindet. Etwa 2 km westlich der Ortschaft
Bostel liegen zwei bis zu 50 cm tiefe Teiche, deren GroRRe etwa 6 x 120 m2 betragt. Diese
Gewasser wurden aufgrund des VorkommensWiitularia australisuntersucht.
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Gewasser in der Sudheide:

Kiesgrube am Buchholzberg bei Gro3 Hehlen (Nr. 39), TK 3326 Celle: Im Naturraum der
Arloher Sandplatte liegen mehrere Kiesgruben 0stlich des Buchholzberges. Der westlich der
LandstraRe L 240 gelegene Aufschlul® schneidet grundwassernahe Schichten an und bildet
einen flachen, weniger als 50 cm tiefen und etwa 50 m2 grol3en Teich, itJuieularia
australisauftritt.

NSG Heideflachen Mittleres LiRplateau (Nr. 40), TK 3126 Hermannsburg: Das Gebiet der
"Heideflachen Mittleres Lul3plateau” liegt zwischen Misselhorn und Hiesterhof und wird durch
einen kleinrAumigen Wechsel von grundwassernahen Senken und erhohten Sandplatten
charakterisiert. Die ehemaligen Heideflachen stellen heute Grinlandbrachen dar, deren &st-
licher Teil durch Sandabtragung vertieft ist und von zahlreichen Kleingewassern durchzogen
wird. In den bis zu 50 cm tiefen Gewassern siddgltularia minor.

Diatomitteich bei Ohe an der Sothrieth (Nr. 41), TK 3127 Unterltf3: Stdlich der Ortschaft Ohe
bei UnterluR in der Hermannsburger Sandgeest befinden sich zahlreiche Teiche, deren
Entstehung auf Abbau der oberflachennahen Kieselgurlager zuriickzuftihren ist. Das 200 m
sudlich der Sothrieth gelegene, etwa 0,4 ha groRe Abbaugewasser zeichnet sich durch das
Vorkommen vorltricularia australisin einer flachen Bucht am Sudufer aus.

NSG Bohmetal bei Huckenrieth (Nr. 42), TK 2925 Bispingen: Das Gebiet liegt etwa 6 km
nordlich von Soltau unweit der Siedlung von Huckenrieth. Das dortige Landschaftsbild wird
durch Niedermoore gepréagt, die 6stlich an eine Dunenkette angrenzen und westlich in die
Bohme-Talaue Ubergehen. In den untersuchten Gewassern Kdtnicidaria minor nach-
gewiesen werden.

Gewasser in der Ostfriesischen Geest:

NSG Ochsenweide (Nr. 43), TK 2311 Esens: Das Geestrandmoor der Ochsenweide, 4 km
stuidwestlich von Esens gelegen, ist Teil des ehemals zusammenhédngenden Moorgebietes der
Stuhlleide. Die physikochemisch untersuchten Gewasser, in déneolaria-Arten siedeln,
befinden sich am Nordwestrand (Nr. 43Uricularia vulgarisVorkommen) und im Kern-

bereich des Moores (Nr. 43 Utricularia vulgaris- und Utricularia intermediaVorkommen;

Nr. 43 c:Utricularia minor undUtricularia intermediaVorkommen).

N
13@ A
1 v. vulgaris

[ U. intermedia A

Abb. 11: Lage der mit Utricularia minor, U. vulgaris und U. intermedia besiedelten Gewassergruppe
Nr. 43 (NSG Ochsenweide), Teilgebiet C.
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3.4 Typisierung der untersuchtenUtricularia-Gewasser

Das entscheidende Kriterium bei der Auswahl der Untersuchungsgewasser war ihre Besied-
lung mit Arten der Gattunbgltricularia. Die beschriebenen Gewasser kdnnen, ungeachtet ihrer

individuellen und standortspragenden Merkmale, drei verschiedenen Typen zugeordnet
werden, die sich hinsichtlich der Gewéassermorphologie, der Entstehung oder der Nutzung er-
geben. Es sind dies die Gruppen der Drainagegraben, der Teiche und Weiher sowie der Torf-
stichgewasser, die im folgenden vorgestellt und gegeneinander abgegrenzt werden (s. Tab. 2).

Tab. 2: Kurzcharakteristik der untersuchten Gewassertypen mit Utricularia-Vorkommen.

Gewassertyp: Kurzcharakteristik:

stehende Flachgewasser natirlichen bzw. anthropogenen

Weiher und Teiche Ursprungs mit vorwiegend perennierender Wasserfiihrung

durch bauerlichen Handtorfstich entstandene Moorgewéasser, deren

Torfstichgewasser | Ge\yasserrand durch erhohte Torfrippen gebildet wird

kunstliche Abflisse zur Entwésserung landwirtschaftlich genutzter

Drainagegrében Flachen mit meist geringer WasserflieRgeschwindigkeit

Drainagegraben: Die untersuchten Drainagegraben, deren Funktion im Abtransport von Was-
ser aus landwirtschaftlich genutzten Flachen in Bach- und Flul3systeme besteht, nehmen eine
vermittelnde Stellung zwischen Still- und FlieRgewassern ein. lhre Standortseigenschaften
unterscheiden sich aufgrund des nur in eine Richtung verlaufenden, dem natirlichen Gefalle
folgenden Wassertransportes von den Milieubedingungen in Stillgewassern, so dal3 sie sich als
eigener Gewassertyp abgrenzen lassen. In der Vegetationsperiode wird ihre Abflul3ge-
schwindigkeit durch erhdhte Evapotranspiration und durch die wasserstauende Wirkung des
Pflanzenaufwuchses im Gewasserbett haufig stark reduziert, so dal3 die Drainagegrében in
Stagnationsphasen Stillwassercharakter haben. Wahrend in den untersuchten Graben die Brei-
te der Gewassersohle zwischen 1 und 1,5 m betragt, liegt deren Tiefe im Sommer meist unter
30 cm sowie im Winter und Fruhjahr bei etwa 1 m. Aufgrund ihrer geringen Gréi3e sind sie zu
den Beetgraben zu zahlen.

Teiche und Weiher: Die Gruppe der Teiche und Weiher, die in der vorliegenden Untersuchung
den groldten Teil der Siedlungsgewasser UWericularia-Arten bilden, zahlen zu den
Stillgewassern und zeigen sich hinsichtlich ihrer flachigen Ausdehnung sehr uneinheitlich.
lhre GroRRe reicht von wenigen Quadratmetern bis zu einigen Hektar. Mit einer Tiefe von
wenigen Dezimetern bis zu maximal vier Metern sind die Gewasser zu flach, als dal3 sie eine
deutliche Gliederung in Litoral und Profundal erkennen lassen. Weiterhin kann sich im Som-
mer aufgrund der geringen Tiefe keine stabile thermische Schichtung mit Epi-, Meta- und
Hypolimnion aufbauen, wodurch die Gewasser sich von den dimiktischen Seen der temperaten
Zone unterscheiden und zu den Flach- und Kleingewassern uberleiten. Fir die Klassifizierung
dieser Gewasser nach morphologischen Gesichtspunkten zeichnet sich LnaRBERG

(1973), FELDMANN (1977), WEGLEB (1980) eine gewisse Unschéarfe in der Begriffsdefinition

ab. So werden in der limnologischen Typologie veneENEMANN (1925) die Gewdasser mit
fehlender Tiefenregion den Weihern zugeordnet, vermitteln aber bei ephemerer Wasserfuhrung
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zu den Tumpeln. Unter dem Begriff Kleingewasser werden nadRWALD (1988) alle
kleinraumigen Stillgewasser mit ausdauernder oder periodischer Wasserfuhrung zusammen-
gefal3t. Fir ELDMANN (1977) sind Weiher nattrliche perennierende Gewasser mit bis zu 5 m
Tiefe. Sie sind weiterhin dadurch gekennzeichnet, daf im Laufe eines Sommers mehrfach, bei
sehr seichten Weihern sogar taglich, thermische Umschichtungsphasen erfolgen. Im Unter-
schied zum Weiher wird nachnA (1971) der Begriff des Teiches nicht durch gewéssermor-
phologische Merkmale, sondern durch die Eigenschaft der kiinstlichen Entstehung und anthro-
pogenen Nutzung gepragt.

Die hier vorgestellten Untersuchungsgewasser sind anhand der gegebenen Definitionen den
Teichen und Weihern zuzuordnen. Da die Gewéasser keine auf wenige Monate beschrankte
Wasserfuhrung aufweisen, kann der Begriff Tiumpel zur Typisierung nicht herangezogen wer-
den. Eine scharfe Abgrenzung von Teichen und Weihern ist in der Praxis nicht aufrechtzuer-
halten, da einige der untersuchten Gewasser zwar das Merkmal der natirlichen Entstehung
haben, durch die menschliche Einflunahme aber sekundar tberformt werden. Doch auch die
Veranderung natirlich entstandener Gewasser durch wasserbauliche MafRnahmen wie Aus-
raumung (Nr. 9) oder Schaffung von Zu- und Abflissen (Nr. 6) erschweren die eindeutige
Zuordnung als Teich bzw. als Weiher, so dafl3 im folgenden aus pragmatischen Griinden die
Gruppe der Teiche und Weiher zusammengefal3t wird.

Torfstichgewasser: Als weiterer Gewassertyp des Untersuchungsgebietes, liltrideiaria-

Arten siedeln, sind die Torfstichgewéasser zu nennen. Im Zuge der bauerlichen Abtorfung der

Hochmoore sind Torfstiche entstanden, die von unregelmafiiger Gestalt und unterschiedlicher
Tiefe sind. Nach AT (1971) und BRTRAM (1988) stellen sie heute wesentliche Bestandteile

der Moorreste dar, da nur von diesen Sekundarbiotopen eine Moorregeneration ausgehen
kann. Durch die besondere Entstehungsweise lassen sich die Torfstichgewasser sowohl klar
von den Teichen und Weihern als auch von den Drainagegraben abgrenzen.

Die Einteilung in Gewassertypen bietet den Vorteil, dal3 Standortsfaktoren erfaldt werden, die
sich aus den jeweiligen Typen ableiten lassen. Weiterhin kénnen beim Vergleiokrider
laria-Arten die drei Gewassertypen isoliert fur sich betrachtet werden. Das bedeutet, daf’ nicht
nur fir alle Gewasser, sondern auch innerhalb eines Typs die unterschiedlichen Standortsan-
spruche der einzelnddtricularia-Arten herausgearbeitet werden kénnen. Damit kann z.B. bei
der physikochemischen Analyse eine Uberbewertung von Unterschieden in den Standortsan-
spruchen der funf untersuchteiricularia-Arten, die allein durch die Verteilung detricu-
laria-Arten auf die drei Gewassertypen bedingt werden, vermieden werden.

In Abb. 12 wird deutlich, dal3 keine gleichmalige Besiedlung der Gewéssertypen mit Arten der
GattungUtricularia vorliegt. So istUtricularia minor Uberwiegend in Torfstichgewassern
verbreitet, kann aber auch in Teichen und Weihern vorkomtdgicularia australis und
Utricularia vulgaris haben ihren Schwerpunkt in Weihern und Teichen. Neben gelegentlichem
Auftreten in Torfstichen siedeln sie aber auch in Drainagegraben am Rand landwirtschaftlicher
Nutzflachen. Dagegen lalt sich Uber den Verbreitungsschwerpunkt Utdaularia
intermedia und Utricularia stygia aufgrund der geringen Gewasseranzahl fur das Unter-
suchungsgebiet keine Aussage treffen.

Eine zusammenfassende Ubersichtsdarstellung iiber die Klassifikation der einzelnen Unter-
suchungsgewasser nadkricularia-Art und Gewassertyp befindet sich im Anhang.
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Abb. 12: Verteilung der dominierenden Utricularia-Arten in den physikochemisch untersuchten Gewas-

sern auf die einzelnen Gewassertypen.
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4 Material und Methoden

4.1 Hydrochemische und hydrophysikalische Untersuchungen

Im Zeitraum von April 1996 bis Juli 1998 wurden aus insgesamt 73 Gewassern Wasserproben
entnommen und physikochemisch untersucht. Die Vielzahl der Untersuchungsgewasser und
die GroRRe des Bearbeitungsgebietes schrankten die Moglichkeiten flachendeckender Analysen
ein. Aus diesem Grunde wurden drei Mel3programme unterschiedlicher Untersuchungsscharfe
durchgefihrt:

Die Gewasser im NSG Heiliges Meer (Nr. 16 a-e) wurden von April 1996 bis Februar 1998
in monatlichen Intervallen analysiert. Ziel dieser Bearbeitungsintensitat war es, die enorme
Schwankungsbreite des gewdasserchemischen Milieus, die M@NETMANN (1925) fur
Kleingewéasser konstatiert wird, zu erfassen und am Beispiel dieser Gewdassergruppe
herauszuarbeiten. Die Mdoglichkeit die Ergebnisse in Beziehung zu den umfangreichen
Grundwasser- und Oberflachenwasser-Untersuchungen eines seit 1996 bestehenden
Forschungsprojektészu setzen, gestattete weiterhin die detaillierte Analyse der Eutro-
phierungsprozesse, die in den Untersuchungsgewassern wirksam werden. Neben den
Gewassern mittricularia-Vorkommen wurden als Referenz ein Gewasser (Nr. 16 a) ohne
und zwei Gewasser (Nr. 16 b-c) mit friherer Besiedlung Mdamcularia-Arten in die
Untersuchungen integriert, um die Gewasser hinsichtlich Wasserregime und Chemismus
miteinander vergleichen zu kénnen sowie mogliche Ursachen flr den Rickgadtyider
cularia-Arten zu finden.

Das NSG Otternhagener Moor mit den Torfstichgewéassern (Nr. 25 b-j), dem benachbarten
Teich (Nr. 25 a) sowie die Teiche im NSG Knollmanns Meerkott (Nr. 15 a-d) wurden ab
Mai 1996 im kompletten Jahresgang monatlich beprobt. In diesen Gewassern mit Vorkom-
men vonUtricularia minor (Nr. 25 b-i), Utricularia vulgaris (Nr. 25 a) undUtricularia
australis(Nr. 15 a-d) wurde einerseits die jahreszeitliche Dynamik der gewéasserchemischen
Standortsfaktoren erfal3t, andererseits konnten die Trophiedifferenzierungen in Beziehung
zu den verschiedenen Ausbildungen daicularia-Gesellschaften gesetzt werden.

In 54 weiteren Gewassern wurden in unregelmafigen Intervallen von Mai 1996 bis Juli

1998 jeweils zwischen drei und acht Beprobungen durchgefiihrt. Dabei wurden die Mel3-
termine so ausgewahlt, dal? mindestens ein Termin im Friahjahr, im Sommer sowie im

Herbst/Winter lag, um die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Datensatze der Gewasser
zu gewabhrleisten.

4

Das von der Volkswagenstiftung geférderte interdisziplindre Forschungsprojekt "Stickstoffbelastungen der Gewésser-
landschaft im Naturschutzgebiet Heiliges Meer (Kreis Steinfurt) und Méglichkeiten landesplanerischer Gegensteuerung" steht
unter der Gesamtleitung des Institutes fiir Geobotanik, Universitdt Hannover, und wird in Kooperation mit dem
Gebietseigentimer, dem Landschaftsverband Westfalen-Lippe, durchgefihrogugbt Rl. 1998).
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Insgesamt wurden 26 Gewasser kditicularia minor-Vorkommen physikochemisch unter-
sucht, davon war die Art an funf Standorten (Nr. 27 b, 35 b-d, 36 &)tnularia australis

und an einem Standort (Nr. 43 a) rhltricularia intermediavergesellschaftet. Von 36 be-
probtenUtricularia australisGewassern trat an einem Standort (Nr. 9 a) gleichZéitigu-

laria stygia auf. Weitere Probeentnahmen erfolgten anUi8cularia vulgarisGewassern,

von denen ein Standort (Nr. 43 b) zusatzlich \tnicularia intermedia besiedelt wurde.

Einen Uberblick tiber die physikochemisch untersuchten Gewasser, inre Numerierung und ihre
Einordnung in Gewassertypen befindet sich im Anhang.

Die Mel3punkte zur Beprobung wurden jeweils im Pflanzenbestand an einer gewassertypischen
Stelle eingerichtet. Die Entnahme der Wasserprobe erfolgte mit einer Niedervolttauchpumpe
vom Typ Comet COMBI 2/12. Um Verwirbelungen mit dem Substrat zu vermeiden, wurde die
Pumpe an einem hdlzernen Dreiful3 fixiert und auf die Wassertiefe von 5 cm abgesenkt. Die
Proben wurden fir die im Labor zu analysierenden Parameter in Kunststoffflaschen abgefiillt,
gekuhlt und gegen Licht geschutzt aufbewahrt. Die Laboranalyse wurde je nach
geographischer Lage der Untersuchungsgewasser im Institut fir Geobotanik oder in der
Biologischen Station "Heiliges Meer" am gleichen Tag bzw. bei weiten Transportwegen am
darauffolgenden Tag durchgefuhrt. Die atomabsorptions- und atomemissionsspektrome-
trischen Messungen erfolgten halbjahrlich an der Universitat Osnabrick sowie einmalig im
August 1998 an der Biologischen Station "Heiliges Meer".

4.1.1 Melmethoden der physikochemischen Untersuchungen und
Bedeutung der einzelnen Parameter

Die Analyse der einzelnen physikochemischen Parameter wurde in der Reihenfolge ihrer
Stabilitat im Gelande und anschlielend im Labor durchgefuhrt.

Sowohl die Bestimmung der Wassertemperatur [°C] und der elektrolytischen Leitfahigkeit
[uS/cm] mit dem Gerét check mate der Fa. Ciba Corning als auch die Bestimmung der Kon-
zentration an gelostem Kohlendioxid (Neutralisationstitration mit Natronlauge, D8 in DEV
1994) geschah bereits zum Zeitpunkt der Probeentnahme. Der geléste Sauerstoff wurde nach
der Methode von WKLER vor Ort fixiert und im Labor analysiert. Die Berechnung der
Sauerstoffsattigung erfolgte nacRUESDALE et al. (1955).

Im Labor wurden die pH-Messungen elektrometrisch mit einem pH-Meter der Fa. Knick
Typ 642 (Elektrode E 56 von WTW) vorgenommen. Die Bestimmung der Parameter Ammo-
nium (Berthelots Reaktion, DIN 38406 - E5 - 1 in DEV 1994), Nitrat (Salicylatmethode, D9 in
DEV 1994), Nitrit (Methode nach r’&s, D10 in DEV 1975), Phosphat (Phosphormolyb-
danblau-Methode, DIN 38405 - D11 - 4 in DEV 1994) und Eisen (1,10-Phenanthrolin-
Methode, DIN 38406 - E1 - 1 in DEV 1994) erfolgte colorimetrisch an dem Spektralphoto-
meter Uvikon 931 der Fa. Kontron. Hydrogencarbonat (Neutralisationstitration mit Salzsaure,
D8 in DEV 1994), Chlorid (Methode nachd¥r, DIN 38405 - D1 - 1 in DEV 1994) und
Sulfat (komplexometrische Titration, DIN 38405 - D5 - 1 in DEV 1994) wurden titrimetrisch
bestimmt. Der Gehalt an organischen Substanzen wurde tber den JKW¥Brauch (Oxi-
dierbarkeit mit Kaliumpermanganat im Sauren, DIN 38409 - H5) erfal3t. Die flammenspektro-
metrischen Untersuchungen wurden von Januar 1997 bis Januar 1998 am Gerat aa/ae Spectro-
photometer 357 der Fa. Instrumentation Laboratory sowie im August 1998 am Gerat Spec-
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traa 220 der Fa. Varian durchgefihrt. Nach Konservierung der Proben im Gelande durch
Ansduerung mit konzentrierter Salzsaure (0,5 ml auf 20 ml Probevolumen) erfolgte die
Bestimmung der Parameter Magnesium und Calcium in der Atomabsorption, von Natrium und
Kalium in der Atomemission. Die Gesamtharte wurde rechnerisch aus dem Gehaft-an Ca
und Md*-lonen, die Carbonatharte tber den m-Wert ermittelt und in °dH (1 mmol/l =
5,6 °dH) angegeben.

Die Nachweisgrenzen, Analysefehler und Verfahrensstandardabweichungen der einzelnen
Methoden entsprechen den Angaben vomtRet al. (1998) und sind in Tab. 3 dargestellt.

Tab. 3: Einheiten, Nachweisgrenzen (Xp), Analysefehler (Tyo) (Statistische Sicherheit von 95%) und
Verfahrensstandardabweichungen (Sxo) der verwendeten Analyseverfahren (PoTT et al. 1998).

Parameter Einheit Xp Txo Sxo
elektrolyt. Leitfahigkeit pS/cm - +1 -
pH-Wert -lg c(HO)" - +0,1 -
geloster Sauerstoff mg/l 0,1 + 0,24 0,12(
geldstes Kohlendioxid mg/I 0,5 + 0,67 0,282
gebundenes Kohlendioxid mg/l 2 +3,7 1,558
Nitrat mg/l 0,2 +0,37 | 0,1544
Nitrit mg/l 0,005 + 0,003 0,0014
Ammonium mg/l 0,01 +0,01| 0,004
Phosphat mg/l 0,005 +0,013 0,0096
Chlorid mg/I 0,5 +1,6 0,6698
Sulfat mg/l 5 +6,7 2,8401
KMnO,-Verbrauch mg/l 0,5 +1,2 0,509
Natrium mg/l 0,2 +0,28 | 0,117
Kalium mg/I 0,2 +0,18 | 0,076
Calcium mg/l 0,5 +0,97| 0,410
Magnesium mg/l 0,1 +0,24| 0,103
Eisen mg/l 0,01 +0,01| 0,005¢

Elektrische Leitfahigkeit:

Die Leitfahigkeit gibt den Elektrolytgehalt des Wassers an und kann nach (2980) in
kalkarmen Sandlandschaften als Verschmutzungs- und Trophierungszeiger gewertet werden,
wobei in der Regel eine hohe Korrelation zur Gesamtharte und zum Chloridgehalt besteht. Sie
ermdglicht als Summenparameter fur die gel6sten, dissoziierten Mineralstoffe Ruckschliisse
auf die Trophie der Gewasser. So weisen oligo- und dystrophe Gewasser Leitfahigkeitswerte
unter 100 uS/cm und mesotrophe Gewasser unter 200 uS/cm auf. Bei etwa 450 uS/cm liegen
eutrophe Milieubedingungen vor, die nadhENBERG (1978), ®TT (1983) und BUG (1995)

bei einem weiteren Anstieg des Elektrolytgehaltes in hypertrophe Milieubedingungen Uber-
gehen.
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pH-Wert:

Der pH-Wert von Gewassern wird durch die Reaktionsablaufe und die Gleichgewichtsein-
stellungen sowohl chemischer als auch biologischer Prozesse bestimmt. Durch das Kalk-
Kohlensaure-System wird er weitgehend abgepuffert, kann aber in weichen, schwach gepuf-
ferten Gewassern mit kalkarmem Untergrund deutlich unter dem Neutralpunkt liegen. Der
Eintrag von CQ, Huminsauren und anorganischen Sauren flhrt zu einer Versauerung der
Gewasser. In Moorgewassern bewirken Sphagnen, tber deren Zellwandereach(B370)

im Kationenaustausch Protonen abgegeben werden, die standortstypische saure Reaktion.
Nach HIJTTER (1994) kdénnen wiederum Huminstoffe im sauren Milieu einen wesentlichen
Beitrag zur Pufferung leisten.

Sauerstoff:

Sauerstoff 16st sich in Wasser in Abhangigkeit von der Temperatur (Henrysches Gesetz) und
wird rechnerisch aus der Sauerstoffkonzentration [mg/l] als Sattigungswert [%] ermittelt.

Nach ScCHWORBEL (1993) wird die Sauerstoffbilanz eines Gewassers einerseits durch die
Zufuhr aus der Atmosphare und photosynthetischer Aktivitat, andererseits durch den dissimi-
latorischen Verbrauch und die Mineralisierung organischer Stoffe bestimmt. In Flachgewas-
sern unterliegt der Sauerstoffgehalt einer starken jahreszeitabhéngigen Vertikalschichtung mit
einer sommerlichen Sattigungs- und winterlichen Zehrungsphase, die tachAKN (1960)

in den nahrstoffreichen Gewassern besonders ausgepragt sein kann. Wie die himtgesuc

von GESSNER (1932) in Kleingewassern zeigen, bauen sich tagesperiodische Schichtungen
schnell auf, kbnnen aber durch witterungsabhéngige Stérungen wie Regen und Wind zu kurz-
zeitigen Konvektionsstrémen fuhren.

Gelostes und gebundenes Kohlendioxid:

Der pH-Wert ist fur die Dissoziation der Kohlensdure im Wasser von entscheidender Bedeu-
tung. Unter pH 4,3 ist nur GQvorhanden, im Bereich von pH 7-10 liegt in der Regel nur
HCO; vor und bei pH-Werten tiber 10 findet man tiberwiegenef'CBin Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewicht stellt sich ein, wenn das vorhandene freig g&ade ausreicht, um eine ge-
wisse Menge an Alkali- bzw. Erdalkaliionen als Hydrogencarbonat in Losung zu halten
(HUTTER 1994). Mit dem Hydrogencarbonation sind die Alkali- bzw. Erdalkaliionen valenz-
mafig abgesattigt, so daR von gebundenemge§prochen wird.

Die im Gewasser zur Verfugung stehende Kohlensaureform ist fur die Assimilation der
Hydrophyten von grofR3er BedeutungyRNER (1962) wies nach, dal3 einige kormophytische
Wasserpflanzen (z.HElodea canadensisn kalkhaltigen Gewassern neben dem geléstep CO
auch das HCg&lon aufnehmen kénnen. Dagegen zeigteeM ER (1978), dal’ bdutricularia
purpureaeine Hydrogencarbonataufnahme nicht méglich ist, was auch auf Wassermoose (z.B.
fur Fontinalis antipyretica zutrifft.

Freies und gebundenes Kohlendioxid werden indirekt Gber den p- und m-Wert bestimmt. Die
Voraussetzung hierfur ist, dal3 die Kohlensaure die einzige im Wasser enthaltene Saure ist, und
die Anionen der Kohlensaure die einzigen in ihm enthaltenen schwachen Basen sind. Ob die
Kohlensaure tatsachlich die einzige schwache Saure ist, kann durch eine Berechnung des pH-
Wertes aus dem relativen m-Wert Uberprift werden. Dieser darf im pH-Bereich von 4,5 bis 7,8
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nur um = 0,07 Einheiten von dem tatséchlich gemessenen pH-Wert abweichen. Starkere
Abweichungen deuten darauf hin, daf3 sich neben der Kohlenséure noch weitere Séauren wie
z.B. Humins&uren im Probewasser befinden.

Stickstoffverbindungen: Ammonium, Nitrit und Nitrat:

Die Stickstoffverbindungen sind nach® (1980) neben den Phosphaten die hauptséchlichen
Trophierungsparameter, die im nahrstoffarmen Milieu in niedrigen Konzentrationen vorliegen
und dann als limitierende Faktoren der Phytomasseproduktion zu betrachten sind. Nitrat und
Ammonium stellen die pflanzenverfigbaren Stickstoffquellen dar, wobei Ammonium von
Algen und vielen hoéheren Wasserpflanzen, wie V@REEAMIO & STEWART (1975) und
SCHWORBEL (1993) beschrieben, direkt aufgenommen werden kann. Bei Vorliegen beider
Stickstofformen wird Ammonium bevorzugt assimiliert, was mit der Reprimierung des
Enzyms Nitratreduktase erklart wird. Dagegen zeige2dr (1980) vor allem eine arten-
spezifische Nitratreduktaseaktivitat, die trotz Anwesenheit von Ammonium im Gewasser sehr
hoch sein kann. NachiFscH (1976) sind Makrophyten in den extrem sauren und originar
stickstoffarmen Moorgewassern offenbar nicht zur Aufnahme der Nitratfraktion beféahigt.

Im Stickstoffkreislauf der Gewasser sind Mikroorganismen von entscheidender Bedeutung
sowohl fur die Ammonifikation von organischem Material als auch fur die aerob ablaufende
Nitrifikation zu Nitrat (z.B. Nitrosomonas Im streng anaeroben Milieu sind es nach
SCHWORBEL (1993) denitrifizierende Pseudomonaceen, die Nitrat bis zu elementarem Stick-
stoff reduzieren kénnen.

Nitrit wird als Zwischenprodukt naturlicher Ab- und Umbauvorgange sowohl bei der Oxida-
tion von Ammonium als auch bei der Reduktion von Nitrat fre&iT(F&R 1994). In unbelaste-

ten Gewassern kommt Nitrit lediglich in Spuren vor, da es in der Regel schnell zu anderen
Stickstofformen umgewandelt wird. Dagegen kénnen na6hLH1986) in verschmutzten
Gewassern Konzentrationen von 0,2 bis 2 mg/l auftreten. Das Fehlen von Nitrit ist jedoch
wegen seines instabilen Charakters noch kein Zeichen fiir unbelastetes Wasser.

Phosphat:

Anorganische Phosphorverbindungen kommen nachw8RBEL (1993) als geochemische
Grundfracht in unbelasteten Gewassern gel6st nur in wenigen pg/l vor. Im wassrigen Milieu
liegt Phosphor in pflanzenverfligbarer Form als Orthophosphat vor. Als essentielles Nahr-
element ist nach AMPERT & SOMMER (1993) in der Regel Phosphor noch vor Stickstoff der
limitierende Faktor der Primarproduktion. Der Nachweis erhdhter Phosphatkonzentrationen in
Gewassern deutet auf eine anthropogene Belastung hin, die nati{1®93) in landwirt-
schaftlichen Nutzflachen auf Gulleverrieselung und Auswaschung phosphathaltiger Mineral-
dinger zurickzufiihren ist. Erhdhte Phosphatgehalte sind naich(H86) auch zum Teil in
Moorgewdassern vorhanden. In oligotrophen Gewassern betragt der durchschnittliche Phos-
phatgehalt 0,01 mg/l, in dystrophen dagegen 0,2 mg/l. In eutrophierten Gewassern liegen die
Phosphatkonzentrationen, wie (1983) zeigte, meist tiber 1 mg/I.
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Organische Substanzen:

Als Zwischenprodukte der Mineralisierung entstehen geloste organische Stoffe in groRer Viel-
falt. Huminstoffe bilden sich bei der Humifizierung abgestorbenen Pflanzenmaterials und
stellen eine wichtige Gruppe der organischen Substanzen in Gewéassern darciNaOREEL

(1993) machen die Huminstoffe in dystrophen Systemen den grol3ten Anteil dieser
Verbindungen aus. Auf der Basis der Saure- bzw. Laugeldslichkeit werden sie in Fulvosauren,
Huminsauren und Humine fraktioniert. Die gelbbraunen Fulvosauren entstehen besonders bei
niedriger biologischer Aktivitdt bzw. bei niedrigem pH-Wert in Podsol-Béden und in
Moorgewassern. Durch die komplexierenden Eigenschaften der organischen Sauren bleiben
Schwermetalle in Form von Chelaten in Loésung und stehen den Primarproduzenten zur
Verfugung. Die Bestimmung der Oxidierbarkeit mit Kaliumpermanganat im sauren Milieu
erfal3t nach HTTER (1994) neben den Huminstoffen auch Kohlenhydrate und Phenole sowie
einen Teil der Eiweil3stoffe.UBT (1993) zeigte, dal’ ein erhéhter KMjy®erbrauch sowohl

auf die Dystrophie der Gewdasser hinweisen kann als auch als Indikator fiir anthropogene
Verunreinigungen wie Gilleverrieselungen im Bereich landwirtschaftlicher Nutzflachen
angesehen werden kann.

Chlorid:

Chlorid ist nach HTTER (1994) ein hochmobiles lon und in allen Binnengewassern enthalten.

In oligotrophen Gewassern liegen die Chloridkonzentrationen, @ig @983) zeigte, durch-
schnittlich bei 4 mg/l. Ein erhdhter Gehalt deutet naceTR1993) neben der Kontamination

des Grundwassers durch Streusalze auch auf einen Eintrag tUber Gulleverrieselung und Mine-
raldingung (z.B. KCI, NKCI) aus landwirtschaftlichen Nutzflachen hin. Das konservative
Verhalten von Chloridionen bewirkt eine nachhaltige Verunreinigung der Gewasser. Nach
BEUG (1995) fuhrt aber auch die natlrliche Alterung der Stillgewasser aufgrund der fehlenden
Umsetzung durch Gewésserorganismen zu einer langsamen, kontinuierlichen Chloridzunahme
im Wasserkaorper.

Sulfat:

In sauerstoffreichen Gewasseriitttiiberwiegend Sulfat als anorganische Verbindung des
Schwefels auf, der in dieser Form von Phytoplanktern und anderen photoautotrophen Orga-
nismen aufgenommen werden kann. Als Anion bildet es den Hauptanteil der Nichtcarbo-
natharte. Unter reduzierenden Milieubedingungen unterliegt Sulfat im Gewasser einem
mikrobiellen Umsatz zu Schwefelwasserstoff, dessen Geruch dann haufig an der Wasserober-
flache wahrnehmbar ist. Vor allem obligat anaerob lebende Bakterien der Gatexydfo-

vibrio und Desulfotomaculunbewirken nach &HWOERBEL (1993) eine Sulfatreduktion zu
Schwefelwasserstoff und Sulfiden sowie zu organisch gebundenem Schwefel, die im Sediment
abgelagert werden kdnnen. Schwefelwasserstoff kann wiederum unter aeroben Bedingungen
von Bakterien der Gattunphiobacilluszu Schwefelsdure oxidiert werden, was mit einer pH-
Wert-Absenkung verbunden ist.

Die pleistoz&dnen Sandgebiete weisen naturlicherweise geringe Sulfatkonzentrationen auf.
Anthropogene Eintrage in das Grundwasser kdnnen nash (993) sowohl aus Industrie-
abwassern des Bergbaus als auch aus Mineraldiingern der Landwirtschaft stammen. Schwefel-
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dioxide konnen Uber die atmosphérische Deposition in Oberflachen- und Grundwésser
gelangen.

Eisen:

Eisen ist als geogenes Element zwar weit verbreitet, kommt aber infolge spezifischer L6-
sungseigenschaften in Oberflachengewadssern nur in geringen MengenCWwarOE8BEL

1993). Bei hoher Sauerstoffsattigung féallt Eisen als unlésliches Hiser{d und -hydroxid

aus. Unter reduzierenden Bedingungen bleibt zweiwertiges Eisen meist als Rp(HCO
Losung. In Moorgewassern ist die Loslichkeit von Eisen durch chelatbildende Humin- und
Fulvosauren erhéht. NachNIESCH (1991) ist gerade in den Boden der Moorbirkenwéalder der
Anteil an geléstem Eisen sehr hoch. Das Sediment kann, ewieaN et al. (1988) zeigten, bei
einem Redoxpotential von mehr als 0,2 Volt betrachtliche Mengen an Eisen im Zusam-
menhang mit Phosphat als Eisen(lll)hyxisphosphat adsorbieren.

Fur photoautotrophe Organismen ist Eisen ein Makronahrstoff. Das Vorhandensein von hohen
Konzentrationen im Gewasser kann aber naelyR(1993) zu einer reduzierten Lichtdurch-
lassigkeit fuhren, was die Photosynthese-Aktivitat der Organismen beeintrachtigt. So kommt
es durch Ausfallung von Eisenoxiden und Eisenhydroxiden zur Tribung des Wasserkorpers
und zu Ablagerungen auf den Blattoberseiten der Pflanzen.

Alkalimetalle: Natrium und Kalium:

Von den Alkalimetallionen kommt Natrium weitaus haufiger in Gewassern vor als Kalium.
Aufgrund der schwachen Adsorption des Natriumions im Boden wird es leicht ausgewaschen,
so daf} sowohl im Grundwasser als auch in Oberflachengewéassern eine Anreicherung stattfin-
det. Neben einer natirlich erh6hten Konzentration im Umfeld von Salzlagerstatten oder durch
Meerwassereinfluf3, kann ein hoher Natriumgehalt auch auf anthropogene Ursachen zurtickzu-
fuhren sein. So wird Natrium naclu$r (1993) vor allem Uber Streusalze, im wesentlichen als
Natriumchlorid, in Grund- und Oberflachengewéasser eingetragen.

Kalium ist im Mineralbestand der Bdden in Feldspaten und Schichtsilikaten verbreitet. Durch
die geringe Ldslichkeit der Feldspate und die hohe Adsorptionsfahigkeit der Boden fur Kalium
sind die Konzentrationen im Oberflachen- und Grundwasser in der Regel jedoch sehr niedrig
(HUTTER 1994). NachWVETZEL (1983) kommt esm See, wie auch bei Natrium, nur zu sehr
geringen jahreszeitlichen Schwankungen. Fur das Pflanzenwachstum stellt Kalium einen
essentiellen Makronahrstoff dar, der in ndhrstoffarmen Sandgebieten zum limitierenden Faktor
werden kann und dann, neben Stickstoff und Phosphat, als weiterer Eutrophierungsparameter
zu betrachten ist. Kaliumhaltige Dungemittel fihren insbesondere bei einer geringen
Kationenaustauschkapazitdt des Bodens, was z.B. fir Podsol-Bdden charakteristisch ist,
schnell zu einer Auswaschung der Metallionen in das Grundwasser.

Erdalkalimetalle: Calcium und Magnesium:

Calcium tritt in der Natur am haufigsten zusammen mit Carbonationen auf, die im Vergleich
zu Ca-Sulfaten (Gips, Anhydrit) schwerer l6slich sind. Im Suf3wasser fStdaa vorherr-
schende Kation. Fur Phytoplankter stellt Calcium einen Mikron&hrstoff dar, der ngeBRT

& SOMMER (1993) nur in mikromolaren Konzentrationen bendétigt wird und daher keinen
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wachstumsbegrenzenden Faktor darstellt. Grof3e biologische Bedeutung kommt nach
SCHWOERBEL (1993) den Puffereigenschaften der Kohlensaure-Calciumhydrogencarbonat-
Gemischen zu, da sie in kalkreichen Gewassern den pH-Wert bei pH 7 bis 8 stabilisieren und
durch Zerfall von Calciumhydrogencarbonat den biogenen-\@&thrauch immer wieder
ausgleichen.

Magnesium ist in den gesteinsbildenden Mineralien am haufigsten in Form von Silikaten (z.B.
Serpentin, Olivin) vertreten. Weitaus geringer ist das Vorkommen als Carbonat (z.B. Magne-
sit, Dolomit) und Sulfat (Bittersalz). Die schwere Ldslichkeit von Mg-Carbonaten und die
geringe geochemische Haufigkeit fihren nacihrHR (1994) dazu, dal3 die Konzentrationen

in den Gewassern mit 10 bis 20 mg/l Mgehr niedrig liegen.

Harte:

Die Gesamtharte, die sich aus der Carbonat- und Nichtcarbonathérte zusammensetzt, gibt den
Gehalt eines Wassers an Erdalkaliionen an. Strontium und Barium kénnen infolge ihrer meist
geringen Konzentrationen vernachlassigt werden, so daf3 Calcium und Magnesium die ent-
scheidenden Hartebildner sind. In den pleistozanen Sandgebieten ist weiches Wasser mit
Hartegraden um 5 °dH charakteristiscit{O 1981). Oberflachengewasser weisen infolge von
pflanzlichem CG-Entzug (biogene Entkalkung) in der Regel geringere Werte auf. Die
Gesamtharte kann bei unnatirlich erhdhten Werten als Verschmutzungsindikator dienen.
Durch Abwasser oder Jauche verunreinigte Gewasser zeigen neben einem erhéhten Hartegrad
haufig auch ein gestértes Ca/Mg-Verhaltnis. Der Quotient betrdgt nacthekli (1994) in
unbelasteten Gewdassern 4 bis 5.

Die Carbonatharte, die mit Hilfe des m-Wertes berechnet wird, gibt an wie hoch der Anteil der
an Hydrogencarbonat oder Carbonat gebundenen Calcium- und Magnesiumionen ist. Die
Nichtcarbonatharte hingegen ist der verbleibende Anteil an Calcium- und Magnesiumionen,
der nicht aus der Auflésung von Carbonaten, sondern aus Sulfaten, Chloriden, Nitraten, Sili-
katen und Phosphaten stammit.

4.1.2 Statistische Auswertung

Die Darstellung der Mel3ergebnisse aus der physikochemischen Wasseranalyse erfolgt anhand
zweier Lokalisationsmalfie, dem arithmetischen Mittel und dem Median.

Dasarithmetische Mittel wird zur Berechnung der Jahresmittelwerte der jeweiligen Mel3stel-

len (Untersuchungsgewasser) herangezogen. Die Einzelmel3werte sind zeitlich voneinander
abhangig und Bestandteil eines Gesamtprozesses, der durch méglichst kurze Melintervalle am
charakteristischsten widergegeben wird. Daher ist das arithmetische Mittel auch bei den
Parametern ein geeignetes Mal3, die im Jahresverlauf starke Streuungen aufweisen. Hierzu
zéhlen vor allem die Phosphat- und Stickstoffverbindungen, deren Verfugbarkeit deutlichen
jahreszeitlich bedingten Schwankungen unterliegen kann. Eine Beschrdnkung der Messungen
auf die Monate der Vegetationsperiode erschien nicht sinnvoll, weil dadurch nur der Nahr-
stoffanteil des Gewassers erfaldt wird, der nicht in Biomasse fixiert ist und keiner sommer-
lichen Zehrung durch Primarproduzenten unterliegt. Am Beispiel der Gewasser im NSG
Knollmanns Meerkott (Nr. 15), im NSG Heiliges Meer (Nr. 16) sowie im NSG Otternhagener
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Moor (Nr. 25) werden die Jahresverlaufe mit monatlichen MeRintervallen fir die Parameter
elektrolytische Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoffsattigung, Phosphat, Ammonium und Nitrat
dargestellt.

Um die Unterschiede in den NahrstoffansprichenUtecularia-Arten zu erfassen, bietet

sich sowohl die Gegenuberstellung aller Untersuchungsgewasser als auch die isolierte Be-
trachtung einzelner Gewassertypen an. Die Jahresmittelwerte der Gewasser werden je nach
Artzugehorigkeit "pools" zugeordnet. Zur Charakterisierung der Werteverteilung der "pools"
wird der Median herangezogen, da die Mel3ergebnisse auf eine asymetrische Verteilung ver-
weisen. Um stendke bzw. eurybke Standortsfaktoren herauszustellen, sind neben der mittleren
Lage der Verteilung gerade auch die Dispersionsmal3e von Interesse, die die Variabilitat der
Verteilung beschreiben. Hierzu eignet sich die Darstellung in Form von "Box-Whisker-Plots".
Nach 3cHs (1997) ist der Box-Whisker-Plot" durch den Median als zentralen Wert und
durch das untere und obere Quartil gekennzeichnet. In der Grafik werden die Quartile durch
ein Rechteck, die sogenannte "Box", nachgezeichnet, so dal3 sie den Bereich umfassen, in dem
50 % der MeRwerte liegen. Die sich an beiden Enden der "Box" befindenden sogenannten
"Whiskers" (Schnurrhaare) sind ein Mal3 fur die Spannweite, da sie bis zum 10-ten bzw. bis
zum 90-ten Perzentil der Haufigkeitsverteilung reichen. Die Spannweite kommt des weiteren
in der Darstellung der unteren und oberen 10 % der Werteverteilung als Einzelpunkte zum
Ausdruck.

Die Auswertung deUtricularia-Standorte, die dem Gewassertyp Drainagegraben zuzuordnen
sind, konnte aufgrund der geringen Gewasseranzahl nicht als "Box-Whisker-Plot" dargestellt
werden, so dal3 nur die Gesamtspannweite der Werteverteilung ohne Lokalisationsmal3e wie-
dergegeben wird.

4.2 \egetationskundliche Untersuchungen

4.2.1 Pflanzensoziologische Erhebungen

Das Arteninventar der Litoral- und Freiwasserzone der Untersuchungsgewasser wurde in
389 pflanzensoziologischen Aufnahmen im Zeitraum von August 1996 bis August 1998
beschrieben.

Die Erfassung der Vegetation durch Aufnahmen im Gelande und ihre tabellarische Darstellung
erfolgte nach der klassischen Methode vaaBy-BLANQUET (1964), wobei die auf Anregung

von BARKMAN et al. (1964) verfeinerte Schatzskala voRARELT & WILMANNS (1973) zur
Anwendung kam (vgl. UXEN 1974, DERSSEN1990, WLMANNS 1993, DERSCHKE 1994).
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Die Artmachtigkeit ist in der Schatzskala vorEIGHELT & WILMANNS (1973) wie folgt
definiert:

r : Deckung < 5%, 1 Individuum

+ : Deckung < 5%, 2 bis 5 Individuen

1 : Deckung < 5 %, 6 bis 50 Individuen
2m : Deckung < 5 %, mehr als 50 Individuen

2a : Deckung > 5% und < 15 %, Individuenzahl beliebig
2b : Deckung > 15 % und < 25 %, Individuenzahl beliebig
3 : Deckung > 25 % und < 50 %, Individuenzahl beliebig
4 : Deckung > 50 % und < 75 %, Individuenzahl beliebig
5 : Deckung > 75 % und < 100 %, Individuenzahl beliebig

Die Feldarbeit orientierte sich bei der Auswahl der Probeflachen am Kriterium der Homoge-
nitat. Problematisch blieb der Gesichtspunkt des Minimumareals, da die geringe Ausdehnung
der Gewasser haufig nur sehr kleinflaichige Vegetationsaufnahmen zulief3. Die syntaxonomi-
sche Vegetationserfassung wurde erschwert durch die Artenarmut der Kleingewésser, deren
Ursachen vielfaltiger Natur sein kbnnen. So stellt die rdaumliche Isolation der Gewasser eine
Besiedlungshurde fur solche Hydro- und Helophyten dar, deren Diasporen sich vorwiegend
hydrochor ausbreiten. Das vorhandene geringe Artenpotential setzt dann den Rahmen fir die
Gewasserbesiedlung, bei der die Physiognomie der Gesellschaftsausbildungen héaufig durch
die Dominanz einzelner Arten gepragt wird. Dies wird nacBRMALD (1988) sowohl durch
anthropogene Storungen, wie z.B. Entkrautungen, als auch durch Uberflutungs- und Austrock-
nungsperioden verstarkt, da die Hydrophytenbestande so geschadigt werden kénnen, dald es zu
einer explosionsartigen Ausbreitung einzelner Arten kommt. Weiterhin kennzeichnen sich die
Vegetationseinheiten der kleinflachigen Gewasser durch raumliche und zeitliche Verzah-
nungen, die zur Ausbildung von Komplexen aus Hydro- und Helophytengesellschaften fuhren.
Wenn es sich um ephemere Verzahnungen von Pflanzengesellschaften handelt, die sich in
ihrer Organisationshéhe unterscheiden sowie keine fest zu umreil3ende raum-zeitliche
Beziehung zueinander haben, werden diese natiw&BE-BRAUN & TUXEN (1981) als
Uberlagerungen, sogenannte "superpositions”, aufgefalt. Es kénnen aber auch Durchdrin-
gungen vorliegen, die mehr oder weniger stabile Verzahnungen von Assoziationen mit
unterschiedlichem Rang in der soziologischen Progression darstellen und in einer festen
raumlichen und zeitlichen Beziehung zueinander stehen. Dazu zéhlen die sukzessions-
bedingten Verzahnungen von Hydro- und Helophytengesellschaften, die sich im Zuge der
Verlandung eines Gewassers ergeben.

Den Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchungen bildeten die Flachen der Gewasser, in
denenUtricularia-Arten siedelten. Dabei wurden alle fur das Gewasser reprasentativen Fla-
chen mitUtricularia-Vorkommen unabhé&ngig von dem Grad der Komplexbildung sowie dem
Grad der anthropogenen Uberformung durch Vegetationsaufnahmen belegt.

Die Benennung und synsystematische Einordnung der konkreten Pflanzenbestande im Unter-
suchungsgebiet orientiert sich a™® (1995). Die Verwendbarkeit einzelner Arten als
Charakterarten der syntaxonomischen Einheiten richtet sich mexdci?(1977) undOBER-
DORFER(1994).



49

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach ihrer Zuordnung zu Assoziationen in einer syntheti-
schen Tabelle zusammengefaRt. Um den Umfang der Ubersichtstabelle zu reduzieren wurden
nur die Arten der Wasserpflanzengesellschaften sowie hydrophile Moose dargestellt. Die Préa-
senz der einzelnen Arten in den Aufnahmekollektiven entspricht folgenden Stetigkeitsklassen:

0% < r < 5%
5% < + < 10 %
10% < I < 20 %
200 < I < 40 %
0% < 1l < 60 %
60% < v < 80 %
80% < \% < 100 %

Die mittleren Werte der Artmachtigkeit sind in der Tabelle als Exponenten neben der Angabe
der Stetigkeit aufgefuhrt. Dabei kommt, bei Anwendung der Schatzskala EiGRERT &
WILMANNS (1973), nur die Artméachtigkeit mit Werten gréf3er 2m zur Darstellung.

Die Bestimmung deUJtricularia-Arten erfolgte nach GSPER & KRAUSCH (1981), HOR
(1988) und KEINSTEUBER (1996), die der schmalblattrigghotamogetosArten nach AN
WK & VERBEEK (1986). Die weiteren Phanerogamen wurden nashPER & KRAUSCH
(1980, 1981), RTHMALER et al. (1990), ®ERDORFER(1994) und WBER (1995) determiniert.
Die Bryophyta wurden nachANGE (1982), LANDWEHR (1984), RAHM & FREY (1992) und
DIERSSEN (1996a), dieCharaceaenach \AHLE (1990a) und RAUSE (1997) bestimmt. Die
Nomenklatur der Phanerogamen richtet sich naBBROORFER (1994), der Bryophyta nach
FRAHM & FREY (1992) und ERSSEN(1996a) sowie deCharaceaenach \AHLE (1990a).

4.2.2 \Vegetationskartierung

Die Besiedlung unterschiedlicher Gewasserbereiche dutratularia-Gesellschaften wird am
Beispiel des Naturschutzgebietes NSG Ochsenweide (Nr. 43) anhanHene®-Utricu-
larietum vulgarisund desSphagno-Utricularietum intermedide einer Vegetationskarte dar-
gestellt. Ziel ist hierbei neben dem Aspekt der Dokumentation der aktuellen Vegetationsein-
heiten ein direkter standortlicher Vergleich tl#ricularia-Gesellschaften in Bezug auf deren
Kontaktgesellschaften, deren Lage im Komplex der Torfstichgewasser sowie deren raumlicher
Ausdehnung. Mit den dort vorkommenden Artdinicularia vulgaris, Utricularia intermedia

und Utricularia minor eignete sich dieses Gebiet weiterhin, um die unterschiedliche Ein-
nischung der drdiltricularia-Arten zu untersuchen.

Die anhand von pflanzensoziologischen Aufnahmen festgelegten Vegetationseinheiten wurden
auf der Grundlage der Luftbildaufnahme des Niederséachsischen Landesverwaltungsamtes
(Bildflug Esens 2865, Bildmaf3stab 1:2000) vom Mai 1995 in einer Vegetationskarte mit dem
Mafstab 1:3000 dokumentiert, die sich im Anhang befindet.
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5 Physikochemische Gewasseranalyse

5.1 Trophiesysteme

Die standortliche Charakteristik von Stillgewassern hinsichtlich des Stoffhaushaltes und seiner
Bedeutung fir die pflanzliche Priméarproduktion wird meist durch den Begriff der Trophie
ausgedruckt. Nachd®T (1983, 1996) und &7 et al. (1996, 1998) besteht eine enge Ver-
zahnung zwischen dem Nahrstoffangebot im Gewasser und der Vegetation. Hierbei spiegelt
die Vegetation nicht nur die abiotischen Milieubedingungen wider, sondern Pflanzenbestande
bewirken ihrerseits zum Teil erhebliche Verdnderungen der standortstypischen Gewasser-
eigenschaften. Weiterhin weisen natirliche Stillgewasser durch eine kontinuierlich fortschrei-
tende Nahrstoffakkumulation je nach Alter deutliche Trophie-Unterschiede auf. Im allgemei-
nen kann eine zeitliche Abfolge von oligotrophen tber mesotrophen bis hin zu eutrophen
Standortsbedingungen beobachtet werden. In den pleistozanen Sandlandschaften auf3ert sich
dies in einer Zunahme der elektrolytischen Leitfahigkeit, die daher als Summenparameter zur
Kennzeichnung der Trophie herangezogen wird (s. Tab. 4).

Die oligotrophen Gewasser kennzeichnen sich hierbei durch néhrstoffarme, saure Standorts-
eigenschaften sowie durch einen Unterwasserrohboden, den Protopedon, der an flachgriin-
digen Litoralzonen von niedrigwuchsigdnttorelleteaGesellschaften besiedelt wird. Der
dystrophe Gewassertyp stellt hingegen eine huminstoffreiche Ausprédgung des oligotrophen
Typus dar, der in Hochmoorgebieten Uber Torfsubstrat auftritt. Charakteristische Vegetations-
elemente sindSphagnunreiche Pflanzengesellschaften aus der KlasseUdecularietea
intermedio-minoris In mesotrophen und noch starker in eutrophen Gewassern ist die Nahr-
stoffakkumulation so weit fortgeschritten, daf} sich auf dem Gewéasserboden eine Mudde-
schicht (Gyttja) ablagert. Die Gewasser werden mit zunehmender Trophie basenreicher, und
das Sublitoral wird vor allem vorPotamogetonete&esellschaften eingenommen. Eine
weitere Nahrstoffzunahme fuhrt zum Vorherrschen von reduzierenden Milieubedingungen, so
dalR nur wenige produktionskréaftige Arten wie z.@eratophyllum demersungeeignete
Wuchsbedingungen vorfinden.

Tab. 4. Die Haupttypen stehender Binnengewasser Nordwestdeutschlands (verdndert nach ELLEN-
BERG 1996 und PoTT 1996).

Gewasser- | pH-Wert N PO CI Leitfahigkeit | Bodentyp [Wasservegetation \ferbreitung
typus [mgll] [mafl] [ma/l] [uS/em]
silikat- <5 <05 <0,1 <10 <100 Protopedon | Littorelletea- nahrstoffarme
oligotroph Gesellschaften Quarzsandgebiete
dystroph <5 <05 <0,5 <10 <100 Dy Sphagnum-reiche | Hochmoorgebiete
Utricularietea-
Gesellschaften
mesotroph 5-7 05-2 01-05 10-30 100 - 200 | Dygyttja, Kleinblattrige Sand- und
Gyttja Potamogetonetea- | ehemalige
Gesellschaften Moorgebiete
eutroph 7-8 2-4 05-5 30-50 200 - 500 | Gyttja, Potamogetonion- allgemein
Sapropel und Nymphaeion- | verbreitet
Gesellschaften
hypertroph >8 >4 >5 >50 > 500 Sapropel Einartbestande von | infolge von Nahr-
Ceratophyllum, stoffanreicherung
Zannichelia, etc. zunehmend
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5.2 Stoffhaushalt derUtricularia-Gewasser

Fur die Charakterisierung ddstricularia-Standorte ist die jahreszeitliche Dynamik ihrer
Siedlungsgewasser von entscheidender Bedeutung. Im Unterschied zu den jahreszeitabhangi-
gen stabilen thermischen Schichtungsphasen der tiefen Seen, die Gegenstand der grundlegen-
den gewassertkologischen Arbeiten vomRUMANN (1921) und HIENEMANN (1925) waren,

sind die hydrochemischen Milieubedingungen der in Kapitel 3.3 vorgestellten Untersuchungs-
gewasser im Jahresverlauf sehr uneinheitlich. Die Variationsbreite dieser kleinflachigen
Gewasser ist aul3erordentlich hoch und hat ihre Ursache in dem geringen Wasservolumen.
Verallgemeinernd wird von ARDEY (1992) konstatiert, dal3 je kleiner ein Gewasser ist, sein
Milieu um so weniger konstant ist und auf Veranderungen der Umgebung um so schneller
reagiert. So bewirkt in kleinen Gewassern das grof3ere Verhaltnis von Wasseroberflache zu
Wasserkdrper einen schnellen Warmeaustausch mit hohen Temperaturamplituden im Tages-
verlauf sowie haufigen Zirkulationsphasen, die durch Windeinwirkung unmittelbar ausgelost
werden kdonnen. Hinzu kommen weitere Faktoren, wie relativ hohe Wasserstandsschwankun-
gen, die bezuglich der lonengehalte zu drastischen Verdinnungs- bzw. Eindickungseffekten
im Gewasser fuhren sowie der starke EinfluR der Sedimentoberflache, der Gber Redoxreak-
tionen eine wichtige Rolle bei der Freisetzung bzw. Adsorption von Nahrstoffen zukommt.
Dennoch lassen sich anhand der physikochemischen Analyse spezifische trophieabhangige
Gewassermerkmale feststellen.

Im folgenden werden im Untersuchungsgebiet des NSG Heiliges Meer die Trophiedifferenzie-
rungen von sechs Erdfallgewassern, die zum Typ der Teiche und Weiher zahlen, herausgear-
beitet (Kap. 5.2.1). Am Beispiel dieser Gewassergruppe wird die enorme Schwankungsbreite
des Milieus anhand wichtiger Parameter, wie Wasserfuhrung, Sauerstoff-, Nahrstoff- und
Elektrolytgehalt, dargestellt. Durch die genaue Kenntnis der Besiedlungsgeschichte der Ge-
wasser eignen sie sich dartber hinaus fur einen Vergleich der physikochemischen Standorts-
bedingungen, um die Unterschiede zwischen den Gewdassern mit reaemdefniherem
Utricularia-Vorkommen zu analysieren.

Weiterhin werden am Beispiel des NSG Knollmanns Meerkott mit Vorkommetwrarula-

ria australisund des NSG Otternhagener Moor tditicularia minor-Besiedlung die Jahres-

gange von fiunf Gewassern miteinander verglichen (Kap. 5.2.2). Den Schwerpunkt bildet hier
eine Gegenuberstellung der verschiededarcularia-Siedlungsgewasser, die zu der Gruppe

der Torfstichgewéasser bzw. zu der Gruppe der Teiche und Weiher zugeordnet werden.

5.2.1 Charakteristik der Untersuchungsgewasser im NSG Heiliges Meer

Mit den Kleingewassern im NSG Heiliges Meer werden Gewasser analysiert, deren Besiedlung
mit Utricularia australis und Utricularia minor vor allem durch die Untersuchungen von
BUDDE (1942) und RNGE (1967, 1985, 1991) Uber einen Zeitraum von bis zu 60 Jahren zu-
rickverfolgt werden kann (Lageplan s. Abb. 13). Dadurch sind neben den Belegen mit rezen-
tem Vorkommen vorUtricularia australis in Gewasser 16 d (Erstnachweis: 1983) und 16 e
(Erstnachweis: 1997) sowie vddtricularia minor in Gewasser 16 f (Erstnachweis: 1961)
auch Daten uber das frihere Vorkommen dieser Arten vorhanden. Wahrettdricoharia
australis Nachweise aus den 70er und 80er Jahren in Gewasser 16 b vorliegen, reichen die
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Belege vorUtricularia minor in Gewasser 16 ¢ und 16 d beginnend von den 40er Jahren bis
ins Jahr 1980.

Neben einer Analyse der Milieubedingungen in diddéicularia-Gewéassern wurde dartber
hinaus das Gewasser 16 a, das friher und auch gegenwartigukemdaria-Besiedlung
aufweist, fir einen standortstkologischen Vergleich herangezogen (s. Tab. 5, Abb. 15 bis
Abb. 19).

GroRes ] oberflachen-
gewasser

[ wald/

Gebilisch

Bl Heide

Heiliges

|:| Acker / Intensiv-

weideland

[ strake / Weg
[m ]| Gebaude

Erdfallsee

Abb. 13: Lage der untersuchten Heidekolke (Nr. 16 a-f) und benachbarten GrundwassermefRstellen
(Br. 2, 3, 22, 23 und ML 1) im NSG Heiliges Meer.

Die untersuchten Teiche und Weiher des NSG Heiliges Meer liegen im Bereich von oberfla-
chennah anstehendem Grundwasser mit einer entsprechend geringen Sickerwasserzone, die
nach WEINERT (1999) im Durchschnitt 1 m machtig ist. Die Gelandeoberflache im Erdfall-
gebiet wird, mit Ausnahme der Gewasser, durch eine geschlossene Decke quartarer Sande mit
einem relativ ausgeglichenen Relief gepragt. Fur die Grundwasserverhaltnisse des Gebietes
sind steile Gradienten oberflachenbeeinflulter Parameter, wie Temperatur- und Sauerstoff-
abnahme, innerhalb der obersten Horizonte charakteristisch. Eine anthropogene Stérung liegt
im Bereich landwirtschaftlicher Nutzflachen durch Grundwasserabsenkung, Anderung von
Vorflut und allochthonen Nahrstoffeintragen vor. Dies hat naedTPL993) einen verstarkten
Eintrag von Nitrat in das Grundwasser des Gebietes, aber auch eine Belastung mit Ammo-
nium-, Phosphat-, Eisen- und Manganionen zur Folge. Bedingt durch die vorherrschende
Grundwasserstromung von Sud nach Nord bedeutet dies fur das Gebiet am Erdfallsee, in dem
sich die Gewasser 16 ¢ bis 16 f befinden, eine Eutrophierung des Grundwassers aus den
sudlich angrenzenden Ackerflachen. Dagegen filhren die Heideflachen westlich des Grol3en
Heiligen Meeres aufgrund der geringen Interzeption zu einer erhdhten Grundwasserneubil-
dungsrate, und es kann sich nachrPet al. (1996) eine elektrolytarme Grundwasserzone
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ausbilden, die kaum Eutrophierungserscheinungen aufweist. Wahrend Kolk 16 a im Bereich
der gering mineralisierten Grundwasser der Heideflache liegt, befindet sich Kolk 16 b am
Rande der Heideflache im Ubergangsbereich zu benachbarten Grundwasserkompartimenten,
die nach WFMANN (1998) durch Salzbelastungen von der nahegelegenen Landstral3e L 504
gepragt werden.

Verschluf ﬁ_‘
Gelande- ] Gelande-
oberkante oberkante | |—Brunnen-
Tondichtung 2 m schacht
c 4m
—b
Kiespackung 25m Oom
Od8m
Tondichtung Oiom
O12m
Kiespackung 5m a 015m
schlitzformige a - Multilevel-Filter
Offnungen b - Schlauch D175m
¢ - Kunststoffrohr
Tondichtung 205 m
2" Filterrohr
O255m
Kiespackung 9m
o [es Filterrohr =
Filterboden 29-30 m =

Abb. 14: Schematischer Aufbau der im NSG Heiliges Meer errichteten Grundwassermef3stellen; links:
Brunnen mit je 1 m langen Filterstrecken bei 2,5 m, 5 m und 9 m unter Gelande (nach PoTT et
al. 1996); rechts: Brunnen (ML 1) mit 10 einzelnen Multilevel-Filtern, die entsprechend den
sedimentologischen Gegebenheiten des Untergrundes eingebaut wurden, sowie einem
basalen Filter in 29-30 m unter der Gelandeoberkante (verdndert nach WEINERT 1999).

Wasserfuhrung:

Die Speisung der Untersuchungsgewasser hat einen wichtigen standortspragenden Einfluf3.
Wahrend der Kontakt zu elektrolytreichen Grundwasserhorizonten eine Nahrstoffakkumula-
tion im Gewasser bedeuten kann, fiihrt hingegen eine weitgehende Speisung durch Nieder-
schlagswasser nicht oder nur sehr langsam zu einer Trophiezunahme. Demnach ist der aktuelle
Wasserstand der Kolke sowohl von der genannten Wasserzufihrung tber Oberflachen- und
Grundwasser als auch von der Wasserabfiihrung tber Infiltration in den Grundwasserleiter und
Uber Evapotranspiration abhéangig.

Anhand detaillierter Aufzeichnungemird am Beispiel der Gewasser 16 ¢ bis 16 e der Zu-
sammenhang zwischen Wasserfiihrung und Niederschlagsmenge dargestellt (Abb. 15). Es wird
deutlich, daf3 die Niederschlagsmenge aus den Jahren 1996 bis 1998 der Station Heiliges Meer
betrachtliche monatliche Schwankungen aufweist. Sie verteilt sich jedoch annahernd
gleichmalig auf das hydrologische Sommer- (Mai bis Oktober) und Winterhalbjahr (Novem-

5 Die Untersuchungen der Wasserstande der Gewasser 16 ¢ bis 16 e wurden in ZusammenarbeitINRERMdWkchgefiihrt
(vgl. WEINERT 1999).
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ber bis April). Wahrend der Anstieg der Wasserstande weitgehend im hydrologischen Winter-
halbjahr erfolgt, fuhrt die hohe Evapotranspiration im hydrologischen Sommerhalbjahr zu
Wasserstandsabsenkungen mit Minima im August 1996 und im September 1997.

Niederschlag pro Woche —e— Wasserstand Nr. 16 ¢
80 - —&— Wasserstand Nr. 16 d
—4&— \Wasserstand Nr. 16 e
> 43,4
= ' =
£ 43,2 §
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= I @
S b o
2 - 43,0 2
S 7 e
% 40 7] - r <
i i:E z
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Abb. 15: Die Wasserstande der 6stlich des Erdfallsees gelegenen Untersuchungsgewasser 16 ¢ bis
16 e und die wdchentliche Niederschlagsmenge (Klimastation Heiliges Meer) im Zeitraum
Juli 96 bis April 98.
Der 50 m Durchmesser grof3e Heidekolk (Nr. 16 e) dstlich des Erdfallsees zeichnet sich im
Jahresverlauf durch geringe Wasserstandsschwankungen aus. Vor allem im Spatsommer
liegt das Hohenniveau dieses Gewassers deutlich tber dem Niveau der benachbarten Heide-
kolke und weist auf eine Isolation vom Grundwasser hin.

Die etwa 50 m voneinander entfernt liegenden Gewasser 16 ¢ und 16 d zeigen im Jahresverlauf
fast synchrone Wasserstandsschwankungen. Eine Ursache hierfur ist ihre &hnliche
Gewassermorphologie, die sich in einem geringen Verhéaltnis von Gewasseroberflache zu
Gewasserumfang widerspiegelt. Nach Niederschlagen kann dies Uber die Zufuhr von Ober-
flachenwasser zu einem sprunghaften Wasserspiegelanstieg fuhren. Weiterhin liegen die
Wasserstande dieser Gewasser im Jahresverlauf auf dem Grundwasserniveau benachbarter,
von WEINERT (1999) im gleichen Zeitraum untersuchten Grundwassermef3stellen (Multilevel-
Brunnen ML 1: 42,5 bis 43,3 m 0. NN), so daR fur beide Gewasser von einem Grundwasser-
anschluf® auszugehen ist. Diese Befunde unterscheiden sich von den Ergebnissen der Wasser-
standsmessungen aus dem nur 10 m stdwestlich von 16 d gelegenen und wie dieses auch von
Utricularia australis besiedelten Gewéassers 16 e, welches im Winter 20 cm und im Sommer
mehr als 60 cm Uber dem Grundwasserniveau und dem Niveau der Nachbargewasser liegt.
Offenbar ist dieses Gewasser durch den Unterwasserbodenydes R991) als einen abge-
sunkenen Podsolboden mit Uberlagerung einer diinnen Torfschicht beschreibt, von dem
Grundwasser isoliert und wird im untersuchten Zeitraum nur durch Niederschlags- bzw. rand-
lich einlaufendes Oberflachenwasser gespeist. NaelaRT (1999) ist eine vollige Abdich-
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tung des Gewasserbodens durch Ausfallung von Eisenhydroxiden wahrscheinlich. Wahrend
die Amplitude der Wasserstandsschwankungen in dem 7 m breiten, trichterformig einge-
senkten Kolk 16 d bis zu 90 cm betragt, liegt sie in dem 50 m breiten, tellerférmig ausge-
bildeten Kolk 16 e nur bei maximal 40 cm. Hinsichtlich der Wasserfihrung unterscheiden sich
diese beidettricularia australisSiedlungsgewasser somit deutlich voneinander.

Elektrische Leitfahigkeit:

Die Ergebnisse der physikochemischen Analyse weisen die Gewésser 16 d und 16 e als elek-
trolytarm aus (Abb. 17, Tab. 5). Mit durchschnittlichen Leitfahigkeitswerten von 70 bzw.
56 uS/cm, pH-Werten von 4,6 bzw. 4,8 sowie einem Gehalt von 102 bzw. 198 mg/l organi-
scher Substanz, der vor allem auf Humin- und Fulvosauren zurtickgeht, sind diese Gewasser
dem dystrophen Gewassertyp zuzuordnen. Die geringfligig hohere Leitfahigkeit in Gewasser
16 d deutet darauf hin, da der erwahnte Grundwasserkontakt zu einer Elektrolytzunahme
durch Natrium-, Magnesium- und Calciumionen gefuhrt hat. Im direkten Vergleich zu diesen
Gewassern ist Kolk 16 ¢, der bis Anfang der 80er Jahre Utoicularia minor besiedelt

wurde, mit einer mittleren Leitfahigkeit von 130 uS/cm deutlich elektrolytreicher. Das Ge-
wasser 16 b, in dem bis 198Kricularia australis nachgewiesen wurde, weist im Mittel mit

78 uS/cm zwar einen relativ niedrigen Elektrolytgehalt auf, doch die Untersuchungsjahre
unterscheiden sich vor allem in ihren Frihjahrswerten (April bis Juni) mit durchschnittlich
65 uS/cm im Jahre 1996 und 101 pS/cm im Jahre 1997 stark voneinander (Abb. 17). Der
besonders instabile Charakter dieser zwei Kleingewéasser mit frildtrecnlaria-Vorkom-

men wird durch die Gegenuberstellung mit den Untersuchungsergebnissen aus dem Jahre 1994
(PoTT et al. 1996) veranschaulicht: die Leitfahigkeitswerte der Kolke 16 b und 16 c lagen
1994 mit durchschnittlich 113 bzw. 232 uS/cm deutlich Gber dem Niveau des Zeitraumes
1996 bis Anfang 1998. Starke, arrhythmisch verlaufende Schwankungen im Elektrolytgehalt
von Kleingewassern sind nachARDEY (1992) ein Hinweis fir eine anthropogene
EinfluBnahme.

Dagegen weisen in den Heidekolken die extremen Schwankungen der elektrolytischen Leit-
fahigkeit im Winter 96/97 nicht auf einen Salzeintrag hin. Diese Erscheinung ist vielmehr die
Folge eines von MLLER (1973) als "Ausfrieren der Elektrolyte'ebeichneten Konzentra-
tionseffektes, der sich im Winter 96/97 wéhrend einer von Migeehber bis Ende Januar
andauernden Frostperiode einstellte. In diesem Zeitabschnitt konnte sich in den Gewéssern
jeweils ein lonengradient aufbauen, bedingt zum einen durch die etwa 20 cm dicke, elektrolyt-
arme Eisdecke und zum anderen durch die stark erhdhte lonenkonzentration der verbleibenden
walrigen Phase, aus der die Wasserproben entnommen wurden. Am deutlichsten wurde der
Konzentrationsanstieg in Gewasser 16 ¢, da hier der Grof3teil des Wasservolumens zu Eis
wurde, so dalR es zu einer Verdopplung des ohnehin hohen Elektrolytgehaltes unter der Eis-
schicht kam. Ein Abbau des lonengradienten erfolgte wieder, als die Eisdecke auftaute und es
zu einer Mixis innerhalb des Wasserkorpers kam.

Sauerstoffsattigung:

Neben dem dargestellten Effekt der lonenkonzentration, der in den Kleingewassern aufgrund
des geringen Wasservolumens besonders deutlich wird, wirkt sich eine geschlossene Eisdecke
vor allem auf die im Wasser gelésten Gase aus. In den Analyseergebnissen der Gewasser im
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NSG Heiliges Meer kommt diese veranderte Situation im Januar 1997 durch einen Rickgang
der Sauerstoffsattigung auf annahernd null Prozent (Abb. 16) sowie einer Erh6hung der Kon-
zentrationen an gel6stem Kohlendioxid von 12 bis 30 mg/l im Dezember auf Werte zwischen
48 und 96 mg/l im Januar zum Ausdruck. Aufgrund der Eisschicht wird die Zufuhr von atmo-
spharischem Sauerstoff sowie das Entweichen von Kohlendioxid tUber die Wasseroberflache
unterbunden. Weiterhin geht die assimilatorische Sauerstoffproduktion des Phytoplanktons als
Folge des reduzierten Lichtangebotes auf ein winterliches Minimum zuriick und die tropho-
lytische Zone weitet sich auf den gesamten Wasserkorper aus, so dald der dissimilatorische
Verbrauch und die Mineralisierung der organischen Substanz eine betrachtliche Kohlen-
dioxidfreisetzung bewirkt. An der Grenze zwischen Sauerstoift Schwefelwasserstoffzone

kann die Sauerstoffzehrung durch die chemoautotrophen, aeroben SchwefelbaBégiga-(
toa-Arten) und ThiobakterienThiobacillusArten), die als Sulfurikanten 43 als Energie-

guelle zur C@-Assimilation verwenden, beschleunigt werden.

Der Vergleich der Sauerstoffkonzentrationen im Jahresverlauf weist Kolk 16 ¢ mit friherer
Utricularia minor-Besiedlung bei einer durchschnittlichen Sattigung von 29 % als sauer-
stoffarmstes Gewasser aus. In den Untersuchungsjahren lag die Sauerstoffsattigung jeweils nur
im Fruhjahr Gber 50 %, welches darauf hinweist, dal3 im Frihjahr das Phytoplankton seine
grof3te Populationsdichte erreicht. Dieses Maximum hat seine Ursache in der erhdhten winter-
lichen Nahrstoffmobilisation sowie dem Temperaturanstieg im Frihjahr, was cagloSr

BEL (1993) zu einem verstarkten Populationsaufbau fuhrt. Im Sommer steigt die Zahl der
planktischen Konsumenten auf einen Maximalwert an und die Phytoplankton-Populationen
bauen sich dementsprechend wieder ab.
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Abb. 16: Produktionskraftige Eleocharis palustris- und Juncus effusus-Bestande bilden die ufernahe
Vegetation des mit Utricularia australis besiedelten Gewassers 16 e (NSG Heiliges Meer);
Foto: A. HOLTER.
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Die jahreszeitabhéngige rhythmische Schwankung des Sauerstoffgehaltes mit Frihjahrsmaxi-
mum und sommerlichem Absinken ist auch in den Gewasserbtngularia australisVor-

kommen (Nr. 16 d, Nr. 16 e) zu beobachten. Aufgrund der hier siedeBpgleagnum cuspi-

datum und Utricularia australisBestande, die zu einer Erhéhung des Sauerstoffgehaltes im
Gewasser beitragen, sind diese Unterschiede nicht so deutlich wie in Gewasser 16 ¢ ausge-
pragt. Die nach 8sSNER(1932) gerade bei Kleingewassern innerhalb der Vegetationsperiode
zu erwartenden tagesperiodischen Schwankungen von bis zu 50 % sowie der witterungsbe-
dingte EinfluR fihren dazu, daf} die Sauerstoffabnahme im Sommer nicht an allen Mel3termi-
nen beobachtet werden konnte.

Elektrolyt. Leitfahigkeit

pH-Wert

150

Sauerstoffsattigung
(%]

Abb. 17: Elektrolyt. Leitfahigkeit, pH-Wert sowie Sauerstoffsattigung der Gewasser mit rezentem Ultri-

cularia australis-Vorkommen (Nr. 16 d, 16 e) und der Gewasser mit friherem Vorkommen
von Utricularia australis (Nr. 16 b) bzw. Utricularia minor (Nr. 16 ¢) im NSG Heiliges Meer;
monatliche Messungen im Zeitraum April 96 bis Februar 98.
Der Anstieg der Leitfahigkeit auf einen Maximalwert im Januar 1997 kennzeichnet eine mehr
als 5-wdchige Frostperiode und ist auf eine Konzentration der Elektrolyte in der verbleibenden
wafrigen Phase zuriickzufiihren. Unter der etwa 20 cm dicken, elektrolytarmen Eisschicht
kam es des weiteren durch dissimilatorische Prozesse zu einer nahezu vollstandigen Sauer-
stoffzehrung in den Kolken.
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Trophie:

Die Analyse der Gewasser 16 b bis 16 e hinsichtlich ihrer Trophie zeigt, dal3 sie im Untersu-
chungszeitraum April 1996 bis Februar 1998 niedrige Phosphat- und Nitratwerte aufweisen.
Bei den Phosphatgehalten liegen die Werte im Mittel zwischen 10 und 35 pg/l und bei den
Nitrat-Stickstoffkonzentrationen zwischen 0,08 und 0,14 mg/l (Abb. 18, Tab. 5). Lediglich die
durchschnittlichen Konzentrationen an Ammonium-Stickstoff sind in Kolk 16 ¢ mit 1,88 mg/I
sowie in Kolk 16 e mit 1,20 mg/l erhéht und weisen auf nafirsiohe Milieubedingungen

hin. Die Nahrstoffkonzentrationen der jeweiligen Gewasser unterliegen im Jahresverlauf rela-
tiv schwachen rhythmischen Schwankungen. Wahrend die héchsten Phosphatgehalte in den
Wintermonaten nach gesteigerter Mineralisierung, aber geringer Biomasseproduktion erreicht
werden, treten produktivitatslimitierende Minima im Frihsommer auf. Auch fur Nitrat, Nitrit
und Ammonium hat diese Dynamik Gultigkeit. Sie erfahrt aber aufgrund der fur Kleinge-
wasser von RRDEY (1992) als charakteristisch betrachteten instabilen Standortseigenschaften
Abweichungen. Dies kann zu geringeren, zeitlich verzogerten oder in die Vegetationsperiode
hineinreichenden Mineralisierungsschiiben fuhren. So liegt im Winter 96/97 das Ammonium-
Maximum in Kolk 16 e im Januar, wahrend im darauffolgenden Winter bei deutlich verringer-
ten Konzentrationen der Maximalwert schon im November erreicht wird. Die relativ niedrigen
pH-Werte der Untersuchungsgewasser im NSG Heiliges Meer, die auf hohe Anteile orga-
nischer Sauren zurtickzufihren sind, haben eine verminderte biologische Aktivitat zur Folge.
Die Mineralisierung des organischen Materials kann dort nur langsam und unvollstandig er-
folgen, so dald z.B. Cellulosereste weitgehend unzersetzt bleiben und im limnischen Sediment
festgelegt werden. Somit fallt die autochthone Nahrstofffreisetzung in Ndenbg mit den
komplexierend wirkenden Huminstoffen gering aus.

Die Gewasser mit friherddtricularia australis bzw. Utricularia minor-Besiedlung (Nr.

16 b, 16 c) sind gegenuber den aktuell#tricularia australisGewassern (Nr. 16 d, Nr. 16 e)
infolge eines starkeren Salzeintrages tber Grund- und Sickerwasser deutlich basenreicher, was
sich neben den Leitfahigkeitswerten (s.0.) auch in héheren durchschnittlichen pH-Werten von
5,4 bzw. 5,8 (im Unterschied zu pH 4,6 in Nr. 16 d und pH 4,8 in Nr. 16 e) sowie in erhéhten
Calciumkonzentrationen ausdriickt. Diese Kolke stellen somit anthropogen belastete Gewasser
dar, die durch die vorliegende Untersuchung dem dys-mesotrophen Gewassertyp zuzuordnen
sind. Die pH-Werte der Gewasser 16 b und 16 c streuen jeweils um etwa eine Einheit, ohne
eine jahreszeitliche Dynamik erkennen zu lassen. Der pH-Wert zeigt zum einen eine
Abhangigkeit von der dissimilatorischen Kohlendioxid-Abgabe der Gewasserorganismen, was
eine Protonen-Freisetzung zur Folge hat. Zum anderen wird er durch Reduktionsreaktionen
beeinfluRt, die Uber die Umsetzung von Schwefelsaure zu Schwefelwasserstoff einen
Protonen-Entzug im Gewasser bewirken. In den Kolken 16 b und 16 ¢ gehen die pH-Werte im
Untersuchungszeitraum 1996 bis 1998, die im Vergleich zu den Untersuchungeotvost P

al. (1996) aus dem Jahre 1994 zum Teil deutlich hoéher liegen, auf den Prozel3 der
Sulfatreduktion zurtick. Die erhohten Sulfatwerte des Jahres 1994 bestatigen sich in den
vorliegenden Untersuchungen nicht, so dal3 dort von erheblichen bakteriellen Stoffumset-
zungen zu Schwefelwasserstoff auszugehen ist, die durch reduzierende Milieubedingungen,
wie z.B. im Januar 1997, gefordert werden. Weiterhin kommt als Ursache der pH-Wert-
Erh6hung in den beiden Gewéassern auch eine Infiltration von Sulfat und Calcium in den
Grundwasserleiter bzw. ein Austausch des basenreichen Wassers durch elektrolytarmes
Niederschlagswasser in Betracht.
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Abb. 18: Ammonium-Stickstoff-, Nitrat-Stickstoff- sowie Phosphatgehalt der Gewasser mit rezentem

Utricularia australis-Vorkommen (Nr. 16d, 16e) und der Gewasser mit friherem
Vorkommen von Utricularia australis (Nr. 16 b) bzw. Utricularia minor (Nr. 16 ¢) im NSG
Heiliges Meer; monatliche Messungen im Zeitraum April 96 bis Februar 98.

Eine hohe Nahrstofffreisetzung ist wahrend der winterlichen Mineralisierungsphase anhand
der maximalen Phosphatwerte vor allem in den Kolken 16 ¢, 16 d und 16 e nachzuweisen.
Der Stickstoffgehalt der Gewasser a3t hingegen nur in Gewasser 16 b eine rhythmische
Schwankung mit einem winterlichen Nitrat-Maximum erkennen. In Gewasser 16 ¢ kommt es
z.B. im Winter 96/97 zu keiner ausgepragten Stickstoffmineralisierung, im daraufolgenden
Winter ist hingegen ein deutlicher Anstieg der Ammoniumkonzentrationen zu verzeichnen.
Insgesamt betrachtet verlauft die Mineralisierung des organischen Materials in den Kolken
aufgrund der geringen biologischen Aktivitat dieser huminstoffreichen Gewasser nur sehr
langsam.
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Physikochemie der nicht-permanenten Gewasser (Nr. 16 a, Nr. 16 f):

Die Flachsenke 6stlich der LandstralRe L 504 (Nr. 16 f) und der zentrale Kolk in der Heide
westlich des Grol3en Heiligen Meeres (Nr. 16 a) nehmen hinsichtlich der Wasserfiihrung und
somit auch der physikochemischen Standortsfaktoren eine Sonderstellung innerhalb der
untersuchten Gewasser im NSG Heiliges Meer ein. Wahrendtdaslaria minor-Gewasser

(Nr. 16 f) im Sommer periodisch austrocknet, ist das Gewasserlhnelaria-Besiedlung

(Nr. 16 a) nur in extremen Trockenperioden mit geringen jahrlichen Niederschlagsmengen
von einer Austrocknung bis auf den Gewasserboden betroffen. Das Jahr 1996 stellte ein
Extremjahr dar, dessen Niederschlagsmenge in dem hydrologischen Winterhalbjahr
November 1995 bis April 1996 mit 149 mm (42 % des langjahrigen Mittels) das absolute
Minimum seit Beginn der Messungen im Jahre 1972 an der Klimastation Heiliges Meer
reprasentiert und nachBMERT et al. (1998) eine geringe Grundwasserneubildung zur Folge
hat. Fur Kolk 16 a bedeutete dies eine bis Ende August 1996 anhaltende Trockenphase, die
zu einem verstarkten oxidativen Abbau der organogenen Bodenschichten (Dy) fuhrte. Nach
einsetzender Wasserfillung dieses dystrophen Kolkes kam es im September 1996 zu einer
Erhéhung des Elektrolytgehaltes auf 134 uS/cm (Mittel 1994: 43 uS/cm), der sich bei
steigendem Wasserstand auf 90 uS/cm im Oktober reduzierte (Abb. 19). Unter der
geschlossenen Eisdecke im Januar 1997 stieg die elektrolytische Leitfahigkeeitiyirauf

den Maximalwert von 155 uS/cm an, erreichte in den Folgemonaten aber wieder einen Wert
zwischen 50 und 60 uS/cm. Dabei wird der hohe Leitfahigkeitswert im wesentlichen nicht
durch Alkali- und Erdalkaliionen sowie Carbonate und Chloride bestimmt, sondern zeigt eine
enge Korrelation zu den Sulfat- und Ammoniumkonzentrationen, die als Folge der
beginnenden Primarproduktion im Frihjahr wieder auf ein niedriges Niveau absinken.

Die fur das Gewasser 16 a dargestellte Dynamik der nicht permanenten Gewasser, konnte
auch fur das sauerhumusreiche Gewasser 16 f nachgewiesen werden. Die physikochemischen
Milieubedingungen dieses Kolkes wurden im Jahre 1997 nach Beendigung der sommerlichen
Trockenphase monatlich erfal3t (Tab. 5),. Im Unterschied zu Gewasser 16 a hat dort neben
Ammonium allerdings auch Nitrat mit bis zu 9,1 mg/l einen wesentlichen Anteil am Gesamt-
stickstoffgehalt. Die elektrolytische Leitfahigkeit des Gewassers weist zwar bei beginnender
Wasserfullung relativ hohe Werte von bis zu 260 pS/cm auf, diese sinken jedoch im weiteren
Verlauf des Friihjahres auf 84 uS/cm ab. Das Gesamtniveau des Elektrolytgehaltes liegt hier
mit durchschnittlich 148 uS/cm doppelt so hoch wie in Gewasser 16 a. Verantwortlich fur die
relativ hohen Leitfahigkeitswerte in Gewasser 16 f ist die unmittelbare Nahe zur LandstralRe
L 504, von der im Winter tber Oberflachenwasser der Eintrag von Streusalzen in den Gewas-
serkdrper erfolgt. Sowohl diese anthropogene Beeinflussung als auch die haufigen Minerali-
sierungsschibe, die durch Austrocknungsphasen beschleunigt werden und eine dauerhafte
Fixierung der Nahrstoffe im Sediment verhindern, fihren zu dem erhdéhten Nahrstoffgehalt in
dem Gewasser.
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Abb. 19: Elektrolyt. Leitfahigkeit, Ammonium-Stickstoff- sowie Sulfatgehalt des Gewassers 16 a (NSG

Heiliges Meer) nach einer sommerlichen, bis August 96 anhaltenden Austrocknungsphase;
monatliche Messungen im Zeitraum September 96 bis August 97.
Der nach einsetzender Wasserfilhrung hohe Elektrolytgehalt im September 96 wird vor
allem durch die Ammonium- und Sulfatkonzentrationen bestimmt. Diese Werte sinken als
Folge des weiteren Wasserspiegelanstiegs sowie des Stoffentzuges durch Primérprodu-
zenten in der Vegetationsperiode auf ein niedriges, fir dystrophe Gewasser charakteristi-
sches Niveau ab. Nur im Januar kann es bei Eisgang zu einem Kkurzzeitigen
Elektrolytanstieg im Wasser kommen.

Zusammenfassend kann man feststellen, dal3 die untersuchten dystrophen (Nr. 16 a, 16 b,
16 d, 16 e und 16 f) sowie dys-mesotrophen (Nr. 16 c) Kleingewéasser im NSG Heiliges Meer
nicht nur im Jahresgang, sondern auch im Vergleich mehrerer Untersuchungsjahre teilweise
enorme Schwankungen ihrer physikalisch-chemischen Milieubedingungen aufweisen, die um
so deutlicher ausfallen, je starker die Wasserstandsschwankungen sind. Dabei fiihren
sommerliche Trockenphasen zu einer Nahrstoffmobilisation, die mit temporar hohen
Stickstoffkonzentrationen im Gewasser deren trophische Zuordnung erschwert. Darlber
hinaus sind sowohl die Abweichungen von den zu erwartenden Jahreszyklen als auch die
Gesamtamplitude der einzelnen lonenkonzentrationen im Jahresverlauf um so grol3er, je
starker die Beeinflussung der Gewasser durch Stoffeintrdge aus dem landwirtschaftlich
genutzten Umfeld ist. Aufgrund der hohen Komplexitat der physikochemischen
Standortsfaktoren sind somit fur eine genaue Trophiebeschreibung von Kleingewéssern, die
einer anthropogenen Nahrstoffzufuhr ausgesetzt sind oder stark schwankende Wasserstande
aufweisen, zahlreiche Beprobungen im Jahresverlauf notwendig.
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Tab. 5: Physikochemischer Vergleich der Untersuchungsgewasser im NSG Heiliges Meer mit rezen-

tem (Nr. 16 d, Nr. 16 €) und frherem (Nr. 16 b, Nr. 16 ¢) Utricularia-Vorkommen sowie einem
Gewasser, das keine Utricularia-Besiedlung aufweist; Datenbasis: Mittelwerte der monatlichen
Analysen aus Gewasser 16 a (September 96 - Februar 98), 16 b-e (April 96 - Februar 98).
Der Kolk 16 c weist mit erhdhten Chlorid-, Natrium-, Kalium- und Phosphatkonzentrationen
sowie einem erhéhten pH-Wert bereits dys-mesotrophe Standortseigenschaften auf. Im Un-
terschied hierzu zeichnen sich die weiteren Kolke durch niedrige Elektrolytgehalte, pH-Werte
und Phosphatwerte aus, die in dem fiir dystrophe Gewasser charakteristischen Bereich liegen.

Utricularia- Besiedlung

- rezentes Vorkommen: U. australis U. australis - - -

- friheres Vorkommen: - U. minor  U. australis  U. minor -
Trophie dystroph  dystroph  dystroph dys-meso- dystroph

troph

Gewasser-Nr.: 16 e 16 d 16 b 16 ¢ 16 a
Physikochemische Parameter
Elektrolyt. Leitfahigkeit [uS/cm] 56 70 78 130 72
pH-Wert pH 4,8 4,6 54 5,8 44
Sauerstoffsattigung [%] 69 91 80 32 92
Ammonium-N [ma/l] 1,20 0,35 0,10 1,44
Nitrat-N [mg/l] 0,13 0,08 0,14 0,12 0,20
Nitrit-N Mo/l n.n. n.n. 1,9 0,7 n.n.
Phosphat [ug/] 21 ] [ 20 | [ 10 ] | 3 | [ 11 ]
Organische Substanz  [mg/l] 198 102 67 181 76
Chlorid [mg/l] 9,9 9,4 12,2 7,0
Sulfat [mg/l] 5 8 12 11 11
Eisen [mg/1] 1,1 0,3 0,2 0,5 04
Natrium [mg/l] 3.4 4,1 5,5 9,0 2,8
Kalium [mg/l] 28 2,0 1,9 6,7 0,6
Magnesium [mg/1] 0,5 0,8 0,9 1,5 0,7
Calcium [mg/l] 0,8 2,2 4,4 3,8 24
Gesamtharte [°dH] 0,2 0,5 0,8 0,9 0,5
Carbonatharte [°dH] 0,2 0,5 0,6 0,9 0,3

5.2.2 Charakteristik der Utricularia-Gewasser im NSG Otternhagener
Moor und im NSG Knollmanns Meerkott

Die physikalisch-chemischen Standortseigenschaften der Siedlungsgewadseicdéria-

Arten stehen in engem Zusammenhang mit der Genese der jeweiligen Gewasser. Die im NSG
Knollmanns Meerkott liegenden, im folgenden dargestellten Gewasser mit Vorkommen von
Utricularia australis werden der Gruppe der Teiche und Weiher zugeordnet. Wéahrend das
Gewasser 15 a durch Erdfallbildung entstanden ist und vollstandig von einem Erlenbruch
umsaumt wird, stellt das Ostlich daran angrenzende Gewasser 15 b ein durch Sandabtragung
entstandenes Sekundargewasser dar, das in einer Brachflache liegt. Die im NSG Otternhagener
Moor gelegenen Siedlungsgewasser vadtricularia minor reprasentieren dagegen
Torfstichgewasser. So stellt Gewasser 25 b einen 6 m2 grof3en Torfstich dar, dessen Rand
durch erhohte Torfrippen scharf begrenzt wimd der von Kiefern umsaumt ist. Gewasser

25 c grenzt an die Torfrippen von 25 b uttelbar an, ist aber mit etwa 50 m? offener
Wasserflache Bestandteil eines 300 m2 grofR3en, weitgehend verlandeten Torfstichkomplexes.
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Utricularia minor-Gewasser (Nr. 25 b, Nr. 25 c):

Die beiden Torfstichgewasser im Otternhagener Moor, in déftenularia minor siedelt,
kénnen mit Elektrolytgehalten von weniger als 100 uS/cm, mittleren pH-Werten von 4,1 und
4,5 sowie einem Gehalt an organischen Substanzen von tber 100 mg/lomaqii¥83) als
dystroph bezeichnet werden (Abb. 21, Tab. 6). Die Sokurgen der pH-Werte betragen,
ohne einen rhythmischen Jahresverlauf erkennen zu lassen, nicht mehr als eine Einheit und
unterstreichen die starke Pufferung und Stabilisierung der sauren Milieubedingungen durch
chelatkomplexbildende Huminstoffe. Wie ein Vergleich mit den umfangreichen, gem B

RAM (1988) durchgefiihrten Analysen in Torfstichgewassern zeigt, sind die gemessenen pH-
Werte im Otternhagener Moor charakteristisch fur die Torfstichgewéasser Nordwestdeutsch-
lands. Der standortsdifferenzierende Einflul3 der Sphagnen, die m&dH#vz & GESSNER

(1954) und BREHM (1970) Uber eine Protonenabgabe als Kationenaustauscher fungieren und
zu einer Gewasserversauerung beitragen, wird darin deutlich, d&pklagnum cuspidatum

reiche Gewasser 25 ¢ gegenluber dem benachi#pteagnunrireien Gewasser 25 b imilel

um 0,4 Einheiten niedrigere pH-Werte aufweist. AuchLMR (1973) konnte bei Hochmoor-
untersuchungen einen Einflud der Sphagnen auf den pH-Wert der Gewéasser nachweisen.
MULLER zeigte, dal3 die niedrigsten pH-Werte nicht in den offenen, haufig vegetationsfreien
Wasserflachen der Moorkolke, sondern in den kleinrAumigen durch Sphagnen aufgebauten
Bult-Schlenken-Komplexen vorlagen. Weiterhin unterscheiden sich die beiden Untersu-
chungsgewésser 25 b und 25 c in ihrem Elektrolytgehalt. Das Gewasser 25 b besitzt im
Jahresdurchschnitt einen um 19 uS/cm hoheren Elektrolytgehalt, der mit dem pH-Wert eng
korreliert ist. Die Ursache fiir den geringeren Leitfahigkeitswert in Gewasser 25 c liegt neben
dem direkten Kationenentzug durch Sphagnen im verminderten, jahrlichen Mineralisations-
grad, der um so schwacher ausféllt, je saurer die Milieubedingungen sind. Die geringe Mine-
ralisation fuhrt zu einer langfristigen Fixierung der Néahrstoffe in den limnischen Sedimenten
und reduziert letztlich den Elektrolytgehalt im Wasser.

Abb. 20: Charakteristischer Schlenkenvegetationskomplex im NSG Otternhagener Moor (Nr. 25 i) mit
dem Sphagno-Utricularietum minoris und dem Sphagnetum cuspidato-denticulati.
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Abb. 21: Jahresgange ausgewahlter Gewasser mit Utricularia australis- und U. minor-Vorkommen im
NSG Knollmanns Meerkott (Nr. 15 a und b) sowie im NSG Otternhagener Moor (Nr. 25 b und
¢); monatliche Messungen im Zeitraum Mai 96 - April 97 (Nr. 15) bzw. Juni 96 - Mai 97 (Nr.
25, im Januar 97 wurde bei Eisgang keine Probe entnommen).
Wahrend die elektrolyt. Leitfahigkeit und der pH-Wert stabile Parameter darstellen, die im
Jahresverlauf dieser Gewasser nur geringfiigigen Schwankungen unterliegen, weisen die er-
hohten Ammonium-Stickstoffkonzentrationen im Winter auf einen Mineralisationsschub hin. In
Nr. 25 b findet allerdings in der Vegetationsperiode keine vollstandige Ammoniumzehrung
statt. Die Phosphatkonzentrationen der Gewasser liegen mit Ausnahme von Nr. 15 a, das ein
Maximum im Frihsommer und im Herbst aufweist, ganzjahrig nahe der Nachweisgrenze von

0,01 mg/l.
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Auch die Analyse der Ammoniumkonzentrationen in den beiden Torfstichebtrgtlaria
minor-Besiedlung charakterisiert das Gewasser 25 b bei einem mittleren Ammonium-Stick-
stoffgehalt von 1,41 mg/l im Vergleich zu Gewasser 25 ¢ mit 0,12 mg/l als das wesentlich
nahrstoffreichere Torfstichgewasser (Tab. 6). Im Jahresgang kann zwar fur beide Gewasser ein
charakteristisches Wintermaximum beobachten werden, doch findet in der Vegetationsperiode
eine vollstandige Ammoniumzehrung, die auf assimilatorischen Einbau in Biomasse
zuriickgeht, nur in densphagnum cuspidatureichen Torfstich (Nr. 25 c) statt. Gewasser

25 b dagegen weist im Juli mit einem Minimum von 0,72 mg/l Ammonium-Stickstoff darauf
hin, daR dieser im UberschuR vorliegt und somit von den Pflanzen nicht vollstandig inkorpo-
riert wird. Trotz dieser relativ hohen Ammoniumgehalte scheint nur eine geringe mikrobielle
Umsetzung von Ammonium uber Nitrit zu Nitrat stattzufinden, da die gemessenen Konzen-
trationen an Nitrat-Stickstoff im Jahresmittel mit 0,15 mg/l sehr gering sind. Auch in Gewas-
ser 25 ¢ wird mit 0,20 mg/I Nitrat-Stickstoff nur ein geringer Durchschnittswert erreicht. Dies
weist auf die von BRTRAM (1988) und KISTER (1990) beschriebene, fir sauerstoffarme und
stark saure Moorgewasser charakteristische Nitrifikationshemmung hin. Wahrend hinsichtlich
der Nitrat-Stickstoffgehalte von einer hochmoortypischen Wasserqualitat in beiden Torf-
stichen ausgegangen werden kann, kommt in Nr. 25 ¢ mit durchschnittlich 1,41 mg/l Ammo-
nium-Stickstoff den Stickstoffverbindungen nicht die Bedeutung eines wachstumslimitieren-
den Faktors zu. Dagegen konnen die niedrigen Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen des
Gewassers 25 b als Hinweis auf die Rolle von Stickstoff als Minimumfaktor gewertet werden.
Dies bestéatigen auch die Untersuchungen veRH®EVEN et al. (1996) in niederlandischen
Mooren.

Die Konzentrationen von anorganisch gelostem Phosphat in den Torfstichgewassern des
Otternhagener Moores weisen mit durchschnittlich 14 pg/l (Nr. 25 b) bzw. 13 pg/l (Nr. 25 c)
im gesamten Jahresverlauf auf nahrstoffarme Milieubedingungen hin. Vergleicht man die in
der Literatur beschriebenen Phosphatgehalte verschiedener Moorgewéasser, so differieren diese
stark. Wahrend IBTscH (1976) in ostdeutschen Torfstichen geringe Phosphatgehalte von 22
bis 154 pg/l nachwies, betrugen die Konzentrationen b@iL®&R (1973) in einigen Moor-
kolken Ostfrieslands bis zu 1,92 mg/l und beRBRAM (1988) in Torfstichgewassern Nord-
westdeutschlands bis zu 1,15 mg/l Phosphat. Aaalt PL983) stellte fur dystrophe Gewasser

im Vergleich zu oligotrophen Gewéssern hohere Phosphatkonzentrationen fest. Die geringen
Phosphatgehalte in den beiddtricularia minor-Gewassern im Otternhagener Moor kénnten

auf eine Fixierung des Phosphates in organische Gewéasserkomponenten zurtickzufiihren sein.

Utricularia australis-Gewasser (Nr. 15 a, Nr. 15 b):

Die beiden im NSG Knollmanns Meerkott liegenden Siedlungsgewassestrionlaria aus-

tralis (Nr. 15 a und 15 b) unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Entstehung, ihres Alters und
der damit assoziierten Verlandungsstadien deutlich voneinander. Die Ergebnisse der physiko-
chemischen Analyse weisen allerdings auf Gemeinsamkeiten in dem trophischen Status dieser
zur Gruppe der Teiche und Weiher zahlenden Gewasser hin. So deutet die elektrolytische
Leitfahigkeit als Summenparameter im Jahresmittel sowohl in Gewasser 15 a mit 335 uS/cm
als auch in Gewasser 15 b mit 301 pS/cm auf einen erhdhten Salzgehalt hin (Abb. 21, Tab. 6),
der im Kontrast zu den vonoRT (1980) und BsT (1993) dargestellten originar elektrolytar-

men Milieubedingungen der pleistozanen Sandlandschaften Nordwestdeutschlands steht. Die
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Jahresgange des Elektrolytgehaltes verlaufen mit Ausnahme der Konzentrationserh6hungen
bei Eisgang, die fur beide Gewasser mit Maximalwerten im Januar 1996 erfal3t wurden, sehr
ausgeglichen. Im untersuchten Zeitraum liegen die pH-Werte bei einer geringen Streuung im
annahernd neutralen Bereich (Nr. 15 a: pH 6,6; Nr. 15 b: pH 6,4) und bestétigen die Wirk-
samkeit des Kohlensaure-Calciumhydrogencarbonat-Puffersystems, das die physikalisch-
chemischen Milieubedingungen stabilisiert. Neben hohen Calciumkonzentrationen von durch-
schnittlich 30,1 mg/l (Nr. 15 a) bzw. 23,7 mg/l (Nr. 15 b) tragen die Hydrogencarbonate mit
einem mittleren Gehalt von 52 mg/l bzw. 32 mg/l zur relativen pH-Konstanz bei. Doch nicht
nur die pH-Pufferung Uber das Kalk-Kohlenséure-Gleichgewicht, sondern auch die jeweilige
Ausdehnung des Gewasserkorpers, der in Relation zu den Untersuchungsgewassern im NSG
Heiliges Meer und NSG Otternhagener Moor mit bis zu 4 m Tiefe (Nr. 15 a) ein erheblich
groReres Volumen aufweist, tragt zur Stabilisierung des Gewassermilieus bei. In Uberein-
stimmung mit den Ergebnissen vorESSNER (1932), der die Tagesperiodik des pH-Wertes,
Sauerstoff-und Kohlendioxidgehaltes in den nur wenige Dezimeter tiefen Gewassern mit
denen grolRerer Gewasser verglich, zeigt sich, dald die Teiche und Weiher mit einem groR3eren
Wasserbecken gewissermalien gegen extreme Schwankungen "gepuffert” sind.

Die Differenzierung der hier vorgestellten SiedlungsgewasserUtdaoularia australis im

NSG Knollmanns Meerkott weist Nr. 15 a als das nahrstoffreichere Gewasser aus, in dem
neben etwas hoheren Leitfahigkeits- und pH-Werten mit durchschnittlich 0,109 mg/l gegen-
Uber 0,016 mg/l in Nr. 15 b deutlich hdhere Phosphatkonzentrationen gemessen werden. In der
jahreszeitlichen Dynamik zeigt sich in dem Erdfallgewasser ein Maximum im November 1996
mit 0,290 mg/l, welches als Hinweis auf eine verstarkte Mineralisierung im Herbst gewertet
werden kann. Das Phosphatminimum von 0,041 mg/l im Mai 1996 liegt noch Uber dem
hochsten Phosphatgehalt von 0,039 mg/l in Gewasser 15 b, deren Phosphatkonzentrationen im
Jahresverlauf nur geringen Schwankungen unterliegen, ohne eine herbstliche Zersetzung des
Bestandabfalls zu indizieren. Die hohen Konzentrationen in Gewasser 15 a durften allerdings
nicht allein auf die Freisetzung von Phosphaten aus der Phytomasse zurlckzufiihren sein,
sondern sind auch in Zusammenhang mit einer Mobilisierung aus dem Gewasserboden zu
sehen. Das Sediment bindet grof3e Mengen Phosphat durch Adsorption an Sedimentpartikel
bzw. Ausfallung als Eisenphosphat. Diese kbnnen aber bei reduzierenden Milieubedingungen
an der Sedimentoberflache wieder in Loésung gehen und na&ebERT & SOMMER (1993)

sich in Zirkulationsphasen im Gewasser verteilen. Die machtige Gyttia, niedrige Sauerstoff-
sattigungen von durchschnittlich 49 % sowie hohe Eisenkonzentrationen von Oktober bis
Dezembed 996 weisen auf eine betrachtliche Phosphatfreisetzung in dem Erdfallgewasser hin.
Dagegen indizieren die geringen Phosphatgehalte in dem benachbarten Sekundargewasser (Nr.
15b) mit 80 % Sauerstoffsattigung saudfstachere Milieubedingungen, die zu einer
starkeren Fixierung der Nahrstoffe in der Phytomasse und im Sediment fiihren, so dal} das
Phosphatangebot durchaus zum Minimumfaktor fur das Pflanzenwachstum werden kann.

Die Stickstoffkonzentrationen der beiden Untersuchungsgewasser liegen sowohl fiur Ammo-
nium als auch fur Nitrat auf einem niedrigen Niveau. Die Jahresverlaufe der Ammoniumge-
halte sind nahezu identisch und deuten, wie auch in Gewasser 25 a und 25 c festgestellt wurde,
von November bis Januar mit Werten um 0,5 mg/l Ammonium-Stickstoff auf einen
Mineralisationsschub. In den Sommermonaten sinken die Ammoniumkonzentrationen
dagegen deutlich unter 0,1 mg/l. Der Vergleich der Nitrat-Jahresgadnge ergibt zwischen den
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beiden Gewassern aufgrund der durchweg niedrigen Konzentrationen von 0,4 bis 0,5 mg/l
Nitrat-Stickstoff keine aussagekraftigen Unterschiede.

Zusammenfassend konnen die hier dargestellten Gewasser im NSG Knollmanns Meerkott trotz
der geringen Stickstoffkonzentrationen als schwach eutroph bezeichnet werdenumefiGr

das allgemein héhere Nahrstoffniveau liegt vermutlich in dem starken anthropogenen Einfluf3,
der von den intensiv ackerbaulich genutzten Flachen mit Uberwiegend Maiskulturen noérdlich
und ostlich des Schutzgebietes ausgeht und zu einer Eutrophierung des Grundwassers sowie
der damit in Kontakt stehenden Gewasser fuhrt.

Tab. 6: Physikochemischer Vergleich ausgewahlter Utricularia australis- und U. minor-Gewasser im
NSG Knollmanns Meerkott (Nr. 15 a und b) sowie im NSG Otternhagener Moor (Nr. 25 b und
c); Datenbasis: Jahresmittelwerte der monatlichen Analysen aus Gewasser Nr. 15 (Mai 96 -
April 97) und Nr. 25 (Juni 96 - Mai 97).
Niedrige Leitfahigkeits- und pH-Werte sowie hohe Gehalte an organischer Substanz zeichnen
die Utricularia minor-Gewasser im NSG Otternhagener Moor als dystroph aus. Sie unter-
scheiden sich damit in ihrer Trophie von den Utricularia australis-Gewassern des NSG Knoll-
manns Meerkott, die aufgrund hoher Elektrolytkonzentrationen (vor allem Chlorid, Sulfat und
Calcium) als meso- bis eutroph zu charakterisieren sind. Der Phosphatgehalt ist nur in Ge-
wasser 15 a deutlich erhéht.

Utricularia- Gewasser

- Utricularia-Art: U. australis  U. australis U. minor U. minor
.. . Teich / Teich / Torfstich- Torfstich-
- Gewassertyp: Weiher Weiher gewasser gewasser
- Gewasser-Nr.: 15 a 15b 25b 25¢
Trophie: meso- bis meso- bis dystroph dystroph
) eutroph eutroph

Physikochemische Parameter

Elektrolyt. Leitfahigkeit [uS/cm] 335 301 89 70
pH-Wert pH 6,6 6,4 4,5 4.1
Sauerstoffsattigung [%] 49 80 36 67
Ammonium-N [mal/l] 0,17 0,16 1,41 0,12
Nitrat-N [mg/l] 0,04 0,05 0,15 0,10
Nitrit-N [/l n.n. n.n. <0,1 n.n.
Phosphat [ho/l] 16 14 13
Organische Substanz  [mg/l] 45 42 217 144
Chlorid [mg/l] 39,2 35,1 14,8 11,1
Sulfat [mg/l] 36 52 6 8

Eisen [mg/l] 4.0 3,8 0,8 0,6
Natrium [mg/l] 16,8 15,2 7,0 55
Kalium [mg/l] 4,9 6,3 1,2 0,7
Magnesium [mg/1] 47 52 1,0 0,8
Calcium [mg/l] 30,1 23,7 1,5 1.1
Gesamtharte [°dH] 53 4,5 0,4 0,3

Carbonatharte [°dH] 3,5 2,1 0,4 0,3
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5.3 Vergleich der Standortsanspruche vorUtricularia minor und
Utricularia australis in Torfstichgewassern

In den ombrogenen Hochmooren Nordwestdeutschlands werden die Moorgewasser bei che-
misch weitgehend einheitlicher Torfzusammensetzung entscheidend von dem Grad der an-
thropogenen Einflunahme gepragt. Die Abtorfung und Drainierung des Moorkérpers I6sen
dabei nach BESCHMANN et al. (1993) Torfsackungs- sowie Torfzersetzungsprozesse aus, die
zu einem Verlust der konvex gewolbten Mooroberflache und zu einem Ubergang von ombro-
trophen zu minerotrophen Gewassereigenschaften fuhren. Das Wasser der Torfstiche ist
gegenuber dem "lebenden” Hochmoor mit Pflanzennéhrstoffen angereichert, und minerotra-
phente Pflanzenarten finden geeignete SiedlungsbedingungerU(seAVI1973, QVERBECK

1975). Gewasserchemische Differenzierungen innerhalb der Torfstichgewéasser ergeben sich
sowohl aus dem Zersetzungsgrad der Torfschichten als auch aus der Abtorfungstiefe, welches
bei Abtragung des Torfes bis auf den mineralischen Untergrund in der Regel zu einer Elektro-
lytzunahme im Gewasser fuhrt, sowie aus der Nahe zu landwirtschaftlichen Nutzflachen, fir
die die Torfstiche die Funktion von Vorflutern einnehmen kénnen.

Die Differenzierung der untersuchten TorfstichgewasserUtiitularia minor-Vorkommen
gegenuber den Torfstichgewéassern Utiticularia australisVorkommen zeigt, da@tricula-

ria minor bei Medianwerten von pH 4,3 und 74 uS/cm elektrolytischer Leitfahigkeit Uberwie-
gend in sehr sauren und elektrolytarmen Gewassern siedelt, wébtrendaria australisin
salzreichere Gewasser vordringt (Abb. 22), die ihre urspriingliche Basenarmut durch Nahr-
stoffeintrage eingebtRt haben. Der Median betragt hier pH 5,4 sowie 194 uS/cm elektrolyti-
sche Leitfahigkeit. Die Unterschiede im Elektrolytgehalt\digicularia minor- gegeniber den
Utricularia australisStandorten spiegeln sich sowohl bei den Anionen Sulfat und Chlorid als
auch bei den Kationen Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium und Eisen sehr eindrtcklich
wider und indizieren den breiteren 6kologischen Toleranzbereichrmularia australis

Der standoértliche Vergleich der Torfstiche anhand des Gehaltes an organischer Substanz zeigt,
daRUtricularia minor in sehr huminstoffreichen Gewassern mit hohen Konzentrationen von
140 bis 365 mg/l organischer Substanz siedelt, waht#ndularia australis auch in den

mafig huminstoffreichen Torfstichgewassern bei einem Minimum von 50 mg/l organischer
Substanz vorkommt.

Hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes ist eine Interpretation anhand von Tagesgéangen oder Jah-
resverlaufen der einzelnen Gewéasser notwendig, um die vorliegenden starken Schwankungen
des Milieus zu erfassen (s. Kap. 5.2 u. Abb. 17). Tendenziell ist béitdenlaria australis
Gewassern mit Werten um 72 % Sauerstoffsattigung ein erhdhter oxidativer Stoffumsatz im
Moorwasser zu erkennen. Diese Bedingungen stehen dann dem Milieu der dystrophen Moor-
schlenken miUtricularia minor-Vorkommen und Sattigungswerten von 46 % gegenuber, in
denen der oxidative Abbau vermindert ist und organische Substanz angereichert werden kann.
Die Gesamtamplitude reicht bei déhricularia minor-Gewassern von 19 bis 77 % Sauer-
stoffséattigung, wahrend sie bei dekricularia australisGewassern eine Spanne von 11 bis

90 % umfalit. Dieses Ergebnis zeigt einerseits die Inhomogenitat der Gewasser bezuglich ihrer
Sauerstoffkonzentrationen, andererseits driickt sich darin tendenziell ein grol3erer Streuungs-
bereich der Standortsanspriiche Wiricularia australisgegenibeUtricularia minor aus.



69

[uS/em] pH
400 6,5
60 I U. minor
300 — me [/ U. australis
554 ©

200 —
o/d - oligo-/dystroph

me - mesotroph

100 —- old

eu - eutroph

old

elektrolyt. pH-Wert
Leitfahigkeit

Abb. 22: Trophievergleich der Torfstichgewasser mit Utricularia minor- und Utricularia australis-Vor-

kommen anhand der elektrolyt. Leitfahigkeit und des pH-Wertes (Darstellung der Jahres-
mittelwerte der Gewasser als Box-Whisker-Plot; Grenzwerte der Trophiestufen verandert
nach ELLENBERG 1996 und PoTT 1996).
Wahrend Utricularia minor in den Torfstichgewassern dystrophe Milieubedingungen indiziert,
ist Utricularia australis in den stark anthropogen beeintrachtigten, dys-mesotrophen bis eu-
trophen Torfstichen verbreitet, deren elektrolyt. Leitfahigkeit meist zwischen 100 und 200 pS/cm
liegt.

Die Betrachtung der Maximalwerte sowie der oberen Quartile der Werteverteilungen der
hauptsachlichen Trophierungsparameter Ammonium, Nitrat und Phosphat bestétigt die Ten-
denz, dafUtricularia australis im Vergleich zuUtricularia minor in Moorgewassern mit

einem hoheren Nahrstoffangebot vorkommt. Auch die Analyse von Nitrit, das als Zwischen-
produkt natirlicher Ab- und Umbauvorgénge in der Regel schnell zu den stabilen Stickstoff-
spezies Nitrat oder Ammonium umgebaut wird, weist auf einen leicht erhéhten Umsatz in den
Utricularia australisGewassern hin. Bei einem Vergleich der Stickstafid Phosphatver-
bindungen anhand der jeweiligen Mediane, der unteren Quartile und der Minima zeigt sich
zum einen, dal3 die Konzentrationen im Bereich des wam PL983) beschriebenen, fur dys-
trophe Gewasser charakteristischen niedrigen Nahrstoffniveaus liegen und zum anderen, dal3
die Unterschiede zwischen den Anspriuchen beider Arten gering sind. Sotvahilaria

minor als auchUtricularia australis kdnnen in sehr stickstofttnd phosphatarmen Torfstich-
gewassern siedeln. Die alleinige trophische Zuordnung der untersuchten Torfstiche zu Gewas-
sertypen anhand der Parameter Stickstoff und Phosphat reicht jedoch aufgrund des quantitativ
nicht erfal3ten Anteiles der Nahrstoffe, die durch Primarproduzenten fixiert werden, nicht aus.
Deshalb werden fur eine Trophiebeschreibung die im Jahresverlauf relativ konstanten Parame-
ter elektrolytische Leitfahigkeit und pH-Wert hinzugezogen. Die Klassifizierung der mittleren
50 % der Werteverteilung, die graphisch durch die oberen und unteren Quartile dargestellt
werden (Abb. 22), ergibt fur didtricularia minor-Gewasser die Zuordnung zum dystrophen
GewassertypUtricularia australis siedelt dagegen in den starker anthropogen beeinfluf3ten
Torfstichgewassern, die als dys-mesotroph bis hin zu schwach eutroph bezeichnet werden
koénnen.
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Abb. 23: Physikochemischer Vergleich der Torfstichgewasser mit Utricularia minor- und Utricularia
australis-Vorkommen (Darstellung der Jahresmittelwerte der Gewasser als Box-Whisker-Plot).
Bei der Analyse von Chlorid, Sulfat, Natrium, Kalium, Magnesium und Calcium werden in der
gesamten Werteverteilung Unterschiede in den Standortsanspriichen der beiden Arten deut-
lich. Utricularia minor siedelt bevorzugt in den salzarmen, Utricularia australis in den salz-
reicheren Torfstichen. Dagegen zeigen sich bei den Parametern Stickstoff und Phosphat nur
in der oberen Werteverteilung (Maximum, oberes Quartil) deutliche Standortsunterschiede
zwischen den beiden Arten.
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5.4 Vergleich der Standortsanspriche vorUtricularia minor, Utricularia
australisund Utricularia vulgaris in Weihern und Teichen

Die untersuchten Teiche und Weiher, von denen die Torfstichgewasser als klar zu fassender
Typ abgetrennt und in Kapitel 5.3 isoliert betrachtet werden, stellen bezlglich Grof3e, Ent-
stehung und Nutzung eine sehr inhomogene Gruppe dar. Die Gewasser unterscheiden sich
somit auch in der Ausbildung der Gewasserbdden, die vor allem vom geologischen Unter-
grund, vom Gewasseralter und von der Art der Wasserzufiihrung abhangig ist. Ein erhéhter
Nahrstoffgehalt im Gewasser kann damit, im Gegensatz zu den originar nahrstoffarmen
Torfstichgewassern, nicht nur die Folge von anthropogenen Stoffeintrdgen, sondern auch das
Ergebnis eines nattrlichen Verlandungsprozesses sein.

Die Analyseergebnisse der ntitricularia minor, U. australisund U. vulgaris besiedelten

Teiche und Weiher sind in Abb. 24 und Abb. 25 zusammenfassend dargestellt.

Utricularia minor zeichnet sich in Bezug auf den Parameter elektrolytische Leitfahigkeit mit
einem Minimum von 54 uS/cm und einem Maximum von 203 uS/cm durch stentke Stand-
ortseigenschaften aus. Innerhalb dieser Gesamtspannweite liegen 50 % der Werte zwischen 70
und 120 pS/cm und deuten auf néhrstoffarme Siedlungsgewasser, die aber im Unterschied zu
den sauren Torfstichgewassern nicht dem dystrophen, sondern bei unteren und oberen Quar-
tilsgrenzen von pH 6,1 bzw. 6,5 dem oligotrophen Gewassertyp zuzurechnen sind. Auch die
im Mittel hohen Sauerstoffsattigungen von 83 % charakterisieren Uigseilaria minor-
Gewasser als nahrstoffarm, da im Jahresgang bei einer geringen Primarproduktion die Sauer-
stoffzehrung durch Konsumenten und Destruenten im Gewasser reduziert ist.
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000 7 . l o/d - oligo-/dystroph
L o L 6 — me
400 — ¢ me - mesotroph
o eu i
1 T : eu - eutroph
200 @ % 'me 5 i -------------- - hy - hypertroph
. _i g [old o 3 o/d
elektrolyt. Leitfahigkeit pH-Wert

Abb. 24: Trophievergleich der Teiche und Weiher mit Utricularia minor-, U. australis- und U. vulgaris-

Vorkommen anhand der elektrolyt. Leitfahigkeit und des pH-Wertes (Darstellung der Jahres-
mittelwerte der Gewasser als Box-Whisker-Plot; Grenzwerte der Trophiestufen verandert
nach ELLENBERG 1996 und PoTT 1996).
Die Standortsanspriiche von Utricularia vulgaris sind hinsichtlich des Elektrolytgehaltes als
euryok, hinsichtlich des pH-Wertes als stendk zu bezeichnen. Der Schwerpunkt dieser Art
liegt in meso- bis eutrophen Teichen und Weihern. Utricularia minor kommt dagegen in oligo- bis
dystrophen, Utricularia australis in dys-mesotrophen bis schwach eutrophen Gewassern vor.
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WahrendUtricularia australis bei einem Median von 139 uS/cm und einer Spannweite von

37 bis 479 uS/cm noch in maRig elektrolytreichen Teichen und Weihern vorkomruotyihat

cularia vulgarisbei einem Median von 673 uS/cm einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt

in den elektrolytreichen Gewassern. Die Analyse der pH-Werte weikltdoellaria vulgaris-
Standorte mit einem zentralen pH-Wert von 6,8 als die basenreichsten Gewasser aus, deren
Basengehalt vor allem auf maximale Konzentrationen von bis zu 161,6 mg/I Calcium zurtck-
zufuhren ist. Im direkten Vergleich itricularia vulgaris liegen die Calciumkonzentrationen

der Standorte vobltricularia minor und Utricularia australis bei einem Zentralwert von 7,2

bzw. 8,7 mg/l deutlich niedriger.
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Abb. 25 a und b (s. folgende Seite): Physikochemischer Vergleich der Teiche und Weiher mit Utricu-

laria minor-, U. australis- und U. vulgaris-Vorkommen (Darstellung der Jahresmittelwerte der
Gewasser als Box-Whisker-Plot).
Die Stickstoff- und Phosphatkonzentrationen der Teiche und Weiher liegen im Mittel sehr
niedrig. Beim Vergleich der Stickstoff-Maxima zeigt sich allerdings, dal3 Utricularia vulgaris
2.T. in stickstoffreichen Gewassern siedelt. Utricularia minor und Utricularia australis kommen
im Unterschied hierzu nur an stickstoffarmeren Standorten vor. Auch der Gehalt an Chlorid,
Sulfat, Alkali- und Erdalkalimetallen liegt in den Siedlungsgewassern dieser beiden Arten
weitgehend niedriger als in den Utricularia vulgaris-Gewassern.
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Anhand der Natrium- und Chloridkonzentrationen wird deutlich, dafl3 sich die fur die
elektrolytische Leitfahigkeit und fur Calcium aufgeflhrten standértlichen Differenzierungen
zwischen den drdiltricularia-Arten bestatigen lassen: der Vergleich der Mediane indiziert fur
die Utricularia minor-Gewasser die niedrigsten, fur didtricularia vulgarisGewasser
dagegen die hochsten lonengehdligicularia australisnimmt als Art, die in Gewassern mit
mafig hohen lonenkonzentrationen siedelt, eine intermediare Stellung ein. Dagegen laf3t sich
bei der Gegenuberstellung der dericularia-Arten sowohl hinsichtlich der Eisen- als auch

der Sulfatkonzentrationen fur dibtricularia australisGewasser die grof3te Spannweite
erkennen. Deren Zentralwerte liegen jedoch bei dem Parameter Eisen geringflgig Uber bzw.
bei Sulfat geringfiigig unter dem Niveau détricularia minor- und Utricularia vulgaris-
Gewasser.

Der standdrtliche Vergleich déftricularia-Arten U. minor, U. australisund U. vulgaris an-

hand der trophiebestimmenden Parameter ergibt fur die Teiche und Weiher, wie in Abb. 25 zu
sehen, dal’ die Konzentrationen an Ammonium- und Nitrat-Stickstoff im Mittel sehr niedrig
liegen. Auch die jeweiligen Quartilsabstande sind sehr eng gefal3t und belegen ein vermehrtes
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Vorkommen der dreUtricularia-Arten in stickstoffarmen Siedlungsgewassern. Die Maxima
liegen dagegen deutlich Gber den Zentralwerten und indizieren hinsichtlich der Ammonium-
und Nitrat-Stickstoffkonzentrationen, dafricularia vulgaris in den stickstoffreichsten Tei-

chen und Weihern vorkommt, wahrend sich dteacularia minor- und Utricularia australis
Gewasser bei niedrigeren Maximalwerten nur unwesentlich voneinander unterscheiden. Der
Vergleich der maximalen Nitritgehalte ergibt dagegen eine klare Standortsdifferenzierung, die
die Utricularia minor-Gewasser als die Standorte mit dem geringsten bzwUulieularia
vulgarisGewasser als die Standorte mit den héchsten Nitritkonzentrationen kennzeichnet. Die
Mediane der Phosphatgehalte in den Teichen und Weihern liegen fir alldtacaiaria-

Arten auf einem sehr niedrigen Niveau, doch werden geradétfigularia australis mit bis

zu 5,85 mg/l sehr hohe Konzentrationen gemessen, die auf Gewassereutrophierungen hin-
weisen.

Zusammenfassend kénnen die Teiche und Weiher hinsichtlich der untersUthteharia
minor-Standorte Uberwiegend als oligotroph, dkricularia australisStandorte vorwiegend

als dys-mesotroph bis schwach eutroph sowidJdecularia vulgaris-Standorte als meso- bis
eutroph charakterisiert werden.

5.5 Vergleich der Standortsansprtiche vorUtricularia australis und
Utricularia vulgaris in Drainagegraben

Die linear angelegten Entwasserungsgraben am Rande landwirtschaftlicher Nutzflachen stellen
Siedlungsgewasser der Artedtricularia australis und Utricularia vulgaris dar. Die
physikochemischen Gewassereigenschaften, die in diesen aquatischen Lebensraumen von
standortsformender Relevanz sind, werden stark von der Gro3e der drainierten Flache sowie
dem Nahrstoffgehalt des Drainwassers gepragt. Dabei ist die Menge des zuflhrenden Drain-
wassers in die Graben von der Menge und vor allem von der Verteilung der Niederschlage im
Jahresverlauf abhangig. Hier fihren die Niederschlage im hydrologischen Sommerhalbjahr im
Unterschied zum Winterhalbjahr aufgrund der hohen Evapotranspiration meist nicht zu einem
Anstieg des Wasserstandes in den Graben, so daf} im Spatsommer das niedrigste Wasser-
standsniveau erreicht wird. Ein grol3es Einzugsgebiet hat eine hohe WasserdurchfluBmenge
zur Folge, und die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers steht in engem Zusammenhang mit
dem geomorphologischen Gefélle des Gewasserbettes und der Breite der Grabensohle. Als
weiterer, die Stromungsgeschwindigkeit beeinflussender Faktor kommt die H&aufigkeit der
durchgefiihrten Gewasserraumungen hinzu, die unter dem Aspekt der Gewasserunterhaltung
das Ziel haben, die Entwasserungsleistung der Graben durch weitgehendes Entfernen der
Vegetation zu férdern.

Die untersuchten Drainagegraben mit Vorkommen WMéncularia australis und Utricularia

vulgaris stellen in Anlehnung an die Klassifikation der Flie3gewasser nach dem Konzept von
STRAHLER (1964) Gewasser erster und zweiter Ordnung dar. Die Grabenabschnitte erster
Ordnung weisen vor allem in der Vegetationsperiode Stagnationsphasen auf und kdnnen in
den obersten Grabenabschnitten bei Niedrigwasserstanden trockenfallen, wahrend die unter-
suchten Gréaben zweiter Ordnung ganzjahrig Wasser fuhren und keine Wasserstagnations-
phasen aufweisen.
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Abb. 26: Trophievergleich der Drainagegraben mit Utricularia australis- und Utricularia vulgaris-Vor-

kommen anhand der elektrolyt. Leitfahigkeit und des pH-Wertes (Darstellung der standort-
lichen Spannweite auf der Basis der Jahresmittelwerte; Grenzwerte der Trophiestufen ver-
andert nach ELLENBERG 1996 und PoTT 1996).
Der Elektrolytgehalt weist auf eutrophe Milieubedingungen in den mit Utricularia australis und
Utricularia vulgaris besiedelten Drainagegraben hin. Hierbei kommt Utricularia australis, be-
dingt durch die im Wassereinzugsbereich liegenden Moor- und Heideflachen, in den magig
sauren Gewassern vor. Utricularia vulgaris hat dagegen einen Schwerpunkt in den basen-
reicheren Gewassern.

Die in Abb. 26 und Abb. 27 graphisch dargestellten Mel3ergebnisse aus den Drainagegraben
zeigen anhand der einzelnen Parameter jeweils die Gesamtspannweitéhricidaria
australis undUtricularia vulgaris-Standorte.

Die untersuchten Drainagegraben mit Vorkommen Mémcularia australis liegen mit dem
Bernter Moor (Nr. 11) und der Rodewalder Lichtenheide (Nr. 33) im Bereich originar nahr-
stoffarmer Sandgebiete. Sie weisen aber mit Leitfahigkeitswerten von 194 bis 424 uS/cm auf
erhohte Elektrolytgehalte hin, die auf Zufuhr von nahrstoffreichem Drainwasser aus den
angrenzenden intensiv bewirtschafteten Ackerflachen mit Maisanbau zuriickgehen. Die von
Utricularia vulgaris besiedelten Graben in den Meerbruchswiesen am Steinhuder Meer (Nr.
19, Nr. 20) und in der Allerniederung bei Celle (Nr. 37) indizieren mit Werten von 370 bis
548 uS/cm elektrolytischer Leitfahigkeit eine noch deutlichere Gewassereutrophierung.
Utricularia vulgaris siedelt hier, im Vergleich zUtricularia australis in den Drainagegraben

mit den hoheren Konzentrationen an Chlorid, Sulfat, Natrium, Magnesium, Calcium und
Eisen.

Die Graben miUtricularia vulgarisVorkommen werden durch pH-Werte von pH 6,3 bis 6,8

als schwach basenreiche Gewésser gekennzeichnédtridielaria australisStandorte zeigen
dagegen mit Werten zwischen pH 4,8 und 6,1 saure Milieubedingungen an, die im
Zusammenhang mit Konzentrationen von bis zu 124 mg/l organischer Substanz auf die im
Wassereinzugsbereich der Graben liegenden dystrophen Moor- und Heidegebiete verweisen.
Die Analyse der Eutrophierungsparameter deutet in einigen Gewassern sowohl auf hohe
Stickstoff- als auch Phosphatkonzentrationen hin (Abb. 27). Dabei erfolgt die Stickstoffver-
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lagerung aus den Boden der landwirtschaftlich genutzten Flachen in Form des leicht I6slichen
Nitrats Uber das Drainwasser in die Graben. Das in sandigen B6den an organische Boden-
kolloide sorptiv gebundene Ammonium kann nadHiSFER (1977) unter aeroben Bedin-
gungen Uber Nitrifikation zu Nitrat umgesetzt werden. Daher kdnnen nach Dingung der
Ackerflachen im Fruhjahr und Herbst hohe Nitratkonzentrationen in den Drainagegraben
vorliegen, welches vor allem auf Gewasser 11 a mit gemessenen Spitzenwerten von bis zu
24,6 mg/l Nitrat-Stickstoff zutrifft. Auch die haufig erh6hten Nitritkonzentrationen der Ge-
wasser weisen auf einen betréachtlichen Stickstoffumsatz hin.
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Abb. 27: Physikochemischer Vergleich der Drainagegrdben mit Utricularia australis- und Utricularia
vulgaris-Vorkommen (Darstellung der standdrtlichen Spannweite auf der Basis der Jahres-
mittelwerte).

Die Nitrat-Stickstoffgehalte liegen in den Drainagegraben mit bis zu 9,36 mg/| (Utricularia aus-
tralis-Vorkommen) bzw. 4,81 mg/l (Utricularia vulgaris-Vorkommen) z.T. sehr hoch und wei-
sen auf eine Nitratauswaschung aus den Boden der landwirtschaftlich genutzten Flachen hin.



77

Zusammenfassend kann man flr die untersuchten Drainagegraben mit Besiedlundtriturch
cularia australisund Utricularia vulgaris feststellen, dal? die Gewasser als schwach bis stark
eutroph bezeichnet werden koénnen. Die pflanzenverfigbaren Nahrstoffe liegen in diesen
Gewassern meist im Uberschuf vor, welches in Zusammenhang mit der Zufuhr von Drain-
wasser aus landwirtschaftlich intensiv genutzten Flachen steht. Die hétidemaria-Arten
unterscheiden sich hinsichtlich der physikochemischen StandortsansprichelJtxich&aria
vulgarisin den elektrolytreichsten, nicht aber in den Gewéassern mit dem hochsten Stickstoff-
und Phosphatangebot vorkommt.

5.6 Die Utricularia-Arten im physikochemischen Gesamtvergleich ihrer
Standorte

In den Kapiteln 5.3 bis 5.5 wurden die einzelttricularia-Arten unter dem Aspekt der Zu-
ordnung zu Gewassertypen auf der Basis ihrer physikochemischen Milieubedingungen mit-
einander verglichen. Im folgenden werden diese Ergebnisse zusammengefalit. Dabei kdnnen
die Standortsanspriiche der Artétricularia minor, U. australisund U. vulgaris graphisch

als Werteverteilung in Form von Box-Whisker-Plots wiedergegeben werdetti€ularia
intermedia und Utricularia stygia dagegen sind die Standortsanspriche aufgrund ihres
geringen Vorkommens in Nordwestdeutschland nur in Zusammenhang mit Literaturdaten zu
beurteilen.

5.6.1 Trophie-Indikation von Utricularia minor, U. australisund
U. vulgaris

Die Gesamtamplitude der hydrochemischen und hydrophysikalischen Standortsbedingungen
bezieht sich beUtricularia minor ausschlie3lich auf die Ergebnisse der Teiche/Weiher und
der Torfstichgewasser, da in den untersuchten Drainagedtidbeunlaria minor nicht auftrat.

Damit weisen dieUtricularia minor-Standorte im Artenvergleich hinsichtlich der elektro-
lytischen Leitfahigkeit, die hier sowohl eng mit Chlorid und Sulfat als auch mit Natrium,
Calcium und Magnesium korreliert ist, mit Werten zwischen 54 und 236 pS/cm die engste
Okologische Amplitude auf. Der Elektrolytgehalt ihrer Siedlungsgewasser entspricht weitest-
gehend dem nahrstoffarmen Gewassertyp, der abhéngig vom pH-Wert und vom Gehalt an
Huminsauren als oligotroph oder dystroph bezeichnet werden kann. Auch die Konzentrationen
von Ammonium, Nitrat und Phosphat indizieren meist sehr niedrige Nahrstoffgehalte in den
Utricularia minor-Gewassern.

Im Vergleich zuUtricularia minor besiedelUtricularia australis elektrolytreichere Standorte,
deren pH-Werte bei deutlich héheren Calciumkonzentrationen mit einem Median von pH 5,9
um mehr als eine Einheit Uber dem Median Oricularia minor-Gewasser liegen. Die
Gesamtspannweite des Vorkommens \dimicularia australis reicht jedoch in die elek-
trolytarmen und nahrstoffarmen Gewasser hinein, deren Stitksted Phosphatkonzentra-
tionen im Mittel sehr niedrig sind, so dal3 der Grol3teil der Siedlungsgewasser als dys-meso-
troph bis schwach eutroph zu bezeichnen ist. Jedoch deuten einige der Standoitrecuen

laria australis mit Maximalwerten hinsichtlich des Ammonium-, Nitrat-, Phosphat- und
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Kaliumgehaltes auf stark eutrophe Milieubedingungen im Gewasser hin und weisen dieser Art
insgesamt eine breite 6kologische Amplitude zu.

In Bezug auf den Leitfahigkeitswert tritftricularia vulgaris in einem deutlich eury6keren
Toleranzbereich al®tricularia australis und alsUtricularia minor auf. Dabei reicht die
Spannweite von 104 uS/cm in einem Torfstichgewésser bis zu 1145 uS/cm in einem durch
Natriumchlorid stark kontaminierten Teich. Die detaillierte Analyse der einzelnen Gewasser
zeigt, dal3 die Mehrzahl ddytricularia vulgaris-Standorte nicht nur durch anthropogene
Nahrstoffzufuhr, sondern auch geologisch bedingt einen erhéhten Elektrolytgehalt aufweisen.
So sind z.B. die Auengewasser der Aller (Nr. 37 a-d) durch lehmige Auensedimente, die
Teiche im Ahltener Wald Ost (Nr. 30 a-c) durch oberflachennah anstehende Mergelschichten
von Natur aus calciumreicher als die Gewasser, die im Bereich originar silikatoligotropher
Grundwasserzonen der pleistozénen Sandlandschaften liegen.

Weiterhin indizieren die Untersuchungsergebnisse, dal3 die Siedlungsgewadseroubaria
vulgaris, Utricularia minor und Utricularia australis Gberwiegend sehr stickstoff- und
phosphatarme Milieubedingungen aufweisen. Einige SiedlungsgewassetJtvonlaria
vulgaris weisen aber mit hohen Konzentrationen dieser Parameter auf eine Nahrstoffanreiche-
rung in den Gewassern hin. Somit kann beim hydrochemischen und hydrophysikalischen
Vergleich der drei Arten fildtricularia vulgaris die weiteste 6kologische Amplitude von dys-
mesotrophen bis zu eutrophen Standorten abgeleitet werden.
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Abb. 28: Trophievergleich der Untersuchungsgewdasser mit Utricularia minor-, U. australis- und U. vul-

garis-Vorkommen anhand der elektrolyt. Leitfahigkeit und des pH-Wertes (Darstellung der
Jahresmittelwerte der Gewasser als Box-Whisker-Plot; Grenzwerte der Trophiestufen ver-
andert nach ELLENBERG 1996 und PoTT 1996).
Wahrend Utricularia minor vor allem an dystrophen Standorten vorkommt, siedelt Utricularia
australis in dys-mesotrophen und zu einem deutlich geringeren Teil in schwach eutrophen
Gewassern. Utricularia vulgaris weist im Vergleich zu diesen Arten die weiteste 6kologische
Amplitude auf. Ihren Schwerpunkt hat sie in den elektrolyt- und basenreichen Gewassern.
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Abb. 29 a und b (s. folgende Seite): Physikochemischer Vergleich der Untersuchungsgewasser mit
Utricularia minor-, U. australis- und U. vulgaris-Vorkommen (Darstellung der Jahresmittelwerte
der Gewasser als Box-Whisker-Plot).
Die Stickstoff- und Phosphatkonzentrationen der untersuchten Utricularia-Siedlungsgewasser
sind Uberwiegend sehr niedrig. Anhand dieser Parameter zeigt sich allerdings auch, dafl3 die
Maxima z.T. deutlich Gber den Zentralwerten liegen. Hierbei ist die standértliche Amplitude
von Utricularia australis und Utricularia vulgaris erheblich gréRer als die Amplitude von Utricu-

laria minor.

Zentralwerte von 37,9 mg/l Chlorid und 42,5 mg/l Sulfat weisen die Utricularia vulgaris-Ge-
wasser als die am stéarksten anthropogen beeintrachtigten Standorte aus. Wéahrend Utricularia
minor weitgehend unbelastete Gewasser indiziert, kommt Utricularia australis sowohl in
chlorid- und sulfatreichen als auch chlorid- und sulfatarmen Gewéassern vor.
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pH-Wert

Utricularia
minor

Utricularia
australis

Utricularia
vulgaris

Minimum 3,8 4.6 52
Median 4.6 59 6,6
Maximum 7.1 7,1 7,5

Trophische Zuordnung
der Gewdsser (Darstellung
der prozentualen Anteile):

1 oligo- u. dystroph
1 mesotroph
[ eutroph

Reaktionszahl
nach Ellenberg (R;)

gebietsmodifizierte
Reaktionszahl (R;)

Gesamt-Stickstoff Utricularia Utricularia Utricularia
[mg/l] minor australis vulgaris

Minimum 0,02 0,02 0,10
Median 0,28 0,30 0,30
Maximum 1,61 9,48 4,88

Trophische Zuordnung
der Gewdsser (Darstellung
der prozentualen Anteile):

1 oligo- u. dystroph
1 mesotroph

[ eutroph

[ hypertroph

Stickstoffzahl
nach Ellenberg (N¢)

gebietsmodifizierte
Stickstoffzahl (N)

Abb. 30: Vergleich der Standortsanspriiche von Utricularia minor, U. australis und U. vulgaris hinsicht-
lich pH-Wert und Gesamt-Stickstoffgehalt anhand gewéasserchemischer Analyseergebnisse
und ELLENBERG schen sowie gebietsmodifizierten Zeigerzahlen.

Um die Reaktions- (Rg) und Stickstoffzahlen (Ng) von ELLENBERG et al. (1992) mit den gewas-
serchemischen Analyseergebnissen zu vergleichen, wurden gebietsmodifizierte Zeigerzahlen
erstellt. Diese basieren auf der durch Minimum, Median und Maximum charakterisierten Wer-
teverteilung sowie auf der trophischen Zuordnung der Utricularia-Siedlungsgewasser.

Wahrend Utricularia minor in Nordwestdeutschland als Saurezeiger (Rg 3) bezeichnet werden
kann, ist Utricularia australis Ubereinstimmend mit der ELLENBERG schen Reaktionszahl als
Schwachséurezeiger (R 5) zu betrachten. Utricularia vulgaris indiziert im Untersu-
chungsgebiet dagegen die schwach basenreichen, niemals stark sauren Standorte (Rg 7).

Die gebietsmodifizierten Stickstoffzahlen stimmen weitgehend mit den Ellenberg’schen
Stickstoffzahlen tberein. Die Siedlungsgewasser der Utricularien sind somit als stickstoffarm
zu bezeichnen. Utricularia minor indiziert hierbei die stickstoffarmsten Standorte (Ng 2), Utri-
cularia australis und Utricularia vulgaris konnen allerdings zu einem geringen Anteil auch auf
stickstoffreicheren Standorten vorkommen (Ng 3).
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5.6.2 Standortsanspriiche vonUtricularia intermedia und Utricularia stygia

Im Unterschied zu den Artddtricularia minor, U. australisundU. vulgaris mit relativ zahl-

reichen Fundorten im Untersuchungsgebiet sind die beiden MBttesularia intermediaund
Utricularia stygia denen nach WLFFSTRAUB et al. (1986) bzw. &RVE (1993) in den Roten

Listen Nordrhein-Westfalens bzw. Niedersachsens die Gefahrdungskategorie 1 zugewiesen
wird, gesondert zu betrachten.

Der einzige Fundort vobltricularia intermediain Nordwestdeutschland liegt in Ostfriesland

im Geestrandmoor NSG Ochsenweide. Von den dort noch zahlreichen Siedlungsgewassern mit
Utricularia intermediaVorkommen wurden zwei Torfstiche (Nr. 43 b und c) physiko-
chemisch untersucht. Fir die beiden Gewasser ergeben sich mit Leitfahigkeitswerten von 101
und 104 uS/cm, pH-Werten von 5,1 und 5,2 sowie einem Gehalt an organischer Substanz von
180 und 218 mg/l dys-mesotrophe Standortseigenschaften (Tab. 7). Diese Gewéasser zeichnen
sich durch einen leicht erhdhten Elektrolytgehalt aus, der naahed (1973) charakteri-

stisch fur die kiistennahen Moorgewasser ist und auf salzhaltige Aerosoleintrage zurtckgefuhrt
werden kann. Infolge der Moordrainierung und Abtorfung erfuhren die Gewéasser im NSG
Ochsenweide aber eine zusatzliche Elektrolytzunahme, die aufgrund der Zersetzungsprozesse
auch eine leichte Stickstofftitnd Phosphatfreisetzung im Moorwasser bewirkte. Die beiden
Siedlungsgewasser vobtricularia intermedia sind noch als dys-mesotroph zu charak-
terisieren, im Vergleich zu dem Grol3teil der untersuchten Torfstichgewassetrititlaria
minor-Vorkommen (Abb. 22 und Abb. 23) weisen sie jedoch einen etwas hoheren Nahrstoff-
gehalt auf.

Die Standortsanspriche vddtricularia intermedia in Nordwestdeutschland kénnen nur
anhand der Literatur fir diesen Naturraum beschrieben werden, da das Vorkommen der Art in
den Gewassern der Vergleichsstudien inzwischen erloschen ist. Maich {1990b) lag der
Okologische Optimalbereich vodtricularia intermediain Nordwestdeutschland im basen-
reichen, oft kalkreichen und mafig nahrstoffarmen Wasser von Flach- oder Zwischenmoor-
schlenken. Die aufgefiihrten Siedlungsgewasser stellen allerdings urspriinglich saure Gewéasser
dar, die erst sekundar durch anthropogene Beeintrachtigungen, wie Moordrainierung und
Kontakt zu eutrophierten Grundwasserhorizonten, eine Zunahme im Basengehalt erfuhren.
Somit ist anzunehmen, dal} der erhéhte Basengehalt der Arare 1990b) beschriebenen
Utricularia intermediaStandorte auch mit einem erhdhten Nahrstoffgehalt assoziiert ist und
keine kalkoligotrophen Milieubedingungen indiziert. Es kann daher davon ausgegangen wer-
den, dal3 der 6kologische Schwerpunkt der Art in Nordwestdeutschland primar in von Mine-
ralbodenwasser beeinflu3ten, méafRig sauren Schlenken, wie z.B. im Lagg der Hochmoore oder
in Zwischenmooren, lag. NachefPscH (1977) liegt das 6kologische Optimum voliricula-

ria intermediain Mitteleuropa im schwach sauren Milieu. Mit einer von pH 4,3 bis pH 8,3
(Tab. 7) reichenden Gesamtamplitude zeigt die Art allerdings ein sehr indifferentes Verhalten.
Die von HELENBERG et al. (1992) furUtricularia intermediavorgeschlagene Reaktionszahl

(Re) von 8 als schwacher Kalk- und Basenzeiger erscheint damit nicht zutreffend.

Das einzige Siedlungsgewasser (Nr. 9 a) Mbncularia stygiain Nordwestdeutschland be-

findet sich in der Senne im NSG Langenbergteich. Dieses Gewasser stellt einen urspringlich
kalk- und nahrstoffarmen Heideweiher dar, der durch n8freithe Gundwasserzufliisse seit
mehreren Jahrzehnten eutrophiert wird. Diese Nahrstoffanreicherung wird im Untersu-
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chungszeitraum hydrochemisch anhand hoher Calcium-, Kalium- und Sulfatkonzentrationen
deutlich, deren Werte sich auch in dem durchschnittlichen Elektrolytgehalt von 381 pS/cm
und einem mittleren pH-Wert von 7,1 widerspiegeln. Dabei ist die elektrolytische Leitfahigkeit
sowohl mit dem Calciumgehalt als auch mit dem Sulfatgehalt eng korreliert. Wéahrend
Phosphat nur in geringen Konzentrationen nachgewiesen wird, indizieren die in den Winter-
monaten gemessenen hohen Ammonium-, Nitrat- und Nitritgehalte eine Nahrstoffanreicherung
in demUltricularia stygiaGewasser, woraus sich insgesamt eine Klassifikation als eutrophes
Gewasser ergibt.

Weitere gewasserchemische Daten zum 6kologischen Verhaltddtroularia stygialiegen

seit der Neubearbeitung der Sipp#icularia ochroleucas.l. durch FHor (1988) nur von
ScHMIDT (1995) aus dem warttembergischen und dem Schweizer Alpenvorland vor. Nach
ScHMIDT (1995) wachst die Art in oligo- bis mesotrophen Moorgewassern mit Mineralboden-
wassereinfluB. Die Gewasser kdnnen dabei sowohl mafig saure als auch basenreiche, kalk-
oligotrophe Standorte darstellen (Tab. 7). NadBRBSEN (1996b) ist dagegebtricularia
stygiaim Vergleich zuUtricularia minor und Utricularia intermediaenger auf sauer-dys-
trophe Niedermoorschlenken eingenischt.

Das eutrophe Siedlungsgewasser \ricularia stygiain der Senne weist somit hinsichtlich

des 6kologischen Optimalbereiches der Art eine geringe Reprasentanz auf. Das dortige Vor-
kommen steht allerdings in Zusammenhang mit den urspringlich silikatoligotrophen Milieu-
bedingungen, wodurch die Etablierung dieser konkurrenzschwachen Art ermdglicht wurde.

Tab. 7: Vergleich der ermittelten physikochemischen Untersuchungsergebnisse (A) aus Siedlungs-
gewassern von Utricularia spp. mit Literaturdaten (B).

A U. minor U. australis U. vulgaris . intermedia U. stygia
Median Min. - Max. Median Min. - Max. Median Min. - Max. Einzelwerte Einzelwert
Elektrolyt. Leitfahigkeit [uS/cm] 89 54 - 236 158 37 - 479 426 104 - 1146 101; 104 381
pH-Wert 4,6 38-71 59 46-71 6,6 52-75 5,1;5,2 7,1
Ammonium-N [mg/l] 0,08 <0,01-1,41 0,08 <0,01-2,55 0,05 <0,01-1,70 <0,01,; 0,07 0,26
Nitrat-N [mg/l] 0,11 0,03 -0,52 0,13 0,02 - 9,36 0,11 0,05-4,81 0,11;0,12 0,24
Phosphat [mg/l] 0,022 0,004 - 0,117 0,022 0,011 - 5,855 0,066 0,019 - 0,480 0,034; 0,061 0,020
B U. minor U. australis U. vulgaris U. intermedia U. stygia
Median/  Min.-Max. 5| Median/ Min.-Max. §| Median/ Min.-Max. §| Median/ Min.-Max. §| Median/ Min.-Max. §
Mittelwert 2| Mittelwert 2| Mittelwert 2| Mittelwert 2| Mittelwert 2
-1122 88 - 161 1. 133 /- 100-190 2. -/109 20-452 6. -1116 19-360 6.
Elektrolyt.
Leitfahigkeit -165 27-145 4. 235/ - 68 - 802 7
[uS/cm] 135/-  52-802 7
ca.58/- ca.38-83 5| 73/- 64-79 2. 71/ 59-81 3.|ca63/- ca43-83 5| -/53 43-63 6.
pH-Wert 6,0/- 44-75 571- 45-74 -155 40-75 6.
-/51 37-65 4.
Ammonium-N 0,12 /- 0,00-054 7. 012/- 0,00-0,60 7. 1,03 /- 0,03-599 3. Autoren und Bearbeitungsgebiete:
[ma/] -10,54 0,06-1,03 1. 0,42 /- 0,12 - 2,42 2. 1. BERTRAM (1988), Nordwestdeutschland; 2. FRANKE
(1986), Franken; 3. Kosisa (1992a), Polen; 4. PARDEY
NiratN g | @07 000/016 7| 005/- 000-016 7.| 020/- 001/139 3. (1988): Nordwestdeutschland, Harz; 5. PIETscH (1977),
frat-N [mg Europa; 6. SCHMIDT (1995), Stuidwestdeutschland und
<01 00-02 1. 002/- 0,00-0,07 2. Schweiz; 7. WITTIG & ESSER (1991), Westfalen.
Phosphat <0,1 <0,1 7. <0,1 <0,1 7.| 0,346/- 0,06-085 3. (_Median und Mittelwerte wurden aus der Literatur
| Ubernommen bzw. aus den angegebenen Daten
[mg -/0,045 000-024 1.| 01/- 00-24 2 errechnet)
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6 Pflanzengesellschaften

Im vorliegenden pflanzensoziologischen Teil der Arbeit werden die duncbularia-Arten
charakterisierten Pflanzengesellschaften anhand von Vegetationstabellen gegeneinander ab-
gegrenzt und ihre verschiedenen Standorte unter Einbeziehung der gewasserdkologischen
Untersuchungsergebnisse beschrieben. Zunachst wird auf die Problematik ihrer syntaxono-
mischen Einteilung eingegangen und die hier vorgenommene Differenzierung kurz dargestellt.
Fur die Erfassung von Hydrophytenbestanden werden unterschiedliche methodische Ansatze
diskutiert. Grundsatzlich wird an der Differenzierung der Vegetation nach dem "Kennarten-
prinzip" von BRAUN-BLANQUET (1964) festgehalten. Allerdings wird dieses Prinzip fur die
Grundeinheiten des pflanzensoziologischen Systems, die Assoziationen, in der Praxis haufig
mit Einschrankungen angewandt, da nashSRRGE (1964), BERDORFER(1980) und ELEN-

BERG (1996) die Anzahl der Arten, deren Vorkommen eng an nur eine Vegetationseinheit
gebunden ist, nicht ausreicht, um die Vielfalt der Vegetationszusammensetzungen auf dem
Niveau von Assoziationen zu beschreiben. In neuerer Zeit werden daher vielfach "Zentral-
assoziationen" gebildet, die sich nur durch die Kennarten ihres Verbandes charakterisieren und
sich durch Differentialarten von den Uubrigen Gesellschaften des Verbandes abgrenzen
(DIERSCHKE 1988,1994). Eine weitere Moglichkeit, die gerade bei artenarmen Hydrophyten-
bestanden Anwendung findet, ist die Aufstellung von dominanzgepréagten Assoziationen im
Sinne von WEGLEB (1981) oder die Bildung von ranglosen Dominanzgesellschaften, wie dies
z.B. von WTTIG (1980) und BTT (1995) vorgenommen wird.

Gerade in den kleinflachigen Gewassern nehmen reine Gesellschaftsausbildungen aufgrund
der bestehenden 6kologischen Gradienten im Litoralbereich nur begrenzte Flachen ein. Viel
haufiger sind daher Komplexbildungen aus unterschiedlichen strukturellen und soziologischen
Komponenten, die sowohl auf standortlich bedingte Ubergangsbereiche als auch auf ein
Ineinandergreifen verschiedener Sukzessionsstadien zurtickzufiihren ISRsICHBE (1994)
unterscheidet die linear angeordneten Gurtelungs- oder Zonationskomplexe, die z.B. haufig in
der Verlandungzone der Stillgewasser ausgebildet sind, von den nicht linearen Mosaikkom-
plexen wie beispielsweise die Bult-Schlenkenkomplexe der Hochmoore. Wahrend sich diese
Typen aus benachbarten, aber rdumlich getrennten Vegetationseinheiten zusammensetzen,
treten nach &HWABE-BRAUN & TUXEN (1981) die schwer differenzierbaren Gesellschaftsver-
mischungen der Durchdringungs- und Uberlagerungskomplexe aufgrund der Besiedlung
verschiedener Straten in einer Flache zusammen auf.

Als Methode der Vegetationserfassung in Gewassern wird x88ARGE (1965, 1982) daher

eine getrennte Aufnahme der verschiedenen soziologischen Einheiten vorgeschlagen, demge-
maf z.B. der Rohrichtbestand getrennt vonldiitularia-Gesellschaften aufzunehmen ware.

Da aber die Verdriftbarkeit der im Wasser frei flottierendétricularia-Pflanzen eine
Verzahnung der Bestande mit anderen Vegetationseinheiten zur Folge hat und diese Uber-
lagerungen als ein typisches Merkmal dericularia-Gesellschaften zu betrachten sind, die

fur die Strukturanalyse des Standortes von groRer Bedeutung sind, wurden in den vorliegenden
Vegetationsaufnahmen die realen Gesellschaftskomplexe erfal3t. Diese Vorgehensweise erlaubt
eine spatere, in der Vegetationstabelle durchgefuhrte Trennung der verschiedenen
soziologischen Einheiten, in deren Mittelpunkt in den vorliegenden Untersuchungen die durch
Utricularia-Arten charakterisierten Pflanzengesellschaften stehen.
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6.1 Utricularietea intermedio-minoriSen Hartog et Segal 1964 em. Pietsch 1965

Mit der Aufstellung der Klass®tricularieteawerden nach BN HARTOG & SEGAL (1964) un-

ter dem Aspekt der Lebensform alldricularia-Gesellschaften in einer Klasse vereint. Diese
Gruppierung schlie3t urspringlich neben den aus der Klassd.itti@relletea uniflorae
herausgestelltebtricularia minor- und Utricularia intermediareichen Schlenkengesellschaf-

ten auch didJtricularia australis und Utricularia vulgarisreichen Bestande der meso- bis
eutrophen Teichgewasser ein. Der Klassenbegriftdecularietea der von [EN HARTOG &

SEGAL (1964) nur anhand der mesopleustophytischen Lebensweise der Utricularien festgelegt
wurde, konnte von IPTSCH (1965) aufgrund der Artenzusammensetzung auf ein floristisch-
soziologisches Fundament gestellt werden. Hierbei finden didJ#acularia australis und
Utricularia vulgarisdominierten Pflanzengesellschaften in der Klasse&Jtigtularietea keine
Bertcksichtigung mehr. Die Aufstellung der Kladdeicularietea intermedio-minorigDen

Hartog et Segal 1964) Pietsch 1965 wird fUr Mitteleuropa inzwischen weitgehend anerkannt (vgl.
DIERSSEN 1975, BERDORFER& DIERSSEN 1977, WALLNOFER 1993, WLMANNS 1993 und

PoTT 1995). Die Kleinwasserschlauch-Gesellschaften umfassen innerhalb der einzigen
Ordnung Utricularietalia intermedio-minoris Pietsch 1965 die Vegetationseinheiten der
Moorschlenken, die von MLER & GORs (1960) dem Verband deSphagno-Utricularion
zugeordnet werden. Dieser Verband umfaldt, wie in Tab. 8 dargestellt, die im Zentrum der
Untersuchungen stehenden Assoziationen $glsagno-Utricularietum minorigFijalkowski

1960) Pietsch 1975, desSphagno-Utricularietum intermedia@jalkowski 1960 ex Pietsch 1965

sowie desSphagno-Utricularietum stygiagchumacher 1937) Oberdorfer 1957 corr. Dierssen

1996.

Tab. 8: Syntaxonomische Stellung der untersuchten Assoziationen.

Klasse: Utricularietea intermedio-minoris Den Hartog et Segal 1964 em. Pietsch 1965
Ordnung: Utricularietalia intermedio-minoris Pietsch 1965
Verband: Sphagno-Utricularion  Th. Muller et Gors 1960

Sphagno-Utricularietum minoris  Fijalkowski 1960
Sphagno-Utricularietum intermediae  Fijalkowski 1960 ex Pietsch 1965
Sphagno-Utricularietum stygiae  (Schumacher 1937) Oberdorfer 1957
corr. Dierssen 1996

Klasse: Potamogetonetea pectinati  Tlxen et Preising 1942
Ordnung: Potamogetonetalia W. Koch 1926 ex Oberdorfer 1957
Verband: Hydrocharition morsus-ranae  Riibel 1933

Utricularietum neglectae Th. Miiller et Gors 1960
Lemno-Utricularietum vulgaris  (So6 1928) Passarge 1964
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6.1.1 Sphagno-Utricularietum minorigFijalkowski 1960) Pietsch 1975
Veg.-Tab. 1 und 2

Die Physiognomie der vonidaLKOwsSKI (1960), FETSCH (1975, 1977) und &1 (1995) fur
pleistozane Sandlandschaften beschriebenen Gesellsch&plugno-Utricularietum minoris

wird durch das Auftreten der Assoziations- und Klassencharakteiaitularia minor
gekennzeichnet. Die sich aus zahlreichen 1 bis 3 mm kleinen Turionen jedes Jahr neu auf-
bauendertricularia minor-Bestéande siedeln mesopleustophytisch und richten sich horizontal
zur Wasseroberflache aus, so dald sie haufig nur die obersten thermischen Schichten durch-
fluten. Bei einem Trockenfallen der Gewéasser kommt die Art aufgrund ihrer im Sediment
haftenden Erdsprosse auch rhizophytisch vor.

Charakteristisch fur die Gesellschaft @&shagno-Utricularietum minorist die niedrige Zahl

an hydrophytischen Arten. Wéahrend in den Torfstichgewassern ndtibenlaria minor im
Durchschnitt nur 1,3 weitere hydrophytische Arten einschliel3lich hydrophiler Moose vorkom-
men, sind es in den Teichen und Weihern gerade zwei weitere Arten (Abb. 32). Diese Arten-
armut ist ein Hinweis auf die extremen gewéasserchemischen Milieubedingungen, woraus sich
nur fir wenige Arten geeignete Wuchsbedingungen ergeben.

Abb. 31: Lockerer Utricularia minor-Bestand in einem sehr seichten, limosen Litoralbereich am Nord-
westufer des Lintener Fischteichs (Nr. 2); hier mit Potentilla palustris und Juncus bulbosus.
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Tab. 9: Stetigkeitstabelle der untersuchten Utricularia-Gesellschaften mit Charakterarten und hydro-

phytischen Begleitern (Legende der Vegetationstypen siehe darauffolgende Seite).

Vegetationstyp 1. 1.1 1.2 2. 3. 4. 4.1 4.2 4.3 5. 5.1 5.2 5.3
Anzahl der Veg.-Aufnahmen | 123 70 53 25 22 145 43 93 9 74 19 30 25
Mittlere Artenzahl 6,1 45 8,2 8,9 9,2 6,2 6,1 6,0 8,7 7,5 6,3 6,3 9,8
Charakterarten:

Utricularia minor V2 V3 VY| pyeam

Utricularia intermedia . . . \V % .

Utricularia stygia . . . VA . . . .

Utricularia australis +2m p2m o 2m VaI[V®E vE v® vyE] . . .
Utricularia vulgaris r2m ypam | 2a ) V® V3 V2= V&
Utricularietea:

Sparganium minimum r® +2

Potamogetonetea:

Potamogeton pusillus P & + 2m . rt r+ . . . .
Potamogeton natans | ] V Il 22 |2 2™ |2 | & [ 2™ q %
Nymphaea alba 4+ 2m 2 g4 |2 g2z |1 r2a + 2
Callitriche stagnalis rte r* . +2 4 2m n 4 2m + | =
Callitriche hamulata 12 |r . ra . r2m r2m
Hottonia palustris + | + 2m + 20 +2 %
Myriophyllum verticillatum +4 . +4 1 & +20 ) 2m
Polygonum amphibium r r r . r r
Potamogeton alpinus r . | r r
Potamogeton trichoides r# r* r | 2a
Ranunculus peltatus 2 r2 r2m r2m
Potamogeton crispus r r

Potamogeton mucronatus r r . . . .
Hydrocharis morsus-ranae = 1 +2 =
Stratiotes aloides 720 . +2®
Callitriche palustris r2m +2m
Ceratophyllum demersum +2m | 2m
Elodea nuttallii | % . Iz
Nuphar lutea 2a +3
Potamogeton obtusifolius 2m r2m
Potamogeton pectinatus . r2m ram
Potamogeton berchtoldii I3 r2m | 2m
Lemnetea:

Spirodela polyrhiza r . r . ) . . TZ +3 2a
Riccia fluitans r r |2 3 . +
Lemna trisulca r 2 | 2m | I W
Ricciocarpus natans rem r2m

Charetea:

Chara delicatula r® . rs . .

Chara fragilis r® r2 r r

Chara vulgaris . r3 +3

Nitella flexilis | 2m r2m r2m 2
Littorelletea:

Hypericum elodes r r

Luronium natans rs . rd .

Scirpus fluitans r2m r + 2m Il % .

Eleocharis multicaulis 7 22 . r I1]2m r° . re .

Juncus bulbosus I +2m |y . Ve | | T (B [ r® r
Potamogeton polygonifolius | | + 22 r | 2 + 2 + r r . S 43

Apium inundatum r2m

Moose:

Sphagnum fimbriatum r@ rz@ | .

Sphagnum papillosum r . + r . .

Sphagnum denticulatum Nz ju | . |2 2 |3 . .

Sphagnum cuspidatum |2 1 +2| = 2 p20 42 +2 || 2

Sphagnum fallax rt S o r® ™ r?3 ra | =

Sphagnum squarrosum || 2m r@ | =

Sphagnum palustre . . rd

Gymnocolea inflata r r . .

Calliergon cordifolium 2 r2m r2m r2m r2m
Calliergon giganteum . . . re r

Calliergon stramineum r r . r r r .

Calliergonella cuspidata r r +° | 8
Campylium polyganum . . . +2 | 2
Drepanocladus aduncus r? rs . r 2 r .

Drepanocladus exannulatus | r 2 2 2 | | 2 rd rs . r2 +2

Drepanocladus fluitans r® rs . r 2 r "=

Philonotis caespitosa r2m + 2m . . .

Philonotis fontana r r Il
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Legende zu Tab. 9:

1. Sphagno-Utricularietum minoris
1.1 Ausbildung des Sphagno-Utricularietum minoris in Torfstichgewassern
1.2 Ausbildung des Sphagno-Utricularietum minoris in Teichen und Weihern

Sphagno-Utricularietum intermediae , Ausbildung in Torfstichgewéssern
Sphagno-Utricularietum stygiae , Ausbildung in Teichen und Weihern

Utricularietum neglectae

4.1 Ausbildung des Utricularietum neglectae in Torfstichgewassern
4.2 Ausbildung des Utricularietum neglectae in Teichen und Weihern
4.3 Ausbildung des Utricularietum neglectae in Drainagegraben

5. Lemno-Utricularietum vulgaris
5.1 Ausbildung des Lemno-Utricularietum vulgaris in Torfstichgewassern
5.2 Ausbildung des Lemno-Utricularietum vulgaris in Teichen und Weihern
5.3 Ausbildung des Lemno-Utricularietum vulgaris in Drainagegrében

Pflanzensoziologisch lassen sich zwei Gesellschaftsausbildungen unterscheiden, die sowohl in
den Torfstichgewassern als auch in den Teichen und Weihern auftreten. Es handelt sich um die
Sphagnum denticulatufusbildung sowie um die differentialartenfreie Ausbildung.

Die Sphagnum denticulatu#usbildung mit flutenden und submersen Formen Sphagnum
cuspidatumund Sphagnum denticulatyngelegentlich auch mBphagnum fallaxSphagnum
fimbriatum und Sphagnum papillosumist Gberwiegend in den randlichen Gewasserab-
schnitten zu finden. Sie vermittelt zugphagnetum cuspidato-denticul&tiobes) und wird

von DIERSSEN (1973) alsUtricularia minor-Subassoziation sowie vonAMLE (1990b) als
Subassoziationtricularietosumdieser Gesellschaft betrachtet. Sie entspricht damit weiterhin
der von ®NAs (1935) fur die emslandischen Heidekolke beschriebésteicularia minor-
Sphagnum obesuBoziation.

Dagegen kennzeichnet sich die differentialartenfreie Ausbildung durch das Fehlen der be-
gleitenden Sphagnen. Sie tritt einerseits im zentralen Gewasserbereich der Torfstiche, anderer-
seits auch in den Teichen und Weihern, deren seichte Uferpartien nicBphagnurArten
besiedelt werden, auf. Ferner kbnnen sich die Einartbestanddtronlaria minor sowohl in
besonders steilwandigen Torfstichen, in denen die Torfrippen bis zu mehreren Dezimetern
Uber dem Wasserspiegel liegen, als auch in Torfstichen, deren Torfrippen f@&pagnum
Aufwuchs sind, bis zum Rand hin ausdehnen (z.B. NSG Gildehauser Venn, NSG Otternhage-
ner Moor, NSG Lichtenmoor).

Weiterhin zeigt sich fiir die Bestande dgshagno-Utricularietum minorjslal® der Anteil der
LittorelleteaArten in den Teichen und Weihern viel hdher als in den Torfstichgewéssern liegt.
Wahrend Juncus bulbosuslort eine hohe Stetigkeit aufweist, tretBotamogeton poly-
gonifolius Scirpus fluitansLuronium natansEleocharis multicaulisund Hypericum elodes

in geringer Stetigkeit auf. Die Torfstiche zeichnen sich dagegen durch das gelegentliche
Vorkommen derUtricularieteaKlassencharakteraparganium minimunsowie den Arten
Sphagnum denticulatuomd Sphagnuntuspidatumaus (vgl. Abb. 32 und Tab. 9).
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Sphagno-Utricularietum minoris I\\\‘-:§§§m
Gewassertyp: Torfstichgewasser 4 | >
Sphagno-Utricularietum minoris Ry
Gewassertyp: Teiche u. Weiher

Sphagno-Utricularietum intermediae § :
Gewassertyp: Torfstichgewasser

Sphagno-Utricularietum stygiae : ' ]
Gewassertyp: Teiche u. Weiher : :

Utricularietum neglectae
Gewassertyp: Torfstichgewasser

Utricularietum neglectae
Gewassertyp: Teiche u. Weiher

Utricularietum neglectae
Gewassertyp: Drainagegraben

Lemno-Utricularietum vulgaris
Gewassertyp: Torfstichgewasser

Lemno-Utricularietum vulgaris
Gewassertyp: Teiche u. Weiher

Lemno-Utricularietum vulgaris
Gewassertyp: Drainagegraben

Artenzahl: 0 1

N
w
IN
Ul

Legende: Hydrophyten: Ubrige Arten:
Utricularietea intermedio-minoris-Arten Phragmitetea australis-Arten
Potamogetonetea pectinati-Arten Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Arten
Littorelletea uniflorae-Arten Molinio-Arrhenatheretea-Arten

Lemnetea minoris-Arten

sonstige Arten

Charetea fragilis-Arten

\ELE I

hydrophile Bryophyten

Abb. 32: Soziologische und 6kologische Artengruppen der Utricularia-Gesellschaftskomplexe (Darstel-
lung der mittleren Artenzahl der Hydrophyten und der Begleiter je Vegetationsaufnahme).
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Der physikochemische Vergleich der Gewaésser hinsichtlich der Standortsanspriche des
Sphagno-Utricularietum minoriergibt, dal3 sich die Standorte in Torfstichen durch niedrige
Leitfahigkeitswerte (61 bis 236 uS/cm), niedrige pH-Werte (pH 3,8 bis 5,6) sowie einem
hohen Gehalt an organischer Substanz (140 bis 360 mg/l) weitgehend als dystroph bis dys-
mesotroph charakterisieren (Abb. 31). Sie unterscheiden sich damit deutlich von den Stand-
orten der Teiche und Weiher, die bei dhnlicher Amplitude der Leitfahigkeitswerte (54 bis
203 pS/cm), aber héheren pH-Werten von bis zu pH 7,1 und meist unter 100 mg/l organischer
Substanz oligo- bis mesotrophe Standortseigenschaften aufweisen.

WITTIG & ESSER (1991) grenzen fiur didJtricularia minor-Standorte in Westfalen eine
SphagnumAusbildung (sphagnetosuth von einerSphagnurfreien (“typicum”) Einheit ab

und differenzieren die Ausbildungen hinsichtlich ihrer Trophieanspriiche. Danach ist die
SphagnumAusbildung charakteristisch fir dystrophe Torfstiche und Heideweiher, was weit-
gehend auch auf die in dieser Arbeit untersucht&itularia minor-Standorte zutrifft. Aller-

dings sind im Vergleich zu den Untersuchungen vonmW & ESSER(1991) die Amplituden

der vorliegenden Analyseergebnisse weniger einheitlich, so dal3 vereinzelt dys-mesotrophe
bzw. mesotrophe Standortsbedingungen in den Gewassern festgestellt werden kénnen. Auch
BURRICHTER (1969), DERSSEN (1973) und MHLE (1990b) grenzen di&phagnum und
Utricularia minor-Bestadnde der Moorgewasser hinsichtlich ihrer Trophieanspriiche gegen-
einander ab. Danach deuten innerhalb Siglsagnetum cuspidato-denticuldie Utricularia
minor-Bestande im Vergleich zu den Bestdnden obiecularia minor bereits auf eine
Zunahme des Nahrstoffgehaltes im Gewasser hin.

Abb. 33: Sphagno-Utricularietum minoris in der differentialartenfreien Ausbildung mit Potamogeton
polygonifolius (NSG Heideflachen Mittleres LiiRRplateau, Nr. 40).
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Assoziation: Trophiestufe:
Al - Sphagno-Utricularietum minoris, differentialartenfreie Ausbildung 0 - oligotroph
A2 - Sphagno-Utricularietum minoris, Sphagnum denticulatum-Ausbildung d - dystroph
B1 - Utricularietum neglectae, differentialartenfreie Aushildung me - mesotroph
B2 - Utricularietum neglectae, Sphagnum denticulatum-Aushildung eu - eutroph
B3 - Utricularietum neglectae, Lemna minor- u. Potamogeton natans-Ausbildung hy - hypertroph
C - Lemno-Utricularietum vulgaris
Abb. 34: Physikochemischer Vergleich der Gesellschaftsausbildungen des Sphagno-Utricularietum

minoris, des Utricularietum neglectae und des Lemno-Utricularietum vulgaris anhand elek-
trolyt. Leitfahigkeit, pH-Wert, Gesamt-Stickstoff- und Phosphatgehalt der Siedlungsgewasser
(Darstellung der Gesamtamplitude der Ausbildungen mit Hervorhebung der Torfstichgewéas-
ser; Grenzwerte der Trophiestufen veréandert nach ELLENBERG 1996 und PoTT 1996).
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Et = Erica tetralix Ra = Rhynchospora alba Um = Utricularia minor

Abb. 35: Schematisches Vegetationsprofil in einem Torfstichkomplex des NSG Otternhagener Moor
(Nr. 25 ¢) mit dem Sphagno-Utricularietum minoris.

6.1.2 Sphagno-Utricularietum intermediaeijalkowski 1960 ex Pietsch 1965
Veg.-Tab. 3

Die Utricularia intermediareichen Pflanzenbestéande der Moorschlenken werden im folgen-
den der Gesellschaft d&phagno-Utricularietum intermediaeas von BALKOwsKI (1960)

fur Polensowie vOnPIETSCH (1965) und BTT (1995) fur Norddeutschland beschrieben wurde,
zugeordnet. Neben der Charakteréitricularia intermedia kommt in den Vegetations-
aufnahmen dieser Assoziation aus den Siedlungsgewassern im Geestrandmoor NSG Ochsen-
weide (Nr. 43) auch dibtricularieteaKlassencharakteratiitricularia minor in einer hohen
Stetigkeit (Stetigkeitsklasse 1V, vgl. Tab. 9) voitricularia minor kann hier als Differential-

art betrachtet werden, die ddphagno-Utricularietum intermediagegenuber derBphagno-
Utricularietum stygiaeabgrenzt. Wahrend die Art iphagno-Utricularietum minoridichte
Kolonien ausbildet, siedelt sie dagegen3phagno-Utricularietum intermediae Form eines
lockeren Bestandes, der von den wuchskréftigeMeicularia intermediaPflanzen Gberdeckt

wird (s. Abb. 36). Dementsprechend zeigen die Vegetationsaufnahmen dieser Pflanzengesell-
schaft, dafJtricularia intermediaim Vergleich zuUtricularia minor in einer héheren Art-
machtigkeit auftritt.

Die mittlere Gesamtartenzahl in den BestandenSggwmgno-Utricularietum intermedidee-

tragt 8,9 Arten je Vegetationsaufnahme (vgl. Tab. 9 und Abb. 32). Aufgrund der geringen
Wassertiefe von maximal 40 cm bilden nicht-hydrophytische Begleitarten mit einem mittleren
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Wert von 5,4 den grof3ten Teil der weiteren konstituierenden Arten in den Bestanden. Dies
deutet eine fortgeschrittene Gewasserverlandung an, so daR die UberlagerGpinatgso-
Utricularietum intermediae mit hoher organisierten Vegetationseinheiten, vornehmlich
Scheuchzerio-Caricetea nigraePhragmitetea australis und Salicion cinereagsesell-
schaften, im NSG Ochsenweide als charakteristisches Strukturelement zu betrachten ist. Die
einschichtigerUtricularia intermedia undUtricularia minor-Bestande bilden mit den beglei-

tenden Sphagnen die gewéasserbedeckende Matrix der Vegetationskomplexe, deren Gesamt-
aspekt durch die aus dem Wasser herausragenden niedrigwiichsigen Réhrichte und Gebiische
gepragt wird.

Abb. 36: Detailaufnahme des Sphagno-Utricularietum intermediae aus einem limosen Litoralbereich mit
den Arten Utricularia intermedia, Utricularia minor und Sphagnum cuspidatum (NSG Ochsen-
weide, Nr. 43).

Im Untersuchungsgebiet des NSG Ochsenweide kanrSphagno-Utricularietum interme-

diae in zwei lokale Ausbildungen differenziert werden, die sich hinsichtlich der Trophiean-
spruche der Differentialarten voneinander abgrenzen. Die vorherrschende Gesellschaftsaus-
bildung stellt die Ausbildung basenarmer Standorte dar, in deren BeSahdgnum cuspi-
datum und Sphagnum fallaxstete Arten sind (Veg.-Tab. 3, Aufn.-Nr. 1-16). In den Klein-
flachigen Schlenken, die z.T. nur wenige Quadratzentimeter umfassende, becherférmige Ver-
tiefungen imSphagnurrRasen darstellen und als sog. "Telmerzdichnet werden kdnnen,
siedeln nebetricularia intermediaund Utricularia minor keine weiteren kormophytischen
Wasserpflanzen. Im Unterschied hierzu kommt an den groR3flachigen, starker abgetorften
Schlenkenstandorten vereinzelt die amphibisch siedelnd@odaimogeton polygonifoliugor.

Des weiteren wird die Ausbildung durch das Fehlen der basitoleranten Npbsgnum
squarrosumund Drepanocladus exannulatusegativ gekennzeichnet. Diese Arten charakte-
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risieren dagegen die Ausbildung basenreicherer Standorte und weisen dort als Differentialarten
eine hohe Stetigkeit auf (Aufn.-Nr. 24-25). Das Vorkommen Mamcularia vulgaris zeigt

einen hoheren Nahrstoffgehalt der Standorte an. Den Ubergang zwischen beiden Ausbildungen
bilden die Bestande, in denen sowohl die basiphoben als auch die basiphilen Moose
vorkommen (Aufn.-Nr. 17-23). Weitere Hydrophyten sind in den AusbildungeSplesgno-
Utricularietum intermediaenicht vorhanden. Die physikochemische Analyse der Siedlungs-
gewasser beider Pflanzengesellschaftsausbildungen bestatigt die leichten Unterschiede im
Basengehalt der als dys-mesotroph zu bezeichnenden Standorte (s. Kap. 5.6.2).
Charakteristisch fir die Standorte dgshagno-Utricularietum intermediaey NSG Ochsen-

weide ist die geringe Wassertiefe der Siedlungsgewéasser, was eine Uberlagerung mit Elemen-
ten der Kontaktgesellschaften zur Folge hat. Eine hohe Stetigkeit weiseDadext rostrata

und Menyanthes trifoliatabeides Kenntaxa de&3arici-Menyanthetumauf. WahrendPoten-

tilla palustris, Agrostis caninaund Eriophorum angustifoliunvor allem in der basenarmen
Ausbildung desSphagno-Utricularietum intermediagorkommen, tretenJuncus effusys
Lysimachia thyrsifloraund Typha latifoliain der basenreicheren Ausbildung haufiger auf. Die
Bestande beider Ausbildungen zeichnen sich vereinzelt durch einen initialen Gehélzaufwuchs
mit Myrica galeundSalix auritaaus.

Die Ausbildungen deSphagno-Utricularietum intermediasn NSG Ochsenweide kdnnen im
Vergleich zu den Untersuchungen vamas (1932, 1935), WBER (1978), BERTRAM (1988)

und VAHLE (1990b), in denen die Artengarnitur inzwischen erloschéfgcularia inter-
mediaStandorte belegt wird, als ausgesprochen typisch fur saure Moorschlenken in Nord-
westdeutschland betrachtet werden. So ordrefL ¥ (1990b) die Gesellschaftsausbildungen

der Assoziation mit Vorkommen voBphagnum cuspidatusowie Sphagnum denticulatum

der Subassoziatiosphagnetosum cuspidatiu. Den basenreicheren Standorten, die nach
VAHLE (1990b) den 6kologischen Schwerpunkt der Assoziation bilden, fehlt hin§adey-

num cuspidatumund es treten basitolerante bis basiphile Bryophyten Satepidium scor-
pioidesundDrepanocladus polycarpu# denUtricularia intermediaBestanden auf.

Wahrend Utricularia minor in der Gesamtbetrachtung der nordwestdeutschen Standorte,
einschliel3lich der Vorkommen im NSG Ochsenweide, eine hochstete ArSmuesgno-
Utricularietum intermediaedarstellt, liegen andere kormophytische Hydrophyten, wie z.B.
Potamogeton polygonifoliusluncus bulbosysHydrocharis morsus-ranaend Utricularia
australisnur in geringer Stetigkeit vor. Die Uberlagerung 8iheuchzerio-Caricetea nigrae

Arten kann als charakteristisch fir d&phagno-Utricularietum intermediabezeichnet
werden.
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Abb. 37: Blick auf die zentrale Moorflache im NSG Ochsenweide (Nr. 43), auf der sich das Sphagno-
Utricularietum intermediae in Uberlagerung des Myricetum galis und des Carici-Menyanthetum
ausbildet (Sommeraspekt mit oberflachlicher Gewasseraustrocknung).
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Abb. 38: Schematisches Vegetationsprofil in einem Torfstichkomplex des NSG Ochsenweide (Nr. 43 ¢)
mit Ausbildung des Sphagno-Utricularietum intermediae in kleinflachigen Schlenken, die von
der Sphagnum fallax-Eriophorum angustifolium-Gesellschaft begrenzt werden.
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6.1.3 Sphagno-Utricularietum stygiaeschumacher 1937) Oberdorfer 1957 corr.
Dierssen 1996

(vgl. Veg.-Tab. 4)

Die Physiognomie der vonC8BUMACHER (1937) und ®ERDORFER (1957) beschriebenen
Gesellschaft des$Sphagno-Utricularietum stygiawird durch das dominante Auftreten der
Charakterarttricularia stygiabestimmt. Nach [BRSSEN(1996b) kann in der borealen Zone,

in der der Verbreitungsschwerpunkt der Gesellschaft liegt, auRerdem das Vorkommen von
Utricularia ochroleucas.str. als bezeichnend fiir die Gesellschaftsadisigen angesehen
werden. In der temperaten Zone Mitteleuropas bieten sich allerdings keine Anhaltspunkte fur
eine Vergesellschaftung der beiden Arten.

Sommerliche Austrocknungsphasen konnenWorcularia stygiadurch im Sediment haften-

de Erdsprosse in der rhizophytischen Siedlungsweise eine gewisse Zeit gut Uberdauert werden,
was von GUCK (1906) auch fur die ArtetJtricularia minor und Utricularia intermedia
beschrieben wurde.

Abb. 39: Ausbildung des Sphagno-Utricularietum stygiae mit der Charakterart Utricularia stygia sowie
Juncus bulbosus als Begleiter (NSG Langenbergteich, Nr. 9 a).

Das Sphagno-Utricularietum stygiakommt im NSG Langenbergteich, dem einzigen Sied-
lungsgewasser deSphagno-Utricularietum stygiaen Nordwestdeutschland, mit durch-
schnittlich 9,2 Arten je Vegetationsaufnahme in einer artenreichen Ausbildung vor (Tab. 9).
Wahrend in diesen Vegetationsaufnahmen die Anzahl der hydrophytischen Arten 5,4 betragt,
ist die Anzahl der Arten, die Vegetationselemente der landwartigen Folgegesellschaften dar-
stellen, mit jeweils 3,8 etwas niedriger (Abb. 32).

Im Gewasser 9 a des Langenbergteichs liegt Uber weite Bereiche eine VerzahnB8pgades
no-Utricularietum stygiaemit dem Utricularietum neglectaevor. Utricularia stygia bildet

hier zusammen mivtricularia australis dicht verflochtene Mischbestéande aus, die nicht nur

das an die Wasseroberflache angrenzende Stratum, sondern den gesamten, maximal bis zu
60 cm tiefen Wasserkoérper besiedeln. Dartiber hinaus lassen sich hinsichtlich der besiedelnden
Wassertiefe zwei lokale Ausbildungen gegeneinander abgrenzen. Die Sublitoral-Ausbildung
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des Sphagno-Utricularietum stygia&kkommt in Gewasserabschnitten vor, deren mittlere
Wassertiefe tUber 30 cm liegt. Kennzeichnende Arten dieser Ausbildung®stathogeton
berchtoldii und Calliergon cordifolium In der Eulitoral-Ausbildung deSphagno-Utricula-
rietum stygiae die charakteristisch fur die bis zu 30 cm tiefen, ufernahen Wasserflachen ist,
weisen dagegen die amphiphytisch siedelndétorelleteaArten Juncus bulbosusund
Eleocharis multicauligine hohe Stetigkeit auf (Abb. 39, vgl. Tab. 9).

Kennzeichnend fur die beiden Ausbildungen &ghagno-Utricularietum stygiaen NSG
Langenbergteich ist, daR zum einen keineslghagnumArten am Gesellschaftsaufbau betei-

ligt sind, zum anderen aber der Anteil Botamogetoneteaund LittorelleteaArten sehr hoch

ist. Mit dem Fehlen der Sphagnen und der PrasenPak@mogetoneteaund Littorelletea

Arten unterscheiden sich die dortigen Bestande deutlich vorispleagnum cuspidatumnd
Sphagnum denticulatumeichen Ausbildungen der dystrophen, r8itorpidium scorpioides

und Sphagnum subsecundugelegentlich aber auch basenreicheren Moorschlenken, die
SCHUMACHER (1937), BERDORFER& DIERSSEN(1977) und ERSSEN& DIERSSEN(1984) fur

den Schwarzwald sowie LKINSTEUBER & WOLF (1993) und SHMIDT (1995) fir das
wurttembergische Alpenvorland und das Schweizer Mittelland beschreiben. Auch aus der von
PIETSCH (1977) vorgestellten Ubersichtsdarstellung 8ptiagno-Utricularietum ochroleucae

(mit Utricularia ochroleucas.|®) ergibt sich, daSphagnum cuspidatumit hoher Stetigkeit

in den Bestanden auftritt..ERscH (1977) differenziert weitergehend neben einer typischen,
differentialartenfreien Subassoziation einelLaiorelleteaArten reiche Subassoziation (Sub-

ass. vJuncus bulbos)ger flachen, sauren Moor- und Heidegewasser Uber sandigem Boden-
substrat sowie einBotamogetoneteaund LemneteaArten-reiche Subassoziation (Subass. v.
Hydrocharis morsus-rangealer tieferen, bereits eutrophierten Standorte.

Die in der Veg.-Tab. 4 aufgeflhrtddtricularia stygiareichen Pflanzenbestédnde des NSG
Langenbergteich kennzeichnen damit eine bislang nicht beschriebene Gesellschaftsausbildung
des Sphagno-Utricularietum stygiaalie ein Sphagnunfreies Ubergangsstadium zwischen
derLittorelletea und derPotamogetonete&ubassoziation darstellt.

Die von (BERDORFER& DIERSSEN (1977) und SHMIDT (1995) fur dasSphagno-Utricula-

rietum stygiaein Stiddeutschland als charakteristisch angesehenen Kontaktgesellschaften der
Moorschlenken aus der Klasse @&aheuchzerio-Caricetea nigraeornehmlich aus dem Ver-

band desRhynchosporion albaesind im Langenbergteich nicht mehr ausgebildet. Dies be-
trifft das Sphagno-Rhynchosporetum albaas nach MNEGOLD (1977) noch vor 1971 mit

den CharakterarteRhynchospora albaRhynchospora fuscand Drosera intermediasowie

den Begleitartericriophorum angustifoliumDrosera rotundifoliaund Sphagnum cuspidatum

im Gebiet vorkam. Die von MME (1975) in West-Norwegen fiWtricularia ochroleucas.l.
beschriebene Einnischung Nymphaeion albaeund Potamogetonion pectinaGesellschaf-

ten sowie in produktionsschwache Roéhrichtgesellschaften, wieG#ioetum rostrataaund
demCaricetum lasiocarpadiegt im Langenbergteich nicht vor.

Die Standorte deSphagno-Utricularietum stygiaen NSG Langenbergteich kbnnen anhand

der physikochemischen Analyse als eutroph charakterisiert werden (vgl. Kap. 5.6.2). Die fir
die Heideweiher der pleistozanen Sandlandschaften kennzeichnende urspringliche Nahrstoff-
und Basenarmut ist im Langenbergteich nicht mehr vorhanden. Zwar deuten die noch vorhan-

® Mit dem von RetscH (1977) vorgelegten Datenmaterial ist eine Trennung in Vegetationsaufnahmestricitaria
ochroleucas.str.- bzwUtricularia stygiaVorkommen gegenwartig nicht moglich.
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denenLittorelleteaArten Scirpus fluitansApium inundatumund Eleocharis multicaulisdie

nach RINGE (1990) in der Senne die Sudostgrenze ihres atlantisch-subatlantischen Verbrei-
tungsareals erreichen, auf die ehemals oligo- bis dystrophen Milieubedingungen hin. Deren
Bestandsrickgéange in den letzten Jahrzehnten und auch das Verschwinden der oligo- bis
mesotraphenten Artdhotamogeton gramineusmd Eleocharis acicularisveisen aber auf die
gewasserchemischen Veranderungen hin. Wahrend hieuwan(1934) ein pH-Wert von 4,6
gemessen wurde, lag er 1976 in den Untersuchungen »eaddLD (1977) zwischen pH 7,3

und pH 7,5. Gegentiber diesen Werten scheint im Untersuchungszeitraum 1997/1998 in dem
Siedlungsgewasser vadtricularia stygiakeine weitere Zunahme des Basen- und Elektrolyt-
gehaltes vorzuliegen (mittlerer pH-Wert: 7,1; mittlere Leitfahigkeit: 381 uS/cm). Ein in den
Wintermonaten erhohter Stickstoffgehalt sowie hohe Calcium- und Sulfatkonzentrationen
weisen allerdings auf einen hohen Gehalt an trophisch wirksamen Verbindungen in dem
Gewasser hin.

Das Sphagno-Utricularietum stygiabesiedelt mit dem Langenbergteich einen durch den
Nahrstoffeintrag anthropogen stark beeinflu3ten Standort, der nicht das 6kologische Optimum
der Assoziation reprasentiert. Dieses liegt nach den Ausfilhrungen BBRDQRFER &
DIERSSEN(1977) wie auch [BRSSEN(1996b) im nahrstoffarmen, dystrophen sowie oligo- bis
mesotrophen Milieu. Auch die vorc8mIDT (1995) beschriebene basenreichere, durch kalk-
guelligen Mineralbodenwassereinflul3 gekennzeichnete Gesellschaftsausbildung der Moorge-
wasser und die voniErscH (1977) differenziertédydrocharis morsus-rana8ubassoziation
besiedeln Standorte, die deutlich nahrstoffarmer als die Gewasser des Langenbergteichs sind.

Betuletum pub.,|Sphagno-Utricularietum |Caricetum elatae, | Juncus Utricularietum Frangulo-
Juncus acutifl.- |stygiae, Juncus effusus- | acutiflorus- lect Salicetum
M |Gesellschaft |Utricularietum neglectae |Gesellschaft Gesellschaft| N€9/ectaé cinereae

‘\.
24 ~
% A Us O o ;’
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Bp = Betula pubescens Je = Juncus effusus Sf = Scirpus fluitans
Ce = Carex elata Pn = Potamogeton natans Ua= Utricularia australis
Ja = Juncus acutiflorus Sc = Salix cinerea Us = Utricularia stygia

Abb. 40: Schematisches Vegetationsprofil im NSG Langenbergteich (Nr. 9) mit dem Sphagno-Utricula-
rietum stygiae und dem Utricularietum neglectae.



99

6.2 Potamogetonetea pectinatiixen et Preising 1942

Die Eingliederung desemno-Utricularietum vulgarigSoé 1928) Passarge 1964 sowie des
Utricularietum neglectaah. Miiller et Gors 1960 erfolgt nach BTT (1995) in den Verband des
Hydrocharition morsus-ranagiibel 1933 der Potamogetonetea pectindbesellschaften (vgl.

BEUG & POTT 1992). Der Verband desydrocharition morsus-ranaamfal3t die verdriftbaren

und mehrere Straten aufbauenden Wasserpflanzengesellschaften schwach eutropher Standorte.
Diese Gesellschaften werden im Unterschied zuLeéennetea minori&esellschaften weniger

stark verdriftet und zeigen strukturell und floristisch eindeutige Bindungen an die Laichkraut-
und Schwimmblattgesellschaften der KlaBstamogetonetea pectinati

6.2.1 Utricularietum neglectaerh. miiller et Gérs 1960
(vgl. Veqg.-Tab. 5, 6 und 9)

Das einzige Kenntaxon des vomrioG & SEGAL (1960) fur Suddeutschland beschriebenen
Utricularietum neglectaést die ArtUtricularia australis Bei optimaler Ausbildung sind die

sich im Fruhjahr aus 2 bis 5 mm kleinen Turionen entwickelnden, 20 bis 100 cm langen
Einzelpflanzen knauelartig miteinander verflochtéltricularia australis besitzt keine Erd-
sprosse und siedelt daher ausschliel3lich mesopleustophytisch. Ein sommerliches Austrocknen
der Gewasser kann von der Art nur durch Bildung von Turionen tUberdauert werden.
Kennzeichnend fur die Bestande ddsicularietum neglectaast deren Einnischung in die
ufernahen Litoralbereiche, so daR eine Uberlagerung mit Arten der hydrophytischen und land-
wartigen Kontaktgesellschaften erfolgt. Dabei unterscheiden sich die Gesellschaftsausbil-
dungen der Drainagegraben von den Torfstichgewéassern sowie von den Teichen und Weihern
durch eine hohere Gesamtartenzahl. Wahrend in den Vegetationsaufnahmen der Drainage-
graben durchschnittlich 8,7 Arten vorkommen, von denen im Mittel 5,0 Arten Elemente der
landwartigen Kontaktgesellschaften darstellen, liegt in den Vegetationsaufnahmen der
Torfstichgewasser die mittlere Gesamtartenzahl nur bei 6,1 Arten bzw. in den Teichen und
Weihern bei 6,0 Arten (vgl. Abb. 32). Diese Unterschiede beruhen vor allem auf den geringen
sommerlichen Wasserstanden in den Drainagegraben, was dazu fuhrt, daf3 sich helophytische
Arten dort sehr leicht etablieren konnen. In den beiden anderen Gewassertypen kommt die
Assoziation ded&Jtricularietum neglectaelagegen auch in der tieferen, helophytenfreien Lito-
ralzone vor.

Im Untersuchungsgebiet kann ddgicularietum neglectaensgesamt in finf Ausbildungen
differenziert werden. Es sind dies die differentialartenfreie Sgileagnum denticulatumdie

Lemna minot, die Potamogeton natansund die Myriophyllum verticillaturaAusbildung.

Dabei treten nur in der sehr heterogenen Gruppe der Teiche und Weiher, der Gewassertyp mit
den zahlreichstettricularia australisVorkommen (vgl. Abb. 12), alle finf Gesellschafts-
ausbildungen auf. In den untersuchten Torfstichgewassern und Drainagegraben fehlt die
Myriophyllum verticillaturrAusbildung. Des weiteren kommt in den Drainagegrében die
Sphagnum denticulatudusbildung nicht vor.

Der Schwerpunkt der Assoziation liegt in den Teichen und Weihern, so daf} zunachst anhand
dieser Bestande die charakteristischen Merkmale der jeweiligen Ausbildungen vorgestellt
werden (s. Veg.-Tab. 6). Didtricularia australisBestdnde mit Vorkommen der Atemna
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minor bilden in den untersuchten Teichen und Weihern die verbreiteteste Ausbildung des
Utricularietum neglecta€Abb. 42). Dabei treten dort vereinzelt noch weitlezenneteaArten

wie Lemna trisulcaRicciocarpus natansndRiccia fluitanshinzu. Nach HBIG (1971) stel-

len dieLemnetea@Arten, allen vorarLemna minor kennzeichnende Gesellschaftselemente der
Assoziation dar. In der Ausbildung nifbtamogeton natansandelt es sich nachab. (1991)

um eine artenarme Variante der Assoziation (hiemno-Utricularietum austral)sin der die
Lemniden stark zurticktreten (vglAMLE & PREISING 1990, RSSARGE 1996). Die vorMyrio-

phyllum verticillatumdominierten Bestdnde dé&lricularietum neglectaein derRanunculus
peltatusund gelegentlich auch dichte Griinalgenwatten vorkommen, sind als eine lokale Aus-
bildung der bis zu 50 cm tiefen Gewasser, die in einer unbeschatteten Sandabtragungsflache
(Nr. 31) liegen, zu werten. Di&phagnum denticulatuAwsbildung desUtricularietum
neglectaemit den kennzeichnenden acidophilen Ar&phagnum denticulatynSphagnum
cuspidatumsowie Sphagnum fallaxoeschrankt sich in der Besiedlung auf die seichten, ufer-
nahen Litoralzonen der sauren Heidegewasser. Lediglich in sehr kleinflachigen Gewassern,
wie in dem 7 m Durchmesser umfassenden Kolk 16 d, tritt die Ausbildun&phagnum
cuspidatumauch in den zentralen, Gber 1 m tiefen Gewasserbereichen auf.

Abb. 41: Utricularietum neglectae mit Blihaspekt von Utricularia australis in Gewasser 33 ¢ (NSG
Rodewalder Lichtenheide).

Im Unterschied zu den Teichen und Weihern liegt dagularietum neglectaén den Torf-
stichgewassern vor allem in d8&phagnum denticulatunund in der differentialartenfreien
Ausbildung vor (s. Veg.-Tab. 5). Dleemna minor und diePotamogeton natar&usbildung

zeigen keine scharfe Trennung, da die beiden differenzierenden Arten auch als Mischbestand
in der Assoziation vorkommen (Aufn.-Nr. 35-38). In den Drainagegraben, die sich als wert-
volle Refugialstandorte fur dadtricularietum neglectaerweisen (vgl. EERSCHKE& TUXEN

1975, WAGERINGEL & REMY 1997), tritt dieLemna minotAusbildung, in derCallitriche
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stagnalishohe Deckungswerte erreicht, haufiger als Rikamogeton natansind die diffe-
rentialartenfreie Ausbildung auf (s. Veg.-Tab. 9).

Im pflanzensoziologischen Vergleich der vddiricularietum neglectadhesiedelten Gewas-
sertypen zeigt sich weiterhin, dal3 in Bezug auf die VergesellschaftungJwamularia
australiszwischen den Torfstichgewassern und den Teichen/Weihern Unterschiede bestehen.
Wahrend in den Vegetationsaufnahmen der Torfstichgewasser nur 11 verschiedene Hydro-
phyten-Arten, darunter am haufigstéancus bulbosysSphagnum denticulatyfNymphaea

alba v. minor und Lemna minoyr vorkommen, ist in den Teichen und Weihern mit insgesamt

28 verschiedenen Hydrophyten, zumdétstamogetonetearten, die Artendiversitat deutlich

hoher (vgl. Tab. 9).

Abb. 42: Utricularia australis-Bestand mit vereinzelter Lemna minor-Uberlagerung in Gewasser 22 a
(Grinderwald bei Husum).

Die physikochemische Analyse der SiedlungsgewassetJttesilarietum neglectaeergibt,

dal’ die Standorte d&phagnum denticulatufusbildung in Bezug auf die elektrolytische
Leitfahigkeit und den pH-Wert enge 6kologische Spannweiten aufweisen und sich damit als
elektrolytarm bzw. mafig basenarm charakterisieren. Auch die Konzentrationen an trophisch
wirksamen lonen, wie Ammonium, Nitrat, Phosphat und Kalium, sind in diesen Gewassern
sehr niedrig, so dafl} diephagnum denticulatuAwsbildung dys- bis mesotrophe Milieube-
dingungen und somit den nahrstoffarmsten Fligeltdasularietum neglectaéndiziert.

Im Unterschied dazu sind die differentialartenfreie Ausbildung sowid¢ehena minor und
Potamogeton natarBusbildung nicht nur in dystrophen, sondern auch in stark eutrophen
Gewassern vorhanden. Mit Ausnahme der extrem sauren Standorte decken diese beiden
Ausbildungen die Gesamtamplitude der Assoziation ab, ohne einen trophischen Schwerpunkt
anzuzeigen.

In der Gegenuberstellung der hier aufgefiihrten Untersuchungsergebniddeicldarietum
neglectaemit den von WITiG & ESSER (1991) in Westfalen durchgefiihrten physikoche-
mischen Standortsanalysen bestétigt sich, dafld die Standortdtrargarietum neglectae

meist stickstoff-und phosphatarme Milieubedingungen aufweisen. Dies wird fllJtasu-
larietum neglectaeauch von RANKE (1986) in unbewirtschafteten Fischteichen festgestellt.
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Wahrend sich bei BFANKE (1986), wie auch in den vorliegenden Analyseergebnissen, einige
der Standorte durch eutrophe Gewéassereigenschaften kennzeichnen, sind alle demxeon W
& ESSER(1991) untersuchten Gewasser sticistond phosphatarm.

Betuletum pubescentis,| Myricetum galis, : . o . . .
Frangulo-Salicetum Caricetum Utricularietum Fraqgu/o Sallcletum cinereae, |Utricularietum
m |cinereae rostratae neglectae Myricetum galis neglectae
7_
\ 7}%
6- A
e
\ P
3 UNENvAY
44

Bp = Betula pubescens Mg= Myrica gale Sc = Salix cinerea
Cr = Carex rostrata Mt = Menyanthes trifoliata Ua = Utricularia australis
Gf = Glyceria fluitans Pn = Potamogeton natans

Abb. 43: Schematisches Vegetationsprofil in einem Torfstichkomplex im sidlichen Teil des NSG
Vallenmoor (Nr. 17 b) mit Ausbildung des Utricularietum neglectae.

Abb. 44: Girtelartige Vegetationszonierung des Utricularietum neglectae am Nordostufer (Nr. 17 a)
des NSG Vallenmoor mit scharfer Abgrenzung zur Gewassermitte; unmittelbare Kontaktge-
sellschaften sind das Carici-Menyanthetum (Bildmitte) und das Calletum palustris (links).
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6.2.2 Lemno-Utricularietum vulgaris(sos 1928) Passarge 1964
(Veg.-Tab. 7, 8 und 9)

Das Lemno-Utricularietum vulgarizeichnet sich durch das dominante Auftreten der Asso-
ziations- und Verbandscharakteraitricularia vulgaris aus. Die zunachst vono8 (1928,
1957) fir die pannonische Florenprovinz und vas92RGE (1964) fur das nordostdeutsche
Flachland beschriebene Gesellschaft wird unter anderem auch in Stiddeutschland vem M
(2977), in Mitteldeutschland von I#IG (1971), in Schleswig-Holstein von IBRWALD
(1988), in dem niederrheinischen Tiefland und der niederrheinischen BuchEr8GHELN

et al. (1995) sowie in den Niederlanden vartH8VINEE et al. (1995) beschrieben. Wahrend
die KennartUtricularia vulgaris nach WrTiG & ESSER(1986), KaPLAN (1992) und VEBER
(1995) in Westfalen ausgestorben zu sein scheint, wird sie fur Niedersachsemrun G
(1994) mit Fundorten belegt. Eine Beschreibunglagsno-Utricularietum vulgarisiegt aber
aus Niedersachsen noch nicht vor, daldtiecularia vulgaris-Bestéande bislang aufgrund von
Komplexbildungen denstratiotetum aloidisdemMyriophyllo-Nupharetum luteaeder den
LemnetegGesellschaften syntaxonomisch beigeordnet wurden. Dies erfolgte z.B. BRERW
OLDECOP (1970), TUXEN (1974), DERSCHKE& TUXEN (1975) und MHLE & PREISING (1990).

Abb. 45: Stratiotetum aloidis im Uberlagerungskomplex mit dem Lemno-Utricularietum vulgaris (Auen-
gewasser 37 a im Allertal bei Celle).

Die Physiognomie dekemno-Utricularietum vulgarisvird durch lockere, mesopleustophy-
tisch siedelnde Kolonien voudtricularia vulgaris bestimmt, die sich im Laufe der Vegeta-
tionsperiode aus bis zu 1,5 cm grof3en Turionen zu netzartig miteinander verflochtenen Pflan-
zenbestanden entwickeln. Di#ricularia vulgaris-Bestande besiedeln, ebenso Wiicula-
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ria australis (vgl. Kap. 6.2.1), das von der Wasseroberflache bis in ca. 40 cm Wassertiefe
reichende Stratum. Die Art beschrankt sich auf windgeschiitzte Gewasserbereiche, in denen sie
sich mit ihrem fein verzweigten Sprof3system an andere Hydro- und Helophyten lagern kann.
Dadurch schrankt sich naclvider (1951) die Verdriftbarkeit der Bestande deutlich ein.

Die Bestande delsemno-Utricularietum vulgarisassen sich im Untersuchungsgebiet in drei
Ausbildungsformen differenzieren. Neben der nur in den Torfstichgewassern vorkommenden
Sphagnum cuspidatufwusbildung treten didemna minor und die differentialartenfreie
Ausbildung in allen Gewassertypen gleichermal3en auf.

Die Uberlagerung mitemna minoMecken bildet imLemno-Utricularietum vulgariswie

auch in den Untersuchungen vVoRsBARGE (1964, 1996), MLLER (1977), DoLL (1991) und
KosiBA (1992a) bestatigt wird, die verbreiteste Gesellschaftsausbildung, in der vereinzelt noch
weitereLemneteaArten vorkommen. So sieddRiccia fluitans die nach TXeEN (1974) und

PoTT (1980) auf nahrstoffarme Milieubedingungen im Gewasser hinweist, innerhalb dieser
Ausbildung vor allem in den Torfstichgewassern, uBdirodela polyrhizakommt als
Eutrophierungszeiger schwerpunktméafig in den Drainagegrébebhevona trisulcahingegen
Uberlagert haufig in den Teichen und Weihern zusammeriLeniina minordie Utricularia
vulgarisBestande (s. Tab. 9). Mit dem Auftreten der beiden Verbandscharaktefgden

charis morsus-ranaend Stratiotes aloidesdie weitgehend in ddremna minofAusbildung
vorkommen, zeigt sich eine enge soziologische Bindund-eesio-Utricularietum vulgaris

an die fakultativ frei verdriftbaren Wasserpflanzengesellschaftetdg@socharition morsus-

ranae (vgl. auch @GRSTENSEN 1955, &SCHKE 1963, KRAUSCH 1964a und SHAMINEE et al.

1995; s. Abb. 45). Die Vegetationsaufnahmen aus den Auengewassern bei Celle (Nr. 37)
kénnen mit dem Vorliegen der beiden Verbandscharakterarten, einer Uberlagerung durch die
NymphaeiorArten Nuphar luteaund Myriophyllum verticillatumsowie durch did.emnetea

Arten (s.0.) als typisch fir die Assoziation betrachtet werden (s. Veg.-Tab. 8, Aufn.-Nr. 1-3).
Mit der Besiedlung mehrerer Straten ist die Struktur dieser Vegetationskomplexe auf3erordent-
lich vielfaltig.

Die Sphagnum cuspidatufwusbildung ded_emno-Utricularietum vulgaridritt an den Ran-

dern der tiefen Torfstichgewéasser im NSG Ochsenweide auf. Dort ISidleagnum cuspida-

tum, Sphagnum fallaxind in den hoher befindlichen, nur zeitweise Uberfluteten Litoralzonen
auchSphagnum squarrosumit den Rohrichtarte@€arex rostrataJuncus effususnd Agros-

tis caninaeinen lockeren Schwingrasen aus, in tincularia vulgaris als Folge von hohen
Wasserstanden verdriftet wird. Auch in den VegetationsaufnahmenagsaH&E (1961) aus

den Mooren im Gebiet der westlich von Danzig gelegenen Kaschubischen Seenplatte wird
diese Gesellschaftsausbildung, in der sich mit den Adteicularia intermediaund Utricu-

laria minor ein Ubergang zurBphagno-Utricularietum intermediamdeutet, belegt.

Die differentialartenfreie Ausbildung deésmno-Utricularietum vulgarikennzeichnet sich
durch das Fehlen déremnetea und SphagnumArten sowie durch die geringe Prasenz von
weiteren Hydrophyten. Dagegen ist die Zahl der begleitenden Arten aus den landwartigen
Kontaktgesellschaften, vornehmlich aus den KlassenRieagmitetea australisund der
Scheuchzerio-Caricetea nigrasehr hoch, was auf die bevorzugte Verbreitung der Ausbil-
dung in seichten, im Sommer haufig trockenfallenden Gewasserabschnitten hinweist.

In den untersuchten Teichen und Weihern bilden Staatiotetum aloidisdasMyriophyllo-
Nupharetum luteasowie die ephemeren Wasserlinsengesellschaftehahesetum trisulcae
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desRiccietum fluitantisund desSpirodeletum polyrhizaelie vorherrschenden aquatischen
Kontaktgesellschaften ddssmno-Utricularietum vulgarisdie eng mit dieser Assoziation
verzahnt sind. Des weiteren treten dort, wie auch in den Drainagegrab&ioadea nutallij
Ceratophyllum demersuyniPotamogeton pectinatusowie Potamogeton berchtoldieutra-

phente Arten hinzu, die als konkurrenzkraftige Einartbestande ganze Wasserpartien einnehmen
koénnen. DasHottonietum palustrissiedelt gelegentlich in den leicht beschatteten, flachen
Gewasserabschnitten und kann durch ldamno-Utricularietum vulgarisiberlagert werden.

Eine Komplexbildung wird in den Untersuchungsgewassern auch fiCltieetea fragilis
Gesellschaften ddditelletum flexilis desCharetum fragilisund desCharetum vulgarideob-

achtet, die in ungetriibten Gewassern das Stratum nahe des Gewasserbodens einnehmen.

Scirpo-Phragmitetum,|Lemno-Utricularietum vulgaris,|Stratiotetum aloidis,
cm |Caricetum gracilis Spirodeletum polyrhizae Spirodeletum polyrhizae

240

Scirpo-Phragmitetum

200+
160+
120+

80+

404
I

404
-80-
-120- . . .
Cd = Ceratophyllum demersum  Pa = Phragmites australis Sl = Schoenoplectus lacustris
Cg = Carex gracilis Pc = Potamogeton crispus Sp = Spirodela polyrhiza
Hm = Hydrocharis morsus-ranae Sa = Stratiotes aloides Uv = Utricularia vulgaris

Abb. 46: Schematisches Vegetationsprofil in einem Auengewasser der Aller bei Celle (Nr. 37 b) mit
Ausbildung des Lemno-Utricularietum vulgaris.

Landwarts schlieBen sich meist Grof3réhrichte und Grol3seggenriede an die Bestdnde des
Lemno-Utricularietum vulgarign (vgl. lUTHER 1951, KRAUSCH 1964a, 1964b, BEDA et al.

1988 und SHAMINEE et al. 1995). Kontaktgesellschaften bilden hier 8agpo-Phragmi-

tetum dasGlycerietum maximgedas Caricetum rostratage Dominanzbestande vajuncus
effususund Equisetum fluviatilesowie das vor allem in Drainagegraben verbreiBgarga-
nio-Glycerietum fluitantis In einigen der untersuchten Gewasser ist die Verlandung weit
fortgeschritten, und dalsemno-Utricularietum vulgarisiedelt in Bruchwaldbestanden, die
demCarici elongatae-Alnetum glutinosaeizuordnen sind.

Die von demLemno-Utricularietum vulgaridesiedelten Gewasser umfassen von dys-meso-
trophen bis zu eutrophen Standorten eine weite 6kologische Spanne. Der Siedlungsschwer-
punkt vonUtricularia vulgaris liegt dabei in den schwach eutrophen Gewéssern, was auch
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von VAN KATWIIK & ROELOFS(1988) aus niederlandischen und voosigA (1992a) aus pol-
nischen Gewassern bestatigt wird (s. Abb. 30).

Abb. 47: Gro¥flachiges Torfstichgewasser im NSG Ochsenweide (Nr. 43) mit Ausbildung des Lemno-
Utricularietum vulgaris und Uberlagerung durch das Riccietum fluitantis.

Frangulo-Salicetum | Juncus effusus- Lemno- Carici canescentis- Lemno-
auritae, Gesellschaft, Utricularietum Agrostietum caninae Utricularietum
cm |Myricetum galis Caricetum rostratae| vulgaris vulgaris
200
160-
120— 4 Mg
80
) Cp
| Ac %
40 “h ‘ . il e
AE S 0 . 4
X ~ el A VE S R
. z A\ 2 s
0- T 'w‘ i ““ - T ‘“‘ By~
sf ‘ i
-40+
-804
-120+
-160- . .
Ac = Agrostis canina Je = Juncus effusus Sf = Sphagnum fallax
Cp = Comarum palustre Mg= Myrica gale TS = Totholz von Salix aurita
Cr = Carex rostrata Sa = Salix aurita Uv = Utricularia vulgaris

Abb. 48: Schematisches Vegetationsprofil in einem Torfstichkomplex des NSG Ochsenweide (Nr. 43 a)
mit Ausbildung des Lemno-Utricularietum vulgaris.
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7 Vergleichende Betrachtungen zur Syntkologie dddtricularia-
Arten

Im folgenden werden die Ergebnisse der physikochemischen Gewéasseranalyse und der vege-
tationskundlichen Untersuchungen im Gesamtkomplex degemen Faktoren sowie den
endogenen, artspezifischen Voraussetzungen, die fur die Etablierung der Utricularien in den
Phytozonosen von Bedeutung sind, betrachtet (Abb. 49). Dabei steht der syntkologische
Vergleich der einzelnebtricularia-Arten im Vordergrund der Diskussion. Im Unterschied zu

der Kultivierung der Utricularien unter standardisierten Laborbedingungen, die eine Analyse
des direkten kausalen Zusammenhanges zwischen den Konzentrationen einzelner im Wasser
geloster Nahrstoffe und dem Pflanzenwachstum ermoglicht, spiegelt die Untersuchung am
naturlichen Standort das syndkologische Verhalten der Arten wider. Dieses resultiert aus der
individuellen Konkurrenzkraft der Arten und wird nachLENBERG (1996) durch ihre im
Konkurrenzgeflige der Natur realisierte Nische charakterisiert.

exogene Faktoren endogene Voraussetzungen

Nahrstoffangebot: T Né&hrstoffversorgung:
e im Wasser geloste Nahrstoffe: * Aufnahme geléster N&hrstoffe
- Stickstoff- u. Phosphatgehalt Uber Hydropoten
- Hydrogencarbonatgehalt e carnivore Nahrungsaufnahme
* Zooplanktonangebot \ Uber Fangblasen

Lichtangebot Wuchskraft (Produktivitét)

Stref3toleranz:

* (Uberdauerung von Kélte- und
Trockenperioden in Form von
Turionen (z.T. zusatzlicher Schutz

Gewassercharakteristik:
* Wassertiefe

e Uferstruktur

e Wasserstromung

, . S— g durch im Sediment haftende
Arteninventar der Gewésser: Erdsprossen)
e Hydrophyten * Ermdglichung der Bestands-
¢ Griinalgen Konkurrenzkraft sicherung tber Fragmentation

e Periphytonaufwuchs von Utricularia

Abb. 49: Die Konkurrenzkraft der Utricularia-Arten beeinflussende Faktoren.

7.1 Gewassermorphologie

Die Struktur der Gewasser stellt neben der Gewassertrophie einen wichtigen Faktor dar, tber
den sich eine Differenzierung der Standortsansprichétdeularia-Arten bzw. der durch sie
charakterisierten Pflanzengesellschaften abzeichnet.

Fir alle untersuchtetJtricularia-Arten wird zunachst konstatiert, daf3 $itachgewasser
besiedeln, die eine geringe Tiefe von meist weniger als 2 m aufweisen. Eine Gliederung der
Gewasser in Litoral und Profundal ist somit nicht vorhanden. Weiterhin zeichnet sich der
Uberwiegende Teil der Siedlungsgewasser durch eine sehr kleinflachige Ausdehnung aus. In
den wenigen, mehrere Hektar gro3en Gewassern sindtdailaria-Vorkommen entweder

durch einen hochwiichsigen Réhrichtglrtel vom zentralen Wasserkorper getrennt oder aber sie
beschranken sich auf kleinere, windgeschitzte Buchten, die sich durch eine vergleichsweise
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geringe Wellenbewegung charakterisieren. Offenbar stellen die Wasserstrtomung und der
Wellenschlag fiir die filigran gebauten Utricularien betrachtliche Storfaktoren dar, die ihrer
Etablierung in Seen entgegenstehen.

Die Utricularia-Arten unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur Besiedlung sehr
seichter Litoralzonen. Hier zeigt sich, dafl} d@edsprossen tragenden ArtenUtricularia

minor, U. intermediaund U. stygiasowohl in den tieferen als auch in den sehr flachen, im
Sommer gelegentlich austrocknenden Gewassern vorkommen kénnen. Das Vorhandensein von
Erdsprossen fiihrt bei diesen Arten wahrend der Niedrigwasserphasen zu einer rhizophytischen
Besiedlung des Sedimentes und bedeutet einen relativen Austrocknungsschutz, so dal3 die
Gefahr einer vollstandigen Populationsausléschung in den Siedlungsgewassern vermindert
wird. Im Unterschied dazu sindtricularia australis und Utricularia vulgaris starker an
permanent Wasser fuhrende Standorte gebunden. Besonders anschaulich stellt sich die
Einnischung der im Geestrandmoor Ochsenweide vorkommebdiecularia-Arten dar.
Wahrend dortJtricularia vulgaris die bis zu 2 m tiefen Torfstichgewéasser besiedelt, kommen
Utricularia minor undUtricularia intermedianur in den wenige Dezimeter tiefen Telmen und
Schlenkengewassern vor.

7.2 Gewassertrophie

In der Gesamtbetrachtung der hier vorliegenden gewasseranalytischen Ergebnisse einschliel3-
lich der Literaturdaten weist der Vergleich der Mdtricularia minor, U. australisund U.
vulgaris besiedelten Standorte zum Teil auf deutliche zwischen den einzelnen Arten beste-
hende Unterschiede hin (vgl. Kap. 5.5, Tab. 6). Dies trifft unter anderem auf die durch den
pH-Wert wiedergegebene Protonenkonzentration zu, von der die L6slichkeit des fir die
Photoassimilation benétigten Kohlendioxides abhéngt. Vor allem die Gegentberstellung der
pH-Wert-Minima der jeweiligen Gewasser zeigt, dafRicularia minor in den sehr sauren
Gewassern bei pH-Werten von 3,8 zu siedeln vermag, walderailaria vulgaris nur in
basenreicheren Gewassern, deren pH-Wert Uber 5,2 liegt, vorkddtmetilaria australis

nimmt mit minimalen pH-Werten von bis zu pH 4,6 eine intermediare Stellung zwischen
beiden Arten ein. Die Standorte der Artdtricularia intermediaund Utricularia stygia sind

nach den Analysen vonc8BMIDT (1995) mit Minima von bis zu pH 4,0 bzw. pH 4,3 etwas
basenreicher als die vaytricularia minor besiedelten Gewasser.

Als Ursache fur die zum Teil ausgepragte Intoleranz von Hydrophyten gegentber sauren
Milieubedingungen wird von RTs et al. (1990) eine Aluminium-Freisetzung aus dem
Sediment in einem fur das Pflanzenwachstum toxischen Konzentrationsbereich diskutiert. Dies
kann von MAESSENet al. (1992) am Beispiel wurzelnder Hydrophyten nicht bestatigt werden,
sondern sie vermuten eine direkte Schadigung der Pflanzen infolge der Protonenladung des
umgebenden Wassers. Neben dieser Mdglichkeit kommt bdUttemilaria-Arten auch eine
Wachstumslimitierung durch deKohlendioxidgehalt des Wassers in Frage, da sie als
mesopleustophytisch siedelnde Arten sich nicht die Kohlenstoffquellen des Interstitialwassers
sowie der Atmosphare erschlieen kénnen. So besitzen die Utricularien bei pH-Werten von
kleiner als pH 4, abgesehen von der Aufnahmemadglichkeit von Kohlenstoffverbindungen tber
die "quadrifids" der Fangblase, nur die Option im Wasser geldstes Kohlendioxid aufzu-
nehmen. Die Differenzierung déhricularia-Arten deutet hier auf artspezifische Toleranz-
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grenzen hin, deren Ursache vermutlich in der unterschiedlichen physiologischen Konstitution
der Arten besteht, Kohlendioxid zu assimilieren. So zeigen voeLMR (1978) durchge-

fuhrte Untersuchungen zur Kohlendioxid-Aufnahme, dal3 die an saure Silikatgewéasser gebun-
dene nordamerikanische Adtricularia purpureanicht Gber die Moglichkeit der Bicarbonat-
spaltung verfugt und demnach ihren Bedarf Gber die Assimilation von freiem, d.h. nicht an
Carbonate gebundenem Kohlendioxid, dessen Loslichkeit bei pH 4 am grof3ten ist, abdeckt. Im
Vergleich hierzu belegen die vonoKiBA (1992a, 1992b) am Beispiel vodtricularia

vulgaris durchgefiihrten Kulturversuche, die sowohl mit als auch ohne Zooplankton-Zugabe
erfolgten, daf3 die Art bei einem pH-Wert von bis zu 3,6 noch wachsen kann. Ihr mit Abstand
groRtes Wachstum weist die Art aber im neutralen Gewassermilieu auf. Diese Analysen deuten
darauf hin, dalWUtricularia vulgaris aufgrund fehlender Okophysiologischer Adaption im
extrem sauren Milieu keine optimalen Wachstumsbedingungen vorfindet. Sie ist damit gegen-
Uber besser angepaldten Arten konkurrenzunterlegen, woraus das Fehlen der Art in dystrophen
Gewassern resultiert. Im Unterschied dazwWisicularia minor offenbar gut an niedrige pH-
Werte adaptiert, so dal sie extrem saure Standorte besiedeln kann.
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Abb. 50: Zusammenfassender Vergleich der Standortsanspriiche von Utricularia minor, U. australis
und U. vulgaris im Untersuchungsgebiet anhand trophiebestimmender Parameter (Darstel-
lung der Zentralwerte der Gesamtverteilung; Grenzwerte der Trophiestufen veréndert nach
ELLENBERG 1996 und PoTT 1996).
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Bezuglich der maximalen in den Siedlungsgewassern gemessenen pH-Werte differenzieren
sich dieUtricularia-Arten in der Uberregionalen Betrachtung ihrer Standorte nicht signifikant
voneinander (vgl.Tab. 7). Alle untersuchtdtricularia-Arten kommen noch in leicht alka-
lischen Gewassern vor, so daf3 hinsichtlich der Gewasseraziditat beim Vergleich der Arten die
okologische Amplitude volJtricularia minor als am weitesten, die vddtricularia vulgaris

als am engsten zu bezeichnen ist. Das 0kologische Optimurtvicalaria minor liegt in

den Gewassern der pleistozanen Sandlandschaft im sauren Milieu, was in den vorliegenden
Untersuchungen auch in ihrem schwerpunktmaRigen Vorkommen in Torfstichgewéassern zum
Ausdruck kommt. Dagegen treten sowdliticularia australis als auchUtricularia vulgaris

im Untersuchungsgebiet wesentlich haufiger in Teichen und Weihern sowie in Drainagegraben
auf. Der Optimalbereich dieser Arten liegt im Untersuchungsgebiet in den Gewassern mit
schwach saurer bzw. neutraler Reaktion (s. Abb. 50). Die gebietsmodifizierte Reaktionszahl
kann somit vonUtricularia australis auf R 5 und vonUtricularia vulgaris auf R; 7 fest-

gelegt werdenUtricularia minor weist dagegen die gebietsmodifizierte Zeigerzahl vgi3 R

auf.

Der Vergleich der Standortsanspriiche wtnicularia minor, U. australisund U. vulgaris
hinsichtlich der ernahrungsékologisch wichtigen Stafemonium, Nitrat, Phosphat und

Kalium zeigt, daf3 die Arten in dys- und oligotrophen Gewassern siedeln kénnen (s. Kap. 5.5).
Die Unterschiede zwischen déhricularia-Arten sind beim Vergleich der gemessenen Mini-
malkonzentrationen sehr gering. Dies kann aufgrund der Daten igoscR (1976, 1977),
DIERSSEN& DIERSSEN(1984), \AHLE (1990b), $HMIDT (1995) und DERSSEN(1996b) auch

fur die im Untersuchungsgebiet nur in jeweils einem Gewasser bzw. mehreren zusammenhan-
genden Teilgewassern vorkommenden Arténicularia stygia und Utricularia intermedia
angenommen werden.

Die Utricularia-Arten unterscheiden sich, wie bereits dargestellt, hinsichtlich ihrer Fahigkeit
an sauren, hydrogencarbonatfreien Standorten zu siedeln. Danach zeigt sidhrjcidd®ia

minor als einzige der untersuchten Arten in der Lage ist, bei pH-Werten von niedriger als pH 4
dauerhafte Bestande auszubilden. Obwohl diese Werte noch in dem fur ombrotrophe
Hochmoorgewéasser charakteristischen pH-Bereich von pH 3,5 bis 4,0 liegddiricitiaria

minor nicht in typischen Hochmoorgewassern auf, wie den Literaturdaten tUbereinstimmend zu
entnehmen ist (z.B.alAs 1935, MILLER 1968, 1973, @ERBECK 1975, RETSCH 1977,
DIERSSEN& DIERSSEN 1984, FARTMANN 1987). Offenbar ist dort der Gehalt an trophisch
wirksamen Verbindungen zu gering, als dal3 eine dauerhafte Etablierungtronlaria
minor-Bestanden madglich ware. Die Art kommt dagegen nur in den randlich gelegenen, an die
zentralen Hochmoorflachen angrenzenden Zwischenmooren sowie in den nach Moordrainie-
rung und Abtorfung entstandenen Sekundérgewassern vor. Diese Gewasser sind im Vergleich
zu den ausschlie3lich regenwassergespeisten Hochmoorgewassern deutlich nahrstoffreicher.
Utricularia minor kann damit als minerotraphente Art gewertet werden, die als Folge des zu
geringen Nahrstoffangebotes an ombrotrophen Standorten nicht auftritt.

Auch die weiteren untersuchtétricularia-Arten kommen an diesen extrem nahrstoffarmen
Standorten nicht vor und sind somit als Mineralbodenwasser anzeigende Arten zu betrachten.
Mit dem Fehlen vorUtricularia vulgaris in den stark sauren Gewassern ist allerdings anzu-
nehmen, dalR der dominierende, wachstumslimitierende Faktor dieser Art die in Hochmoor-
gewassern ausgepragte Hydrogencarbonatarmut ist bzw. diese durch unzureichende physiolo-
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gische Adaption zur Aufnahme von geléstem Kohlendioxid nicht kompensiert werden kann.
Die Bindung vonUtricularia vulgaris an minerotrophe Standorte ist hier nicht von der Bin-
dung an hydrogencarbonathaltige Standorte zu trennen.

Die O0kologischen Optimader ArtenUtricularia minor, U. australisund U. vulgaris stehen

bei der Beurteilung der spezifischen standdrtlichen Einnischung der Arten im Zentrum der Be-
trachtungen. Im Gesamtvergleich d#ricularia-Arten zeigt sich, dal3 ihre Siedlungsgewasser
weitgehend stickstoffund phosphatarme Milieubedingungen aufweisen (Abb. 50, Kap. 5.5).
Damit liegt der Optimalbereich der Arten bezuglich dieser Parameter nahe der unteren
Toleranzgrenze. Zwischen den Arten bestehen aber dennoch leichte Unterschiede. So zeichnet
sich Utricularia minor durch vergleichsweise niedrigerfdiricularia vulgaris durch héhere

Nitrat-, Nitrit- und auch Phosphatgehalte in den Gewassern aus. Auf eine wesentlich deut-
lichere Differenzierung der Arten weist die Betrachtung des Elektrolytgehaltes hin, der vor
allem auf den Gehalt aflkali- und Erdalkaliionen sowie anChlorid und Sulfat zurtickzu-

fihren ist. Wahrend hinsichtlich dieser Parameter der 6kologische Optimalbereichricon

laria minor in dem flr dystrophe und silikatoligotrophe Gewasser bzw. deljoaularia
australisin dem fur mesotrophe Gewasser charakteristischen Bereich liegt, kennzeichnet sich
der Grof3teil detJtricularia vulgarisGewasser durch elektrolytreichere, eutrophe Milieube-
dingungen.

Bemerkenswert ist, dal? in défiricularia-Gewassern die maximalen festgestellten Konzen-
trationen der einzelnen untersuchten Gewdasserparameter betrachtlich Gber den mittleren
Konzentrationen liegen. Das heifl3t, dal’ sich die 6kologischen Optima der Arten deutlich von
den oberen 6kologischen Toleranzgrenzen unterscheiden. Hier stellt sich die Frage nach der
physiologischen Konstitution der Arten in einem Milieu zu wachsen, dessen N&hrstoffgehalt
den am Standort festgestellten Optimalbereich Uberschreitet. Von Bedeutung ist, ob sich der
Biomassezuwachs der Utricularien bei einer Zunahme des Nahrstoffgehaltes betrachtlich
erhoht oder ob er im wesentlichen nicht mehr zu steigern ist, wie dies z.B. fir die niedrig-
wuichsigen, gering produktiven Arten mit isoetider Wuchsform VeNDSIENSEN & S@NDER-

GAARD (1978) und DERSSEN(1998) beschrieben wird.

Die von KosiBA (1992a) durchgefuhrtalulturversuche geben erste Hinweise auf die fur das
Wachstum vonUtricularia vulgaris gunstigen Nahrstoffkonzentrationen. Diesen Untersu-
chungen zu Folge sind auf der Basis einer Knop’schen Nahrlésung die Nitratkonzentrationen
bei einem Gehalt von 16,6 mg/l (= 3,75 mg/l NO und die Phosphatkonzentrationen bei
einem Gehalt von 41,4 mg/l fur das Wachstum Mamcularia vulgaris optimal. Im Vergleich

dazu liegen die in der vorliegenden Gewésseranalyse festgestellten Nitrat- und
Phosphatkonzentrationen der fdiricularia vulgaris besiedelten Gewasser deutlich unter den

fur das Wachstum optimalen Konzentrationen. Eine Ausnahme bilden nur die in einigen
Drainagegraben hoheren Nitratkonzentrationen, die dort vor allem zu Beginn der Vegetations-
periode gemessen wurden. Die Ergebnisse zeigen in der Gesamtbetrachtung, daf3 sich die 6ko-
logische Amplitude vorUtricularia vulgaris wesentlich von der physiologischen Amplitude
unterscheidet. Offenbar wirde die physiologische Konstitution der Art durchaus eine Besied-
lung sehr néhrstoffreicher Standorte zulassen. Das Fehlen an diesen Standorten ist damit als
Folge der interspezifischen Konkurrenz zu deuten.
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Fur Utricularia minor, U. australis U. intermediaund U. stygialiegen keine Literaturdaten

zu den flur das Wachstum optimalen Nahrstoffkonzentrationen vor. Es ist aber auch bei diesen
Arten davon auszugehen, dal3 dgpagsiologisches Optimumdeutlich tber dem am Stand-

ort festgestellten Optimalbereich liegt. Einzelne in den Siedlungsgewassern gemessene Maxi-
malkonzentrationen an trophisch wirksamen Verbindungen weisen hier bereits auf einen wei-
ten Toleranzbereich der Arten hin, der sich, wielliteicularia vulgaris, von dem standértlich
realisierten Optimalbereich unterscheidet.

Der oben dargestellte Vergleich deltricularia-Arten anhand ihrer physikochemischen
Standortsanspruche indiziert eine unterschiedlich stairke@schung der Arten in nahrstoff-

arme Gewasser. Wahrefdtricularia minor nur in ndhrstoffarmen Gewassern verbreitet ist,
die in ihrem Schwerpunkt als dystroph, zu einem geringeren Teil aber auch als oligotroph zu
bezeichnen sind, kommadutricularia australis und vor allemUtricularia vulgaris dariiber
hinaus auch in eutrophen Gewassern vor. Den 6kologischen Schwerpunkt bild#éndoei

laria australisdie dys-mesotrophen, b¥itricularia vulgaris die mesotrophen Gewasser. Das
heil3t, dal’ hinsichtlich der Nahrstoffkonzentrationen der Siedlungsgewtigsataria minor
vergleichsweise stentke, dagedéfricularia australis und noch ausgepragtéftricularia
vulgaris relativ euryoke Standortseigenschaften aufweisen (Tab. 10). Die wenigen zur Verfu-
gung stehenden Daten Uber die Trophie der Siedlungsgewasséttnararia intermedia

und Utricularia stygiadeuten hier auf eine intermediare Stellung zwisdbeitularia minor

und Utricularia australis hin. Den Besiedlungsschwerpunkt bilden hier die dys-mesotrophen
Standorte.

Tab. 10: Syndkologischer Vergleich der in Nordwestdeutschland haufiger vorkommenden Utricularia-
Arten.

Utricularia minor Utricularia australis Utricularia vulgaris

syntaxonomische

Zuordnung:

- Assoziation Sphagno-Utricularietum | Utricularietum neglectae Lemno-Utricularietum
minoris vulgaris

- Klasse Utricularietea intermedio- Potamogetonetea Potamogetonetea
minoris pectinati pectinati

besiedelter Torfstichgewésser Torfstichgewasser Torfstichgewésser

Gewassertyp: Teiche u. Weiher Teiche u. Weiher Teiche u. Weiher

Drainagegrében Drainagegréaben

Trophieindikation:

synokologische
Amplitude:

dystrophe Gewasser

stenok

dys-mesotrophe Gewasser

schwach eurydk

mesotrophe Gewéasser

euryok

gebietsmodifizierte
Zeigerwerte:

- Stickstoffzahl
- Reaktionszahl

Nutzen der
Carnivorie:

Option zur Besiedlung nahrstoffarmer

Standorte

ErdsprofRbildung:

Option zur Besiedlung
seichter Gewasser

nicht vorhanden

nicht vorhanden

Konkurrenzkraft:

sehr schwach

schwach

schwach
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7.3 \Vergesellschaftung deilUtricularia-Arten

Die Differenzierung der untersuchtéstricularia-Arten anhand ihrer standortsékologischen
Anspriche spiegelt sich auch in den Ergebnissen der pflanzensoziologischen Analyse wider.
Hier sind es die Indikatoreigenschaften der gesellschaftsdifferenzierenden Arten sowie der
begleitenden Kontaktgesellschaften, die auf trophische Unterschiede zwischen den einzelnen
durch dieUtricularia-Arten charakterisierten Assoziationen hinweisen.

Die Assoziation deSphagno-Utricularietum minorismit Utricularia minor als Charakterart

wird durch eine ausgesprochene Artenarmut gekennzeichnet, was in den Vegetationsaufnah-
men der untersuchten Gewasser in einer durchschnittlichen Anzahl von 1,6 weiteren Hydro-
phyten zum Ausdruck kommt. Wahrend es vor allem in den Torfstichgewassern die dystrophe
Milieubedingungen indizierenden Arté8phagnum denticulatunnd Sphagnum cuspidatum

sind, treten in den Teichen und Weihern héaufiger die dys- bis mesotraphétiesiletea

Arten Juncus bulbosysPotamogeton polygonifoliusScirpus fluitans Hypericum elodes
Luronium natansund Eleocharis multicaulisauf. Die wenigen in detJtricularia minor-
Bestanden vorkommenddtotamogetoneteaund LemneteaArten, wie Potamogeton natans

und Lemna minor weisen eine weite 0kologische Amplitude von néhrstoffarmen bis nahr-
stoffreichen Standorten auf. Mit dem Auftreten dieser ArtenSpihagno-Utricularietum
minoris deutet sich bereits ein Ubergang zu mesotrophen Milieubedingungen an.

Die Bestande des durddtricularia australis gekennzeichnetebltricularietum neglectae

sind mit durchschnittlich 2,0 weiteren Arten etwas hydrophytenreicher als die Bestdnde des
Sphagno-Utricularietum minorisDies geht vor allem auf die ArtelRotamogeton natans
Nymphaea albaind Lemna minorin den Vegetationsaufnahmen zurick. In den Teichen und
Weihern treten vereinzelt weiter@otamogetoneteArten hinzu, die ihren ©kologischen
Schwerpunkt in meso- bis eutrophen Gewassern haben. Die dystraphenteSphragmum
denticulatumund Sphagnum cuspidatukennzeichnen dagegen eine auf saure und nahrstoff-
armere Standorte beschréankte AusbildungUegularietum neglectaeDie Sphagnen kom-

men allerdings in den Bestdnden dieser Pflanzengesellschaft in deutlich geringerer Stetigkeit
als in den Bestanden d8phagno-Utricularietum minorigor.

Die Bestdnde desemno-Utricularietum vulgarismit Utricularia vulgaris als Charakterart
zeichnen sich im Mittel durch 2,7 weitere hydrophytische Arten in den Vegetationsaufnahmen
aus. Diese im Vergleich zu den bereits genannten Gesellschaften relativ hohe Zahl wird durch
das haufige Vorkommen voRotamogetoneteaund LemneteaArten in den Vegetations-
bestanden verursacht. Die verbreitetste Gesellschaftsausbildung bildet Hiendia minor
Ausbildung, in der an dys- bis mesotrophen Standdrienia fluitans an nahrstoffreicheren
Standorten hingege8pirodela polyrhizaauftritt. Mit dem vereinzelten Vorkommen der eu-
traphenten ArteMNuphar lutea Elodea nutallij Ceratophyllum demersunnd Potamogeton
berchtoldii kennzeichnen sich die nahrstoffreichsten Siedlungsgewasskeees-Utricula-

rietum vulgaris

Die untersuchten Bestande des dutdtricularia intermedia charakterisierten'Sphagno-
Utricularietum intermediae kbnnen im NSG Ochsenweide mit dystraphenfghagnum

Arten sowie dys- bis mesotraphenten Ro6hrichtarten im mitteleuropdischen Vergleich als
typisch betrachtet werden. Dagegen liegt 8pbagno-Utricularietum stygiaemit der Kenn-
artUtricularia stygiaim NSG Langenbergteich in einer in der Literatur bislang nicht beschrie-
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benenSphagnunireien Ausbitlung vor, in der sowohl dys- bis mesotraphdritorelletea

Arten als auch meso- bis eutraphelRtgamogetonetearten vorkommen. Das stete Auftreten
von Utricularia australis deutet in diesem Siedlungsgewésser auf ein Ubergangsstadium zum
Utricularietum neglectadin.

7.4 Konkurrenzkraft der Utricularia-Arten

Die Grunde, die zur Einnischung detricularia-Arten in Gewasser mit unterschiedlicher
Trophie bzw. unterschiedlichem Arteninventar fuhren, stehen in Zusammenhang mit ihrem
intra- und interspezifischen Konkurrenzverhalten, das im folgenden naher betrachtet wird.
Waéhrend diendhrstoffarmen Gewasserkonkurrenzarme Wuchsorte bieten, die nur von
wenigen an diese Lebensrdume adaptierten makrophytischen Wasserpflanzen, wie den
Utricularia-Arten und den Isoetiden, besiedelt werden, ist die Zahl der im eutrophen Milieu
vorkommenden, miteinander konkurrierenden Arten ungleich hoher. Die Fahigkeit der Utri-
cularien, in nahrstoffarmen Gewassern den Mangel an geldsten Nahrstoffercalunebre
Erndhrung teilweise ausgleichen zu kdnnen, bedeutet damit einen Konkurrenzvorteil gegen-
Uber den produktionskraftigeren, eutraphenten Arten, deren Wachstum in diesem Milieu
limitiert ist. In dendystrophen Gewasserrstellen niedrige pH-Werte einen weiteren wachs-
tumsbegrenzenden Faktor dar, der die Zahl der konkurrierenden Arten deutlich einschréankt.
Auch unter denUtricularia-Arten bestehen in dieser Hinsicht, wie bereits gezeigt, Unter-
schiede. So kommt zumindddtricularia vulgaris an sehr sauren Standorten nicht mehr vor.

Die eutrophe Standorte besiedelnden Hydrophyten sind jedoch bei einem N&hrstoffliber-
schul3 den Utricularien konkurrenziberlegen, was in Zusammenhang mit ihrer Fahigkeit zu
einer effektiven Stickstoffund Phosphataufnahme sowie einer raschen Nahrstoffallokation
steht. Die Carnivorie der Utricularien ist damit im eutrophen Milieu zwar weiterhin fur die
Nahrstoffversorgung von Bedeutung, der Konkurrenzvorteil gegentber den eutraphenten Arten
geht aber verloren. Deren Konkurrenzstarke spiegelt sich hingegen auf sehr vielfaltige Weise
wider. So kdnnen z.B. die wurzelnden Hydrophyten den Nahrstoff-Pool des Substrates nutzen.
Dem subhydrischen Boden kommt vor allem eine groRe Bedeutung bei der Phosphat-
versorgung der Pflanzen zu, da dieser N&ahrstoff im Wasser haufig zum limitierenden Faktor
fur das Pflanzenwachstum wird. Ferner vermindern diejenigen hydrophytischen Arten, deren
photosynthetisch aktivsten Organe sich als Schwimmblatter oder als emerse Blatter auf bzw.
Uber der Wasseroberflache befinden, den Lichteinfall in den Wasserkdrper. Fur die
mesopleustophytisch siedelndéstricularia-Arten kann dies ein betrachtlich geringeres
Lichtangebot bedeuten. Weiterhin scheint die Lebensstrategie der Utricularien starker darauf
ausgerichtet zu sein, durch pionierhafte Besiedlung offener Wasserflachen dem Konkurrenz-
druck immer wieder von neuem ausweichen zu kdnnen, als dal3 die einzelnen Pflanzen sich in
mehreren Jahren Uber eine stete Zunahme der Phytomasse einen Konkurrenzvorteil verschaffen
konnten. Dies wird durch den herbstlichen Phytomasseabbau, der mit Ausnahme der
Uberwinterungsorgane in Form der Turionen vollstandig erfolgt, angezeigt.

Neben der direkten Konkurrenz der Utricularien mit Hydrophyten um Nahrstoffe und Licht
kénnen Eutrophierungen durch Zunahme Bagtoplanktons eine Verschiebung der Kon-
kurrenzverhéaltnisse zugunsten der Schwimmblatter oder emerse Blatter bildenden Arten be-
wirken. Die Algen zeichnen sich im Vergleich zu den Kormophyten durch einen niedrigeren
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CO,-Kompensationspunkt aus, so dalR sie nasRDSIENSEN & MADSEN (1991) noch bei

einer geringeren Strahlungsintensitat eine positive Stoffbilanz aufweisen. Die durch das
Phytoplankton ausgeltste reduzierte Lichtpenetration im Gewasser schwacht vor allem die
submersen Hydrophyten und somit auch die Utricularien.

Bemerkenswert sind in diesem Zusammenhang auch die UntersuchungeroEcfERVING

(1976), BOSSERMANN (1983), GWTONATI & CAzzALINI (1995), ULaNowicz (1995) und

CRAFT et al. (1995) zunPeriphyton-Aufwuchs der Utricularien. Nach LANowicz (1995)

zeigt sich, dal3 in oligotrophen Gewassern das Periphyton durch die Attraktion von Zooplank-
ton einen positiven Einflul3 auf das den Utricularien zur Verfigung stehende Nahrstoffangebot
ausibt. Dadurch erhdht sich die Konkurrenzkraft deicularia-Arten gegentber anderen
Makrophyten. Im nahrstoffreichen Milieu hat hingegen eine dichtere Periphytonschicht eine
geringere Photoassimilation der Utricularien zur Folge und fuhrt zur Verringerung von deren
Vitalitéat. Der an oligotrophen Standorten bestehende Konkurrenzvorteil wird unter eutrophen
Bedingungen offenbar zu einem Nachteil.

Bislang wurden hinsichtlich der Konkurrenzkraft die allen untersuchkgcularia-Arten
gemeinsamen Charakteristika beschrieben, die sie zu den eutraphenten Arten hin abgrenzen.
Das unterschiedlich ausgepragte Potential der einzéltrezularia-Arten auch die meso- bis
eutrophen Gewasser zu besiedeln, deutet aber auf Differenzen in der Konkurrenzkraft der
Arten hin. Da derPhytomasseaufbauder Utricularia-Pflanzen jahrlich von den Turionen
ausgeht, kann die durchschnittliche, im Laufe der Vegetationsperiode erreichte Grol3e der ein-
zelnen Arten als ein Mal3 fur ihre Produktionsstarke und im weiteren Sinne auch als Mal3 ihrer
Konkurrenzkraft betrachtet werden. Danach k&jtricularia minor als kleinste heimische
Utricularia-Art auch als konkurrenzschwéachste Art bezeichnet werden, die an eutrophen
Standorten gegenuber den dort siedelnden Hydrophyten konkurrenzunterlegimncigiaria

vulgaris besitzt dagegen als wuchskraftigste der untersudbteaularia-Arten die hochste
Produktivitat, so dald sie im eutrophen Milieu im Vergleich zu den Adiicularia inter-
mediaundUtricularia stygia aber auch im Vergleich Autricularia australisals konkurrenz-
kraftiger einzustufen ist.

Neben dem dominierenden Faktor der Gewassertrophie, der das Konkurrenzverhalten der
Utricularia-Arten entscheidend beeinflul3t, kann auch die Gewassertiefe bzw. das Vorliegen
von sommerlichen Gewasseraustrocknungsphasen eine unterschiedliche Einnischung der
Utricularien zur Folge haben. So sind die Erdsprossen tragendenWrtemlaria minor, U.
intermedia und U. stygia in sehr seichten Gewassern gegenuber den Adgecularia
australis und Utricularia vulgaris konkurrenziiberlegen. Deren Konkurrenzvorteil besteht
hingegen darin sich im eutrophen Milieu eher etablieren zu kénnen.
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8 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Standortsanspriche der in Nordwestdeutschland vor-
kommendenUtricularia-Arten sowie der durch sie charakterisierten Pflanzengesellschaften
synokologisch beschrieben. Zu diesem Zweck wurden hydrochemische und vegetationskund-
liche Untersuchungen durchgefihrt.

In Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen wurde in insgesamt 73 Siedlungsgewassern die
Trophie-Indikation vonUtricularia vulgaris L., U. australis R. BROWN (Syn. U. neglecta
LEHMANN), U. intermediaHAYNE, U. stygiaTHOR undU. minorL. untersucht.

Im Vordergrund der physikochemischen Analysen standen die trophisch wirksamen Verbin-
dungen Ammonium, Nitrat und Orthophosphat. Zur weiteren Einstufung der Gewasser wurden
die Parameter elektrolytische Leitfahigkeit, pH-Wert, organische Substanz, Sauer-
stoffsattigung, Karbonate, Alkali- und Erdalkaliionen sowie Sulfat und Chlorid in die Unter-
suchungen einbezogen. Die Vegetation Wércularia-Siedlungsgewéasser wurde pflanzen-
soziologisch aufgenommen, um die im Untersuchungsgebiet typische Artengarnitur der
Gesellschaften desphagno-Utricularietum minorisdes Sphagno-Utricularietum inter-
mediae desSphagno-Utricularietum stygiaelesUtricularietum neglectaeind desLemno-
Utricularietum vulgariszu erfassen.

Die Analyseergebnisse werden sowohl in einer nach Gewéassertypen wie den Torfstichgewas-
sern, den Drainagegraben und den Teichen/Weihern differenzierten Gegenuberstellung der
Utricularia-Arten als auch in einem alle Untersuchungsgewasser umfassenden Gesamtver-
gleich diskutiert. Dadurch kann auf die spezifischen Standortseigenschaften der einzelnen
Gewassertypen eingegangen werden. Zur Kennzeichnung der zeitlichen Dynamik des Stoff-
haushaltes der meist sehr kleinflachigen Siedlungsgewasser der Utricularien werden am Bei-
spiel von drei ausgewahlten Naturschutzgebieten die physikochemischen Ergebnisse im
Jahresverlauf dargestellt und diskutiert.

Die Analyseergebnisse zeigen, dal3 alle untersudbteaularia-Arten in elektrolyt- sowie
stickstoff- und phosphatarmen Gewassern siedeln kdnnen. Dies deutet darauf hin, dal3 die
carnivore Lebensweise der Utricularien die Option zur Besiedlung nahrstoffarmer und damit
konkurrenzarmer Standorte bietet.

Bei dem Vergleich der 6kologischen Optimalbereiche zeichnen sich aber Unterschiede zwi-
schen derUtricularia-Arten ab. Diese sind hinsichtlich des Elektrolytgehaltes der Siedlungs-
gewasser besonders deutlich ausgepragt. Sdthaularia minor, Charakterart deSphagno-
Utricularietum minoris ihren Schwerpunkt in elektrolyt- und nahrstoffarmen Gewassern
(elektrolyt. Leitfahigkeit: 89 uS/cm, pH-Wert: 4,6). Meist handelt es sich dabei um dystrophe
Torfstichgewasser oder Heideweiher, in denen nur eine geringe Anzahl an weiteren Hydro-
phyten wie z.B.Sphagnum cuspidatumnd Sphagnum denticulaturu siedeln vermag, so

dalR der Konkurrenzdruck als gering zu betrachten ist. Es wird deutlickitde®aria minor

im eutrophen Gewassermilieu gegeniiber den dort siedelnden produktionskraftigeren, eutra-
phenten Hydrophyten konkurrenzunterlegen ist und sich dadurch der synokologische Opti-
malbereich der Art auf saure, ndhrstoffarme Standorte einengt.

Utricularia australisund vor allemUtricularia vulgaris besiedeln die elektrolytreicheren und
vergleichsweise starker eutrophierten Gewasser. Aufgrund ihrer weiten 6kologischen Ampli-
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tude ist ihre Trophie-Indikation allerdings schwacher einzustufen: wahtéridularia
australisvorwiegend in schwach sauren, mit Nahrstoffen angereicherten Torfstichen, Teichen
und Weihern auftritt und als dys-mesotraphente Art ezelchnen ist (elektr. Leitfahigkeit:

158 uS/cm, pH-Wert: 5,9), komntdtricularia vulgaris meist in kalk- und basenreicheren
Teichen vor, die mesotrophe Standortseigenschaften aufweisen (elektr. Leitfahigkeit:
426 pS/cm, pH-Wert: 6,6). Mit steigendem Basen- und N&hrstoffgehalt erweitert sich generell
das in den Gewassern vorkommende Artenspektrum, so dal} der Konkurrenzdruck insgesamt
zunimmt. So sind die Bestande ddsicularietum neglectaaind ded_emno-Utricularietum
vulgarisim Vergleich zumSphagno-Utricularietum minorieydrophytenreicher, welches vor
allem auf eine Uberlagerung durch meso- bis eutrapieot@mogetoneteaund Lemnetea

Arten zuriickgeht. Der Konkurrenzvorteil vatricularia australis und in noch starkerem
Maf3e vonUtricularia vulgaris als vergleichsweise wuchskraftigstétricularia-Art besteht

darin, aufgrund eines groReren Phytomassezuwachses mit anderen eutraphenten Arten starker
konkurrieren zu kdnnen.

Utricularia intermedia und Utricularia stygia weisen im mitteleuropadischen Kontext dys-
mesotrophe, im Vergleich Zdtricularia minor aber leicht basenreichere Standortsanspriiche
auf. In den einzigen im Untersuchungsgebiet vorhandenen Siedlungsgewassetriotba-

ria intermedia deuten die MeRergebnisse auf eine dem standortlichen Optimum der Art
entsprechende Gewassertrophie hin. Hingegen stellt das Siedlungsgewassércubaria

stygia einen ursprunglich néhrstoffarmen Heideweiher dar, in dem durch Eutrophierungs-
prozesse die oligotraphenten Vegetationselemente durch eutraphente ersetzt werden.

In den pleistozanen Quarzsandgebieten Nordwestdeutschlands bestétigt sich mit Ausnahme
der Basenanspriche die fur Mitteleuropa beschriebene Trophie-Indikation detJArtera-

ria minor, U. australisund U. vulgaris Bezuglich des pH-Wertes ergeben sich jedoch z.T.
deutliche Abweichungen. So zeigitricularia minor im Untersuchungsgebiet eine engere
Bindung an hydrogencarbonatarme Standorte, Winitularia vulgaris siedelt nicht in stark
sauren, sondern eher kalkreicheren Gewassern.

Die in limnischen Okosystemen weitraumig zu beobachtende Entwicklung von nahrstoffarmen
hin zu eu- bis hypertrophen Milieubedingungen fuhrt zu einer Verschiebung der
Konkurrenzverhaltnisse zugunsten produktionskraftiger Pflanzenarten. Die Folge ist ein
deutlicher Rickgang deddtricularia-Arten im Verlauf naturlicher Sukzessionsvorgange, der
durch anthropogene Grundwasserabsenkungen und Gewasserverfullungen verstarkt wird.
Sekundargewasser wie beispielsweise Torfstichgewasser, kinstlich angelegte Teiche oder
Drainagegraben stellen somit auch aus Sicht des Artenschutzes wichtige Refugialstandorte
dar, an denen eine pionierartige BesiedlungUtiicularia-Arten erfolgen kann.
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Tabelle I: Verzeichnis der untersuchtéitricularia-Gewasser

Tabelle Il:  Physikochemische Analyseergebnisse

Vegetationstabelle 1: Sphagno-Utricularietum minorjsTorfstichgewasser
Vegetationstabelle 2: Sphagno-Utricularietum minorjsTeiche und Weiher
Vegetationstabelle 3: Sphagno-Utricularietum intermediae

Vegetationstabelle 4: Sphagno-Utricularietum stygiae

Vegetationstabelle 5: Utricularietum neglectaeTorfstichgewasser
Vegetationstabelle 6: Utricularietum neglectaeTeiche und Weiher
Vegetationstabelle 7: Lemno-Utricularietum vulgarisTorfstichgewasser
Vegetationstabelle 8: Lemno-Utricularietum vulgarisTeiche und Weiher
Vegetationstabelle 9: Utricularietum neglecta@nd Lemno-Utricularietum vulgaris

Drainagegraben

Vegetationskarte: Geestrandmoor NSG Ochsenweide



Tab. I:  Verzeichnis der untersuchten Utricularia-Gewasser: jeder Utricularia-Art werden die einzel-
nen Siedlungsgewasser mit Probennummer und jeweiliger Gewassertypisierung zugeordnet

(physikochemisch analysierte Gewasser werden zusatzlich durch Buchstaben gekenn-

zeichnet)
Utricularia - Gewassertyp: Nummer der Lage / Kurzbezeichnung der
Art: Gewasser: Gewasser:
U. minor Torfstichgewéasser 1 NSG Ammeloer Venn
4 a-b NSG Amtsvenn
5 NSG Gildehauser Venn
23 a Dudenser Moor
24 a-c NSG Helstorfer Moor
25 b-i NSG Otternhagener Moor
26 NSG Bissendorfer Moor
27 b NSG Altwarmbiichener Moor
32 NSG Lichtenmoor
42 NSG Bohmetal bei Huckenrieth
43 C NSG Ochsenweide
Teich / Weiher 2 a NSG Lintener Fischteich
12 a Lohner Sand bei Hanekenfahr
16 f NSG Heiliges Meer
35 a-d Meil3e Sud
36 a-b Gut Sunder bei MeiRendorf
40 a NSG Heideflachen Mittleres LiRplateau
U. australis Torfstichgewéasser 14 a Moor bei Rheine
17 a-b NSG Vallenmoor
21 a Neues Moor bei Husum
27 a-b NSG Altwarmbiichener Moor
Teich / Weiher 3 a-b Blutfeld bei Wiillen
6 Achterberg bei Gildehaus
7 a Bentheimer Berg
8 a NSG Hanfteich
9 a-b NSG Langenbergteich
10 a Lescheder Feld
13 a Grol3e Aa bei Bramsche
15 a-d NSG Knollmanns Meerkott
16 d-e NSG Heiliges Meer
18 a NSG WeilRes Moor
22 a Grinderwald bei Husum
29 a Ahltener Wald Nord
31 NSG In den sieben Bergteilen
33 a-c NSG Rodewalder Lichtenheide
34 Meil3e Nord
35 b-d MeiR3e Sud
36 b Gut Sunder bei Meil3endorf
38 NSG Schweinebruch
39 Buchholzberg bei Grol3 Hehlen
41 a Ohe an der Sothrieth
Drainagegraben 11 a-b Bernter Moor
33 d-f NSG Rodewalder Lichtenheide
U. vulgaris Torfstichgewasser 43 a-b NSG Ochsenweide
Teich / Weiher 25 a NSG Otternhagener Moor
28 a Ahltener Wald West
30 a-c Ahltener Wald Ost
37 a-b Allertal bei Celle
Drainagegraben 19 a Sidbach bei Rehburg
20 a Nordbach bei Rehburg
37 c-d Allertal bei Celle
U. intermedia | Torfstichgewasser | 43 b-c | NSG Ochsenweide
U. stygia | Teich / Weiher \ 9 a | NSG Langenbergteich




Tab. II:

Physikochemische Analyseergebnisse (arithmetisches Mittel der MeRwerte der einzelnen
Untersuchungsgewasser)

1
22 '~
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2a 4 98 6,2 111 17,1 0,01 0,14 <1 0,004 0,1 41 18,8 6,9 21 7,6 5
3a 4 75 4,8 . 57 4,9 0,03 0,61 <1 0,026 1,1 171 10,.4 1;6 0,7 3,3 .9
3b 4 66 6,0 58 4,4 0,63 0,38 <1 0,019 0,7 10¢ 7,9 3,3 0,7 3,1 7
4a 5 22 4,4 76 6,3 0,01 1,30 <1 0,081 1,8 33 12,6 2|0 1,7 52 3
4b 3 19 4,5 70 9,1 0,01 1,33 <1 0,117 2,0 365 12,3 2|2 1,5 51 2
7a 4 37 6,9 . 479 153,1 0,87 0,87 97 0,04.7 0,9 41 16;0 35,1 22,6 10,5 b,0
8a 4 98 4,8 37 4,4 0,02 0,68 <1 0,017 0,3 69 71 0,3 05 35 4.8
9a 5 49 7,1 381 95,9 0,34 1,05 26| 0,020 0,6 38 22,9 55,3 2,8 10,7 2,6
9b 8 76 6,9 235 29,6 0,11 0,48 16| 0,021 0,4 51 20,4 27,7 1,8 ),8 V.7
10 a 5 102 6,6 . 154 13,5 0,22 0,23 7 0.014 0,7 44 25;9 6;5 2,7 15,9 ,0
11 a 5 115 6,1 344 47,0 0,11 30,78 47 0,017 0,6 51 37,2 20,4 6,9 20,2 3,6
11b 5 117 57 424 41,6 0,14 41,47 25 0,012 0,8 76 54,0 25,0 1.7 21,5 9,7
12 a 5 34 4,9 99 6,2 0,11 0,83 <1 0,067 1,6 23¢ 14,6 2|2 1,3 5,9 .8
13 a 5 63 6,2 193 35,2 0,67 0,45 16| 0,011 0,4 24 23,4 91 5,1 11,7 1.4
14 a 5 84 6,1 88 14,1 0,90 0,52 10| 0,017 0, 121 114 4,8 1,9 4,6 ,0
15 a 12 49 6,6 335 36 0,22 0,19 <1 0,109 4, 45 39,2 30,1 4,7 16,8 1.9
15 b 12 80 6,4 301 52 0,20 0,42 <1 0,016 3,8 42 35,1 23,7 5,2 15,2 5,3
15c¢ 9 51 6,1 232 23 0,01 0,54 2 0,011 4,0 129 221 25,3 3,3 7,3 5
15d 8 54 55 139 10 0,13 1,06 2 0,028 10,9 238 16,5 10,2 1,5 4,5 9
16 a 18 94 4,4 71 11,2 1,76 0,82 0 0,012 0,4 76 7,0 2,5 0,7 2,8 ,6
16 b 23 79 54 78 12,1 0,13 0,57 6 0,011 0,2 67 12,2 45 09 55 8
16 ¢ 23 29 57 135 11,9 2,42 0,54 3 0,036 0,6 184 21,1 3,7 1,5 9 7
16 d 23 91 4,6 70 8,8 0,51 0,45 0 0,023 0,3 105 9,4 2,3 0,8 4,1 9
16 e 23 68 4,8 56 5,2 1,45 0,60 0 0,020 1,1 202 9,8 0,9 0,5 3,4 8
16 f 5 67 4,7 148 35 1,40 2,32 <1 0,015 0,3 115 12,9 8|7 2,3 9,2 5
17 a 4 90 57 270 38 3,27 3,13 2 0,051 4,7 66 37,6 12,2 6,0 16,6 ,0
17 b 4 68 4,9 281 55 0,79 6,51 2 0,018 3,5 50 30,3 10,4 6,6 13,2 2
18 a 6 77 54 251 29 0,58 0,19 <1 0,033 1,5 43 46,6 11,0 5,8 18,5 ,0
19 a 4 64 6,6 548 77 0,07 21,32 51 0,123 1,1 67 59,2 45,8 16,9 21,4 B,8
20a 4 31 6,3 370 46 1,47 0,95 33 0,026 4.6 64 37,8 26,4 6,5 18,3 5
2l a 4 58 6,1 119 24 0,00 0,55 <1 0,028 0,4 16 13,3 9|2 2,9 5,0 4
22 a 4 51 6,2 260 35 0,04 0,65 4 0,022 0,1 32 31,4 17,9 50 18,5 9
23 a 4 57 5,6 180 17 0,04 0,98 <1 0,022 1,1 155 29,4 12,9 4,6 13,6 p.8
24 a 4 75 3,8 145 13 0,26 0,52 <1 0,026 1,6 207 16,0 2,1 1,3 712 3
24 b 4 55 4,2 72 3 0,05 0,65 <] 0,027 1,0 235 12,6 1,7 0,9 49 9
24 c 4 52 3,8 236 40 0,43 0,74 <1 0,037 1, 194 22,5 9,7 2,4 12,6 9
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25a 11| 66 | 58| 164 40| 030 039 1| 0076 23 78 102 146 32 56
25b 11| 36 | 45| 89 6 18| 065 <1 0014 08 217 148 15 10 70
25¢c 11| 67 | 41| 70 8 016 041 <1 0013 06 144 114 11 08 55
25d 11| 36 | 43| 1202 6 158 072 <1 0013 09 213 157 17 11 15
25e 11| 63 | 42| 62 4| 020 033 <1 0016 06 14 9, 11 o8 50
25f 11| 25 | 42| 68 5 035 041 <1 0015 07 187 9, 13 09 46
259 11)| 30 | 43| 61 4| o050 034 <1 0017 07 175 9,6 12 o7 41
25h 11| 43| 42| 71 4| o040 047 <1 0013 12 186 108 13 08 48
250 11| 49 | 43| 65 5 035 044 <1 0015 08 179 108 13 08 48
27a 4| 11 | 50| 37| 56| 009 118 <1 0160 66 31 412 2710 717 185
27b 4 | 77 | 47| 112 11| o010 092 <1 0029 18 238 1209 87 23 58
28a 4| 42 | 68| 1146 35| 014 046 12 0031 04 44 2518 790 48 156
29a 4| 75 | 58| 157| 39| o014 o097 2| 0032 01 52 125 164 15 45
30a 3| 78| 74| e73| 61| 001 047 <1 0019 01 a1 323 120 21 94
sob 3| 28 | 72| 842 | 113 021 630 275 0028 03 53 449 162 39 147
30c 4| a2 | 75| 76| 120/ 219| 200 49 0022 0] 61 418 134 34 116
33a 4| 3 | 56| 13| 6| 023 133 <1 2540 08 374 139 83 41 72
33b 3| 20| 53| 13| 6| 003 127 <1 3630 11 440 137 53 52 69
33c 3| 3| 50| 19| 12| 003 262 <1 585 1, 69 149 87 56 87
33d 4| 61| 53| 288 44 000 050 <1 0124 1 124 s0)7 229 48 199
33e 4| 84 | 50| 207| 5| 001 035 <1 0205 04 84 4577 209 47 192
33t 5| 8 | 48| 194 39| o005 087 <1 0549 04 76 265 117 44 120
3sa 3| 65| 61| 67 7| o002 063 <1 0026 02 62 97 52 16 27 3
3sb 3| 79| 61| 9 | 22 001 045 <1 0016 0.2 47 14 74 16 36
35¢c 3| 8 | 64| 68| 15| o000 039 <1 0021 01 51 9,0 57 16 25
35d 3| 90 | 65| 128| 24| o000 027 <1 0019 07 42 124 135 21 31
3%6a 3| 106 62| 54| 14| 000 013 <1 0024 03 22 8, 42 o8 29
36b 3] 120 | 71| 105 19 002 026 3| 003 04 26 130 96 13 64
37a 3| 69 | 67| 310| 37| 001 676 53 0066 0,1 60 30 314 59 152
37b 4| 32| 63| 249| 15| o006 040 <1 0480 13 68 379 212 51 147
37c 3| 43 | 66| 459| 63| 006 023 <1 0162 11 28 665 376 67 361
37d 3| 57 | 68| 426 43 004 035 6| 0232 13 36 631 316 56 330
40a 3| 8 | 67| 203| 17| o054 027 <1 0016 0 71 281 207 40 93
41a 3| 42| 81| 59 5| 006 010 <1 0228 20 93 00 28 12 40
43a 5| 4| 60| 117 1| 032 035 <1 0073 12 121 272 124 30 117
43b 3| 116 52| 104 1| o001 o055 <1 0061 1] 21 252 178 35 111
43¢ 3| 29| 51| 100| o | o010 o048 <1 0034 23 181 234 162 27 96

[ SN




Veg.-Tab. 1: Sphagno-Utricularietum minoris in Gesellschaftskomplexen der Torfstichgewasser

Nr. 1 - 23: Sphagno-Utricularietum minoris, differentialartenfreie Ausbildung
Nr. 11, 21: Bestand mit Potamogeton natans
Nr. 13, 20: Bestand mit Nymphaea alba v. minor
Nr. 14, 16: Bestand mit Juncus bulbosus
Nr. 15 - 17, 19, 20: Bestand mit Lemna minor
Nr. 17, 18: Bestand mit Callitriche stagnalis
Nr. 18, 19: Bestand mit Riccia fluitans

Uberlagerungskomplexe mit:
Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Arten: Nr. 8 - 12, 19 - 22
Phragmitetea australis- und Molinietalia caeruleae-Arten:

Nr.20-23

Nr. 24 - 70: Sphagno-Utricularietum minoris, Sphagnum denticulatum-Ausbildung
Nr. 36, 42, 62, 63, 68 - 70: Bestand mit Nymphaea alba v. minor
Nr. 39: Bestand mit Potamogeton polygonifolius
Nr. 48: Bestand mit Utricularia vulgaris
Nr. 51: Bestand mit Chara fragilis
Nr. 57: Bestand mit Potamogeton natans
Nr. 62: Bestand mit Scirpus fluitans
Nr. 62, 63: Bestand mit Utricularia australis
Nr. 63, 64, 68 - 70: Bestand mit Lemna minor
Nr. 65: Bestand mit Lemna minor

Uberlagerungskomplexe mit:
Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Arten: Nr. 37 - 70

Pt australis- und . 53-66

laufende Nummer 1 2 3 4 5 6
Gewasser-Nr. 4b 32 25b 25c 25d
Artenzahl 4 1 1 1 1 1
Aufnahmeflache (m2) 05 1 2 1
Deckung Gesamt (%) 100 100 100 95
Deckung Krautschicht (%) 100 100 95
Deckung Moosschicht (%) - - -

25f

Noe oo~

05 4
100
100

100
100

A
&
N
3

25b

05
100
100

20 21 22 23 24 25 26 33 34
1 1 1 1 1 23 23 23 4b 5 25g 25h 25b 24b
2 4 3 3 7 9 9 5 4 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2
6 4 1 1 05 9 12 9 1 05 2 2 4 1 2 2 2 1
100 95 50 70 50 100 100
100 95 50 5 10
- - 100 100

35

40
42
3
2
90

41 42 43 44
25b 24b 25f 5
6 4 6 6
4 2 2
100 80 100
3 70 10
95 30 100 5

23

23a

54 55 56

23
4
4

95

27b 27b
7 9 11
2 4 4
95 80
60 40
80 60

66
23
10

67 68
23 27b
0 7

69
27b

70

AC / KC: Utricularia minor 5 5 5 5 5 1 2b 5 4

KC: Sparganium minimum
Sphagnum denticulatum-Ausb.
Sphagnum denticulatum
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum fallax

Sphagnum fimbriatum
Bestande mit:
Littorelletea-Arten:

Juncus bulbosus

Potamogeton polygonifolius
Scirpus fluitans
Charetea-Arten:

Chara fragilis

Lemnetea-Arten:

Lemna minor

Riccia fluitans
Potamogetonetea-Arten:
Nymphaea alba v. minor
Utricularia australis

Utricularia vulgaris
Potamogeton natans

Callitriche stagnalis

Grinalgen (fadig)
Uberlagerungen mit:
Scheuchzerio-Caricetea-Arten:
Drosera intermedia

Molinia caerulea

Eriophorum angustifolium . . 1
Agrostis canina . .
Potentilla palustris . . 1
Carex rostrata

Carex nigra

Juncus articulatus

Carex curta

Rhynchospora alba

Phragmitetea- u. Molinietalia-Arten:
Typha latifolia

Juncus effusus

Lysimachia vulgaris

Eleocharis palustris

Alisma plantago-aquatica

Glyceria fluitans

Typhoides arundinacea
Schoenoplectus lacustris

Juncus acutiflorus

Galium palustre

Carex gracilis

Peucedanum palustre

Lycopus europaeus

Weitere Moose:

Calliergon stramineum 1
Drepanocladus exannulatus 3
Drepanocladus aduncus
Drepanocladus fluitans
Weitere Begleiter:
Hydrocotyle vulgaris
Erica tetralix

Salix cinerea (juv.)
Pinus sylvestris (juv.) .
Agrostis stolonifera 1
Polygonum persicaria
Drosera rotundifolia
Epilobium palustre
Myrica gale (juv.)

2b

2a 2m 2a 2a

1 4 2m 4

2m 2b

2m

2m 2b

2m

2a

2a

2a

2m

2m 3

2m 4

2m

2m

2b

2m 2a 2a 2m 1

2a

2m
2a 1 1
2m 2b 3

2m 2a

2a

1 1
2m 2m

2m

2a

3

2a

+ .
2b . 1 2m
2a 2a 2m 1

2a

2a

2m

1

2m

1

+ 2a

3 3 2a
2b 2b

1

2m 2m

11 1 3
2b 1 1 2b
2m 2a 2m

1 2m 2m 2a 2m 2m 2m 1

2m 1

1 2a 3

. 2m
1 .
2m

1

2m

1

1
1
2m

2a
2m
2m
2m

1 2b 2a 2a 3
2b 2a

1

2a

2b




Veg.-Tab. 2: Sphagno-Utricularietum minoris in Gesellschaftskomplexen der Teiche u. Weiher

Nr. 1 - 13: Sphagno-Utricularietum minoris, Sphagnum denticulatum-Ausbildung

Nr.1-

4,7 - 13: Bestand mit Juncus bulbosus

Nr. 3 — 4: Bestand mit Eleocharis multicaulis

Nr. 7 - 10: Bestand mit Potamogeton natans

Nr. 8: Bestand mit Hypericum elodes

Nr. 11: Bestand mit Potamogeton polygonifolius

Uberlagerungskomplexe mit:

Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Arten: Nr. 1 - 13; davon Nr. 12 - 13: Sphagno-Rhynchosporetum albae
Phragmitetea australis- und Molinietalia caeruleae-Arten: Nr. 4 - 13

Nr. 14 — 53: Sphagno-Utricularietum minoris, differentialartenfreie Ausbildung
Nr. 16 - 31, 37, 39 - 43: Bestand mit Juncus bulbosus

.32~

.38 -4

3

Uberlagerungskomplexe mit:
Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Arten: Nr. 14 - 31, 37 - 39, 47, 50 -52; davon Nr. 14 - 20: Sphagno-Rhynchosporetum albae
Phragmitetea australis- und Molinietalia caeruleae-Arten: Nr. 14 - 37, 45 - 52

.19 - 25, 34 - 36: Bestand mit Potamogeton polygonifolius
. 32: Bestand mit Chara delicatula
estand mit Luronium natans
. 33, 46 - 51: Bestand mit Utricularia australis
. 37 - 43: Bestand mit Potamogeton natans
: Bestand mit Nymphaea alba v. minor
. 40 - 43: Bestand mit Scirpus fluitans
. 44 - 46: Bestand mit Lemna minor
46: Bestand mit Spirodela polyrhiza
. 46, 49, 52: Bestand mit Potamogeton pusillus

laufende Nummer
Gewasser-Nr.

Artenzahl
Aufnahmeflache (m2)
Deckung Gesamt (%)
Deckung Krautschicht (%)
Deckung Moosschicht (%)

1
16f
6
1
80
70
30

2
2
6 10 9 8
1

90
70
40

90
80
30

9

2
10
15
80
75
10

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
40a 35b

2
12
30
80
80
<5

40a
15
9
20
20
<5

35
17
05
90
90
10

40a
16
1
60
60
<5

40a
10
2
60
60
<5

40a
7
1
70
70

40a 40a 40a
10 8 16
4 1 6
70 80 80
70 80 80
<5 - <5

40a 40a 40a 40a 40a 40a
12 11 9 9 7 14 7
2 45 2 2 2 2 4
80 90 70 90 95 90
80 90 70 90 95 90

29 30 31
35 35
12 11
15 2 15
60 90
60 90
<5

16

32 33 34 35 36 37
36b 36a 40a 40a 40a 2
4 4 3 4 4 5
2 1 4 4 16 8
50 70 50 95 95 60
10 70 50 95 95 60

38 39

a1 42
2 2 2
4 4 4
8 25
40
40

43 44 45 46 47 48 49 50 51
2 12a 12a 35d 35c 35b 36a 35
5 3 3 8 9 6 4 7 5
4 4 2 6 6 4 3 4 6
90 98 100 60 70
90 98 100 60 70

52

53

AC / KC: Utricularia minor

Sphagnum denti b.:

4 3

2m

2m

2a

2a

2m

Sphagnum denticulatum
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum papillosum
Sphagnum fallax
Bestande mit:
Littorelletea-Arten:
Juncus bulbosus
Eleocharis multicaulis
Potamogeton polygonifolius
Scirpus fluitans
Luronium natans
Hypericum elodes
Charetea-Arten:

Chara delicatula
Lemnetea-Arten:

Lemna minor

Spirodela polyrhiza
Potamo getonetea-Arten:
Potamogeton natans
Nymphaea alba v. minor
Utricularia australis
Potamogeton pusillus
Uberlagerungen mit:
Scheuchzerio-Caricetea-Arten:
Molinia caerulea
Eriophorum angustifolium
Agrostis canina

Carex nigra

Juncus articulatus

Carex rostrata

Carex oederi s.I.
Potentilla palustris
Drosera intermedia
Lycopodiella inundata
Rhynchospora alba
Rhynchospora fusca
Phragmitetea- u. Molinietalia-Arten:
Phragmites australis
Carex elata

Lysimachia vulgaris
Glyceria fluitans

Lycopus europaeus
Lythrum salicaria
Ranunculus flammula
Juncus effusus

Juncus acutiflorus
Eleocharis palustris
Typha latifolia

Alisma plantago-aquatica
Equisetum fluviatile
Schoenoplectus lacustris
Weitere Moose:
Philonotis caespitosa
Fossombronia incurva
Dicranella heteromalla
Pellia epiphylla
Drepanocladus exannulatus
Calliergonella cuspidata
Cephalozia bicuspidata
Gymnocolea inflata
Polytrichum commune
Brachythecium spec.
Bryum spec.

Weitere Be gleiter:

Pinus sylvestris (juv.)
Hydrocotyle vulgaris
Mentha arvensis
Agrostis tenuis

Salix aurita (juv.)

Alnus glutinosa (juv.)
Hypochoeris radicata
Veronica scutellata
Bidens frondosa
Calamagrostis canescens
Isolepis setacea
Drosera rotundifolia
Erica tetralix

Agrostis stolonifera
Galium palustre
Polygonum persicaria
Frangula alnus (juv.)
Holcus lanatus

Lotus uliginosus
Myosotis palustris
lllecebrum verticillatum
Ranunculus repens
Vaccinium oxycoccos
Viola palustris

Grinalgen (fadig)
Potentilla erecta

2m 3 3
2a 2m

2m

2m

2a

2m

2m

2b 1 2m

2a

2m

2m

2a

2m

2m

3 2a

2m 4 4 4 4 3 3 2a 3 3

2m 2m 2b

2m 1 1 2a 3 1 2b2m 3 3 2a2m 3 2m 2m 2m

1 2b2m 1 4 1 2b

11 11
. 2m 1 2a 1
3 2a 2a 2b

2m

2m

2m

2m

1 3 2a

1 3 2m

2m

2a

INF.

1 2m 2m
2b

2a 2m 2b
2b 2a 3

2m . 2m
2m 4 2m

2a2m 1 2a . 1 +

1 2m 2m

2m .
1 2a
3 3 22 3 1 3

2a2m 1 1 2m 3

1

12m2b 5 2a

3 2b 5

2m

5 5 2a 3

5 4 3 4 2a

2a 2m 2m 2m

2a 1

2m 1 1 1 1 1 1

2b

2a

1 2m 1

1 1 2m

2m

2a 1
2a

1 2m

2b

2m 2a

1

1

2m 2m 1

2a

2m

2m 2m

2m

2m 2m 2m 2a

2a

2m

2a

1

r F
2m 2m 2m 2m 2a 2a
2a 2a

2m

2a

2b




Veg.-Tab. 3: Sphagno-Utricularietum intermediae in Gesellschaftskomplexen

Sphagno-Utricularietum intermediae im Komplex mit dem Carici-Menyanthetum
Nr. 1 - 16: Ausbildung mit basiphoben Moosen
Nr. 1, 2: Bestand mit Potamogeton polygonifolius
Nr. 17 - 23: Ubergang zwischen basenarmer und schwach basenreicher Ausbildung
Nr. 22, 23: Bestand mit Utricularia vulgaris
Nr. 24, 25: Ausbildung mit basitoleranten Moosen und Utricularia vulgaris

weitere Uberlagerungskomplexe mit:
Oxycocco-Sphagnetea-Arten: Nr. 7, 10, 15 - 18
Phragmitetea australis-Arten: Nr. 3, 4, 11, 12, 14, 20 - 25
Salicion cinereae-Arten: Nr. 5 - 11, 14 - 17, 21 - 24

laufende Nummer
Gewasser-Nr.

Artenzahl

Aufnahmeflache (m?)
Deckung Gesamt (%)
Deckung Strauchschicht (%)
Deckung Krautschicht (%)
Deckung Moosschicht (%)

1
43
6
0,3
95

95
<5

2
43

6

2
95

90
10

3
43
8

90

80
15

4
43
5
1
100

80
30

5
43

6

2
90
80
40
10

6
43
9
4
95
80
40
20

7

43

70

50
30

43

70

60
20

43

<5

<5
<5

10

43

80

75
10

11
43
10

95

70
60

12

43

80

60
40

13

43

100

85
30

14
43

0,5
60

50
20

15
43
10

70

40
40

16
43

30

25

17
43
11

98

920
20

18

43

70

20
60

19
43
11

95

60
920

20 21

43c

3,5
100

100
10

43
13

70

20
60

22
43
12

70
40
40
30

23 24 25

43
11
6
920
40
40
40

43b
12
2
95
60
30
60

43
13
4

98

70
60

AC / KC: Utricularia intermedia

KC: Utricularia minor
Ausbildun gen mit:
basiphobe Moose:
Sphagnum fallax
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum papillosum
basitolerante Moose:
Sphagnum palustre
Sphagnum squarrosum
Drepanocladus exannulatus
Littorelletea-Arten:
Potamogeton polygonifolius
Potamo getonetea-Arten:
Utricularia vulgaris
Uberlagerun gen mit:
Scheuchzerio-Caricetea-Arten:
Menyanthes trifoliata
Carex rostrata

Potentilla palustris
Agrostis canina
Eriophorum angustifolium
Carex nigra

Molinia caerulea

Drosera intermedia
Oxycocco-Spha gnetea-Arten:
Eriophorum vaginatum
Oxycoccus palustris
Drosera rotundifolia
Phragmitetea- u. Molinietalia-Arten:
Juncus effusus
Lysimachia thyrsiflora
Typha latifolia
Peucedanum palustre
Lycopus europaeus
Galium palustre
Lysimachia vulgaris
Equisetum fluviatile

Iris pseudacorus

Salicion cinereae-Arten:
Salix aurita (Str.)

Salix aurita (juv.)

Salix cinerea (juv.)

Myrica gale (Str.)

Myrica gale (juv.)

Weitere Be gleiter:
Lophocolea heterophylla
Agrostis stolonifera

Betula pubescens (juv.)
Bidens cernua

Epilobium palustre
Hydrocotyle vulgaris
Aulacomnium androgynum
Cephalozia bicuspidata

5

2m

5

2m

4

2m

4

2m

3
1

3
1

2b

2m

2m

2m

2m

2a

2m

2m

2m

2a

2m

2m

2a
2b

2m

2m

2a

2m

2a

2b

2a

2m

2b

2a

2b

2a

+ 2m 2a

2m 2a 2m 2m 2m 1 2m

2a 2m 1

2m 2a 3 2m 2m 2a 2m 1 2a 2m

2a

2b

1 2m

1

2m

2m
2m

1
+

1

1

2m

2m .
3 2b

2a

2b
2m

2a

2b

2a

2a

2a

2m
2a

2m

2a 2m
4 4

2a

2m

2m

2m 2m
+ 2m

2a

2m

P+

2a




Veg.-Tab. 4: Sphagno-Utricularietum stygiae in Gesellschaftskomplexen

Sphagno-Utricularietum stygiae, Ubergangsstadium zum Utricularietum neglectae
Nr. 1 - 8: Sublitoral-Ausbildung mit Calliergon cordifolium u. Potamogeton berchtoldii (mittlere Wassertiefe > 30 cm)
. 1 - 7: Bestand mit Potamogeton natans

Nr.
Nr.
Nr
Nr
Nr

Nr. 9 - 13: Bestand mit Scirpus fluitans
Nr. 9, 11 - 13: Bestand mit Potamogeton natans

Uberlagerunskomplexe mit:

. 2 - 5: Bestand mit Nitella flexilis

. 3, 6, 8: Bestand mit Callitriche hamulata
. 6: Bestand mit Apium inundatum und Lemna minor
. 7, 8: Bestand mit Scirpus fluitans
Nr. 9 - 22: Eulitoral-Ausbildung mit Juncus bulbosus u. Eleocharis multicaulis (mittlere Wassertiefe < 30 cm)

Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Arten: Nr. 2 - 5,9 - 12, 15, 19 - 21

Phragmitetea australis-Arten: Nr. 1, 2, 4 - 18, 20 - 22

laufende Nummer
Gewasser-Nr.

Artenzahl
Aufnahmeflache (m?)
Deckung Gesamt (%)
Deckung Krautschicht (%)
Deckung Moosschicht (%)

1
9b
5
10
95
90
30

2
9b
10

3

100
90
20

3
9b
10
4

100
90
20

4 5
9b 9b
9 9
10 10
70 70
60 60
10 20

6
9b
11

2

100
90
60

7
9b
7
4
100
90
30

8
9b
7
6
100
90
20

9
9b
16
10
80
80
<5

10
9b

90
90

11
9b
10

95
95

13
9b
9
12
100
100

14
9b
7

95
95

15
9b
13
9
100
100

16
9b
6
6
95
95

17 18 19 20 21 22
9b 9 9b 9b 9b 9b
6 7 9 7 11 8

10 12 8 2 12 12
80 95 90 100 60 60
80 95 90 100 60 60

AC / KC: Utricularia stygia

Ausbildun g mit:
Utricularia australis
Sublitoral-Ausbildun g mit:
Potamogeton berchtoldii
Calliergon cordifolium
Eulitoral-Ausbildun g mit:
Juncus bulbosus
Eleocharis multicaulis
Bestande mit:

Potamo getonetea-Arten:
Callitriche hamulata
Potamogeton natans
Lemnetea-Arten:

Lemna minor
Charetea-Arten:

Nitella flexilis
Littorelletea-Arten:

Apium inundatum
Scirpus fluitans
Uberlagerungen mit:

Scheuchzerio-Caricetea-Arten:

Agrostis canina
Potentilla palustris
Molinia caerulea
Carex oederi s.I.
Carex rostrata
Phragmitetea-Arten:
Equisetum fluviatile
Alisma plantago-aquatica
Glyceria fluitans
Eleocharis palustris
Lysimachia vulgaris
Juncus acutiflorus
Galium palustre
Carex elata

Weitere Be gleiter:
Hydrocotyle vulgaris
Ranunculus flammula
Salix cinerea (juv.)
Solanum dulcamara
Cardamine pratensis
Alopecurus geniculatus
Prunus padus (juv.)
Pinus sylvestris (juv.)

2b

2b

2m

2b

2m

2b 3

2m 2b

2m

2a

2b

1

1

2a

2b 3
2a 2b

2a

2a

2m
2a

2m +

2m .
2m

2b
2a

2m

2m

2a

2b

2m

2m

2m

2a

2m

2m

2m 2m 2b

2m2m 1 1

2a

2b2m 5 3
2b 2b 1

2a

2m

2a

2a

2m

P+ e
P
w
w

2a 2a
. 2m
2m 2a

2m

2m 2a




Veg.-Tab. 5: Utricularietum neglectae in Gesellschaftskomplexen der Torfstichgewasser

Nr. 1 - 17: Utricularietum neglectae, differentialartenfreie Ausbildung Uberlagerungskomplexe mit:
Nr. 1 - 5: Bestand mit Nymphaea alba v. minor Phragmitetea australis- und Molinietalia caeruleae-Arten: Nr. 2, 4, 5, 7, 8, 11, 15 - 23, 25, 26, 28, 29, 34 - 39
Nr. 3 -9, 11, 12: Bestand mit Juncus bulbosus Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Arten: Nr. 2, 6 - 8, 10 - 15, 17 - 19, 23 - 32, 34 - 40

Nr. 6 - 8: Bestand mit Hottonia palustris
Nr. 7 - 10: Bestand mit Callitriche stagnalis

Nr. 18 - 31: Utricularietum neglectae, Sphagnum denticulatum-Ausbildung
Nr. 18, 19: Bestand mit Hottonia palustris
Nr. 22 - 30: Bestand mit Nymphaea alba v. minor
Nr. 26: Bestand mit Polygonum amphibium
Nr. 27 - 31: Bestand mit Juncus bulbosus

Nr. 32 - 34: Utricularietum neglectae, Potamogeton natans-Ausbildung
Nr. 34: Bestand mit Juncus bulbosus

Nr. 35 - 38: Utricularietum neglectae, Ubergang zwischen Potamogeton natans- und Lemna minor-
Ausbildung; davon in Nr. 35: Ubergang zur Sphagnum denticulatum-Ausbildung
Nr. 36 - 38: Bestand mit Juncus bulbosus

Nr. 39 - 43: Utricularietum neglectae, Lemna minor-Ausbildung

laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Gewasser-Nr. 27a 27a 27b 27a 27b 17a 17a 17a 17a 17a 14a 17a 17a 17b 17a 17a 17b 17a 17a 17a 17a 17a 27b 27b 27a 27b 27b 27b 27b 17a 17b 17b 17b 14a 14a 14a 14a 14a 14a 21a 21a 21a 2la
Artenzahl 2 5 31 6 5 7 11 3 3 8 3 2 3 5 2 6 9 1010 7 4 5 9 8 8 9 8 7 7 8 4 2 9 8 13 9 9 4 4 3 2 2
Aufnahmeflache (m?) 3 2 9 12 4 453 6 6 3 8 14 3 2 4 21 4 1 2116 8 14 6 13 6 6 6 45 6 8 4 2 2 4 157 3 5 3 2 3 4 2
Deckung Gesamt (%) <5 60 40 65 80 98 95 95 90 60 80 100 40 90 70 100100 70 50 100 95 90 40 80 60 30 40 20 70 98 70 95 90 80 98 90 100100 90 70 70 95 90
Deckung Krautschicht (%) <5 60 40 65 80 98 95 95 90 60 80 100 40 90 70 100100 40 50 100 95 50 40 20 55 30 25 20 50 80 60 95 90 80 95 90 100100 90 70 70 95 90
Deckung Moosschicht (%) - - - - - - - - - - - - - - - - - 40 <5 <5 <570 5 70 10 <5 20 <5 40 70 20 - - - <5 - - - - - - - -
AC: Utricularia australis 2m 3 2m?2a 5 5 4 4 5 4 4 5 3 5 3 12m 3 2m2m 5 2m2a2m 3 2m2b2m?2a2m 3 2a2a 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5
Sphagnum denticulatum-Ausb.:

Sphagnum denticulatum L. ... ... .. . . . . . .|2a2m2m2m 4 2a 4 2a2m2b2m 3 4 2m

Sphagnum cuspidatum e < 1 1]

Sphagnum fallax L e em)

Potamogeton natans-Ausb.:

Potamogeton natans e 122 1 - T T O T A 01

Lemna minor-Ausb.:

Lemna minor Lo e e e e e 1 2m2m 1 2m 1 2m 2m

Bestande mit:

weiteren Potamo getonetea-Arten:
Nymphaea alba v. minor 12 322m . . . . . . . . . . . . . . . .2a2al1l 3 2a2m2a 3 2a
Hottonia palustris P
Callitriche stagnalis Lo L
Polygonum amphibium e §
Littorelletea-Arten:
Juncus bulbosus . .21 + 3232 .2m2m . . . . . . . . . . . . . . 1 12m2a2a . . 1 . 2m2m2m
Uberlagerun gen mit:
Phragmitetea- u. Molinietalia-Arten:
Calla palustris .. . . . .+ . . . . . . 35 . . 205 L
Juncus effusus ... .22+ . . . . .0 . . . . .2m. 11 . . . . .1 . 11 . . . . . .2m1 2a
Typha latifolia e T A P . P
Schoenoplectus lacustris .oo.o.2m oL .. ... ... ... ... .. .26 . 1 2m

Glyceria fluitans .. . . . . J2a . . . . . .22 . . .2m

Lysimachia vulgaris P 1
Lysimachia thyrsiflora oo e s 2m2m2m L 1 1
Alisma plantago-aquatica . e, .. . . . . . . .1 r 113
Galium palustre Lo 2m e, . . . . . . . . . 2a . 2b2m
Lycopus europaeus e, e s A
Carex elata P

Carex gracilis e

Carex pseudocyperus e &

Iris pseudacorus e

Scheuchzerio-Caricetea-Arten:
Eriophorum angustifolium .1 . 2m 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 221 .2m2m

Molinia caerulea ... .. ... ... .. . . . . .2m . . 221 1 .
Menyanthes trifoliata . . . . . . .1 .1 . 112 . .5 . . . . . . . . . . . . 415
Carex rostrata o2 e e e
Potentilla palustris .1 .2m . . . 20 . .2 . . . . .2m . 22 . . .2m+2m11 1 1 r 1 1 1 .2m . 2a . . . 1
Agrostis canina . . .2m . 2a2m2m . . 2a . .2m2a . . 2b . . . . . .2m . . . . . . . . 2m 3 2a2m2m 2a
Carex curta e . §

Weitere Be gleiter:
Agrostis stolonifera . 1 o e §
Solanum dulcamara e 1

Hydrocotyle vulgaris e e s 2m

Salix cinerea (juv.) P

Drosera rotundifolia e S

Myrica gale (juv.) e

Oxycoccus palustris O T T
Frangula alnus (juv.) e
Epilobium palustre e

Calamagrostis canescens T

Calliergon stramineum P S

Carex elongata Lo s 2m

Alnus glutinosa (Str.) T

w




Veg.-Tab. 6: Utricularietum neglectae in Gesellschaftskomplexen der Teiche und Weiher

Nr. 1 - 18: Utricularietum neglectae, differentialartenfreie Ausbildung
Nr. 9, 10: Bestand mit Eleocharis multicaulis
Nr. 9, 11 - 16: Bestand mit Juncus bulbosus
Nr. 18, 19: Bestand mit Nymphaea alba v. minor
Nr. 19 - 35: Utricularietum neglectae, Sphagnum denticulatum-Ausbildung
Nr. 27: Bestand mit Polygonum amphibium
Nr. 28 - 35: Bestand mit Juncus bulbosus

Nr. 36 - 38: Utricularietum neglectae, Ubergang zwischen Sphagnum

Nr. 65 - 67: Utricularietum neglectae, Ubergang zwischen Lemna minor- und Potamogeton natans-Ausbildung

Nr. 65: Bestand mit Hottonia palustris
Nr. 67: Bestand mit Potamogeton trichoides

Nr. 68 - 85: L

1m neglectae, nat:
Nr. 77 - 85: Bestand mit Juncus bulbosus

und Lemna

Nr. 39 - 64: Utricularietum neglectae, Lemna minor-Ausbildung
Nr. 59 - 62: Bestand mit Juncus bulbosus
Nr. 63: Bestand mit Callitriche hamulata
Nr. 63, 64: Bestand mit Hottonia palustris

Nr. 85 - 93: Utricularietum neglectae, Myriophyllum verticillatum-Ausbildung

Nr. 91, 92: Bestand mit Potamogeton mucronatus
Nr. 92: Bestand mit Potamogeton crispus
Nr. 93: Bestand mit Potamogeton polygonifolius

Nr. 86: Utricularietum neglectae: Ubergang zwischen Sphagnum denticulatum- und Myriophyllum verticillatum-Ausbildung

Uberlagerungskomplexe mit:
australis- und

Nr.2-9,13, 14, 16, 18 - 26, 29 - 3

Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Arten:
Nr. 4 - 14, 16, 18, 22, 24 - 26, 30 - 35, 38, 44, 48 - 50, 59, 61, 71, 77, 79, 80

ten:
5, 38, 40 - 42, 44, 45, 48 - 62, 64, 65, 68 - 71, 73, 77 - 82, 85 - 93

laufende Nummer
Gewasser-Nr.

Artenzahl
Aufnahmefliche (m*)
Deckung Gesamt (%)
Deckung Krautschicht (%)
Deckung Moosschicht (%)

1

2

3a 6

1

2

6 8
100 <5
100 <5

3
35

3

1
70
70

4 5 6 7

6 4 4 6 7 3 3 3 55 2132
11510 4 3 10 7 5 21 8 2

60 100 100

2
80
80

. 0 - -

90

7
2

90 100 100 100 40 70 90 40 100 95 90 5
40 70 90 40 100 95 90 5

3
2 4
90
60

©

3104 7 6 6 5 3 412108 8 6 8 3 3 5 5 7 3 3
2 2 3 2 2 3 8152 3 4 3 2 3 3 4 4 1 2 4 4 4
90 90 70 100 100 100 100 90 50 100 90 100 100 100 90 95 98 100 80 100 95 90
40 85 70 95 80 80 <5 70 30 80 50 70 70 70 60 95 98 100 60 100 95 90
60 20 10 95 30 100 40 30 60 60 90 80 90 40 <5 <5 <5 40 <5

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
9a 10a29a33c 9a 9a 15b 15b 15c 15h 3b 34 29a 9a 16d 16d 16d 29a 6 29a29a 3a 8a 16e 16e 29a 29a 29a 29a 20a 3a 33b 33b 33b 22a 38 33c 33c 33c 33a 33a 33¢ 7a

2 4 3 2 2
2 2 4 420
90 95 98 98 <5
90 95 98 98 <5

48 49 50 51
34 38 33c 39
16 7 12
4 415 9
60 95 100 90
60 90 100 90
<5 10 30

52

8808

53 54

56 57 58
34 33¢c 38
1 4

a

90 100 70
80 100 70

10

59 60
34 34
7 18 14
3 6 1
60 95
60 95

<5 <5

34 22a 38 38 22a 7a 13a 3a 13a 9a
10511 8 6 4 4 3 7 8
4 4 2 4 4 1 24 3 4 0535
90 20 70 70 90 70 90 100 90 10
90 20 70 70 90 70 90 100 90 10
R T

22a 9a 13a 22a 41a 13a 13a 13a 13a 13a 13a 132 29a 13a 31 31 31 31 31
2 6 2 2 2 85 71553 456 7 6 4 3
2 1 2 4 2 4 3 2 325 4 2 4 4 3 4 2
30 10 60 75 <5 90 100 80 80 90 70 95 95 100 100 100 100
30 10 60 75 <5 90 100 80 80 90 70 95 100 100 100 100
T

60
60 60
%0

62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 8L 82 83 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93

31 31 31
8 9 7
4 a4 a
100 90 100
100 90 100

AC Utricularia australis
Sphagnum denticulatum-Ausb.:
Sphagnum denticulatum
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum fallax

Lemna minor-Ausb.:
Lemna minor

Lemna trisulca
Ricciocarpus natans

Riccia fluitans
Potamogeton natans-Ausb.
Potamogeton natans
Potamogeton pusillus
Myriophyllum verticillatum-Ausb.:
Myriophyllum verticillatum
Ranunculus peltatus
Griinalgen (fadig)
Bestande mit :

weiteren Potamogeonetea-Arten:
Nymphaea alba v. minor
Hottonia palustris
Callitriche hamulata
Polygonum amphibium
Potamogeton trichoides
Potamogeton mucronatus
Potamogeton crispus
Littorelletea-Arten:
Eleocharis multicaulis
Juncus bulbosus
Potamogeton polygonifolius
Uberlagerungen mit:

Phragmitetea- u. Molinietalia-Arten:

Phragmites australis
Schoenoplectus lacustris
Typha angustifolia
Typha latifolia

Glyceria maxima

Carex elata

Carex gracilis

Glyceria fluitans

Alisma plantago-aquatica
Sparganium emersum
Lycopus europaeus
Eleocharis palustris
Lythrum salicaria
Lysimachia vulgaris
Galium palustre

Juncus effusus
Equisetum fluviatile
Ranunculus flammula
Sparganium erectum
Carex pseudocyperus
Juncus acutiflorus
Scheuchzerio-Caricetea-Arten:
Carex rostrata

Potentilla palustris
Agrostis canina

Juncus articulatus
Weitere Moose:
Drepanocladus exannulatus
Calliergon cordifolium
Brachythecium rutabulum
Calliergon giganteum
Drepanocladus fluitans
Weitere Begleiter:
Agrostis stolonifera
Hydrocotyle vulgaris
Cardamine pratensis
Solanum dulcamara
Mentha arvensis
Alopecurus geniculatus
Veronica scutellata
Myosotis palustris

5

2m

1

4

12m 4

5
1 . 2m 4 4 2b2m2a

2m2m . . . . . . . . . o1
2m 2m
2a 2b

2a

2m 2m
2m

b

1
.
N
N
N

52m 1 2b2a2a 3 2a 5 4 2a2m

i

32m2m 3 5 2b 1 4 2m2a2a 3 2b 3 2b 5 5 4 2b2a 5 5

2a
2m 3

2b2m2a 5
2b

223 555 . . . ..
oo . . . 2m 1

5 5 5 2a2m

2m2m 5 4

2a

4 2a2m2m 3

2a 5 2a 3 2a 3 2m2m 5 2m 1

2m2m2m2m 5 2m 3
2b

2m 3 2a2m2m

1 2b 2m2m2m

2m

2a2m 3

2m

2a 2m2m 2a 2m 2a 2a|
1 2m 5

2m

2a 1 2m2m 1 1 4 2m

2m
2a + . . . .1 1
2m2m . . . . 1

2m . . . . . . . 01

2a12m1 1 2a 1 2m 1

2a 4
2b 2a 2m 2b

2a

1 1 422m2a2m2b 1 2m 1 3 2a 12m2m 3 1 2m

2m + 1 + 1 2m +

322 4 + 1 1 1 15 32m3 2a .

2m 2a 2m
2a

2m 2m 2m 2m

2a

2a
2b 2m
1 1

2m 4 4 2m2m 3 2a 2b 2m

2b . .1

2a 1

2b 2m 2b

2a 2a 2m

2m 2m

Weitere Arten in: Nr. 4: Viola palustris 1, Prunus padus (juv.) 1, Salix cinerea (juv.) 1, Brachythecium spec. 2m; Nr. 8: Bidens tripartita 2m; Nr. 22: Rubus idaeus 1, Cirsium palustre +; Nr. 48: Typhoides arundinacea +; Nr. 50: Bidens tripartita 1; Nr. 51: Holcus lanatus +, Ranunculus repens 2m, Salix cinerea (juv.) 1; Nr. 52: Ranunculus sceleratus 2m, Salix cinerea (juv.) 1; Nr. 53: Cirsium
palustre +, Ranunculus repens 1; Nr. 54: Philonotis fontana 2a; Nr. 57: Salix aurita (juv.) 1; Nr. 59: Stellaria uliginosa 1, Peucedanum palustre 1; Nr. 60 u. 61: Veronica scutellata 1; Nr. 61: Galium uliginosum 1, Drepanocladus aduncus 2a; Nr. 64: Scirpus sylvaticus 1; Nr. 70: Bidens radiata +; Nr. 79: Epilobium palustre 1; Nr. 80: Polygonum persicaria +; Nr. 91: Mentha aquatica 2m;




Veg.-Tab. 7: Lemno-Utricularietum vulgaris in Gesellschaftskomplexen der
Torfstichgewasser

Nr. 1 - 3: Lemno-Utricularietum vulgaris, differentialartenfreie Ausbildung
Nr. 4 - 8: Lemno-Utricularietum vulgaris, Sphagnum cuspidatum-Ausbildung
Nr. 9: Lemno-Utricularietum vulgaris, Ubergang zwischen Sphagnum cuspidatum- und Lemna minor-Ausbildung

Nr. 10 - 19: Lemno-Utricularietum vulgaris, Lemna minor-Ausbildung
Nr. 12: Bestand mit Potamogeton polygonifolius
Uberlagerungskomplexe mit:

Phragmitetea australis- und Molinietalia caeruleae-Arten: Nr. 3, 5 - 10, 12 - 14
Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Arten: Nr. 1 - 13, 15 - 16

laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Gewasser-Nr. 43 43 43 43a 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43a 43b 43b 43b 43b 43b
Artenzahl 5 4 9 4 9 6 8 10 8 9 5 10 8 8 5 4 3 3 2
Aufnahmeflache (m?) 1 4 4 1 6 2 4 4 2 4 1 4 4 8 2 2 2 2 4
Deckung Gesamt (%) 100 100 100 100 95 100 100 95 90 100 100 80 100 95 100 80 100 100 100
Deckung Strauchschicht (%) S L T T S T - AT S BT S
Deckung Krautschicht (%) 100 100 100 90 90 95 100 90 90 100 100 80 90 90 90 75 20 20 100
Deckung Moosschicht (%) - - - 30 40 10 20 20 <5 - - - 20 - 20 10 95 90
AC: Utricularia vulgaris 4 5 42m 4 4 5 4 4 5 4 3 1 2a 5 2b2m 2a 5
VC: Hydrocharis morsus-ranae 5 . 2 . . 2 . . 2a2m 5 2a . 2m 2a

Sphagnum cuspidatum-Ausbildun  g:

Sphagnum squarrosum .. .| . 2b . 2a 2a

Sphagnum fallax .. .| . 20 . . o2m| .

Sphagnum cuspidatum . . . ]2a . 2a 2a 2a|2m

Lemna minor-Ausbildun g:

Lemna minor .. . . . . . .2m2m 1 1 2a 3 2m 4 2b 2a 2m
Riccia fluitans .. . . . . . . .|l. . . 205 2p2a 5 5
Bestand mit Littorelletea-Art:

Potamogeton polygonifolius < |

Uberlagerun gen mit:
Phragmitetea- u. Molinietalia-Arten:
Juncus effusus .. 2m . 4 + + 3 . 1 . 2a 1
Peucedanum palustre ... .o+ .1 o1 . N
Typha latifolia P . S
Thyphoides arundinacea e T §
Phragmites australis .. .. . . . . . . . 1 5
Glyceria maxima - T

Iris pseudacorus LoL2a .
Lycopus europaeus e
Equisetum fluviatile e
Scheuchzerio-Caricetea-Arten:
Carex rostrata .1 5 . 21 4 22 3 5 1 . 1

Agrostis canina 1 3 225 22 4 . . 2m . 2m2m . . .
Potentilla palustris 3 1r . . o+ . . . .1 . . . .1
Carex curta P
Carex nigra T
Weitere Be gleiter:
Calamagrostis canescens .. 1 . . . 42m . 1

Epilobium palustre + . + . 1 . 1 1 . . . . . .
Agrostis stolonifera L. ... .. ... .1 2m
Salix cinerea (Str.) L. ..., 4
Betula pubescens (juv.) P 2

Drepanocladus exannulatus .. . 2

+




Veg.-Tab. 8: Lemno-Utricularietum vulgaris in Gesellschaftskomplexen der Teiche und Weiher

Nr. 1 - 24: Lemno-Utricularietum vulgaris, Lemna minor-Ausbildung
Nr. 1: Bestand mit Myriophyllum verticillatum, Potamogeton pectinatus u. Nitella flexilis

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr. 25 - 30: Lemno-Utricularietum vulgaris, differentialartenfreie Ausbildung
Nr. 28, 30: Bestand mit Potamogeton natans
Nr. 29, 30: Bestand mit Myriophyllum verticillatum
Nr. 30: Bestand mit Nuphar lutea

Uberlagerungskomplexe mit:

Phragmitetea australis-Arten: Nr. 2 - 12, 17 - 29
Scheuchzerio-Caricetea nigrae-Art: Nr. 3

1 - 3: Bestand mit Stratiotes aloides und Hydrocharis morsus-ranae
2: Bestand mit Nuphar lutea

8, 9: Bestand mit Callitriche stagnalis

10: Bestand mit Callitriche hamulata

11: Bestand mit Ranunculus peltatus

11, 13, 22, 23: Bestand mit Potamogeton natans
12, 13, 19: Bestand mit Hottonia palustris

13 - 15: Bestand mit Chara vulgaris

21 - 23: Bestand mit Nymphaea alba

23: Bestand mit Chara fragilis

laufende Nummer
Gewasser-Nr.

Artenzahl
Aufnahmeflache (m?)
Deckung Gesamt (%)
Deckung Krautschicht (%)
Deckung Moosschicht (%)

1
37
9
3
95
95

2 3 4 5 6 7 8 9
37b 37b 25a 25a 25a 25a 25a 25a
7 8 7 3 3 3 12 5
9 6 8 2 4 4 15 3
100 100 40 98 20 70 95 50
100 100 40 98 20 70 70 50

60 <5

10 11 12 13 14 15

25a

30c 30c 30c
9 5 7
2 2 2

100 30 90

100 30 90

30c
4
4

100
<5
<5

30c 30b

4
4
100
5

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

2
1
60
60

30c 30b 30c 28a 28a 28a 28a 30a 30a
4 5 11 7 5 6 6 7 9
1 2 15 4 3 3 3 4 23
40 80 25 70 90 90 90 95 100
20 80 20 70 90 90 90 70 80
30 - 10 70 80

30a
7

4,5
920
70
60

30
5
2

20

20

30a

28a 37a
7 4
2 4

80 50

80 50

AC: Utricularia vulgaris

VC: Stratiotes aloides
VC: Hydrocharis morsus-ranae
Lemna minor-Ausbildun g:
Lemna minor

Lemna trisulca

Spirodela polyrhiza
Bestande mit:

Potamo getonetea-Arten:
Potamogeton natans
Nuphar lutea
Myriophyllum verticillatum
Nymphaea alba

Hottonia palustris
Potamogeton pectinatus
Ranunculus peltatus
Callitriche stagnalis
Callitriche hamulata
Charetea-Arten:

Chara fragilis

Chara vulgaris

Nitella flexilis
Uberlagerun gen mit:
Phragmitetea-Arten:
Phragmites australis
Glyceria fluitans

Lycopus europaeus
Ranunculus flammula
Galium palustre
Schoenoplectus lacustris
Equisetum fluviatile
Typha angustifolia

Typha latifolia

Lythrum salicaria

Mentha aquatica

Carex pseudocyperus

Iris pseudacorus

Alisma plantago-aquatica
Sparganium erectum
Sium latifolium
Scheuchzerio-Caricetea-Art:
Potentilla palustris
Weitere Be gleiter:
Agrostis stolonifera
Alopecurus geniculatus
Myosotis palustris
Solanum dulcamara
Campylium polyganum
Calliergonella cuspidata
Brachythecium spec.
Epilobium palustre
Cardamine pratensis
Lysimachia vulgaris

Salix cinerea (juv.)
Bidens frondosa
Calliergon cordifolium
Glechoma hederacea
Plantago major
Rhytidiadelphus squarrosus

3 2a2m 1 2a

2m 2b 1

2m

2m

1 2b 1 2a 4 5 2m 3 1

2m

2m

2m 2a 2m

2b

2m

2m

2m 2m

2m

2m

2m 2m 2a
3 1 2a 4 2m 3

1

+

5

11

2m

2a 2m

2a
2m

2m

2m

2m

2m

2m

2m

3 2m 1

4 1

2m 2b

2a . . . . . .1
2 . . . . 3 3
2Zm2m 5 1 3
2m 1
2b .+ .
. 2a
2a . 1

2m

2a

2m

2m

2a




Veg.-Tab. 9: Lemno-Utricularietum vulgaris u. Utricularietum neglectae in Gesellschaftskomplexen der Drainagegréaben

Nr. 1 - 25: Lemno-Utricularietum vulgaris
Nr. 1 - 19: Lemna minor-Ausbildung
Nr. 1 - 13: Bestand mit Potamogeton natans, Hottonia palustris und Elodea nutallii; davon: Nr. 9 - 13: Bestand mit Callitriche stagnalis
Nr. 20 - 25: differentialartenfreie Ausbildung
Nr. 22: Bestand mit Juncus bulbosus
Nr. 23 - 25: Bestand mit Potamogeton berchtoldii
Nr. 26 - 34: Utricularietum neglectae
Nr. 26 - 31: Lemna minor-Ausbildung mit Callitriche stagnalis
Nr. 32: differentialartenfreie Ausbildung
Nr. 33 - 34: Potamogeton natans-Ausbildung

Uberlagerungskomplexe mit Phragmitetea australis-, Scheuchzerio-Caricetea nigrae- oder Molinietalia caeruleae-Arten liegen in allen Aufnahmen vor

laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Gewasser-Nr. 37 37 37 37 37 37 37 37c 37d 37d 37d 37d 37d 37 19a 19a 19a 19a 19a 37 20a 20a 20a 20a 20a 33d 33e 33e 33f 33f 1lla lla lla lla
Artenzahl 6 7 6 9 9 5 11 9 10 10 10 13 14 9 12 11 9 11 14 10 8 10 12 9 10 3 7 7 9 9 15 10 10 8
Aufnahmeflache (m2) 2 4 3 4 6 4 6 4 4 45 3 6 6 2 1 1 1 2 3 2 2 15 3 15 3 2 1 2 15 4 5 2 5 25
Deckung Gesamt (%) 85 85 80 80 98 98 95 80 100 70 30 70 95 80 100 100 100 80 100 80 90 90 70 80 50 100 100 100 100 100 100 70 100 70
Deckung Krautschicht (%) - - - 100 70 30 70 95 80 100 100 100 80 100 - 90 90 70 80 50 100 100 100 100 100 100 70 100 70
Deckung Moosschicht (%) S T L S - - - <5 <5 <5 30 - <5 - <5 <5
AC: Utricularia vulgaris 4 2m2a 4 3 4 2b 1 2m2m 3 2b 2b2m 1 2m 2a 1 2m 4 2m 1 2b 2b 22 . . . . . . . .

AC: Utricularia australis L. ... ... ... . ... . . . . . . . 2020 12m 1 2m2m 2a 4
VC: Hydrocharis morsus-ranae 2Zm2m 2b . 2m . 2b 1 2m 1 . . 2m 2a 2a 3 2b 3 1 2m

Bestande mit:
Lemnetea-Arten: T S P
Lemna minor 2m2m . 2m2m . . 2a 2a 2a2m2m2a . 4 4 5 4 5. . . . . .
Spirodela polyrhiza L. . . . . . . 2m . . . . 4 2m 2m 2m 2m 2m N
Lemna trisulca .. . . . . . 2m . 2m 1 . 2m
Riccia fluitans R T |
Potamo getonetea-Arten:
Potamogeton natans 3 4 2a . 2a 5 2a 3 1 . . . | . ... U4 om
Elodea nuttallii .. . . . 12m 1 5 2a 1 3 3
Hottonia palustris .. ..2b 5 .o2m 2b . L L
Callitriche stagnalis .. . . . . . J|l2ms4 2m2m2m, . . . . . . . . . . . .|5 5 5 5 2b
Myriophyllum verticillatum .. . . . . . .|l.2m 1 2a 2a PN
Potamogeton trichoides .. . . . . . .3 1 . . 2m .
Ceratophyllum demersum .. . . . . . J]l1 . 2m2m2m|1
Potamogeton obtusifolius . 1 1 .
Potamogeton alpinus e e S O
Nuphar lutea e

Callitriche palustris o

Potamogeton berchtoldii -1 o 1 B

Polygonum amphibium o

Littorelletea-Art:
Juncus bulbosus o T . ST S BA
Charetea-Art:
Nitella flexilis .. . . . . . 2m
Durchdrin gungen mit
Nasturtio-Gl ycerietalia-Arten:
Glyceria fluitans . . 2m 3 1 2m=2a . . . . . . .2m . . 2m . 2a 5 2m 3 2a 2a . 2m 1 2m 1 2b 1
Sparganium emersum e A~ 1 N R L
Thyphoides arundinacea .. . . .. . . . .+ . . 1 1 2m2m2m PN

Alisma plantago-aquatica .. .2 . . . . . Cr r . . . . .1 +2m . . 1 +

Phragmitetalia-Arten:
Glyceria maxima 223 4 1 + . 4 . 1 . . . . . 1 1 . . 52m 1 . 1 L
Galium palustre .1 .11 .2m . . . . . . .2m2m2m . 2m . . . . . . . . . . . . 2m +
Equisetum fluviatile ... . . . .1 . . . . . . . . . .1 11 1 1 . . . o
Eleocharis palustris - T ] 1}
Lycopus europaeus P N S .
Peucedanum palustre e A A 2
Rorippa amphibia e §

Lythrum salicaria o A

Sagittaria sagittifolia e .

Phragmites australis e

Sparganium erectum .

Mentha aquatica T

Molinietalia-Arten:
Myosotis palustris .. . . . . 1 . . . . 1 1 . 5 2 12m1 L

Juncus effusus ... ... ... ... .. 2 2m 0 2. . . . . 2m

Galium uliginosum e < .
Ranunculus flammula e S S
Cardamine pratensis e

Lysimachia vulgaris .

Cirsium palustre e A L
Lotus uliginosus 4
Scheuchzerio-Caricetea-Arten:
Carex rostrata o O -
Juncus articulatus .. . . . . . . . . . . . .1 . 221 . . . 51 42m . . . . . 2m . 2m
Agrostis canina O A1 o N

Potentilla palustris T

Drepanocladus fluitans oL 2m2m 2m 3

Weitere Be gleiter:
Agrostis stolonifera i2m . . . . 2m . . . . . +2m . . . . 2m2m2m . 2m 1 2m . . . . . . .
Hydrocotyle vulgaris Lo .2 01 2m 2m
Ranunculus repens e S A1 I
Philonotis fontana e S
Polygonum hydropiper O A1 N

Griinalgen (fadig) .. . . . . . . 2a . . 3 L

Weitere Arten in: Nr. 4: Hypochoeris radicata 2a; Nr. 14: Solanum dulcamara +; Nr. 15: Urtica dioica 1; Nr. 16: Stellaria uliginosa 1; Nr. 19: Rumex conglomeratus 1; Nr. 21: Rubus spec. +; Nr. 23:
Alnus glutinosa (juv.) +; Nr. 25: Potentilla erecta 1; Nr. 29: Bidens tripartita +; Nr. 30: Holcus mollis 1; Nr. 31: Mnium hornum +, Polytrichum commune +; Nr. 33: Bidens radiata 1, Pellia epiphylla +;
I}
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Betuletum pubescentis

Frangulo-Salicetum auritae, vereinzelte Uberlagerung
mit dem Lemno-Utricularietum vulgaris

Myricetum galis
Scirpo-Phragmitetum mit Uberlagerung durch das
Lemno-Utricularietum vulgaris und das Riccietum fluitantis

Phalaridetum arundinaceae

Phalaridetum arundinaceae, Durchdringungszone
mit der Juncus effusus-Gesellschaft

Durchdringungskomplex mit dem Caricetum rostratae, dem
Caricetum paniculatae und der Juncus effusus-Gesellschaft

Carici canescentis-Agrostietum caninae

Molinia-Bultenstadium des Ericetum tetralicis,
trockene Ausbildung mit Calamagrostis canescens

Molinia-Bultenstadium des Ericetum tetralicis,
feuchte Ausbildung mit Eriophorum angustifolium

Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax-Gesellschaft
Sphagnum fallax-Eriophorum angustifolium-Gesellschaft,
vereinzelt Rhynchosporetum albae

Uberlagerungskomplex des Sphagno-Utricularietum intermediae
mit dem Carici-Menyanthetum und dem Myricetum galis
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Uberlagerungskomplex des Lemno-Utricularietum vulgaris
mit dem Riccietum fluitantis
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