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EINLEITUNG 8

PROBLEMRAHMEN DER ARBEIT

1 Einleitung

1.1 Problemrahmen der Arbeit
1.1.1 Maeliorierung und Renaturierung mitteleuropéischer Feuchtgebiete

Das zunehmend von einem technisch orientierten Mal3stab geprigte Verhiltnis Mensch-Natur hat
dazu gefiihrt, dass Landschaften iiberwiegend unter okonomischen Aspekten geplant und
gestaltet wurden. Vielfach fanden dabei ethische und 6kologisch orientierte Wertvorstellungen

unzureichende Beriicksichtigung.

Im Laufe der letzten Jahrzehnte ist dem Menschen bewusst geworden, welche gravierenden
Umwelt- und Landschaftsverdnderungen sich durch sein Verhalten ergeben haben. Viele
Veridnderungen waren und sind heute noch eng und unmittelbar mit den Fortschritten in der
Landwirtschaft verbunden. Dies gilt insbesondere fiir das weitgehende Verschwinden der
ehemals weit verbreiteten Moore und Siimpfe, welche gegenwirtig nur noch seltene
Lebensrdume der mitteleuropdischen Landschaft sind. Zwar hat der Mensch auch schon in
prahistorischer Zeit versucht, Feuchtgebiete trockenzulegen. Eingriffe groeren Ausmales sind
aber erst seit dem Mittelalter zu verzeichnen. Vor allem im letzten Drittel des 19. und in der
ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts wurden grof3flichig gravierende Eingriffe in
charakteristische Feuchtgebiete, wie in Hoch- und Flachmoore, vorgenommen mit dem Ziel,
landwirtschaftlich nutzbare Fldchen zu erhalten (Laumen, 1924). So sind von den ehemals weiten
Sumpf-Gebieten heute nur noch kleine Parzellen iibriggeblieben. Die durch Wasserbau und
Landwirtschaft getroffenen Mallnahmen umfassten ein breites Spektrum unterschiedlichster
Eingriffe in die bis dahin weitgehend naturbelassene Landschaft. Es wurden Béche und Fliisse
begradigt und die Ufer durch Steinschiittungen und Betonwinde gesichert, sodass sie einen
Kanalcharakter erhielten. Hochmoore wurden abgetorft, Niedermoore und weitere Feuchtgebiete,
wie Auenlandschaften und mit Rohricht bestandene Uferzonen von Gewissern durch
Drinagemafinahmen trockengelegt. Bei diesen als ,MeliorierungsmaBnahmen® bekannten
Veridnderungen von als ,,Unland* bezeichneten Flachen standen lange Zeit rein wirtschaftliche
Nutzungsinteressen im Vordergrund. Den damit verbundenen, zum Teil katastrophalen

okologischen Folgen dieses Vorgehens wurde keine Beachtung geschenkt (Pott, 1996a).

Heute zidhlen naturnahe Feuchtgebiete in Mitteleuropa zu den am stirksten bedrohten
Lebensrdumen. Zu den vorstehend beschriebenen und von KultivierungsmaBBnahmen besonders
stark betroffenen Feuchtgebieten gehort im niederrheinischen Raum auch das Gangelter Bruch

(TK-25:4901-2, gemdl LOELF 1950), der in vorliegender Arbeit in etlichen seiner 6kologischen
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Gegebenheiten bearbeitete Naturraum. Es ist dies eine Niederung im deutsch-niederldndischen
Grenzraum, die iiber Jahrtausende durch das Element Wasser geprigt wurde (Becker, 1874),
(Abb. 1). 1924 wurde hier eine Fldache von 2,8 ha als Naturschutzgebiet (NSG Gangelter Bruch,
in Kraft seit 1924, Amtsblatt des Kreises Heinsberg, Koenzen, 2004) ausgewiesen. 1950 erlosch
dieser Status (Amtsblatt vom 24.6.1950 des Kreises Heinsberg, Koenzen, 2004). Um die
Eingriffsfolgen jahrzehntelanger Meliorierung zu mildern, hat man neuerdings dort
Renaturierungsmaf3nahmen vorgenommen mit dem Ziel, naturndhere Zustinde der Landschaft

wiederherzustellen.

Da der Begriff ,Renaturierung® in dieser Arbeit eine wichtige Rolle spielt, erscheint eine
Erlduterung dieses Begriffes an dieser Stelle angebracht. In der Wissenschaft wird unter
Renaturierung der Vorgang der Riickfithrung von gestorten, in der Regel durch den Menschen
verdanderten Landschaftsteilen, in einen natiirlichen oder naturnahen Zustand verstanden
(Dierssen, 1990a; Eigner & Schmatzler, 1980; Nick, 1985; Dierf3en, 1981). Von Regeneration
hingegen wird gesprochen, wenn ohne menschliches EingreiFenn, durch langfristige Prozesse,
wie z.B. Sukzessionen, eine selbstindige natiirliche Verbesserung gegeniiber dem gestorten
Ausgangszustand erreicht wird (Tiixen, 1984). Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird der Begriff
Renaturierung verwendet fiir aktive Landschaftsbau-Eingriffe, die im zeitlichen Mafstab als
mittelfristig zu verstehen sind. Durch derartige MaBnahmen wird versucht, naturnahe oder
natiirliche abiotische Bedingungen, Strukturen und Vegetationsformen, die zugleich Lebensraum

fiir entsprechende Tierarten sind, zu initiieren und aufzubauen.
1.1.2 Renaturierung im Naturraum ,,Gangelter Bruch*

Zur Renaturierung von Feuchtgriinldandern und Riedern im Bereich der Landschaft ,,Selfkant*
wurde ein grenziiberschreitend - gesamtstaatlich reprédsentatives Naturschutzvorhaben
,Rodebach* zwischen den maflgeblichen Behorden in den Niederlanden und in Deutschland
vereinbart. Ziel ist ein grofflichiges Schutzgebietprojekt (ca. 2700 ha), in dem neben dem Schutz
und der Forderung seltener Niedermoorarten eine natiirliche Auendynamik mit periodischen
Uberflutungen initiiert werden soll. Zentrale Motivation und Arbeitshypothese dafiir war die
Annahme, dass mit der Renaturierung des FlieBregimes des Vorfluters (Rodebach) eine
Wiederverndssung der Landschaft erfolge, mit positiven Konsequenzen fiir die regionale
Pflanzen-Diversitidt. Es bestand die Erwartung, dass durch diese MaBnahme eine Vielzahl an
Arten und Biozonosen geschiitzt oder aber wieder angesiedelt werden kénnten Michels (LOLF,
mdl. Mitteilung, 2005, Koenzen, 2004). Seit Sommer 2004 wurden diese Planungen in die Tat

umgesetzt. Es wurde grof3flichig abgegraben und wiedervernisst.



EINLEITUNG 10

PROBLEMRAHMEN DER ARBEIT

Diese Situation eroffnete die Mdoglichkeit, die Vegetationsdynamik und Sukzession einer in
Renaturierung stehenden Niedermoorlandschaft zu dokumentieren. Die Lokalitit und die
Gestaltungs-Umstinde machten es moglich, mittels palynologischer Profile die
Vegetationsgeschichte einer solchen, fiir das subatlantisch geprigte mitteleuropidische Tiefland
reprasentativen Niedermoorlandschaft zu analysieren, iiber Erhebungen zum vorhandenen
Diasporenpotential die floristische Potenz des Standortes zu bestimmen und in der Erfassung der
stehenden Vegetation die in der Anfangsphase der Renaturierungs-Sukzession sich entwickelnde
Pflanzendecke zu beschreiben. Referenz-Informationen hierzu liegen aus dem 19. Jahrh., der
ersten und zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts vor (Becker, 1874; Foerster, 1878; Rehnelt, 1984;
Schwickerath, 1930). Die Studie soll so modellméBig die langfristige Vegetationsdynamik eines
Naturraumes und Potentiale ebenso wie Schwichen von lenkenden anthropogenen Eingriffen im

Interesse einer Stabilisierung von regionalem Naturhaushalt und Biodiversitit aufzeigen.

Von angewandter Seite besteht hierbei besonderes Interesse in der Beantwortung der Frage,
welche MaBnahmen geeignet oder nicht geeignet sind, um die typischen Arten und
Pflanzengesellschaften eines solchen Fenns wirksam zu fordern. Aus Sicht der
Grundlagenforschung soll die Arbeit Erkenntnisse bringen, wie ausgehend von einer konkreten
vegetationsgeschichtlichen Situation, nach der Veridnderung der aktuellen Standortbedingungen
der Sukzessionsverlauf prognostiziert und auf dieser Basis eventuell auch modifiziert werden

kann.
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1.2 Zielsetzung der Arbeit

Aus diesem vegetationsgeschichtlich-rezentbotanischem Ansatz heraus ergaben sich fiir die

vorliegende Arbeit folgenden Fragen:

1.

Nach dem aktuellen Ausgangszustand: Welche Feuchtgebietsarten kommen
gegenwirtig in dem Untersuchungsgebiet vor? Wie ist ihr rdumliches

Verteilungsmuster? Worin liegen die Ursachen fiir die heutige Bestandssituation?

Nach der Vorgeschichte der gegebenen Vegetationssituation: Wie hat sich die
Pflanzenwelt im Bereich des Gangelter Bruches in den zuriickliegenden Jahrhunderten
und Jahrtausenden entwickelt und wie ist der durch Abtragen des Oberbodens

entstandene Abgrabungshorizont zeitgeschichtlich einzuordnen?

. Nach der Bedeutung des Diasporenvorrates im Boden: Wie ist er zusammengesetzt

und wie grof} ist der Diasporenvorrat des Bodens?

Nach einer Prognose der Vegetationsentwicklung: Welche vegetationsdynamischen
Prozesse gehen mit einer Wiedervernidssung des Gelidndes, basierend auf dem
aktuellen floristischen Inventar der Gegend wund der unterschiedlichen

Diasporenbanken im Tiefenprofil einher?

Welche rdumliche Verteilung wird die Vegetation des Abgrabungsgebietes langfristig
annehmen? Werden und wie schnell werden sich erwartete Zielarten und Besténde

einstellen?
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2 Untersuchungsgebiet

2.1 Lage und naturraumliche Charakteristik

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit einem Untersuchungsgebiet, das in der Fachliteratur

unter dem Namen Gangelter Bruch oder auch Tiiddener Fenn bekannt ist (Abb. 1).
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Abbildung 1:  Naturrdumliche Lage des Untersuchungsgebietes. Karte verdndert nach Rehagen (1964).

14 Pollenprofil Buztheimer 2 A\ Pollenprofil Merheimer 3 A Pollenprofil Gulickshof
Busch bei Stommeln Bruch in Koln in den Niederlanden
Der schwarze Pfeil (T) zeigt auf das Untersuchungsgebiet ,,Gangelter Bruch*.

Die schwarzen Dreiecke 1 bis 3 kennzeichnen die Lage der fiir die Auswertung der eigenen
Pollenanalysen zum Vergleich herangezogenen Pollendiagramme (aus Rehagen, 1964).
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Abbildung 2:  Luftbild des Untersuchungsgebietes Gangelter Bruch im Sommer 2008 (google earth).

Die gelbe Linie kennzeichnet die Staatsgrenze Deutschland-Niederlande. Der linke Pfeil (D-Sch) zeigt auf
eine Fliche, die 1983/1984 renaturiert wurde und seit diesem Zeitpunkt einmal im Herbst eines jeden
Jahres gemdiht wird. Der zweite Pfeil unterhalb der gelben Linie, die die deutsch-niederlindischen Grenze
kennzeichnet, zeigt auf das im August 2004 von der niederlindischen Waterschap abgegrabene Gebiet
(Abkiirzung NL). Die beiden rechten Pfeile zeigen auf die im Friihjahr 2005 abgegrabenen, auf deutscher
Seite gelegenen Fldchen (Abkiirzungen D-A bzw. D-B). Oben rechts im Bild liegt die Stadt Gangelt.
Siidlich von Gangelt miindet die Rode Beek in den Rodebach, an dessen Verlauf sich meistenteils die
Staatsgrenze anlehnt. Die Rode Beek entwiissert alle auf niederlindischem Gebiet liegenden, an den
Rodebach angrenzenden Flichen.

Dieses ehemalige Bruchgebiet wird dem Selfkant, einer Landschaft im Siidwesten der
Niederrheinischen Tiefebene, zugerechnet. Naturrdumlich gesehen liegt es am Ubergang zum
westlich Rand der Niederrheinischen Bucht (Abb. 1). Die Landschaft liegt auf einer
Hauptterrassenfliche, der Geilenkirchener Lehmplatte. Sie fillt nach allen Seiten circa 15 m in

die sie umgebenden Niederungen ab und ist leicht nach Norden geneigt (Piepers, 1989).
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Das Gangelter Bruch gehort politisch zum grolen Teil zu der am Siidrand des Selfkant
unmittelbar an der deutsch-niederldndischen Grenze gelegenen Ortschaft Gangelt, einer
Gemeinde des Kreises Heinsberg im westlichen Teil Nordrhein-Westfalens. Die geographischen
Koordinaten von Gangelt sind 50°58” N und 5°59°0 von Greenwich sowie 54-86 m ii.NN. Ein
weiterer Teil des Gangelter Bruches liegt auf dem Gebiet der niederldndischen Gemeinde
Onderbanken in der Provinz Limburg. Das Bruchgebiet wird in Ost-Westrichtung vom Rodebach
durchflossen, der in Teilen auch die Staatsgrenze zwischen Deutschland und den Niederlanden

bildet (Abb. 2).

Das Gangelter Bruch liegt in einem ca. 7000 Hektar grolen Naturschutzraum welcher sich
zwischen dem zur niederlidndischen Provinz Limburg gehorenden Ort Schinveld und den Ge-
meinden Gangelt und Niederbusch auf deutscher Seite erstreckt. In diesem grenziiberschreiten-
den Naturschutzgebiet wird seit 2003 der ca. 750 Hektar groe Landschaftspark ,,Rode Beek
/Rodebach* eingerichtet (Abb. 3). Dieser erstreckt sich von Nord nach Siid auf einer Breite von
bis zu 700 Metern und von Ost nach West auf einer Linge von etwas mehr als vier Kilometern

entlang des Rodebaches.
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Abbildung 3:  Planung des Landschaftsparks Rodebach/Roode Beek (auf niederlindisch und deutsch)
(Foto: M. Josephs 1. November 2004).
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Auf der Karte (Abb. 4) wird der Planungsraum fiir den Landschaftspark Rodebach/Rode Beek
dargestellt.

Mindergangelt

Schinveld

Abbildung 4:  Umrifskarte des Planungsraumes “Landschaftspark Rodebach/Roode Beek”.

Quelle: www.stroming.nl/pdf/rodebeek.pdf

Der gesamte Planungsraum ist rot umrandet. Die blauen Linien zeichnen den Verlauf des Rodebaches
(von Ost nach West) nach sowie den der Roode Beek, die siidlich von Mindergangelt, einem Ortsteil von
Gangelt, in den Rodebach miindet. Seit 2004 wird entlang der Bachverliufe die Fldche wiederverndisst.
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2.2 Klima des Untersuchungsgebietes

SITTARD (44 m)
[30-33] X 9,9° 696
4 a L
0,4 1 1 1 ] 1 I 1
2N AZ777777 77 Y7 777777
q

Abbildung 5:  Klimadiagramm des Untersuchungsgebietes — Klimastation Sittard
(nach Walther und Lieth 1967, leicht verdndert).

Die Bezeichnungen und Zahlen werte auf dem Diagramm bedeuten:

Monate (q) mit absolutem Tagesminimum unter 0°C

a Kurve der mittleren Monatstemperatur (1 Skalenteil = 10°C)

b Kurve der mittleren monatlichen Niederschlige (1 Skalenteil = 20 mm)
9,9°C Mittlere Jahrestemperatur

696 mm Mittlere jihrliche Niederschlagsmenge

0,4°C Mittleres tigliches Minimum des kiiltesten Monats

-21,4°C Absolutes Minimum (tiefste gemessene Temperatur)

Die Kurven a und b geben das langjihrige Mittel der Monatstemperaturen und der
Monatsniederschlagshohen tiber einen Beobachtungszeitraum von 30 Jahren (Temperatur) bzw. 33
Jahren (jidhrliche Niederschlagssumme) wieder.

Die zur GroBlandschaft Niederrheinisches Tiefland gehdrende Landschaft Selfkant liegt im Lee
der siidwestlich vorgelagerten Ardennen. Thr Klima ist im Wesentlichen ozeanisch- subatlantisch
beeinflusst. Das Klimadiagramm der Station Sittard (Abb. 5), die acht Kilometer westlich von
Gangelt liegt, zeigt einen fiir das Niederrheinische Tiefland typischen Verlauf der Niederschlags-
und Temperaturkurven. Als mittleres tdgliches Minimum des kiltesten Monats Januar wird
0,4°C, als mittlere Jahrestemperatur 9,9°C angegeben. Der wiarmste Monat ist der Monat Juli mit

durchschnittlich 17,5°C. Absolut frostfrei sind die Monate Juni, Juli und August.
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Die durchschnittliche Niederschlagssumme mit 696 mm pro Jahr ist nicht sehr hoch und relativ
gleichmiBig tiber das Jahr verteilt (MURL, Ministerium fiir Umwelt, 1989). Der Hauptanteil der
Niederschlige fillt im Sommer, dessen Regenmaximum in dieser Ubergangslage zwischen
ozeanisch und kontinental beeinflussten Gebieten bzw. hin zum atlantischeren Klima des
Niederrheinischen Tieflandes mit milden, schneearmen Wintern sowie verhdltnismiBig kiihlen
Sommern iiberwiegend durch Konvektionsschauer zustande kommt (Weischet, 1991) Der
niederschlagsreichste Monat ist der Monat Juli mit 80 mm. Februar, Mdrz und April sind mit
Werten um 60 mm die niederschlagsdrmsten Monate. Im Herbst und Winter kommt es entlang
der Wasserldufe zu Talnebeln. (Die Daten stammen zum Teil aus dem Klima-Atlas NRW, 1979).
In den regionalen Klimadaten des Niederrheinischen Tieflandes (Heusch-Altenstein, 1985)
werden mittlere Windgeschwindigkeiten von 3 bis 3,5 m/s sowie als Hauptwindrichtung im Jahr

Stidwest nach West angegeben.
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2.3 Geomorphologie und Boden
2.3.1 Geologische Entstehung des Gebietes

Die heutige Struktur der Selfkantlandschaft, die topographisch zur Niederrhein-Maasebene
gehort, ist das Ergebnis von Diluvium und Alluvium. Mallgebend fiir die geomorphologische
Gestalt dieses Teiles des niederrheinischen Tieflandes waren die Eisvorstofe in der Saaleeiszeit
vor mehr als 200000 Jahren. Da das Eis der Weichsel-Kaltzeit, die vor 10000 Jahren zu Ende
ging, das Selfkant nicht mehr erreichte, liegt es auBlerhalb des diluvialen Vereisungsgebietes
(Wolstedt, 1950). Die periglazialen Vorginge, die Tatigkeit der von den Gletschern
abschmelzenden Wassermassen und die Steppenwinde gaben der Landschaft das Geprige. Es
breitete sich eine tundrenihnliche Kiltesteppe aus, in der es zu Anwehungen von Diinen und

Flugdecksanden kam (Frenzel, 1967).

Vor allem das Wirken des saalezeitlichen Inlandeises hat Spuren im Niederrheinischen Tiefland
hinterlassen. Das Vordringen des Gletschers, das Oszillieren des Eisrandes, der voriibergehende
Riickzug und das abermalige VorstoBen des Inlandeises, und schlieflich das endgiiltige
Abschmelzen der Eismassen schufen eine Landschaft, die durch die Elemente des glazialen
Formenkreises, nidmlich Grund- und Stauchendmorinen, Vor- und Nachschiittsande, Sander-

Flidchen und urstromtalartige Abflurinnen (Rur und Maas), geprigt ist.

Das trocken-kalte Klima des Weichsel-Hochglazials fiihrte auf der altpleistozinen Rhein-Maas-
Hauptterrasse zur Ablagerung von L68, dessen Schichtdicke zur niederldndischen Grenze hin
immer geringer wird, wihrend im Flachland feinsandhaltiger, kalkfreier Schluff, sogenannter
SandloB, auftritt. Das Selfkant, zu dem das Gangelter Bruch gehort, liegt an der Logrenze. Im
ausgehenden Weichselglazial kam es in den Niederungen zur Aufwehung von Flugdecksanden

mit einer Stirke von meist ein bis zwei Metern (Piepers, 1989).

Die wichtigsten Flussgebiete dieses Naturraumes, die von Rur, Wurm und Maas, bildeten sich in
der heutigen Form erst im Spitglazial (Florschiitz, 1950). Zu dieser Zeit wirkte sich die
beginnende Klimaerwirmung gravierend auf die fluviatile Dynamik aus, welche nach Pott (2000)
spitestens im Allerdd einen Umschwung vom ,braided river® (=“Zopfenstrom®, verwilderter
Fluss) zum miandrierenden Fluss mit ganzjdhrig verteilter Wasserfithrung zur Folge hatte. Sie
fiihrte im Ober- und Mittellauf der Fliisse zur Ausrdaumung der Talboden mit geringer

Einsenkung der Aue in die Niederterrasse.
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Im Holozin kam es aufgrund des zunehmend atlantischer geprédgten Klimas in Niederungen,
Senken und Hanglagen, auch im Selfkant, zu gro$3- und kleinfldchigen Vernissungen, die je nach
edaphischen und hydrologischen Ausgangsbedingungen zur Ausbildung minerotropher

Niedermoore oder ombrotropher Hochmoore fiihren konnten (Piepers, 1989).
2.3.2 Geologische Verhiltnisse und Relief

Im Untersuchungsgebiet stehen zwei unterschiedliche Substrate an. Quartire Niedermoortorfe
lagern iiber einer jiingeren Mittelterrasse. Diese Torfe werden aus der ehemaligen Bruchwald-
bzw. Schilf- und Seggenvegetation im Gebiet aufgebaut. Sie enthalten aber z.T. auch Feinsand
und Schluff und sind teilweise ausgetorft. Das organische Material der Torfe ist heute infolge der
MeliorationsmaBBnahmen bis hin zur Beackerung (oberfldachlich) in hohem MaBe humifiziert.
Uber der Mittelterrasse wird ihre Michtigkeit mit 1-2 m angegeben (Braun, 1971, Krings, 1976).
Die Torfe werden umrahmt von verbreitet anstehenden Auenlehmen und —sanden, die iiber
holozinen Auenterrassen lagern. Die Lehme und Sande sind meist 1-2 m michtig und bestehen
aus Fein- und Mittelsand, untergeordnet aus Kies, Schluff und Ton. Diese gelbbraunen bis grauen
Sedimente weisen ortlich anmoorige Merkmale auf. Nach Norden, bis auf eine Hohe von max. 64
m {i. NN anschlieend, breitet sich die oberpleistozidne Niederterrasse auf ca. 80-200 m Breite
aus. Sie wird aus z. T. schluffigem Sand und sandigem, gelbbraunem bis grauem Kies aufgebaut
und ist meist von geringmichtigem, tonigem oder sandigem Schluff iiberlagert (nach:
Umweltvertraglichkeitsstudie ,,Naturnaher Ausbau des Rodebaches, Planungsbiiro Koenzen

2004).
2.3.3 Das Gebiet als Niedermoor: historische Gegebenheiten und Zukunftsplanung

Das Gangelter Bruch war bis Anfang des 20. Jahrhunderts ein siidlich von Gangelt gelegenes,
unwegsames, sumpfig-mooriges Gebiet, welches als Niedermoor bzw. teilweise auch als
Ubergangsmoor eingestuft werden muss. Im oberen Paliolithikum und im Mesolithikum befand
sich hier wohl eine riesige Wasserfliache (Krings, 1976). Die historische Karte von Tranchot von
1804 (Abb. 6) ldsst im Rodebachtal siidlich von Gangelt ein langgestrecktes Sumpfgebiet, das
,Gangelter Bruch* erkennen. Das Tal des Rodebaches hat eine Breite zwischen 200 m und etwas
iiber einen Kilometer (Abb. 7). Am breitesten ist das Tal bei Kilometer 11-12 (Abb. 7), kurz vor
der Einmiindung der Rode Beek in den Rodebach. Ab Kilometer 13 ist das Tal auf einer
Teilstrecke von drei Kilometern nur 200 bis 300 m breit, sodass es hier zu einer regelrechten
Engstelle kommt. Zugleich weist die Graphik in Abb. 8 zwischen Kilometer 11 und 15 des

Rodebaches ein sehr geringes Gefille aus.
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Abbildung 6:  Das Gangelter Bruch siidlich von Gangelt auf der historischen Karte von Tranchot aus
dem Jahre 1804 (www.stroming.nl/pdf/rodebeek.pdf).

Die genannten Verhiltnisse haben dazugefiihrt, dass das Wasser, welches der Rodebach von
Osten aus der Teverener Heide und die Rode Beek von Siiden aus den Schinvelder Bossen
heranfiihrten, nicht schnell genug abflieBen konnte und so Voraussetzungen vorlagen, die zur
Bildung eines Sumpfgebietes und zur Bildung von angemoorten und vermoorten Boden fiihrten.
Noch bis Anfang der 30er Jahre des vorigen Jahrhunderts wird das Untersuchungsgebiet als eine
unwegsame, sumpfig-moorige Fliche von mehreren hundert Hektar beschrieben (Laumen, 1924).
An einigen Stellen war das Flachmoor im Gangelter Bruch iiber einen Meter méchtig, sodass es
teils zum Heizen, teils als Streu fiir das Vieh Verwendung fand (Piepers, 1989). Beide Gewisser
wurden in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts begradigt, die Gewéssersohle betoniert und die
Seitenwinde mit Betonplatten versehen (Abb.12). Trotz miihsam durchgefiihrter
Entwisserungsmallnahmen mit anschlieBender Umgestaltung in Griin- und Ackerland ist das
Gebiet jedoch nicht ganz trocken geworden und war zudem nie sehr fruchtbar. Der grofite Teil
der Flichen waren und sind Feuchtwiesen, die von lichten Pappelbestinden und Gebiisch,
bestehend vor allem aus Weidenarten, u.a. Kopfweiden, begrenzt sind (Abb. 9). GroBle Juncus
effusus Bestinde und Arten der Familie der Cyperaceen verraten den Tongehalt des Bodens und

damit die Staunésse-Anfilligkeit (Abb. 14).
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Abbildung 7:  Breitenprofil des Rodebachtales (nach Daten in www.stroming.nl/pdf/rodebeek.pdf)
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Seit 2004 ist der Ausbau der genannten Gewisser riickgingig gemacht worden, indem man eine
Sekundiraue mit einem méandrierenden Bach schuf (Abb. 10). Ziel dieser MaBBnahme war es, ein
Sumpfgebiet entstehen zu lassen, welches von den genannten Bichen durchstromt wird. Auf
niederldndischer Seite spricht man von einem ,,Doorstroommoeras®. Man will die Natur sich
selbst entwickeln lassen, ist sich aber wohl im Klaren dariiber, dass der Zustand, wie er vor den
MeliorierungsmafBBnahmen vorlag, so nicht wiederhergestellt werden kann. Die die Aue und den
Gewisserverlauf formenden Krifte sollen die sich frei ihr Bett suchenden Béache Rodebach und

Rode Beek sein (Abb. 4).

Einen wichtigen Beitrag bei der Besiedlung der vegetationsfreien Fliche erwartet der
niederlidndische Projektleiter JOHN THOLEN von der Diasporenbank des freigelegten
mineralischen Bodens bzw. Niedermoorbodens. Er vertritt die Meinung, dass durch die
Abgrabung Boden freigelegt wird, der eine Vielfalt von schon lange nicht mehr in der aktuellen
Vegetation aufgetauchten Pflanzenarten enthilt, deren Diasporen nun die Moglichkeit zum
Auskeimen erhalten (nach www. Onderbanken.nl und google, rodebeek.pdf). In dieser Arbeit soll

unter anderem untersucht werden, ob dieser Optimismus berechtigt ist.
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Abbildung 9:  Blick auf die Fldche D-B vor der Abgrabung mit Kopfweiden und Urtica dioica-Bestand.
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Abbildung 10: Sekunddraue mit mdandrierendem, “neuem Rodebach* auf der Flidche NL (Quelle:Google
earth). Weitere Erkldrungen:siehe Text. Der gelbe Pfeil (1) zeigt auf die Stelle der Einmiindung des
,heuen Rodebaches“ in den alten Rodebach, der parallel zum geradlinig verlaufenden Fahrradweg

verlduft. Der griine Pfeil (2) kennzeichnet eine alte umgestiirzte Weide, die bei den Geldndearbeiten als
eine natiirliche Geldndemarke diente.
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3 Material und Methoden

3.1 Diasporenbank
3.1.1 Grundlegende Bedeutung der Diasporenbank und Definition des Begriffes

In der vorliegenden Arbeit galt den Diasporen, den Samen im Boden, ein besonderes Augenmerk.
Die ldngerfristige Existenz eines Vorrates von lebenden Samen im Boden ist fiir viele
Pflanzensippen von essentieller Bedeutung (Bossuyt et al., 2002; Chang et al., 2001; Erschbamer
et al., 2001; Kretschmar, 1994; Waesch, 2006). Auch fiir die Zusammensetzung von
Pflanzengemeinschaften sind die im Boden lagernden Diasporen sehr entscheidend, da sie das
floristische Ausgangsmaterial fiir die Entwicklung sind und die Bestinde prigen, vor allem auch
bei der Neu- bzw. Wiederbesiedlung nach Stérungen (Brown, 1998; Holzel & Otte, 2003; Patzelt
& Pfadenhauer, 1998; Patzelt & Pfadenhauer, 1999; Pfadenhauer & Maas, 1987; Klug-Piimpel &
Scharfetter-Lehr, 2008; Bekker et al., 1999; Bekker et al., 1997; Grootjans & van Diggelen,
1995; Hutchings & Booth, 1996; Jansen et al., 2004; Maas & Schopp-Guth, 1995; Matus et al.,
2003).

Fiir den Vorrat an keimfidhigen Samen im Boden wird in der deutschsprachigen Literatur oft das
aus dem Englischen iibernommene, in unserer Sprache auch in anderem Sinne verstandene Wort
»damenbank“ (von seed bank) benutzt. Dierschke (1994) schldgt vor, in Bezug auf
Pflanzengesellschaften und ihre Regenerations- und Neubildungsfihigkeit die begrifflich
treffenderen Bezeichnungen ,,.Samenpotential*“ oder ,,Samenreservoir® zu verwenden (Dierschke,
1994). Werden sowohl generative wie auch vegetative Ausbreitungseinheiten in die
Untersuchungen mit einbezogen, so findet fiir die Gesamtheit der Ausbreitungseinheiten im
Boden der Begriff ,,Diasporenbank* Anwendung. Poschlod und Urbanska (1991) verstehen den
Begriff ,,Diasporenbank* artspezifisch, indem sie von der Gesamtheit der Ausbreitungseinheiten
(Diasporen) einer bestimmten Sippe in einem Habitat sprechen. Dann bilden sinngemifl die
Diasporenbanken mehrerer Arten an einem Habitat eine Diasporenbankgemeinschaft (Poschlod,
1991; Urbanska, 1992). In dieser Arbeit werden die Begriffe ,,Diasporenpotential* und
,Diasporenreservoir auf die Gesamtheit der Diasporen aller Arten und der Begriff
,Diasporenbank‘ auf die Summe der Diasporen einer Art in einer Untersuchungsfliche bezogen
(Firbas, 1949; Frey & Losch, 2003). Da in die vorgenommenen Diasporenbankuntersuchungen
die vegetativen Ausbreitungseinheiten nicht mit einbezogen wurden, soll sich in dieser Arbeit der

Begriff ,,Diaspore* nur auf die generativen Diasporen beziehen. Wenn der Begriff im weiteren
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Sinne, ndmlich unter Einbeziehung der vegetativen Ausbreitungseinheiten verstanden werden
soll, wird das ausdriicklich erwihnt. In dieser Arbeit soll auch der allgemein gebrduchliche
Begriff ,,Same* benutzt werden, wenn damit die generative Ausbreitungseinheit der Pflanzen

gemeint ist.
3.1.2 Auswahl der beprobten Flichen

Entlang des Rodebaches, der das Untersuchungsgebiet, das Gangelter Bruch, auf einer Linge von
22 km von Ost nach West durchflieft, wurden fiir die Diasporenbankversuche vier verschiedene
Teilflaichen ausgewédhlt (Abb.2). Die Auswahl der Probeflichen erfolgte nach folgenden

Kriterien.

a: Eine Fliche ,,D-Sch*(= Deutschland-Schinvelderstrale), die westlich der Strale liegt, die von
Mindergangelt auf deutscher Seite in den in der niederldndischen Provinz Limburg gelegenen Ort
Schinvelde fiihrt. Der linke Pfeil auf der Abbildung 2 kennzeichnet diese Fliche. Sie liegt an
einem Fahrradweg, der parallel zum kanalisierten Rodebach verlduft. Weiter sind auf der
Abbildung 2 die diese Fliche umgebenden Ackerflichen und Griinlandfldchen zu erkennen. Die

Probeflache hat eine Linge von ca. 260 m und eine Breite von ca. 60 m.

Die ausgewihlte Parzelle hebt sich hinsichtlich ihrer floristischen Zusammensetzung deutlich von
den intensiv landwirtschaftlich genutzten Nachbararealen mit Weidewirtschaft und
grofflichigem Maisanbau ab. Bis 1983 wurde auch auf dieser Fliche ,,D-Sch* Mais angebaut.
Ein kleinerer Flichenteil entlang der Strasse war seit mehreren Jahren eine Griinlandbrache. Ab
dem Jahre 1983 begannen hier Biirger der Gemeinde Gangelt, die das Gangelter Bruch noch als
Feuchtgebiet mit Niedermoorcharakter kannten, mit Umgestaltungs- und
Renaturierungsmafnahmen, um dem Gebiet den Bruchcharakter zuriickzugeben. (Quelle:
Berichte in Zeitungen und Heimatzeitschriften, Jahrginge ab 1983). In mehrjdhriger
Gemeinschaftsarbeit wurde die Flidche vollig neu gestaltet. Als erstes unterblieb eine Diingung.
Es wurden ein groBerer Weiher und zwei kleinere Tiimpel mit einem die Wasserflichen
verbindenden Bach angelegt (sieche Schemazeichnung in Abb.17, Kapitel 3.1.3). Des weiteren
leitete man Regenwasser von den Hausddchern der Schinvelderstrae in Gangelt iiber ein
Rohrsystem auf diese Fliche. Als Pflegemalinahme wird die Fliche im Herbst eines jeden Jahres
geméiht und das Schnittgut auf mehreren groleren Haufen zusammengetragen. Man hofft, so eine
Aushagerung des Bodens zu erreichen. Die Korbweiden auf dieser Fliche werden als

Kopfweiden geschnitten (siehe Abb.15, Kapitel 3.1.3). Das Management dieser Fliache wird seit
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1984 gleichmiBig aufrechterhalten. Zu Beginn der Untersuchungen im April 2004 waren auf
dieser Fliche neben den oben genannten zwei kleinen mit Wasser gefiillte Tiimpeln, die je etwa
einem Durchmesser von 10 bis 20 m hatten, und dem groeren Weiher mit einem Durchmesser
von ca. 30 bis 40 m, drei feuchte Senken zu finden. Nach Norden hin wird die Fldche durch einen
flachen Abhang eines vor allem mit Erlen, Hybridpappeln, Birken und Faulbaum bestandenen
Hiigels begrenzt. Am Fulle dieses Abhanges flieBt ein kleiner, neu angelegter Bach. An den
Réindern der Wasserflichen und der Senken stehen Weiden und einige Erlen ( siehe Abb.15.,
Kapitel 3.1.3). Am siidwestlichen Rand des groen Teiches wachsen zwei Myrica gale-Straucher,
die, wie sich herausstellte, dort nicht autochthon, sondern angesalbt sind. Im Sommer 2004 war
der Weiher vollig mit —wohl ebenfalls eingebrachtem-Stratiotes aloides zugewachsen. Als Schutz
wurde um die gesamte Fliache ein Zaun gezogen sowie am siidlichen Rand eine
Aussichtsplattform errichtet. Von Seiten der Gemeinde Gangelt hat man also versucht, diesen
Teil des ehemaligen Bruches auch fiir Besucher interessant zu gestalten (Abb. 11 und Abb. 15).
Man hat gehofft, dass sich vor allem aus der Diasporenbank des Bodens eine Vegetation
entwickeln wiirde, die zu einer Renaturierung des Moores, wohl in Form eines Ubergangsmoores,

fithren wiirde.

Abbildung 11: Sommeraspekt des Weihers auf der Fldche D-Sch (Foto: M. Josephs 8. September
2004).

b: Als zweite Untersuchungsfliche zur Erfassung einer Diasporenbankgemeinschaft wurde ein
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langgestrecktes Grundstiick gewdhlt, welches in der Nihe der oben beschriebenen Fliche ostlich
schrig gegeniiber auf der anderen Seite der nach Schinvelde fithrenden Straf3e liegt und siidlich
an den Rodebach angrenzt (Abb. 2, Kapitel 2, 2. Pfeil von links). Sie gehort zu einem Gebiet des
ehemaligen Gangelter Bruches, welches seit Mitte des 19. Jahrhunderts landwirtschaftlich vor
allem als Griinland genutzt wird. Diese Flidche, die auf niederlindischem Terrain liegt, wird in
dieser Arbeit mit NL (= Niederlande) abgekiirzt. Sie ist Teil eines Gebietes, welches man im
Rahmen des grof3 angelegten Euregioprojektes naturnah ausbauen will (Abb. 3, Kapitel 2). Hier
wurde schon im Sommer 2004 mit WiedervernidssungsmafSnahmen begonnen, indem man entlang
des geradlinig verlaufenden, kanalisierten Rodebaches auf einem ca. 40 m breiten Streifen den
Oberboden bis auf den dunkelbraunen Niedermoorboden abgrub und wegtransportierte. In einer
ersten Stufe sollten 275 ha, ein gutes Drittel der Gesamtfliche, renaturiert werden. Das Foto der
Abb. 12 zeigt die abgegrabene Fliche NL kurz nach den UmgestaltungsmaBBnahmen. Der neu
gegrabene Bach durchzieht méandrierend die Fliche und miindet in den alten, kanalisierten
Rodebach, der im Bild links unten geradlinig verlduft. Einige Platten der Betonbefestigung des
Bachrandes sind noch zu sehen, die im Rahmen der Meliorierungsmaflnahmen Mitte des vorigen
Jahrhunderts hier eingebracht wurden. Am hinteren Bildrand erkennt man eine ca. 80 cm starke

Sandschicht, die dem Niedermoorboden an dieser Stelle des Gangelter Bruches aufgelagert ist.

Abbildung 12: Die abgegrabene Fliche NL zum Zeitpunkt des Bodenproben-Erwerbs fiir
Diasporenbank-Untersuchungen (Foto M. Josephs, 8.9.2004).
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Auf der Seite zum Rodebach hin beginnt der Niedermoorboden in ca. 50 cm Tiefe. Am siidlichen
Rand der 40 m breiten Abgrabungsfliche liegt der Niedermoorboden in ca. 1,30 m Tiefe, da die
aufgelagerten Sandschichten dort stidrker sind, und das Geldnde nach Siiden hin leicht ansteigt.
Die Abgrabungsfliche dehnt sich in ost-westlicher Richtung auf einer Linge von ca. 500 m aus.
Am 0Ostlichen Rand des abgegrabenen Gebietes wurde eine Verbindung zum Rodebach
geschaffen, sodass ein Teil des Wassers, welches der Rodebach fiihrt, auf die abgegrabene Fliche
abgeleitet wird. Durch die abgegrabene Flache wurde eine ca. 50 cm breite Rinne gegraben, die
die Fldche jetzt mdandrierend durchzieht, und die am westlichen Rand der Flédche, kurz unterhalb
einer Straenbriicke, eine Verbindung mit dem Rodebach aufnimmt. Um dieses zu erreichen
wurden die Betonwinde, die man bei Meliorierungsma3nahmen noch in den 70er Jahren am
Rodebach angebracht hatte, wieder entfernt. Es entstand so ein zweites, neues Bett fiir den bis
dahin geradlinig verlaufenden, kanalisierten Rodebach. Durch die Tieferlegung der Sohle kommt
es jeweils im Frithjahr zu einer von Wasser iiberstauten Fliche, also zu der beabsichtigten

Wiedervernissung.

c: Die weiteren Untersuchungsfldachen, abgekiirzt mit D-A (= Deutschland-Teilfliche A)und D-B
(=Deutschland-Teilfldche B), sind in Abbildung 2 (Kapitel 2) durch die beiden rechten Pfeile
gekennzeichnet. Sie liegen an einem Wanderweg, der von der auf nordrhein-westfilischer Seite
gelegenen Dahlmiihle zu den auf niederldndischem Gebiet liegenden Schinvelder Bossen (Boss =
Wald) fiihrt. Auf diesen Flachen wurde im Frithjahr 2005 mit Wiederverndassungsmalinahmen
begonnen. Eine am nordlichen Rand im Herbst 2004 aufgestellte Tafel in Niederldndisch und
Deutsch kiindet von dem groen Vorhaben (Abb. 3). Eine neu geschaffene Holzbriicke

ermoglicht jetzt die Durchquerung des Bruches auch im Friithjahr und Herbst.

Die im April 2005 abgegrabene Fliche D-A war eine feuchte Mihwiese mit groBBen Juncus
effusus-Bestanden, begleitet von den Distelarten Cirsium arvense und Cirsium palustre. Der
Rand war bewachsen mit der nitrophilen Urtica dioica, was anzeigt, dass die Fliche im Rahmen

einer intensiven Griinlandnutzung einst stark gediingt wurde.
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Abbildung 13: Abgrabungsfliche D-A im Mai 2005 (Foto: Mathilde Josephs, 6.5.2005).

Auch auf dieser Teilfliche wurde, wie schon im Vorjahr bei der auf niederlindischem Gebiet
liegenden Fliche NL (Abb. 2) zur Schaffung einer Sekundédraue der Oberboden ca. 50 cm
abgebaggert und ein Graben, der miandrierend die Fliche durchzieht, ausgebaggert. Die
Stahlplatten im Vordergrund der Abb. 13 wurden nach den Abgrabungsmalnahmen wieder
entfernt. Am siidlich gelegenen Abgrabungsrand (linker oberer Bildrand) ist ein Rest des vor den
Umgestaltungsmafinahmen vorliegenden Griinlandes mit Dominanzbestinden von Phragmites
australis und Juncus effusus zu sehen. Schon im August 2005 zeigte sich ein erster Bewuchs von

Pionierarten am Rande der dann iiberfluteten Flache D-A.

Bei der Renaturierung der Fliche D-B wurde in gleicher Weise verfahren wie bei den schon
beschriebenen Flurstiicken. Auch hier wurde der Oberboden ca. 40 bis 50 cm tief abgegraben und
wegtransportiert. Gleichzeitig wurde ein Teil des Rodebachwassers auf die Flichen D-A und D-B

geleitet, um die abgegrabene Fliche zu vernissen.

Wasserbaulich wurde durch die beschriebenen MaBnahmen eine Hochwasser-Niedrigwasser
Regulierung erreicht. Auf den Flichen ergab sich eine Reduktion der oberirdischen
Biomasseproduktion, verbunden mit einem Nihrstoffaustrag. Das Entfernen des Oberbodens
fiihrte zur Schaffung unbewachsener Flichen, welche die Etablierung konkurrenzschwacher

Arten zulassen sollten. Die Diasporenbank des Oberbodens wurde entfernt, da diese nach
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landwirtschaftlicher Nutzung hédufig durch Problemarten dominiert wird. Eine mogliche
Diasporenbank des Niedermoorbodens sollte hingegen freigelegt werden. Die Anhebung des
Grundwasserstandes relativ zur Bodenoberfliche durch Abtiefung sowie Schaffung eines neuen
Bachbettes sollte bewirken, dass auch im Sommer die Fliche moglichst lange Zeit vernisst

bleibt.
3.1.3 Probennahme

Auf den vier beschriebenen, an den kanalisierten Rodebach angrenzenden Flichen des Gangelter

Bruches, wurden im Friihjahr und Herbst 2004 sowie im Friihjahr 2005 Bodenproben gewonnen.

Die Probennahme erfolgte zum Teil mit einem Stechzylinder, der einen Durchmesser von 9,5 cm
und eine Hohe von 10 cm hatte, und dessen Volumen somit bei gefiilltem Zylinder ca. 700 cm’
betrug. Bei Probennahmen aus groBeren Tiefen (15-20 cm und 10-20 cm) wurde ein
Kammerbohrer eingesetzt, der einen Durchmesser von 8,5 cm hatte (Abb. 14). Bei einem
Bohrkern von 10 cm Linge hatten diese Proben dann ein Volumen von ca. 570 cm’. Um
Volumina an Tiefenproben zur Verfiigung zu haben, die den aus den obersten 10 cm Boden
erhaltenen Zylindervolumina vergleichbararen, Mengen wurden jeweils drei auf gleicher Hohe
nebeneinander liegende Probenstellen gewihlt und die gezogenen Kammervolumina vereinigt. In
den Auflauf-Kulturen zur Ermittlung des Diasporenlnhalts (siehe unten) wurden schlielich
einheitlich je 700 cm3® Probenmaterial auf zwei (Fliche D-Sch) bzw. drei (Flichen NL, D-A,
D-B) Blumentopfe verteilt. Bei der Gewinnung von Probenmaterial aus mehr als 20 cm tiefen

Bodenschichten kam ein Klappspaten zum Einsatz.
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Abbildung 14: Gerdite fiir die Gewinnung der Diasporenbank-Proben.
a: Probenstellen des Gebietes D-Sch

Die Bergung der Proben aus dem Untersuchungsgebiet D-Sch erfolgte im April 2004. Insgesamt
stammen von dieser Fliche zehn Horizontal-Profile mit insgesamt 89 Bodenproben. Die Lage
dieser Profile im Geldnde ist in Abbildung 17 dargestellt. Jedes Profil umfasste bis zu neun
Proben. Die Profile 1, II, III, IV, V, und VI stammen von den Rédndern der angegebenen Tiimpel

bzw. vom Rand des im Westen des Gebietes liegenden, gro3eren Teiches (Abb. 16).

Weitere Profile, die mit S;, S, und S3 abgekiirzt wurden, stammten von flachen Senken, in denen
im Frithjahr zum Teil noch kleine Wasserstellen anzutreffen sind, die im Sommer aber
abtrocknen. Auf dem Foto der Abbildung 15 ist auf der im Herbst des Vorjahres gemihten Flache
D-Sch eine der drei beprobten flachen Senken zu sehen. Am rechten Rand der Fldche sind zwei

beschnittene Kopfweiden und rechts im Bild ein angesalbter Gagelstrauch zu erkennen.
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Abbildung 15: Friihjahrsaspekt der Fliche D-Sch an einer Senke (S 3), von der ein Teil der
Bodenproben fiir die Diasporenbank-Untersuchungen stammte.
(Foto: M. Josephs, 4. April 2005).

Abbildung 16: Weiher auf der Fldche D-Sch mit Gewdsserrand im Vordergrund, von dem ein Teil
der Bodenproben der Profile D-Sch V und D-Sch VI fiir die Diasporenbank-Analysen stammte.
(Foto: M. Josephs, 6. Mai 2005).

32
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Zum einen wurden hier Proben am Teichrand knapp iiber der Wasseroberfliche entnommen.
Weitere Proben eines solchen Profils wurden entlang eines Transektes, welches im rechten
Winkel vom Teichrand aufsteigend verlief, mit dem Stechzylinder ergraben. Die Probenstellen
hatten einen Abstand von einem halben bzw. einem Meter. Auch bei den Bodenproben aus den
Senken wurden, von der Mitte ausgehend, fiir die Probenpunkte diese Abstinde gewihlt. Ein
Profil-D-Ba- stammt vom Ufer des 1984 am nordlichen Rand des Gebietes ,,D-Sch neu
angelegten kleinen Baches. Wihrend bei den Horizontal-Profilen Sy, I und II das Probenmaterial
aus den oberen zehn Zentimetern stammt, wurden bei den weiteren Profilen die Proben aus zwei
jeweils 10 cm starken, iibereinander liegenden Bodenschichten genommen, sodass Diasporen bis

zu einer Bodentiefe von 20 cm ab Bodenoberfliache erfasst werden konnten.
b: Probenstellen des Gebietes NL

Auf dem Gebiet NL, welches auf der zu den Niederlanden gehorenden Seite des Rodebaches
liegt, wurden insgesamt 46 Bodenproben von neun Profilen im September und Oktober 2004
ergraben. Die Fliche, auf der die Probennahme erfolgte, und die Stellen der Probennahme sind
auf Abbildung 18 zu sehen und auf der Skizze, Abbildung 19, eingezeichnet. Auf dieser Flache
musste im siidlichen Teil der Boden ca. 70 bis 80 cm, an einigen Stellen auf bis zu 1,30 m
abgegraben werden, um auf den braunen Niedermoorboden zu kommen. Auf dem angemoorten
Boden lag eine 80 bis 130 cm starke Sandschicht, iiber deren Herkunft keine Klarheit herrscht.
Einiges spricht dafiir (Piepers, 1989), dass es sich um Ablagerungen eines ehemaligen Tiimpels
entlang des Rodebaches handelt. Kurz vor der Einmiindung der Rode Beek hatte der Rodebach
nur noch ein sehr geringes Gefille, sodass sich hier das Wasser staute und zu einer groB3eren

Wasserfliache fithren konnte.

Die Probenstellen des Profils NL-B80 (Abb. 18) lagen auf einer Grenzlinie, die den Ubergang
von der lehmigen Sandschicht in ca. 45-70 cm Tiefe zu der darunter beginnenden Torfschicht
anzeigte. Als Abstand der Probenstellen wurden fiinf bzw. zehn Meter gewédhlt. Um eine
Verfilschung des Ergebnisses durch die Diasporen, die in den letzten sechs Wochen
moglicherweise eingetragen worden waren, zu verhindern, wurden an jeder Probenstelle die
oberen zehn Zentimeter der Grenzschicht abgetragen. Die Proben wurden mit einem Spaten
ergraben. Bei den anderen Probenstellen der Flache NL wurde davon ausgegangen, dass in die
tieferen Bodenschichten keine nennenswerte Anzahl von Samen, die im Frithjahr/Sommer 2004

ausgestreut wurden, gelangt waren.
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Abbildung 18: Abgrabungsfliche NL mit einzelnen Entnahmestellen der Bodenproben
(Foto: M. Josephs, Sept./Okt. 2004).



MATERIAL UND METHODEN

DIASPORENBANK
NANNN
Provinz Limburg (NL) - - - Mindergangelt (D) Briicke
Schinvelderstralie
ESSSS
Profil: N
NL-HA ’ ‘NL-Bag 11T
B -, _/ 2Proben
’ Ny
43m 1 TEroben |
\ 7
Profil: /" Profil: -
NL-OL 32, NLHI
5m 110!
T0be, 5 @4 Proben
o
!
!
| 10 prgb
roben ~\ NL-Bagll
[} 7
45 m . } Profil: ', \2Proben
. | NL-Bso - Sl
\ 2
J | S <5
\
\
\
\
\
\
\ W Bach
! S
\ N
\
\ 0]
\
\
Abbildung 19: Ubersicht iiber Lage und Bezeichnungen der Profile und der Probenstellen auf der

Fliche NL (Skizze nicht mafistabsgetreu). Kreis mit gebogenem Pfeil = Kammerbohrer-Kern.
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c: Probenstellen auf den Teilfléiiche D-A und D-B des Abgrabungsgebietes auf deutscher Seite

Die Bergung der Bohrkerne der Gebiete D-A und D-B erfolgte im April und Mai 2005 mit dem
Stechzylinder und einem Kammerbohrer, wie beschrieben. Von der Fliche D-A stammen
5 Profile mit insgesamt 31 Bodenproben Abb. 21) und von der Fliche D-B 14 Profile mit
insgesamt 40 Bodenproben (Abbildung 20). Die Lage der Profile und der Probenstellen sind aus
der schematischen Darstellung in Abbildung 21 und 23 zu ersehen. Um die Tiefenangaben, die in
der Ubersicht (Tab. D-A) gemacht werden, zu verdeutlichen, ist auf der Abbildung 22 ein
Querprofil der Fliche D-A gezeichnet. Bei dem Profil D-A4 handelt es sich um ein quer vom
siidlichen Rand bis zum nordlichen Rand der Abgrabungsfliche verlaufendes Transekt, aus dem
elf Bodenproben gewonnen wurden (Abb. 21). Das Foto in der Abbildung 13 zeigt die
wiederverndsste Fliche D-A im Friihjahr 2005, also wihrend der Abgrabungsmafinahmen.

-

)-B1 - == P-B2

Abbildung 20: Probengewinnung auf der Fldiche D-B mit Lage der Profile D-B1 bis D-BS. Im
Vordergrund des Bildes ist der neu gegrabene Bach zu erkennen (Foto: M. Josephs, April 2005).

Die Profile D-BM1 bis D-BM4 stammen aus den oberen zehn Zentimetern des
Abgrabungshorizontes, d.h. das Probenmaterial stammt aus einer Bodentiefe von ca. 50-60 cm
unter der heutigen Grasnarbe (Foto in Abb.20). Das Profil D-Sa stammt von einer Probenstelle,
an der der Niedermoorboden vor der Abgrabung mit einer ca. 80-90 cm starken Sandschicht
bedeckt war. Diese Sandschicht wurde zusammen mit einer ca. 50 cm starken Flachmoorschicht

von einem Bagger abgetragen.
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Abbildung 22: Querprofil D-A4 der Fldche D-A
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Die Bohrkerne wurden in Plastikbeutel verpackt, in einem dunklen Raum kiihl gelagert und
innerhalb dreier Tage nach der Bergung ausgebracht und weiter behandelt, soweit sie im Friithjahr
2005 geborgen wurden. Die im Herbst 2004 erbohrten Kerne wurden in einer Kiste auf dem
Versuchsgeldnde der geobotanischen Abteilung der Universitidt Diisseldorf den Winter iiber an
einem iiberdachten Platz aufbewahrt, um im darauffolgenden Friihjahr im April und Anfang Mai
ausgebracht zu werden. Die letztgenannten Bodenproben waren im Winter 2004/2005 iiber einige
Monate Temperaturen von unter 5°C ausgesetzt, (siche Klimadaten in Tab. 6 Kap. 4.1.1) sodass
fiir einen Teil der Samen die Bedingungen fiir eine Stratifikation gegeben waren (Sitte et al.,

2002).
3.14 Keimungsversuche mit Hilfe der Auflaufmethode

Fiir die Untersuchung der Diasporenbanken des Gangelter Bruches wurde die Auflaufmethode als
eine der ,klassischen* Methoden gewihlt (Fischer, 1987; Jensen & 1969; Poschlod, 1991 ;
Jensen, 1969). Als weitere Methoden, die bei der Analyse von Bodenproben auf keimfdhige
Diasporen hitte gewihlt werden konnen, ist die Isolierung der Diasporen (Siebungsmethode)
(Falinska, 1999; Leck et al., 1989; Ter Heerdt et al., 1996; Thompson et al., 1997) und eventuell
auch ein Vergraben rezenter Diasporen mit Erfassung ihrer Keimung (Falinska, 1999; Thompson
et al., 1997) zu nennen. Eine Begriindung fiir die Auswahl der Verfahrensweise mit einem

Methodenvergleich wird im Diskussionsteil zu den Diasporenbanken gegeben.
3.1.4.1 Aufbereitung des Bodenprobenmaterials

Um das Probenmaterial von gro3eren Steinen und Pflanzenresten zu befreien, wurden die Proben
als erstes durch ein Sieb mit der Maschenweite 3 mm gesiebt. AnschlieBend wurde das
Bodenmaterial auf ein in schwarzen Blumentopfen vorbereitetes Substrat, welches als
Durchwurzelungs- und Wasserhaltesubstrat diente, aufgebracht. Die Topfe hatten einen mittleren
Durchmesser von 19 cm, eine Hohe von 17 cm und wurden ca. 10 cm hoch mit dem Substrat
befiillt. Als Substrat der ersten Versuchsserie im Frithjahr/Sommer 2004 diente eine
dampfsterilisierte Gartenerde-Sand-Mischung. Die Gartenerde stammte aus der Anlage des
botanischen Gartens der Universitit Diisseldorf. Bei dem Sand handelte es sich um frischen Sand
aus einer Kiesgrube. Zur Schaffung unterschiedlicher Bodenbedingungen wurden bei den
Versuchsreihen im folgenden Jahr (2005) drei verschiedene Substrate bei der Befiillung der
Versuchstopfe eingesetzt. Zum Einen die schon im Vorjahr gewihlte Gartenerde-Sand-Mischung,

als zweites Substrat dampfsterilisierte Gartenerde (Bot. Garten Diisseldorf) ohne Beimischung
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von Sand und als drittes Substrat ein Torfkultursubstrat der Firma Johannes Dues aus
Twistringen. Der pH-Wert fiir dieses Hochmoortorfprodukt wurde mit pH(CaCl,) 5-6 angegeben.
Jede im Untersuchungsgebiet gezogene Bodenprobe wurde auf zwei bzw. drei Topfe verteilt. Zur
Schaffung giinstiger Keimungsbedingungen sowohl fiir Licht- als auch fiir Dunkelkeimer wurde
von jeder Bodenprobe bei einem Versuchsgefid3 das Probenmaterial mit dem Substrat vermischt
und bei einem zweiten Probentopf locker oben auf das Substrat aufgebracht. Um einen
Sameneinflug aus der Umgebung der Versuchsanlage zu verhindern oder mindestens so gering
wie moglich zu halten, wurden die befiillten Topfe mit einer weillen, feinmaschigen Gaze
(Maschenweite 1 mm) doppellagig abgedeckt und mit einem Gummiring fest verschlossen. Den
Versuchen kam zugute, dass zu Versuchsbeginn im April und in den ersten Wochen der
Keimungsphase naturgemaf nur wenige Fremdsamen in der Luft waren. Die Abbildung 24 zeigt
einen Teil der Versuchstopfe im Sommer 2005. Um die Fliche von Schnecken frei zu halten,
wurde sie mit einem Schneckenzaun umgeben. Zur Uberpriifung des Fremdeintrages sowie der
Sterilitdt des Substrates wurden in jeder Versuchsreihe drei Kontrolltopfe ohne Bodenmaterial,
nur mit geddmpftem Sterilsand gefiillt, aufgestellt. Insgesamt wurde so in 529 Kulturtopfen der

Diasporenvorrat in den 206 Gelidndeproben ermittelt (Tab. 1-4).

Abbildung 24: Versuchstopfe, unbeschattet auf dem Versuchsgelinde der Geobotanischen Abteilung
der Heinrich-Heine-Universitdt Diisseldorf stehend.
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3.1.5 Mikroklima

Als abiotische Standortfaktoren spielen bei der Keimung von Diasporen die Bodenfeuchte und
die Luft- und Bodentemperatur eine zentrale Rolle. Wihrend des Versuchszeitraumes von Mitte
April 2004 bis Ende Oktober 2005 wurden diese Klimaparameter neben weiteren Faktoren von

einer auf dem Versuchsgelidnde dauerhaft installierten Klimastation aufgezeichnet.
3.1.5.1 Luft- und Bodentemperatur

Die Messung der Lufttemperatur und —feuchte erfolgte durch einen strahlungsgeschiitzten
Luftfeuchte/Temperaturmesser HMP 35 A (Vaisala, Helsinki, Finnland). Die Bodentemperatur
wurde, in 5 cm Bodentiefe von Thermistoren des Typs CM-U-VS-Z, Grant Instruments
(Cambridge) Ltd, England (Ehleringer, 1989) gemessen. Die erhaltenen Daten wurden von einem
12-Bit-Squirrel Data-Logger (Driesen und Kern, Bad Bramstedt, Grant 1250 und 1259, Grant
Instruments Ltd., England) im 15-Minuten Intervall registriert und gespeichert. Die
Bodentemperaturen in den Kulturtopfen waren voneinander und von den an der nahebei

installierten Klimastation gemessenen Werten nicht sehr unterschieden.
3.1.5.2 Bodenfeuchte

Die Bodenfeuchte wurde mittels ThetaProbe-Sonden Typ ML-2x, (Delta-T Device Ltd,
Cambridge, England) bestimmt. Diese Sonden arbeiten nach dem Prinzip der ,,Time domain
reflectance* (TDR). Sie ermitteln die volumetrische Bodenfeuchte iiber die Verdnderung der
Dielektrizititszahl. Hierbei wird ein 100 Mhz Signal erzeugt, das iiber die Elektrodenanordnung
auf das Bodenvolumen (10 cm tief) innerhalb der drei du3eren Sondenstibe einwirkt. Es wird die
Zeit gemessen, die das Signal braucht, um den Boden zu durchdringen. Die Daten wurden in 30
Minuten-Intervallen mit Hilfe der Squirrel Data-Logger 1000 der Firma Driesen und Kern, Bad
Bramstedt, Deutschland, aufgezeichnet. In den Beobachtungszeitraumen, d.h., von April 2004 bis
November 2004, von April 2005 bis August 2005 und von April 2006 bis August 2006 wurde so
die Bodenfeuchte mittels 2 im Beobachtungszeitraum 2004, 4 im Beobachtungszeitraum 2005
und 2006 TDR-Sensoren, verteilt iiber die Gesamtheit der Kulturtopfe, iiberpriift und dann durch
regelmifiges Wissern konstant gehalten. Um moglichst giinstige Keimungsbedingungen zu

schaffen, wurde die Wassermenge so dosiert, dass das Substrat stets gut durchfeuchtet war.
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3.1.6 Bestimmungsliteratur und Nomenklatur

Fiir die Bestimmung der jungen Keimlinge standen Tafeln mit fotographischen Abbildungen von
jungen Keimlingen, vor allem von Keimlingen von Unkrautgesellschaften zur Verfiigung
(Haflinger & Brun-Hool, 1971). Des weiteren wurden zur Bestimmung der Pflanzen vorwiegend
die Bestimmungsbiicher Schmeil et al. (2003) und Rothmaler (1994, 2002, 2004) herangezogen.
Die Nomenklatur der GefdBpflanzen richtete sich nach der Standardliste der Farn- und

Bliitenpflanzen Deutschlands von Wisskirchen & Haeupler (1998).
3.1.7 Identifizierung und Auszihlung der gekeimten Diasporen

Drei Wochen nach Ausbringen der Bodenproben auf das Substrat der vorbereiteten Topfe kam es
zum ersten Auflaufen von Keimlingen. Zihlung und Bestimmung der aufgelaufenen Keimlinge
erfolgte anfangs in wochentlichen Abstinden und spiter alle zwei Wochen. Die auf Artniveau
sicher anzusprechenden Keimlinge wurden nach der Zihlung entfernt. Pflanzen, die im
Keimlingsstadium schwer bestimmbar waren, wurden bis zur sicheren Determination kultiviert.
War eine Bestimmung der Keimlinge in der laufenden Vegetationsperiode nicht moglich, wurden
sie in Einzeltopfe ausgepflanzt, und solange kultiviert bis eine Bestimmung sicher erfolgen
konnte. Dies traf vor allem auf Keimlinge von Juncus-, Salix- und Epilobium-Arten zu. Moose
fanden in der Regel keine Beriicksichtigung. Eine Ausnahmen bildete Riccia fluitans, die mit
erfasst wurde. Wihrend der gesamten Versuchszeit wurde der Boden regelmiBig beim Entfernen
der bestimmten Keimlinge gewendet, wann immer dies ohne Beschiddigung noch wachsender
Jungpflanzen moglich war. Das Keimlingsaufkommen wurde in allen Versuchsreihen wihrend
der gesamten Vegetationsperiode des Jahres, in welchem die Bodenproben ausgebracht worden
waren, und weiter im darauffolgenden Friithjahr bis in den Sommer hinein beobachtet und

protokolliert (jeweils April bis Oktober 2004, 2005 und 2006).
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3.1.8 Ubersicht iiber die Gesamtmenge der gezogenen Proben und die Folgekulturen.
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Tabelle 1: Fliche D-Sch: Ubersicht (Abb. 17) iiber Profile, Proben, Zeitpunkte des Probenerwerbs
und des Ausbringens des Probenmaterials sowie Zeitpunkte der Kontrolle der Keimlinge.

Profil- Datum Ausbrin- | 1.Tiefe Anzahl |2. Tiefe |Anzahl | Datum der
bezeich- |der gen der der Pro- |der Pro |der der Kontrolle der
nung Proben- |Proben ben in cm, | ben Proben |Proben | Keimlinge im Jahr
nahme ab Gras- in cm 2004
narbe
10.5.,19.5.,25.5.,
I 16.4.2004 | 20.4.2004 0-10 9 10-20 9 1.6.,5.7.,15.7.,
7.9.,16.9., 3.11.
10.5.,24.5., 1.6,
11 16.4.2004 | 21.4.2004 0-10 6 - - 15.7..2.9.. 13.10.
10.5.,24.5.,7.6.,
S1 16.4.2004 | 21.4.2004 0-10 3 - - 13.7.,16.9.,27.9.,
3.11.
17.5.,7.6., 13.7.,
S2 23.4.2004 | 26.4.2004 0-10 7 10-20 5 27.8.11.9. 11.11.
10-20 4 17.5., 7.6., 17.6.,
S3 23.4.2004 | 27.4.2004 0-10 6 14.7.,27.8.,3.9.,
15-20 7.9.,13.10.
18.5.,4.6.,24.6.,
111 23.4.2004 | 28.4.2004 0-10 6 10-20 3 15.7.,22.7.,27.8.,
2.9, 3.11.
27.5.,1.6.,7.6.,
v 23.4.2004 | 7.5.2004 0-10 9 10-20 3 9.7.,26.8.,7.10.,
11.11.
1.6.,24.6.,9.7.,
A\ 23.4.2004 | 11.5.2004 0-10 3 - - 25.8., 7.10,
8.6.,8.7.,22.7.,
VI 23.4.2004 | 11.5.2004 0-10 8 10-20 2 24.8.. 1111,
Ba |23.4.2004|12.52004| 0-10 5 : . |16,246.9.7,

25.8., 11.11.
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Tabelle 2: Fliche NL: Ubersicht (Abb. 19) iiber Profile, Proben, Probentiefen und die Zeitpunkte
des Probenerwerbs und des Ausbringens des Probenmaterials sowie Kontrolle der gekeimten

Dias,
iy

ren. Zusdtzlich ist die Bodenart des jeweiligen Bodenhorizontes angegeben.
ind die Proben gekennzeichnet, die mit dem Kammerbohrer gewonnen wurden.

Profil- | Anzahl | Datum der |Ausbringen | Proben- | Tiefe der | Stratigraphie Datum der
bezeich- | der Proben- der Proben [bezeich- | Proben- Kontrolle der
nung Proben | nahme nung stelle in Keimlinge im
cm, ab Jahr 2005
Gras-
narbe
o 10 | 22.10.2004 | 22.4.2005 0 515 Sand 18.5.. 4.6.
22.10.2004 | 22.4.2005 | 0 +0.5 | 1525 Sand 14.6.,2.8.
22.10.2004 | 2242005 | O+ 1,0 | 25-35 | lehmiger Sand | 18.5., 4.6.,
22.10.2004 | 22.42005 | O+ 1,5 | 35-45 | Lehmiger Sand 146.,2.8
22.10.2004 | 22.4.2005 | O +2,0 | 50-60 | Sandiger Lehm | 18.5., 25.5.,
22.10.2004 | 22.4.2005 | O+2.5 | 60-70 Lehm 3.6.,2.8.
22.10.2004 | 22.4.2005 | O+3,0 | 75-85 Ubergang
Lehm-Torf
22102004 | 22.42005 | 0+3.5 | 90-100 | Ubereang
Lehm-Torf
22.10.2004 | 22.4.2005 | O +4.2 | 110-120 Torf 18.5..255..
3.6.28
22.10.2004 | 22.4.2005 | O+52 | 130-140 TO“; lfg cm
HI 4 0+5.2 | 160-170 18.5..255.,
22102004 | 26.4.2005 | 30 cm Torf (35 em 15 " ¢
. tief)
tief m
0+5.2 | 180-190
22.10.2004 | 26.4.2005 | 50 cm Torftigg cm
tief m
0+5.2 | 200-210
22.10.2004 | 26.4.2005 | 68 cm Torf mit Ton
tief m
0+5.2 | 205215
22.10.2004 | 26.4.2005 | 75 cm toniges Moor
tief @
A 4 2992004 [28.4.2005 |Al 40-50 |Sand 18.5.. 4.6.
2002004 |28.4.2005 |A2 5060 |Sand-Moor | +0-28
2092004 |28.4.2005 |A3 60-70 | Sand-Moor
2092004 |28.4.2005 |A4 70-80 | Moor
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Tab. 2: Teil 2, Flache NL
Profil- |Anzahl | Datum der |Ausbringen | Proben- |Tiefe der | Stratigraphie Datum der
bezeich- | der Proben- der Proben |bezeich- | Proben- Kontrolle der
nung Proben | nahme nung stelle in Keimlinge im
cm, ab Jahr 2005
Gras-
narbe
HA 4 29.9.2004 |28.4.2005 |[HAI 40-50 Sand-Torf 18.5.,4.6.,
14.6., 2.8.
2092004 (2842005 |84 140-50 | Sand-Tort
2092004 (2842005 |41 140-50 | Sand-Tort
29.9.2004 |[28.4.2005 |Hal+1,5[40-50 Sand-Torf
BS80 10 B1 50-60 Lehmiger Sand- | 17.5.,
29.9.2004 [27.4.2005 Torf 30.5.,
(Schilftorf) 4.6.,
B1+5 |50-60 |Lehmiger Sand-|2.8.
29.9.2004 |27.4.2005 Torf
(Schilftorf)
B1+10 |50-60 Lehmiger Sand-
29.9.2004 |27.4.2005 Torf
(Schilftorf)
B1+15 |50-60 Lehmiger Sand-
29.9.2004 |27.4.2005 Torf
(Schilftorf)
B1+20 |50-60 Lehmiger Sand-
29.9.2004 |27.4.2005 Torf
(Schilftorf)
B1+25 |50-60 Lehmiger Sand-
29.9.2004 |27.4.2005 Torf
(Schilftorf)
B1+30 |50-60 Lehmiger Sand-
29.9.2004 |27.4.2005 Torf
(Schilftorf)
B1+40 |50-60 Lehmiger Sand-
29.9.2004 [27.4.2005 Torf
(Schilftorf)
B1+45 |50-60 Lehmiger Sand-
29.9.2004 |27.4.2005 Torf
(Schilftorf)
Lehmiger Sand-
29.9.2004 |[27.4.2005 |B1+50 [50-60 Torf
(Schilftorf)
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Tab. 2, Teil 3, Fliche NL
Profil- |Anzahl | Datum der |Ausbringen | Proben- |Tiefe der | Stratigraphie Datum der
bezeich- | der Proben- der Proben |bezeich- | Proben- Kontrolle der
nung Proben | nahme nung stelle in Keimlinge im
cm, ab Jahr 2005
Gras-
narbe
Gru 7 29.9.2004 |4.4.2005 Gru+0 |0-10 Schilftorf 18.5.,
Gru  + 26.5.,
29.9.2004 |4.4.2005 0-10 Schilftorf 3.6.,
0,5 )3
29.9.2004 |4.4.2005 Gru+1 |0-10 Schilftorf
29.9.2004 |4.4.2005 ?gu * 0-10 Schilftorf
29.9.2004 |4.4.2005 Sgu + 0-10 Schilftorf
29.9.2004 |4.4.2005 Sgu + 0-10 Schilftorf
29.9.2004 |4.4.2005 g}l(")u + 0-10 Schilftorf
Bagl | 3 17992004 [442005 |B2 50,60 |schilfiorf 18.5,
(unten) 25.5.,
Bag I ;g’
29.9.2004 |4.4.2005 (oben) |0-10 Schilftorf o
+0,5
Bag I
29.9.2004 |26.4.2005 |[(oben) |0-10 Schilftorf
+1,0
Bagll | 2 19992004 |26.4.2005 |B% 5060 |schilforf 18.5,
(unten) 25.5.,
Bag 1I ;g’
29.9.2004 |4.4.2005 (oben) |[0-10 Schilftorf o
+0,5
BagIll\ 2 15992004 |26.4.2005 [B2 Wls060 |Schilfiorf 18.5.,
(unten) 25.5.,
Bag 1I ;g’
29.9.2004 |4.4.2005 (oben) |[0-10 Schilftorf o
+2
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Tabelle 3:  Fliche D-A: Ubersicht (Abb. 20) iiber die Profile, die Anzahl der Proben einschlieflich
stratigraphischer Einordnung und die Zeitpunkte des Probenerwerbs, des Ausbringens des
Probenmaterials sowie der Zeitpunkte der Kontrolle der gekeimten Diasporen. Zusdtzlich ist die

Bodenart des jeweiligen Bodenhorizontes angegeben.

Profil- Anzahl |Datum des | Ausbrin- Proben- Tiefe der Stratigraphie | Keimlings-
bezeich- | der Proben- gen der bezeich- Proben- Kontroll-
nung Proben |erwerbs Proben nung stellen in cm, Daten 2005
?}l:*asnarbe
D-A1l 5 6.5.2005 10.5.2005 |D-A 1,1 20-30 Sand-Humus |28.5., 21.6.,
652005 |10.5.2005 |D-A12 |30-40 Humus-Torf | 47297
6.5.2005 10.5.2005 |D-A 1,3 40-50 Torf
6.5.2005 10.5.2005 |D-A 1,4 50-60 Torf
6.5.2005 10.5.2005 |[D-A 1,5 80-90 Bachgrund
D-A2 5 6.5.2005 10.5.2005 |D-A 2,1 10-20 Sand-Humus |28.5., 21.6.,
652005 |10.5.2005 |D-A22 |30-40 Humus-Torf | 47297
6.5.2005 10.5.2005 |D-A 2,3 40-50 Torf
6.5.2005 10.5.2005 |D-A 2,4 50-60 Torf
6.5.2005 10.5.2005 |D-A 2,5 80-90 Bachgrund
D-A3 5 6.5.2005 1.6.2005 D-A 3,1 10-20 Sand-Humus |23.6., 3.7,
652005 |1.62005 |D-A32 |30-40 Humus-Torf | 8-8-
6.5.2005 1.6.2005 D-A 3.3 40-50 Torf
6.5.2005 1.6.2005 D-A 3,4 50-60 Torf
6.5.2005 1.6.2005 D-A 3,5 80-90 Bachgrund
D-A4 11 6.5.2005 31.5.2005 |D-A 4,1 0-10 Sand-Humus |22.6., 3.7.,
652005 |31.52005 |D-A42 |10-20 Humus-Torf | 28
6.5.2005 31.5.2005 |D-A 4.3 20-30 Torf
6.5.2005 31.5.2005 |D-A44 30-40 Torf
6.5.2005 31.5.2005 |D-A 4,5 40-50 Bachgrund
6.5.2005 31.5.2005 |D-A 4,6 40-50 Torf
6.5.2005 31.5.2005 |D-A 4,7 40-50 Torf
6.5.2005 31.5.2005 |D-A 4.8 30-40 Torf
6.5.2005 31.5.2005 |D-A 49 20-30 Torf
6.5.2005 31.5.2005 |D-A 4,10 |10-20 Torf
6.5.2005 31.5.2005 |D-A 4,11 |[0-10 Humus
D-AS 5 6.5.2005 1.6.2005 D-A 5,1 10-20 Sand-Humus |23.6., 3.7.,
652005 |1.62005 |D-A52 |30-40 Humus-Torf | 3-8
6.5.2005 1.6.2005 D-A 5.3 40-50 Torf
6.5.2005 1.6.2005 D-A 5,4 50-60 Torf
6.5.2005 1.6.2005 D-A 5,5 40-50 Torf
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Tabelle 4: Fliiche D-B: Ubersicht iiber die Profile, die Anzahl der Proben und die Zeitpunkte des
Probenerwerbs, des Ausbringens des Probenmaterials sowie der Zeitpunkte der Kontrolle der gekeimten

Diasporen. Die Proben mit dem Kennzeichen* [N sind Bodenproben, die mit dem Probenbohrer und mit
dem Klappspaten vom 50 cm tief abgetragenen Horizont aus in den angegebenen Tiefen ergraben wurden.

Profil- Anzahl | Datum Ausbringen | Proben- Tiefe der Keimlingskon-
bezeich- | der des der Proben |bezeichnung Probenstel- | troll-Daten 2005
nung Proben | Probener- len in cm,
werbs ab
Grasnarbe
D-B1 S 442005 |11.4.2005 |D-B1,1 0-10 25.,276.,23.5,
26.7., 14.6.
4.4.2005 |11.4.2005 |D-B1,2 5-15
442005 |11.4.2005 |D-B1,3 15-25
442005 |11.4.2005 |D-Bl,4 25-35
442005 |11.4.2005 |D-B1,5 35-45
D-B2 4 1442005 [12.4.2005 |D-B2,1 5-15 25,135, 146,
30.6., 27.7.
442005 |12.4.2005 |D-B2,2 15-25
4.4.2005 |12.4.2005 |D-B2,3 25-35
442005 |12.4.2005 |D-B24 35-45
D-B3 4 1442005 |13.4.2005 |D-B3,1 5-15 45.,235., 14.6.,
30.6., 3.8.
442005 |13.4.2005 |D-B3,2 15-25
4.4.2005 |13.4.2005 |D-B3,3 25-35
442005 |13.4.2005 |D-B34 35-45
D-B4 4 1442005 |19.4.2005 |D-B4,1 5-15 45.,245.,15.6.,
30.6., 3.8.
442005 |19.4.2005 |D-B4,2 15-25
4.4.2005 |19.4.2005 |D-B4,3 25-35
442005 |19.4.2005 |D-B44 35-45
D-B5 4 1442005 |14.42005 |D-B5,1 5-15 13.5.,245.,
15.6.,30.6.,5.8.
442005 |14.4.2005 |D-B5,2 15-25
4.4.2005 |14.4.2005 |D-B5,3 25-35
442005 |14.4.2005 |D-B54 35-45
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Tab. 4: Teil 2,Fléiche NL
Profil- Anzahl | Datum Ausbringen | Proben- Tiefe der Keimlingskon-
bezeich- | der des der Proben |bezeichnung Probenstel- | troll-Daten 2005
nung Proben | Probener- len in cm,
werbs ab
Grasnarbe
D-B6 4 1442005 |14.4.2005 |D-B6,1 5-15 13.5.,24.5.,6.6.,
16.6.,1.7., 6.8.
4.42005 |14.4.2005 |D-B6,2 15-25
4.42005 |14.4.2005 |D-B6,3 25-35
442005 |14.4.2005 |D-B6,4 35-45
D-B6 2 1442005 |21.4.2005 |D-B61,20m %0—120 13.5.,245.,
N 2.6.,16.6.,1.7.,
442005 [21.4.2005 |D-B61,45m 1[{4%0—150 6.8.
D-B7 4 1442005 |20.4.2005 |D-B7,1 5-15 13.5.,245.,
2.6.,16.6.,1.7.,
4.4.2005 [20.4.2005 |D-B7,2 15-25 5.8.
4.42005 |20.4.2005 |D-B7,3 25-35
4.42005 [20.4.2005 |D-B7,4 35-45
D-B7 2 1442005 [21.4.2005 |D-B70,80m 1[{3%0—140 245.2.6.,21.6.,
3.7.,6.8.
1 442005 [21.4.2005 |D-B71,10m 1&0—170
D-BM1 1 442005 |13.4.2005 |Moor 1 50-60 25.,2.6.,
D-BM2 1 1442005 [13.4.2005 |Moor?2 50-60 16.6.,1.7,
26.7.,3.8.
D-BM3 1 1442005 |13.4.2005 |Moor3 50-60
D-BM4 1 1442005 |13.4.2005 |Moor4 50-60
D-BSa 3 1442005 [13.4.2005 |D-BSa0,80 m 130-140 25.,2.6.,
n 16.6.1.7..26.7
m Vgl /oy ol ey
4.42005 |13.4.2005 |D-BSa1,30m 1[&0—190 3.8.
442005 |13.4.2005 |D-BSal,45m 149%5—205
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3.2 Vegetation
3.2.1 Floristisch-vegetationskundliche Untersuchungen

Die aktuelle Vegetation der beprobten Flachen wurde floristisch und mit pflanzensoziologischen
Aufnahmen erfasst. Die Aufnahmeflichen wurden nach ihrer Reprisentanz subjektiv ausgewdihlt
(Braun-Blanquet, 1964). Die Flichen hatten eine Groéfe von 6-100 m’. Zur Angabe der
Artmichtigkeit der in der Krautschicht vorgefundenen Taxa wurde die Schitzskala nach Braun-
Blanquet (1964) verwendet (Tab 5). Insgesamt wurden auf den vier verschiedenen Teilflachen

des Untersuchungsraumes 80 Aufnahmen erstellt (Abb. 25, 26, 27 und 28).

Tabelle 5: BRAUN-BLANQUET-Skala zur Bestimmung der Artmdchtigkeit.

Artmichtigkeit
Braun-Blanquet-Signatur Deckung [%] Mittelwert [ %]
r = rar; ein oder wenige Indivi-
<1 Bleibt unberiicksichtigt
duen oder oberirdische Triebe
+ = spirlich, 2 bis 5 Individuen
<1 0,1
oder Triebe
1 =reichlich; mit sehr geringer
Deckung oder weniger
>1<5 2,5
reichlich, aber mit hoher
Deckung
2 = sehr reichlich >5<25 15
3 = Individuenzahl beliebig >25<50 37,5
4 = Individuenzahl beliebig >50<75 62,5
5 = Individuenzahl beliebig >75<100 87,5
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3.2.2 Einrichtung von Dauerbeobachtungsflichen
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Abbildung 25: Ubersicht iiber die Lage und Bezeichnungen der Vegetationsaufnahme-Flichen auf

der Fliche D-Sch.
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Im Rahmen des vorgesehenen Untersuchungsumfanges wurden auf 14 Dauerfldchen der abgegra-
benen Areale wiederholte Erhebungen zur Artenzusammensetzung durchgefiihrt; ebenso wurde
in dieser Weise die Vegetation des grofleren Teiches auf der Fliche D-Sch nédher untersucht. Die
Dauerbeobachtungsflichen sind reprisentativ fiir die aktuelle Pflanzendecke im Gangelter Bruch;
die wiederholten Bestandserfassungen zeigten eine hohe Entwicklungsdynamik. Die Fldchen
waren markiert einerseits durch vorgegebene (Holzbriicke) und natiirliche Geldndemarken
(Kopfweiden) andererseits durch Markierungspfihle, die im Frithjahr 2005 eingegraben worden

waren (vgl. die Hinweise auf markante Punkte in den Abb. 5, 6, 7, 26, 27 und 28).

}

Provinz Limb NL Mind: 1t (D Briick
rovinz Limburg (NL) - Sohimveldersiabe - indergangelt (D) riicke

DN

- ca. 50 m
A

6,20 @6,1

ca. 50 m

Rodebach
Fahrradweg

Bach

Abbildung 26: Ubersicht iiber die Lage und Bezeichnungen der Vegetationsaufnahme-Flichen auf
der Fliche NL. Die ausgefiillten Kreise kennzeichnen die Dauerbeobachtungsflichen.
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Abbildung 27: Ubersicht iiber die Lage und Bezeichnungen der Vegetationsaufnahme-Flichen auf

der Fliche D-A.. Die ausgefiillten Kreise kennzeichnen die Dauerbeobachtungsfléichen. K3 und K4
markieren die Vegetationsaufnahme-Fldchen aus der Umweltvertrdglichkeitsstudie der Firma Koenzen.
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Abbildung 28: Ubersicht iiber die Lage und Bezeichnungen der Vegetationsaufnahme-Flichen auf

der Fldche D-B. Die ausgefiillten Kreise kennzeichnen die Dauerbeobachtungsflichen.
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3.2.3 Vergleich zwischen Diasporenbank und aktueller Vegetation

Fiir die Berechnung des Grades der Ubereinstimmung im Arteninventar von Diasporenbanken
und Vegetation soll der Koeffizient von Soerensen (1948) zugrunde gelegt werden. Im Vergleich
zu der auf Jaccard (1901) zuriickgehenden Affinititsberechnung gewichtet der Soerensen-Index

die gemeinsam vorkommenden Arten etwas stirker. Die Berechnung gehorcht der Formel:

Gs=— 2 %100

a+b+2c
Dabei ist :
Gs der Soerensen Index
c die Anzahl der Arten, die sowohl in der Vegetation als auch in der Diasporenbank
vorkommen
a die Anzahl der auf die Vegetation beschrinkten Arten
b die Anzahl der auf die Diasporenbank beschriankten Arten

Das Verhiltnis der Arteniibereinstimmung (Gemeinschaftskoeffizient) wird in Prozent

ausgedriickt.
Als Grenzwerte sind moglich:

Gsmax = 100 (Diasporenbank und Vegetation sind in Bezug auf die Artenzusammensetzung

identisch)

Gsmin = 0 (Diasporenbank und Vegetation enthalten keine gemeinsamen Arten)
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3.3 Pollenanalysen
3.3.1 Probengewinnung

Die geographische Lage der fremden und eigenen Probennahmestellen fiir die Pollenanalyse ist
in Abb. 2 angegeben. Wie bei der Beschreibung der Beprobungsflichen fiir die
Diasporenbankversuche dargelegt, wurde in dem Untersuchungsgebiet im Rahmen der
Renaturierungsmafnahmen der Boden einschlieBlich der Grasnarbe 50 cm tief abgegraben. Auf
den Abgrabungsfliachen liegen Niedermoortorfe und Mudden, die gute Erhaltungsbedingungen
fiir Pollen bieten (Abb. 18 und Abb. 22). Mit einem Handbohrgerit (Durchmesser 2 cm) wurden
hier Kerne gezogen, die eine Lange von 30 cm bzw. 20 cm aufwiesen. Um Proben aus Tiefen bis
zu 1 m unter dem Abgrabungshorizont gewinnen zu konnen, wurde jeweils eine Grube mit
Durchmesser ca. 70 cm und Tiefe ca. 1,20 m gegraben. Die Wand dieser Grube diente dann als
Profilwand, aus der Profile bis 1,20 m unter dem Abgrabungshorizont gestochen werden konnten.
Weitere Profile ab ca. 4 cm unter der Grasnarbe bis in eine Tiefe von 50 cm, d.h., also bis auf den
Abgrabungshorizont, wurden an verschieden anderen Stellen mit dem Stechbohrer gezogen.
Dabei waren zwei iiberlappende Bohrstellen unmittelbar benachbart der oben beschriebenen
Grube. Insgesamt konnten so im Untersuchungsgebiet Bodenproben von fiinf Profilen fiir die

pollenanalytischen Untersuchungen gewonnen werden.

Der Zeitpunkt der Probennahme fiir die Pollenanalysen - Herbst 2004 und Friihjahr 2005 - kann
vor allem fiir die Proben vom Abgrabungshorizont als giinstig bezeichnet werden, da der auf
einer Tiefe von 50 cm sich befindende Boden frisch abgegraben worden war, und somit die

Wahrscheinlichkeit fiir eine Kontaminierung mit frischen Pollenkdrnern sehr gering war.

Die Aufbereitung der insgesamt 52 Proben, die einer Tiefe von ca. 4 cm bis 1,32 m unter der
Grasnarbe entstammten, erfolgte zu einem spiteren Zeitpunkt im Labor der geobotanischen
Abteilung der Heinrich Heine Universitdt Diisseldorf. Das in Plastikfolie luftdicht verpackte
Untersuchungsmaterial wurde bis zur Bearbeitung in einem Gefrierschrank im Institut

aufbewahrt.
3.3.2 Pollenanalytische Untersuchungsmethoden
3.3.2.1 Probenaufbereitung im Labor

Die Probenkerne der verschiedenen Profile wurden in 2 cm Abstidnden beprobt. Die 2 cm hohen
Bohrkernscheiben mit einem Durchmesser von 2 cm hatten damit ein Volumen von

6 ml. Das Probenvolumen des Ausgangssubstrates fiir die Acetolyse betrug somit jeweils
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ca. 6 ml. Die Isolation der Pollenexinen erfolgte nach der kombinierten Kalilauge-Acetolyse-
Methode (Erdtmann, 1934; Moore et al., 1991; Faergri & Iversen, 1989). Hierbei wurden die
Proben in 10%iger Kalilauge (KOH) aufgeschwemmt, gekocht und mittels eines feinmaschigen
Siebes von Makroresten und anderen groberen Bestandteilen befreit. Zur Karbonatentfernung
erfolgte eine Behandlung der Proben mit 25%iger Salzsdure. Um den Polleninhalt und die innere
Pollenwand aufzuldsen, wurde das pollenhaltige Material mit 20%iger KOH versetzt und erhitzt.
Eine weitere Behandlung mit 50%iger und 100%iger Essigsdure entfernte humose Stoffe. Nach
diesen Behandlungen waren die Proben schon stark aufgehellt. In Zwischenschritten wurde die
entstandene Suspension zentrifugiert (10 min bei 4000 Upm, Laborfuge 400 Function Line9, Fa.
HERAEUS) und die iiberstehende Losung verworfen. Die entstandenen Pellets wurden nach
mehreren Waschvorgidngen mit destilliertem Wasser der Acetolyse unterworfen. Das
Acetolysegemisch bestand aus neun Teilen Essigsdureanhydrid (C4H¢O3, 98%) und einem Teil
konzentrierter Schwefelsdure (H,SO4). Die Acetolyse diente zum Auflosen von Zellulose und
zum Hervorheben der duBleren Pollenwand. Durch Zentrifugations- und Waschvorginge erfolgte
die Gewinnung von pollenreichen Pellets neutralen pH-Wertes. Die fertigen Proben wurden in
fliissigem Glycerin konserviert (C3HgO3). Zuletzt wurden die isolierten Pollen mikroskopierbereit

und haltbar in Glyzerin eingebettet.
3.3.2.2 Bestimmung und Auszihlung der mikroskopischen Priaparate

Die Bestimmung der Pollenkérner und Sporen erfolgte an Mikroskopen der Firma Olympus und
der Firma Leitz mit Standardeinrichtungen bei 400facher Vergroerung im Durchlichtverfahren.
Um Pollenkorner mit einer schwach strukturierten Oberfldche sicherer identifizieren zu konnen,

kam die Phasenkontrasteinrichtung bei 400facher Vergroflerung zum Einsatz.

Das einzelne Préaparat wurde auf durchschnittlich 400 bis 500 Baumpollenkorner ausgezihlt. In
manchen Abschnitten, vornehmlich im Prédboreal, fielen die Baumpollensummen wegen
schlechter Pollenerhaltung und geringer Pollenfiihrung niedriger aus. Um moglichst alle selten
auftretenden Pollen zu erfassen, wurden bei einzelnen Proben bis 1000 Baumpollen gezihlt und
gegebenenfalls dariiber hinaus noch weitere Priparate auf nicht erfasste Pollen-Typen hin

durchgemustert.

Als Bestimmungshilfe stand eine Vergleichssammlung von acetolysierten, rezenten Pollen
jeweils einer Art zur Verfiigung. Des weiteren wurden frische Pollen bekannter Herkunft

acetolysiert und in Glyceringelantine konservierte Dauerpréparate selbst angefertigt. Die
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Bestimmung der Pollen ging des weiteren von Standardwerken und einschligiger
Bestimmungsliteratur aus (Beug, 2004; Erdtman, 1952; Erdtman, 1969; Erdtman & Sorsa, 1971;
Faegri & Iversen, 1993; Faergri & Iversen, 1989; Moore et al., 1991a; Punt, 1984; Punt et al.,
1995; Punt & Clarke, 1974; Punt et al., 2007; Reille, 1992; Grohne, 1957)). Zusétzlich wurden
Datenbanken aus dem Internet, die mit Abbildungen in grolerer Auswahl zur Verfiigung standen,

genutzt.

Die Bezeichnung der Pollentypen folgt den Angaben in Faergri & Iversen (1989), Moore et al.
(1991a) und Punt et al. (2007). Die Nomenklatur der hoheren Pflanzen richtet sich nach Haeupler
& Muer (2000).

Bei der Unterscheidung zwischen Kulturgriasern (Cerealia) und Wildgriasern (librige Poaceae)
galt die Grenze von 40 um Durchmesser. Zur sicheren Ansprache wurden nach Moglichkeit der
groffte Durchmesser der Pollenkorner, der Porusdurchmesser sowie Anulusbreite und —hohe

bestimmt (Andersen, 1979b; Beug, 1961; Faegri & Iversen, 1993; Firbas, 1937).
3.3.3 Darstellung der Ergebnisse der Pollenanalysen

Die Ergebnisse der Pollenanalysen sind in Form eines Pollendiagramms prisentiert (Abb. 60),
welches mit der Software TiliaGraph 2.0 und TGView 1.6.2 (Grimm, 1991)prozessiert und
dargestellt wurde. Eine Nachbearbeitung der Abbildung erfolgte in Photoshop. Das
Pollendiagramm ist ein Prozentwertdiagramm auf der Basis von Pollensummen, wobei als
Berechnungsgrundlage nicht, wie_ in konventionellen Diagrammen iiblich (Faegri & Iversen,
1993), die Summe der gezihlten Baumpollenkdrner unter Ausschluf3 der Corylus-Pollenkorner
genommen wurde. Vielmehr wurden aus der Summe der Geholzpollen (BP) einschlieflich der
Corylus-Pollen die Salix-Pollen (SP) und die Alnus-Pollen (AP) herausgenommen, aus der
Summe der Nichtbaumpollen (NBP) die Pollen der Poaceen (PP) und Cyperaceen (CP). Auch die
unter dem Begriff Indeterminate (Indet), d.h. nicht bestimmbare Pollen, und unter dem Begriff
Varia (Var) gefiihrten Palynomorphen wurden nicht mit in die Berechnungsgrundlage
einbezogen. Die folgenden Sammelbezeichnungen werden in dem Pollendiagramm benutzt.
Unter Polypodiaceae sind monolete Farnsporen ohne Perispor, unter ,Indeterminata® nicht

bestimmbare Pollenkorner und unter ,,Varia® unbekannte Pollenkorner zusammengefasst.
Als Berechnungsgrundlage fiir die relative Pollenmenge dient somit die

Pollensumme: PS = BP - (SP + AP) + NPP - (PP +CP)-(Indet + Var) = 100 %
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Die Prozentangaben fiir die Poaceen, die Cyperaceen und die Sporenpflanzen wurden ebenso wie

die der Holzgewéchs-Pollen auf diese Grundsumme bezogen.

Diese Berechnungsweise gestaltet den Einblick in die Waldzusammensetzung iibersichtlicher als
die konventionelle, bei der nur die Corylus-Werte aus der Gesamtbaumpollensumme
herausgenommen werden. Sie ermoglicht die Ermittlung der relativen Wertiinderung einzelner,
gegenseitig voneinander abhingiger Pollentypanteile und damit eine treffendere Rekonstruktion
der regionalen und der lokalen Vegetation (J. Meurers-Bahlke, personliche Mitteilung, September

2007).

Die Salix- und Alnuswerte wurden aus mehreren Griinden aus der Grundsumme, welche als
Bemessungsgrundlage diente, herausgenommen. Salix- und Alnusarten gehdren in einem
Feuchtniederungs-Gelidnde der lokalen Vegetation an, wihrend die {ibrigen Baume zur regionalen
Vegetation gerechnet werden. Weiterhin ist die Pollenproduktion bei beiden Gattungen
unverhiltnismiBig hoher als bei den anderen Holzpflanzen, was sich sehr ungiinstig auf die
graphische Darstellung auswirken wiirde. Die Alnus- und Salixwerte wurden so in einer

getrennten Darstellung im Diagramm wiedergegeben.

Der Abszissenmal3stab des Pollendiagramms ist der je unterschiedlichen Pollenmenge der
voneinander separierten Gruppen geeignet angepasst. So wurde, um die Ergebnisse bei kleineren
Werten besser sichtbar zu machen, in der Darstellung mit einer 5-fachen Uberhéhung , die durch
waagerechte Extra-Linien wiedergegeben wird, gearbeitet. Grundsitzlich wurde die
Schattenrissdarstellung gewéhlt. Auf Grund der besonderen Bedeutung im Hinblick auf die
Vegetationsgeschichte wurde fiir die Pinus- und Betulawerte eine andere Darstellungsart

genommen.

Fiir die Auswertung und Interpretation der pollenanalytischen Befunde erfolgte eine Unterteilung
des Pollendiagramms in Pollenzonen (,,PAZ‘* = pollen assemblage zone). Diese Einteilung
richtet sich in erster Linie nach visuellen Gesichtspunkten. AnschlieBend erfolgte eine Zuordnung
der lokalen Pollenzonen zu den von Firbas (1949, 1952) ermittelten waldgeschichtlichen
Abschnitten der postglazialen Vegetationsentwicklung. Diese Abschnittbezeichnungen gehen
zuriick auf klimatographische Bezeichnungen von Blytt (1876, 1981), Sernander (1908), Jessen
(1949) und Iversen (1954).
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4 Ergebnisse

4.1 Diasporenbank-Untersuchungen
4.1.1 Mikroklima

Die Tabelle 6 und die Abbildungen 29 und 30 zeigen die relevanten mikroklimatischen Daten im
gesamten Untersuchungszeitraum von Ende April 2004 bis Ende Oktober 2005, welche auf die

Topfkulturen zur Ermittlung der Diasporen-Vorrite im Boden einwirkten.

Tabelle 6: Temperaturwerte fiir den Messzeitraum April 2004 bis Oktober 2005, gemessen an der
Klimastation auf der Versuchsfliche der geobotanischen Abteilung der Universitdit Diisseldorf. Einge-
tragen sind fiir die Boden- und die Lufttemperaturen die jeweiligen Monatsmaxima und —minima sowie
die Monatsmittelwerte.

T Luft [°C] T Boden 5c¢m [°C]

2004) Max Min Mittel Max Min Mittel
April 20,9 5,9 12 15,6 7,4 10
Mai 23,5 8,1 14,6 18,6 10,4 13,6
Juni 25,3 11,6 17,3 23,1 13,2 16,6
Juli 27,1 12,9 18,4 24,2 15 17,8
August 30,3 15,5 20,6 26 17,6 20,4
Septmber 25,5 9,6 16,4 22,8 12,5 16,6
Oktober 19,2 8,2 12,2 14,7 10,5 12
November 11,2 3,4 6 8,3 5,9 7
Dezember 6,1 -0,6 2,1 41 2 3

2005] Max Min Mittel Max Min |Mittel
Januar 8,5 2,3 49 6 3,6 4,6
Februar 6,4 -0,5 2 3,9 1,7 2,5
Marz 13,7 3,7 7,5 8,2 4,8 6,3
April 19,9 6,3 11,8 13,5 9,1 10,9
Mai 24,7 8,6 14,7 17 12,2 14,1
Juni 29,1 12 19,5 21,4 15,2 17,7
Juli 29 14,7 20,3 21,6 17,4 19,1
August 27,5 12,4 18,2 19,7 16,1 17,7
September 28 11,5 17,6 20 15 17,1
Oktober 22,4 9 13,8 15,7 11,6 13,2

Bei einer Reihe von Kriutern und Holzgewidchsen fordert oder ermoglicht die voriibergehende
Einwirkung niederer Temperaturen die Samenkeimung. Man spricht von Stratifikation. Wirksam
sind dabei meist Temperaturen von 0°C bis 5°C. Aus der Tabelle kann ersehen werden, dass
diese Bedingungen fiir die auf dem Versuchsgelinde gelagerten Bodenproben Ende 2004 und

Anfang 2005 fiir etwa drei Monate gegeben waren.
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Abbildung 29: Temperaturdaten fiir die erste Periode der Diasporenbank-Untersuchungen im

Friihjahr und Sommer 2004, gemessen an der Klimastation auf der Versuchsfldche im Jahr 2004.

Aufgetragen wurden Boden- und Lufttemperaturen, blau die Tagesmittelwerte der Luft und rot die
Tagesmittelwerte des Bodens in 5 cm Hohe.

Der Temperaturverlauf wihrend der Kultivierungs-Phasen kennzeichnet die Vegetationsperiode
2004 als maBig warm. Das Jahr 2005 war dagegen sehr deutlich sommer-wiarmer. Im April 2004
war die letzte Woche durch warmes Wetter gekennzeichnet. Nach einem Temperaturabfall Ende
April bis zum 7. Mai hin folgte ein steter schwacher Temperatur-Anstieg bis zum 8. Juni. Danach
schloss sich ein gleichméBiges Verbleiben der Wirmeverhiltnisse im Bereich 14 — 20°C an,

wobei die Bodentemperatur meistens wenig unter der Lufttemperatur lag (Abb. 29).
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Abbildung 30: Temperaturdaten fiir die zweite Periode der Diasporenbankversuche im Friihjahr

und Sommer 2005, gemessen an der Klimastation auf der Versuchsfldche im Jahr 2005. Aufgetragen
wurden Boden- und Lufttemperaturen, blau die Tagesmittelwerte der Luft und rot die
Tagesmittelwerte des Bodens in 5 cm Hohe.

Fiir die Lufttemperatur im Jahre 2005 (Abb. 30) zeigt sich die fiir den Jahreszeitraum vom spiten
Frithjahr bis in den Sommer typische Kurve. Mit zwei Abkiihlungen Anfang Mai und Anfang
Juni steigen Luft- und Bodentemperatur leicht phasenversetzt bis Ende Juni von 10°C auf 25°C
an, um von Mitte Juni bis Ende Juli um den Wert von 20°C zu pendeln. Ende April wurden
erstmals Durchschnittswerte von iiber 15°C erreicht, die sich bis in den September hielten und
erst im Oktober wieder auf 10°C absanken. Bodenfrost gab es im Untersuchungszeitraum nicht.
Die tiefsten Temperaturen lagen bei etwa 5°C zwischen dem fiinften und 20. Mai. Die Maxima
von iiber 30°C wurden Ende Mai und in der dritten und vierten Juniwoche erreicht. Die
Durchschnittstemperatur stieg hier erstmals fiir mehrere Tage auf iiber 25°C an. Dies macht sich
auch in der Kurve der Bodentemperatur bemerkbar (Abb. 30), die hier erstmals einen groferen
Anstieg bis auf 20°C im Durchschnitt erreicht. Bei der Kurve der Bodentemperatur zeigen sich
zwar die gleichen Maxima wie bei der Kurve der Lufttemperatur, doch ist auf Grund der

isolierenden Wirkung des Bodens die Amplitude deutlich geddmpft.
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4.1.2 Keimungsverlauf: generelles Verlaufsmuster

Analysiert man die Aufzeichnungen iiber den Verlauf der Keimung, so kommt man in allen
Féllen zu vergleichbaren Ergebnissen: Nach gut einer Woche wurden jeweils die ersten
Keimlinge in den Topfen entdeckt. Der Grofiteil der Keimlinge lief dann innerhalb von drei
Wochen auf, aber auch in den folgenden Wochen kamen noch neue Keimlinge hinzu. Bezogen
auf die artspezifischen Keimungstermine konnte festgestellt werden, dass die Persicaria- und
Chenopodiumarten zu den ersten Keimlingen gehorten, gefolgt von den Juncusarten. Der

Keimungsverlauf verlief typischer Weise exponentiell.

4.1.3 Die Diasporenbanken der Fliche D-Sch - Probennahme und Ausbringung der
Proben im April 2004

Die Diasporenbankenuntersuchungen der Fliche D-Sch beruhen auf der Bearbeitung von 10
Horizontal-Profilen mit insgesamt 89 Bodenproben. Das Gesamtbodenvolumen dieser Proben
war 62300 cm3. Wie im Methodenteil vorgestellt, wurde ca. 700 cm3 Material jeder Probe auf
zwel Topfe verteilt, sodass fiir die Fliche D-Sch 178 Topfe beprobt wurden. Aus diesem
Bodenmaterial liefen 76 verschiedene Pflanzenarten auf (Tab. 7). Riccia fluitans und Rubus spec.
wurden registriert, aber nicht mit in die weitere Auswertungen einbezogen. In Tabelle 1 werden
die Profile und Proben sowie die Zeitpunkte des Probenerwerbs, des Ausbringens der Proben und

der Kontrolle der Keimlinge vorgestellt.
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Artenliste der in den Diasporenbanken der Fldche D-Sch identifizierten Arten.

Alnus glutinosa

Myosoton aquaticum

Artemisia vulgaris

Oxalis stricta

Atriplex hastata

\Plantago lanceolata

Atriplex hortensis

\Plantago major intermedia

Betula pendula

\Poa annua

Capsella bursa pastoris

\Poa trivialis

Cardamine hirsuta

\Polycarpon tetraphyllum

Carex hirta

\Polygonum aviculare

Chenopodium album

\Persicaria hydropiper

Chenopodium glaucum

Persicaria lapathifolia

Chenopodium polyspermum

\Persicaria maculosa

Chrysanthemum vulgare

Ranunculus repens

Cirsium arvense

Ranunculus sceleratus

Cirsium oleraceum Riccia fluitans
Cirsium palustre Rorippa palustris
Convolvulus arvensis Rubus spec.

Conyza canadensis

Rumex acetosella

[Epilobium ciliatum

Rumex obtusifolius

Epilobium hirsutum

Sagina procumbens

Galinsoga ciliata

Salix caprea

Gnaphalium uliginosum

Salix viminalis x rubra

Holcus lanatus

Scrophularia nodosa

Hypericum perforatum

Senecio inaequidens

Juncus articulatus

Solanum nigrum

uncus bufonius

Sonchus arvensis

Juncus compressus

Sonchus asper

uncus effusus

Stachys palustris

Juncus ranarius

Stellaria media

Linaria vulgaris

Taraxacum officinale

[ otus corniculatus

Trifolium hybridum

Lotus pedunculatus

Trifolium pratense

.ychnis flos cuculi

Trifolium repens

[ ycopus europaeus

Urtica dioica

ythrum salicaria

Urtica urens

Matricaria recutita

Verbascum nigrum

Mentha aquatica

Veronica serpyllifolia

Mimulus guttatus

Vicia hirsuta

Myosotis palustris

Vicia tetrasperma

65
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4.1.3.1 Einordnung der Ergebnisse unter quantitativen Gesichtspunkten

Schwankende Wasserstinde sowie die Dauer von Uberstauungen und Trockenfallen fithren zu
unterschiedlichen Standort-Bedingungen. Dies zeigen Abb. 31 und Abb. 32, in welcher
Keimlingszahlen von Proben unmittelbar von Gewisserrdndern, von halber Hohe der Tiimpel-
bzw. Teichrinder und der daran angrenzenden Graslandflichen miteinander verglichen werden

(D-Sch-Profile in Abb. 17).
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Abbildung 31: Anzahl der Keimlinge in Proben, die einen unterschiedlichen Abstand von den

Randern der Wasserflichen hatten. Dabei bedeutet U den Gewdsserrand (Profil D-Schli, Abb. 17).
Die Probentiefe war bei allen Proben 0-10 cm. Das Volumen jeder Probe betrug ca. 700 cm?.
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Abbildung 32: Keimlingszahlen der Diasporenbank der im Uferbereich der zwei Tiimpel, des
Teiches und des Baches gelegenen, zeitweilig vom Wasser iiberspiilten Flichenstreifen (Ra), der
Flichen, die sich auf halber Hohe der Boschungen der Wasserstellen befinden (Mi) und der Fldchen,
die am oberen Rand bzw. auf der Ebene liegen (Ob)( vgl. Abb.17). Dargestellt ist der Mittelwert mit
Standardabweichung, wobei die Anzahl der Keimlinge auf einen Quadratmeter hochgerechnet wurde.

Die Anzahl der Bodenproben, die alle aus einer Tiefe von 0-10 cm ab jeweiliger Oberkante stammten,
war: Ran =17, Min = 14, Ob n = 14.

Die Abbildung 32 lédsst einen Zusammenhang zwischen der Anzahl der aus den Bodenproben
aufgelaufenen Keimlinge und dem Abstand der Probennahme-Stellen von den Wasserrdndern
erkennen. Aus den Proben des Profils D-Sch1 (Abb. 31), die in einen Abstand von bis zu zwei
Metern vom Gewisserrand hatten, liefen im Schnitt 16000 Keimlinge (pro m2) auf, bei den
Proben, die drei Meter und mehr vom Wasser entfernt genommen wurden, konnten nur 10000
Keimlinge (pro m?) gezéhlt werden. Die Anzahl der Keimlinge von Proben der zuerst genannten
Gruppe ist damit 1,6 mal so groB3 wie die der zweiten Gruppe. Die Probenstellen, die einen
Abstand von bis zu zwei Metern Entfernung vom Gewdésserrand hatten, diirften im zeitweilig
vom Wasser iiberspiilten Bereich gelegen haben, zumal der Anstieg der Fliche eher gering war
(ca. 10°). Auch die Randstreifen des zweiten Tiimpels, des in der Mitte der untersuchten Fldche
gelegenen Teiches und des am norddstlichen Rand des Gebietes D-Sch flieBendes Baches (Abb.
32), lassen sich als Spiilsdaume interpretieren, die zeitweilig von Wasser iiberspiilt werden, aber

vor allem in den Sommermonaten abtrocknen. Die Anzahl der Keimlinge ist hier mehr als
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doppelt so gro wie auf dem hoher gelegenen, ebenen Teil der Fliche. Mit knapp 20000
Keimlingen pro Quadratmeter ist die Anzahl der Diasporen aus den Proben von den

Wasserrandern auch absolut als sehr hoch einzustufen.
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Abbildung 33: Artenzahlen in den Diasporenbanken der im Uferbereich der zwei Tiimpel, des

Teiches und des Baches gelegenen, zeitweilig von Wasser tiberspiilten Flichenstreifen (Ra), der
Fliichen, die sich auf halber Hohe der Boschungen der Wasserstellen befinden (Mi) und der Flichen,
die am oberen Rand bzw. auf der ebenen Fliche liegen (Ob). Dargestellt ist der Mittelwert mit
Standardabweichung, wobei die absolute Anzahl gekeimter Diasporen pro Bodenprobe, d.h. pro 700
cm? Bodenvolumen zugrunde gelegt wurde. Die Anzahl der Bodenproben, die alle aus einer Tiefe von
0-10 cm ab jeweiliger Oberkante stammten, war: Ra. n=17, Mi: n=14, Ob: n=14.

Vergleicht man die Artenzahl der Keimlinge aus den Proben von den Rédndern der Wasserstellen
mit der, die aus Proben von weiter oben gelegenen Flichen ermittelt worden sind, so sind kaum
Unterschiede festzustellen. Im Schnitt wurden dreizehn verschiedene Arten in ca. 700 cm3 Boden

ermittelt (Abb. 33).
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Abbildung 34: Gegeniiberstellung der Anzahl der Pflanzenarten- und derKeimlinge in den

Diasporenbanken unterschiedlicher Bodentiefen im Bereich der Wasserrdnder der untersuchten
Gewdsser. Dargestellt ist der Mittelwert mit Standardabweichung. Der Stichprobenumfang fiir beide
Bodentiefen war n = 6. Das Volumen jeder Bodenprobe betrug ca. 700 cm?.

Aus den in den Abb. 34 und 35 vorgestellten Graphiken ist abzulesen, dass sowohl die Anzahl
der keimbereiten Diasporen im Boden, tendenziell aber auch die Artenvielfalt in deutlicher
Beziehung zur Bodentiefe stehen. Unabhédngig von den unterschiedlichen Standortbedingungen
der Probenstelle, in einem Fall Wasserrand (Abb. 34), im anderen Fall (Abb. 35) miBig feuchter
Boden flacher Senken, wird sowohl die Anzahl keimbereiter Diasporen als auch die Artenvielfalt
mit zunehmender Lagerungstiefe im Boden geringer. In einer Tiefe von 10-20 cm war die
durchschnittliche Anzahl der gekeimten Diasporen in beiden Habitaten nur halb so hoch wie in
den oberen zehn Zentimetern. Die vertikale Verteilung der Diasporen im Boden spiegelt nicht nur
die Umwelteinfliisse wieder, sondern vor allem auch die Uberlebensdauer der Samen und
Friichte. Letztere diirfte vor allem geprigt sein durch die Grofle und Form der Diasporen sowie

durch die Festigkeit und Struktur der Samenschale.
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Abbildung 35: Anzahl der Keimlinge(A) und Anzahl der Arten (B) aus Bodenproben zweier
unterschiedlicher Beprobungstiefen dreier flacher Senken (Profilbereiche D-SchS1, D-SchS2 und D-
SchS3 in Abb. 17). Bei einer Beprobungstiefe von 0-10 cm war der Probenumfang n = 16, bei einer
Beprobungstiefe von 10-20 cm betrug er n = 9. Die Bodenproben stammten von drei Senken mit
einem Durchmesser von ca. 2,50 m bis 4 m und einer Tiefe von 50 cm bis 60 cm. Jede Bodenprobe
hatte ein Volumen von ca. 700 cm’. Dargestellt ist der jeweilige Mittelwert mit Standardabweichung.

4.1.3.2 Einordnung der Ergebnisse unter qualitativen Gesichtpunkten

In den 14 Kulturtopfen mit Probenmaterial aus der oberen Bodenschicht (0-10 cm) wurden 40
verschiedene Arten identifiziert (Abb. 36), von denen acht Taxa nur mit je einem Keimling
vertreten waren. Der Anteil von Alnus glutinosa, Cirsium oleraceum, Cirsium palustre,
Galinsoga ciliata, Salix viminalis, Stellaria aquatica, Vicia cracca und Urtica urens betrug
0,1 %. Diese Arten wurden in die Rechnung mit einbezogen, aber aus darstellungstechnischen

Griinden nicht mit in die Darstellung aufgenommen.

Angaben zur Lebensdauer der Diasporen finden sich gesammelt in einer Datenbank (Thompson
et al., 1997), welche eine umfangreiche Ubersicht zu Diasporen vieler Arten Mitteleuropas

liefert. Die in den Tabellen gemachten Angaben beziiglich der Langlebigkeit der Diasporen im
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Boden stammen aus dieser publizierten Datenbank. Nach den von Thompson et al. (1997)
vorgeschlagenen Klassifikationskriterien lassen sich ,transiente* ( Diasporen maximal ein Jahr
bzw. bis zur nidchsten Vegetationsperiode lebensfidhig), ,,short-term- persistente” (Diasporen
mehr als ein Jahr aber weniger als 5 Jahre lebensféahig) sowie ,,Jong-term- persistente* (Diasporen
mindestens 5 Jahre lebensfihig) Diasporenbanken unterscheiden. Da fiir die Datenbank von
Thompson et al. (1997) zahlreiche Untersuchungen ausgewertet wurden, liegen fiir viele
Pflanzenarten unterschiedliche Angaben zur Lebensdauer ihrer Diasporen vor. In Anlehnung an
Hachmoller (2000) wurde in vorliegender Arbeit die Diasporenbank einer Art dann als langlebig
(long-term- persistent) eingeordnet, wenn bei unterschiedlichen Angaben mindestens vier
Hinweise auf eine ausdauernde Samenbank, d.h. auf eine Uberlebensdauer der Diasporen von

fiinf und mehr als fiinf Jahren vorliegen.

Den Hauptanteil der Keimlinge stellte Juncus effusus mit mehr als einem Drittel aller
aufgelaufenen Pflanzen, gefolgt von der Krotenbinse Juncus bufonius. Mit Prozentwerten von
sieben bzw. acht sind Mentha aquatica und Lythrum salicaria vertreten. Die genannten Arten mit
verhdltnisméfBig hohen Keimlingszahlen bauen eine Diasporenbank auf mit Samen , die ldnger als
fiinf Jahre im Boden keimfihig bleiben (Thompson et al., 1997). Aber auch Arten, die nur in
geringerer Anzahl bei den Diasporenbank-Untersuchungen festgestellt wurden, gehdren zum
groBen Teil zu diesem Diasporenbanktyp. Als Beispiele konnen hier genannt werden
Chenopodium album, Polygonum aviculare und Ranunculus sceleratus, deren Samen ihre
Keimfidhigkeit mehr als 50 Jahre erhalten. Ein direkter Zusammenhang zwischen einem
bestimmten Diasporenbanktyp und der Anzahl der aus den Bodenproben der Wasserridnder
aufgelaufenen Keimlinge ist nicht erkennbar. Wohl aber kann festgestellt werden, dass fast zwei
Drittel (60 %) der aufgelaufenen Keimlinge zu Arten gehoren, die eine ,long-term-persistent*
Diasporenbank aufbauen. Dem ,,short-term-persistent* Diasporenbanktyp gehoren ein Viertel der
in der Kultur aufgelaufenen Arten an. Hierzu zidhlen vor allem Carex hirta, Epilobium hirsutum,
Juncus compressus, Rorippa palustris und Sagina procumbens. 14 % der festgestellten Arten
bilden Samen aus, die entweder im Jahr ihrer Produktion oder aber zu Beginn der
Vegetationsperiode im nichsten Jahr auskeimen. Letztere gehoren nach Thompson et al. (1997)
dem ,transienten” Diasporenbanktyp an. Zu nennen sind hier Salix caprea und Lycopus

europaeus.
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Art Urtica dioica
Trifolium repens
Stachys palustris
Scrophularia nodosa
Salix caprea

Sagina procumbens
Rorippa palustris
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Persicaria lapathifolia
Polygonum aviculare
Poa annua

Myosotis scorpioides
Mimulus guttatus
Mentha aquatica
Lythrum salicaria
Lycopus europaeus
Lotus pedunculatus
Juncus ranarius
Juncus effusus 34,8
Juncus compressus
Juncus bufonius
Holcus lanatus
Gnaphalium uliginosum
Epilobium hirsutum
Epilobium ciliatum
Cirsum arvense
Chenopodiumalbum
Carex hirta

Betula pendula
Atriplex prostrata

Artemisia vulgaris

0 5 10 15 20 25 30 35
Anteil der Arten in %

Abb. 36 :Beschriftung siehe ndichste Seite
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Abbildung 36: Prozentualer Anteil der 32 Arten aus der Diasporenbank der Wasserrdnder an
der Gesamtkeimlingszahl der Flidche D-Sch, Probentiefe 0-10 cm (ab Grasnarbe).

Der Probenumfang war n = 7 mit einem Gesamtprobenvolumen von ca. 5 Litern (4900 cm?) und einer
Gesamtbeprobungsfliche von 490 cm?.

Im Gewisserrandboden fanden sich in Tiefen zwischen 10 und 20 cm noch 27 Arten (Abb. 37).
Davon waren Chenopodium album, Chenopodium glaucum, Atriplex hortensis, Galinsoga ciliata

und Stellaria aquatica nur mit je einem Keimling vertreten.

In der prozentualen Verteilung der Arten sind zwischen den beiden Bodentiefen, aus denen die
Proben stammten, kaum Unterschiede auszumachen (Abb. 36 und 37). In beiden Tiefen machen
die Diasporen von Juncus effusus den groBten Anteil aus, gefolgt von einer weiteren Binse,
Juncus bufonius. Lythrum salicaria hingegen ist mit 15 % in dem tiefer gelegenen Bodenhorizont
fast doppelt so hédufig vertreten wie in den oberen zehn Zentimetern unter der Grasnarbe. Die
weiteren identifizierten Arten traten in beiden Horizonten nur mit geringen Anteilen auf.
Beziiglich des Artenspektrums kann man eine Dominanz der Pionierarten feststellen. Die Gattung
Juncus ist mit drei Arten vertreten. Insgesamt stellen die Juncusarten mit 43,4 % fast die Hilfte
aller Keimlinge. In der Verteilung der iibrigen Arten entlang des Tiefengradienten treten keine

groBen Unterschiede zutage.
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Urtica dioica

Stachys palustris
Salix viminalis

Salix caprea

Sagina procumbens
Rorippa palustris
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Persicaria lapathifolia
Poa annua

Mimulus guttatus
Mentha aquatica
Stellaria aquatica
Lythrum salicaria
Lycopus europaeus

Juncus effusus

Art

Juncus compressus
Juncus bufonius
Gnaphalium uliginosum
Galinsoga ciliata
Epilobium hirsutum
Epilobium ciliatum
Chenopodium glaucum
Chenopodiumalbum
Carex hirta

Atriplex hortensis

Artemisia vulgaris

36,6
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Anteil der Arten in %

Abbildung 37: Prozentualer Anteil der 27 Arten aus den Diasporenbanken der Wasserrdnder an
der Gesamt-Keimlingszahl (331) der Fldche D-Sch. Probentiefe 10-20 cm, Probenumfang n = 5.

40
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Die Abbildungen. 38 und 39 zeigen die Artengarnituren aus den Bodenproben zweier flacher
Senken, differenziert nach unterschiedlich tiefen Bodenhorizonten. Beide Senken waren bei der

Probennahme im Friihjahr 2004 noch vernésst.

Art

Senecio inaequidens

Lycopus europacus
Salix viminalis

Salix caprea

Carex hirta

Juncus effusus 294
Juncus bufonius
Sonchus asper 29.4
Ranunculus sceleratus

Mentha aquatica

Lythrum salicaria Beprobungs-
Lychnis flos cuculi tiefe:

L . 015-20 cm

Linaria vulgaris 10-15 cm

H 0-10 cm
Holcus lanatus
Gnaphalium uliginosum

Cirsium palustre #1,0
Cirsium arvense nos
0 5 10 15 20 25 30 35

Artenanteil der Keimlinge in %

Abbildung 38: Prozentualer Anteil der verschiedenen Taxa an der Gesamtkeimlingszahl aus drei
unterschiedlichen Bodentiefen der Probennahme-Stelle S3, einer einer flachen Senke auf der Fldiche
D-Sch (Abb. 17). Das untersuchte Bodenvolumen war pro Tiefe ca.700 cm?.
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Die Differenzierung der Artmichtigkeiten im Tiefenprofil wurde an je 5 cm langen Bohrkernen
untersucht, welche in den flachen Senken des Geldndes geborgen wurden (Abb. 17 und Abb. 15).
Fasst man die Keimlinge aus den drei Bohrkernen zusammen, d.h. die aus einer Tiefe von 0-20
cm unter Flur, so wurden insgesamt 204 Keimlinge gezdhlt, die sich auf 17 Arten verteilten. Die
prozentuale Verteilung der Arten auf die drei unterschiedlich tiefen Bodenhorizonte ist in
Abbildung 38 dargestellt. Von der Gesamtzahl der Keimlinge entfielen je fast ein Drittel auf
Juncus effusus und Sonchus asper. Mentha aquatica und Lythrum salicaria waren mit ca. acht
Prozent und Holcus lanatus mit knapp sechs Prozent vertreten. Die restlichen 15 Prozent
verteilten sich mit Prozentwerten von unter vier auf die weiteren 13 Arten. In den oberen 10 cm
dominierten Juncus effusus und Sonchus asper. In der 5 cm tieferen Schicht fehlte Juncus effusus
vollig, und in der darunter liegenden war sie auch nur mit 4,3% vertreten. Bei den Keimlingen
der Bodenproben aus den beiden tieferen Schichten der flachen Senke S3 (Abb.17) erwies sich

insgesamt gesehen keine Art als dominant.

Das Artenspektrum (Abb. 39) von Proben aus der Senke S2 (Abb. 17 und Abb. 15) ist
vergleichbar mit dem vorstehend beschriebenen (in Abb.38). Auch hier stellt Juncus effusus die

grofite Anzahl an Keimlingen, was in diesem Fall aber fiir beide beprobten Bodentiefen zutrifft.

Fasst man die Ergebnisse der Proben aus den zwei Senken S2 und S3 zusammen, so bilden von
den insgesamt 28 nachgewiesenen Arten 22 Diasporen aus, die nach Thompson et al. (1997) dem
,Jong-term-persistent” Diasporenbanktyp zugeordnet werden. Unter den restlichen sechs Arten
fallen die beiden Weiden Salix caprea und Salix viminalis auf. Diese beiden Arten bilden Samen
aus, die kurz nach dem Ausstreuen keimen und weniger als ein Jahr im Boden keimféhig bleiben
(Kehl et al., 2003). Deswegen ist zu vermuten, dass die Keimlinge der beiden Weidenarten nicht
aus der Diasporenbank des Bodens stammen. Vielmehr diirften diese Samen Ende April schon
aus dem Fruchtansatz des Jahres ausgestreut gewesen und so bei der Probennahme mit erfasst
worden sein. Vergleichbares gilt eventuell auch fiir die Diasporen von Lycopus europaeus und
Tanacetum vulgare, die laut Thompson et al. (1997) ebenfalls eine transiente Diasporenbank
aufbauen. Die Samen dieser Arten wurden mit hoher Wahrscheinlichkeit erst in der
vorangegangenen Vegetationsperiode erzeugt, haben im Winter auf dem Boden iiberdauert und

waren Mitte April 2004 noch nicht gekeimt.
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Art

63,1

Juncus effusus
Juncus bufonius
Carex hirta

Urtica urens
Beprobungstiefe:

Urtica dioica

.. 10-20
Taraxacum officinale e

B 0-10cm

Salix viminalis

Salix caprea

Sonchus asper
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Plantago major intermedia
Plantago lanceolata
Mentha aquatica

Lythrum salicaria 172
Lycopus europaeus
Lotus uliginosus
Linaria vulgaris
Hypericum perforatum
Epilobium ciliatum
Cirsium arvense

Chrysanthemum vulgare

Betula pendula

0 10 20 30 40 50 60

Artenanteil der Keimlinge in %

Abb. 39: Legende siehe folgende Seite.
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Abbildung 39: Prozentualer Anteil der verschiedenen Taxa an der Gesamtkeimlingszahl aus
zwei unterschiedlich tiefen Bodenhorizonten. Die Proben stammen aus einer Senke S2 auf der Fldche
D-Sch.

In den Graphiken 40-41 werden die Ergebnisse von den Versuchsansidtzen zusammengefasst
dargestellt, deren Probennahme-Stellen nicht an den Wasserrandern der Gesamtfliche D-Sch

lagen. Das zur Keimung ausgebrachte Material stammte aus zwei Probentiefen.

In den Probentdpfen, die mit insgesamt 24000 cm3® Probenmaterial (34 Proben) aus einer
Bodentiefe von 0-10 cm beschickt worden waren, wurden 3653 Keimlinge gezihlt, die sich auf
52 verschiedene Pflanzenarten aufteilten. Aus vier Bodenproben, die aus einer Tiefe von 10-20
cm ergraben worden waren, liefen 948 Keimlinge auf, die zu 40 verschiedenen Arten gehorten. In
beiden Bodenhorizonten dominierten die Diasporen von Juncus effusus. In die graphischen
Darstellung zu der Probentiefe 10-20 cm wurde Juncus effusus, welche 58,6 % aller Keimlinge
stellte, nicht mit aufgenommen. In diesem Bodenhorizont war die Gattung Chenopodium mit drei
Arten auffallend reich vertreten. In dem oberen Horizont stellte die Gattung Juncus vier Arten.
Der groBte Teil der Arten war in beiden Bodenhorizonten mit weniger als einem Prozentanteil
vertreten. Beziiglich der Zugehorigkeit zu den Diasporenbanktypen sind die Ergebnisse mit
denen von Proben aus den flachen Senken vergleichbar. In beiden Bodenhorizonten kommen
Arten, die keine langfristige Diasporenbank aufbauen, nur vereinzelt vor. Neben den zwei
Weidenarten Salix caprea und Salix viminalis ist nur Lycopus europaeus als weitere Sippe mit
einer transienten Diasporenbank in geringen Anteilen bestimmt worden. Zwei Drittel aller Arten
in den Versuchsansitzen mit Proben der Fliche D-Sch gehoren somit dem ,,Jong-term-persistent*
Diasporenbanktyp an (Thompson et al., 1997). Weitere Uberlegungen zu der Zugehorigkeit zu
den drei Diasporenbanktypen folgen in Kapitel 4.4 (Diasporenbanken und Vegetation im

Vergleich).
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Mentha aquatica
Lythrum salicaria
Lycopus europaeus
Lotus uliginosus
Juncus ranarius
Juncus compressus
Juncus effusus
Juncus bufonius
Holcus lanatus
Gnaphalium uliginosum
Epilobium hirsutum
Epilobium ciliatum
Art Conyza canadensis
Convolvulus arvensis
Cirsum arvense
Tanacetum vulgare
Chenopodium polyspermum
Chenopodium glaucum
Chenopodium album
Carex hirta
Cardamine hirsuta
Capsella bursa pastoris
Betula pendula
Atriplex hastata
Artemisia vulgaris

Alnus glutinosa

1,5

0,1
0,4
0,2
0,1
0,2
0,3
0,3
0,4

10 20 30 40
Artenanteil der Keimlinge in %

Abb. 40  A: Legende siehe folgende Teilabbildung
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Juncus effusus
Vicia tetrasperma §0,3
1,1
2,2
0,7

Veronica serpyllifolia
Urtica dioica
Trifolium repens
Trifolium hybridum | 0,1
Stellaria aquatica 7- 29
Stellaria media | 0,2
Stachys palustris :- 2.3

Sonchus asper | 0,1

Sonchus arvensis |0,1

Scrophularia nodosa

Salix viminalis

Art Salix caprea
Sagina procumbens

Rumex obtusifolius
Rorippa palustris
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Persicaria lapathifolia
Fallopia convolvulus

Poa annua

Plantago major intermedia

Persicaria maculosa
Persicaria hydropiper
Oxalis stricta

Mimulus guttatus

45

10 20 30 40
Artenanteil der Keimlinge in %

A und B: Prozentualer Anteil der 52 in den Probentopfen aufgelaufenen
Keimlingsarten von Bodenproben der Fliche D-Sch, die nicht von den Réndern der Tiimpel und
des Weihers stammten. Probentiefe 0-10 cm.
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Urtica dioica
Taraxacum officinalef0,2
Stellaria media il 0,4
Stachys palustris
Sonchus arvensis 80,1
Solanum nigrum0,2
Scrophularia nodosa
Salix viminalis
Salix caprea
Sagina procumbens
Rumex obtusifolius
Rorippa palustris 80,3
Ranunculus repens 0,2
Ranunculus sceleratus 0,5
Poa annua 0,¢
Plantago major intermedi# 0,1
Persicaria maculosa 0.5
Persicaria lapathifoli 80,2
Art Persicaria hydropiper 0,2
Mentha aquatica
Stellaria aquatical
Lythrum salicana
Lycopus europaeus
Lotus pedunculatus
Juncus bufonius
Hypericum perforatum# 0,1
Holcus lanatus
Gnaphalium uliginosu 0,4
Epilobium hirsutumfl 0,1
Epilobium ciliaturnil 0,3
Convolvulus arvensisi0,2
Cirsum arvense B 0,1
Tanacetum vulgare 80,1
Chenopodium polyspermum 4,9
Chenopodium glaucum 0,3
Chenopodium album 80,1
Betula pendula 80,3
Atriplex hastata0,2
Artemisia vulgaris 0,2
Alnus glutinosa/0,3

4,2

0,¢
0,7
0,7
0,4

0,7

0,7
0,7

3,5

1,5

0 1 2 3 4 5 6 7

Artenanteil der Keimlinge in %

Abbildung 41: D-Sch: Prozentualer Anteil der 40 Pflanzenarten an dem Artenspektrum der
Keimlinge aus den Bodenproben von Stellen, die nicht an den Wasserrdndern lagen, aus einer
Probentiefe 10-20 cm.
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In beiden Bodentiefen wird die Diasporenbank von Juncus effusus dominiert. Mit fast 10 % ist
eine weitere Juncusart, Juncus bufonius, als zweitstirkste Art vertreten. In der Tiefe von
10-20 cm ist der Wasserdarm, Stellaria aquatica, mit 6,8 % die am zweithdufigsten in dem
Diasporenvorrat gefundene Art, gefolgt von Chenopodium polyspermum, Scrophularia nodosa,
Stachys palustris und Lythrum salicaria. Hiervon ist nur Chenopodium polyspermum in der
unteren Lage auffallend hidufiger im Vergleich zu seiner minimalen Reprisentanz in
Oberfldchennihe der Profile. Mehr als zwei Drittel aller Pflanzenarten aus der Diasporenbank der
Fliche, die vor 25 Jahren umgestaltet worden ist, bauen eine Samenbank mit langlebigen

Diasporen auf.

4.1.4 Die Diasporenbanken NL: Probennahme im Sommer 2004-Ausbringung der Proben

im April 2005

Fiir die Versuchsreihen zu der auf niederlindischem Gebiet liegenden Fliche NL wurden von
insgesamt von neun Horizontal-Profilen an 46 Probenstellen Bodenproben erworben (Abb. 19).
Das Gesamtbodenvolumen der 46 Proben war 32200 cm’. Bei Aufteilung der je ca. 700 cm’
Material auf drei Topfe resultierten fiir die Fliche NL 138 Topfe, in denen die Diasporenkeimung
beprobt wurde. Aus diesem Bodenmaterial liefen 30 verschiedene Pflanzenarten auf (Tab. 8). Auf
dem Foto in der Abbildung 18 ist die frisch abgegrabene Fliche mit den ausgelegten
Probenbeuteln abgebildet. In Tabelle 2 werden die Profile und Proben sowie die Zeitpunkte des

Probenerwerbs, des Ausbringens der Proben und der Kontrolle der Keimlinge vorgestellt.

Tabelle 8: Artenliste der in den Diasporenbanken der Flidche NL identifizierten Arten
Betula pendula Juncus articulatus Ranunculus sceleratus
Cerastium glomeratum Juncus effusus Rorippa palustris
Cerastium holosteoides Juncus ranarius Rumex obtusifolius
Chenopodium polyspermum|Mimulus guttatus Sagina procumbens
Chenopodium rubrum Panicum miliaceum Salix caprea
Cirsium arvense Persicaria hydropiper Salix viminalis
Conyza canadensis Persicaria maculosa Sonchus asper
[Epilobium ciliatum Plantag major intermedia |Taraxacum officinale
Epilobium hirsutum Poa annua Trifolium repens
[Holcus lanatus Ranunculus repens Urtica dioica
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4.1.4.1 Einordnung der Ergebnisse unter quantitativen Gesichtspunkten

In Abb. 44 und 45 werden die Keimungs-Ergebnisse von insgesamt 23 Bodenproben aus drei
verschiedenen Probentiefen hinsichtlich der Anzahl der Keimlinge (Abb. 44) und der Anzahl der
identifizierten Arten (Abb. 45) zusammengefasst dargestellt. Die angegebenen Tiefen der
Bodenprobenstellen sind die ab Unterkante Grasnarbe gemessenen Tiefen. Am siidlichen Rand
der Abgrabungsfliche NL war dem Niedermoorboden eine ca 80 cm starke Sandschicht
aufgelagert, sodass die Proben mit der Tiefenangabe 80-90 cm real den obersten zehn
Zentimetern des Abgrabungshorizontes entstammen. Die Proben mit der Tiefenangabe 5-15 cm
stammen aus einer sandigen Schicht direkt unter der Grasnarbe. Fiir die erstgenannte Probentiefe
(80-90 cm) wurden die aufgelaufenen Keimlinge von neun, fiir die zweite Tiefe (70-80 cm) die
von zwOlf und fiir die dritte Tiefe (5-15 cm) die von zwei Bodenproben ausgewertet und jeweils
auf einen Quadratmeter hochgerechnet. Die Artenzahl bezieht sich je Probe auf ein

Probenvolumen von ca. 700 cm? bei einer Oberflache von 70 cm?.

Bei der Umrechnung auf einen Quadratmeter ergibt sich, wenn man die Mittelwerte der
angegebenen Probenzahlen zugrunde legt, ein Wert von 4726 keimfidhigen Diasporen pro
Quadratmeter in der obersten Bodenschicht (Abb. 44). Dieser Wert ist um das Zweieinhalb- bzw.
Viereinhalbfache hoher als der von den beiden tieferen Bodenschichten. Es kann also eine
deutliche Abhidngigkeit der Anzahl der gekeimten Diasporen von der Bodentiefe festgestellt
werden. Diasporenfreie Proben traten nicht auf. So groBe Unterschiede wie bei der

Individuenzahl traten bei der Artenzahl nicht zu Tage (Abb. 45).

Auf Abbildung 42 ist ein Probentopf mit vier Wochen alten Keimlingen abgebildet, die aus einer
Bodenprobe der Fliche NL aus einer Tiefe von 5-15 cm aufliefen, dem Bodenhorizont unterhalb
der Grasnarbe. Abbildung 43 zeigt die aufgelaufenen Keimlinge in einem Probentopf, der mit
Boden aus einer Tiefe von 70 bis 80 cm unter der Grasnarbe befiillt worden war. Ein Vergleich
dieser beiden Fotos macht die Abhingigkeit der Dichte und Vitalitit der gekeimten Diasporen

von der Bodentiefe auch visuell deutlich.
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Abbildung 42: Keimlinge in einem Probentopf. Tiefe der Bodenprobe 5-15 cm unter der
Grasnarbe.

Abbildung 43: Keimlinge in einem Probentopf, der mit Boden aus einer Tiefe von 70-80 cm
unter der Grasnarbe befiillt worden war.
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Abbildung 44: Aufgelaufene Keimlinge aus Proben dreier unterschiedlich tiefer Bodenhorizonte
im Untersuchungsgebiet NL..
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Abbildung 45: Artenanzahl aus drei unterschiedlichen Bodentiefen im Untersuchungsgebiet NL.

Wiedergegeben ist der jeweilige Mittelwert. Die Werte sind auf ein Probenvolumen je Probe von
ca. 700 cm? bezogen.
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Abbildung 46: Anzahl der Keimlinge aus Bodenproben, die vom Rand und der Sohle des neu

gegrabenen Bachbettes fiir den Rodebaches auf der Fldche NL stammen. Der Probenumfang war je
Tiefe n = 4. Dargestellt sind die Mittelwerte mit Standardabweichung.

Je vier Proben (Abb.46) wurden auch aus den oberen 10 cm des freigelegten Niedermoorbodens
gewonnen, zum anderen vom Grund des neuen Bachbettes, welches eine Woche nach
Beendigung der AbgrabungsmaBnahmen, zum Zeitpunkt der Probengewinnung, ca. 10 cm mit
Wasser gefiillt war (Abb. 12 und Abb. 19). Mit acht bzw. fiinf Arten pro 700 cm 3 Boden sind die
Proben vom frisch freigelegten Niedermoorboden und vom Grunde des neuen Bachlaufs als
artenarm einzustufen. Relativ zur Landoberfliche vor der Abgrabung ist die Tiefe dieser

Probennahmestellen 80-90 cm bzw. 130-140 cm.
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Abbildung 47: Anzahl der Keimlinge und der Keimlingsarten auf der Fldche NL entlang eines
Hohengradienten..

Auf der Abbildung 47 sind die Keimungsergebnisse von 10 Proben eines Tiefen-Profils der
Fliche NL dargestellt. Die Profillinie verlief vom siidlichen Abgrabungsrand in die Fliche. Das
gesamte Tiefenprofil wurde zuginglich im rdumlichen Nebeneinander entlang der
flachabfallenden Abschub-Boschung, die im Zuge der Renaturierung entstanden war. Die Probe
5-15 cm wurde aus der unter der Grasnarbe liegenden Schicht ergraben. Die weiteren
Probenstellen lagen auf einer im Winkel von ca. 40° relativ zum Abgrabungshorizont hin

abfallenden Linie. Die Probe 130-140 cm stammte vom Niedermoorboden.

Wie schon aus den Ergebnissen der Extremvergleiche in Abb. 40 und 41 zu entnehmen ist, steht
sowohl die Anzahl der Keimlinge als auch die der Arten in enger Beziehung zur Bodentiefe. Das
gilt vor allem fiir Anzahl der gekeimten Diasporen. Aber auch die Artenvielfalt ist ab einer

Bodentiefe von 25 cm deutlich geringer als in den oberen 25 Zentimetern.

Aus der Tabelle Nr. 9 wird noch deutlicher, dass das autochthone Bodenmaterial der neu
geschaffenen Sekundédraue nahezu diasporenleer ist. Gerade einmal drei Arten — Juncus effusus,
Plantago major intermedia sowie Trifolium repens waren in einer Bodenprobe mit je einem

Keimling vertreten.
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Arten in Abhdngigkeit von der Bodentiefe (Profil NL-O, Abb.19)

&9

Anzahl der Keimlinge der einzelnen in den Diasporenbanken der Fliche identifizierten

Tiefen der Bodenprobe in cm

5-15

15-25

25-35

35-45

50-60

60-70

75-85

90-100

110-120

130-140

Betula pendula

1

1

1

Cerastium glomeratum

Chenopodium polyspermum

Chenopodium rubrum

Cirsium arvense

Conyza canadensis

[Epilobium ciliatum

Epilobium hirsutum

Holcus lanatus

Juncus articulatus

Juncus effusus

\Plantago major intermedia

\Poa annua

Persicaria hydropiper

\Persicaria maculosa

Ranunculus repens

Rorippa palustris

N o Al WD

=1 N N | =] -

Rumex obtusifolius

Salix caprea

Salix viminalis

Sonchus asper

Trifolium repens

Anzahl der Arten

11

11

Gesamtzahl der Keimlinge

47

20

4.1.4.2 Einordnung der Ergebnisse unter qualititativen Gesichtspunkten

Die Abgrabung der Fliche NL fiihrte zu einer radikalen Anderung der Standortbedingungen,

insbesondere der Bodenverhiltnisse. Die Probennahmen erfolgten so kurzfristig nach der

Beseitigung des Oberbodens, welche ohne wesentliche Materialverlagerungen im Bereich von

Boschungsfliche und Geldndesohle (ehemaliger Niedermoorboden) verlief, dass die Proben-

Inhalte an Diasporen nahezu unverfilscht die Verhiltnisse in situ aufzeigen.

Fiir die Darstellung in den Abbildungen 48 und 49 wurden die Ergebnisse von Proben der Flache

NL aus zwei bzw. drei verschiedenen Bodentiefen zusammengestellt, deren Lokalisierung sich

ergibt durch die Signaturen “NL-Bag I...III"” und “NL-O” in Abbildung 19.
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Abbildung 48: Anzahl der Keimlinge der insgesamt 12 Arten vom Rand des neu gegrabenen
Baches auf der Flidche NL (NL-Bag I...11I in Abb.19) aus zwei verschiedenen Tiefen.

Zu den Tiefenangaben: 0-10 bedeutet, dass die Proben aus den oberen zehn Zentimetern des
Abgrabungshorizontes entlang des neu gegrabenen Baches stammen, d.h., urspriinlich 80-90 cm unter
Flur lagen, 50-60 bedeutet, dass die Proben aus einem Bodenhorizont ergraben wurden, der sich 50-
60 cm unter dem freigelegten Niedermoorhorizont befindet, d.h., 130-140 cm unter der vor der
Renaturierungs-Mafinahme bestehenden Landoberfliche lagen.



ERGEBNISSE 91

DIASPORENBANK-UNTERSUCHUNGEN

1119

Trifolium repens

Sonchus asper

Salix viminalis £

liX 7
Salix caprea 27,0

_}4,9

R()rippa palustris Wiz
O )
17,5

Ranunculus repens

Persicaria maculosa 12,7
Persicaria hydropiper 49

Poa annua , Probentiefe ab

Plantago major intermedia Grasnarbe

O05-15cm
70-80 cm
W 80-90cm

Juncus effusus

Juncus articulatus

Holcus lanatus

Epilobium hirsutum

Epilobium ciliatum 19,0

Conyza canadensis

Cirsium arvense
Chenopodium rubrum

Chenopodium polyspermum

Cerastium holosteoides
Cerastium glomeratum

Betula pendula

0 5 10 15 20 25 30
Artenanteil in %

Abbildung 49: Artenvielfalt, aufgelaufen aus Bodenproben der Flidche NL. Die Proben stammten
aus drei unterschiedlich tiefen Bodenhorizonten an den Gewinnungsstellen des Profils NL-O
(Abb. 19).
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Das Arteninventar der Bodenproben vom Rand (urspriinglich 80-90 cm unter Flur) und vom
Grunde (urspriinglich 130-140 cm unter Flur) des neuen Baches auf der Fliche NL zeigt eine
Dominanz von acht Arten, die alle nach Thompson et al. (1997) eine ,,long-term-persistent
Diasporenbank aufbauen (Abb. 48). Nicht diesem Typ der Sameniiberdauerung zuzurechnen sind
Salix caprea, Salix viminalis, Rorippa palustris und Mimulus guttatus. Vermutlich stammen die
beiden Weidenarten nicht aus der Diasporenbank des Bodens, da sie Samen erzeugen, die
weniger als acht Wochen keimféhig bleiben (Kehl et al., 2003). Es ist auch unwahrscheinlich,
dass vitale Samen von Rorippa palustris, die laut Thompson et al. (1997) nicht einmal fiinf Jahre
im Boden iiberdauern konnen, in einer Tiefe von 130-140 cm lagern. Die Diasporen von Rorippa
palustris wurden mit hoher Wahrscheinlichkeit mit dem vom Rodebach auf die Fliche NL
abgeleiteten Wasser herangeschwemmt, zumal Rorippa palustris an den Ufern des Rodebaches
und der Entwisserungsgriben der Umgebung hédufig zu finden ist. Vergleichbares gilt fiir die
neophytische Art Mimulus guttatus, die sich an verschiedenen Stellen des Untersuchungsgebietes
angesiedelt hat. Von den Arten, die aus den aus den Proben NL-Bag I-III ( Abb. 19 und Abb. 48)
aufgelaufen sind, war, sieht man von Salix caprea ab, nur Epilobium ciliatum mit einer
nennenswerten Anzahl von 2600 Keimlingen pro m? in dem 130-140 cm unter Flur gelegenen
Horizont vertreten. Beziiglich der Anzahl ist dieser Wert groBBer als die von Thompson et al.
(1997) angegebenen mittleren Werte (ca. 200-700 pro m?). Diasporen von Urtica dioica, Sonchus
asper, Ranunculus sceleratus, Plantago major intermedia, Chenopodium rubrum und Cerastium

holosteoides liefen nicht aus den Proben des unteren Horizonts auf.

Abbildung 49 zeigt die Artengarnituren aus den Bodenproben eines Profils vom siidlichen Rand
der Abgrabungsfliche NL, differenziert nach den drei unterschiedlich tiefen Bodenhorizonten.
Bis auf die beiden Salixarten, Epilobium hirsutum, Conyza canadensis, Rorippa palustris und
Cerastium holosteoides bauen 16 weitere Arten, die aus den Proben des Profils NL-O (Abb. 19)
aufliefen, eine ,,long-term-persistent” Diasporenbank auf. Unter den Letzteren ist Epilobium
ciliatum mit 19% in dem tiefsten von den drei Horizonten am hiufigsten vertreten, gefolgt von
Juncus effusus und Cirsium arvense. In einer Tiefe von 70-80 cm unter der Grasnarbe stellt die
Gattung Persicaria mit Persicaria maculosa und Persicaria hydropiper mit insgesamt 17,6% den
grofBten Anteil der Diasporen. In dem oberen Horizont, direkt unter der Grasnarbe (5-15 cm), sind
Cirsium arvense mit 16,4%, Rorippa palustris mit 14,9% und Trifolium repens mit 11,9%

vertreten. Eine Beziehung zwischen Artenvielfalt und Bodentiefe kann nicht festgestellt werden.
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4.1.5 Die Diasporenbanken D-B und D-A: Probennahme und Ausbringen der Proben im
Friihjahr 2005

Fiir die Untersuchungsreihen der Fliche D-A wurden insgesamt von fiinf Profilen an 31
Probenstellen Bodenproben erworben (Abb. 21). Das Gesamtbodenvolumen der 31 Proben war
21700 cm’. Dies ergab fiir die Fliche D-A 93 Probentopfe. Aus diesem Bodenmaterial liefen 36
verschiedene Pflanzenarten auf (Tab. 10). Auf dem Foto in der Abbildung 13 ist die frisch
abgegrabene Fliche D-A zum Zeitpunkt der Probennahme im Mai 2005 abgebildet. In Tabelle 3
werden die Profile und Proben sowie die Zeitpunkte des Probenerwerbs, des Ausbringens der

Proben und der Kontrolle der Keimlinge vorgestellt.

Tabelle 10: Artenliste der in den Diasporenbanken der Fliche D-A identifizierten Arten.

Alnus glutinosa Euphorbia peplus Plantago major intermedia
Alopecurus geniculatus Galinsoga ciliata Poa annua
Amaranthus blitum Gnaphalium uliginosum Pulicaria dysenterica
Amaranthus bouchonii Holcus lanatus Ranunculus repens
Betula pendula Juncus articulatus Rorippa palustris
Carex hirta Juncus bulbosus Rorippa sylvestris
Cerastium glomeratum Juncus effusus Salix caprea
Chenopodium rubrum Lotus pedunculatus Salix viminalis
Cirsium arvense Panicum miliaceum Sonchus asper
Conyza canadensis Persicaria hydropiper Stellaria media
Epilobium ciliatum Persicaria lapathifolia Urtica dioica
Epilobium hirsutum Phalaris arundinacea Veronica peregrina

Fiir die Versuchsreihen Fliche D-B wurden Bodenproben von insgesamt 14 Profilen an 40
Probenstellen gezogen (Abb. 23). Das Gesamtbodenvolumen der 40 Proben war 28000 cm’,
sodass fiir die Fliche D-B 120 Topfe beprobt wurden. Aus diesem Bodenmaterial liefen 39
verschiedene Pflanzenarten auf (Tab. 11). Auf dem Foto in der Abbildung 20 ist die frisch
abgegrabene Fliche mit den erworbenen Probenbeuteln abgebildet. In Tabelle 4 werden die
Profile und Proben sowie die Zeitpunkte des Probenerwerbs, des Ausbringens der Proben und der

Kontrolle der Keimlinge vorgestellt.
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Tabelle 11: Artenliste der in den Diasporenbanken der Fldche D-B identifizierten Arten.
Alopecurus geniculatus Epilobium lamyi Rorippa palustris
Betula pendula Euphorbia peplus Rorippa sylvestris

Calluna vulgaris

Galinsoga ciliata

Rumex obtusifolius

Carex hirta

Glyceria fluitans

Sagina procumbens

Cerastium holosteoides

Gnaphalium uliginosum

Salix caprea

Chenopodium album

Hypericum perforatum

Salix viminalis

Chenopodium polyspermum

Juncus articulatus

Sonchus asper

Chenopodium rubrum

Juncus compressus

Taraxacum officinale

Cirsium arvense

Oxalis corniculata

Trifolium repens

Conyza canadensis

Peplis portula

Urtica dioica

Digitaria sanguinalis

Plantago major intermedia

Veronica catenata

Epilobium ciliatum

Polygonum aviculare

Veronica peregrina

Epilobium hirsutum

Ranunculus repens

Veronica serpyllifolia

4.1.5.1 Einordnung der Ergebnisse unter quantitativen Gesichtspunkten

Abbildung 50:

Die abgegrabene Fliche D-A am 6. Mai 2005, Foto: M. Josephs
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Das Foto Abb. 50 zeigt den braun-schwarzen Moorboden kurz nach den AbgrabungsmaB3nahmen
auf der Fliche D-A im Frithjahr 2005. Auf der Fliche haben sich mehrere Wasserfldchen
gebildet. Die Torfschicht beginnt in einer Tiefe von ca. einem halben Meter und reicht bis in eine
Tiefe von mehr als eineinhalb Metern. Sie misst zum Teil also mehr als einen Meter. Der
Moorboden ist stark durchsetzt mit groberen Pflanzenresten, sodass von einem Schilftorf
gesprochen werden kann. Da die Bodenproben noch wihrend oder kurz nach Beendigung der
Abgrabungsmafinahmen im Mai 2005 geholt wurden, kann davon ausgegangen werden, dass ein
Eintrag von Samen aus der laufenden Vegetationsperiode unwahrscheinlich war, abgesehen von
den Diasporen der Weidenarten Salix caprea und Salix viminalis. Bei den Weiden nimmt aber die
Uberlebensrate der Diasporen mit zunehmendem Lebensalter sehr schnell ab. Zu dem Zeitpunkt
der Probengewinnung Anfang Mai 2005 hatten diese Weiden ihre Samen schon ausgestreut.
Samen produzierende Weiden sind ein Teil des Bewuchses der Flichenrdnder aller untersuchter
Flachen. Bei Analyse und Bewertung der Diagramme wurden deshalb Weidenkeimlinge aus der
Auswertung ausgeklammert. Diasporen anderer Pflanzenarten aus den Jahren vor der
Probennahme lagen mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht vor, da die Bodenhorizonte, die als
Lagerstitten fiir solche Diasporen hitten dienen konnen, mit dem abgegrabenen Boden
wegtransportiert worden waren. Das Probenmaterial wurde in die Kulturtopfe in der zweiten
Maihilfte ausgebracht. Auf Abbildung 51 ist die Zuordnung der Kulturtdpfe zu verschiedenen
Niveaus im Bodenprofil durch sehr unterschiedliche Anzahlen der Keimlinge in den abgedeckten

Topfreihen zu erkennen.

In den Versuchsreihen zum Diasporen-Vorkommen der Flachen D-A und D-B wurde jede Probe
auf drei unterschiedlichen Substraten — Gartenerde/Sand, dampfsterilisierte Gartenerde,
Torfmaterial — ausgebracht. Die Versuchsergebnisse lieen aber keinen deutlichen Einfluss der
verschiedenen Kultursubstrate auf das Keimumgsverhalten der Diasporen erkennen. Die
Keimlings-Zahlen aus den drei Probenkulturen wurden deshalb in Auswertung und

Dateninterpretation wieder zusammengefasst.
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Abbildung 51: Anordnung der Versuchstopfe in der zweiten Untersuchungsperiode im
Friihjahr/Sommer 2005 auf dem Versuchsgelinde. Es wurde Material von jeder Bodenprobe auf drei
unterschiedliche Substrate (siehe Kap. 3.1.4.1) aufgebracht. Foto M. Josephs, 16.06.2005.
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Abbildung 52: Versuchstopfe mit Keimlingen, aufgelaufen aus Probenmaterial verschieden tiefer
Bodenhorizonte der Fldche D-B, Profil D-BI1(Abb. 24 und 23).Das Probenmaterial in den Topfen der
beiden oberen Reihen wurde aus dem Bodenhorizont direkt unter der Grasnarbe mittels Stechzylinder
gewonnen. Die Topfe der unteren Topfreihen wurden mit Probenmaterial vom Abgrabungshorizont
beschickt. Die drei in einer Reihe angeordneten Topfe enthielten jeweils ein andereres Kultursubstrat,

wurden aber mit Probenmaterial von ein und derselben Probenstelle und Bodentiefe beschickt (siehe
Methodenteil 3.1.4.1).

Abbildung 53: Versuchstopfe mit Keimlingen, aufgelaufen aus Probenmaterial der Fliche D-B,
welches vom Abgrabungshorizont stammte, d.h. aus einer Bodentiefe von ca. 50 — 60 cm unter der
urspriinglichen Grasnarbe gewonnen wurde.
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Die Bodenproben, die der Abb. 54 zugrunde liegen, gehorten zu fiinf Profilen (D-Al...5, Abb.
21), welche infolge des kehlig gebogenen Abtragungsreliefs des Oberbodens im Zuge der
Renaturierung horizontal versetzt jeweils unterschiedliche Tiefenhorizonte reprédsentieren (0-10
cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm). Die Probenstellen lagen auf Transekten, welche
auf der Abgrabungsfliche D-A parallel zueinander in Nord-Siidrichtung verliefen (Abb. 21 und
54). Je nach Vertikaldistanz zum Niveau der unbeeinflussten Geldndekante hatten die
Probenstellen Abstinde zueinander von 50 Zentimetern bis fiinf Metern. In Abbildung 50 sind
die Mittelwerte mit Standardabweichung fiir die Anzahl der Keimlinge auf einen Quadratmeter
priasentiert. Da der Probenumfang fiir jede Tiefe n = 5 war, liegt den Ergebnissen ein
Probenvolumen von ca. 3500 cm3 zugrunde. Die Graphik macht deutlich, dass eine nennenswerte

Anzahl von Keimlingen nur in den oberen 10 Zentimetern unter der Oberfliche gefunden wurde.

Auch die Abbildung 55 zeigt deutlich, dass die Diasporenbank der Abgrabungssohle (40-50 cm
Tiefe unter urspriinlichem Flur-Niveau) praktisch leer ist. Den Werten liegen fiir jede Tiefe ca.
700 cm?® Bodenmaterial zugrunde. Genauer bedeutet das, dass in den drei Proben der
Abgrabungssohle iiberhaupt nur jeweils zwei bzw. drei Keimlinge gefunden wurden. Dabei
handelt es sich um je einen Keimling von Betula pendula, Carex hirta und Panicum miliaceum

sowie vier Sonchus arvensis- Keimlinge.
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Abbildung 54: Anzahl der Keimlinge von Bodenproben aus fiinf unterschiedlich tiefen
Bodenhorizonten der Flidche D-A. Weitere Erlduterungen siehe Text.
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Abbildung 55: Anzahl der Keimlinge aus 11 Bodenproben des Transektes der Fliche D-A4
(Abb. 22).

Wie schon bei der nicht abgegrabenen Fliche D-Sch und bei der abgegrabenen Fliche NL
deutlich wurde, zeigen die Ergebnisse der Diasporenbankversuche mit Bodenproben von den
Abgrabungsgebieten D-A und D-B wiederum, dass die Anzahl der gekeimten Diasporen negativ
mit der Bodentiefe korreliert ist. Auch die Artenvielfalt steht tendenziell hier in deutlicher

Beziehung zur Bodentiefe.

In Tab. 10 ist Artzugehorigkeit und Anzahl der gekeimten Diasporen von Proben aus bis zu zwei
Meter unter der heutigen Grasnarbe liegenden Bodenschichten eingetragen. Den Angaben liegt
das Volumen von jeweils einer Bodenprobe (700 cm3) zugrunde. Aus der Tabelle wird deutlich,
dass der Gehalt an keimfdhigen Diasporen in den tieferen Schichten aullerordentlich gering ist.
Im Durchschnitt wurden in einer Bodenprobe 7 Arten gefunden, wobei aber die meisten Arten

nur mit einem Keimling vertreten waren.



ERGEBNISSE 101

DIASPORENBANK-UNTERSUCHUNGEN

Tabelle 12: Anzahl der Keimlinge der verschiedenen Arten aus Bodenproben unterschiedlicher
Bodentiefen der Fliiche D-B (Abb. 23).Das Probenvolumen jeder Bodenproben war 700 cm’.

Bodentiefe 130-140cm | 150 -160 cm | 170 - 180 cm | 190 —200 cm

Betula pendula 1

Carex hirta 1

Chenopodium rubrum 1

Conyza canadensis 1

Epilobium ciliatum 1 2

Juncus effusus 2

Peplis portula 1 1 1

Plantago major intermedia 1

Poa annua 1 1

Polygonum aviculare 1

Rorippa palustris 1 1

Sagina procumbens

Salix caprea 3 6 3 3

Salix viminalis

Sonchus asper 1

Taraxacum officinale 1 3 2

Urtica dioica 1
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4.2 Pollenanalyse
4.2.1 Bedeutung der Pollenanalysen - Einfiihrung

Fiir das Untersuchungsgebiet ,,Gangelter Bruch* liegen bisher keine Untersuchungen vor zu
friheren  klimatischen = Verhiltnissen und zu Details der davon abhingigen
Vegetationsentwicklung. Pollenanalysen erbringen solche Informationen, und die Verfiigbarkeit
ausgedehnter Lagen von Flachmoortorf lieBen stratigraphisch gut einzuordnende Palynofloren
erwarten. In der Tat erbrachte die Aufarbeitung der durch die Erdbewegungen im Gangelter

Bruch zuginglich gemachten Torflagen palynologisch sehr gut analysierbares Material, dessen

Qualitédt durch die Abb. 56-59 illustriert sei (acetolysierte Priparate, fuchsingefirbt).

Abbildung 56: Tilia-(oben) und Corylus-Pollen (rechts) unter dem Mikroskop
(Fuchsin-Fdrbung). Foto M. Josephs,Vergrofierung: Objektiv 40-fach.
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Abbildung 57: Alnus-(oben), Pinus-(links) und Corylus-Pollen (rechts) (Fuchsin-Fdrbung). Foto
M. Josephs, Vergriflerung: Objektiv 40-fach.

10pum

Abbildung 58: Alnus-(links oben und rechts am Rand), Quercus-(links unten) und Ulmus-Pollen
(rechts oben)(Fuchsin-Fdrbung). Foto M. Josephs, Vergrofierung: Objektiv 40-fach.
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Der in Abbildung 56 gut zu erkennende Tilia-Pollen zihlt zu den tricolporaten Pollentypen. Er ist
dreieckig bis oval und an den Polen abgeflacht. Sein Durchmesser betrigt ca. 30 um. Die drei
Keimspalten sind gleichmiBig iiber den Aquator des Pollenkornes verteilt und erscheinen im
optischen Querschnitt wie Schlitze in der dufleren Pollenmembran, der Exine. Jede Spalte hat
eine Pore, die in der Aufsicht wie ein Loch in der Pollenwand aussieht. Die zweischichtige Exine
verdickt sich um die Aperturen und ist auf der Oberflidche mit flachen Griibchen bedeckt, die wie

feine Kornchen wirken.

Der triporate Corylus-Pollen, welcher ebenfalls auf der Abbildung 56 zu entdecken ist, kann
leicht von einem Tilia-Pollen unterschieden werden. Er ist mit ca. 25 um kleiner als jener und
erscheint im optischen Querschnitt fast dreieckig. Seine Exine bildet um jeden Porus eine im

Querschnitt schlangenkopfig aussehende Verdickung.

Weitere zwei typische, in den Pollenpriparaten aus dem Gangelter Bruch gefundene
Pollenkornformen sind auf der Abbildung 57 zu sehen. Der ca. 80 um grof3e, mit zwei seitlich
angebrachten Luftsdcken ausgestattete Pinus-Pollen ist nicht zu iibersehen. Diese Pollenkdrner
haben keine Aperturen. Im Gegensatz dazu gehort der Alnus-Pollen (in Abb. 57 iiber dem Pinus-
Pollen liegend) zu den stephanoporaten Pollentypen. Bei diesem Pollentyp sind mehrere Poren,
gleichmiBig verteilt, auf dem Aquator des Pollens angeordnet. Bei Alnus sind das, wie auf der
Abbildung 57 zu sehen, meistens fiinf. Im optischen Querschnitt scheinen die Verdickungen der
Exine die Poren girlandenartig zu verbinden und an Poren schlangenkopfformige Erhebungen zu
bilden. Obwohl der Alnus-Pollen mit ca 28 um nicht sehr grof3 ist, ist er aufgrund seines

typischen Umrisses in den mikroskopischen Priparaten sehr sicher zu identifizieren.

Auf der Abbildung 58 ist im unteren Teil des Bildes ein Quercus-Pollen anzusprechen. Der

tricolpate Quercus-Pollen ist ca. 32 wm grof3 und hat eine grobkornig warzige Exinenoberfliche.

Die Abbildung 59 zeigt das ganze Gesichtsfeld eines mikroskopischen Pollenpriparates bei 400-
facher VergroBerung (Objektiv 40-fach, Okular 10-fach). Die Pollenansammlung zeigt typische

Vertreter der Eichenmischwaldzeit wie Quercus und Tilia.
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Abbildung 59: Pollen aus dem Gangelter Bruch unter dem Mikroskop.(Bodenprobe vom
Abgrabungshorizont der Fldche NL, aus einer Tiefe von ca. 50 cm, Fuchsin-Fdrbung).
Foto M. Josephs, Vergrofserung: Objektiv 40-fach.

4.2.2 Zeitstellung der Pollendiagramme

4.2.2.1 Einordnung durch Vergleich mit Pollendiagrammen aus dem benachbarten

Naturraum

Das Pollendiagramm des Gangelter Bruches basiert auf der pollenanlytischen Bearbeitung von
fiinf Teilbohrkernen, DI, DII ,DIII, DIV und DV. Die Entnahmestellen lagen auf den
Abgrabungsflaichen NL und D-B (Abb.18 und 20) Die fiinf Bohrkerne wurden zu einem Profil
zusammengesetzt. Da die Ablagerungen auf diesen Flichen keine deutliche Schichtung
aufwiesen, war eine makroskopische Parallelisierung der einzelnen Bohrkerne nicht moglich.
Vorhandene Uberlappungen der Bohrkerne wurden daher pollenanalytisch abgesichert. Die
zeitliche Einstufung erfolgte zum einen anhand von gut datierten Standarddiagrammen, wie sie

z.B. von Overbeck (1975) und Rehagen (1964) aus einem vergleichbaren Naturraum vorgestellt
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werden (siehe Abb.1) und zum anderen durch Vergleich mit Diagrammen aus der benachbarten
Jiillicher Borde (Knorzer et al., 1999). Zusammenfassend kann folgende Einordnung erfolgen:
Der Kern DI aus einer Tiefe von 120 bis 132 cm unter ungestdrtem Gelidndeviveau kann den
jiingsten Schichten des Pridboreals zugeordnet werden. Der Bohrkern DII umfasst den Zeitraum
vom frithen Boreal bis ins frithe Atlantikum, der Kern DIII, der an den Kern DII anschlief3t, den
des weiteren Atlantikums. Die Proben des Bohrkernes DIV gehoren in das Subboreal, wihrend
die Proben des Bohrkernes DV in das éltere bzw. mittlere Subatlantikum passen, d.h., bis in die

Zeit um ca. 400 n. Chr. einzuordnen sind (Abb. 60).

Bei der Auswertung der Pollenanalysen mussten einige kritische Uberlegungen angestellt
werden. Eine Rekonstruktion konkreter Gesellschaften aufgrund pollenanalytischer Daten wird
als sehr problematisch angesehen (Gaillard et al., 1992, Pott, 1988). Dabei ist die Kardinalfrage
solcher Untersuchungen, soweit sie auf paldontologische Interpretationen abzielt, die nach der
qualititativen und quantitativen Ubereinstimmung zwischen der Zusammensetzung der
Pollenspektren und der umgebenden Vegetation. Untersuchungen des heutigen
Pollenniederschlags in verschiedenen Gebieten und dessen Vergleich mit der benachbarten
Pflanzendecke haben zwar gezeigt, dass sich in den Pollenspektren grob betrachtet die Vegetation
wiederspiegelt, quantitativ genaue Riickschliisse aber problematisch sind (Hicks & Birks, 1996,
Lang, 1994). Mit sehr groen Unsicherheiten behaftet sind pridzise Analogieschliisse von der
heutigen Vegetationszusammensetzung auf die préhistorischer Zeiten (Pott, 1988, Caseldine &

Pardoe, 1994).

Wegen unterschiedlicher Produktion und Flugfdhigkeit des Pollens entsprechen die
Prozentanteile im Baumpollenspektrum nicht den tatsdchlichen Anteilen am Waldbild (Andersen,
1970). Aber obwohl die Korrelation zwischen der rezenten Vegetation und ihrem Pollenregen
variabel ist, konnen doch einige Trends sicher aufgezeigt werden, wenn die artspezifisch
unterschiedlich hohe Pollenproduktion beriicksichtigt wird. So sind Alnus, Betula, Corylus und
Pinus in den Bodenproben durchweg {iberreprisentiert, wohingegen Tilia und Acer
unterrepriasentiert sind. Auch Quercus, Fraxinus und Ulmus zeigen eine leichte
Uberreprisentanz. Der Anteil der Faguspollen dagegen entspricht in etwa dem in der Vegetation

(IBE, 1985).
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Bei der Einordnung und Beurteilung der eigenen Ergebnisse der Pollenanlysen fanden so die in
Tabelle 13 angegebenen Korrektionsfaktoren fiir Pollenspektren Beachtung (Andersen, 1970).

Das Pollendiagramm selber zeigt unkorrigierte Werte.

Tabelle 13: Korrektionsfaktoren fiir Pollenspektren im nordlichen Mitteleuropa. Als Bezugsgrofie
wurden die Werte von Fagus zugrunde gelegt (nach Andersen, 1970).

Art |Fagus | Acer |Fraxinus | Tilia | Pinus | Alnus | Betula | Corylus | Quercus | Carpinus | Ulmus

Faktor| 1 2 2 2 1025(025 | 025 | 0,25 0,25 0,33 0,5




108

@ &
SIOES
@é\c\’\o\o VRS
N N o’ R0
& O SESE ®
SN

'\K\OQ\\\ Q‘ o ®@ ‘QO Firbas

Biostratigraphie ~ Zone

%%#Vﬁ#

Subatlant. IX

Subboreal VI

Atlantikum | VII

Tiefe in cm

Atlantikum | VI

Boreal v

100+

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ] — —

105 R e | W}/ WL (RO SR S SR R
1104
1164
1201

125

Uber-

Frithboreal | 52"8
Vzu

Z | o

1304 i
00"""20 "40 ' 60 ' 20 40 60 80 100

135-

aalaalaninclaatacl

palaakoalaalnalaninalaaloal aalaal aol noll ol ol ol asfinal Al ol aolnal sl ol nal aallng 20 40 60 9 100

20 1710072607300 460

T
20 40

"% 40 65 80 ]

Abbildung 60: Pollendiagramm Gangelter Bruch (M. Josephs, 2006/2007)




ERGEBNISSE 109

POLLENANALYSE

Die im Gesamtprofil dokumentierten wesentlichen Vegetationsentwicklungen werden an Hand
von einzelnen Pollenzonen, Zonen dhnlicher Pollenzusammensetzung, beschrieben (Kalis, 1984:
PAZ = Pollen Assemblages Zones),. Der Einordnung werden die waldgeschichtlichen Abschnitte
nach Firbas (1949) zugrunde gelegt. Fiir das Pollendiagramm in Abbildung 60 ergibt sich so eine
Aufteilung in sieben Pollenzonen. Dabei bedeuten die Lingenangaben die Bodentiefe der fiir die
Pollenanlysen verwerteten Bodenproben ab Unterkante Grasnarbe. Als Benennung fiir die
verschiedenen Pollenzonen wurden die Geholzarten gewihlt, die die einzelnen Abschnitte
charakterisieren. In dem Diagramm ist die Trennung der einzelnen Pollenzonen jeweils durch
gestrichelte Linien angezeigt. Die waagerechten Extra-Linien bei den Schattenriss-Kurven geben

fiinffach tiberhohte Werte an.
1. Zone: 132 cm-106 cm: Betula-Pinus Corylus —-PAZ

Die zwei untersten Proben, die einer Bodentiefe von 130 cm bzw. 120 cm entstammen, zeigen
mit 77,9 % bzw. 75,2 % verhiltnismélBig hohe Pinuswerte, wihrend die Betulawerte bei 11,9 %
bzw 17,6 % liegen. Die Coryluswerte mit 5,4 % und 7 % sind eher gering. Die Alnuswerte, die
der lokalen Vegetation zuzuordnen sind, liegen bei niedrigen 3,6 % bzw. einmal bei gerade
10,5 %. Quercus-artiger Pollen tritt sporadisch auf. In der Probe aus 130 cm Tiefe ist Artemisia
mit 3,6 % vertreten. Der Anteil der weiteren Nichtbaumpollen, der sich iiberwiegend aus Poaceen
und Cyperaceen zusammensetzt, betrigt 54 %. Es ist wahrscheinlich, dass ein Teil dieser Pollen
von Sauer- und Siigriasern stammt, die in der Verlandungszone eines nahen Gewissers wuchsen.
Gestiitzt wird diese Beurteilung durch die in diesem Horizont bestimmten Equisetum- und

Polypodiaceensporen. Auch die Sphagnum-Sporen weisen darauf hin.

In dem 10 bis 20 cm hoher gelegenen Horizont sind die Werte fiir Cyperaceen- und
Poaceenpollen und auch die fiir die Equisetum- und Sphagnumsporen auf fast Null bzw. Null
gefallen. Fiir Betula ist ein Riickgang auf 1,4 % zu verzeichnen. Vor allem aufgrund der
prozentualen Verteilung von Betula- und Pinuspollen konnen die beiden genannten Proben in das

ausgehende Priboreal bzw. in das frithe Boreal eingeordnet werden.

Wihrend ein Anstieg der Betulakurve, verbunden mit einem Abfall der Pinuskurve, in den
Pollendiagrammen in Verbindung gebracht wird mit der jiingeren Dryaszeit, dominiert in dem in
dieser Arbeit erstellten Diagramm zu Beginn die Kiefer deutlich die Birke, was allgemein als
Zeichen fiir eine zunehmende Erwirmung im Rahmen der priborealen Klimaverbesserung

gesehen wird (Knorzer et al., 1999, Rehagen, 1964). Auch das Vorliegen von Coryluswerten
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knapp iiber 5 % kann als Einordnungskriterium in den Ubergang vom spiten Praeboreal zum
Boreal genommen werden. Die abnehmenden Betulawerte in den Proben 108 cm und 110 cm
lassen deren Einordnung in das Boreal zu, was unterstiitzt wird durch das erste deutliche

Auftreten von Quercus- und Ulmuspollen.
2. Zone : 106 cm-88 cm: Pinus-Corylus-Quercus-Ulmus-PAZ

In neun weiteren Proben, von 106 cm bis 88 cm, Tiefe beherrscht die Kiefer mit Werten von ca
70 % bis ca 80 % das Baumpollenspektrum, wéhrend die Haselwerte starken Schwankungen
unterliegen (1,8 % bis 40 %). Die Kurven fiir Quercus und Ulmus haben einen fast parallelen
Verlauf, wobei die Werte von Quercus nicht iiber 7 % hinausgehen und Ulmus nur 2,7 %
erreicht. Einzelne Tiliapollen wurden gefunden. Nach Firbas (1949) beginnt das Boreal mit
einem Anstieg der Coryluswerte. Sie erreichen im Verlauf dieses Abschnitts das ins Boreal
datierte nacheiszeitliche Maximum fiir diesen Strauch. Im Gangelter Bruch steigen diese Werte

im Vertikalprofil nur sehr langsam und mit Unterbrechungen an.

Der boreale Corylus-Gipfel , wenn man von einem solchen hier sprechen kann, erreicht im
vorliegenden Pollendiagramm Werte von 40 %, was nicht gerade auf eine Massenausbreitung der
Hasel in diesem Gebiet hinweist. Durch Firbas (1949) sind weitaus hohere Haselwerte fiir das
Boreal (von iiber 100 % des Baumpollens, wenn man aus der Summe die Werte fiir Corylus
herausnimmt), mehrfach belegt. Die hier vorgenommene Deutung der Ergebnisse findet aber
Unterstiitzung durch Vergleiche mit den Pollendiagrammen von Knoérzer et al. (1999), der in
einer Zeittabelle des Holozéins Pollenkurven aus dem Rheinland vorstellt, sowie mit Befunden
von Rehagen (1964). Auch dessen Pollendiagramme aus dem Niederrheinischen Tiefland (Abb.
1: Butzheimer Busch bei Stommeln und Merheimer Bruch bei Koln) geben fiir das Boreal keine
auffallend hohen Corylus-Werte an. Das zum Niederrheinischen Tiefland gehdrende Gangelter
Bruch weicht also nicht ab von den bisher fiir diesen Naturraum beschriebenen Gegebenheiten im

Boreal.

Wihrend also das Diagramm hohe Pinuswerte fiir das Boreal ausweist und somit auf eine
Landschaft schliefen lisst, die noch durch Kiefernwilder geprigt war, kann man aus den in dem
ganzen Abschnitt niedrigen Betulawerten ablesen, dass die Birke hier nur eine geringe Rolle
spielt. Das Landschaftsbild, welches sich aufgrund der Ergebnisse aus den Pollenanlysen fiir den
jingeren Teil des Boreals rekonstruieren lédsst, veridndert sich nach Knorzer et al. (1999) hin zu

einem Eichen-Mischwald mit hoheren Corylusanteilen, also hin zu aufgelockerten
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Laubmischwildern. Eine Corylus-dominierte Landschaft (Iversen, 1954, Straka, 1960) hat es im

weiteren Niederrhein-Raum aber offenbar zu keiner Zeit gegeben.
3. Zone : 88 cm-72 cm: Corylus-Quercus-Ulmus- PAZ

Das Atlantikum, welches eine Zeitspanne von rund 4000 Jahren umfasst, hat Firbas (1949) weiter
untergliedert. Die Grenzziehung zwischen dem élteren Teil des Atlantikums, welcher nach Firbas
(1949) der Zone VI entspricht und dem jiingeren Teil, der mit der Firbas-Zone VII gleichzusetzen
ist, erfolgte anhand des Einsetzens der geschlossenen Tilia- und Fraxinuskurven.

Im Pollenspektrum aus dem Gangelter Bruch fillt fiir diesen Abschnitt als Verdnderung
gegeniiber der vorhergehenden Pollenzone der steile Abfall der Pinuskurve auf, verbunden mit
einem gleichzeitigen Anstieg der Corylus-Pollenkurve. Wihrend die Werte fiir Betula weiterhin
niedrig bleiben, steigen die fiir Quercus und Ulmus gleichformig bis 17,3 % bzw.10,1 % an.
Unter den Nichtbaumpollen fallen die stark zunehmenden Werte fiir die Cyperacen auf (bis auf
74,3 % der Baumpollenwerte). Die Poaceen sind mit geringeren Werten (bis 7,8 %) vertreten.
Farnsporen erreichen 232 %. Es ist zu vermuten, dass die hohen NBP-Werte (Nicht-Baum-
Pollen) in dieser Pollenzone zum Teil auf stdrkere Verlandungsprozesse und damit
Wasserspiegel-Absenkungen in der vorher wohl groBflachig vermoorten Landschaft
zuriickzufiihren sind, da eine solche Entwicklung in der Regel an vielen Standorten mit erhéhten

Cyperaceen-Prozentwerten verbunden ist.

An Hand des beschriebenen Abfalls der Pinuskurve, des Anstiegs der Coryluskurve und den von
86 cm Tiefe aufwirts als geschlossene Kurven vorliegenden Quercus- und Ulmuskurven kann
hier die Grenze zum Atlantikum, d.h., zur Eichen-Misch-Wald-(EMW)-Zeit gesetzt werden. Die
Pollenzone von 88 cm bis 72 cm, die Corylus-Quercus-Ulmus- PAZ, ist damit in das friihe

Atlantikum (Firbas-Zone VI) einzuordnen.
4. Zone: 70 cm-38 cm: EMW-Alnus-Corylus -PAZ

Das Einsetzen der geschlossenen Fraxinuskurve und etwas spiter der Tiliakurve kennzeichnet
den Beginn dieser PAZ. Ist die Linde zu Beginn mit nur geringen Werten bis 1,4 % vertreten, so
zeigt der sie charakterisierende Kurvenverlauf in dem vorliegenden Diagrammabschnitt einen
Anstieg auf 5,2 %. Die zeitgleich einsetzende Kurve von Fraxinus pendelt um Werte von ca.

6,5 %. Die Coryluskurve zeigt mit 55 % und 44 % ihre grofiten Werte im gesamten Diagramm.
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Die Ulmuskurve erreicht einen Hochstwert von 31,6 %. Dieser Pollenabschnitt ist also im

Wesentlichen gekennzeichnet durch eine weitere Zunahme der Eichenmischwaldarten.

War die Erle in den tiefer liegenden Pollenzonen mit ganz geringen Werten vertreten, so steigt
ihre Kurve in 58 cm Tiefe steil auf 263 % an, um danach in diesem Pollenabschnitt auf einem
Niveau von 162 % zu bleiben. Die Pinuskurve pendelt sich nach einem Anstieg von 8,2 % in 71

cm Tiefe auf 26 % in 65 cm Tiefe ein und fillt ab 45 cm Tiefe auf unbedeutende 2 % ab.

Die Pollenkurve fiir Betula erreicht in dieser Pollenzone gerade einmal 12,8 %. Das erste Mal
werden Hederapollen registriert, allerdings mit weniger als 1 %. Auffallend ist das Auftauchen
einer groen Anzahl von Nichtbaumpollenarten, u.a. von Typhapollen. Die Poaceenpollen
bleiben weiterhin auf niedrigem Niveau. Die Cyperaceenpollen sind weniger geworden, was auch
fiir die Farnsporen zutrifft. Der Gesamtbefund legt eine Einordnung der Pollenzone von 70 cm-38

cm, EMW-Alnus-Corylus-PAZ, in das mittlere und spite Atlantikum nahe.

Das Corylus-Maximum erweist sich in diesem Zeitabschnitt als zweigipflig. Alnus ist bis zur
Mitte des Atlantikums nur sehr schwach vertreten. Die Alnuskurve steigt in der Mitte des
Atlantikums steil an, ein Hinweis darauf, dass sich nunmehr die Erle massiv ausbreiten konnte.
Diese Massenausbreitung von Alnus ist fiir die meisten Pollendiagramme aus dem nordwest-
deutschen Raum (Rehagen, 1964) eines der typischen Kriterien fiir den Beginn des Atlantikums.
Im Vergleich mit anderen Pollendiagrammen aus dem Grofraum erscheint im Gangelter Bruch
der Anstieg der Alnuswerte verzogert, um dann allerdings, wie auch in der Referenz-Literatur
(Rehagen, 1964, Averdieck & Dobling, 1959, Janssen, 1960, Koch, 1929, Nietsch, 1940)
angegeben, wihrend der gesamten mittleren Wirmezeit eines der vorherrschenden Elemente zu
bilden. Neben der Erle zeigen auch die Eichenmischwaldarten Quercus, Ulmus, Tilia und
Fraxinus eine starke Repriasentanz. Die Ulmus-Kurve zeigt bei insgesamt geringeren Werten
einen parallelen Verlauf zur Quercus-Kurve. Die durchschnittlichen Pinus-Werte im mittleren
Atlantikum liegen nun bei ca. 30 %. Gegen Ende dieser Pollenzone tritt zum ersten Mal Plantago
lanceolata auf, ein Siedlungsanzeiger. Das Atlantikum wird durchweg als die giinstigste Klima-
epoche des Holozéns angesehen (Lang, 1994), bei dem die Durchschnitts-Jahrestemperatur um

2°C hoher lag als in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts.

Der Ubergang zur nichsten PAZ wird durch einen steilen Anstieg der Alnus- und Ulmus-Kurve

gekennzeichnet.
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5. Zone: 36 cm-31 cm: EMW-Tilia-Fraxinus-PAZ

Die Grenze zum folgenden Pollenabschnitt, dem im Tiefenprofil von 36 bis 31 cm vier Proben
zugeordnet wurden, orientiert sich an dem Anstieg der Nichtbaumpollenwerte und an dem
Verlauf der Ulmus-Kurve. Die Nichtbaumpollen erreichen Werte von knapp 9 % und die Ulmus-
Kurve zeigt einen Riickgang von 31,6 % auf 13,5 %. Diese Abnahme der Ulmus-Werte ist aber
nicht gleichzusetzen mit dem fiir Nordwestdeutschland bekannten Ulmenabfall um das Jahr 3000
v. Chr., welcher gleichzeitig als Grenze zum Subboreal festgelegt ist. Nach einer miindlichen
Mitteilung von Meurers-Bahlke (Institut fiir Ur- und Friihgeschichte der Universitit Koln)
ereignete sich im Rheinland der Ulmenabfall spiter als im iibrigen Nordwestdeutschland, in
dessen Pollenprofilen der abrupte Riickgang der Ulmus-Pollenwerte sich iiberall gleichzeitig
zeigt (Rehagen, 1964). Auch fallen die Ulmus-Werte in vergleichbaren Pollenprofilen aus der
ndheren Umgebung nie so steil und so weit ab, dass die Grenze zum Subboreal hieran
festgemacht werden konnte (Kalis & Meurers-Bahlke, 1988). Einen Anstieg der Kurve erkennt
man bei Corylus, Quercus und bei Tilia; bei letzterer auf 12,3 %. Darin kann sich eventuell eine
Wiederbewaldung von ehemals im Neolithikum genutzten Fldachen ausdriicken. Auf den
brachliegenden Fldchen breitete sich zuerst die lichtliebende Hasel aus. Dann konnten Eichen und
Linden Raum greifen. Der Anteil der Alnus-Pollen erscheint stark erhoht bis auf Maximalwerte
von 351 %. Hedera ist nach wie vor vertreten. Die weiteren Baumpollenwerte des
Eichenmischwaldes steigen an. Zum ersten Mal im Profilanstieg wurden hier einzelne

Pollenkorner von Fagus gefunden.
6. Zone: 31 cm-26 cm: EMW-Pinus-Poaceae —-PAZ

Der Ubergang zur nichsten PAZ wird durch den steilen Anstieg der Poaceenwerte gekenn-
zeichnet. Im Zusammenhang mit dem Auftreten weiterer krautiger Arten kann man ab diesem
Horizont von der Griinlandphase sprechen, die in der pollenanlytischen Analyse fiir den
nordwestdeutschen Raum fiir die Zeit um 800 v. Chr. angegeben wird (Knorzer et al., 1999). Das
Baumpollenspektrum zeigt weiterhin hohe Corylus-Werte, verbunden mit einer Abnahme der
Eichenmischwaldkomponenten. Die Ulmus-Kurve fillt auf 3,2 % die von Tilia auf 2,7 % und die
von Quercus auf 12,1 %. Gleichzeitig weist das Diagramm leicht erhohte Werte fiir Betula
(13,5 %) und fiir Pinus (27,1 %) aus. Die Werte von Alnus fallen auf gerade einmal 37 % ab. Im
Baumpollenspektrum spielen aber trotz des Anstiegs von Pinus die Eichenmischwald-Arten, vor

allem vertreten durch Quercus, eine beherrschende Rolle.
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Unter den thermophilen Arten zeigt sich zu Beginn dieser Pollenzone mit dem Riickgang von
Ulmus von 7,1 % auf 3,8 % eine deutliche Verdnderung. Diesem Riickgang folgt ab 30 cm Tiefe
ein erneuter Anstieg auf 6,3 %, gefolgt von einem wiederholten Riickgang auf 2,2 % gegen Ende
der Zone. Parallel zu dem erneuten Ulmus-Anstieg steigen auch die Quercus- und Tilia-Werte an,
wihrend die Fraxinus-Werte unverdndert zwischen 0,3 % und 1,2 % pendeln. Hedera ist wie
zuvor noch immer regelméBig vertreten, Viscum dagegen kommt nur einmal vor. Am Ende dieser

Pollenzone werden Fagus-Pollen mit Werten um etwa 1 % registriert.

Die Anteile der Nichtbaumpollen sind leicht angestiegen, bedingt durch das vermehrte Auftreten
von Poaceen. Letztere haben weiter Werte von 20 % bis 30 % und zeigen eine geschlossene
Pollenkurve. Equisetum taucht jetzt nur noch sporadisch auf. Die Farnsporen liegen knapp iiber

oder unter 100 %.
7. Zone: 26 cm-4 cm: EMW-NBP-PAZ

Elf Proben konnen in den édlteren Teil des Subatlantikums - was der Firbas-Zone IX entspricht -
eingeordnet werden. Sie wurden aus Bodenproben genommen, die knapp unter der heutigen
Grasnarbe beginnen (Probe 4-6 cm) und mit einer Probe enden, die einem Bohrkernabschnitt
entstammt, welches aus einer Tiefe von ca. 25 cm ergraben wurde. Die wichtigste Begriindung
fiir diese Einordnung ist das erste Auftauchen von Fagus-Pollen in 26 cm Tiefe. Ab diesem
Horizont ist Fagus mit Werten bis zu 5,6 % vertreten, wihrend keine Fraxinus-Pollen gefunden
werden. Weiter zeigt das Geholzpollenspektrum wieder einen Anstieg von Alnus auf 161 % und
von Quercus auf 31,6 %. Die Kurve von Betula fillt wieder zuriick auf Werte von 4,4 %, und
auch die Anteile von Pinus weisen nach einem anfidnglichen Anstieg eine abnehmende Tendenz
bis auf 9,8 % auf, sodass Betula und Pinus bis zum Diagrammende (Probe ,,4-6cm‘) nur noch mit

verhdltnisméfig geringen Werten vertreten sind.

Corylus liegt mit schwankenden Anteilen zwischen 42,8 % und 22,2 % .Die Poaceenpollen
zeigen eine Schwankung von 8 % bis 43 %. Auch die Werte der Cyperaceen zeigen starke
Schwankungen. Insgesamt ist eine Zunahme der Artenanzahl der krautigen Pflanzen erkennbar.
Die Farnsporenwerte pendeln zwischen 19 % und 70 %. Sphagnumsporen treten seit dem

mittleren Subboreal kontinuierlich auf, wobei die hochsten Werte bei 12,5 % liegen.
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4.3 Charakterisierung der aktuellen Vegetation im Gangelter Bruch

Da zu Beginn der Untersuchungen wesentliche Unterschiede zwischen den vier beprobten
Teilflachen des Gangelter Bruchs beziiglich Bodenbeschaffenheit und floristischer Entwicklung
bestanden, wurden fiir jede Teilfliche Vegetationsaufnahmen getrennt erstellt und ausgewertet.

Hierzu wurden reprisentative Teilareale und Linientransekte untersucht.

Fiir die Bewertung bzw. Prognose von vegetationsdynamischen Vorgingen, wie denjenigen im
Gangelter Bruch nach der Anlage eines Feuchtgebietes 1985 (Fliche D-Sch) und nach den
Abgrabungsmalinahmen in den Jahren 2004 und 2005 (Flichen NL, D-A und D-B), ist die
Kenntnis der reproduktiven Strategien der verschiedenen beteiligten Arten von entscheidender
Bedeutung (Urbanska, 1992). Das gilt vor allem, um Entscheidungshilfen fiir Management und
Wiederherstellung dieses Habitats und der erwarteten Zielarten und Vegetationseinheiten zu
formulieren (Holzel & Otte, 2004). Mangel an Diasporenquellen wird vielfach als ein
Haupthindernis fiir ein erfolgreiches Management erachtet (Bakker & Berendse, 1999). Bei der
Wiederherstellung diverser Pflanzengesellschaften kommt der Diasporenbank somit eine grofie
Bedeutung zu (Bakker et al., 1996). Die neuen Feuchtgebiete des Gangelter Bruches sind in
Abhingigkeit von edaphischen Faktoren im Zusammenhang mit dem unterschiedlichen Alter der
Flidchen sowohl hinsichtlich ihres Artbestandes als auch beziiglich ihrer Vegetationsstruktur sehr
unterschiedlich. Eine Rolle spielt auch das Wasserregime im Zusammenhang mit der Tiefe der
bei den Abgrabungsmalinahmen der Jahre 2004 und 2005 bis auf den Niedermoorboden
freigelegten Fldchen. Hieraus ergibt sich die Frage nach dem reproduktiven Potential der
Gesellschaften der untersuchten Fliachen, um Aussagen iiber vegetationsdynamische Prozesse

ableiten zu konnen.

4.3.1 Vegetationsaufnahmen, Beschreibung und Einordnung

Auf der auf niederlindischem Gebiet liegenden Fliche NL wurden 2005, 2006 und 2007
insgesamt 25 Vegetationsaufnahmen gemacht (Abb. 26). Der Ausgangszustand und die
Veridnderungen der Pflanzenbestockung auf der Abgrabungsfliche NL wurden durch wiederholte
floristische und soziologische Erhebungen des Pflanzeninventars von Dauerflichen dokumentiert.
Es sind dies in den Tabellen 14-16 die Flichen mit den Aufnahmenummern 6.1, 6.1%*, 6.1%*, 7,

7%, 7**% 10, 10* und 10**, welche im Juni 2005 als Dauerflichen eingerichtet wurden.
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In Abbildung 26 ist die Lage dieser Dauerbeobachtungsflichen bzw. Profile im Einzelnen
markiert (ausgefiillte Kreise). Die Flichen Nr. 6 und 10 liegen in der Nihe des neu gegrabenen
Baches und befinden sich somit auf den stirker vernédssten Bereichen der Abgrabungsfldche. Die
Flache Nr. 7 liegt am siidlichen Rand des im Sommer abtrocknenden Bereiches. Die Daten dieser
Dauerflichen mit je zwei bzw. drei Vegetationsaufnahmen sind in den Tabellen 14-16

zusammengefasst.

4.3.1.1 Vegetation und ihre Sukzession auf der im Sommer 2004 abgegrabenen Fliche NL

Die im Spatsommer 2004 wiedervernésste Flache NL wurde geméll dem Renaturierungskonzept
ohne jegliches weiteres Eingreifen der natiirlichen Sukzession iiberlassen (Abb. 64). Mit dem
ersten  Aufwuchs im  Frithjahr 2005  stellte  sich  erwartungsgemidl  eine
Schlammfluren-Pioniergesellschaft ein. Der erste Besiedler auf der wasseriiberstauten Fldache im
April 2005 war Alisma plantago-aquatica, syntaxonomisch einzuordnen als Charakterart der
Klasse der Phragmitetea australis. Generell zeigte die abgegrabene Fliache NL eine liickige
Vegetationsbedeckung mit Alisma plantago-aquatica, Veroni\ca beccabunga, Ranunculus
flammula, Ranunculus sceleratus, Galium palustre und Alopecurus geniculatus (Abb. 61, 62, 63).
Die genannten Pflanzen hatten einen starken Wuchs und kamen in dem Jahr auch zur Fruchtreife.
Weiterhin waren auf der ganzen Fliache verteilt junge Weidenkeimlinge sowie einzelne
Keimlinge von Epilobium hirsutum, Epilobium ciliatum und Rorippa palustris anzutreffen. Als
Assoziationscharakterart des Ranunculetum scelerati, einer Initialgesellschaft offener
Schlammboden (Pott, 1995), bedeckte Ranunculus sceleratus mit zum Teil bis zu einem halben
Meter hohen, kriftigen Exemplaren an den nassen Stellen bis zu einem Viertel der Fliche. Als
annueller Ruderalstratege konnte sich Juncus bufonius im ersten Jahr der Besiedlung entwickeln.
In Fragmenten hat sich eine Zwergbinsengesellschaft gebildet. Am Ende der ersten
Vegetationsperiode war die Fliche NL zum groB8en Teil zugewachsen. Das Arteninventar des mit
Abb. 64 illustrierten Sukzessionsstadiums ist in Tabelle 17 in der Spalte ,Juli 2005

zusammengestellt.

Von den 30 Arten (Tab. 15), die im ersten Jahr auf einer 100 m? groBBen Fliche auskeimten,
gehorten 18 Arten zu denen, die eine Diasporenbank im Boden aufbauen mit Samen, die linger

als fiinf Jahre keimfihig bleiben. Fiir Juncus effusus wird eine Lebensdauer der Diasporen von
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mehr als 73 Jahren, fiir Persicaria hydropiper und fiir Ranunculus sceleratus von 50 Jahren und

fiir Juncus bufonius von mehr als 35 Jahren angegeben (Thompson et al., 1997).

Am Ende der zweiten Vegetationsperiode im September 2006 war die Fldche vollstindig
zugewachsen und ihre Phinologie somit eine vollkommen andere als im Vorjahr. Nunmehr
wurde sie geprdgt von einer Zweizahn-Wasserpfeffer-Gesellschaft. Alopecurus geniculatus, ein
Flutrasenelement, bedeckte als Begleiter bis zu einem Viertel die Flidche. Bidens tripartita und
Polygonum  hydropiper vertraten mit verhéltnismidBig hohen Deckungsgraden als
Assoziationscharakterarten die Gesellschaft des Bidentetum tripartitae. Die Klassencharakterart
Galium palustre der Klasse der Phragmitetea australis und die Verbandscharakterart Typha
latifolia mit Deckungsgraden von bis zu 50 % bzw. 25 % zeigen den Ubergang vom Bidention
tripartitae zum Phragmition australis an. Als Begleitart ist hier Myosotis scorpioides einzuordnen.
Veronica beccabunga, Nasturtium officinale und die Assoziationscharakterart Phalaris
arundinacea sind Elemente eines Rohrglanzgrasrohrichts. Epilobium ciliatum ist ein Neophyt in
dieser Gesellschaft. Das Arteninventar des Sukzessionsstadiums ist in Tabelle 17 in der Spalte

,»september 2006 zusammengestellt.

Abbildung 61: Aufwuchs auf dem freigelegten Niedermoorboden im ersten Jahr: Ranunculus
flammula und Alopecurus geniculatus auf der Fliche NL im ersten Jahr der Sukzession (Foto: M.
Josephs, 6.5.2005).
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Abbildung 62: Ranunculus sceleratus auf der abgegrabenen Fliche NL im ersten
Sukzessionsjahr (Foto: M. Josephs, 6.5.2005).

Abbildung 63: Veronica beccabunga auf der Fliche NL im ersten Jahr der Sukzession
(Foto: M.. Josephs, 6.5.2005).

Das Foto in Abbildung 64 kann einen Eindruck von der Gesamtfliche NL des Untersuchungs-

gebietes am Ende der ersten Vegetationsperiode nach den Renaturierungsmaf3nahmen vermitteln.
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Abbildung 64: Gesamtansicht der abgegrabenen Flidche NL am Ende der ersten
Vegetationsperiode (Foto M. Josephs, 5.9.2005).

Abbildung 65: Vegetation an der Einmiindung des neu gegrabenen Rodebaches in den alten
Rodebach im August 2007 (Foto: M. Josephs).
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Abbildung 66: Zugewachsene Fliche NL im August 2007 (Foto: M. Josephs).

Auf den Abbildungen 65 und 66 ist die Fliche NL im dritten Sukzessionsjahr abgebildet. Das fiir
diesen fortgeschrittenen Entwicklungszustand im Renaturierungsprozess ermittelte Arteninventar

ist in der Tabelle 17 in der Spalte Juli ,,2007* verzeichnet.

Im dritten Jahr nach den Umgestaltungsmafnahmen zeigte der Sommeraspekt der Vegetation auf
der Fliche NL an der Miindung des neu gegrabenen Baches einen dichten Bewuchs mit
Callitriche palustris im vorderen Wasserbereich, Persicaria hydropiper am Uferrand, groB3en
Horsten von Juncus effusus und einen mehr als drei Meter hohen Jungaufwuchs von Alnus

glutinosa (Abb. 66).

Auf der Mitte der Fliche NL bildeten Berula erecta und Typha latifolia grole Dominanzbestinde
(Abb. 69). Am siidlichen Rand der abgegrabenen Fliche (auf dem Foto der Abb. 64 im
Hintergrund) trat Cirsium arvense mit einem Deckungsgrad von fiinf auf. Eingestreut fanden sich
einzelne Lythrum salicaria Exemplare. Weiter war Sparganium erectum an einigen Stellen mit
einem Deckungsgrad von zwei vertreten (auf den Abbildungen nicht erfasst). Die Daten der drei
Dauerflichen auf der Fliche NL mit je drei Vegetationsaufnahmen aus den Jahren 2005, 2006

und 2007 sind in den Tabellen 14-16 zusammengefasst.
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In den drei Teilbereichen hatte sich schon im dritten Sukzessionsjahr eine Vegetation entwickelt,
die artendrmer war als die Anfangsvegetation (Tab. 15 und 16). Diese Verschiebung wurde im
folgenden Jahr noch deutlicher (ohne Aufnahmen). An diesem Standort waren im Sommer 2008
Alnus glutinosa und die Juncusarten Juncus effusus und Juncus articulatus aspektbildend. Viele
Pionierarten, die in der Anfangsphase des Sukzessionsprzesses zu finden waren, wie Isolepis
setacea, Juncus acutiflorus, Juncus bufonius und Galium palustre, um nur einige zu nennen,
waren durch konkurrenzkréftigere Pflanzenarten verdringt worden. Besonders deutlich wird das
an der Art Ranunculus sceleratus, die im ersten Jahr mit vielen kréaftigen Exemplaren auf der
ganzen Abgrabungsfliche zu finden war (siehe Abb. 62), aber in den folgenden Jahren nicht
mehr gefunden wurde. Isolepis setacea und Juncus bufonius sind typische Pionierarten des
Nanocyperions. Diese Gesellschaft konnte sich nur eine Vegetationsperiode lang auf der Fliche

NL halten.

Auf dem im Sommer trockenen Flichenbereich (Tab.16) dominierten bereits im zweiten Jahr
Alnus glutinosa und Juncus effusus mit Deckungsgraden von 4 bzw. 3 und bestimmten so den
hohen Gesamtdeckungsgrad (Abb. 66). Auch hier wurde in nur drei Jahren die Artenzahl nahezu
halbiert. Alle amphibischen Pflanzen (Alisma plantago-aquatica, Callitriche palustris, Phalaris
arundinacea) sowie die Isoeto-Nanojuncetea-Zeiger ( Gnaphalium uliginosum, Isolepis setacea,
Juncus bufonius u.a.) und ebenso die Bidentetea-Elemente (Ranunculus sceleratus, Rorippa
palustris) und die Elymo-Rumicion-Arten (Rumex obtusifolius, Alopecurus geniculatus) waren
ginzlich oder nahezu vollig verschwunden. Dies bedeutet eine floristisch-soziologisch
erkennbare Veridnderung der Floren-Charakteristik. Auf den stidrker vernissten Flachenbereichen
in der Néhe des Grabens (Tab. 15) konnten sich schon nach drei Jahren neben Typha latifolia und
Juncus effusus Bidens tripartita, Epilobium hirsutum, Juncus articulatus, Berula erecta und
weitere Feuchte- bis Nissezeiger wie Angelica sylvestris und Myosotis scorpioides etablieren.
Mitte Juli 2007, also am Hohepunkt der dritten Vegetationsperiode, konnte eine Entwicklung hin
zu einem artenarmen GrofBrohricht, typisch fiir ein eutrophes Gewdsser, festgestellt werden.
Generell ging mit der Sukzession eine Abnahme der Artenzahl (z.B. von 26 Arten im Aufwuchs
des ersten Jahres auf 18 Arten nach drei Jahren auf der Fliche Nr.7) einher. Im vierten Jahr hatte
sich diese Anzahl weiter verringert. Anfangsphase und das Stadium nach vier Jahren
Entwicklung der tiefer gelegten und wiedervernissten Flache waren deutlich als Pionierflur bzw.

Beginn eines Erlenbruches physiognomisch und floristisch voneinander getrennt.
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Tabelle 14:

ERGEBNISSE

Baches (Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 10 107 10**
Datum 11.08.05 02.07.06 07.07.07
[Fliche [m x m] 1x6 1x6 1x6
Neigung [°] 4 4 4
[Exposition NS NS NS
Deckung Krautschicht [%] 30 70 30
Deckung Moosschicht [%)] 30 <10 <1
Deckung Strauchschicht 1 10 10
Artenzahl 15 15 12
Art

Agrostis gigantea

Alisma plantago-aquatica +
Berula erecta 1
Bidens tripartita + + 1
Callitriche palustris -

Epilobium ciliatum 1

Galium palustre +

Juncus articulatus + r

Juncus bulbosus :

Juncus effusus + 2 +
Lycopus  europaeus

Mimulus  guttatus r r +
Myosotis  scorpioides 1

Nasturtium officinale + -

Persicaria hydropiper + 2

Poa annua + :
Ranunculus flammula + + 1
Ranunculus repens +

Rumex crispus r

Rumex obtusifolius +

Salix caprea + +
Salix viminalis +
Sparganium erectum + +
Tussilago farfara +
Typha latifolia : 1
Veronica  beccabunga 2 r
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Vegetation der ersten Sukzessionsstadien auf der Abgrabungsfliche NL
(Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 6.1 6.1* 6.1**
Datum 09.06.05 |16.09.2006|07.07.2007
Flache [m x m] 10x 10 10x 10 10x 10
Deckung Krautschicht [%)] 30 100 100
Deckung Moosschicht [%] <1 <1 <1
Artenzahl 30 28 22
Art

Alisma pnlantago-aauatica 1 1 1
Alnus glutinosa . + +
Alopecurus geniculatus 1 2 +
Angelica sylvestris + + 1
Berula erecta . 1
Bidens tripartita . 2
Cardarmine flexuosa + )

Callitriche palustris + + .
Epilobium ciliatum + 1 +
Epilobium hirsutum + + +
Galium palustre 1 3
Gnaphalium uliginosum + . )
Holcus lanatus + + +
Iris pseudacorus . +
Isolepis setacea + .

Juncus acutiflorus + + .
Juncus articulatus . 1 1
Juncus bufonius 1 . .
Juncus bulbosus + 1 +
Juncus compressus + + +
Juncus effusus + 2 1
Lemna minor 1 r
L ycopus europaeus . + +
Matricaria recutita +

Myosotis arvense + . .
Myosotis scorpioides + 1 1
Nasturtium officinale + 2 .
Phalaris arundinacea + 1 +
Poa trivialis 1 .

Persicaria hvydropiper + 1 )
Ranunculus flammula 1 + +
[Ranunculus repens + + +
[Ranunculus sceleratus 2 .

Rorippa palustris + +

[Rumex obtusifolius 1 .
Salix viminalis +
Sparganium erectum ) . 1
Stellaria alsine + + .
Typha latifolia + 2 3
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Tabelle 16:
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Sukzessionsstadien auf dem trockenen Bereich der Flidche NL.
(Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 7 7* 7**
Datum 09.06.2005 | 16.09.2006 | 07.07.2007
Flache [m x m] 8x8 8x8 8x8
Deckung Krautschicht [%)] 20 100 100
Deckung Moosschicht [%] <1 <1 <1
Deckung Strauchchicht [%] <10 70 70
Artenzahl 26 24 18
Art

Alisma nlantaco-aauatica 1 +

Alnus glutinosa . 4 4
Alopecurus  geniculatus + +
Angelica sylvestris + . .
Betula pendula r + 2
Bidens tripartita 1 +
Callitriche  palustris + .
Cirsium arvense + +
Cirsium palustre . +
Conyza canadensis . +

Epilobium  ciliatum + + .
Epilobium  hirsutum + + +
Galium palustre . 1

Gnaphalium uliginosum + .
Holcus lanatus + +
Juncus acutiflorus + . .
Juncus articulatus . 1 +
Juncus bufonius 1

Juncus bulbosus +

Juncus compressus + . .
Juncus effusus + 3 1
L otus pedunculatus . 1 +
Lycopus europaeus + 1 +
Lythrum salicaria + 2 +
IMyosotis scorpioides + + r
Phalaris arundinacea + . .
Poa trivialis 1 + r
Persicaria  hydropiper . +

Ranunculus flammula + + .
Ranunculus repens + 1 +
Ranunculus sceleratus 1

[Rorippa palustris +

[Rumex obtusifolius . .
Salix caprea + + +
Salix viminalis r +

Stellaria alsine + . .
Tussilago  farfara . 1 r
Typha latifolia + +

124



ERGEBNISSE

CHARAKTERISIERUNG DER AKTUELLEN VEGETATION IM GANGELTER BRUCH

125

4.3.1.2 Zusammenfassung der Vegetation der ersten Sukzessionsstadien zweier Teilfliichen

auf der Fliche NL und Zuordnung ihrer Arten zu o6kologischen Strategietypen

nach Grime (1979) und Lebensformen nach Raunkiaer (1937)

Tabelle 17:

Juni 2005, September 2006 und Juli 2007. Mit aufgefiihrt sind Strategietyp
(C = Konkurrenzstratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege, CR = Konkurrenz-

Ruderalstratege, CS = Konkurrenz-Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege und

CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege nach Grime 1979), Diasporenbanktyp (Dbtyp: I =

transient, Il = short-term-persistent, Il = long-term-persistent nach Thompson et al., 1997) und

Lebensform (Ph = Phanerophyt, Ch = Chamaephyt, H = Hemikryptophyt, G = Geophyt,
Hy = Hydrophyt und Th = Therophyt nach Raunkiaer 1937).

Arten der Fliche NL Juli |Sep- |Juli |[Strate- |Dia- Lebens-
2005 |tem- |2007 |gietyp |sporen- form
ber (nach banktyp |(nach
2006 Grime (nach R.aun-
1979) Thompson | kiaer
et al. 1997) | 1937)
Agrostis canina X . . CSR 1I H
Alisma plantago— X X x | k. Ang. II Hy
aquatica
Alnus glutinosa ) X X C 11 Ph
Alopecurus geniculatus X X X CSR 111 H, Th
Angelica sylvestris X X C II H, Th
Berula erecta . . X CS 11 H
Betula pendula X X X C 1I Ph
Bidens tripartita . X CR I H, Hy
Cardamine flexuosa X . CSR 11 Th
Callitriche palustris X . k Ang. k Ang Hy
Cirsium arvense X X C 11T G
Cirsium palustre . X C 111 H
Conyza canadensis ) X . CR I Th, H
Epilobium ciliatum X X X C 111 H
Epilobium hirsutum X X X C 11 H
Galeopsis tetrahit . X CR 111 Th
Galium palustre ) X CS 111 H
Gnaphalium uliginosum X . R 11 Th
Holcus lanatus X . X C 111 H
Hypericum perforatum X. . C 1II H
Hypericum tetrapterum X CSR II H
Iris pseudacorus . X C I He, G
Isolepis setacea X . R II H
Juncus acutiflorus X X . CS 11 G
X X CSR 11 H

Artenliste der Arten der Vegetationsaufnahmen Nr.6 und 7 auf der Fldche NL vom
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2. Teil, Tab. 17 Juli |[Sep- |Juli |[Strate- |Dia- Lebens-
2005 |tem- |2007 |gietyp |sporen- form
ber bankt (nach
2006 ((I;a.Ch (nach P Raun-
rime .
1979) Thompson | kiaer
et al. 1997) | 1937)
Juncus bufonius X . R 111 Th
Juncus bulbosus X X CSR 111 H
Juncus compressus X X . CSR II G
Juncus effusus X X X C 11 H
Lemna minor X k. Ang. I Hy
Lotus pedunculatus . X . C I H
Lycopus europaeus X X X CS | H
Lythrum salicaria X X X CS 11 H
Matricaria recutita X R II H, Th
Mpyosotis arvense X . . R 1I H, Th
Mpyosotis scorpioides X X X CSR 111 H
Nasturtium officinale X X - CS I H
Phalaris arundinacea X X X C I Hy, He
Phragmites australis . X CS I Hy, G
Poa annua . X X R I H, Th
Poa trivialis X X X CSR 11 H
Ranunculus flammula X X X CSR 111 H
Ranunculus repens X X X CSR 1II H
Ranunculus sceleratus X . SR 111 Th
Rorippa palustris X X CR 11 H, Th
Rumex obtusifolius ) X - C II H
Salix caprea X X X C I Ph
Salix viminalis X X X CS I Ph
Sparganium erectum . X X CS 1 Hy
Stellaria alsine X X . CSR 111 H
Tussilago farfara ) X X k. Ang. I k. Ang
Typha latifolia X X X CS 111 Hy
Veronica beccabunga X X . CS 11 H, Hy
Summe der Arten 33 37 30
Die prozentuale Verteilung der Strategietypen der ersten Sukzessionsstadien bei der

Neubesiedlung der nach der Abgrabung vegetationsfreien Fliche auf niederldndischer Seite wird
in Abbildung 67 dokumentiert. Ein Jahr nach dem Eingriff (2005) wurden 33 verschiedene
Pflanzenarten bestimmt. Unter diesen treten diejenigen Arten, die dem gemischten Strategietyp,
dem CSR-Typ nach Grime (1979), zuzuordnen sind, am héufigsten auf. Die Anteile der reinen

Konkurrenzstrategen (C-Typ) mit 24 % und der Konkurrenz-Stressstrategen (CS-Typ) mit 21 %
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sind fast gleich. Die nichst grofere Gruppe ist die der Ruderalstrategen (R-Typ) mit 12 %. Die
Konkurrenz-Ruderalstrategen (CR-Typ) und die Stress-Ruderalstrategen (SR-Typ) stellen mit
6% bzw. 3% einen kleineren Anteil an der Gesamtartenzahl in diesem ersten

Sukzessionsstadium bei der Neubesiedlung der vegetationsfreien Fliche NL (Abb.67).

Am Ende der zweiten Vegetationsperiode (2006) nach den UmgestaltungsmaBnahmen hatte sich
das Artenspektrum zu den Konkurrenzstrategen und den Ubergangstypen mit Konkurrenz-Stress-
Strategieanteilen verschoben, Typen, die als durchsetzungsstark bekannt sind. Der prozentuale
Anteil der Arten, die bei den Ruderalstrategen und den Stresstoleranz-Ruderalstrategen
eingeordnet werden (Grime et al. 1988), nahm im Verlaufe der Sukzession entweder bis auf

wenige Prozentwerte ab oder diese Arten waren im zweiten Jahr schon nicht mehr prisent.

Gegen Ende der dritten Vegetationsperiode (2007) hatten die Konkurrenzstrategen und die
Ubergangstypen mit Konkurrenz-Strategieanteilen die anderen Strategietypen fast vollig
verdringt. Von den Pionierstrategen, die Pionierstandorte schnell besiedeln, war nur noch Poa

annua iibriggeblieben

Vom dritten Jahr an breiteten sich auf der Fliche NL vor allem die Konkurrenzstrategen Alnus
glutinosa, Angelica sylvestris und Juncus effusus aus (Vegationsaufnahmen in Tab.15 und 16).
Mit hohen Anteilen waren auch die konkurrenzkriftigen Arten Berula erecta, Lycopus
europaeus, Phragmites australis, Sparganium erectum und Typha latifolia vertreten. Diese Arten
kommen gut zurecht mit einem wechselnden Wasserstand, wie er sich auf der

Untersuchungsfldche einstellte.

Ein Vergleich der Verteilung der Arten auf ausgewihlten Aufnahmeflachen der Fliche NL
hinsichtlich ihrer Lebenformen (Abb. 68) im Verlaufe der Neubesiedlung in den ersten drei
Jahren zeigt schon ab dem zweiten Jahr eine deutliche Dominanz der Hemikryptophyten. Diese
nahm im Laufe der Sukzession bis zum Jahre 2007 zu. Aber schon im folgenden Jahr (2008)
zeigte sich auf groBeren Teilen der Fliche eine stirkere Zunahme der Phanerophyten, woran
Erlen und auch Birken am stirksten beteiligt waren. Die Hydrophyten waren auf dieser zum Teil
stark verndssten Fldche vertreten durch Lemna minor, Callitriche palustris, Alisma plantago-

aquatica, Sparganium erectum, Typha latifolia, Berula erecta und Veronica beccabunga.
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Abbildung 67: Prozentuale Verteilung der Strategietypen (nach Grime 1979 ) der Pflanzen auf

der Abgrabungsfliche NL in den ersten drei Jahren der Sukzession. Die Anzahl der Arten war: fiir
2005 n = 33, fiir 2006 n = 36, fiir 2007 n = 29..

Abkiirzungen:

C = Konkurrenzstratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege,

CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurrenz-Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege,
CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege.
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64% 64%
Th
Hy 3%
2007
H
59%
Ph
14%
Ch
3 0%
Abbildung 68: Prozentuale Verteilung der Lebensformen (nach Raunkiaer, 1937) in der

Vegetation auf der Fldche NL in den ersten drei aufeinanderfolgenden Jahren nach den
Renaturierungsmafnahmen: 1.: Juli 2005, Artenzahl n = 33, 2.: September 2006, Artenzahl n = 36,
3.: Juli 2007, Artenzahl n = 29. Abkiirzungen: Ph = Phanerophyt, Ch = Chamaephyt,

H = Hemikryptophyt, G = Geophyt, Hy = Hydrophyt und Th = Therophyt.
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Abbildung 69: Sommeraspekt der Fliche NL im vierten Sukzessionsjahr. Foto M. Josephs,
11. Juli 2008.

Eine Erkldrung fiir die unterschiedliche Entwicklung kdonnen die Anspriiche, welche die Arten an
ithre Umgebung stellen, liefern. Auf einer Fldche, die bis in den Friihsommer hinein
tiberschwemmt ist, gelingt es auch der nissetoleranten Erle nicht, sich dauerhaft zu etablieren.
Bei ldnger als etwa zwei Wochen andauernder Sauerstoffarmut im Wurzelraum kann Alnus

glutinosa als Keimling oder Jungpflanze nicht iiberdauern (Ellenberg, 1966).

Entlang des neu gegrabenen Baches hat sich im Verlaufe von drei Jahren ein Bachrohricht mit
Berula erecta, Glyceria fluitans und Veronica beccabunga entwickelt (Abb. 63 und 65). In den
ersten zwei Jahren wurde, wie an anderen Stellen auf dieser Fldche (Tab. 15) auch, am Bachrand
eine Zwergbinsengesellschaft festgestellt werden. Vertreten war sie durch Isolepis setacea,
Juncus articulatus, Lycopus europaeus und Ranunculus flammula jeweils mit Anteilen bis zu
5 %. Als Begleitart bedeckte Myosotis scorpioides bis zu einem Viertel die Fliche. Juncus
acutiflorus wurde nur in den ersten beiden Jahren im Miindungsbereich des Baches gefunden. An

der Einmiindung des neu gegrabenen Baches in den alten, kanalisierten Rodebach konnte die
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Entwicklung eines immergriinen Bachrorichtes mit Nasturtium officinale, Berula erecta und

Veronica beccabunga beobachtet werden. (Abb. 65).

Entlang der westlichen Abgrabungskante wuchsen im unteren staunassen Bereich Elemente eines
Calthion palustris-Verbandes mit Lotus pedunculatus als Verbandscharakterart. Auf dem
nihrstoffreichen, entwiédsserten Anmoorboden, der bis vor wenigen Jahren noch gediingt wurde,
hatte sich ein binsenreicher Bestand vor allem von Juncus effusus entwickelt. Im ersten Jahr der
Besiedlung fanden auch Juncus bufonius und Juncus articulatus als Vertreter der annuellen
Pionierpflanzengesellschaft des Isoeto-Nanojuncetea bufonii hier giinstige Bedingungen. In der
dritten Vegetationsperiode wurden sie nicht mehr gefunden. Die syntaxonomische Einordnung

dieser Bestidnde erfolgte in Anlehnung an Oberdorfer (1992).

Am oberen, trockeneren Rand der Abgrabungsfliche wuchsen Arten des Wirtschaftsgriinlandes.
Sie zeigten den Ubergang zu der bis 2004 als Griinland bewirtschafteten, nicht umgestalteten
Fliche. Auf dem Foto der Abbildung 70 ist eine nitrophile Saumgesellschaft am Rande der
abgegrabenen Fliche NL und die durch Griinlandwirtschaft geprigte Umgebung des
Untersuchungsgebietes abgebildet.

i S i w0 ikl ¢ il el

fy

Abbildung 70: Landwirtschaft am Rodebach (Foto: M. Josephs 13.07.2008).
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4.3.2 Vegetationsentwicklung und aktuelle Vegetation der wiedervernissten Flichen D-B

und D-A nach zwei bzw. drei Jahren.
4.3.2.1 Die Entwicklung auf der Fliche D-B

Auch auf den Flichen D-A und D-B wurden Dauerbeobachtungsflichen angelegt und die
Vegetationsentwicklung auf diesen ausgewihlten Fldachen in Form von Vegetationsaufnahmen
dokumentiert (Abb. 27 und 28). Auf den Fotos der Abbildungen 71 und 72 ist der floristische
Aspekt des ersten Sukzessionsstadiums zweier Teilbereiche, welche die Untersuchungsfliche D-

B insgesamt charakterisieren, zu sehen.

Abbildung 71: Teilbereich am nordlichen Rand der bis auf den Niedermoorboden abgegrabenen
Fldche D-B im ersten Jahr nach den Umgestaltungsmafsnahmen (Foto M. Josephs, 11.08.2005).

Das Foto zeigt eine Teilfliche der wiederverndssten Fliche D-B im dritten Monat nach den
Abgrabungs- und Wiederverndssungsmafnahmen.
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Abbildung 72: Teilfliiche am siidlichen Rand der bis auf den Niedermoorboden abgegrabenen
Fldche D-B im ersten Jahr nach den Umgestaltungsmafsnahmen (Foto M. Josephs, 11.08.2005).

In Abbildung. 72 ist im Hintergrund der nicht abgegrabene Siidrand der Fliche D-B erkennbar,
dessen urspriingliche Vegetation geprégt ist durch Cirsium palustre, Cirsium arvense, Heracleum
sphondylium, Phragmites australis, Salix viminalis, Angelica sylvestris und Salix caprea. Auf der
feuchten Abgrabungsfliache befinden sich Juncus-bestandene Wasserfldachen, die ein Jahr spiter

abgetrocknet waren.

Im Friithjahr und Frithsommer 2005 hatten starke Regenfille zu einer deutlichen Verndssung und
in groferen Teilbereichen der Abgrabungsbereiche in D-A und D-B zu wasseriiberstauten
Flachen gefiihrt. Zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahmen im August des Jahres 2007 war der

Boden wieder stark vernisst als Folge der starken Niederschlidge im August desselben Jahres.

Von den in Abbildung 28 (Methodenteil, Vegetation) in ihrer Lage markierten Dauerfldchen des
Bereiches D-B zeigen die Tabellen 18-22 die floristische Zusammensetzung in der Sukzession
tiber die Jahre 2005 bis 2007. Die Aufnahmefliche Nr. 56 am nordlichen Rand der
Abgrabungsfliche D-B (Abb.28) ist in Abb. 71 illustriert; sie lag unweit der Entnahmestellen der
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Bodenproben fiir die Diasporenbankanalysen (Abb. 21 und Abb. 24) und ca. 300 m 6stlich des
auf der Abbildung 28 skizzierten Weges Gangelt — Schinfelde.

Im ersten und zweiten Jahr nach der Wiedervernédssung hatte sich am Rande dieser Bereiche an
mehreren Stellen eine Zwergbinsengesellschaft entwickelt (Tab. 18, Aufnahmenr. 56 und 56*).
Im dritten Jahr aber zeigte sich eine vollig andere Pflanzengemeinschaft. Der hohe Anteil von
Urtica dioica weist auf eine starke Stickstoffbelastung des Bodens hin. Isolepis setacea war am
31.10.05 in drei groBen, sieben mittleren und mehreren kleinen Exemplaren vertreten. Im Juli
2007 konnte hiervon kein einziges Exemplar mehr gefunden werden (Tab. 18, Aufnahmenr.

56%%).

Die Vegetationsaufnahmen der Tabelle 21 wurden auf einer Fliche erstellt, die an den neu
gegrabenen Bach auf der Fliche D-B angrenzt (Abb. 28, Nr. 52 und Abb. 71). Es ist dies der
Randbereich einer offenen, seichten Wasser-bzw. Schlammbodenfliche, welche 2005 und 2006
mit einem verfilzten Teppich aus fiddigen Algen bedeckt und im Herbst teilweise ganz
abgetrocknet war. Im ersten Jahr nach den RenaturierungsmaB3nahmen (2005) konnte hier die
Entwicklung eines Mosaiks festgestellt werden, welches sich zum grofiten Teil aus einer
Zwergbinsengesellschaft mit Juncus ranarius, Juncus bufonius und Juncus articulatus und einem
liickigen Bestand einer fragmentarisch entwickelten GifthahnenfuB3-Gesellschaft zusammensetzte.
Im dritten Jahr der Sukzession war die Flache stark vernidsst und es hatte sich ein Typhetum
latifolii flichendeckend entwickelt. Auf diesem Teil des Abgrabungsgebietes nahm die Anzahl
der Arten von 15 im Sommer 2005 iiber 11 im zweiten Sukzessionsstadium auf sieben im
folgenden Jahr bei gleichzeitiger Zunahme der Individuenzahl bestindig ab. Bei einer Begehung
des Untersuchungsgebietes im Sommer 2008 konnten auch die Arten Myosotis scorpioides und

Peplis portula nicht mehr festgestellt werden.

Eine mit der auf Vegetationsaufnahme-Fliche Nr. 52 (Abb.28) beobachtete, vergleichbare
Entwicklung konnte in den ersten zwei Jahren nach den Umgestaltungsma3nahmen auf zwei
weiteren, im nordlichen, stark verndssten Randbereich der Abgrabungsfliche gelegenen
Aufnahme-Flichen, festgestellt werden (Tab. 19 und 22, Fldachen Nr. 42 und 53 auf Abb. 28).
Wihrend auf der Flache Nr. 42 (Abb. 28) im dritten Jahr nach den Renaturierungsmafinahmen
Typha latifolia, Juncus effusus und Lotus pedunculatus (Abb. 79) zur Dominanz gelangten,
entwickelte sich auf der in direkter Nachbarschaft zur Fliche Nr. 52 gelegenen Fliche Nr. 53
(Abb. 28) ein GroBrohricht mit dominantem Glyceria fluitans-Bestand (Abb. 72).
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Die Vegetationsaufnahmen der Tab. 20 dokumentieren die floristische Zusammensetzung in der
Sukzession iiber die Jahre 2005 bis 2007 einer weiteren, im nordlichen Abgrabungsbereich
gelegenen, Aufnahmefliche (Abb. 28, Nr. 50). In der ersten Vegetationsperiode nach den
Renaturierungsmaflnahmen entwickelte sich eine Pflanzengesellschaft mit Arten eines
Phalaridetum arundinacea (Phalaris arundinacea, Lycopus europaeus, Iris pseudacorus),
mosaikartig durchsetzt von kleineren Bestinden eines Nanocyperions (Juncus bufonius, Juncus
articulatus). Im zweiten Jahr konnte eine fragmentarisch entwickelte Juncus
acutiflorus-Gesellschaft mit Juncus acutiflorus, Lythrum salicaria und Lotus pedunculatus
festgestellt werden. Mit grofen Anteilen hatten sich auch Arten des Agropyro-Rumicion
Verbandes angesiedelt (Juncus effusus, Rumex obtusifolius, Ranunculus repens), sodass die
Flache vollig zugewachsen war. Im dritten Jahr der Sukzession bestimmten neben Salix caprea
und Lotus pedunculatus Juncus effusus-Bestinde den floristischen Aspekt dieses

Flichenbereiches (Abb. 28, Nr. 50).
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Aufnahmenummer

56

56*

56**

Datum

31.10.05

02.07.2006

19.08.2007

Flache [m x m]

4 x4

4 x4

4 x4

Neigung [9]

10

10

10

Exposition

Nord

Nord

Nord

Deckung Krautschicht [%]

50

75

100

Deckung Moosschicht [%]

<10

<10

<1

Artenzahl

9

16

8

Art

Isolepis setacea

Juncus articulatus

Juncus bufonius

Juncus bulbosus

Juncus effusus

Lotus pedunculatus

Myosotis scorpioides

Ranunculus repens

- .

Salix caprea

+ |+ |+ |+ || =2[p|p|=

—_

\Agrostis gigantea

Alopecurus geniculatus

-+

Cirsium arvense

Galium palustre

Hypericum tetrapterum

Lythrum salicaria

Ranunculus sceleratus

Rorippa palustris

Typha latifolia

=+ |+ o+ |+ |+

\Agrostis canina

Eupatorium cannabium

Festuca rubra

Urtica dioica

W| =] =] =]
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Vegetationsaufnahme einer Zwergbinsengesellschaft auf der Renaturierungsfliche
D-B im ehemaligen Gangelter Bruch (siehe Abb. 28, Deckungsgrad-Angaben nach der Braun-
Blanquet- Skala, 1964).
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Tabelle 19: Vegetationsaufnahmen von drei Sukzessionsstadien einer 4 m x 5 m grofien
Dauerfliche am nordlichen Rand der Abgrabungsfliche D-B. Die Aufnahmefliche liegt ca 50 m
ostlich des auf der Abb. 24 skizzierten Weges Gangelt — Schinfelde (Abb. 24, Aufn.42 und Abb. 21,
Probenstelle D-B6, Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 42 42* 42**
Datum 11.08.2005 02.07.2006 07.07.2007
Flache [m x m] 4x5 4x5 4x5
Deckung Krautschicht [%] 80 90 100
Deckung Moosschicht [%] <10 <10 <10
Artenzahl 20 19 12
Art

Alopecurus geniculatus
Callitriche palustris
\Epilobium ciliatum
Glyceria fluitans
Holcus lanatus
Juncus articulatus
Juncus effusus

Juncus ranarius

\Lotus pedunculatus
\Lycopus europaeus
\Lythrum salicaria
\Persicaria hydropiper
\Persicaria lapathifolia
\Phalaris arundinacea
\Phragmites australis
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Salix caprea

Salix viminalis
Stellaria alsine

Typha latifolia
Agrostis gigantea
\Epilobium hirsutum
Lemna minor
Mvyosotis scorpioides
\Poa pratensis
Ranunculus flammula

IR R AN R R R A A R R R N A R B L A
+
+

+l+[+]+]+]+]+
+
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Tabelle 20:
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Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Vegetationsaufnahmen von drei Sukzessionsstadien einer 5 m x 5 m grofien
Dauerfliche am nordlichen Rand der Abgrabungsfliche D-B. Die Aufnahmefliche liegt ca 160 m
ostlich des auf der Abb. 21 skizzierten Weges Gangelt — Schinfelde (Abb. 70 und Abb. 28, Aufn. 50,

Aufnahmenummer

50

50*

50**

Datum

11.08..2005

02.07.2006

07.07.2007

Flache [m x m]

5x5

5x5

5x5

Deckung Krautschicht [%)]

60

100

100

Deckung Moosschicht [%]

<10

<10

<10

Artenzahl

17

13

7

Art

Alopecurus geniculatus

\Epilobium ciliatum

\Epilobium hirsutum

Iris pseudacorus

Juncus articulatus

Juncus bufonius

Juncus bulbosus

Juncus effusus

\Lycopus europaeus

\Persicaria lapathifolia

\Phalaris arundinacea

\Poa pratensis

\Polygonum aviculare

Ranunculus repens

\Rorippa palustris

Salix caprea

\Festuca rubra

|+ |+ |+ [+ [+ |+ [ =[]+ ||+ [+]|+]+

Cirsium palustre

Galium palustre

Holcus lanatus

Juncus acutiflorus

Juncus tenuis

Lotus pedunculatus

\Lythrum salicaria

\Phragmites australis

\Rumex obtusifolius

A=+ ||+ [+ =+ +

Salix viminalis
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Tabelle 21: Vegetationsaufnahmen von drei Sukzessionsstadien einer 5 m x 5 m groffen Dauer-
fldche am nordlichen Rand der Abgrabungsfliche D-B. Die Aufnahmefliche liegt ca. 200 m ostlich
des auf der Abb.21 skizzierten Weges Gangelt — Schinfelde. Die Fliiche ist eine Sandfliche, die hier
iiber dem Niedermoorboden liegt (Abb. 28, Aufn. 52, Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet,

1964).

Aufnahmenummer

52

52*

52**

Datum

11.08..2005

02.07.2006

7.07.2007

Flache [m x m]

5x5

5x5

5x5

Deckung Krautschicht

40

60

100

Deckung Moosschicht

<10

<10

<10

Artenzahl

15

11

7

Art

Alopecurus geniculatus

Callitriche palustris

Elymus repens

\Epilobium ciliatum

\Holcus lanatus

Juncus acutiflorus

Juncus articulatus

Juncus bufonius

Juncus bulbosus

Juncus effusus

Juncus ranarius

\Phalaris arundinacea

Ranunculus repens

Ranunculus sceleratus

Trifolium repens

|+ ||+ [+ ||+ |+ |+ |[+]|+]|=|+]+]+

Agrostis gigantea

Glyceria fluitans

w]| -

Lemna minor

-

\Lythrum salicaria

Myosotis scorpioides

\Peplis portula

Typha latifolia

w|=| =]+
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Tabelle 22:
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Vegetationsaufnahmen von drei Sukzessionsstadien auf einer 3 m x 4 m grofien
Dauerfliche am nordlichen Rand der Abgrabungsflidche D-B(Abb.28,Aufn.- Nr. 53). Diese Fldche
grenzt Ostlich an die Fldche Nr. 52 an. Die Aufnahmefliiche ist eine Sandfldiche, die hier iiber dem

Niedermoorboden liegt (Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer

53

53*

53**

Datum

11.08..2005

02.07.2006

7.07.2007

Flache [m x m]

3x4

3x4

3x4

Deckung Krautschicht

50

70

90

Deckung Moosschicht

<10

<10

<10

Artenzahl

21

16

8

Art

Alopecurus geniculatus

Callitriche palustris

Cirsium arvense

\Epilobium ciliatum

\Epilobium hirsutum

Holcus lanatus

Iris pseudacorus

==+ |+ ]|+

Juncus acutiflorus

Juncus bulbosus

Juncus effusus

Juncus ranarius

\Lythrum salicaria

\Phalaris arundinacea

\Plantago major intermedia

\Polygonum aviculare

o IR I S (o IR I I S (R IR I I T

Elymus repens

Ranunculus flammula

Ranunculus repens

Ranunculus sceleratus

Salix caprea

Trifolium repens

Tussilago farfara

|+ |+ |+ [+]|+

Agrostis gigantea

Glyceria fluitans

Salix viminalis
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60 =
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Deckungsgrad [%]

20 -

PHoe7

Flache Nr. 42
Flache Nr. 50
Fldche Nr. 52
Flidche Nr. 53
Fldache Nr. 56

1.11.05

Abbildung 73:
Untersuchungsgebietes D-B von der Dauer der Wiederbesiedlung. Die Werte vom 1.11.05 zeigen die
prozentuale Deckung der Vegetation ca. fiinf Monate nach dem Storungsereignis “Abgrabung und

Wiederverndssung” auf der Fldche D-B.

1.11.06

1.3.07
Datum der Vegetationsaufnahmen

Abhdingigkeit der Vegetationsbedeckung auf fiinf Teilfldchen des

14 4

12 =

Anzahl der Arten

N

PHo97

Flidche Nr. 42
Fliache Nr. 50
Flache Nr. 52
Fldache Nr. 53
Flidche Nr. 56

1.11.05

Abbildung 74:

1.11.06

1.3.07
Datum der Vegetationsaufnahmen
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Verdnderung der Anzahl der Arten auf fiinf Teilfldichen des Abgrabungsgebietes
D-B im Verlauf von drei Jahren. Die Werte vom 1.11.05 geben die Anzahl der auf der Fliche D-B
bestimmten Pflanzenarten der Vegetation am Ende der ersten Vegetationsperiode, d.h. ca. fiinf
Monate nach dem Storungsereignis “Abgrabung und Wiederverndssung” auf der Fliche D-B an.
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Die in den Tabellen 18-22 wiedergegebenen Ergebnisse wiederholter Vegetationsaufnahmen von
fiinf Dauerflachen mit sind in den Graphiken der Abbildungen 73 und 74 weiter ausgewertet
worden. Einen klaren Entwicklungstrend zeigt der Deckungsgrad der GefidBpflanzen auf allen
fiinf untersuchten Fldachen. Er nimmt auf allen Fldchen in den beiden ersten Jahren kontinuierlich
zu und erreicht schon im dritten Jahr auf vier der untersuchten Flidchen einen Wert von 100 %.
Das bedeutet, dass diese Flachen am Ende der dritten Vegetationsperiode vollig zugewachsen
waren. Lediglich die Flache Nr. 53 (Tab. 22), die am Rand einer stidrker vernissten Stelle lag
(siehe Abb. 28 und Foto, Abbildung 71), ist nach drei Jahren noch nicht ganz von der Vegetation
bedeckt. Gegenldufig zum Deckungsgrad entwickelt sich die Diversitdt dieser Flachen. Die
Anzahl der Arten geht bei gleichzeitigem Anstieg der Individuenzahlen auf zum Teil auf unter

50 % der anfidnglichen Werte zuriick (Abb. 74).

In den Abb. 75-77 sind die Veridnderungen beziiglich Diasporenbanktyp (Abb. 75 und 77) und
okologischer Strategietyp der Arten (Abb. 76) illustriert.
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Abbildung 75: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen (I = transient, II = short-term-persistent,
III = long-term-persistent) nach Thompson et al.(1997) in der stehenden Vegetation auf einer Teilfldche des

Abgrabungsgebietes D-B nach den Umgestaltungsmafinahmen. in den drei aufeinanderfolgenden Jahren 2005,
2006 und 2007. Die Anzahl der Arten war 2005 n = 17, 2006 n = 13, 2007 n = 7.
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Abbildung 76: Prozentuale Verteilung der okologischen Strategietypen der Pflanzen nach Grime

(1979), in der stehenden Vegetation auf der Teilfldche 50 (vgl. Tab. 15) des Abgrabungsgebietes D-B
in den drei aufeinanderfolgenden Jahren 2005, 2006 und 2007 nach den Umgestaltungsmafinahmen
Anfang 2005. Die Anzahl der Arten war 2005 n = 17,

2006 n = 13,2007 n=7.

Abkiirzungen: C = Konkurrenzstratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege,

CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurrenz-Stressstratege,

SR = Stress-Ruderalstratege, CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege
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Abbildung 77: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen (I = transient, Il = short-term-

persistent, IIl = long-term-persistent) nach Thompson et al.(1997) in der stehenden Vegetation auf
den Teilfldichen 50, 52 und 53 (zusammengefasst, Abb. 28) des Abgrabungs-Gebietes D-B in den drei,
nach den Abgrabungsmafinahmen folgenden Jahren 2005, 2006 und 2007. Die Anzahl der Arten war
2005 n = 27,2006 n = 27, 2007 n = 16.

Die Auswertung der Vegetationsaufnahmen (Nr. 50, 52 und 53 in Abb.28), die am Rand einer
stark vernissten Stelle auf der Fliche D-B gemacht wurden, lédsst beziiglich der Zuordnung der
stehenden Vegetation der Diasporenbanktypen (Abb. 75 und 77) fiir den Zeitraum von drei
aufeinanderfolgenden Jahren keine signifikanten Unterschiede erkennen. Die Arten, die eine
Diasporenbank aufbauen, deren Diasporen fiinf Jahre und linger im Boden keimfihig bleiben,
machen in allen drei Sukzessionsstadien fast zwei Drittel der im Bestand anzutreffenden Arten
und mehr aus. Das letzte Drittel ist aufgeteilt auf Arten mit einer transienten oder kurzfristig

persistenten Diasporenbank.
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Beziiglich der oOkologischen Strategietypen der Pflanzen nach Grime (1979) zeigt die
Entwicklung auf den Aufnahmeflichen Nummer 50, 52, und 53 (Abb.28) kein einheitliches Bild.
Auf der Fliche 50 (Abb. 76) wurden iiber die drei Jahre hin die Ruderalstrategen verdriangt durch
reine Konkurrenzstrategen sowie Mischtypen, die auch stresstolerant sind. Der Stressfaktor ist
hier zweifelsohne die Staunisse. Die Aufnahmeflichen lagen am Rande einer verschlammten,
seichten Wasserfldache, die auch im Sommer nicht ganz abtrocknete, so dass die Pflanzen sehr
langfristig hohe Wassergehalte im Boden erfuhren. Auf den Aufnahmeflidchen 52 und 53 konnten

sich die reinen Ruderalstrategen auch im dritten Sukzessionsjahr noch mit 14 % behaupten.

Neben den Vegetationsaufnahmen zur Erfassung der ersten Sukzessionsstadien der floristischen
Entwicklung auf dem vegetationsfreien Abgrabungshorizont wurden iiber die Flache D-B verteilt
am 7.7.07, d.h., in der dritten Vegetationsperiode, weitere 10 Vegetationsaufnahmen erstellt. Als
Flichen fiir die Aufnahmen wurden solche ausgewdhlt, die nicht so stark vernisst waren wie die
Aufnahmeflichen Nummer 50, 52 und 53 (Abb.28). Sie reprisentieren den Vegetationsaspekt
eines grofen Teils der Abgrabungsflache D-B (Abb.78).

Auf groBlen Teilen der Fliche D-B waren im dritten Jahr nach den Renaturierungsmafnahmen
Juncus effusus und Typha latifolia zur Dominanz gelangt (Tab. 23 und 24, Abb.78). Glyceria
fluitans, Lotus pedunculatus und Juncus articulatus (Abb. 78, vorderer Bildrand) bildeten
groflere Bestinde. In beiden Transekten konnte sich auch Phragmites australis etablieren. Poa
trivialis und Urtica dioica, die in der nordwestlichen Ecke des Abgrabungsgebietes wuchsen,
sprechen fiir eine lokale Eutrophierung (Tab. 23, Aufn.-Nr. 58). Lemna minor bildete an
verschiedenen Stellen der Fliche D-B Anfang Juli 2007 eine zum Teil recht dichte
Wasserlinsendecke am Fufle der zu diesem Zeitpunkt noch im Wasser stehenden Pflanzen. Bis
auf die Wasserstelle (Nr. 52 und 53 in Abb.28) trocknete die Fliche D-B im Verlaufe des
Sommers 2007 aber ab.
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Abbildung 78: Ein Vegetationsaspekt der Fliche D-B im Juli 2007, im dritten Jahr nach den
Wiederverndssungsmafinahmen (Foto: M. Josephs).
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Tabelle 23:

Transektes, welches in Nord-Siidrichtung vom nordlichen Rand des Gebietes D-B bis zur
Fldachenmitte verlduft. Das Transekt liegt etwa auf der Hohe der Bodenprobenprofile D-B6 (Abb. 28,

Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

148

Vegetationslisten mit Dominanz-Angaben eines aus sechs Teilfldchen bestehenden

Aufnahmenummer

57,1

57

58

43

44

45

Datum

7.7.07

7.7.07

7.7.07

7.7.07

7.7.07

7.7.07

Flache [m x m]

10x 10

10x 10

10x 10

10x 10

10x 10

10x 10

Deckung Krautschicht [%)]

100

100

100

100

100

100

Deckung Moosschicht [%]

<10

<10

<10

<10

<10

<10

Artenzahl

12

—_
—_

10

Juncus effusus

5

Juncus articulatus

1

Glyceria fluitans

1

+ N =|Ww

Cirsium palustre

L otus pedunculatus

+=[==]

Phragmites australis

+

Typha latifolia

| =l + | =] s

w

Lycopus europaeus

—_] =+ IDN]s| =] =

Epilobium hirsutum

T

Lythrum salicaria

Poa trivialis

Urtica dioica

Angelica sylvestris

Agrostis gigantea

Heracleum sphondylium

[Ranunculus repens

Salix caprea

Salix viminalis

L.emna minor

+|+ |+ |-
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Tabelle 24: Vegetationsaufnahmen eines aus vier Teilfldchen bestehenden Transektes,
welches in West-Ostrichtung am nordlichen Rand des Gebietes D-B entlang verlief (Abb. 28,
Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 46 47 48 49
Datum 7.7.07 7.7.07 7.7.07 7.7.07
Flache [m x m] 10x 10 10x 10 10x 10 10x 10
Deckung Krautschicht 100 100 100 100
Deckung Moosschicht <10 <10 <10 <10
Artenzahl 12 11 12 11
Art

Tvpoha latifolia 4 2 2 2
L otus pedunculatus 1 2 2 2
Glyceria fluitans + 1 2 2
Phragmites australis + 1 1 1
Epilobium hirsutum + 1 1 1
Lycopus europaeus + + + +
Juncus effusus S 5 5
Juncus articulatus 1 1 2
Ranunculus flammula r r

Alopecurus geniculatus + r +
\Hypericum perforatum +

[ ythrum salicaria +

Galium palustre r

Salix caprea . + + +
Salix viminalis

[ emna minor 4 3 3 2

Fiir die in Tabelle 23 und 24 zusammengestellten Aufnahmen ergeben sich Differenzierungen der
Arten nach Strategietyp, Diasporenbanktyp und Lebensformen. Das Diagramm Abb. 79 macht
deutlich, dass zwei Drittel der Arten dem persistenten Diasporenbanktyp angehdren, nur 10 %

keine perennierenden Samen oder Friichte produzieren.

Drei Jahre nach den Renaturierungsmaf3nahmen war die Flache D-B zu einem Drittel bewachsen
mit Pflanzenarten, die nach Grime (1979) reine Konkurrenzstrategen sind. Mehr als die Hélfte
aller im Sommer 2007 auf den Aufnahmefldchen 43-49 und 57-58 bestimmten Arten (Abb. 28,
Tab. 23 und 24) gehorten zu einem gemischten Strategietyp mit Konkurrenzanteil. Etwas gerin-
ger waren die Anteile der Arten, die zu einem gemischten Ruderaltyp zu stellen sind. Mit nur
10 % waren die reinen Ruderalstrategen vertreten (Abb. 80). Die Fliche D-B war nach drei
Jahren zu itiber 50 % durch Hemikryptophyten und nur zu 18 % durch Annuelle besiedelt. Die

Biume und Strducher waren nur mit geringen Anteilen vertreten.
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Abbildung 79: Prozentuale Zuordnung zu Diasporenbanktypeny der auf der abgegrabenen

Fldche D-B drei Jahre nach den Umgestaltungsmafinahmen stockenden Vegetation. Dem Diagramm
in Abb. 79 liegen zehn Vegetationsaufnahmen zugrunde (43-49 und 57-58, die auf der Flidche D-B am
7.07.2007 erstellt wurden (Tab.23 und 24). Die Anzahl der Arten war n = 62, die Diasporenbanktypen
nach Thompson et al. (1997) sind I = transient, Il = short-term-persistent, Ill = long-term-persistent.

2%

CSR

32%
33%

CS S
13% CR 0%
10%

Abbildung 80: Prozentuale Verteilung der okologischen Strategietypen der Pflanzen nach Grime

(1979) auf der abgegrabenen Fliche D-B drei Jahre nach den Umgestaltungsmafinahmen. Dem Dia-
gramm liegen die Ergebnisse der zehn Vegetationsaufnahmen 43-49 und 57-58 (Tab. 23 und 24), die
auf der Fliche D-B am 7.07.2007 erstellt wurden, zugrunde. Die Anzahl der Arten war n = 62.

Abkiirzungen: C = Konkurrenzstratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege,CR

= Konkurrenz-
Ruderalstratege, CS = Konkurrenz-Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege, CSR = Konkurrenz-
Stress-Ruderalstratege.
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Abbildung 81: Spektrum der Lebensform-Typen nach Raunkiaer (1937). Artenzuordnung ent-
nommen der Datenbank BiolFlor 2007. Dem Diagramm liegen die Ergebnisse aus den Vegetations-
aufnahmen, die auf der Fliche D-B am 7.07.2007 erstellt wurden, zugrunde (Tab.23 und 24). Die
Anzahl der Arten war n = 62. Abkiirzungen: Ph = Phanerophyt, Ch = Chamaephyt, H =
Hemikryptophyt, G = Geophyt, Hy = Hydrophyt und Th = Therophyt.

4.3.2.2 Die floristische Entwicklung auf der Fliche D-A

Abbildung 82: Die stark verndisste Flidche D-A im Spdtsommer 2005 mit einer nitrophilen

Saumgesellschaft am nordlichen Rand. Man blickt nach Osten. Im Hintergrund ist die Fldche D-B zu
erkennen. Foto: M. Josephs, 11.08.2005.

151
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Auf der Anfang Mai abgegrabenen und wiedervernissten Fliche D-A (siehe Abb. 2 und Abb. 82)
wurden im August 2007 insgesamt 23 Vegetationsaufnahmen erstellt. In Abhédngigkeit von der
Jahreszeit war die Fliche zum Teil mit Wasser iiberstaut. So befanden sich auf ihrer Mitte im
Frithsommer 2007 offene Wasserstellen, die bis in den August hinein nicht ganz abtrockneten.
Der 6stliche Rand der Abgrabungsfliche D-A wird durch eine schmale Holzbriicke begrenzt, die
es den FuBgidngern und Fahrradfahrern jetzt moglich macht, diese bis kurz vor den
Abgrabungsmalinahmen noch sumpfige Stelle trockenen Fulles zu durchqueren,. An dieser
Holzbriicke beginnt sich ein GroBseggenried zu entwickeln (Tab. 27-32 und Abb. 82). Die drei
anderen Rinder der Fliche D-A leiten {iber zu Restbestinden der hier vor den
Renaturierungsmafnahmen existierenden Griinlandflachen (Tab. 33) Am noérdlich gelegenen
Rand hatte sich schon vor der Abgrabung eine nitrophile Saumgesellschaft mit einem grofen
Urtica dioica- Bestand entwickelt (Tab. 26 und Abb. 82). Zum Teil war der ca. 7 m breite nicht
von der Abgrabung erfasste Rand bewachsen mit Cirsium arvense, Cirsium palustre und
Eupatorium cannabium. Der siidliche Flachenrand, abgebildet auf dem Foto in Abbildung 83,
zeigt deutlich den Ubergang (Tab. 32 und 33) zum nicht abgegrabenen Flichenteil. Im Westen
(nach rechts) geht die Abgrabungsfliche iiber in feuchtes, extensiv genutztes Griinland (Abb. 13).

Abbildung 83: Siidlicher Rand der Abgrabungsfliche D-A mit angrenzender, nicht abgegrabener
Griinlandfliche. Foto M. Josephs, 6.05.2005
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a: Nordlich gelegener Teil der Abgrabungsfliche, Vegetationsaufnahmen Tabelle 20 und 21
(Abb.27)

Die Aufnahmefldchen fiir die Vegetationsaufnahmen Nr. 35-37 (Tab. 25) lagen am nordlichen
Abgrabungsrand, im Ubergangsbereich zu dem nicht verinderten Flichenrand. Die Vegetation in
einer 4 mal 4 m groBen Fliche wurde hier in vier aufeinander folgenden Jahren protokolliert.
Auf den Fldachen Nr. 36 und 37, westlich an Nr. 35 angrenzend, wurde jeweils eine Aufnahme im
Sommer 2007 erstellt. Im Sommer 2007 und 2008 grenzten diese drei Flidchen an eine relativ
grof3e, offene Wasserstelle im 6stlich gelegenen Bereich der Untersuchungsfliche D-A an. Auch
auf dem Boden dieses Abgrabungsteiles ist eine mit den Befunden auf dem weiter Ostlich
gelegenen Abgrabungsgebiet D-B vergleichbare Entwicklung der Sukzessionsflichen zu
konstatieren. Eine Zunahme des Deckungsgrades war verbunden mit einer signifikanten
Abnahme der Diversitidt. Im vierten Entwicklungsjahr konnten gerade noch ein Drittel der Arten
der Erstbesiedlung festgestellt werden. Auch auf den benachbarten Flidchen stellten sich relativ
artenarme Pflanzenbestinde ein. Insgesamt entwickelten sich Dominanzbestinde von Juncus
effusus, vergesellschaftet mit weiteren Feuchtgriinlandarten, wie Holcus lanatus und Lotus
pedunculatus. Eingestreut waren noch Rohrichtarten wie Phalaris arundinacea und Lycopus
europaeus. Auf den Randfldchen Nr. 36, Nr.37 und deren Umgebung hatte sich im Sommer 2007
ein 5 x 8 m groBer Bestand an Hydrocotyle vulgaris entwickelt. Die frisch griinen Pflanzen
wuchsen in die angrenzende Wasserfliche hinein und am Rand der Abgrabung hoch. Die
Wasserstelle selber zeigte einen liickigen Bewuchs an jungen Typha latifolia und Alisma
plantago-aquatica Pflanzen. Im darauffolgenden Jahr hatte sich die Situation nur dahingehend

verdandert, dass die Wasserflidche stirker zugewachsen war.

Die Vegetationsaufnahme Nr. 22 (Abb. 27, Tab. 26) wurde auf einem Fldchenstreifen am
nordostlichen Flichenrand im Ubergangsbereich zu einem nicht von der Abgrabung erfassten
Flachenrest erstellt. Sie charakterisiert die fiir diesen Grenzbereich typische nitrophile

Staudenflur.
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Tabelle 25: Vegetationsaufnahmen von zwei am nordlichen Rand der Fliche D-A gelegenen

Aufnahmeflichen (Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).
Aufnahmenummer 35 35% 35%* 35%k 36 37
Datum 11.08.2005 | 02.07.2006 | 19.08.2007 | 19.07.2008 | 19.08.2007 | 19.08.2007
Flache [m x m] 4x4 4x4 4x4 4x4 4x1 3x5
Deckung Krautschicht [%] 50 70 100 100 100 100
Deckung Baumschicht <10 <10 <10 <10 <10 <10
Artenzahl 24 16 14 10 14 8
Arten
Agrostis gigantea + + .
Alnus glutinosa +
Alopecurus geniculatus + +
Angelica palustris +
Capsella bursa pastoris +
Carex spec. +
Cerastium holosteoides
Cirsium arvense + +
Cirsium palustre r + +
[Epilobium ciliatum + 1 + +
Gnaphalium uliginosum r .
[Heracleum sphondylium 1
Holcus lanatus + + + X + .
Hydrocotyle vulgaris 1 1 4
Juncus articulatus + +
Juncus bufonius + +
Juncus bulbosus . + . + 1
Juncus effusus + 3 4 3 3 3
Linaria vulgaris + + 1 1 .
Lotus pedunculatus + + + 1 1 2
Lycopus europaeus 1 1
Lythrum salicaria + + +
IMyosotis scorpioides + 1
Poa annua +
Phalaris arundinacea + +
Persicaria hydropiper +
Persicaria lapathifolia +
Persicaria minus +
Persicaria maculosa +
Sonchus asper
Populus tremula r
[Ranunculus repens + + +
[Rorippa palustris + :
Salix caprea + + + 1 +
Salix viminalis + + +
Trifolium repens + +
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Tabelle 26: Vegetationsaufnahme vom nordostlichen Flidchenrand der Fliche D-A
(Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 22
Datum 19.08.2007
Flache[m x m] 5x 10
Deckung Krautschicht [%)] 100
Artenzahl

Cirsium arvense
Galeopsis tetrahit
Galium aparine
Heracleum sphondylium
Lotus pedunculatus
Lycopus europaeus
\Phragmites australis
Symphytum officinale
Urtica dioica

N|F+ | =] = F | = +|[=] O

b. Ostlicher Teil der Untersuchungsfliiche D-A, Vegetationsaufnahmen Tabellen 27-30
(Abb. 27)
Die Vegetationsaufnahmen der Tabellen 27-30 (Abb. 27) liegen am 6stlichen Rand der Abgra-

bungsfldache unterhalb eines Briickchens, welches eine Furt (Ubergang ,,Griine Grenze®) von den
Niederlanden nach Deutschland kennzeichnet und die beiden Untersuchungsflichen D-A und
Flache D-B trennt (Abb. 2). Ausgehend von Resten eines hier vor den Abgrabungsmafnahmen
vorhandenen Vegetation hat sich ein Rohricht entwickelt, in dem vor allem Phragmites australis
und Typha latifolia dominierend sind. Auf den am Briickenrand gelegenen Aufnahmefldchen
(Abb.27, Aufn.-Nr. 15, 16 und 18) wurden im dritten Jahr nach den Abgrabungsmalnahmen
groflere Bestinde von Phalaris arundinacea, Lythrum salicaria, Myosotis scorpioides, Cirsium
palustre, Epilobium ciliatum und Sparganium erectum festgestellt. Eingestreut waren noch weite-
re Arten eines Phalaridetum arundinaceae, wie Galium palustre, Lysimachia vulgaris, Lycopus
europaeus, Ranunculus repens und Persicaria maculosa. Auf der Fliche 16 (Abb. 27) wurden in
allen drei Jahren nach den Abgrabungsmafinahmen die Krotenbinse Juncus bufonius angetroffen.
Das stark vernisste und auch im Sommer nicht abtrocknende Areal geht nach Westen hin iiber in
eine Wasserflache in deren Randbereich im Spatsommer 2007 neben den genannten Rohricht-
arten die Arten Alopecurus geniculatus, Alisma plantago-aquatica und Scutellaria galericulata in
beachtenswerte Anteilen vertreten waren (Abb. 27 und Tab.31 Aufn.-Nr. 20 und 21). Auf den

offenen Wasserflachen schwammen Lemna minor und Callitriche palustris (Tab 27-32).
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Tabelle 27: Vegetationsfliche 15 (Abb. 27) vom dstlichen Rand der Abgrabungsfliche D-A in den

drei Anfangsjahren der Sukzession nach Abgrabung (Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet,
1964).

Aufnahmenummer 15 15* 15**
Datum 11.08.2005 02.07.2006 19.08.2007
Flache [m x m] 3x3 3x3 3x3
Deckung Krautschicht [%] 40 60 80
Artenzahl 18 16 17
A orostis gigantea + +
Alisma plantago- aquatica r 1 1
Alopecurus geniculatus + + +
Callitriche palustris 1 r +
Cirsium palustre r

Equisetum palustre + : +
Galium palustre + r

Juncus bufonius 1 : :
Juncus effusus 1 1 1
Lemna minor 1 2
Lycopus europaeus + +
Lythrum salicaria + 1 1
Mentha aquatica r

Myosotis scorpioides + 1 1
[Phragmites  australis 1 2 2
Persicaria maculosa + + +
Ranunculus  repens + +
Ranunculus  sceleratus + + +
[Rorippa palustris +

Salix viminalis +

Sparganium  erectum + 1 1
Typha latifolia : 1 1
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Tabelle 28: Vegetationsaufnahmen vom dstlichen Abgrabungsrand der Fliche D-A (Abb. 27)
(Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 16 16* 16™*
Datum 11.08.2005 | 02.07.2006 |19.08.2007
Flache [m x m] 3x6 3x6 3x6
Deckung Krautschicht [%)] 60 65 90
Deckung Moosschicht [%] <10 <10 <10
Artenzahl 17 26 18
Agrostis gigantea - +

Alisma plantago- aquatica - 1

Alopecurus geniculatus + +

Callitriche palustris 1 + :
Equisetum palustre + 1 1
Galium palustre r r
Juncus articulatus + 1
Juncus bufonius + + +
Juncus effusus 1 1 1
L emna minor 1 1
Lycopus europaeus + 1 +
Lysimachia vulgaris + + +
Lythrum salicaria 1 2 1
IMyosotis scorpioides + + +
Phalaris arundinacea + 1
Phragmites australis 1 2 3
Plantago major r

Persicaria lapathifolia + :

Persicaria maculosa + r .
[Ranunculus repens + r +
[Ranunculus sceleratus + +

[Rorippa palustris +

[Rubus spec. +

[Rumex obtusifolius +

Salix viminalis +

Sparganium  erectum + + +
Stellaria media : r. :
Typha latifolia + 1 1
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Tabelle 29: Vegetationsaufnahmen vom dstlichen Rand der Abgrabungsfliche D-A (Abb. 27,
(Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 18 18* 18**
Datum 11.08.2005 | 02.07.2006 | 19.08.2007
Flache[m x m] 3x6 3x6 3x6
Deckung Krautschicht [%)] 60 90 90
Deckung Moosschicht [%] <10 <10 <10
Artenzahl 26 18 13
Alopecurus geniculatus + + +
Arrhenaterum elatius + :

Bidens tripartita + r

Capsella bursa pastoris +

Chenopodium polyspermum + + .
Cirsium palustre + 1 1
Epilobium ciliatum + + 1
Epilobium hirsutum r

Equisetum palustre + + +
Galinsoga ciliata r .

Glechoma hederacea + r

inaria vulgaris r

[ ysimachia vulgaris +

[ ythrum salicaria +

Panicum miliaceum + -
Phalaris arundinacea + + 1
Phragmites australis 1 3 3
Persicaria hydropiper +

Persicaria lapathifolium 1 .

Persicaria maculosa 2 1

Rorippa palustris + . .
[Rubus spec. r r r
Salix viminalis + +

Scrophularia nodosa + + +
Sonchus asper + +

Urtica dioica + + +
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Tabelle 30:

Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Vegetationsaufnahmen vom ostlichen Rand der Abgrabungsfliche D-A (Abb. 27,

Aufnahmenummer 16 16* 16™*
Datum 11.08.2005 | 02.07.2006 | 19.08.2007
Flache[m x m] 2x6 2x6 2x6
Deckung Krautschicht [%)] 80 100 100
Deckung Moosschicht [%] <10 <10 <10
Artenzahl 11 11 9
Alisma plantago- aauatica + + .
Alopecurus geniculatus + + +
Callitriche palustris + + +
Equisetum palustre + 1 +
Juncus effusus + + 1
Lycopus europaeus + + +
Lythrum salicaria + + 1
Myosotis scorpioides + + +
Phragmites australis 4 4 4
Salix viminalis + + :
Typha latifolia + 2 3
Tabelle 31: Vegetationsaufnahmen vom ostlichen Rand der Abgrabungsfliche D-A

(Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 20 21
Datum 19.08.2007 | 19.082007
Flache[m x m] 5x5 5x10
Deckung Krautschicht [%)] 40 30
Deckung Moosschicht [%] <10 <10
Artenzahl 6 9
Alisma plantago- aauatica 1
Alopecurus geniculatus 2
Galeopsis  tetrahit +
Juncus effusus + +
Lemna minor : 1
Lycopus europaeus 2 :

L ythrum salicaria : r
Myosotis scorpiodes 1

Phragmites australis 1

Persicaria  hydropiper +
Salix caprea : 1
Scutellaria galericulata 1

159
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c: Siidlicher Rand der Fliche D-A, Vegetationsaufnahmen, Tabellen 32 und 33 (Abb. 27)

Die Aufnahmefldachen fiir die Vegetationsaufnahmen Nr. 23, 25 und 26 (Abb. 27) lagen am
siidlichen Abgrabungsrand. Die Vegetation einer 3 mal 7 m groBBen Flidche, die am Rande eines
die Fliche D-A begrenzenden Gebiischsaumes lag, wurde in drei aufeinanderfolgenden Jahren
protokolliert. Der Artenbestand in diesem durch Artenarmut gekennzeichneten Ubergangsbereich
zu dem nicht veridnderten Flichenrand hat sich im Verlaufe der drei Beobachtungsjahre kaum
verdndert (Veg. Aufn. 23 in Tab. 32). Neben Phragmites australis bestimmten hier Arten
nitrophiler Uferstauden- und Saumgesellschaften, wie Angelica sylvestris, Cirsium arvense und
Urtica dioica den floristischen Aspekt. Im Aufwuchs der Flachen Nr. 25 und 26, auf denen
jeweils eine Aufnahme im Sommer 2007 erstellt wurde, traten verschiedene Arten der
benachbarten Feuchtweiden auf, wie Juncus effusus, Urtica dioica, Ranunculus repens, Festuca

rubra und Holcus lanatus.

Tabelle 32: Vegetationsaufnahmen vom siidlichen Rand der Fldche D-A (Deckungsgrad-Angaben
nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 23 23* 23 25 26
Datum 11.08.2005 | 02.07.2006 | 19.08.2007 | 19.08.2007 | 19.08.2007
Flache [m x m] 3x7 3x7 3x7 4x4 4x4
Deckung Krautschicht [%)] 100 60 100 20 90
Deckung Moosschicht [%] <1 <1 <1 <1 <1
Artenzahl 6 6 6 8 9
Angelica svlvestris + + 1

Cirsium arvense 3 3 1

Cirsium palustre 1 1 3

Epilobium ciliatum +
Festuca rubra

Holcus lanatus +

Juncus effusus 2

Lemna minor r +
Lycopus europaeus . +

[Lythrum salicaria + + 1

Phalaris arundinacea : : : +
Phragmites australis 4 4 4 :
[Ranunculus repens + r
[Ranunculus sceleratus r r
Salix caprea +

Trifolium repens : : : r :
Urtica dioica 3 4 3 2
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Tabelle 33: Vegetationsaufnahmen eines Transektes (Nr. 28-32) bestehend aus fiinf Teilfldchen

des Abgrabungsbereiches D-A (Abb.27). Aufnahmen 2005 und 2007 im Spdtsommer bzw. Friihherbst
2007 (Deckungsgrad-Angaben nach Braun-Blanquet, 1964).

Aufnahmenummer 32 32% 31 31% 30 30%* 29 29% 28 28%

Datum 31. 10, 11. 8. |31.10.f 11. 8. |31.10.f 11. 8. |31. 10.| 11. 8. |31. 10.|11. 8.
2005 | 2007 [ 2005 | 2007 | 2005 | 2007 | 2005 | 2007 [ 2005 [ 2007

Flache [m x m] 4x4 | 4x4|4x4|[4x4|4x4|4x4|4x4|4x4|4x4 |4x4

Deckung Krautschicht [%] | 35 100 30 80 40 90 30 90 70 100

Deckung Moosschicht [%] | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 [ <10 | <10 | <10

Artenzahl 14 6 14 5 14 5 11 8 14 6

Alnus glutinosa . . r

Angelica sylvestris . +

Alopecurus geniculatus | + ~ - + + 1 +

Carex ovalis r

Cirsium palustre . 1 . 1 +

Epilobium ciliatum + r + 1 1 1

Festuca rubra . . . : : 2 3

Holcus lanatus + 2 + 3 + 1

Juncus articulatus + +

Juncus bufonius + +

Juncus bulbosus + 1 +

Juncus effusus 3 2 2 1 3 1 3

Juncus tenuis + +

Lotus pedunculatus +

Phragmites australis +

Poa annua

Poa pratensis . - . : : . . . + 1

Persicaria hydropiper

[Ranunculus repens + 1 + 2 + 2 1 1 1 2

[Rorippa palustris . - : : 1

Salix caprea + : + : 1 . +

Salix viminalis 1 : + : . . . +

Trifolium pratense . : : : : . .

Typha latifolia . : : : : . +

Urtica dioica . 2 : : : . . 2 : 1

Die Aufnahmen 28-32 (Tab. 33, Abb.27) gehdren zu einem Transekt, welches sich vom
Ubergangsbereich einer brachliegenden, vormals als Weideland genutzten Fliche, bis auf die
abgegrabene Fliche D-A (Abb. 82) erstreckte. Dieses Transekt lag ca. 100 m von der

siidwestlichen Ecke der Fliche D-A entfernt. Die Vegetation der fiinf Transekt-Flichen wurde
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Ende Oktober 2005 sowie Anfang August 2007 erfasst. Im Verlaufe von drei Jahren stellte sich
eine floristisch verarmte Gesellschaft ein. Weniger als 50 % der im ersten Jahr nach der
Abgrabung vorgefundenen Arten wurden zwei Jahre spiter noch gefunden. Der Bestand zeigt
sich insgesamt sehr heterogen. Verschiedenste Arten des Wirtschaftsgriinlandes, der Rohrichte
und der nitrophilen Hochstauden sind hier sehr kleinraumig miteinander vergesellschaftet. Die
Teilflichen des Transektes (Aufn. 28 und 29), die am nichsten zum nicht abgegrabenen
Fliachenteil lagen, zeigten eine Dominanz weniger Arten, wie Festuca rubra, Holcus lanatus und

Ranunculus repens, Arten, die auf den Feuchtweiden der Umgebung auftraten.
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4.4 Diasporenbanken und Vegetation im Vergleich

4.4.1 Gesamtflichen-Vergleich zwischen Diasporenbank und aktueller Vegetation fiir die

Fléche D-Sch

Auf die nordlich an den kanalisierten Rodebach angrenzenden, ein Vierteljahrhundert zuvor
umgestalteten Fliche (Abb.2), die bis dahin als Griinland sowie als Maisacker genutzt wurde,
zeigt ein Vergleich der Keimlingsarten, die aus den Bodenproben aufliefen, mit den 2004 bis
2007 im Rahmen von Vegetationsaufnahmen protokollierten Arten eine Ubereinstimmung von
21 % (Tab. 34). Von den 119 Arten, die insgesamt auf dieser Fliche ermittelt werden konnten,
wurden 75 Arten in den Versuchstdpfen gefunden, von denen wiederum 25 auch in der aktuellen
Vegetation bestimmt werden konnten. Weitere 44 Arten wurden nur auf der Fliche gefunden und
nicht in den Versuchstopfen. Errechnet man den Soerensen-Keffizienten fiir die Fliche D-Sch
insgesamt, kommt man auf einen Wert von 34,4 %. Gemill dem Soerensen-Koeffizienten
herrscht die groBte Ubereinstimmung zwischen den Diasporenbanken und der aktuellen
Vegetation an den Wasserrdndern der vor einem Vierteljahrhundert angelegten Tiimpel. Im
Gegensatz dazu sind die Unterschiede zwischen den von den hoher gelegenen, trockneren
Flachenbereichen stammenden Bodenproben und der aktuellen Vegetation mehr als doppelt so

grof3.

Tabelle 34: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Diasporenbankversuche und der
Vegetationsaufnahmen auf der Fldiche D-Sch

Anzahl der Arten
im Gebiet NL und Soerensen-Index
D-Sch gesamte Fliche D-Sch D-Sch Fliche nicht
Wasserrinder Wasserrinder
Aktuelle Vegetation gesamt 69 51 19
Diasporenbank gesamt 75 39 36
Nur in der aktuellen Vegetation 44 31 14
Nur in der Diasporenbanken 50 19 31
In der aktuellen Vegetation und 25 20 5
auch in der Diasporenbanken
Soerensen-Index 34,7 44.4 18,1
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Werden die Ergebnisse von den Wasserrdndern der auf dieser Flache angelegten Tiimpel getrennt
betrachtet von den Daten, die auf der iibrigen Fliche ermittelt wurden, ergibt sich ein anderes
Bild: Der Soerensen-Index fiir die Wasserrdnder ist mit 44,4 % mehr als doppelt so grofl wie der
fiir die tibrige Fliche. An den Wasserrdndern rekrutiert sich somit die stehende Vegetation in

groBBeren Anteilen aus dem Diasporenvorrat des Bodens.

Tabelle 35: Fliche D-Sch: Vergleich von stehender Vegetation (2007) und aufgelaufenen Keimlingen
aus der Diasporenbank (Db) mit Angaben zum Diasporenbanktyp (Dbtyp: I = transient, Il = short-term-
persistent, IIl = long-term-persistent) nach Thompson et al. (1997), zum Strategietyp nach Grime (1974,
1979) sowie Grime et al.(1988) (Abk.: C = Konkurrenzstratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege,
CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurremz-Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege und
CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege), der Lebensform nach Raunkiaer (1937), gemdifs Ellenberg et
al. (2001) (Abk.: Ph = Phanerophyt, Ch = Chamaephyt, H = Hemikryptophyt, G = Geophyt,

Hy = Hydrophyt und Th = Therophyt), dem floristischen Status (aus Datenbank ,,BiolFlor“ Abk. in =
indigen, N = Neophyt und Arch = Archédophyt). Die Tiefenangaben sind die bei Thompson et al. (1997)
angegebenen Lagerungstiefen der Diasporen im Boden.

Arten der Fliche D-Sch Dbtyp Tiefe |Strategietyp |Lebensform |Floris-
Sll‘ll?(frl:l n cm (nach Grime, | (nach tischer
pson 1979) Raunkiaer, Status
et al.,1997) 1937)
Arten nur in der
Diasporenbank
Atriplex prostrata 111 15 S Th in
Atriplex hortensis k.Ang. k.Ang. |CR T N
Betula pendula III 25 C Ph in
Capsella bursa pastoris III 100 R H, Th in
Chenopodium album 11 70 CR Th Arch
Chenopodium glaucum I 5 SR Th Arch
Chenopodium polyspermum | II1 30 CR Th in
Chrysanthemum vulgare I 50 C H in
Cirsium oleraceum | 25 C H in
Convolvulus arvensis 111 45 CR G in
Conyza canadensis 11 25 CR Th, H N
Epilobium hirsutum I 20 C H in
Galinsoga ciliata 11 8 CR Th N
Gnaphalium uliginosum I 50 R Th in
Hypericum perforatum I 30 C H in
Juncus bufonius 111 50 R Th in
Juncus compressus I 20 CSR G in
Juncus ranarius k.Ang. k.Ang. |R Th in
Linaria vulgaris 111 10 CSR G in
Lotus corniculatus 111 32 CSR H in
Matricaria recutita II 50 R H, Th Arch
Mimulus guttatus k.Ang. k.Ang. |CR H N
Oxalis stricta 11 50 R T N
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2.Teil, Tab. 35, Dbtyp Tiefe |Strategie- Lebens- Floris-
Gebiet D-Sch (nach incm |typ(nach form(nach tischer
Thompson Grime, 1979) | Raunkiaer, Status
et al.,1997) 1937)
Persicaria hydropiper 111 30 CR Th in
Persicaria lapathifolia 111 50 CR Th in
Persicaria maculosa III 100 CR Th Arch
Plantago lanceolata 111 100 CSR H Arch
Plantago major intermedia III 50 R H, Th in
Poa annua III 50 R H, Th in
Polycarpon tetraphyllum I 3 R Th N
Polygonum aviculare III 62 R T in
Fallopia convolvulus III 50 CR Th Arch
Ranunculus repens 111 50 CSR H in
Ranunculus sceleratus III 32 SR T in
Rorippa palustris I 50 CR H, Th in
Sagina procumbens III 25 CSR C in
Salix viminalis I 10 CS Ph in
Scrophularia nodosa III 32 CS H in
Senecio inaequidens k.Ang. k.Ang. |CS Ch N
Solanum nigrum III 50 R Th Arch
Sonchus arvensis I 30 CR H in
Sonchus asper III 30 CR Th, H in
Stellaria media I 50 CR Th, H Arch
Taraxacum officinale III 30 CSR H in
Trifolium hybridum 111 100 C H in
Trifolium pratense 111 100 C H in
Trifolium repens III 100 CSR H in
Urtica urens III 23 R Th Arch
Verbascum thapsus I 100 C H in
Veronica serpyllifolia III 32 CSR H in
Vicia cracca I 20 C H in
Arten in der
Diasporenbank und in
der Vegetation
Alnus glutinosa II 50 C Ph in
Artemisia vulgaris I 17 C H in
Cardamine hirsuta 111 7,5 CSR H, Th in
Carex hirta II 20 C G in
Cirsium arvense 111 30 C G in
Cirsium palustre III 40 C H in
Epilobium ciliatum 11 20 C H N
Holcus lanatus 111 50 C H in
Juncus effusus 111 20 C H in
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3.Teil, Tab. 35, Dbtyp Tiefe |Strategie- Lebens- Floris-
Gebiet D-Sch (nach incm | typ(nach form(nach |tischer
Thompson Grime, 1979) | Raunkiaer, |Status
et al.,1997) 1937)
Lotus pedunculatus I 30 CSR H in
Lychnis flos cuculi 111 20 CSR H in
Lycopus europaeus )| 7 CS H in
Lythrum salicaria III 50 CS H in
Mentha aquatica 111 30 CS H in
Myosotis scorpioides 111 6 CSR H in
Poa trivialis 111 30 CSR H in
Ranunculus repens III 50 CR Th in
Rumex acetosella I 32 CSR G, H in
Rumex obtusifolius II 25 C H in
Salix caprea I 10 C Ph in
Stachys palustris 11T 24 C G in
Myosoton aquaticum k.Ang. k.Ang. |CS G, H in
Urtica dioica II 20 C Ch in
Vicia hirsuta 111 25 R H, Th in
Vicia tetrasperma II 25 R H, Th in
Arten nur in der
aktuellen Vegetation
Alopecurus pratensis I 50 C H in
Arrhenaterum elatius II 8 C H in
Bidens tripartita I 50 CR Th in
Bromus hordeaceus I 39 CR H, Th in
Bromus sterilis I 30 CR H, Th Arch
Calamagrostis epigeja II 20 C G in
Callitriche palustris k.Ang. k.Ang. |k.Ang. Hy in
Calystegia sepium 111 100 C G in
Carduus crispus 11 18 CR H in
Carex pseudocyperus k.Ang. k.Ang. |CS Hy, H in
Cerastium brachypetalum | 6,5 SR H, Th Arch
Dactylis glomerata I 30 C H in
Digitalis purpurea 111 30 CR H in
Elymus repens II 50 C H, G in
Equisetum arvense k.Ang. k.Ang. |k.Ang. k.Ang. k.Ang.
Eupatorium cannabium III 25 C H in
Galeopsis tetrahit 111 30 CR Th in
Galium aparine II 50 CR H, Th in
Galium palustre 111 30 CS H in
Glyceria maxima II 6 CS Hy, G, H in
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4.Teil, Tab. 35, Dbtyp Tiefe |Strategie- Lebens- Floris-
Gebiet D-Sch (nach incm | typ(nach form(nach |tischer
Thompson Grime, 1979) | Raunkiaer, |Status
et al.,1997) 1937)
Heracleum sphondylium I 20 C H in
Humulus lupulus I 8 C H in
Hypericum maculatum 111 20 CSR H in
Iris pseudacorus I 20 C He, G Arch
Lemna minor I 10 k.Ang. Hy in
Lemna trisulca I 10 k.Ang. Hy in
Lysimachia vulgaris II 20 CS G in
Mentha arvensis 111 30 C H in
Myrica gale I 16 CS N in
Nymphea alba I 5 k.Ang. Hy, G in
Phalaris arundinacea III 100 C H,G in
Phragmites australis I 50 CS Hy, G in
Potentilla palustris III 50 CS Ch in
Ranunculus lingua I 50 CS H in
Rubus idaeus III 30 C Ph, Ch. in
Rumex acetosa 111 50 C H ins
Scirpus silvaticus I 20 CS G in
Scrophularia auriculata 111 15 CS H in
Scutellaria galericulata k.Ang. k.Ang. |CSR H in
Solanum dulcamara 111 12 C H, Ch in
Stratiotes aloides k.Ang. k.Ang. |k.Ang. Hy in
Tanacetum vulgare I 50 C H Arch
Typha latifolia III 32 CS Hy in
Vicia angustifolia I 65 CR H, Th Arch
Riccia fluitans k.Ang. k.Ang. |k.Ang. k.Ang. k.Ang.

4.4.1.1 Vergleich von Diasporenbank und aktueller Vegetation der Fliche D-Sch

hinsichtlich ihrer Diasporenbanktypen

Abbildung 84 zeigt, in wieweit sich die Arten der aktuellen Vegetation und die in der
Diasporenbank schlummernden Arten hinsichtlich der Uberlebensdauer ihrer Diasporen
unterscheiden bzw. gleichen. Die Unterschiede hinsichtlich des Artenanteils mit transienter,
short-term-persistenter ~ bzw.  long-term-persistenter ~ Diasporenbank  zwischen  den
Diasporenbanken des Bodens und aller iiberhaupt auf der Fliache bestimmten Arten sind nicht
sehr gro3 (Abb. 84, Diagramm 1, 2 und 4). In der ersten Gruppe liegt der Anteil der Arten mit

transientem Diasporenbanktyp bei gerade einmal neun Prozent und in der zweiten bei 17 %,
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wihrend zwei Drittel der Arten in den drei Kategorien eine Diasporenbank aufbauen mit

Diasporen, die mindestens fiinf Jahre im Boden ihre Keimfihigkeit behalten.

Im Vergleich dazu wird die aktuelle Vegetation auf dieser Fliache 25 Jahre nach den
UmgestaltungsmaBBnahmen nicht einmal zur Hilfte aus Arten der langfristig persistierenden
Diasporenbank aufgebaut. Bei iiber der Hilfte aller Arten der aktuellen Vegetation bleiben die
Diasporen weniger als fiinf Jahre keimféhig. Gut ein Viertel aller Arten bilden Samen aus, die

nicht ldnger als ein Jahr ihre Keimfihigkeit behalten (Abb. 84, Diagramm 3).

Von den insgesamt 70 Pflanzenarten, die in dem Gebiet D-Sch in der aktuellen Vegetation
bestimmt werden konnten, lagen von sieben Arten keine Angaben zu dem Diasporenbanktyp vor.
Dazu zihlen neben Riccia fluitans (Lebermoos) Equisetum arvense (Sporenpflanze), Myosoton
aquaticum und Carex pseudocyperus die Hydrophyten Callitriche palustris, Nymphea alba und
Stratiotes aloides. Zu den fiinf Keimlingsarten, die aus den Bodenproben der Fliche D-Sch
aufliefen und fiir die keine Angabe zum Diasporenbanktyp ermittelt werden konnten, zédhlen
neben Juncus ranarius und Myosoton aquaticum die Neophyten Atriplex hortensis, Mimulus

guttatus und Senecio inaequidens.
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Abbildung 84: Diasporenbanktypenspektren der Flidche D-Sch: Prozentuale Anteile in der

Diasporenbank und der aktuellen Vegetation aller einem Diasporenbanktyp zugeordneten Arten.
Kreisdiagramm Nr. 1: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen aller (n = 71) aus den
Bodenproben der Fliche D-Sch aufgelaufenen Arten, Kreisdiagramm Nr. 2: Prozentuale Verteilung
der Diasporenbanktypen der Arten, die nur in der Diasporenbank auftraten (n = 47), Kreisdiagramm
Nr. 3: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen der Arten, die nur in der aktuellen Vegetation
zu finden waren (n = 39), Kreisdiagramm Nr.4: Prozentuale Verteilung aller entweder aus den
Bodenproben aufgelaufenen oder bei den Vegetationaufnahmen bestimment Arten (n = 110).

I = transient, Il = short-term-persistent, lll = long-term-persistent, nach Thompson et al.(1997).
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Abbildung 85: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen der Diasporenbanken der

Bodenproben von den Wasserrdndern der Tiimpel und des Weihers(1: Anzahl der Arten n = 35) und
der Proben, die nicht von den Wasserrindern stammen (2: Anzahl der Arten n = 59, Fldche D-Sch,

Abb. 25). I = transient, Il = short-term-persistent, Il = long-term-persistent, nach Thompson et
al.(1997).

111

50%
11 I
54% 33%
11
1 2 19%
Abbildung 86: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen in der stehenden Vegetation

2007 auf der Fliche D-Sch 1: von Flidchen an den Wasserrindern (Anzahl der Arten n = 46), 2: von
Flichen, die nicht an den Wasserrdndern liegen (Anzahl der Arten n = 16). I = transient, Il =
short-term-persistent, Il = long-term-persistent, nach Thompson et al.(1997).

Die Abbildungen 85 und 86 vergleichen getrennt die Diasporenbanken der Wasserridnder und der
trockeneren Standorte der Flache D-Sch. Die Unterschiede fiir die Diasporenbanken der

Bodenproben (Abb. 85) sind nicht signifikant. Die Anteile der Diasporen, die mindestens fiinf
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Jahre im Boden keimfihig bleiben (= Diasporenbanktyp III) belaufen sich auf 60 % bzw. 68 %.
Der transiente Diasporenbanktyp (= Diasporenbanktyp I) ist an den Wasserrdndern doppelt so
hiufig vertreten wie in den Bodenproben der Flache (Abb. 86). In der aktuellen Vegetation ist die
Verteilung der Diasporenbanktypen etwas anders. Auf den Fldchen, die nicht am Wasserrand
liegen, sind diejenigen Arten, die eine transiente Diasporenbank
aufbauen (= Diasporenbanktyp I) stiarker (31 %) vertreten als sie es mit 13 % an den
Wasserrandern sind. Insgesamt machen die Arten mit einer langfristig persistierenden

Diasporenbank etwa die Hélfte aller auf der Flache D-Sch bestimmten Arten aus.

4.4.1.2 Vergleich der Flora von Diasporenbanken und aktueller Vegetation der Fliche

D-Sch hinsichtlich der 6kologischen Strategietypen ihrer Arten

Aus den Abbildungen 87-1,-2 und -3 ist die prozentuale Verteilung der Strategietypen der
Pflanzenarten gemif3 Grime (1979) zu ersehen, die auf der vor knapp einem Vierteljahrhundert
umgestalteten Fliche die aktuelle Vegetation ausmachen oder deren Diasporen in den
Bodenproben bestimmt werden konnten. Beziiglich dieser Verteilung der Strategietypen ist der
Unterschied zwischen der aktuellen floristischen Zusammensetzung der Fliche D-Sch und dem in

den Bodenproben ermittelten Artenspektrum beachtlich.
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Abbildung 87: Prozentuale Verteilung der Strategietypen der Pflanzen nach Grime (1974, 1979)

bezo gen auf die aller einem Strategietyp zugeordneten Arten der Fliche D-Sch. Kreisdiagramm Nr. 1
zeigt die prozentuale Verteilung der Strategietypen aller (n = 75) aus den Bodenproben der Fldche D-
Sch aufgelaufenen Arten. Kreisdiagramm Nr. 2 stellt die prozentuale Verteilung der Strategietypen
der Arten dar, die nur in der Diasporenbank gefunden wurden, nicht aber in der aktuellen Vegetation
2007 der Fliche D-Sch prdsent waren (Anzahl der Arten n = 50). Kreisdiagramm Nr. 3 gibt die
prozentuale Verteilung der Strategietypen der Arten wieder, die nur in der aktuellen Vegetation 2007
zu finden waren, aber nicht in der Diasporenbank (Anzahl der Arten n = 38). Abkiirzungen:

C = Konkurrenzstratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege,

CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurrenz-Stressstratege,

SR = Stress-Ruderalstratege, CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege
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Unter den im Diasporenvorrat (2004) vorkommenden Arten waren die reinen
Konkurrenzstrategen mit 27 % am stéirksten vertreten. Zu je etwa gleichen Anteilen von ca 20 %
konnten die Ruderalstrategen, die Konkurrenz-Ruderalstrategen und die Konkurrenz-Stress-
Ruderalstrategen festgestellt werden. Von den nur im Diasporenvorrat vorkommenden Arten
stellten die Konkurrenz-Ruderalstrategen mit 30 % den groften Teil. Als reiner Stressstratege
wurde in der Diasporenbank nur Atriplex prostrata gefunden. Auch der Ubergangstyp Stress-
Ruderalstratege war mit geringen Prozentwerten vertreten. Als Vertreter dieses Typs wurden in

der Diasporenbank Chenopodium glaucum und Ranunculus sceleratus bestimmt.

Der Anteil der Arten, die zu den Konkurrenz-Strategen zidhlen und die nicht in der Vegetation
2007 gefunden wurden, war mit 16 % bedeutend geringer als derjenige, der nur in den
Vegetationsaufnahmen der Fliche D-Sch protokolliert wurde. Der Anteil der Konkurrenz-
Strategen, die nur in der stehenden Vegetation, aber nicht bei den aus den Bodenproben

aufgelaufenen Keimlingen bestimmt werden konnten, lag bei 42 %.

4.4.1.3 Vergleich von Diasporenbank und aktueller Vegetation der Fliche D-Sch

hinsichtlich ihrer Lebensformen

Da die Lebensformen nach Raunkiaer Auskunft geben iiber die Strategie der Uberdauerung
ungiinstiger Jahreszeiten, erschien es sinnvoll, auch die Anteile der Lebensformtypen mit in die
Betrachtungen einzubeziehen. In der Abbildung 88 werden die jeweiligen prozentualen Anteile

der Diasporenbanken von Proben der Wasserriander denen der Griinlandflache gegeniibergestellt.

Die Zusammensetzung der Lebensformtypen aller Diasporenbanken der Fliche D-Sch hat einen
deutlichen Schwerpunkt bei den Hemikryptophyten (knapp 50 %), Pflanzenarten, deren
oberirdische Teile im Herbst absterben. GroBe Anteile am Lebensformspektrum haben des
Weiteren nur noch die Therophyten mit etwas iiber 30 % und die Geophyten mit durchschnittlich
10%. Zu den ausdauernden Geophyten gehoren die Rohrrichtarten Phramites australis und

Phalaris arundinacea. Diese Arten wurden in der Diasporenbank nicht gefunden.
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Abbildung 88: Lebensformenspektren(nach Raunkiaer 1937) und Spektren der Strategietypen
(nach Grime 1974, 1979) der Diasporenbanken der Fldche D-Sch nach den prozentualen Anteilen.
Den Prozentwertdiagrammen liegen folgende Angaben zugrunde: Nr. 1 und Nr. 3 jeweils 38
Pflanzenarten von Proben der Wasserrdnder, Nr. 2 und Nr. 4 jeweils 63 Pflanzenarten von Proben,
die nicht von den Wasserrdandern stammen (Abb. 25).

Abkiirzungen: C = Konkurrenzstratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege,

CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurrenz-Stressstratege,

SR = Stress-Ruderalstratege, CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege

Ph = Phanerophyt, Ch = Chamaephyt, H = Hemikryptophyt,

G = Geophyt, Hy = Hydrophyt und Th = Therophyt
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4.4.2 Gesamtflichenvergleich zwischen Diasporenbank und aktueller Vegetation fiir die

Fliache NL drei bzw. vier Jahre nach den Abgrabungsmafnahmen

In der Tabelle 36 sind die Ergebnisse der Diasporenbankuntersuchungen und der

Vegetationsaufnahmen der Fliche NL nach drei verschiedenen Kriterien zusammengefasst:
Arten, die nur als Keimlinge in den Bodenprobentdpfen aufliefen, Arten, die in den
Diasporenbankuntersuchungen und auch in der aufwachsenden Vegetation gefunden wurden,
sowie alle Arten, die nur in der aktuellen Vegetation bestimmt wurden, aber in den Bodenproben
fehlten. Fiir jede bestimmte Pflanzenart sind der Diasporenbanktyp, der Strategietyp und die
Lebensform angegeben. Weiter wurden der floristische Status und die Diasporengrofie, soweit
ermittelbar, mit in der Tabelle verzeichnet. Die hieraus sich ergebenden Charakterisierungen der
Pflanzendecke dieses Gebietes und ihrer Entwicklungspotenzen wurde schon zum Teil

ausgewertet und im Einzelnen durch die Tortendiagramme der Abbildungen 67-68 illustriert.

Tabelle 36: Flédche NL: Zusammenfassung und Vergleich von stehender Vegetation (2007) und
aufgelaufenen Keimlingen aus der Diasporenbank (Db) mit Angaben zum Diasporenbanktyp (Abk.:
Dbtyp: I = transient, 11 = short-term persistent, Il = long-term persistent) nach Thompson et al. (1997),
zum Strategietyp nach Grime (1974, 1979) sowie Grime et al.(1988),(Abk.: C = Konkurrenzstratege,

R = Ruderalstratege, S = Stressstratege, CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurremz-
Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege und CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege), der
Lebensform nach Raunkiaer (1937) gemdf3 Ellenberg et al. (2001) (Abk.: Ph = Phanerophyt, Ch =
Chamaephyt, H = Hemikryptophyt, G = Geophyt, Hy = Hydrophyt und Th = Therophyt), dem
floristischen Status (aus Datenbank ,,BiolFlor*) Abk. in = indigen, N = Neophyt und Arch = Archdophyt)
und zum Diasporengewicht in mg (aus Datenbank ,,BiolFlor*). Die Tiefenangaben sind die bei Thompson
et al. (1997) angegebenen Lagerungstiefen der Diasporen im Boden.

Arten der Fliche NL Dbtyp Tiefe | Strate- | Lebens- | Floris- | Gewicht
(nach incm | gietyp form tischer .der
Thompson et (ll.::lch (nach Status Dlasl?o-
al., 1997) Grime, R.aun- ren in

1979) kiaer, mg
1937)

Arten nur in der

Diasporenbank

Betula pendula 111 25 C Ph in 0.1

Cerastium glomeratum II 28 R Th Arch <0,1

Cerastium holosteoides III 30 CR Ch in <0,1

Chenopodium polyspermum III 30 CR Th in 0,3

Chenopodium rubrum 111 15 CR Th in 0,1

Cirsium arvense III 30 C G in 2,2

Conyza canadensis II 25 CR Th, H N k.Ang.

Juncus ranarius k.Ang. k.Ang. R Th in <0,1
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2. Teil, Tab. 36, Dbtyp (nach| Tiefe | Strate- | Lebens- | Floris- | Gewicht
Gebiet NL Thompson et| in cm | gietyp form tischer .der
al., (nach (nach Status Dlaspo-
1997) Grime, | Raun- renm
1979) | Kkiaer, mg
1937)
Mimulus guttatus k.Ang. k.Ang. CS H N <0,1
Panicum miliaceum k.Ang. k.Ang. CR Th Arch 3,8
Persicaria maculosa 111 30-100 CR Th Arch 3,1
Plantago major intermedia 111 50 R H, Th in 0,3
Sagina procumbens 111 10-25 CSR H in <0,1
Sonchus asper III 8-30 CR Th, H in 0,3
Taraxacum officinale 11T 5-30 CSR H in 0,7
Trifolium repens III 10-100| CSR H in 0,6
Urtica dioica 111 20 C Ch in 0,1
Arten in der
Diasporenbank und in der
Vegetation
Evilobium ciliatum 11T 20 C H N 0.1
Epilobium hirsutum II 20 C H in 0,1
Holcus lanatus 11T 50 C H in 0,3
Juncus articulatus 111 30 CSR H in <0,1
Juncus effusus 11T 20 C H in <0,1
Persicaria hydropiper 11T 30 CR Th in 2,3
Poa annua III 50 R H, Th in 0,2
Ranunculus repens III 50 CSR H in 1,8
Ranunculus sceleratus 111 5(-32) SR Th in 0,2
Rorippa palustris II Bis 50 CR H, Th in 0,1
Rumex obtusifolius II 25 C H in 1,3
Salix caprea I 10 C Ph in 0,1
Salix viminalis I 10 CS Ph in k.Ang.
Arten nur in der aktuellen
Vegetation
Agrostis gigantea II 7-5 C G.H in 0.1
Agrostis canina II 2-40 CSR H in 0,1
Alisma plantago-aquatica II 50 CSR Hy in 0,4
Alnus glutinosa II 3-50 C Ph in 1,2
Alopecurus geniculatus Il 2-50 CSR H, Th in 0,4
Angelica sylvestris Il 20 C H in 1,5
Berula erecta Il 2-20 CS H, Hy in 0,9
Bidens tripartita Il 3-50 CR Th in 2,6
Callitriche palustris k.Ang. k.Ang. | k.Ang. Hy in k.Ang.
Cardamine flexuosa II 3-15 CSR H, Th in 0,1
Galeopsis tetrahit III 4-30 CR Th in 4,6
Galium palustre III 30 CS H in 0,9
Gnaphalium uliginosum 111 6-100 R Th in <0,1
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3. Teil, Tab. 36, Dbtyp Tiefe | Strate- | Lebens- | Floris- | Gewicht
Gebiet NL (nach Thomg incm | gietyp form tischer .der

son et al., (nach (nach Status I::;SI;I‘:'

Grime, | Raun-

1997) 1979) | kiaer, mg
Hypericum perforatum 11T 6-30 C H in 0,1
Hypericum tetrapterum II 6-20 CSR H in <0,1
Iris pseudacorus I 3-20 C He/G Arch 47.6
Isolepis setacea 1T 30 R H in <0,1
Juncus acutiflorus 11T 5-30 CS G in <0,1
Juncus bulbosus 111 2-30 CSR H in <0,1
Juncus bufonius 11T 5-50 R Th in <0,1
Juncus compressus II 3-20 CSR G in <0,1
Lemna minor I Bis 10 ? Hy in k.Ang.
Lotus pedunculatus 1T 3-30 CSR H in 0,5
Lycopus europaeus | 1-7 CS H in 0,2
Matricaria recutita I 8-50 R H, Th Arch 0,1
Myosotis arvense II 3-38 R H, Th Arch? 0,1
Myosotis scorpioides 11T 2-6 CSR H in 0,3
Nasturtium officinale II 3 CS C in 0,2
Phalaris arundinacea 11T 5-100 C H, G in 0,7
Phragmites australis | Bis 50 CS (Hy), G in 0,1
Poa trivialis 111 2-30 CSR H in 0,1
Ranunculus flammula 11T 5-50 CSR H in 0,4
Rumex crispus III 10-30 C H in 1,4
Sparganium erectum I 3-20 CS Hy in 21,0
Myosoton aquaticum 11T 5-30 CSR H in 0,1
Typha latifolia 111 3-32 CS Hy in 0,1
Veronica beccabunga I 2-30 CS H, Hy in <0,1

Tabelle 37:

Vegetationsaufnahmen und Soerensen-Index

Ubersicht iiber die Ergebnisse der Diasporenbankversuche und der

Anzahl der Arten

im Gebiet NL und Soerensen-Index

Aktuelle Vegetation gesamt

50

Diasporenbank gesamt

30

Nur in der aktuellen Vegetation

37

Nur in der Diasporenbanken

17

In der aktuellen Vegetation und

auch in der Diasporenbanken

13

Soerensen-Index

32,5
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Ein Artenvergleich von Diasporenbank und den 2007 im Rahmen von Vegetationsaufnahmen
protokollierten Arten mit Hilfe der Soerensen-Koeffizienten weist fiir die Fliche NL eine

floristische Ahnlichkeit zwischen potentieller und aktueller Artengarnitur von 32,5 % aus.

4.4.3 Vergleich von Diasporenbank und aktueller Vegetation der wiedervernissten

Flichen D-B und D-A nach zwei bzw. drei Jahren

Tabelle 38: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Diasporenbankversuche und der
Vegetationsaufnahmen und Soerensen-Index

Anzahl der Arten
im Gebiet NL und Soerensen-Index
Gebiet D-A Gebiet D-B
Aktuelle Vegetation gesamt 62 66
Diasporenbank gesamt 34 42
Nur in der aktuellen Vegetation | 39 46
Nur in der Diasporenbanken 11 22
In der aktuellen Vegetation und | 23 20
auch in der Diasporenbanken
Soerensen-Index 47.9 40

Ein Artenvergleich von Diasporenbank und den 2007 im Rahmen von Vegetationsaufnahmen
protokollierten Arten mit Hilfe der Soerensen-Koeffizienten weist fiir die Fliche D-A eine

floristische Ahnlichkeit von 47,9 % und fiir die Fliche D-B eine solche von 40 % aus.

In den Tabellen 39 und 40 werden die Ergebnisse der Diasporenbankversuche und der
Vegetationsaufnahmen der Flachen D-A und D-B (siehe Abb. 2) nach den gleichen Kriterien wie
bei den Flachen D-Sch und NL zusammengestellt.
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Tabelle 39: Fliche D-A: Zusammenfassung und Vergleich von stehender Vegetation (2007) und
aufgelaufenen Keimlingen aus der Diasporenbank (Db) mit Angaben zum Diasporenbanktyp nach
Thompson et al. (1997) (Abk.: Dbtyp: I = transient, Il = short-term persistent, Il = long-term persisten),
zum Strategietyp nach Grime (1974, 1979) sowie Grime et al.(1988),(Abk.: C = Konkurrenzstratege,

R = Ruderalstratege, S = Stressstratege, CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurremz-
Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege und CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege),

der Lebensform nach Raunkiaer (1937) gemdf3 Ellenberg et al. (2001) (Abk.: Ph = Phanerophyt, Ch =
Chamaephyt, H = Hemikryptophyt, G = Geophyt, Hy = Hydrophyt und Th = Therophyt). Die
Tiefenangaben sind die bei Thompson et al. (1997) angegebenen Lagerungstiefen der Diasporen im
Boden. Die Angaben zum floristischen Status (Abk.: in = indigen, N = Neophyt und Arch = Archdophyt)
und zum Diasporengewicht (in mg) stammen aus der Datenbank ,,BiolFlor“. In weiteren
Tabellenabschnitten, gegliedert nach phytosoziologischen Kriterien, sind diejenigen Arten
gekennzeichnet, welche gemdpf; floristischer Aufnahmen des mit dem Renaturierungseingriff betreuten
Planungsbiiro Koenzen vor den Umgestaltungsmafinahmen auf der Fldche standen, welche nach der
Abgrabung aber nicht mehr gefunden wurden.

Arten der Fliche D-A | Dbtyp Tiefe |Strategie | Lebens- | Floris- | Gewicht
(nach in cm typ form tischer .der
Thomp- (nz.lch (nac!l Status Dla.spo-
son et Grime |Raunkiaer ren in mg
al. 1979) 1937)
1997)
Arten nur in der
Diasporenbank
Amaranthus blitum 111 10 CR Th A 1.2
Amaranthus bouchonii I 20 CR Th N 0,4
Carex hirta II 20 C G in 2.8
Cerastium glomeratum II 28 R Th A <0,1
Chenopodium rubrum 111 15 CR Th in 0,1
Conyza canadensis I 25 CR Th; H N 0,1
Epilobium hirsutum 1T 20 C H in 0,1
Euphorbia peplus II 65 R Th A 0,6
Pulicaria dysenterica II 5 CS H in 0,1
Rorippa sylvestris I 3 CS H in 0,1
Veronica peregrina I 13 R H N 0,1
Arten in der Diasporen-
bank und in der
Vegetation
Alnus glutinosa k.Ang. | k. Ang. C Ph in 1.2
Alopecurus geniculatus I 30 CSR H; Th in 0,4
Betula pendula 11 20 C Ph in 0,1
Cirsium arvense 111 30 C G in 1,2
Epilobium ciliatum 111 20 C H N 0,1
Galinsoga ciliata II 8 CR Th N 0,2
Gnaphalium uliginosum 111 50 R Th in <0,1
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2. Teil, Tab. 39, Dbtyp | Tiefe |Strategie| Lebens- | Floris- | Gewicht
Gebiet D-A in cm typ form tischer der
Status | Diaspo-
ren in mg
Holcus lanatus 11 50 C H in 0,3
Juncus articulatus III 30 CSR H in <0,1
Juncus bulbosus 11 30 CSR H in <0,1
Juncus effusus 111 20 C H in <0,1
Lotus pedunculatus II 30 CSR H in 0,5
Panicum miliaceum k.Ang. | k. Ang. CR Th Arch 3,8
Persicaria hydropiper 11 30 CR Th in 2,3
Persicaria lapathifolia 11 50 CR Th in 2,5
Phalaris arundinacea 11 100 C H:G in 0,7
Poa annua I 50 R H;Th in 0,2
Plantago major intermedia 11 50 R H; Th in 0,3
Ranunculus repens I 50 CSR H in 1,8
Ranunculus sceleratus 11 5(-32) SR Th in 0,2
Rorippa palustris I 50 CR H;Th in 0,1
Salix caprea I 10 C Ph in 0,1
Salix viminalis I 10 CS Ph in k.Ang.
Sonchus asper I 20 CR Th; (H) in 0,3
Stellaria media I 20 CR Th; H Arch 0,5
Urtica dioica III 20 C Ch in 0,1
Arten nur in der aktuellen
Vegetation
Agrostis gigantea II 7.5 C G:H in 0.1
Alisma plantago aqutica I 50 CSR Hy in 04
Angelica sylvestris II 20 C H in 1,5
Arrhenaterum elatius II 8 C H in 2.4
Callitriche palustris k.Ang. | k. Ang. | k. Ang. Hy in k.Ang.
Capsella bursa pastoris 11 100 R H; Th in 0,1
Cerastium holosteoides III 30 CR Ch in <0,1
Chenopodium polyspermum 111 30 CR Th in 0,3
Cirsium palustre I 40 C H in 1,5
Equisetum palustre k.Ang. | k.Ang. CSR G in k.Ang.
Festuca rubra II 20 C H in 0,8
Galeopsis tetrahit III 30 CR Th in 4,6
Galium palustre III 30 CS H in 0,9
Glechoma hederacea III 62 CSR G in 0,7
Glyceria fluitans 111 50 CS Hy; H in 1,2
Heracleum sphondylium 11 20 C H in 5,9
Hydrocotyle vulgaris I 40 S H in 0,3
Iris pseudacorus 1 20 C G;H Arch 47,7
Isolepis setacea I 30 R H in <0,1
Juncus bufonius 111 50 R Th in <0,1
Juncus acutiflorus 111 30 CS G in <0,1
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3. Teil, Tab. 39, Dbtyp | Tiefe |Strategie| Lebens- | Floris- | Gewicht
Gebiet D-A in cm -typ form tischer .der
Status | Diaspo-
ren in mg

Juncus tenuis III 12 CSR H N <0,1
Lemna minor I 10 k. Ang. Hy in k.Ang.
Linaria vulgaris 11 10 CSR G in 0,1
Lycopus europaeus I 7 CS H in 0,2
Lysimachia vulgaris II 20 CS G in 0,3
Lythrum salicaria 111 50 CS H in 0,1
Mentha aquatica 111 30 C H in 0,1
Myosotis scorpioides 11 6 CSR H in 0,3
Persicaria maculosa 11 100 CR Th Arch 3,1
Persicaria minor k.Ang. | k.Ang. R Th in 2,1
Phragmites australis I 50 CS (Hy) ;G in 0,1
Poa pratensis 111 50 C H in 0,3
Ranunculus repens 111 50 CR Th in 1,8
Rumex obtusifolius I 25 C H in 1,3
Scrophularia nodosa I 32 CS H in 0,1
Scutellaria galericulata k. Ang. | k. Ang. CSR H in 0,7
Solanum dulcamara I 12 C H in 1,6
Sparganium erectum I 20 CS Hy in 21,0
Symphytum officinale | 7 C C;H in 8,1
Trifolium pratense 111 100 C H in 1,5
Trifolium repens 111 100 CSR H in 0,6
Typha latifolia 111 32 CS Hy in 0,1

Vegetation vor der
Abgrabung: Phalaridetum

arundinaceae *: Nach dem Eingriff nicht mehr auf der Fliche
Alopecurus pratensis * I 30 C H in 0,8
Elymus repens * 1T 50 C H;G in 2,0
Galium aparine* I 50 CR H;Th in 8,3
Holcus lanatus I 50 C H in 0,3
Juncus effusus 111 20 C H in <0,1
Phalaris arundinacea I 100 C H:G in 0,7
Poa trivialis * 111 30 CSR H in 0,1
Rumex obtusifolius I 25 C H in 1,3
Urtica dioica III 20 C Ch in 0,1

Vegetation vor der
Abgrabung: Cynosurion-

Fragmentgesellschaft *: Nach dem Eingriff nicht mehr auf der Fliche
Agrostis stolonifera agg.* II 7.5 CSR H in <0.1
Anthoxanthum oderatum * III 30 CSR H in 0,5
Carex hirta* II 20 C G in 2.8
Cirsium scorpioides I 40 C H in 1,5
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4. Teil, Tab. 39, Dbtyp | Tiefe |Strategie| Lebens- | Floris- | Gewicht
Gebiet D-A in cm -typ form tischer .der
Status | Diaspo-
ren in mg
Galium palustre III 30 CS H in 0,9
Heracleum sphondylium I 20 C H in 5,9
Holcus lanatus 11 50 C H in 0,3
Juncus acutiflorus 111 30 CS H in <0,1
Juncus effusus 111 20 C G in <0,1
Linaria vulgaris 111 10 CSR H:;G in 0,1
Phalaris arundinacea 11 100 C H;G in 0,7
Poa trivialis * 11 30 CSR H in 0,1
Ranunculus repens 11 50 CSR H in 1,8
Sonchus asper I 30 CR Th; (H) in 0,3
Taraxacum officinale agg. 111 30 CSR H in 0,7
Urtica dioica III 20 C Ch in 0,1

Tabelle 40:

Fliche D-B: Zusammenfassung und Vergleich von stehender Vegetation (2007) und

aufgelaufenen Keimlingen aus der Diasporenbank (Db) mit Angaben zum Diasporenbanktyp (Abk.:
Dbtyp: I = transient, Il = short-term persistent, Il = long-term persistent, nach Thompson et al. (1997),
zum Strategietyp nach Grime (1974, 1979) sowie Grime et al.(1988),(Abk.: C = Konkurrenzstratege,

R = Ruderalstratege, S = Stressstratege, CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurremz-
Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege und CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege), der
Lebensform nach Raunkiaer (1937) gemdf3 Ellenberg et al. (2001) (Abk.: Ph = Phanerophyt,

Ch = Chamaephyt, H = Hemikryptophyt, G = Geophyt, Hy = Hydrophyt und Th = Therophyt), dem
floristischen Status (Abk. in = indigen, N = Neophyt und Arch = Archdophyt, aus Datenbank ,, BiolFlor*)
und zum Diasporengewicht in mg (aus Datenbank ,,BiolFlor*). Die Tiefenangaben sind die bei Thompson
et al. (1997) angegebenen Lagerungstiefen der Diasporen im Boden.

Arten der Fliche D-B Dbtyp Tiefe | Strategie | Lebens- | Floris- | Gewicht
(nach in cm | typ (nach form tischer der
Thomp- Grime (nach Status | Diaspo-
son et 1979) | Raunkiaer ren in mg
al. (1937)
1997)
Arten nur in der
Diasporenbank
Betula pendula 11 50 C Ph in 0.1
Calluna vulgaris 111 30 CS Ch in <0,1
Cerastium holosteoides 11T 30 CR Ch (H) in <0,1
Chenopodium album I 70 CR Th Arch 1,5
Chenopodium polyspermum 111 30 CR Th in 0,3
Chenopodium rubrum I 15 CR Th in 0,1
Conyza canadensis II 25 CR Th, H N 0,1
Digitaria sanguinalis il 25 R Th Arch 1,0
Euphorbia peplus 1T 65 R Th Arch 0,6
Galinsoga ciliata II 8 CR Th N 0,2
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2. Teil, Tab. 40, Dbtyp | Tiefe | Strategie | Lebens- Flori- | Gewicht
Gebiet D-B in cm typ form stischer der
Status | Diaspo-
ren in mg
Gnaphalium uliginosum 11 50 R Th in <0,1
Hypericum perforatum 1II 30 C H in 0,1
Oxalis corniculata II 13,5 R H, Th Se 0,2
Persicaria maculosa I 30 - CR Th Arch 3,1
Prunella vulgaris 11 30 CSR Ch, H in 0,7
Rorippa palustris I 50 CR H, Th in 0,1
Rorippa sylvestris I 3 CS H in 0,1
Sagina procumbens I 25 CSR Ch in <0,1
Taraxacum officinale 111 30 CSR H in 0,7
Veronica catenata I 6,5 CS H, Th in k.Ang.
Veronica peregrina II 13 R H N 0,1
Veronica serpyllifolia 11 32 CSR H in 0,1
Arten in der
Diasporenbank und in der
Vegetation
Alopvecurus geniculatus 11T 30 CSR H. Th in 04
Carex hirta II 20 C G in 2.8
Cirsium arvense 111 30 C G in 1,2
Epilobium ciliatum 111 20 C H N 0,1
Epilobium hirsutum 1T 20 C H in 0,1
Epilobium lamyi II 30 CS H in 0,1
Glyceria fluitans 111 50 CS Hy, H in 1,2
Holcus lanatus I 50 C H in 0,3
Juncus articulatus I 30 CSR H in <0,1
Juncus compressus I 20 CSR G in <0,1
Peplis portula 111 40 R Th in <0,1
Plantago major intermedia I 50 R H, Th in 0,3
Polygonum aviculare 111 62 R Th in 2,1
Ranunculus repens I 50 CSR H in 1,8
Ranunculus sceleratus I 32 SR TH in 0,2
Rumex obtusifolius I 25 C H in 1,3
Salix caprea I 10 C Ph in 0,1
Salix viminalis I 10 CS Ph in k.Ang.
Sonchus asper I 30 CR Th, H in 0,3
Trifolium repens 111 100 CSR H in 0,6
Urtica dioica I 20 C Ch in 0,1
Arten nur in der aktuellen
Vegetation
Agrostis canina II 40 Csr H in 0.1
Agrostis gigantea II 7 C G, H in 0,1
Alnus glutinosa II 50 C Ph in 1,2
20 C H in 1,5
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3. Teil, Tab. 40, Dbtyp | Tiefe | Strategie | Lebens- Flori- | Gewicht
Gebiet D-B in cm typ form stischer der
Status | Diaspo-
ren in mg
Angelica archangelica L. k. Ang. | k. Ang. CS H in 0,4
Bidens tripartita I 50 CR Th in 2,6
Callitriche palustris k. Ang. |k.Anga.| k.Ang Hy in k.Ang.
Cardamine pratensis I 25 CSR H in 0,2
Carex disticha II 20 CSR G in 0,3
Cirsium palustre 11 40 C H in 1,5
Elymus repens 1T 50 C H, G in 2,0
Eupatorium cannabium 111 25 C H in 0,3
Festuca rubra II 20 C H in 0,8
Galeopsis tetrahit I 30 CR Th in 4.6
Galium aparine II 50 CR H, Th in 8.3
Galium palustre III 30 CS H in 0,9
Hypericum tetrapterum II 20 CSR H in <0,1
Hypericum maculatum 11 20 CSR H in 0,4
Iris pseudacorus I 20 C Hy, G Arch 47,6
Isolepis setacea II 30 R H in <0,1
Juncus ranarius k. Ang. | k.Ang. R Th in <0,1
Juncus acutiflorus 111 30 CSR H in <0,1
Juncus bulbosus III 30 CSR H in <0,1
Juncus effusus 11 20 C H in <0,1
Juncus bufonius 111 50 R Th in <0,1
Juncus tenuis III 12 CSR H N <0,1
Lemna minor I 10 Keine Hy in k.Ang.
Linaria vulgaris 11 10 CSR G in 0,1
Lotus pedunculatus I 30 CSR H in 0,5
Lycopus europaeus 1 7 CS H in 0,2
Lysimachia vulgaris II 20 CS G in 0,3
Lythrum salicaria I 50 CS H in 0,1
Myosotis scorpioides 111 6 CSR H in 0,3
Nasturtium officinale I 3 CS C in 0,2
Persicaria hydropiper 111 30 CR Th in 2,3
Persicaria lapathifolia 111 50 CR Th in 2,5
Phalaris arundinacea I 100 C H, G in 0,7
Phragmites australis I 50 CS G, (Hy) in 0,1
Poa pratense I 50 C H in 0,3
Poa trivialis 11 30 CSR H in 0,1
Ranunculus flammula 11 50 CSR H in 0,4
Solanum dulcamara III 12 C H in 1,6
Myosoton aquaticum 111 30 CSR H in 0,1
Tussilago farfara | 20 CSR H in 0,2
Typha latifolia 111 32 CS Hy in 0,1
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4.4.3.1 Vergleich von Diasporenbank und aktueller Vegetation der Fliche D-A hinsichtlich

ihrer Diasporenbanktypen

I I
9% 13%

1I I
29% 21%

I 111
62% 66%

Nr.1 Nr.2

I11

0 II
59% 26%

Nr.3 Nr.4
9%

II
13%

I

78%
Nr.5 °

Abbildung 89: Zusammensetzung der Diasporenbank und der stehenden Vegetation 2007 der
Fliche D-A nach den prozentualen Anteilen der Diasporenbanktypen. I = transient, Il = short-term-
persistent, IIl = long-term-persistent, nach Thompson et al.(1997). Die Nummerierungen der Graphi-
ken bezieht sich auf: Nr.1 = gesamte Diasporenbank (Anzahl der Arten n = 34), Nr. 2 = gesamte Ve-
getation (Anzahl der Arten n = 62 ), Nr. 3 = Diasporenbank (Anzahl der Arten n = 11), Nr 4 = nur

aktuelle Vegetation (Anzahl der Arten n = 39), Nr 5 = sowohl Diasporenbank als auch Vegetation
(Anzahl der Arten n = 23).



ERGEBNISSE 186

DIASPORENBANKEN UND VEGETATION IM VERGLEICH

Fiir das Diagramm Nr. 3 in Abb. 89 wurden die sieben Pflanzenarten zusammengefasst, die in der
Diasporenbank aber nicht in der aktuellen Vegetation vertreten waren. Dem Diagramm Nr.4
hingegen liegen die nicht in der Diasporenbank vertretenen Arten der stehenden Vegetation
zugrunde. Im Diagramm Nr. 5 der Abb. 89 wird die Verteilung der Diasporenbanktypen der
Arten mit Vorkommen sowohl in der Diasporenbank als auch in der aktuellen Vegetation
wiedergegeben. Ein Vergleich der prozentualen Verteilung der Diasporenbanktypen, die in den
Bodenproben nachgewiesen werden konnten, mit denen, die in der nach drei Jahren
aufgewachsenen Vegetation ermittelt wurden, zeigt nur geringe Unterschiede (Abb. 89 Nr.1 und
2). Das gilt fiir beide im Frithjahr 2005 abgegrabenen Flichen. Der Anteil der Diasporen, die
nach Thompson et al. (1997) zu der ,,long-term persistent* Diasporenbank gehoren, liegt, beide
Flichen zusammengenommen, bei 62 bzw. 66 %. Diese Gruppe stellte somit sowohl im Boden
als auch in der aktuellen Vegetation den groBten Anteil der Diasporen. Zu ihnen gehoren die
sechs auf dieser Fliche gefundenen Juncus-Arten, bei denen fiir Juncus bufonius mehr als 100
Jahre lebensfihige Samen bekannt sind, sowie Juncus effusus mit mehr als 50 Jahre
tiberdauernden Diasporen und auch Juncus acutiflorus mit Diasporen, fiir die Thompson et
al.(1997) eine Lebensdauer von mehr als 35 Jahren angeben. Die Gattung Chenopodium war mit
Chenopodium album, Chenopodium polyspermum und Chenopodium rubrum am zweithdufigsten
in dieser Kategorie vertreten, wobei fiir Chenopodium rubrum eine verhiltnisméBig lange
Lebensdauer der Diasporen im Boden von mehr als 54 Jahren angegeben wird. Insgesamt wurden
in dem 2005 wiedervernissten Teilabschnitt des Gangelter Bruches 47 Arten (Keimlinge aus der
Diasporenbank und solche aus der stehenden Vegetation) bestimmt, die eine langfristig
persistente Diasporenbank aufbauen. Mit 29 % bzw. 21 % waren die Arten mit einer ,,short-term
persistent* Diasporenbank vertreten (Keimfidhigkeit bis zu fiinf Jahre). Die Arten mit Diasporen
aus der transienten Diasporenbank, die nur bis zu einem Jahr {iberleben, machten sowohl in der
Vegetation mit 13 % als auch in der Diasporenbank mit 9 % einen vergleichsweise geringen
Anteil aus. Zu den letzteren gehoren in der Vegetation nur acht Arten: die beiden Weiden Salix
caprea und Salix viminalis, Symphytum officinale und die Arten, die eine Feuchtepriferenz
zeigen, wie Hydrocotyle vulgaris, Iris pseudacorus, Phragmites ausstralis , Lycopus europaeus
und Lemna minor. Von den Arten, die nur in den Bodenproben vertreten waren, aber nicht in der
drei Jahre nach den Umgestaltungsmalnahmen entstandenen Pflanzendecke, bauen 64 % eine
kurzfristig persistente Diasporenbank auf. Nur 27 % gehoren zu den Arten, deren Diasporen fiinf
Jahre und ldnger im Boden Ilebensfihig bleiben. Umgekehrt war die Verteilung der

Diasporenbanktypen bei den Taxa, die nur in der Vegetation bestimmt wurden. Es kann erwartet
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werden, dass auf und in dem freigelegten Niedermoorboden aus der sich entwickelnden
Vegetation eine Diasporenbankgemeinschaft aufgebaut wird, die in erheblichem Ausmaf mit der

vor der Abgrabung im Boden vorhandenen vergleichbar sein wird.

4.4.3.2 Vergleich von Diasporenbank und aktueller Vegetation der Fliche D-A hinsichtlich
der Zuordnung ihrer Arten zu Strategietypen nach Grime (1979)

CSR

Abbildung 90: Prozentuale Verteilung der Strategietypen (nach Grime 1979) in den
Diasporenbanken der Fliche D -A. (Anzahl der Arten n = 36). Abkiirzungen: C = Konkurrenz-
stratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege, CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS =
Konkurrenz-Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege, CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege.

CSR
5%
CS
22% C
38%
CR
22% R
13%
Abbildung 91: Prozentuale Verteilung der Strategietypen (nach Grime 1979) in der aktuellen

Vegetation der Fliche D-A (Anzahl der Arten n = 65). Abkiirzungen: C = Konkurrenzstratege, R =
Ruderalstratege,S= Stressstratege, CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurrenz-
Stressstratege,SR = Stress-Ruderalstratege, CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege.
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Die Verteilung der 6kologischen Strategietypen auf der Fliche D-A in der Diasporenbank und in
der aktuellen Vegetation 2007 ist zum grofB3en Teil gleich. Sowohl in der Diasporenbank als auch
in der Vegetation waren die reinen Konkurrenzstrategen zusammen mit den Mischformen mit
Konkurrenz- bzw. Ruderalanteil am haufigsten vertreten. Die reinen Ruderalstrategen machten

17 % bzw. 13 % aus (Abb. 90 und 91).

4.4.3.3 Vergleich von Diasporenbank und aktueller Vegetation der Fliche D-A hinsichtlich

der Zuordnung ihrer Arten zu Lebensformen nach Raunkiaer (1937)

Auf der Fliche D-A waren die Anteile der Therophyten und der Hemikryptophyten ungefahr
gleich gro3 (Abb.92), wihrend die Hydrophyten in dem Diasporenvorrat des Bodens nicht
vertreten waren. In der Vegetation ist eine leichte Verschiebung hin zu den ausdauernden Formen

erkennbar (Abb. 93).

Ch

Th
40%

Hy
0%

Abbildung 92: Prozentuale Verteilung derLebensformen (nach Raunkiaer 1937) in den
Diasporenbanken der Flidche D — A (Anzahl der Arten n = 40). Abkiirzungen: Ph = Phanerophyt,
Ch = Chamaephyt, H = Hemikryptophyt, G = Geophyt, Hy = Hydrophyt, Th = Therophyt.
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48%

Abbildung 93: Prozentuale Verteilung der Lebensformen(nach Raunkiaer 1937) in der
stehenden Vegetation der Fldche D — A (Anzahl der Arten n =41) Abkiirzungen: Ph = Phanerophyt,
Ch = Chamaephyt, H = Hemikryptophyt, G = Geophyt, Hy = Hydrophyt, Th = Therophyt..



DISKUSSION 190

INTERPRETATION DER POLLENANALYTISCHEN ERGEBNISSE UND DER VEGETATIONSGESCHICHTE

5 Diskussion

5.1 Interpretation der pollenanalytischen Ergebnisse und der Vegetationsgeschichte

Aus dem Pollendiagramm, der versuchten Einordnung der sieben PAZ und gestiitzt auf regionale
Pollenstratigraphien (Florschiitz, 1932; Persch, 1949; Rehagen, 1964), kann man folgendes Bild
von der Vegetationsgeschichte des Gangelter Bruches entwerfen: Im frithen Boreal, ungefihr
zwischen 8800 und 8000 v.Chr. stockte hier ein lockerer Wald aus Pinus sylvestris, der
durchsetzt war mit Betula und wenig Corylus. Nachdem am Ende des Praeboreals die letzten
eiszeitlichen Dauerfrostboden aufgetaut waren, das Grundwasser am gesamten Niederrhein aber
noch nahe an der Oberfldche stand, hatten sich zahlreiche kleine Gewésser, wie die Vorldufer der
Niers oder auch des Rodebachs, gebildet. An den Ufern dieser kleinen verzweigten und
miandrierenden Wasserldufe wuchs ein Cyperaceengiirtel mit SiiBgrisern und zum Teil auch
Sphagnum-Polstern, was zu Verlandungszonen und lokaler Vertorfung fiihrte. An den feuchteren
Stellen konnten sich groBere Bestinde von Farnen und Sumpf-Schachtelhalmen entwickeln. Mit
zunehmender Erwédrmung im Frithboreal konnte sich die Kiefer zuerst noch behaupten, Betula
hingegen spielte kaum noch eine vegetationsprigende Rolle. Ab etwa 8000 v. Chr. wurde die
Kiefer merklich zuriickgedrdngt und die Hasel konnte sich weiter ausbreiten. Die Entwicklung
der weiteren wirmeliebenden Geholze, wie Quercus und Ulmus, setzt verzogert ein. Die
Begiinstigung der Hasel gegeniiber der Kiefer, der Birke und den Eichenmischwaldarten wihrend
des Friihholozédns (ca. 8000-6500 v. Chr.) ist wahrscheinlich auf deren ausgeprigte
Trockenheitsresistenz zuriickzufiihren (Firbas, 1952). Im Zeitabschnitt von 8000 bis 7000 v. Chr.
war im Vergleich zur heutigen Situation die Sonneneinstrahlung auf der Nordhalbkugel wihrend
des Sommers hoher und wihrend des Winters niedriger (Webb III, 1986). Die daraus ableitbaren
heiftrockenen Sommer lieBen auch die kleinen Wasserldufe zum Teil austrocknen, sodass die
Feuchtgebiete und damit der Bestand an Sauergrdsern abnahmen. Zu Beginn des Atlantikums, am
Ende des Boreals, vor ca. 6000 Jahren, priagten im Gebiet des Niederrheinischen Tieflandes
aufgelockerte Eichenmischwélder mit hohen Haselanteilen das Landschaftsbild (Knorzer et al.,
1999). Mit dem Atlantikum begann die giinstigste Klimaepoche des Holozins, das postglaziale
Klimaoptimum. Die Jahrestemperaturen waren um 2°C hoher als zu Beginn des 20. Jahrhunderts.
Mit dem ,,global-change* in unserer Zeit ist dieses durchschnittliche Temperaturniveau nahezu

wieder erreicht. Ein wesentlicher Unterschied aber besteht in der Geschwindigkeit, mit der die
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Klimaerwédrmung vor ca. 6000 Jahren ablief im Vergleich mit der, die in den letzten 50 Jahren
beobachtet wurde. Rechnet man die Werte der Jahresmitteltemperaturen, die von dem Deutschen
Wetterdienst fiir den Raum Diisseldorf gemessen wurden, hoch, so kommt man auf einen Anstieg
von 1,2°C in 100 Jahren. Vergleichbare Berechnungen fiir die Jahresmitteltemperaturen beim
Ubergang vom Boreal zum Atlantikum ergeben einen Anstieg von ca. 0.06°C in 100 Jahren. Das
heif}t, dass die heute beobachtete Klimaerwdrmung 20 mal so schnell vonstatten geht wie die vor
6000 Jahren (nach Losch 2008, miindliche Mitteilung). Im Atlantikum ergab sich diese hohe
Jahresmitteltemperatur durch eine grofle Stabilitdit von warmen Sommern und milden Wintern.
Zugleich sorgte im westlichen Europa das ausgeprigt atlantische Klima fiir hohe Feuchtigkeit.
Diese Klimaentwicklung bildete die Voraussetzung fiir die Entwicklung des typischen
Eichenmischwaldes, der sich im Rheinland zu einem dichten Lindenwald mit groBen Anteilen der
wiarmeliebenden Hasel, mit zunehmenden Eichen- und Ulmenbestinden und einzeln
eingestreuten Eschengruppen umwandelte (Knorzer et al., 1999). Ein solches Landschaftsbild des
Atlantikums ist aus dem vorliegenden Pollendiagramm fiir das Gangelter Bruch und seine
Umgebung allerdings nur teilweise zu erschliefen. Die dominierende Baumart ist hier die Erle,
was auf das Vorliegen eines Erlenbruches mit grofleren Cyperaceen- und Farnbestinden
schlieBen ldsst. In der Hartholzaue wird die Ulme eine groBere Rolle gespielt haben, im
Diagramm mit durchschnittlich 10 % représentiert, im Extrem aber auch auf einen Wert grofer
als 30 % ansteigend. In betrdchtlicher Reprisentanz beigemischt waren Hasel und Eiche, mit
Pollenwerten zwischen 5 und 10 % auch Linde und Esche in variierenden Anteilen, konzentriert
wohl auf die hoheren Bereiche des Gelidndes, wo auf sandigem Substrat auch Kiefern

Existenzmoglichkeiten fanden.

Einige pollenfloristische Auffilligkeiten sind hervorzuheben. So erreicht Corylus die hochsten
Prozentzahlen unter den Baumpollen. Der vom Beginn bis zum Hohepunkt des Atlantikums
vorherrschende Eichenmischwald (EMW) mit seinen Komponenten Quercus, Ulmus, Tilia,
Fraxinus und Acer ist keine pflanzensoziologische, sondern mehr eine pollenfloristische Einheit.
Innerhalb dieses Eichenmischwaldes dominierte die Eiche ganz eindeutig. Doch auch der
scheinbar geringe Anteil der Linde, deren Bliiten entomophil sind, und deren Pollen nur in
geringen Anteilen in die Luft gelangen und mit dem Wind verbreitet werden, ist zu beachten,
wihrend im Vergleich dazu die hohen Absolutwerte der Hasel im Pollenspektrum relativ zur

Holzartenzusammensetzung des Waldes heruntergestuft werden miissen. Hohere Prozentzahlen
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erreichen noch Alnus und Betula sowie mit einigem Abstand Ulmus. Die librigen Bdume bleiben

dagegen quantitativ ohne Bedeutung.

Wegen unterschiedlicher Produktion und Flugfihigkeit des Pollens entsprechen die
Prozentanteile im Baumpollenspektrum nicht den tatsdchlichen Anteilen am Waldbild (Andersen,
1970). Nimmt man fiir die Gesamtheit der mitteleuropdischen Waldbdume die Buche als
Bezugsbasis Tab.13), so produzieren demgegeniiber — je nach Standortbedingungen — die Eiche
die 1,6 — 3,6- fache Menge, Erle und Hasel etwa die 4-fache Menge, Birke und Kiefer sogar bis
zur 6-fachen Menge an Pollen. Dagegen erzeugt die insektenbliitige Linde weniger als die Hélfte
der Pollenmenge der Buche. Aber selbst unter Anwendung dieser Korrekturfaktoren bleibt fiir die
EMW-Zeit im Gangelter Raum die Hasel die hdufigste Komponente, gefolgt von Eiche und Ulme
— alles typische Baumarten in der Zusammensetzung eines Hartholzauen-Waldes. Birke und Erle

sind dann etwa ebenso héufig zu finden wie die Linde.

Das fiir das Atlantikum gezeichnete Waldbild im Gangelter Bruch édndert sich im folgenden
Subboreal (ab ca. 4000 v.Chr., nach Knorzer et al., 1999) nicht wesentlich. An der Klimagunst
des Atlantikums scheint sich zunidchst nichts gedndert zu haben. Weiterhin prigt ein
Eichenmischwald, in dem in trockneren Bereichen die Linde vorherrschte, das Landschaftsbild.
Auf den feuchteren Standorten war der Anteil der Ulme wohl recht hoch. Auf nasser werdende
Verhiltnisse in der ersten Hélfte des Subboreals deutet der Anstieg der Alnus-Pollenkurve hin.
Am Rodebach stockte wohl auf einem Boden mit dauerhaft hohem Grundwasserstand ein
Erlenbruchwald. Der Anstieg der Nichtbaumpollenwerte auf 10 % konnte auf kleinere
Waldlichtungen hindeuten, auf denen auch die lichtliebende Hasel wachsen konnte. In der
zweiten Hilfte des Subboreals weist die starke Abnahme der A/nuspollen im Zusammenhang mit
dem Riickgang von Ulmus, Tilia und Quercus auf eine Klimadnderung hin zu tieferen
Temperaturen. Das Klima des Subboreals wird gegeniiber dem des Atlantikums als insgesamt
etwas rauher und die Bedingungen als weitaus wetterwendischer bezeichnet (Frenzel, 1977). Im
Gangelter Bruch nahm die Kiefer zu, beigemischt war die Birke. Wieder konnte sich die Hasel
ausbreiten. Die hohen Poaceenwerte deuten auf groBere waldfreie Flachen hin. Vielleicht
handelte es sich um Moorwiesen. An feuchteren Stellen wuchsen neben Weiden und Farnen
Rohrkolben und Moose, was als Hinweis auf eine Moorbildung am Ende des Subboreals gesehen
werden kann. Ab dem Beginn des Subatlantikums (700 v. Chr.) bis in die Volkerwanderungszeit
(ca. 400 n. Chr.) @ndert sich die Zusammensetzung des Pollenspektrums nicht wesentlich. Die

Vegetation jlingerer zeitgeschichtlicher Abschnitte wird in dem Pollendiagramm des Gangelter
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Bruches nicht erfasst. Aussagen iiber die weitere vegetationsgeschichtliche Entwicklung dieses
Bruchgebietes liegen in Form von Florenlisten aus den Jahre 1874 von Becker (Becker, 1874)

und 1878 von Foerster (Foerster, 1878) vor.
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5.2 Diasporenbanken und Vegetation des Gangelter Bruches
5.2.1 Methodendiskussion

Die Probennahme im zeitigen Frithjahr auf der Fliche D-Sch (2004) konnte alle noch
keimfdhigen, im Vorjahr erzeugten Diasporen erfassen. Auf den Flichen D-A und D-B wurden
wihrend oder kurz nach den Abgrabungsmafinahmen alle Bodenproben zu einem Zeitpunkt im
Jahr ergraben, an dem der GroBteil der Pflanzen noch keine Samen ausgestreut hatte (April-Mai
2005) und deshalb nur wenige Diasporen eingeweht sein konnten. Ausgenommen werden miissen
hier die frithbliihenden Bdaume und Strducher, zu denen auch die Salixarten Salix caprea und
Salix viminalis zdhlen. Das trifft auch auf die auf niederldndischem Gebiet liegende und im
Herbst abgegrabene Fliche NL zu. Fiir die Diasporen in den Proben der Fliache NL gilt
auBerdem, dass die Lagerungs- und Keimungsbedingungen denen im natiirlichen Umfeld
entsprachen, da die Diasporen den Winter iiber im Freien aufbewahrt und somit vergleichbaren
Einfliissen ausgesetzt waren wie am Herkunftsort. Somit waren auch die Voraussetzungen fiir
eine Stratifikation gegeben. Es konnten zum einen die Diasporen von solchen Arten keimen, die
eine transiente Diasporenbank aufbauen, womit auch annuelle Pflanzen erfasst werden konnten,
zum anderen waren auch fiir das Keimen von Samen aus den persistierenden Diasporenbanken

giinstige Voraussetzungen geschaffen.

Durch die unterschiedlichen  Auftragungsverfahren des Probenmaterials auf die
Keimungsunterlage — Vermischen mit der oberen Schicht des als Unterlage dienenden
Gartenerde-Sandgemisches sowie Ausbreiten des Probenbodens auf der Unterlage — waren von
Versuchsbeginn an gute Keimungsbedingungen geschaffen sowohl fiir Diasporen von
Dunkelkeimern als auch fiir Lichtkeimer. Um auch den in etwas tiefere Bodenschichten
geratenen Diasporen von Lichtkeimern giinstige Bedingungen zu bieten, wurde der aufgetragene
Boden der Proben in bestimmten Zeitabstdnden vorsichtig gelockert. Sicher bestimmte Pflanzen

konnten dabei entfernt und so die Wurzelkonkurrenz in den Topfen verringert werden.

Die am héufigsten — und auch hier — benutzte Methode, um zu Aussagen iiber den Umfang von
Diasporenbanken zu gelangen, ist die Auflaufmethode (Roberts, 1981). Bei dieser Methode wird
das Material der Bodenproben auf vorbereitete Boden aufgebracht und die auflaufenden
Keimlinge bestimmt und gezdhlt (Van der Valk & Davis, 1978). Es gibt verschiedene
methodische Alternativen dazu. Bei einer abgewandelten Form der Auflaufmethode, der
Samenkeimungsmethode, wird das Bodenmaterial zuerst in Wasser aufgeriihrt und anschlieend

durch Siebe mit abnehmender Porengrofe geriittelt, um die Proben von Steinen und
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Pflanzenmaterial, wie Stingeln und Wurzelresten, zu befreien. Das so verdichtete Material kann
dann in vorbereitete, mit Erde befiillte Schalen in diinner Lage aufgebracht und die darin
enthaltenen Diasporen im Gewichshaus zur Keimung gebracht werden. Bei einer weiteren
Methode, der Samenabtrennungsmethode, werden die Bodenproben auch in Wasser aufgeriihrt,
dann aber nicht auf Kultursubstrat iibertragen, sondern die aufschwimmenden Samen werden
vom sonstigem Festmaterial abgetrennt. Hat man dann lehm- und schlickfreie Fraktionen mit
Diasporen erhalten, miissen diese handsortiert, gezdhlt und identifiziert werden. Bei dieser

Methode wird die ca. drei Monate dauernde Aufzuchtzeit der Keimlinge umgangen.

Bei einer solchen Trennungsprozedur wird allerdings nicht das gesamte Arteninventar erfasst.
Sehr kleine Samen (<0,0149 mm) und solche von selten vorkommenden Spezies werden oft nicht
entdeckt (Roberts, 1981). Versuche, in denen sowohl nach der Auflaufmethode als auch nach
einer Trennungsmethode verfahren wurde, lieferten keine signifikanten Unterschiede bei Boden,
der aus Feuchtgebieten stammte, was die Zusammensetzung der Diasporenbank hinsichtlich der
Arten betraf (Poiani & Johnson, 1988). Unterschiede ergaben sich jedoch bei der absoluten Zahl
der Diasporen bzw. der aufgelaufenen Keimlinge pro Gewichtseinheit Boden. Die Anzahl der
direkt gezdhlten Diasporen war bei solchen Vergleichen etwa dreimal so gro3 wie die der
aufgelaufenen Keimlinge (Jensen, 1969; Poiani & Johnson, 1988). Der Nachteil der
Auflaufmethode bei der Keimlingsausbeute wird allerdings meist ausgeglichen durch den Einsatz
von weitaus groeren Mengen an Bodenmaterial. Die von Roberts (1981) bei der
Auflaufmethode verwendete Menge war etwa sechsmal so grofl wie bei der Methode, bei der die
potentiell keimfihigen Diasporen isoliert wurden. Die Wahrscheinlichkeit, dass seltene Arten
entdeckt werden, ist daher bei der Auflaufmethode um ein Vielfaches groBer als bei der direkten
Zihlmethode (Gross, 1990; Kalamees & Zobel, 1997). Insgesamt gilt die Auflaufmethode als
abgesichert und besonders effizient, was das Aufspiiren von ungewohnlichen und seltenen Arten
angeht. Gerade der letzte Gedanke war ausschlaggebend dafiir, fiir die hier vorliegenden Studie

die Auflaufmethode zu wihlen.

Denn es bestand im Grundkonzept der Renaturierung des Gangelter Bruchs die Erwartung,
ehemals im Gebiet vorhandene, rezent nicht mehr gefundenen Sippen aus dem
Diasporenpotential tieferer Bodenschichten zu reaktivieren. Bemerkungen sind notig auch zur
statistischen Absicherung von Diasporenbankuntersuchungen. Selbst in sehr homogenen
Lebensrdumen wechselt das Diasporenreservoir kleinflichig so, dass fiir statistische

Auswertungen sehr viele Proben benotigt werden (Leck & Simpson, 1987). Thompson (1986)
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empfiehlt zur sicheren Beurteilung der Diasporenbank von einer nur 0,6 m? groen Fliche die
Entnahme von 100 Proben von je 245 cm?® Boden. Fiir die hier untersuchten Flichen war diese
Vorgabe nicht realistisch. In dieser Arbeit wurde deshalb nur da, wo es sinnvoll erschien, die
Standardabweichung ermittelt und dargestellt. Die Resultate, auf einer Gesamtmenge von 204
Proben basierend, zeigen aber signifikante Unterschiede zwischen dem oberflichennahen
Diasporenreservoir und reliktischen Samen- und Trockenfrucht- Vorkommen in tieferen
Horizonten. Auch im Vergleich mit der aktuellen Vegetation wird deutlich, dass das gegebene
floristische Spektrum in den Keimlings-Auflaufen umfassend représentiert ist. Selbstverstindlich
kann nicht grundsitzlich ausgeschlossen werden, dass bestimmte, prinzipiell keimfdhige

Diasporen in Bodenproben infolge ihrer zu geringen Reprédsentanz nicht aufgespiirt wurden.
5.2.2 Auswertung und Diskussion der Ergebnisse der Diasporenbankversuche

5.2.2.1 Vergleich der Untersuchungsergebnisse mit den Angaben zur Vegetation des

Gangelter Bruches aus den Jahren 1878, 1930 und 1983

Diasporenbanken (Frey & Losch, 2003) und die Verbreitung von Samen spielen nicht nur eine
groe Rolle in der Populationsbiologie (Thompson et al., 1997), sondern auch bei der
Riickfiihrung von zeitweise landwirtschaftlich genutzten Flidchen in einen naturnahen Zustand,
einen Zustand wie er vor der Nutzbarmachung der jeweiligen Landschaft durch den Menschen

vorgefunden wurde (Urbanska, 1992).

Das Renaturierungsvorhaben im Gangelter Bruch ging von der Hoffnung aus, dass Diasporen von
Pflanzenarten dys- bis mesotropher Flachmoore im Boden iiberdauern konnten, obwohl fiir sie
die Standortbedingungen wihrend der letzten 50 Jahre duflerst ungiinstig waren. Es bestand und
besteht das Ziel, mittels Aktivierung der Diasporenbank in tieferen Bodenschichten aus
eutrophierten, iiberdiingten, landwirtschaftlichen Fldchen artenreiche Feuchtgebiete, vielleicht
sogar mit Niedermoorcharakter zu entwickeln, wie sie noch in der ersten Hilfte des 20.

Jahrhunderts im Gangelter Bruch anzutreffen waren, (Tab. 41).

Schwickerath veroffentlichte 1930 unter dem Titel ,,.Das Gangelter Bruch* einen Artikel in der
Zeitschrift ,Natur am Niederrhein®, in welchem er den einstigen Artenreichtum und die
einzigartige Schonheit dieser Landschaft beschreibt. In dieser Arbeit stellte Schwickerath in einer
Liste die Bruchpflanzen zusammen, die bereits Foerster 1878 verzeichnet hat. Foerster seinerseits
bezieht in seine Zusammenstellung auch die Angaben aus der Kaltenbach’schen Flora

(Kaltenbach, 1845) mit ein. Schon 1874 veroffentlicht Becker in einem Artikel mit der
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Uberschrift ,, Botanische Wanderungen durch die Siimpfe und Torfmoore der Niederrheinischen
Ebene* ein Verzeichnis der in 11 untersuchten Sumpfgebieten vorgefundenen Pflanzen. In
diesem Verzeichnis, in dem 49 Arten fiir das Gangelter Bruch genannt werden, wird das
Sumpfgebiet bei Gangelt als ein Torfmoor angesprochen. Diese Einordnung findet ihre
Bestitigung durch die fiir das Gebiet genannten Taxa (vgl. Tabelle 41). So ist die frithere Flora
des Gangelter Bruches recht gut dokumentiert (Tab. 41). Neben verschiedenen Rohrricht- und
Niedermoorarten werden mehr als zehn typische Hochmoorarten genannt, wie die drei Taxa der
Gattung Drosera und die zwei Rhynchosporaarten. 17 der 52 in der in der Tab. 41 verzeichneten
Arten werden in der Roten Liste von NRW (1999) als ausgestorben bzw. verschollen gefiihrt.
Nur noch zehn gelten als ungefihrdet. Das bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit einer
Wiederherstellung des Gangelter Bruches als ein Moorgebiet, wie es vor den
Meliorierungsmanahmen noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts vorgelegen hat, zwar
wiinschenswert erscheint, aber nahezu unmoglich sein diirfte. Immerhin ist es a priori nicht
ausschlieBbar, dass die eine oder andere floristische Spezialitidt in der ,,long-term persistent*

Samenbank des Bodens iiberdauert haben konnte.

Um 1880 herum konnten im Gangelter Bruch noch 52 seltene Pflanzenarten (Foerster, 1878)
entdeckt werden. Hervorgehoben unter ihnen seien die Wasserfeder Hottonia palustris, das
braune Schnabelried Rhynchospora fusca, das rotliche Laichkraut Potamogeton rufescens und
insbesondere der euatlantische zarte Gauchheil Anagallis tenella. Im Jahre 1930 findet
Schwickerath nur noch 13 von diesen 52 seltenen Arten. Denn schon Mitte des 19. Jahrhunderts
waren erste Schritte getan worden, um das Bruchgebiet zu meliorieren und der Landwirtschaft
zur Verfiigung zu stellen (Laumen, 1924). Diese Maflnahmen mussten dann im Zusammenhang
mit dem Deusch-Franzosischen Krieg 1870 eingestellt werden. Ab 1922 wurden aber diese
Meliorierungsarbeiten wieder aufgegriffen, sodass Schwickerath schon 1930 beklagt, dass dieser
,einzigartige Flecken unserer Heimat, das Gangelter Bruch, mit seinem Florenreichtum und
seinem eigenartigen Stimmungsgehalt der Trockenlegung zum Opfer gefallen ist”. So fand er
1922 noch groBle Bestinde von Calla palustris, Utricularia vulgaris und Potentilla palustris am
Rodebach. In seiner Liste von 1930 fiihrt er diese schon nicht mehr auf (Tab. 41 und 42). 1950
wurde einer zwischen der Dahl-Miihle und der Brommler-Miihle entlang des Rodebaches siidlich
der Stadt Gangelt gelegenen, langgestreckten Fliche von 2,8 ha, die 1924 den Status eines
Naturschutzgebietes erhalten hatte, dieser Status wieder aberkannt. Aus dem Jahre 1983 liegt eine

Liste mit Pflanzen aus dem Gangelter Bruch von Rehnelt vor, in der von den in der Liste von
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Schwickerath 1930 aufgefiihrten Pflanzenarten nur noch fiinf Arten verzeichnet sind (Tab. 41).
Im Jahre 2007 konnte von den dreizehn 1930 im Gangelter Bruch wachsenden und von
Schwickerath als seltene Pflanzen eingestuften Arten, nur noch Hydrocotyle vulgaris bestimmt
werden: Am nordlichen Rand der Abgrabungsfliche wurde ein ca. 4 m? groBer, frisch griiner
Bestand des gewohnlichen Wassernabels gefunden. Es ist aber fraglich, ob es sich hier um einen
Restbestand der Population von 1930 handelt. Es ist vielmehr als wahrscheinlicher anzusehen,
dass Diasporen dieser Art mit dem aus dem Rodebach auf die abgegrabene Fldche abgeleiteten
Wasser eingeschwemmt worden sind. Hydrocotyle vulgaris gilt in ganz Nordrhein-Westfalen und
in dem Umfeld des Untersuchungsgebietes als verbreitet (Angaben aus ,,Flora Web*, Bundesamt

fiir Naturschutz).

Weiter ist ganz offensichtlich, dass einige in den Listen von Foerster (1878) und Schwickerath
(1930) aufgefiihrten Arten (Corynephorus canescens, Erica cinerea und die beiden
Lycopodiumarten Lycopodium annotinum und L. clavatum) nicht in dem eigentlichen
Bruchgebiet, sondern in den Heidekiefernwildern der benachbarten Hohen wuchsen (Teverener

Heide etc.).

Tabelle 41: Vergleich der Flora des Gangelter Bruchs mit Florenlisten der in der 2. Hdlfte des 19.
Jahrhunderts, der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts und nach den Eingriffen in der 2. Hdlfte des 20.
Jahrhunderts bestimmten Pflanzen(+ = bestimmt). Mit aufgefiihrt sind die Zeigerwerte Feuchtezahl und
Stickstoffzahl der Taxa (nach Ellenberg et al. 1992, Erlduterungen: siehe unten) sowie die Gefdhrdung
der Arten gemdf3 der Roten Liste von NRW (1999, Niederrheinisches Tiefland). Kategorien: 0 =
ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefdhrdet, 3 = gefihrdet, * =
ungefihrdet.
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Bruches % ST | 29 ;é 3T % = 2 E

@ A2 |23 |2 |8 |27

Osmunda regalis + + + 8 5 3
Pilularia globulifera + + + 9 2 2
Dryopteris cristata + + 9 6 2
Thelypteris palustris + 8 6 2
Lycopodium annotinum + 6 3 0
Lycopodiella inundata + + 9 1 2
Lycopodium clavatum + 4 2 2
Anagallis tenella + + + 9 2 0
Andromeda polifolia + + + 9 1 2
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Apium nodiflorum + 10 6 2
Baldelia ranunculoides + + 10 2 0
Bidens cernua + + 9 9 *
Calla palustris + + 1922 9 4 3
Callitriche hamulata + 10 4 3
Callitriche stagnalis + 10 4 k.Ang
Callitriche palustris + 11 4 1
Carex distans + + 9 6 0
Carex flava + 9 2 2
Carex lasiocarpa + + + 9 3 0
Carex hostiana + + 9 2 2
Carex limosa + + 9 2 2
Carex panicea + 8 4 3
Carex pulicaris + 9 2 1
Carex paniculata + + 9 5 *
Carex viridula + 9 2 k.Ang.
Centunculus minimus + 7 3 1
Cicendia filiformis + + 8 2 0
Cladium mariscus + + 10 3 2
Corynephorus canescens + + 2 2 3
Cyperus flavescens + + 7 4 0
Cyperus fuscus + 7 4 *
Deschampsia setacea + 9 1 0
Drosera intermedia + + 9 2 3
Drosera longifolia + + + 9 2 0
Drosera rotundifolia + + + 9 1 3
Eleogiton fluitans + + 10 2 3
Eleocharis multicaulis + + 10 2 3
Eleocharis quinqueflora + + 9 2 0
Epipactis palustris + 9 2 2
Erica cinerea + 5 1 2
Glyceria maxima + 10 9 *
Gnaphalium luteo-album + 7 3 2
Hammarbya paludosa + + 9 2 1
Hottonia palustris + 12 4 3
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Hydrocotyle vulgaris + + + + 9 2 *
Hypericum elodes + + 9 1 2
Juncus sqarrosus + + 7 1 3
Juncus tenageia + 7 4 0
Limosella aquatica + 8 3 *
Littorella uniflora + 10 2 0
Ludwigia palustris + + 9 4 0
Montia fontana + 9 4 k.Ang.
Myrica gale + + + + 9 3 3
Narthecium ossifragum + + 9 1 3
Nuphar lutea + 11 6 *
Nymphaea alba + 11 5 *
Nymphoides peltata + 11 7 *
Parnassia palustris + 8 2 0
Peucedanum palustre + + + 9 4 3
Polygala serpyllifolia + 6 2 2
Potamogeton rufescens + 12 6 3
Potentilla palustris 1922 9 2 3
Radiola linoides + 7 2 0
Rhynchospora alba + + + 9 2 3
Rhynchospora fusca + + 9 2 3
Sagina nodosa + 8 5 0
Samolus valerandi + + 8 5 1
Scutellaria minor + + 9 3 2
Trichophorum cespitosum + + + 9 1 2
Senecio aquaticus + 8 5 0
Senecio erraticus + 6 6 3
Sparganium emersum + 10 7 *
Triglochin palustre + 9 1 2
Utricularia intermedia + 12 1 k.Ang.
Utricularia minor + + 12 2 3
Utricularia vulgaris + 1922 12 4 1
Vaccinium oxycoccus + + 9 1 3
Viola palustris + 9 3 *
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Mittlere Stickstoffzahl

Erlduterungen zu den Feuchtezahlen und Stickstoffzahlen (nach Ellenberg 1992)

Feuchtezahlen: Vorkommen im Gefille der Bodenfeuchtigkeit vom flachgriindig-trockenen
Felshang bis zum Sumptboden sowie vom seichten bis zum tiefen Wasser. Die Zahlen bedeuten:
1 = Starktrockniszeiger, 2 = zwischen 1 und 3 stehend, 3 = Trockniszeiger, 4 = zwischen 3 und 5
stehend, 5 = Frischezeiger, d.h. Schwergewicht auf mittelfeuchten Boden, 6 = zwischen 5 und 7
stehend, 7 = Feuchtezeiger, d.h. Schwergewicht auf gut durchfeuchteten, aber nicht nassen
Boden, 8 = zwischen 7 und 9 stehend, 9 = Nissezeiger, d.h. Schwergewicht auf oft durchnéssten
Boden, 10 = Wechselwasserzeiger, Pflanze, die lidngere Zeiten ohne Wasserbedeckung des
Bodens ertrigt, 11 = Wasserpflanze, die unter Wasser wurzelt, aber zeitweilig mit den Blittern
tiber dessen Oberfliche aufragt, oder Schwimmpflanze, die an der Wasseroberfldache flottiert,

12 = Unterwasserpflanze.

Stickstoffzahlen: Vorkommen im Gefille der Mineralstickstoffversorgung wéihrend der

Vegetationszeit. Die Zahlen bedeuten: 1 = stickstoffarmste Standorte anzeigend, 2 = zwischen 1
und 3 stehend, 3 = auf stickstoffarmen Standorten hiufiger als auf mittelmaBigen, 4 = zwischen 3
und 5 stehend, 5 = miBig stickstoffreiche Standorte anzeigend, 6 = zwischen 5 und 7 stehend,
7 =an stickstoffreichen Standorten hiufiger als auf mittelmiBigen, 8 = ausgesprochener

Stickstoffzeiger, 9 = an iiberméaBig stickstoffreichen Standorten konzentriert.

x bedeutet ein indifferentes Verhalten.
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Tabelle 42: Florenliste der stehenden Vegetation 2007 des vor einem Vierteljahrhundert renaturierten
Gebietes D-Sch. Mit aufgefiihrt sind die Zeigerwerte Feuchtezahl und Stickstoffzahl der Taxa (nach

Ellenberg et al. 1992).

Feuch- | Stick- Feuch- | Stick-
tezahl |stoff- tezahl |stoff-
Arten Jahl Arten Jahl

Alnus glutinosa 9 X Lemna trisulca 12 5
Alopecurus pratensis 6 7 Lotus pedunculatus 8 4
Arrhenaterum elatius X 7 Lychnis flos cuculi 7 X
Artemisia vulgaris 6 8 Lycopus europaeus 9 7
Bidens tripartita 9 8 Lysimachia vulgaris 8 X
Bromus hordeaceus X 3 Lythrum salicaria 8 X
Bromus sterilis 4 5 Mentha aquatica 9 5
Calamagrostis epigeja X 6 Mentha arvensis 7 X
Callitriche palustris 10 5 Mbyosotis scorpioides 8 5
Calystegia sepium 6 9 Myosoton aquaticum 8 8
Cardamine hirsuta 5 7 Mpyrica gale 9 3
Carduus crispus 6 9 Nymphea alba 11 5
Carex hirta 6 5 Phalaris arundinacea 8 7
Carex pseudocyperus 9 5 Phragmites australis 10 7
Cerastium brachypetalum |3 2 Poa trivialis 7 7
Cirsium arvense X 7 Potentilla palustris 9 2
Cirsium palustre 8 3 Ranunculus lingua 10 6
Dactylis glomerata 5 6 Ranunculus repens 7 7
Digitalis purpurea 5 6 Rubus idaeus X 6
Elymus repens X 7 Rumex acetosa X 6
Epilobium ciliatum k.Ang. | k.Ang. | Rumex acetosella 3 2
Equisetum arvense X 3 Rumex obtusifolius 6 9
Eupatorium cannabium 7 8 Salix caprea 6 7
Galeopsis tetrahit 5 6 Scirpus silvaticus 8 4
Galium aparine X 8 Scrophularia auriculata |9 7
Galium palustre 9 4 Scutellaria galericulata 9 6
Glyceria maxima 10 9 Solanum dulcamara 8 8
Heracleum sphondylium |5 8 Stachys palustris 7 6
Holcus lanatus 6 5 Stratiotes aloides 11 6
Humulus lupulus 8 8 Tanacetum vulgare 5 5
Hypericum maculatum 6 2 Typha latifolia 10 8
Iris pseudacorus 9 7 Urtica dioica 6 9
Juncus effusus 7 4 Vicia angustifolia X X
Lemna minor 11 6 Vicia hirsuta 4 4

Vicia tetrasperma 5 5
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Auswertung zu Tabelle 42:

Summe der Arten 69
Mittlere Feuchtezahl 7,4
Mittlere Stickstoffzahl 6,5

Tabelle 43:

Feuch- | Stick- Feuch- | Stick-
Arten tezahl |stoff- Arten tezahl | stoff-
zahl zahl
Agrostis canina 9 2 Juncus effusus 7 4
Agrostis gigantea 8 6 Lemna minor 11 6
Alisma plantago-aquatica |10 8 Lotus pedunculatus 8 4
Alnus glutinosa 9 X Lycopus europaeus 9 7
Alopecurus geniculatus 8 7 Matricaria recutita 5 5
Angelica sylvestris 8 4 Mbyosotis arvensis 5 6
Berula erecta 10 6 Myosotis scorpioides 8 5
Bidens tripartita 9 8 Nasturtium officinale 10 7
Callitriche palustris 10 5 Persicaria hydropiper 8 8
Cardamine flexuosa 8 5 Phalaris arundinacea 8 7
Epilobium ciliatum k.Ang. |k.Ang. | Phragmites australis 10 7
Epilobium hirsutum 8 8 Poa annua 6 8
Galeopsis tetrahit 5 6 Poa trivialis 7 7
Galium palustre 9 4 Ranunculus flammula 9 2
Gnaphalium uliginosum 7 4 Ranunculus repens 7 7
Holcus lanatus 6 5 Ranunculus sceleratus 9 9
Hypericum perforatum 4 4 Rorippa palustris 8 8
Hypericum tetrapterum 8 5 Rumex crispus 7 6
Iris pseudacorus 9 7 Rumex obtusifolius 6 9
Isolepis setacea 9 3 Salix caprea 6 7
Juncus acutiflorus 8 3 Salix viminalis 8 X
Juncus articulatus 9 2 Sparganium erectum 10 7
Juncus bufonius 7 4 Stellaria alsine 8 4
Juncus bulbosus 10 2 Typha latifolia 10 8
Juncus compressus 8 5 Veronica beccabunga 10 6
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Florenliste der stehenden Vegetation 2007 des 2004 wiederverndssten Gebietes NL. Mit
aufgefiihrt sind die Zeigerwerte Feuchtezahl und Stickstoffzahl der Taxa (nach Ellenberg et al. 1992).
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Auswertung zu Tabelle 43

Summe der Arten: 50
Mittlere Feuchtezahl: 8
Mittlere Stickstoffzahl: |5,6

Tabelle 44:

204

Florenliste der stehenden Vegetation 2007 der 2005 wiederverndssten Fldchen D-A und

D-B. Mit aufgefiihrt sind die Zeigerwerte Feuchtezahl und Stickstoffzahl der Taxa (nach Ellenberg et al.

1992).
Feuch- | Stick- Feuch- | Stick-
Arten tezahl | stoff- Arten tezahl |stoff-
zahl zahl

Agrostis canina 9 2 Juncus compressus 8 5
Agrostis gigantea 8 6 Juncus effusus 7 4
Alisma plantago aquatica 10 8 Juncus ranarius k.Ang. |k.Ang.
Alnus glutinosa 9 X Juncus tenuis 6 5
Alopecurus geniculatus 8 7 Lemna minor 11 6
Angelica archangelica L. 9 9 Linaria vulgaris 4 7
Angelica sylvestris 8 4 Lotus pedunculatus 8 4
Arrhenaterum elatius X 7 Lycopus europaeus 9 7
Betula pendula X X Lysimachia vulgaris 8 X
Bidens tripartita 9 8 Lythrum salicaria 8 X
Callitriche palustris 10 5 Menta aquatica 9 5
Capsella bursa pastoris 5 6 Myosotis scorpioides 8 5
Cardamine pratensis 6 X Nasturtium officinale 10 7
Carex disticha 9 5 Peplis portula 7 2
Carex hirta 6 5 Persicaria hydropiper 8 8
Cerastium holosteoides 5 5 Persicaria lapathifolia 8 8
Chenopodium polyspermum |6 8 Persicaria maculosa 5 7
Cirsium arvense X 7 Persicaria minor 8 8
Cirsium palustre 8 3 Phalaris arundinacea 8 7
Elymus repens 8 3 Phragmites australis 10 7
Epilobium ciliatum k.Ang. |k.Ang. | Plantago major intermedia|7 4
Epilobium hirsutum 8 8 Poa annua 6 8
Epilobium lamyi 5 6 Poa pratense 5 6
Equisetum palustre 8 3 Poa trivialis 7 7
Eupatorium cannabium 7 8 Polygonum aviculare 4 6
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Teil 2, Tab. 44 Feuch- | Stick- Feuch- | Stick-
Arten tezahl | stoff- Arten tezahl |stoff-
zahl zahl
Festuca rubra 6 X Ranunculus flammula 9 2
Galeopsis tetrahit 5 6 Ranunculus repens 7 7
Galinsoga ciliata 4 7 Ranunculus sceleratus 9 9
Galium aparine X 8 Rumex obtusifolius 6 9
Galium palustre 9 4 Salix caprea 6 7
Glechoma hederecea 6 7 Salix viminalis 8 X
Glyceria fluitans 9 7 Scrophularia nodosa 6 7
Gnaphalium uliginosum 7 4 Scutellaria galericulata 9 6
Heracleum sphondylium 5 8 Solanum dulcamara 8 8
Holcus lanatus 6 5 Sonchus asper 6 7
Hydrocotyle vulgaris 9 2 Sparganium erctum 10 7
Hypericum maculatum 6 2 Stellaria alsine 8 4
Hypericum tetrapterum 8 5 Stellaria media X 8
Iris pseudacorus 9 7 Symphytum officinale 7 8
Isolepis setacea 9 3 Trifolium pratense 5 X
Juncus acutiflorus 8 3 Trifolium repens 5 6
Juncus articulatus 9 2 Tussilago farfara 6 x0
Juncus bufonius 7 4 Typha latifolia 10 8
Juncus bulbosus 10 2 Urtica dioica 6 9
Auswertung zu Tabelle 44:
Summe der Arten: 88
Mittlere Feuchtezahl: 7,2
Mittlere Stickstoffzahl: 6,7

Der Vergleich der mittleren Feuchte- und Stickstoff-Zahlen gemif Ellenberg et al. (1992),

welche sich fiir die zwischen 1874 und 1983 erstellten Florenlisten errechnen (Tab. 41), mit

denen, die sich aus den aktuellen Artenlisten ergeben, zeigt deutlich vor allem den Anstieg der

Eutrophierung im gesamten Gebiet. Wéhrend die mittlere Feuchtezahl von den hohen Werten um

F =9 (nass) auf F-Werte zwischen 7 und 8 (feucht) abgesunken ist, ist der Anstieg der N-Werte

dramatisch: Der Durchschnittswert N = 2,8 fiir das Pflanzenarten-Inventar im Jahre 1874

kennzeichnet das Gebiet als ausgesprochen stickstoffarm. Selbst, wenn man annimmt, dass die

Florenlisten aus der Mitte des 20. Jahrhunderts etliche im Gebiet vorkommende eutraphente

Ubiquisten vernachlidssigt haben, ergibt sich fiir die Zeit unmittelbar nach den Meliorierungs-

Eingriffen insgesamt doch wohl nur ein méiBiges Stickstoff-Angebot im Gebiet. Nach Ausweis
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der aktuell im Bereich des Gangelter Bruch stockenden Flora liegen hier nunmehr jedoch
stickstoffreiche Verhiltnisse (N=6,7) vor.

Diasporenbanken, als ein wesentlicher Bestandteil der Pflanzengemeinschaften, spielen eine
fundamentale Rolle bei der Aufrechterhaltung ihrer floristischen Zusammensetzung, vor allem
bei Storungen, wie sie z. B. bei im Rahmen von Meliorierungen durchgefiihrten
Umgestaltungsmafinahmen vorliegen. Denn durch langlebige Diasporen kann ein Pflanzen-
bestand nach voriibergehender Stérung wieder teilweise in den Ausgangszustand zuriickkehren,
wenn die Okosystemare Storung wieder aufhort. Untersuchungen zur Langlebigkeit von
Diasporen im Boden fanden zunichst iiberwiegend an Ackerstandorten statt (Brenchley &
Werrington, 1930; Roberts, 1970; Roberts, 1981), nicht zuletzt, um ein aus agrarwirtschaftlicher
Sicht optimiertes Management der Ackerunkrduter zu erreichen. In Nordrhein-Westfalen wurde
ab 1984 ein landesweites Schutzprogramm fiir Ackerwildkriuter eingerichtet. Dieses fulite auf
Feststellungen Schumachers (Schumacher, 1980; Schumacher, 1984), dass sich seltene und
gefidhrdete Segetalpflanzen (u.a. Arten der Sandmohn-Gesellschaften) auch noch nach mehr als
20 Jahren Behandlung der Ackerflachen mit Herbiziden auf ungespritzten Ackerrindern aus dem
vorhandenen Diasporenpotenzial im Boden regenerieren. Auch zur Renaturierung von
Feuchtgebieten, sowohl von Griinland- als auch von Ackerflichen, liegen eine Reihe von
Befunden vor. So kommen Touzard et al. (2002) zu dem Ergebnis, dass auf einer seit 15 Jahren
brachliegenden und zwischenzeitlich vollig mit Calystegia sepium und Phalaris arundinacea
bedeckten Fldche ein Grofteil der Keimlinge, die nach dem Entfernen dieser Pflanzenfacies auf
der nun freien Fliche aufwuchsen, aus Diasporen des Bodens stammten. Unter den aus solchen
Bodenproben aufgelaufenen Pflanzentaxa befanden sich Persicaria maculosa, Galium palustre,
Lythrum salicaria, Ranunculus flammula und Stachys palustris. Nach Thompson et al.(1997)
bauen diese Arten in Feuchtgebieten eine Diasporenbank auf, deren Samen ldnger als fiinf Jahre
im Boden keimfihig bleiben. In der Mehrzahl der Untersuchungen, einschlieflich der
Diasporenbankexperimente im Rahmen von ExtensivierungsmaBBnahmen von ehemals
artenreichen Griinlandfldchen, in denen sich herausstellte, dass viele der bezeichnenden ,,bunten®
Kriuter keine persistente Diasporenbank aufbauen (Schwabe & Kratochwil, 1994; Jensen, 1969),
stimmten allerdings die Ergebnisse nicht mit einer solchen Restitution der Ausgangsvegetation
iiberein. So wurden allgemein bei Wiesen- und Weideflichen nur geringe Ubereinstimmungen
zwischen der stehenden Vegetation und der Diasporenbank gefunden (Bakker et al., 1996;
Edwards & Crawley, 1999; Milberg, 1995; Peco et al., 1998). Die Pflanzenarten dieser Standorte
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produzieren zum groflen Teil Samen, die nicht ldnger als ein Jahr im Boden iiberleben (Bakker,

1989; Thompson, 1992).

Vergleichbare Ergebnisse liegen in einer Reihe von weiteren Untersuchungen zu den
Diasporenbanken extensiv genutzter Griinlandsysteme vor, hier vor allem auch zu denen der
Feuchtwiesen mit Niedermoorfloren. (Brenchley & Werrington, 1930; Grillas et al., 1993;
Jensen, 1998; Levassor et al., 1991; McDonald, 1993; McDonald et al., 1996; Middleton, 2003;
Milberg, 1993; Pfadenhauer & Maas, 1987; Roberts, 1970; Thompson & Grime, 1979; Touzard,
1999; Touzard et al., 2002; Van der Valk et al., 1992; Williams, 1984; Sach, 1999).

Aus den Diasporenbanken der Bodenproben von den im Bereich des Gangelter Bruchs
untersuchten Fldchen lief keine der von Schwickerath (1930) genannten, seltenen Bruchpflanzen
auf (Tab. 41). Nur knapp 30 % aller einem Diasporenbanktyp zugeordneten auch von
Schwickerath genannten Taxa produzieren Diasporen mit einer Keimfihigkeit von mehr als fiinf
Jahren. Fiir 70 % der 1930 noch gefundenen typischen Bruchpflanzen bestand also nach den
Renaturierungsmafnahmen per se keine Moglichkeit, einen Bestand aus der Diasporenbank
heraus aufzubauen. Aber auch die vier Arten , die nach Thompson et al. (1997) ,,eine long-term-
persistent” Diasporenbank aufbauen (Anagallis tenella, Carex lasiocarpa, Juncus squarrosus und
Viola palustris) wurden weder in den Versuchstdpfen noch in der sich entwickelnden Vegetation
gefunden. Eine Erkldrung fiir des Fehlen dieser vier Taxa kann gegeben werden durch die
Feststellung, dass der Horizont, in dem die Diasporen der Arten aus der Schwickerath ’schen Liste
lagern miissten, mit der 50 cm tief abgegrabenen Bodenschicht wegtransportiert wurde. Wie die
Ergebnisse der Pollenanalyse gezeigt haben, ist der nach den Abgrabungen freigelegte Horizont
in 50 cm Tiefe rund 1500 Jahre alt und somit an den Beginn der Volkerwanderungszeit zu

datieren.

Es ist prinzipiell verstidndlich, dass die Renaturierungs-Planungen einen Erdabtrag von knapp
einen halben Meter unter die vorherige Bodenoberfliche vorsahen: Hierdurch sollte ein
wirkungsvoller Entzug der in den vorhergegangenen Jahrzehnten im Oberboden angereicherten
Nihrstoffe erreicht werden und ebenso eine Reduzierung des Diasporenpotentials von
eutraphenten Ubiquisten aus der bisherigen Vegetation angestrebt werden. Der pollenanalytische
Nachweis, dass der dadurch freigelegte Niedermoortorf bis in die spite Romerzeit am
Niederrhein zuriickdatiert werden muss, weist auf eine sehr geringe Sedimentation in den

vergangenen Jahrhunderten hin. Dies ist unerwartet in Anbetracht der nicht unbetrichtlichen
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Sedimentation, welche in Auenlandschaften des Tieflandes andernorts nachgewiesen wurde

(Braun, 1991).

Tabelle 45: Im Naturschutzgebiet ,,Gangelter Bruch* von Schwickerath 1930 vorgefundene
Pflanzenarten, deren Diasporenbanktypen: I = transient, Il = short-term-persistent, Il = long-term-
persistent, nach Thompson et al.(1997) und Keimungsanspriichen: L = Lichtkeimer, D = Dunkelkeimer,
Kd = Kaltekeimer, Fr = Frostkeimer, L=D bedeutet: Keimungsraten sind gleich grofs, L>D bedeutet: die
Keimungsrate ist bei Licht grofler als bei Dunkelheit.

Osmunda regalis L Spor. | Carex panicea Ka I
Pilularia globulifera k.Ang. |Spor. |Carex paniculata L=D |k.Ang.
Dryopteris cristata L Spor. | Hydrocotyle vulgaris L k.Ang.
Lycopodium clavatum k.Ang. | Spor. |Juncus squarrosus k.Ang. | III
Anagallis tenella D I Polygala serpyllifolia k.Ang. |1
Andromeda polifolia L=D |I Trichophorum cespitosum k.Ang. |1
Bidens cernua L II Vaccinium oxycoccus L I
Carex lasiocarpa k.Ang. [III Viola palustris L>D |1
Corynephorus canescens L=D |II

Drosera longifolia Fr,L |k.Ang.

Drosera rotundifolia Fr,L |1I

Mpyrica gale Ka, L |I

Rhynchospora alba k.Ang. [1I

Ein Mangel an verfiigbaren Diasporen der fiir die Bestands-Renaturierung erwiinschten Zielarten
fdllt aber auch im Arten-Repertoire der oberflichennahen Bodenproben von der nicht
abgegrabenen Fliche D-Sch auf. Hier erfolgte eine Flichen-Extensivierung schon 1983, in der
gleichen Zeit als Tholen und Rehnelt ihre Artenlisten fiir das Gebiet erstellten. So treffen die
Feststellungen beziiglich der Arten, die Schwickerath in seiner Aufstellung nennt, in vollem
Umfang auch fiir die Arten zu, die Hardy Tholen 1985 und 1986 (Tab. 41) in seinen Listen noch
vermerkt. Auch diese Arten tauchten 2005 — 2007 weder als Keimlinge in den Versuchstopfen
auf, noch wurden sie 2007 in der stehenden Vegetation gefunden. Sie wurden aber auch nicht bei
der Erkundung des weiteren Umlandes entdeckt (z. B. Butomus umbellatus, Potentilla palustris,
Peucedanum palustre). Solche Befunde stehen im Gegensatz zu den Erkenntnissen aus
Ackerschutzprogrammen (Schumacher, 1980; Schumacher, 1984). Eine Erkldrung fiir die
Unterschiede kann eventuell die unterschiedliche Anpassungsform der Ackerunkriduter an ihre
Existensweise einerseits und die der Niedermoorpflanzen andererseits sein. Ackerwildkriuter, die
nicht jedes Jahr die Moglichkeit haben, reife Samen zu erzeugen, sind an stindige Storungen

angepasst und nutzen opportunistisch auch nach vielen Jahren Lagerung als Diasporen im Boden
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giinstige Keimungsbedingungen zur erneuten Etablierung (Grillas ef al., 1993; Van der Valk,
1992). In der Lebensweise von Niedermoorpflanzen sind Storungen, wie sie die
Meliorierungsmafnahmen darstellen, normalerweise nicht gegeben. Dementsprechend haben
diese Pflanzenarten auch keine Strategie evolviert, um Storungsereignisse zu iiberleben, oder gar

im Zuge der langfristigen Standortbehauptung zu nutzen.

Die Bildung von persistenten Diasporenbanken wird sowohl von den Eigenschaften der Samen —
wie Keimungsanspriichen, Dormanzstruktur, Resistenz gegen Pathogene, Samengrofle, -form und
— schalenstruktur als auch von den Standorteigenschaften beeinflusst. Die Dynamik der
Diasporenbank hédngt vor allem vom jahreszeitlichen Eintrag von Diasporen und ihrer
Tiefenverlagerung ab (Poschlod & Jackel, 1993; Schopp-Guth et al., 1994). Nach Thompson et
al. (1993) kommt dabei der Samengréfe und -form eine Schliisselrolle zu. Kleine, rundliche
Diasporen bauen eher eine Diasporenbank auf, da sie leichter in den Boden eingearbeitet werden
und dann auch dort ldnger iiberdauern konnen. Zudem haben kleinere Samen ein geringeres

Risiko der Priddation, da sie weniger attraktiv sind.

Der grofite Teil der in den Topfen mit dem Bodeprobenmaterial der Abgrabungsflichen
aufgelaufenen Arten hat Samen mit einem Gewicht von 0,6 mg und weniger. So wiegen 80 % der
Diasporen, die fiinf Jahre und ldanger ihre Keimfihigkeit erhalten, der Diasporenbank der Fldache
NL und 72 % der Diasporen der Diasporenbanken der Flachen DA und DB, 0,6 mg und weniger.
Die Arten der Gattung Juncus, die in den Bodenproben, was sowohl die Anzahl der Keimlinge
als auch die Anzahl der Arten betrifft, am hiufigsten vertreten war, bilden Samen aus, deren
Gewicht sogar geringer als 0,1 mg ist (Tab. 36, 39 und 40). Vergleichbares gilt fiir die Arten der
frithen Sukzessionsstadien auf den abgegrabenen Flidchen.

Die Anzahl der keimfahigen Diasporen bei Lagerung im Boden und die Dauer der Keimféhigkeit
kann positiv beeinflusst werden durch hohere CO,- Konzentrationen im Boden. Diese Bedingung
ist gegeben, wenn z. B. eine neu angelegte Griinfldche sich gut entwickelt und damit durch den
fortlaufenden Abbau der organischen Masse im Boden und mit der Wurzelatmung des neuen
Aufwuchses die Konzentration von CO, in der Bodenluft ansteigt. Sobald ein solcher Boden
gelockert wird und Sauerstoff Zutritt zu den Diasporen hat, konnen die im Boden ruhenden
Diasporen auskeimen und die offenen Stellen besiedeln. Durch den Abtrag des Oberbodens im
Zuge der Renaturierung des Gangelter Bruchs — bzw. durch die Probennahmen — sollten fiir das
Diasporen Reservoir in den untersuchten Flichen somit forderliche Keimbedingungen beziiglich

der Sauerstoffversorgung erreicht gewesen sein.
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Zwischen den Diasporen der verschiedenen Arten bestehen groBe Unterschiede in der
Nachweisdauer und der Tiefenverteilung im Boden. So fanden Poschlod und Jackel (1993), dass
manche Arten fast nur in den oberen 2 cm des Bodens fiir kurze Zeit in der Bank nachweisbar
waren, andere dagegen das ganze Jahr iiber auch in groBerer Tiefe. Das Ausmal} der
Tiefenverlagerung hingt selbstverstidndlich auch von der Lebensdauer der Diasporen ab. Die
auch im eigenen Untersuchungsgut nachgewiesenen Chrysanthemum leucanthemum, z. B.
iberlebt als vergrabene Diaspore lidnger als 20 Jahre (Thompson et al., 1997). Im Gangelter
Bruch war sie oberflichennah in D-Sch mit knapp 1 %, in 10-20 cm aber mit doppelt so hoher
Reprisentanz zu finden: Die Tiefenwanderung der vor der Extensivierung hier sicher vitaleren

Wiesenart spiegelt sich in diesem Muster der Tiefenverteilung der Diasporen wider.

Beim Aufbau einer persistierenden Diasporenbank spielt die Dormanz der Diasporen, die zu
angemessener Abstimmung der Wachstums- und Keimungsbedingungen fiihrt, eine
ibergeordnete Rolle (Milberg & Persson, 1994). Baskin & Baskin(1998) sehen eine Ursache fiir
die unterschiedlich lange Lebensfdhigkeit der Diasporen der einzelnen Arten in spezifischen
Keimungs- und Dormanzmustern, die endogen veranlagt sind und durch Umweltfaktoren
beeinflusst werden. Bekannt ist die Lichtsensivitit vieler Unkrautsamen (Ascard, 1994; Gerhards
et al., 1998; Jensen, 1995; Jurozek & Gerhards, 2004). Auch mehr als 50% der Arten, die
Schwickerath 1930 in der Liste der im Gangelter Bruch bestimmten Pflanzen auffiihrt, sind
Lichtkeimer (Tab. 42). Weitere mogliche Ausloser bzw. Verhinderer der Keimung sind
bodenchemische Verhiltnisse, Temperatur und Bodenklima. Auch diese Parameter lagen in den
Versuchszeitraumen April-Mai 2004 und 2005 sowohl fiir die Topfkulturen auf dem
Versuchsgeldnde als auch auf den abgegrabenen und dann freien Flichen im
Untersuchungsgebiet in einem fiir eine Keimung giinstigen Bereich. Insgesamt gesehen sollten
fiir das Diasporen- Reservoir in den untersuchten Flichen somit forderliche Keimbedingungen

erreicht gewesen sein.

Die in vorliegenden Untersuchungen durchweg festgestellte negative Korrelation zwischen
Bodentiefe einerseits und Keimlingsanzahl sowie Artenvielfalt andererseits deckt sich mit den
Ergebnissen von zahlreichen Studien, in denen die vertikale Verteilung der Diasporen im Boden
untersucht wurde (Blomgqvist ez al., 2003; Bonis & Lepart, 1994; Cerabolini et al., 2003; Funes et
al., 1999; Gunther et al., 1984; Holzel & Otte, 2003; Hiil3-Metzger, 1995; Hutchings & Booth,
1996; Kalamees & Zobel, 2002; Marcante et al., 2004; McDonald et al., 1996; Moles et al.,
2000; Scmiede et al., 2009; Schmiede et al., 2009). Bei Diasporenbankuntersuchungen auf
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Moorwiesen in Bayern war die Anzahl der keimfidhigen Diasporen in der Bodenschicht unter der
Grasnarbe (5-10 cm) achtmal hoher als in einem 20-30 cm tiefer gelegenen Bodenhorizont (Maas
& Schopp-Guth, 1995). In einem Cirsio-dissecti Molinietum in den Niederlanden wurden in einer
Tiefe von 5-10 cm noch 55 %, in 10-20 cm Tiefe aber nur noch ca. 15 % der Keimlingsmenge
gefunden, die man in der obersten Bodenschicht (0-5 cm) gezihlt hatte (Matus et al., 2003). In
einem Polderbereich in Zuid-Flevoland (Niederlande) wurde mehr als die Hailfte aller
keimfdhigen Diasporen in den oberen 4 mm des Bodens gefunden. Schon in einer Bodenschicht
aus 2-10 cm Tiefe war die Diasporendichte verschiedener Arten sehr gering (zum Teil < 1 m )

(Ter Heerdt & Drost, 1994).

Die absoluten Zahlenangaben in der Literatur beziiglich der Diasporendichte schwanken
erheblich. Das gilt sowohl fiir das gesamte Diasporeninventar als auch fiir die Reprisentanz der
einzelnen Arten. Fiir eine Sauergraswiese werden von Looney & Gibson (1995) z. B. 686 Juncus
effusus- und 173 Poa pratensis-Keimlinge hochgerechnet auf einen Quadratmeter angegeben. Fiir
ein Ried geben Maas & Schopp-Guth (1995) 500-3500 Diasporen pro Quadratmeter an und
Matus et al. (2003) registrierten in der obersten Bodenschicht mehr als 25000 Diasporen pro
Quadratmeter. Die in der vorliegenden Arbeit genannten Zahlen aus den eigenen Untersuchungen
lassen sich in diesen Zahlenrahmen brauchbar einordnen. Aus Bodenproben, die von den
Gewisserrdndern auf der Flache D-Sch aus einer Tiefe von 0-10 cm stammten, liefen
12000-18000 Keimlinge pro Quadratmeter auf (Abb. 31, 32). Etwa gleiche Werte lassen sich fiir
die Fliche DA errechnen (Abb. 54, 55). In den tiefer gelegenen Bodenhorizonten (10-20cm, 20-
30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm) liegt dieser Wert bei unter 1000 Keimlingen pro m? (Abb. 54).
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5.3 Prognosen zur Weiterentwicklung des Untersuchungsgebietes

Da nach den AbgrabungsmaBnahmen das Diasporenpotential des Bodens der vegetationsfreien
Flachen fast vollstandig fehlte, trugen die Sukzessionen auf dem braunen Niedermoorboden den
Charakter einer Primérsukzession. Eine Besiedlung der Flachen war also nur zu erwarten durch
Eintrag von Diasporen oder vegetativen Verbreitungseinheiten von auf3erhalb der Abgrabungs-
flachen. Die Pflanzenarten, die sich ansiedelten, waren somit bereits vor der Wiedervernassung
auf den nicht abgegrabenen Flachen, in feuchten Senken der Umgebung sowie an den Randern
des Rodebaches und der kleineren Entwésserungsgraben vorhanden. So wurden die im Frih-
sommer auf den wasserbedeckten Abgrabungsflachen aufschlagenden Arten eines
Isoeto-Nanojuncetums, wie Isolepis setacea und Juncus bufonius sowie weitere Vertreter einer
Zwergbinsengesellschaft an einer nassen, sandigen Stelle auf einer nicht abgegrabenen Flache in
der Nachbarschaft gefunden. Die fleckenweise auf den Abgrabungsflachen im ersten Jahr
auftretenden Zwergbinsenbestande durften in solchen benachbarten Vorkommen ihre
Diasporenquellen gehabt haben. In den Diasporenbanken konnten diese Pionierarten gar nicht
oder nur spérlich nachgewiesen werden. Der Hauptteil der auf den Abgrabungsflachen aufwach-
senden Arten entstammte den schon vorhandenen Grabensystemen des Untersuchungsgebietes.
So waren Berula erecta, Nasturtium officinale und Veronica beccabunga in allen Untersuchungs-
jahren in groRen Bestdnden am Rand des Rodebaches zu finden. Der Eintrag und die Verteilung
ihrer Diasporen konnte effektiv mit dem Uberflutungswasser, welches auf die Flachen abgeleitet
wurde, erfolgen. Letzteres gilt auch fir Arten der Rohrichte, wie Sparganium erectum.
Phragmites australis wanderte vom Abgrabungsrand ein, wo es schon vor den
Abgrabungsmanahmen einen geschlossenen Schilfglrtel bildete. An mehreren Stellen der
vegetationsfreien Flache kam es im Frihjahr 2005 zur massenhaften Keimung von Typha
latifolia. Diese Beobachtungen stehen im Einklang mit von anderen Autoren gemachten
Angaben. So gibt Ellenberg (1986) an, dass sich Typha latifolia durch Samen viel erfolgreicher
vermehrt als Phragmites ausstralis und nackten Schlamm von Anfang an in dichten Rasen

besetzt.

Im Zusammenhang mit den Malinahmen, die als Zielvorgabe die Wiederherstellung eines
Bruchgebietes hatten, kann die Abgrabung als eine mechanische Bodenstorung eingeordnet
werden, deren Auswirkungen auf die Vegetationsdynamik friiher Sukzessionsstadien Uber vier
Jahre verfolgt wurde. Dabei stand im Mittelpunkt des Interesses, neben der Dynamik der Besied-

lungsdichte, vor allem die Frage nach der Artenvielfalt, die sich in diesem konkreten Fall
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einstellen wirde. Als zusammenfassendes Ergebnis kann festgestellt werden, dass bei den ersten
Schritten der Wiederbesiedlung ,einjahrige Pendler* dominierten und ,Arten mit
Doppelstrategie” (Grime, 1979), fahig zu vegetativer und generativer Reproduktion, deren Samen
vor allem durch Luft- und Wassertransport die offenen Bodenflachen erreichen. Durch anschlie-
Rendes vegetatives Wachstum erlangen diese Arten dann Raumdominanz. Als typische Vertreter
dieses Etablierungsverhaltens kénnen Phragmites australis, Juncus effusus und Typha latifolia
genannt werden. Viele Pionierarten zeigen nach der Samenreife sofortige Keimbereitschaft und
besitzen nur kleine und transiente Diasporenbanken. Zu nennen sind hier Juncus conglomeratus,
Alisma plantago aquatica, Juncus bufonius und Isolepis setacea. Alle diese z.T. typischen
Nanocyperion-Elemente wurden schon im dritten Jahr nach den Abgrabungsmaflnahmen nicht
mehr wieder gefunden. Dann erlangten perenne Lebensformen und langlebige, hochwichsige

Arten entscheidende Konkurrenzvorteile.

Wie die Sukzession nach einer solchen Stérung auch fortschreiten kann, ist an der auf nieder-
landischem Gebiet liegenden Flache, die ein halbes Jahr vor den Abgrabungsflachen auf
deutscher Seite freigelegt wurde, zu erkennen. Die typischen Offenflachen mit ihrem spezifischen
Arteninventar verschwanden auch hier in relativ kurzer Zeit, denn die Pionierarten wurden
allméhlich wieder verdrangt. Hier war aufféllig, dass das Stauden-Stadium schon relativ bald in
eine auch von Holzpflanzen gepragte Vegetationsdecke berging. Am Ende der Erhebungen,
2007, nahmen die Makro-Phanerophyten bereits 10 % der Flache ein, hauptsachlich Jungauf-
wuchs von Alnus glutinosa. Die Zielvorstellung einer Renaturierung des ehemaligen Flachmoores
mit typischen krautigen Niedermoorarten, die bis zum Beginn der Durchfiihrungen der
Meliorierungsmalinahmen Anfang des 20. Jahrhundertsdort vorkamen, konnte somit auch hier
nicht erfullt werden. Es ist zu erwarten, dass im Verlaufe der nédchsten zehn Jahre eine zu-
nehmend starkere Verschiebung hin zu den Gehdlzarten, hier vor allem hin zu einem
Erlenbruchwald, stattfindet. Bei einem Besuch des Untersuchungsgebietes im Sommer 2008

zeichnete sich diese Entwicklung schon deutlich ab.

Auch auf der bereits vor einem Vierteljahrhundert aus der landwirtschaftlichen Nutzung heraus-
genommenen Flache konnte sich die erhoffte Pflanzengemeinschaft wvon typischen
Niedermoorarten, wie sie Schwickerath 1922 vor den weitgreifenden Meliorierungsmanahmen
noch antraf, nicht einstellen. Der Diasporenvorrat im Boden enthielt offensichtlich nicht mehr die
Samen der angestrebten Pflanzen. Fir nicht gepflegte, also der natirlichen Sukzession

uberlassene Flachen, ist zu unterstellen, dass der Diasporenvorrat erhaltenswerter Arten und
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Pflanzengemeinschaften im Boden im Laufe der Zeit erlischt. Von den typischen Moorarten, die
Pflanzenarten der Flachmoore eingeschlossen, ist bekannt, dass sie in der Regel keine ,,long-term
persistent” — Diasporenbanken aufbauen. Der grofite Teil von ihnen gehort zu den Pflanzenarten,
deren Diasporen entweder noch im Jahr der Erzeugung keimen oder aber im ndchsten Frihjahr.
Selbst wenn aktuell noch Reste der ehemals im Gangelter Bruch vorhandenen, typischen Nieder-
moorarten an den Réndern der Gewasser oder in Ecken der landwirtschaftlich genutzten Flachen
wuchsen, gelangten davon wohl nur vereinzelt Individuen zur Samenreife. Aufgrund der neu
geschaffenen, fur viele konkurrenzkraftigere Pflanzen verbesserten Situation, wurden fir diese
»Zielarten® der Platz eng. Verbreitetere Arten, fur die nach den Umgestaltungsmalinahmen
gunstige Bedingungen vorlagen, besetzten die Habitate. Unter diesen Bedingungen konnte eine
nennenswerte Diasporenbank im Boden von den erhaltenswerten Arten weder konserviert, noch
gar neu aufgebaut werden. Das gilt sowohl fiir die 23 Jahre alte Flache D-Sch als auch fir die neu
abgegrabenen Flachen NL, D-A und D-B. Eine Renaturierung einer artenreichen
Niedermoor-Vegetation aus dem Diasporenvorrat des Bodens ist so fiir das Gangelter Bruch wohl

nicht mehr maoglich.

Flachmoore mit Molinion (dystroph) oder Calthion (mesotroph) -Vegetation sind Subklimax-
Bestande, welche nur unter kontinuierlicher extensiver Nutzung bestehen kénnen (Rosenthal,
1992). Einmaliges Méhen der Biomasse im Frihsommer fuhrt Gber Jahre hin zur Aushagerung
(Kapfer, 1988), wéhrend gleichzeitig eine Diasporen-Freisetzung von den im Spatfrihjahr
blihenden Krautern nicht unterbunden wird. Eine solche VVorgehensweise setzt freilich ein auf
Jahrzehnte angelegtes und nicht als Einmal-MalRnahme wirksames Management voraus, ohne
landwirtschaftlich-6konomischen Nutzen (Schwartze, 1992). Der auf einigen Flachen im
Gesamtgebiet ,,Gangelter Bruch* schon erfolgte Besatz mit Schottischen Hochlandrindern kdnnte
ein Weg der kostengtinstig erfolgenden Verzégerung des Sukzessionsverlaufes darstellen, dirfte
aber als alleinige Malinahme kaum hinreichen, die Aushagerung bei gleichzeitigem Nasshalten
der Flachen voranzutreiben. Bei Kalkflachmooren des alpinen Raumes (Bergamini et al., 2009,
Stammel et al., 2003) ebenso wie im belgischen Tiefland (Boeye et al., 1997) war es sogar bei
kontinuierlicher Artenschutz-orientierter Pflege nicht mdglich, die mégliche Diversitat gegentiber
dem negativen Einfluss Gberregionaler N&hrstoffeintrage in vollem MaRe aufrecht zu erhalten.

Die Hoffnung auf Reuvitalisierung eines wertvollen Florenspektrums aus dem lokalen
Diasporenvorrat des Gangelter Bruchs blieb unerfullt. Gleichwohl aber kann die zunéchst

kurzfristige Renaturierungs-Malinahme in dem Gebiet sich positiv auf den Landschaftscharakter



DISKUSSION 215

auswirken. Um dies langfristig zu erreichen, ware ein gelegentlich vorgenommener, mehr
punktueller und nicht in grofRe Tiefen reichender Abtrag der sich schlieBenden Vegetation
natzlich, unmittelbar gefolgt vom Ausbringen von Heublume (Schmiede et al., 2009; Holzel &
Otte, 2003; Biewer & Poschlod, 2005), die im Zuge von PflegemaBnahmen an Feuchtwiesen-
Biotopen im Eifelvorland gewonnen wurde. Dies kdnnte zur Wiedereinwanderung von manchen
der ehemals im Gebiet vorhandenen Seggen und Binsen fuhren. Auch Feuchtwiesen-Senecionen,
Helmkrauter (Scutellaria), Dotterblumen (Caltha), Schaumkrduter (Cardamine) und andere
dikotyle Arten aus dem Calthion und seinem Umfeld kdnnten auf diesem Wege das angestrebte
Feuchtgrinland aufwerten. Im naturschutzfachlichen und landschaftsésthetischen Wert nicht
unterschatzt werden sollten aber auch bereits vorhandene Molinietalia-Elemente, wie Lychnis
flos-cuculi, Lotus pedunculatus, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria oder attraktive
Phragmitetalia-Komponenten, wie z.B. Ranunculus lingua: Ein mesotrophes Feuchtgrinland mit
reichlicheren Anteilen dieser Krautpflanzen konnte eine relativ stabile Subklimax darstellen,
welche sich unter der genannten extensiven Rinderbeweidung, unterstiitzt von jeweils einmaliger
Mahd im zwei- bis dreijahrigen Rhythmus einstellen kénnte. VVergessen werden sollte dabei aber
nicht, dass der Aufbau einer Diasporenbank mit typischen mesotrophen Feuchtgrinlandarten
nicht in wenigen Jahren erreicht werden kann, sondern ein Prozess ist, der mehrere Jahrzehnte in
Anspruch nimmt (Schmiede et al., 2009). Erfahrungen in der Rekultivierung von Braunkohlen-
Tagebauen in der Julicher Borde (http://www.forschungsstellerekultivierung.de/) haben gezeigt,
dass durch zufallsbedingten Ferneintrag der Samen sich lokal mancherlei Orchideen neu
ansiedeln kénnen — im Selfkant wohl kaum mehr die groRen Seltenheiten Epipactis palustris und
Hammarbya paludosa, wohl aber mit mehr Erfolgswahrscheinlichkeit Dactylorrhiza maculata.
Nicht auszuschlieen ist auch die zuféllige Wiederansiedelung von Butomus umbellatus,
eingetragen mit Wasservogeln aus den im Westen gelegenen Wuchsrdumen der Art. Lokale
Nassgallen mit wenigen Quadratmetern offener Wasserflache konnten solche Strichvogel
anlocken, an deren Gefieder auch Bruchstiicke von Callitriche, Montia, Nymphoides u.a. wieder

den Weg ins Selfkant finden kénnten..

Die Niedermoore im deutsch-niederlandischen Grenzraum erhielten ihre Pragung durch die bis
ins 20. Jahrhundert praktizierte extensive Streuwiesen-Nutzung, eine heute nicht mehr
praktikable und nicht mehr praktizierte landwirtschaftliche Verfahrensweise. Die Meliorierung
des Gebietes zur Steigerung seines landwirtschaftlichen Nutzens vor etlichen Jahrzehnten ist

durch die aktuelle Renaturierung hinsichtlich der Hydrologie z.T. riickgédngig gemacht worden,
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nicht aber in ausreichendem MaRe im Hinblick auf die N&hrstoffbilanz des Gebietes. Letztere auf
ein deutlich niedrigeres Niveau herunter zu fiihren, bedarf eines langerfristigen Managements, in
dessen Verlauf sich — nicht die ehemalige Vegetation, aber ein landschaftsasthetisch
ansprechendes und floristisch durchaus reichhaltiges Feuchtgriinland als Subklimax entwickeln

kann.
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6 Zusammenfassung

Das Gangelter Bruch, im Selfkant an der deutsch-niederlindischen Grenze gelegen, war bis
ins vorige Jahrhundert bekannt durch seinen Artenreichtum mit einer Fiille heute selten
gewordener oder ausgestorbener Pflanzenarten. MeliorierungsmaBBnahmen ab 1920 fiihrten zu
seiner weitgehenden Trockenlegung. Die typische Bruchflora wurde hierdurch nahezu vollig
vernichtet. Von einer Wiederverndssung erhoffte man sich nunmehr eine Renaturierung des

fritheren Bruchgebietes.

Eine Voraussetzung fiir einen Erfolg dieser Maflnahme wére die ErschlieBung von eventuell
noch in tieferen Bodenschichten verfiigbaren Diasporen — ein Standortpotenzial, welches in
vorliegender Arbeit untersucht wurde. Des weiteren wurde die Verdnderungsdynamik der
Vegetation wihrend der ersten Jahre der Primirsukzession nach den Renaturierungseingriffen
verfolgt. Zur Aufkldrung des vegetationsgeschichtlichen Hintergrundes erfolgten schlielich auch

palynologische Untersuchungen.

Das erhaltene Pollendiagramm erlaubt es, die Entwicklung der Vegetation im
Untersuchungsgebiet vom Ubergang Praeboreal-Boreal (ca. 8000 v. Chr., Kulturepoche
Mesolithikum) bis in das friihe Subatlantikum (ca. 400 n. Chr., Kulturepoche Spite Romerzeit)
nachzuzeichnen. Der Befund komplementiert und prézisiert die beiden einzigen bisher fiir die

Region und das weitere Umfeld vorliegenden Pollenprofile.

Die Diasporenbankuntersuchungen erbrachten 96 Arten im Samenpotential des Bodens, bei
130 Arten in der stehenden Vegetation; 38 % aller Arten waren sowohl als Diasporen im Boden
wie auch als Elemente der vorhandenen Vegetation nachweisbar. Von den gewiinschten
,,botanischen Kostbarkeiten®, die in den Florenlisten vom Ende des 19. Jahrhunderts verzeichnet
sind, wuchs jedoch keine einzige in den Versuchstopfen auf. Auch in dem Aufwuchs des
freigelegten Niedermoorbodens der ersten drei Jahre nach den Abgrabungsmafinahmen wurden

keine derartigen Pflanzensippen gefunden.

Fiir das Nichterreichen der hochgesteckten Zielvorstellungen konnen mehrere Griinde genannt
werden. Nach den Abgrabungs- und Wiederverndssungsmalinahmen lagen Fldchen vor, die vollig
vegetationsfrei waren und neu besiedelt werden konnten. Aus den Ergebnissen der
pollenanalytischen =~ Untersuchungen kann gefolgert werden, dass der freigelegte
Niedermoorboden in das frithe Subatlantikum einzuordnen ist, und somit aus einer Zeit um 300-

400 n. Chr. stammt, d.h., mehr als 1500 Jahre alt ist. Diese neue Landoberfldche ist praktisch



ZUSAMMENFASSUNG 218

diasporenleer. Eine Neubesiedlung des freigelegten Bodens kann also nur als Primirsukzession

iber den Diasporeneintrag aus der Umgebung erfolgen.

Die floristische Entwicklung, die sich auf den renaturierten Flichen abzeichnet, ist nicht
einheitlich. Auf der im Spitsommer 2004 abgegrabenen Fliche auf niederlindischem Gebiet
waren im Frithjahr 2005 und im darauffolgenden Jahr, also zu Beginn der Neubesiedlung, auf
groBBeren Teilen der Fliache die Bedingungen so, dass Alnus-Keimlinge Fufl fassen konnten. Im
Sommer 2008 waren hier die Initialstadien eines Erlenbruchwaldes zu konstatieren. Auf den
starker verndssten Arealen der ein Jahr spiter freigelegten Abgrabungsflichen auf deutscher Seite
konnten sich keine Erlen etablieren. Nissetolerante und lingere Uberstauungszeiten ertragende
Arten, wie Phragmites ausstralis und Typha latifolia breiteten sich hier aus und bedeckten bereits
nach zwei Jahren die Flachen. Lediglich in der Anfangsphase der Sukzessionsverldufe waren
fleckhaft Elemente einer Schlammboden-Pioniervegetation nachweisbar. Somit bestimmten nach
kurzer Pionierphase diejenigen Arten den Vegetationsschluss, die als erste FuB3 fassen konnten.
Dabei muss die aktuell zu beobachtende Vegetationsentwicklung auf den wiedervernissten
Teilflichen des Gangelter Bruchs vor dem Hintergrund einer mehr als 50-jdhrigen
landwirtschaftlichen Intensivnutzung, verbunden mit massiver Eutrophierung gesehen werden.
Erlenbruch und GroBstauden-Rohricht sind bei den vorliegenden Standortverhéltnissen eines
anmoorigen, aber eutrophen Bodens, die natiirlichen Klimax-Bestinde, in welche ohne Eingriffe
jede Sukzession langfristig miinden wird.

Vegetationsgeschichte, aktuelle Diasporenbank und Sukzessionsmuster im Gangelter Bruch
konnen als typisch fiir die Gegebenheiten im Feuchtgriinland Nordwest-Deutschlands gelten. Im
Hinblick auf diese standortlichen Ausgangsbedingungen, sowie zeitlichen und landschafts-
dynamischen Prozesse, ist die Riickfithrung von durch einen langen Nutzungszeitraum
entstandenen landwirtschaftlichen Flichen in ein Feuchtgebiet mit Niedermoorcharakter in
diesem Raum wohl nur ldangerfristig moglich. Eine Steuerung der Florendynamik ist hierdurch
nur bedingt moglich, Verndssung ist dabei sinnvoll, Aushagerung aber kaum, eine
Revitalisierung dystraphenter Sippen nur schwer erreichbar. Landschaftspflege durch
Wiederverndssung sollte sich auf Geldnde-Strukturierung und Stabilisierung von mesotrophem

Griinland und Bruchwald konzentrieren.
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Abbildung 20: Probengewinnung auf der Flidche D-B mit Lage der Profile D-B1 bis D-B5.
Im Vordergrund des Bildes ist der neu gegrabene Bach zu erkennen

(Foto: M. Josephs, April 2005). 37
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auf der Fliche D-A. 38
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Abbildung 24: Versuchstopfe, unbeschattet auf dem Versuchsgelinde der Geobotanischen
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Abbildung 25: Ubersicht iiber die Lage und Bezeichnungen der Vegetationsaufnahme-
-Flichen auf der Fldche D-Sch. 52
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Abbildung 26: Ubersicht iiber die Lage und Bezeichnungen der Vegetationsaufnahme-
-Flichen auf der Fliche NL. Die ausgefiillten Kreise kennzeichnen die Dauerbeob-
achtungsfldchen. 53
Abbildung 27: Ubersicht iiber die Lage und Bezeichnungen der Vegetationsaufnahme-
-Flidchen auf der Fldche D-A. Die ausgefiillten Kreise kennzeichnen die Dauerbeob-
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Abbildung 28: Ubersicht iiber die Lage und Bezeichnungen der Vegetationsaufnahme-
-Flichen auf der Fldche D-B. Die ausgefiillten Kreise kennzeichnen die Dauerbeob-
achtungsfldchen. 55

Abbildung 29: Temperaturdaten fiir die erste Periode der Diasporenbankversuche
im Friihjahr und Sommer 2004, gemessen an der Klimastation auf der Versuchsfliche
im Jahr 2004. Aufgetragen wurden Boden- und Lufttemperaturen, blau die Tages
mittelwerte der Luft und rot die Tagesmittelwerte des Bodens in 5 cm Hohe. 62

Abbildung 30: Temperaturdaten fiir die zweite Periode der Diasporenbankversuche im Friihjahr
und Sommer 2005, gemessen an der Klimastation auf der Versuchsfliche im Jahr 2005.
Aufgetragen wurden Boden- und Lufttemperaturen, blau die Tagesmittelwerte der Luft
und rot die Tagesmittelwerte des Bodens in 5 cm Hohe. 63

Abbildung 31: Anzahl der Keimlinge in Proben, die einen unterschiedlichen Abstand von
Rdandern der Wasserflidchen hatten. Dabei bedeutet U den Gewdsserrand (Profil D-Schl,
Abb. 17). Die Probentiefe war bei allen Proben 0-10 cm. Das Volumen jeder Probe
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Abbildung 32: Keimlingszahlen der Diasporenbank der im Uferbereich der zwei Tiimpel, des
Teiches und des Baches gelegenen Flichenstreifen (Ra), der Fldchen, die sich auf halber
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Abbildung 33: Artenzahlen in den Diasporenbanken der im Uferbereich der zwei Tiimpel,
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Abbildung 35: Anzahl der Keimlinge(A) und Anzahl der Arten (B) aus Bodenproben zweier
unterschiedlicher Beprobungstiefen dreier flacher Senken. Bei einer Beprobungstiefe von
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n = 9. Die Bodenproben stammten von drei Senken mit einem Durchmesser von ca. 2,50
m bis 4 m und einer Tiefe von 50 cm bis 60 cm. Jede Bodenprobe hatte ein Volumen von
ca. 700 cm3. Dargestellt ist der Mittelwert mit Standardabweichung. 70
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Abbildung 39: Prozentualer Anteil der verschiedenen Taxa an der Gesamtkeimlingszahl aus zwei
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Fldche D-Sch. 77
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Keimlingsarten von Bodenproben der Fldche D-Sch, die nicht von den Rdindern der
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Abbildung 41: D-Sch: Prozentualer Anteil der 40 Pflanzenarten an dem Artenspektrum der
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Abbildung 46: Anzahl der Keimlinge aus Bodenproben, die vom Rand und der Sohle des neu
gegrabenen Bachbettes fiir den Rodebaches auf der Fldche NL stammten. Der Proben-
umfang war je Tiefe n = 4. Dargestellt sind die Mittelwerte mit Standardabweichung. 87
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Hohengradienten. 88
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Abbildung 49: Artenvielfalt, aufgelaufen aus Bodenproben der Fliche NL. Die Proben stammten
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Abbildung 51: Anordnung der Versuchstopfe in der zweiten Untersuchungsperiode im
Friihjahr/Sommer 2005 auf dem Versuchsgelinde. Es wurde Material von jeder
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Abbildung 56: Tilia-(oben) und Coryluspollen unter dem Mikroskop (Fuchsin-Fdrbung).
Foto M. Josephs, Vergrofierung: Objektiv 40-fach. 102
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Abbildung 57: Alnus-(oben), Pinus-(links) und Corylus-Pollen (rechts) (Fuchsin Firbung). Foto
M. Josephs, Vergroflerung: Objektiv 40-fach. 103
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Abbildung 61: Aufwuchs auf dem freigelegten Niedermoorboden im ersten Jahr: Ranunculus
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Abbildung 67: Prozentuale Verteilung der Strategietypen (nach Grime 1979 )der Pflanzen
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Abbildung 68: Prozentuale Verteilung der Lebensformen (nach Raunkiaer, 1937) in der
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Abbildung 71: Teilbereich am nordlichen Rand der bis auf den Niedermoorboden abgegra-
benen Fliche D-B im ersten Jahr nach den Umgestaltungsmafinahmen
(Foto M. Josephs, 11.08.2005). Das Foto zeigt eine Teilfldche der wiederverndssten
Fliche D-B im dritten Monat nach den Abgrabungs- und Wiederverndissung-
maf3nahmen. 132
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Abbildung 73: Abhdngigkeit  der  Vegetationsbedeckung  auf  fiinf  Teilflichen  des
Untersuchungsgebietes D-B von der Dauer der Wiederbesiedlung. Die Werte vom
1.11.05 zeigen die prozentuale Deckung der Vegetation ca. fiinf Monate nach dem
Storungsereignis “Abgrabung und Wiederverndssung” auf der Fldche D-B. 141

Abbildung 74: Verdinderung der Anzahl der Arten auf fiinf Teilflichen des Abgrabungsgebietes
D-B im Verlauf von drei Jahren. Die Werte vom 1.11.05 geben die Anzahl der auf der
Fliche D-B bestimmten Pflanzenarten der Vegetation am Ende der ersten
Vegetationsperiode, d.h. ca. fiinf Monate nach dem Storungsereignis “Abgrabung und
Wiederverndssung” auf der Fliche D-B an. 141

Abbildung 75: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen (I = transient, Il = shor- term-
persistent, Il = long-term-persistent) nach Thompson et al.(1997) in der stehenden
Vegetation auf einer Teilfliche des Abgrabungsgebietes D-B nach den
Umgestaltungsmafinahmen in den drei aufeinanderfolgenden Jahren 2005, 2006 und
2007. Die Anzahl der Arten war 2005 n = 17, 2006 n = 13, 2007 n = 7. 143

Abbildung 76: Prozentuale Verteilung der okologischen Strategietypen der Pflanzen nach
Grime (1979) in der stehenden Vegetation auf der Teilfldche 50 (vgl. Tab.15) des
Abgrabungsgebietes D-B in den drei aufeinanderfolgenden Jahren 2005, 2006 und 2007
nach den Umgestaltungsmafinahmen Anfang 2005. Die Anzahl der Arten war 2005
n=17,2006n= 13, 2007 n=7. 144

Abbildung 77: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen (I = transient,
Il = short term-persistent, IIl = long-term-persistent) nach Thompson et al.(1997)
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Abb. 28) des Abgrabungs-Gebietes D-B in den drei, nach den Abgrabungsmafinahmen
folgenden Jahren 2005, 2006 und 2007. Die Anzahl der Arten war 2005 n = 27,
2006 n = 27, 2007 n = 16. 145
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Abbildung 79: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypenypen auf der abgegrabenen
Fldche D-B drei Jahre nach den Umgestaltungsmafinahmen Dem Diagramm in
Abb. 78 liegen die Ergebnisse der zehn Vegetationsaufnahmen 43-49 und 57-58, die auf
der Fliche D-B am 7.07.2007 erstellt wurden, zugrunde(Tab.23 und 24). Die Anzahl der
Arten war n = 62, die Diasporenbanktypen sind I = transient, Il = short term-persistent,
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Abbildung 80: Prozentuale Verteilung der okologischen Strategietypen der Pflanzen nach Grime
(1979, vgl. Tab. 18 und 19, Abk. siehe Abb. 74) auf der abgegrabenen Fliche D-B drei
Jahre nach den Umgestaltungsmafinahmen Dem Diagramm liegen die Ergebnisse der
zehn Vegetationsaufnahmen 43-49 und 57-58 (Tab. 23 und 24),
die auf der Fliche D-B am 7.07.2007 erstellt wurden, zugrunde. Die Anzahl der Arten
warn = 62. 150
Abbildung 81: Spektrum der Lebensform-Typen nach Raunkiaer (1937). Artenzuordnung
entnommen der Datenbank BiolFlor 2007. Dem Diagramm liegen die Ergebnisse
aus den Vegetationsaufnahmen, die auf der Fldche D-B am 2.07.2007 erstellt wurden,
zugrunde (Tab. 23 und 24). Die Anzahl der Arten war n = 62. 151

Abbildung 82: Die stark verndsste Fliche D-A im Spdtsommer 2005 mit einer nitrophilen
Saumgesellschaft am nordlichen Rand. Man blickt nach Osten. Im Hintergrund ist
die Flidche D-B zu erkennen. Foto: M. Josephs, 11.08.2005. 151

Abbildung 83: Siidlicher Rand der Abgrabungsfliche D-A mit angrenzender, nicht
abgegrabener Griinlandfldche. Foto M. Josephs, 6.05.2005 152

Abbildung 84: Diasporenbanktypenspektren der Flidche D-Sch: Prozentuale Anteile in der
Diasporenbank und der aktuellen Vegetation aller einem Diasporenbanktyp zugeordneten
Arten. Kreisdiagramm Nr. 1:Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen aller (n =
71) auf der Fliche D-Sch bestimmten Arten, (entweder aus den Bodenproben aufgelaufen
oder bei den Vegetationaufnahmen bestimmt). Kreisdiagramm Nr. 2: Prozentuale
Verteilung der Diasporenbanktypen der Arten, die nur in der Diasporenbank auftraten (n
= 47), Kreisdiagramm Nr. 3: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen der Arten,
die nur in der aktuellen Vegetation zu finden waren (n = 39).Kreisdiagramm Nr. 4:
Prozentuale Verteilung aller entweder aus den Bodenproben aufgelaufenen oder bei den
Vegetationsaufnahmen bestimmten Arten (n = 110). I = transient, I = short term-
persistent, Il = long-term-persistent, nach Thompson et al.(1997). 169

Abbildung 85: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen der Diasporenbanken der
Bodenproben von den Wasserrdndern (1: Anzahl der Arten n = 35) und der Proben,
die nicht von den Wasserrindern stammen (2: Anzahl der Arten n = 59, Fldche D-Sch).
I = transient, Il = short term-persistent, Il = long-term-persistent, nach Thompson et al.
(1997). 170

Abbildung 86: Prozentuale Verteilung der Diasporenbanktypen in der stehenden Vegetation
2007 auf der Fliche D-Sch 1: von Flichen an den Wasserrindern (Anzahl der Arten
n =46), 2: von Fldchen, die nicht an den Wasserrdndern liegen (Anzahl der Arten
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Thompson et al. (1997). 170

Abbildung 87: Prozentuale Verteilung der Strategietypen der Pflanzen nach Grime (1979),
bezogen auf die Arten der Fliche D-Sch. Kreisdiagramm Nr. 1 zeigt die prozentuale
Verteilung der Strategietypen aller (n = 75) auf der Fldche D-Sch bestimmten Arten, d.h.
der Arten dar, die entweder aus den Bodenproben aufgelaufen waren oder aber auch bei
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waren, (Anzahl der Arten 50) .Kreisdiagramm Nr. 3 gibt die prozentuale Verteilung der
Strategietypen der Arten wieder, die nur in der aktuellen Vegetation 2007 zu finden
waren, aber nicht in der Diasporenbank (Anzahl der Arten n = 38). Abkiirzungen: C =

Konkurrenzstratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege, CR = Konkurrenz-
Ruderalstratege, CS = Konkurremz-Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege, CSR =
Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege 172

Abbildung 88: Lebensformenspektren und Spektren der Strategietypen der Diasporenbanken der
Fldache D-Sch nach den prozentualen Anteilen. Den Prozentwertdiagrammen liegen
folgende Angaben zugrunde: Nr. 1 und Nr. 3 jeweils 38 Pflanzenarten von Proben der
Wasserrdndern, Nr. 2 und Nr. 4 jeweils 63 Pflanzenarten von Proben, die nicht von den
Wasserrdndern stammen (Abb. 25). Abkiirzungen: C = Konkurrenzstratege,

R = Ruderalstratege, S = Stressstratege, CR = Konkurrenz-Ruderalstratege,
CS = Konkurremz-Stressstratege, SR = Stress-Ruderalstratege, CSR = Konkurrenz-
Stress-Ruderalstratege 174

Abbildung 89: Zusammensetzung der Diasporenbank und der stehenden Vegetation 2007

der Flidche D-A nach den prozentualen Anteilen der Diasporenbanktypen. I = transient,
Il = short term-persistent, Ill = long-term-persistent, nach Thompson et al. (1997). Die
Nummerierungen der Graphiken bezieht sich auf: Nr.1 = gesamte Diasporenbank (Anzahl
der Arten n = 34), N.r 2 = gesamte Vegetation (Anzahl der Arten n = 62 ), Nr. 3 = nur
Diasporenbank (Anzahl der Arten n = 11), Nr. 4 = nur aktuelle Vegetation (Anzahl der
Arten n = 39) Nr. 5 = sowohl Diasporenbank als auch Vegetation (Anzahl der Arten

n=23). 185

Abbildung 90: Prozentuale Verteilung der Strategietypen (nach Grime 1979) in den
Diasporenbanken der Fliche D-A. (Anzahl der Arten n = 36).
Abkiirzungen: C = Konkurrenzstratege, R = Ruderalstratege, S = Stressstratege,
CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurremz-Stressstratege,
SR = Stress-Ruderalstratege, CSR = Konkurrenz-Stress-Ruderalstratege 187

Abbildung 91: Prozentuale Verteilung der Strategietypen (nach Grime 1979) in der aktuellen
Vegetation der Flidche D-A (Anzahl der Arten n = 65). Abkiirzungen: C =
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CR = Konkurrenz-Ruderalstratege, CS = Konkurremz-Stressstratege,
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Abbildung 92: Prozentuale Verteilung derLebensformen in den Diasporenbanken der Fliche
D — A (Anzahl der Arten n = 40). Abkiirzungen: Ph = Phanerophyt,
Ch = Chamaephyt, H = Hemikryptophyt, G = Geophyt, Hy = Hydrophyt,
Th = Therophyt. 188

Abbildung 93: Prozentuale Verteilung der Lebensformen (nach Raunkiaer 1937) in der
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12 Summary

The ,,Gangelter Bruch®, a wetland located in the Selfkant on the border between Germany and
The Netherlands, was once well known for its high biodiversity including a large number of plant
species being nowadays under the risk of extinction or are already extinct. Since 1920, land
amelioration resulted in an extensive draining and typical wetland flora almost completely

vanished. Rewetting was started with the aim to restore wetland vegetation.

Aim of the present study was the investigation of the diaspore reservoir in deep soil layers, a
necessary condition for a successful restoration. Additionally, the dynamic of vegetation change
during primary succession in the first years after restoration started was monitored. Finally,

palynological studies revealed the local vegetation history.

Pollen profiles exposed the local vegetation history from the Preboreal-Boreal period (ca. 8,000
BC, Mesolithic) to the early Subatlantic (ca. 400 AD, late roman period). Diaspore reservoir
studies showed that 96 species were present in the deep soil. Actual vegetation consisted of 130
plant species. 38 % of the species were present in both, actual vegetation and diaspore reservoir.
Out of the rare plant species recorded in the late 19" century for the study site, none was found
germinating in soil samples taken from the lowland moor soil horizon three years after

excavation.

Several explanations why the high-flown aims were not achieved can be mentioned. After
excavation and rewetting, bare soil was exposed for revegetation. Results of the palynological
studies showed that the exposed lowland moor soil could be classified as early Subatlantic

(300 — 400 AD), being more than 1,500 years old.

This newly exposed land surface was practically without diaspores. Any revegetation of the bare

soil originated from diaspore input from the surrounding actual vegetation.

Further floristic development on the restored areas is difficult to predict. Start conditions differed
slightly between the three excavation areas. On the Dutch area, excavated in late summer 2004,

Alnus seedlings were able to grow during spring 2005 and the following year. In 2008 an initial
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phase alder carr had established. The two wetter sites excavated in 2005 showed no Alnus
establishment. Phragmites australis and Typha latifolia, two waterlogging and flood tolerant
species were able to colonize these two plots either by germination or by clonal growth. After
two years, the areas were almost completely covered by these species, forming dense stands,
allowing no other plants to establish in these areas. Only during initial succession, mud

vegetation of dwarf-plants could be observed.

Results of this study showed that, after a first short transitional period, the first arriving plant
species dominate the further vegetation development. The actual vegetation of the rewetted areas
of the “Gangelter Bruch” must be seen as the result of a 50 year old agricultural history with a

massive eutrophication followed be a short period of rewetting.

In order to initialize a specific succession, such a restoration project must include additional
management activities, like cutting shrubs and seeding of wanted plant species. However, this
would mean gardening in the open landscape. Alder carr and tall-plant communities will be the
climax vegetation on the partly peaty but eutrophic soil of the study sites when this natural

succession is controlled and managed.

Taken into account the site specific initial conditions and the temporal and landscape dynamic,
restoration of former wetland areas in the “Gangelter Bruch” after long periods of agricultural
use into wetlands with lowland moor character is principally possible, but only on the long term.
The results of the present study should be taken into account in the rewetting of additional areas
in the “Gangelter Bruch” and contribute to an more efficient realization of the Restoration efforts

in the Selfkant region.
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