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Geookologische Untersuchungen an Mardellen
im Forét de Sierck (Nordost - Lothringen)

von

Claudia Schneider

Kurzfassung:

Die Mardellen eines grofien Waldgebietes - des Forét de Sierck - im
Keuperhiigelland Nordost-Lothringens sind Gegenstand der geomorphologisch
und dkologisch orientierten Untersuchungen. Neben der Erliduterung des Begriffes
Mardelle, wird ein kurzer allgemeiner Uberblick iiber die Geschichte der
Erforschung von Mardellen gegeben.

Die Mardellen im Forét de Sierck wurden beziiglich ihrer Lage im Relief, ihrer
Morphographie, ihrer hydrologischen Verhiltnisse und schwerpunktméBig ihrer
Vegetation untersucht.

In Abhéngigkeit von den Feuchtigkeitsverhiltnissen innerhalb einer Mardelle las-
sen sich verschiedene Feuchtetypen in Mardellen beschreiben. Die morphologi-
sche Entwicklung der Mardellen verlduft, in Abhingigkeit von Feuchtetypus und
von Akkumulation einerseits bzw. Sedimentation andererseits, zum einen zum
Niedermoor, zum anderen zur trockenen Waldmardelle hin.

Zur Verdeutlichung der hydrologischen Verhiltnisse wurden an sechs verschiede-
nen Mardellen Wasserstandsmessungen durchgefiihrt. Diese ergaben Amplituden
der Wasserstandsschwankungen zwischen 8 und 37,5 Zentimetern wihrend eines
Jahres.

In den Mardellen des Forét de Sierck konnten zahlreiche Vegetationseinheiten
belegt werden, die sich in die GroBgruppen “Wasserlinsendecken”,
“Erlenbruchwaldartige ~ Gesellschaften” und “Eichen-Hainbuchenwald-
Gesellschaften” zusammenfassen lassen. Diese werden in Vegetationstabellen dar-
gestellt.

Die Vegetation der meisten Mardellen besteht aus einem Vegetationsmosaik, das
sich aus mehreren, kleinflichig ausgebildeten Vegetationsbausteinen zusammen-
setzt. Die rdumliche Anordnung einzelner Vegetationsbausteine innerhalb von
Mardellen wird am Beispiel einiger ausgewihlter Mardellen durch Transekte ver-
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deutlicht. Die zeitliche Dynamik des Vegetationsmosaiks in Mardellen wird dis-
kutiert.

Im Rahmen der Diskussion werden einzelne Theorien zur Entstehung von
Mardellen kritisch beleuchtet und eine zusammenfassende geodkologische
Betrachtung der erarbeiteten Ergebnisse durchgefiihrt.

Anhand der geodkologischen Faktorenkomplexe kann eine Aussage tiber die bis-
herige Entwicklungsrichtung und den gegenwirtig erreichten Entwicklungs-
zustand einer Mardelle getroffen werden.

Wie pollenanalytische Sondierungen zeigen, kommt den Mardellen hohe
Bedeutung fiir die Erforschung der Landschafts- und Waldgeschichte des
Lothringischen Stufenlandes zu. Dariiber hinaus bieten sie zahlreichen seltenen
Arten und Vegetationseinheiten Lebensraum und erlangen damit eine {iberaus
hohe Bedeutung fiir den Biotop- und Artenschutz.
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1. Einleitung

Derjenige, der mit offenen Augen durch die Wilder Lothringens wandert, beob-
achtet regelmiiBig runde, oft wassergefiillte Hohlformen, die von den Lothringern
als Mare, von den Deutschen als Mardellen bezeichnet werden.

Da mir Mardellen wihrend floristischer Kartierungen und bei privaten
Exkursionen in Lothringen immer wieder als Landschaftselemente auffielen, die
sich durch ihre ungewshnliche Morphologie und durch eine interessante, fiir den
Landschaftsraum teilweise iiberraschende Vegetation auszeichnen, reifte allméih-
lich die Idee einer geodkologisch orientierten Arbeit {iber Mardellen heran.

Die Morphologie der Mardellen weicht bereits beim ersten Betrachten in mehre-
ren Punkten von der klassischen Doline in Kalkgestein ab. Die Existenz der
Hohlformen schafft primir die Voraussetzungen fiir die Ansiedlung einer teilwei-
se azonalen Vegetation, die als besonderes Charakteristikum von Mardellen ins
Auge sticht. Daraus ergaben sich wesentliche Ansatzpunkte fiir diese Arbeit.

Als abgeschlossenes Untersuchungsgebiet bot sich der Forét de Sierck westlich
Halstroff fiir eine detailliertere geodkologische Untersuchung an, da die Mardellen
des Waldgebietes bereits bei ersten Stichproben einen auffilligen Reichtum an
unterschiedlichen Vegetationsstrukturen zeigten.

Die vorliegende Arbeit umfat von einigen Erginzungen und Kiirzungen abgese-
hen, meine Diplomarbeit im Fach Geographie an der Universitiit des Saarlandes
bei Herrn Prof. Dr. E. Léffler. Herrn Prof. Léffler danke ich fiir sein Interesse an
der Arbeit und den Freiraum, den er mir bei der Ausgestaltung des Themas
gewihrte. Besonderen Dank schulde ich Herrn Dr. H.-M. Weicken und Hermn P.
Wolff, die fiir ergiebige Diskussionen zur Verfiigung standen und durch konstruk-
tive Kritik die Arbeit unterstiitzten. Herr P. Wolff war mir weiterhin bei der
Bestimmung kritischer Weidentaxa und der Unterbestimmung der Gattung Galium
behilflich. Fiir die Durchfiihrung der Pollenanalysen mochte ich mich bei Herrn
Dr. A. Hélzer, Karlsruhe bedanken. Herrn Dr. E. Sauer bin ich sehr dankbar fiir
seine Diskussionsbereitschaft bei der Vorbereitung der Arbeit, die Kontrolle kriti-
scher Taxa und seine Beratung bei der Tabellenarbeit. Den Forstern des Forét de
Sierck, Herrn G. Hanff, M. Merg und P. Moroux, danke ich fiir zahlreiche
Hinweise, insbesondere zum Auffinden der Mardellen, und die Erlaubnis die
Forststraen des Untersuchungsgebietes zu befahren. Mein besonderer Dank gilt
meinem Lebensgefihrten Thomas Schneider, der die Arbeit mit stetem Interesse
verfolgte. Er war mir ein wichtiger Diskussionspartner, begleitete mich des ofte-
ren im Geldnde und unterstiitzte die Arbeit durch Anregungen und konstruktive
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Kritik bis hin zur tatkriftigen Mithilfe bei der Gestaltung der Karten. Nicht zuletzt
danke ich meinen Eltern, die mir durch ihre Unterstiitzung das Studium ermog-
lichten.

2. Allgemeine Grundlagen

2.1 Erliduterung des Begriffes Mardelle

Der Begriff Mardelle ist nicht einheitlich definiert. Beriicksichtigt man den gingi-
gen Gebrauch des Begriffes in der Literatur, so kann folgende Definition gegeben
werden:

Unter Mardellen werden alle fiir die Bevolkerung im Gelidnde auffilligen,
mehr oder weniger runden, gelegentlich trockenen, meist aber mit Wasser,
Mudden oder Torfen gefiillten Hohlformen, unabhiingig von ihrer
Entstehung und der Lage in einem bestimmten Ausgangssubstrat,
zusammengefalit.

Neben dem Begriff Mardelle wird in Lothringen in erster Linie der Begriff “la
mare” fiir die oben beschriebenen Hohlformen verwendet. WicHMANN (1903) lei-
tet “la mare” von der mittelalterlichen Femininform mara fiir Loch, Pfiitze oder
Tiimpel ab und weist in diesem Zusammenhang auch auf das franzésische Wort le
marais fiir Sumpf hin. Bei HABERLE (1928) findet sich eine kleine Ubersicht iiber
weitere Bezeichnungen fiir Mardellen wie margelles, Mertel, Seepen, Pfiihle, Pule,
Tiimpel, Wolfsgruben, Kule, Heidenlocher, Moore und Mich. Diese Begriffe sind
jedoch meist nur regional gebriduchlich oder beziehen sich, wie z.B. der Begriff
Moore, wahrscheinlich auf bestimmte Hohlformen, in denen eine einsetzende
Vermoorung oder Niedermoorbildung beobachtet wurde.

2.2 Kurzer Abrifl der Geschichte der Erforschung von Mardellen

2.2.1 Geschichte der Erforschung der Mardellen in geomorphologischer und
kulturhistorischer Hinsicht

Bei Mardellen handelt es sich um ein durchaus auffilliges und fiir bestimmte
Landstriche, wie z.B. das Lothringische Schichtstufenland im Bereich der
Ablagerungen aus der Zeit des Keupers, Lias und Doggers, sehr charakteristisches
Landschaftselement. So ist auch zu erkliren, da8 bereits im 18. Jahrhundert die
Diskussion zur Entstehung dieser Formen eingesetzt hat.
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GRENIER (1906) berichtet von archidologischen Untersuchungen von DUNNHAUPT
(1718) in Deutschland und der Archéologie Britannique (1785) in England, die
bereits zu dem Ergebnis kamen, daB} die Mardellen ehemalige Wohnungen dar-
stellen. Andere Deutungen mardellendhnlicher Formen wie z.B. der Sélle in
Norddeutschland, weisen andere Erkldrungsansitze auf. So hat SILBERSCHLAG
(1780, zit. in TROLL 1962) diese Hohlformen als Vulkankrater interpretiert.

Lepan (1857, zit. in GRENIER 1906) hingegen interpretierte Mardellen als Reste
ehemaliger romischer Militdranlagen.

SCHUMACHER beobachtete in Lothringen im 19. Jahrhundert, daB Mardellen im
Bereich der Talsohlen, Depressionen und in tiefergelegenen Hangabschnitten feh-
len. Gleichzeitig erkannte er, daB “sich die Verbreitung der Mare im wesentlichen
auf die obersten Theile der Gehinge, sowie auf die schmalen oder nur wenig ver-
breiterten Plateaus zwischen denselben ...”, beschrinkt. “So ordnen sich auf
schmalen, langgestreckten Riicken die Mare meist zu einer Reihe, welche genau
oder annihernd der Achse des Riickens entspricht (axiale Stellung); nicht selten
aber auch erscheinen sie alsdann gerade an der Grenze zwischen den Abhéngen
und dem schmalen Plateau, so dass ihre gegenseitige Lage zweien unter sich und
der Achse des Riickens parallelen Linien entspricht.” (SCHUMACHER 1885)

Mit diesen Beobachtungen hat SCHUMACHER bereits letztes Jahrhundert einen
wichtigen Grundstein fiir die geomorphologische Beschreibung des Auftretens von
Mardellen gelegt. Im Rahmen der weiteren Diskussionen und Spekulationen, die
aus  heutiger Sicht sicher auszuschlieBen sind, gingen diese
Grundlageninformationen jedoch véllig verloren. Aus unterschiedlichen Griinden,
von denen er einen wie folgt formuliert: “Das ausschliessliche Vorkommen der
Becken in weichen Gesteinen deutet auf Ausspiilung (Erosion) und nicht auf .
Auslaugung oder Verwitterungsprozesse hin” (ScHUMACHER 1885), verwarf
ScHUMACHER die Theorie einer Entstehung der Mardellen als Erdfille und vermu-
tete eine Entstehung als fluvioglaziale Erosionsform. Hierzu postulierte er eine
ganz Lothringen bedeckende Landeismasse und erklirt den EntstehungsprozeB
wie folgt: “Die in einer solchen Eisdecke beim Abschmelzen sich bildenden zahl-
losen Spalten wiirden hauptsichlich ldngs solcher Linien auftreten miissen, auf
welchen die stirksten convexen Umbiegungen der Oberfliche stattfinden. Diese
Linien aber fallen in frappanter Weise mit denjenigen zusammen, auf welchen die
Mare aufzutreten pflegen” (SCHUMACHER 1885).

In den darauffolgenden Jahrzehnten entbrannte eine heftige Diskussion zwischen
Befiirwortern einer natiirlichen Entstehung der Mardellen und Anhingern von
Entstehungstheorien, die auf kiinstlicher Schaffung durch den Menschen basieren.
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Hier sind vor allem die Veroffentlichungen von WELTER (1903,1924), CoLBUS
(1905,1913), WicHMANN (1901,1903) und LINCKENHELD (1928) zu nennen. Diese
Arbeiten beruhen auf archiologischen Untersuchungen, die an teilweise trocken-
gelegten und aufgegrabenen Mardellen durchgefiihrt wurden. Wicumann (1901)
beschreibt und interpretiert die Fiillung einer Mardelle in der Nihe von Altrip wie
folgt: “Innerhalb einer fast 3 m starken Moor- und Blitterschicht lagen kreuz und
quer Baumstimme, deren lingster 14 m misst, bis zu fiinft {ibereinander. Sie sind
abgerindet, unten und oben mit der Axt bearbeitet, unten etwas zugespitzt, oben
enden mehrere in Gabeln. Zu unterst lag ein vierkantiger Thiirpfosten mit Zapfen.
Damit ist der Beweis geliefert, dass auf dem Grunde der Mardelle ein Blockhaus
gestanden hat.”

Nach WERVEKE (1903) zeigt ScHUMACHER in den Erlduterungen zu Blatt
Falkenberg eine weitere Erklirung fiir die natiirliche Entstehung von Mardellen
auf; und zwar “durch Senkungen infolge Auslaugung von unterirdisch vorhande-
nen leichtlgslichen Massen, wie Gipsstocken u.s.w.”. Diese Erklirung fiir die
Entstehung der Mardellen im Bereich des Blattes Falkenberg wird jedoch von den
Vertretern der anthropogenen Anlage und Nutzung von Mardellen als Wohnungen
entschieden abgelehnt.

WERVEKE (1903) hingegen postuliert, daf die Entstehung der Mardellen nicht ein-
heitlich ist, sondern auf verschiedene natiirliche und kiinstliche Vorgénge zurtick-
zufiihren ist. Neben der These, daB es sich bei einem Teil der Mardellen um
Standorte alter Pfahlbauten handelt, betont WERVEKE eine zweite Mdglichkeit
kiinstlicher Enstehung. Er stellte fest, daf ein groBerer Anteil an Mardellen in dilu-
vialen Ablagerungen bzw. an der Grenze zwischen Keuper und diluvialen
Ablagerungen liegt, als im Keuper selbst und schlof daraus: “Es liegt nun durch-
aus kein Grund vor, warum gerade hier natiirliche Senkungen am hiufigsten sein
sollen, und es ist deshalb kaum Zufall, daB die Mardellen so hdufig in wasser-
filhrende Niveaus eingesenkt sind. Sie verdanken also eher einer Absicht ihre
Entstehung, der Absicht, sich Wasser zu verschaffen; sie sind, wenigstens die mei-
sten, kiinstlicher Entstehung.”

Diese mit Ausnahme von SCHUMACHER stark archiologisch geprigte Epoche der
Erforschung von Mardellen erstreckte sich bis in die zwanziger Jahre dieses
Jahrhunderts. Erst dann wurden geologische und geomorphologische Aspekte stir-
ker in die Theorien zur Entstehung der Mardellen mit einbezogen. DEFFONTAINES
& Guyor (1922) gehen bereits davon aus, daB der groBere Teil der Mardellen
‘natiirlicher Entstehung ist, durch Lésung von Gips und Salzen im Untergrund.
DEeLAFOSSE & Guyot (1932) schlieflen sich ebenfalls dieser Auffassung an, bele-
gen jedoch am Beispiel des Gipssteinbruches bei Hombourg-Budange, die
Existenz von Mardellen kiinstlicher Entstehung durch Sackungen infolge des
Abbaues von Gips durch den Menschen.
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In den fiinfziger Jahren dieses Jahrhunderts entflammte eine erneute Diskussion
um die Entstehung der Mardellen, wobei eine Bildung unter periglazialen
Klimaverhiltnissen im Vordergrund der Diskussion stand. Wichtige Beitrige zu
dieser Problematik lieferten WIEGAND (1965,1967), PissArT (1958) und CAILLEUX
(1956,1957,1960). Als Formen periglazialen Ursprungs, aus denen sich die heuti-
gen Mardellen entwickelt haben konnten, wurden Pingos (WIEGAND, CAILLEUX
1956) und Thermokarstformen (PissarT 1958) sowie Toteislécher fiir die verglet-
scherten Gebiete Norddeutschlands und Didnemarks (CalLLEUX 1957) angenom-
men. Bei einer ausschlieBlichen Betrachtung der Mardellen in Lothringen und der
angrenzenden Gebiete ist aus heutiger Sicht jedoch davon auszugehen, daf} die kli-
matischen Verhiltnisse wihrend des Periglazials nicht ausreichten, um kontinuier-
lichen Permafrost und somit ein Wachstum von Pingos zu erméglichen. Nach
PissART & JUVIGNE (1983, zit. in SEMMEL 1985) miissen selbst die als Pingoruinen
angesehenen Hohlformen im Hohen Venn als Bildungen gedeutet werden, die
ohne geschlossenen Permafrost in der jiingeren Tundrenzeit entstanden sein kén-
nen. An jiingerer Literatur sind insbesondere die Arbeiten von SrLotBooMm (1963)
und CouTeaux (1969) zu erwihnen, die sich sowohl mit geomorphologischen als
auch palynologischen Untersuchungen an Mardellen im Luxemburger Gutland
beschiftigen. SLoTBOOM ging zunichst davon aus, dafBl es sich bei Mardellen um
Formen periglazialen Ursprungs handelt, konnte dann jedoch wihrend seiner
Untersuchungen durch einen Vergleich mit Pingos in den Hautes Fagnes (Belgien)
nachweisen, daf es sich bei den Mardellen im Gutland nicht um Pingos handeln
kann. Als Hauptargument hierfiir diente das Fehlen der fiir Pingos typischen Wiille
um die Hohlform. Weiterhin konnte er nachweisen, daB bestimmte Schwer-
mineralien, die von einem vulkanischen Ereignis in der Eifel stammten, auBerhalb
der Hohlform, in den schrig einfallenden Schichten der Hinge der Hohlform und
im Zentrum der Hohlform vorhanden waren. Im Zentrum fanden sie sich jedoch in
wesentlich tieferer Lage. Aufgrund dieses Untersuchungsergebnisses muBte es
sich um unterirdischen Abtransport von Material, d.h. um eine Sackungsform han-
deln.

Da Mardellen im Gutland iiberwiegend auf diejenigen Bereiche beschrinkt sind,
in denen gipshaltige Schichten (kml) auftreten und SLOTBOOM weiterhin ein
Zusammenhang zwischen der Dicke des Pseudomorphosenkeupers (km1) und der
Anzahl der auftretenden Mardellen herstellen konnte, fiihrt er die Entstehung der
luxemburgischen Mardellen auf Gipslésung im Untergrund zuriick.

Im Rahmen einer Arbeit von COLIN & GoparD (1962) wurden abfluBlose
Hohlformen auf verschiedenen geologischen Substraten in Lothringen untersucht.
AbfluBlose Hohlformen in tonigen und mergeligen Substraten betreffend, kamen
CoLIN & GopaRD zu folgendem Ergebnis: “... les cuvettes aux bords moins raides
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que I’ on rencontre dans les marnes et argiles peuvent suivant les cas étre attribuées
aux phénomeénes péri-glaciaires ou a la dissolution de matiéres solubles dans les
roches sous-jacentes. La convergence des formes est telle qu’ il n’ a pas encore été
possible de trouver des critéres décisifs pour distinguer ces deux derniers types.”
(CoLIN & GODARD 1962).

In einer weiteren Arbeit beschiftigt sich Counerc (1978) mit Mardellen in der
Touraine. Auch er kommt zu dem Ergebnis, daf fiir die von ihm untersuchten
Mardellen mehrere Erkldrungsmoglichkeiten der Entstehung denkbar sind; und
zwar durch Losung l6slicher Substanzen im anstehenden bzw. unterlagernden
Substrat, was einer Entstehung durch Unterirdischen Karst im Sinne von PFEFFER
(1978) entsprechen wiirde, oder eine Entstehung als Thermokarstform unter
periglazialen Bedingungen.

2.2.2 Geschichte der Erforschung der Mardellen in vegetationskundlicher,
floristischer und vegetationsgeschichtlicher Hinsicht

Zur Flora und Vegetation der Mardellen liegen wesentlich weniger detaillierte
Untersuchungen vor, als dies zur Entstehung der Mardellen der Fall ist. Was die
iltere Literatur betrifft, so sind fiir Lothringen lediglich einige Einzelmeldungen
bestimmter Arten zu verzeichnen. So z.B. in den ilteren lothringischen
Florenwerken wie HOLANDRE (1842) und Gopron (1883), bei deren Angaben zur
Verbreitung einzelner Pflanzenarten teilweise Mardellen explizit erwihnt werden.
Weitere Einzelmeldungen finden sich in den veroffentlichten Aufzeichnungen von
BARBICHE (1870, durch BEnoIT 1929) und Friren (1908,1909), die im letzten
Jahrhundert einzelne botanische Untersuchungen in Lothringen durchfiihrten.
Speziellere vegetationskundliche Untersuchungen der Mardellen liegen von
BRAQUE (1966) vom Plateau de Nivernais (6stliches Zentralfrankreich), DANGIEN
& DECORNET (1977) sowie DANGIEN (1978a, 1978b) zu den Mardellen des
Bassigny (nordliches Burgund, zwischen Langres und Neufchiteau) und COUDERC
(1978) zur Vegetation der Mardellen der Touraine (Westfrankreich) vor. In den fol-
genden Jahren erschienen die Arbeiten von SAUER (1982) zur Pflanzenwelt des
Jagerpfuhles (Westrich, Saarland) und ScHAFER-GUIGNIER (1987) zu
Kleingewissern des Pfilzerwaldes und der Westricher Hochflidche. Palynologische
Untersuchungen liegen von SLortsoom (1963) und CouTeaux (1969) fiir das
Luxemburger Gutland sowie von BRAQUE (1966) im Bereich des Plateau de
Nivernais und von Couperc (1978) fiir das Gebiet der Touraine vor. Was das
Gebiet Lothringens betrifft, so liegen neben einzelnen Fundortangaben in élteren
Florenwerken bzw. in den Arbeiten von FRIREN und BARBICHE weder vegetations-
kundliche noch palynologische Untersuchungen vor.
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2.3 Umrahmung der Fragestellung

Die vorliegende Arbeit versteht sich als geodkologisch orientierte
Grundlagenarbeit, die Informationen zur Verbreitung, Morphographie, Okologie
und Vegetation der Mardellen des Untersuchungsgebietes bereitstellt und
Ansatzpunkte fiir weitere, speziellere Untersuchungen, soweit sich diese wihrend
der Gelindearbeit oder der Auswertung ergaben, aufzeigt.

Ein erstes Ziel der Arbeit liegt in der Kartierung der Mardellen, der Erfassung ihrer
Lage im Relief und der Beschreibung der Morphographie der Mardellen des
Untersuchungsgebietes. Ein weiteres Ziel, welches mit deutlichem Schwerpunkt
verfolgt wurde, liegt in einer grundlegenden Erfassung der Vegetation der
Mardellen des Untersuchungsgebietes. Dazu sollen charakteristische Vegetations-
einheiten bzw. Gesellschaften erarbeitet und in einen rdumlichen und &kologi-
schen Zusammenhang im Okosystem Mardelle gestellt werden.

Die im Rahmen der Arbeit erzielten Ergebnisse beziehen sich zundchst nur auf das
Untersuchungsgebiet selbst und kénnen nur unter Vorbehalten auf andere Gebiete
tibertragen werden. Dies gilt insbesondere fiir die Vegetation, da Unterschiede
beziiglich der Artenzusammensetzung zu erwarten sind, die méglicherweise auf
der Verbreitung eher montan bzw. atlantisch bis mediterran geprigter Arten oder
der Beschaffenheit des Substrates beruhen.

2.4 Vorstellung des Arbeitsgebietes
2.4.1 Geographische Lage

Das Arbeitsgebiet liegt siidéstlich des Dreilindereckes zwischen Frankreich,
Deutschland und Luxemburg auf franzésischem Staatsgebiet. Es gehort zur
Verwaltungseinheit des Département Moselle. Auf einer Karte in der
GroBenordnung des MalBstabes 1:200.000 betrachtet, befindet sich das
Arbeitsgebiet annidhernd im Schwerpunkt eines gedachten Dreieckes zwischen
Sierck-les-Bains, Thionville und Saarlouis.

Nimmt man eine groBermaBstibliche Karte zur Hand, wie beispielsweise die topo-
graphische Karte 3411 est, Sierck-les-Bains, im Mafstab 1:25.000, findet man ein
grofles Waldgebiet, welches von den Ortschaften Kirschnaumen im Norden,
Haute-Sierck im Nordwesten, Lemestroff im Westen, Monneren, Laumesfeld und
Waldweistroff im Siiden sowie Halstroff im Nordosten umschlossen wird.
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Dieses Waldgebiet, welches Anteile des Forét des Quatre Seigneurs, Forét
Communale de Sierck, des Forét Domaniale de Sierck und des Forét Communale
de Waldweistroff umfaBt, stellt das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit
dar.

Die Landschaft um das Untersuchungsgebiet hat, wie die gesamte Grenzregion,
eine wechselhafte Geschichte erlebt. Dies spiegelt sich auch in der kartographi-
schen Darstellung der Region wider. So kénnen in Karten unterschiedliche
Bezeichnungen fiir das selbe Waldgebiet angetroffen werden, wie z. B. Forét de
Kalenhofen, Forét Domaniale de Kalenhofen oder Grosser Kalenhofen. Im fol-
genden wird, wenn das gesamte Waldgebiet gemeint ist, der Begriff “Forét de
Sierck” gebraucht. '

GEOGRAPHISCHE
LAGE DES Luxem-
UNTERSUCHUNGS- | Pourg
GEBIETS

Deutschland

O merzic

THIONVILLE

\ SAARLOUIS
N O

K - Kirschnaumen
H - Halstroff

W. - Waldweistroff
Le - Lemestrof!

M - Monneren

L - Laumesfeld
H.S. - Haule-Sierck

Abb. 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes

2.4.2 Geologie

Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb des lothringischen Schichtstufenlandes
im Bereich der Ablagerungen aus der Zeit des Keupers. Da in der Literatur unter-
schiedliche Gliederungen des Keupers in Lothringen und unterschiedliche
Bezeichnungen der ihn aufbauenden Schichten verwendet werden, wurde eine
Ubersicht iiber die wichtigsten stratigraphischen Gliederungen und
Namensgebungen erarbeitet (Abb. 2).
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Hierbei wurden Arbeiten von MAUBEUGE (1990), SCHUMACHER (in WERVEKE 1906)
und WERVEKE (1887) sowie die Geologische Karte von Frankreich im Malstab
1:50.000 Blatt Thionville-Waldwisse und die Geologische Ubersichtskarte der
Bundesrepublik Deutschland im Mafstab 1:200.000 Blatt Saarbriicken beriick-
sichtigt.

Im folgenden werde ich mich, obwohl in der franzésischen Stratigraphie die
Lettenkohle nicht dem Unteren Keuper, sondern noch dem Muschelkalk zuge-
rechnet wird, im wesentlichen auf die Gliederung, wie sie in der Legende zur
Geologischen Karte von Frankreich im MaBstab 1: 50.000, Blatt Thionville-
Waldwisse vorgenommen ist, beziehen. Dies geschieht nicht zuletzt aufgrund der
geringen Mdglichkeiten, die von SCHUMACHER ausgegliederten Schichten des
Salzkeupers, Gipskeupers und der Estherienschichten im Geldnde ohne aktuelle
Aufschliisse auszukartieren.

Im Bereich des bearbeiteten Waldgebietes steht nur in einem kleinen Gebiet die
Lettenkohle an. Es handelt sich hierbei um einen Teil des Forét Communale de
Waldweistroff, der ostlich der von Waldwisse iiber Halstroff nach Hargarten ver-
laufenden Verwerfung liegt. In diesem Gebiet treten sowohl die bunten Mergel mit
Dolomit- und Sandsteinbinken (Marnes bariolées) als auch der Grenzdolomit
(Dolomie limite) auf. Im restlichen Waldgebiet steht der Gipskeuper (Marnes
irisées 4 gypse) mit den fiir ihn typischen Mergeln und Dolomitmergeln mit Gips
und Steinsalz an.

Zusitzlich sind groBie Bereiche des Arbeitsgebietes mit einer Decke aus LoB bzw.
fluviatil verlagertem L&8 und LéBlehmen, deren Michtigkeiten zwischen 1-2 m
und nur wenigen Zentimetern schwanken, iiberzogen.

2.4.3 Hydrographie und Morphologie

Als hydrographisch bemerkenswertes Phidnomen ist der Verlauf der Wasserscheide
zwischen Nied und Mosel durch das Arbeitsgebiet zu erwihnen. Die
Wasserscheide verlduft vom siiddstlichen Waldrand des Forét des Quatre
Seigneurs bzw. etwa der Ortschaft Ste. Marguerite, entlang einer geraden Linie in
nordéstlicher Richtung bis nach Launstroff. Dadurch wird das Arbeitsgebiet in
einen ostlichen und einen westlichen Teil gegliedert. Der 6stliche Teilbereich wird
iber den Ackertsbach und Letzerbach zum Ruisseau de Waldweistroff und
anschliefend zur Nied entwissert. Der westliche Teil hingegen entwissert tiber
den Hollenbach und den Ruisseau d’ Oudrenne direkt zur Mosel.
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Abb. 2: Stratigraphische Gliederung des Keupers in Lothringen




Infolge der im Untersuchungsgebiet anstehenden, meist morphologisch wenig
widerstandigen Gesteine, wie z. B. den Mergeln und LéBlehmen, bilden sich durch
die Erosion des flieBenden Wassers iiberwiegend weiche, relativ breite, abgerun-
dete Riicken mit nur méBig steilen Flanken aus. Diese Formen dominieren den
gréBten Teil des Untersuchungsgebietes, in dem nur eine geringe Reliefenergie
vorliegt. Lediglich im stidwestlichen Randbereich des Untersuchungsgebietes, im
Bereich des Forét des Quatre Seigneurs, sind wesentlich steilere Formen ausgebil-
det. Es handelt sich hierbei ebenfalls um Riicken, die jedoch schmiler ausgebildet
sind und sehr steil abfallende Flanken aufweisen, deren Neigungen bis zu 25°
erreichen kénnen. Die zwischen den Riicken liegenden Tiler sind entsprechend
tiefer eingeschnitten. Da sich diese morphologische Ausprigung sowohl wihrend
der Gelidndearbeiten als auch im Rahmen der Auswertung der morphologischen
Aufnahmen, als entscheidend fiir die Verbreitung der Mardellen erwiesen hat, soll
an dieser Stelle niher auf ihre Ursachen eingegangen werden.

Die Ursache fiir das unterschiedliche Erosionsverhalten des Ruisseau d’ Oudrenne
und des Montenacher Baches ist in der Tektonik des Gebietes um Sierck zu suchen
(vgl. Geomorphologische Ubersichtskarte, Abb. 3). Im Bereich des Siercker
Sattels kamen die geologischen Schichten in tektonische Hochlage. Aufgrund der
daraufhin einsetzenden starken Erosion wich die Muschelkalkstufe nach
Stidwesten zuriick. Die spiter erfolgte Grabenbildung im Bereich des Grabens von
Thionville, der auch als Moselgraben bezeichnet wird, bewirkte eine Verlagerung
der Schichten im heutigen Einzugsbereich des Ruisseau d’ Oudrenne in die Tiefe.
Die Mosel findet ihren Weg nach Norden durch die Muschelkalkstufe im Bereich
des Grabens von Thionville.

Der Montenacher Bach, im Norden des Untersuchungsgebietes, flieBt in den mor-
phologisch widerstindigen Schichten des Muschelkalkes, oberen Buntsandsteins
und Quarzits und hat so die durch starke Reliefenergie geprigte Landschaft des
Montenacher Tales geschaffen. Trotz der Nihe zur Erosionsbasis Mosel, konnte
die Erosion des Montenacher Baches noch nicht wesentlich tiber die Trochiten-
kalkstufe nach Siiden ins Untersuchungsgebiet vordringen. Die Tiler enden auf
der Keuperhochfliche in sanften Muldentilern, die mit denen des Niedeinzugs-
gebietes vergleichbar sind.

Die Oudrenne hingegen flieBt aufgrund der oben erlduterten Tektonik im Bereich
der morphologisch wenig widerstindigen und damit leicht ausrdumbaren Mergel
und Tone des Gipskeupers. Dabei ist die Erosion bis ins Untersuchungsgebiet ein-
gedrungen. Einige Zahlen mégen dies erldutern. Die Oudrenne miindet ostlich
Malling bei 147 m sm in die Mosel. Nachdem sie bereits eine Laufstrecke von
rund 11 km iiberwunden hat, greift sie am Maison Forestiére des Quatre Seigneurs
auf einer Hohe von 210 m sm auf das Untersuchungsgebiet iiber; d.h. sie tiber-
windet auf einer Strecke von 11 km einen Hohenunterschied von 63 m.
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Abb. 3: Geomorphologische und tektonische Ubersicht iiber den Raum zwischen Mosel, Saar und Nied.
sdaa = Frontstufe, m==e = Achterstufen und sonstige Strukturstufen, M = Trochtitenkalkstufe, S,R = Steinmergel- und Rhiitsand-
steinstufe, L = Liasstufe, = Verwerfung, — — — = Verwerfung vermutet, + * * = Sattelachse, ——"— = Muldenachse




Betrachtet man nun einen Quellbach der Oudrenne, beispielsweise den Bérbach,
so iiberwindet dieser auf einer Strecke von rund 1,5 km zwischen der Quelle bei
274 m sm und des Maison Forestiére de Quatre Seigneurs bei 210 m sm einen
Hohenunterschied von 64 m. Dies fiihrt zu einer solchen Erosionskraft, daf3 sich
aus einer Landschaft mit runden Formen und breiten Riicken eine fiir den
Gipskeuper fast schroffe Erosionslandschaft entwickelt hat.

2.4.4 Klima

Die klimatischen Parameter Temperatur und Niederschlag lassen sich fiir das
Untersuchungsgebiet mit relativ grofler Genauigkeit darstellen, da am Maison
Forestiére de Halstroff, welches innerhalb des groBen Waldgebietes liegt, eine
meteorologische MeBstation eingerichtet ist. Die im folgenden genannten und in
Abb. 4 in Form eines Klimadiagrammes nach der Methode von Walter und Lieth
dargestellten Angaben zur Temperatur beziehen sich auf einen Zeitraum von 15
Jahren, wihrend sich die Daten beziiglich der Niederschlagsverhiltnisse auf einen
Zeitraum von 30 Jahren beziehen.

Halstroff (275 m) o
[15-30]

oy

Abb. 4: Klimadiagramm der Station Halstroff

Die durchschnittliche Jahrestemperatur an der Station Halstroff betriigt 9 © C. Der
wirmste Monat ist der Juli mit einer durchschnittlichen Temperatur von 17,4 °C.
Als kiltester Monat erwies sich der Januar mit einer durchschnittlichen
Temperatur von 0,9 ° C. Als Extremwerte wurden iiber einen Zeitraum von 15
Jahren 30,4 ° C im Juli und -9,4 ° C im Januar gemessen.

Als mittlerer jihrlicher Niederschlag wurden iiber einen Zeitraum von 30 Jahren
855 mm ermittelt. Die Niederschlige fallen im langjihrigen Mittel iiber das ganze

78



Jahr anndhernd gleichmiBig verteilt. Die durchschnittlichen monatlichen
Niederschlige schwanken zwischen 58,1 mm im April und 80,5 mm im Dezember.

2.4.5 Vegetation und Nutzung

Wie in der Beschreibung zur geographischen Lage bereits angeklungen ist, liegt
das Untersuchungsgebiet fast vollstindig in einem grofien Waldgebiet. AuBerhalb
des Waldes wurden nur Mardellen in unmittelbarer Nachbarschaft zum Waldrand
beriicksichtigt. Diese Mardellen lagen dann in extensiv genutzten Wiesen und
Weiden. Eine umfangreichere Ausdehnung der Untersuchung auf die auBerhalb
des Waldes liegenden “Feldmardellen” war, aufgrund der starken anthropogenen
Uberprigung, insbesondere durch die landwirtschaftliche Nutzung sowohl inner-
halb als auch in der Umgebung der Mardellen, nicht méglich. Bei dkologischer
Betrachtung der Standortfaktoren des Waldgebietes ist anzunehmen, daf sich die
potentiell natiirliche Vegetation aus Buchenwiildern unterschiedlicher Ausprigung
zusammensetzt.

Edaphisch bedingte Eichen-Hainbuchenwilder treten natiirlicherweise in den
Mulden und Senken sowie vereinzelt in den Plateaulagen auf. Die Eichen-
Hainbuchenwilder wurden im Forét de Sierck in der Vergangenheit durch die
Mittelwaldwirtschaft begiinstigt und auf nahezu die gesamte Waldfliche ausge-
dehnt.

Auf grofien Flichen des Untersuchungsgebietes sind Eichen-Hainbuchenwiilder
heute noch vorhanden. Diese werden z.T. auch heute noch in traditioneller
Mittelwaldwirtschaft forstlich genutzt. Ein ebenfalls bedeutender Flichenanteil
des Untersuchungsgebietes ist heute mit Hochwald bestanden, der sich aus Eichen
und Buchen zusammensetzt. Der Anteil an forstlich eingebrachten Nadelhdlzern,
wie der Fichte und der Douglasie, ist zwar nicht zu vernachléssigen, aber dennoch
relativ gering.

2.5 Methodisches Vorgehen

2.5.1 Erfassung der Mardellen

Um eine moglichst umfangreiche Kenntnis der Lage der Mardellen im
Untersuchungsgebiet bereits vor Beginn der Gelidndearbeit zu erlangen, wurde
eine umfassende Auswertung des zuginglichen Kartenmaterials vorgenommen.
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Hierbei wurden Karten aus der Zeit von 1880 bis heute berticksichtigt. Aufgrund
der weitgehend naturgetreuen Wiedergabe der Morphologie und der zahlreichen

Eintrige an Mardellen, erwies sich die topographische Karte Blatt Thionville N°S,
7-8 im MaBstab 1:20.000 als die am besten geeignete Grundlage fiir die
Geldndearbeit. Wihrend der Geldndearbeit selbst muBte ich jedoch sehr schnell
feststellen, daB im Wald gelegene Mardellen in Karten sehr stark unterreprisentiert
sind, so daB fiir die Erfassung der Mardellen eine systematische Kartierung des
Untersuchungsgebietes unumgénglich war. Die Kartierung muflte soweit als mog-
lich vor der Belaubung der Mittelwilder durchgefiihrt werden, um das Auffinden
der nicht in den Karten verzeichneten Hohlformen zu erleichtern. Dabei erwiesen
sich die von der preuBischen Forstverwaltung nach 1870 eingefiihrten und' nach
dem 1. Weltkrieg von der franzosischen Forstverwaltung iibernommenen
Abteilungsnummern fiir die Orientierung im Wald als sehr hilfreich. Zur
Darstellung der Lage der kartierten Mardellen wurde eine Ubersichtskarte iiber
das Untersuchungsgebiet im Mafstab 1:25.000 angefertigt, in welche die kartier-
ten Mardellen mit ihrer laufenden Nummer eingetragen wurden (vgl. Abb. 5).
Ergénzend wurde eine Karte gezeichnet, in der die Lage der Mardellen bezogen
auf die Abteilungsnummern der Wilder eingetragen sind (vgl. Abb. 6), um dem
Leser, der die Ergebnisse der Untersuchungen im Gelidnde nachvollziehen méch-
te, die Orientierung im Wald zu erleichtern.

2.5.2 Morphographische Aufnahme

Zur morphographischen Aufnahme der Mardellen wurden die im folgenden auf-
gefiihrten Parameter erfaft.

Lage im Relief

Um die Lage einer Mardelle im Relief eindeutig und nachvollziehbar zu erfassen,
wird fiir die Beschreibung ihrer Position die Angabe von maximal 3
“Reliefkoordinaten” notwendig (vgl. Abb. 7).

Die erste “Koordinate” gibt die libergeordnete Reliefform an, an der sich die
Mardelle befindet. Hierbei wurden aufgrund der im Gebiet vorherrschenden
Morphologie lediglich Lagen an Riicken und Sattel auskartiert. Die Lage im
Relief, die im Rahmen der Kartierung als Sattellage bezeichnet wurde, soll die fol-
gende Isohypsenkarte (Abb. 8) verdeutlichen. Mardellen, die auf einem Riicken
gelegen sind, werden in der Isohypsenkarte der Abb. 9 und im Blockbild der Abb.
10 dargestellt.
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1.Koordinate 2. Koordinate 3. Koordinate
Reliefform Reliefelement bez. Reliefelement bez.
Querschnitt Langsschnitt
Rucken R |Kulminationsbereich | K |Gipfel G
Oberhang O |Oberhang 0
Mittelhang M |Mittelhang M
Unterhang U _|Unterhang V)
Sattel S

Abb. 7: Morphographische Begriffe zur Beschreibung der Reliefposition einer
Mardelle

Die zweite und dritte “Koordinate” beziehen sich nur auf die Reliefform
“Riicken”. Sie bezeichnen Reliefelemente im Sinne von BARSCH & STABLEIN
(1978) und geben damit die relative Lage der Mardelle auf der Reliefform an. Wird
der Querschnitt der Reliefform “Riicken” betrachtet, so liBt sich der Riicken in
Anlehnung an BarscH & STABLEIN (1978) und der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (AG BODENKUNDE 1982) in 4 Reliefelemente untergliedern:
Kulminationsbereich (Gratlage), Oberhang, Mittelhang und Unterhang. Die Lage
in einem dieser 4 Reliefelemente wird durch die zweite “Koordinate” festgelegt.

\_/‘—\%/

® 285 \

280
20 @5 _\
= \ﬁ

Abb. 8: Isohypsenkarte der Reliefform “Sattel”



Ist der Riicken in seiner Streichrichtung (Lingserstreckung) geneigt, wird die
Angabe der dritten ‘“Koordinate” notwendig. Der Abdachungsbereich des
Riickens oder eines Riickenteils wird wiederum entsprechend des Hangbereiches
in die Reliefelemente Gipfel, Oberhang, Mittelhang und Unterhang gegliedert.

Die Isohypsenkarte der Reliefform “Riicken” (Abb. 9) enthilt alle im
Untersuchungsgebiet verwirklichten Reliefpositionen von Mardellen mit
Ausnahme der Sattellage. Zur Verdeutlichung der Anwendung der drei
“Koordinaten” zeigt die Abb. 10 einen Landschaftsausschnitt des
Keuperhiigellandes mit mehreren sanft in Streichrichtung abtauchenden Riicken.
In diesem sind die Reliefpositionen einiger Mardellen mit dem zugehérigen
Lagekiirzel eingetragen. Zusitzlich wurde aufgenommen, ob die Mardelle in
einem konkaven, konvexen, gestreckten oder unsteten Hangldngsprofil liegt.

Abb. 9: Isohypsenkarte der Reliefform “Riicken”
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Abb. 10: Landschaftsausschnitt einer Keuperlandschaft. In ihm sind typische
Reliefpositionen einiger Mardellen eingetragen.

Morphographie

Zur Dokumentation der Morphographie einer Mardelle liefert ihre duBere Form
wichtige Grundlagen. Die UmriBschemata der Mardellen lassen sich in 7
Kategorien zusammenfassen (vgl. Abb. 11).

Desweiteren wurde festgehalten, ob die Mardelle einen sichtbaren AbfluB aufweist
und in welche Richtung dieser angelegt ist. Als sichtbaren AbfluB wurden hierbei
kleine, meist natiirliche, rinnenartige Eintiefungen bis hin zu grofen, anthropogen
angelegten Entwisserungsgriaben kartiert. Dabei wurde, wenn méglich, zwischen
Abfliissen natiirlicher und anthropogener Entstehung unterschieden. Kleinflichig
vernidBite Bereiche unterhalb der Mardelle, die keinen linienhaften Abflufl aufwei-
sen, jedoch auf aus der Mardelle austretende Feuchtigkeit zuriickzufiihren sind,
wurden hierbei nicht beriicksichtigt.

Die Grofle der Mardelle und die Tiefe oberhalb der Wasseroberfliche bzw. bei
trockenen Mardellen oberhalb der Sedimentoberfliche wurden durch
Feldmethoden mit einem langen Meterband, Zollstock, Kompal und
Neigungsmesser bestimmt. Die GroBe einer Mardelle wurde iiber zwei Achsen
beschrieben. Die erste Achse (A1) verlduft mit dem Gefille der umgebenden
Gelindeoberfliche, die zweite Achse (A2) quer zum Gefille. Von jeder Achse
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wurden Linge und Neigung ermittelt. Die Tiefe unterhalb der Wasseroberfliche
konnte im Rahmen der geomorphologischen Aufnahme in der Regel nicht erfafit
werden, da die Mardellen zum Zeitpunkt der Aufnahme nicht zu betreten waren.
Mit Ausnahme der Mardellen, in denen im Rahmen der Probenahme fiir die pol-
lenanalytische Sondierung gebohrt wurde, kénnen somit nur tendenzielle Angaben
zur Tiefe gemacht werden.

Abb. 11: Umrisse von Mardellen: rund, oval, tropfenférmig, nierenférmig, lang-
gestreckt, in Form einer Acht und unregelmiBig

Feuchtetypen

Beziiglich des Feuchtegrades wurde zwischen offener Wasserfliche, versumpft,
teilweise vermoort, vermoort, feucht, periodisch feucht und trocken unterschieden.
Diese Feuchtegrade werden im folgenden als Feuchtetypen bezeichnet. Aufgrund
der unterschiedlichen Anreicherung von Sedimenten und organischem Material
und der damit einhergehenden Einschrinkung der Wasserzirkulation in der
Fiillung des Mardellenkérpers, kénnen mehrere Feuchtezustinde gleichzeitig, d.h.
raumlich nebeneinander, in einer Mardelle auftreten. Das fiir Mardellen charakte-
‘ristische Nebeneinander einzelner Feuchtetypen wird als Feuchtetypenkombi-
nation bezeichnet. Hiufig auftretende Kombinationen sind z.B. eine offene
Wasserfldche oder eine teilweise Vermoorung mit Torfmooswachstum im Zentrum
der Mardelle und eine Versumpfung in den duBleren, das Zentrum umgebenden
Bereichen.



2.5.3 Wasserstandsmessung

Wasserstandsmessungen wurden in sechs Mardellen mit unterschiedlichen
Vegetationstypen durchgefiihrt. Es wurden jeweils zwei MeBlatten installiert, die
so tief wie moglich im Untergrund verankert wurden, um Positionsverinderungen
der MeBlatten insbesondere durch Turbationserscheinungen, wie beispielsweise
Frosthub, so weit wie moglich auszuschlieBen. Als relativer Nullpunkt der
MeBreihe wurde der Abstand zwischen der Oberkante der MeBlatte und der
Wasseroberfldche gewihlt. In den folgenden zwolf Monaten wurde dieser Abstand
einmal monatlich gemessen. Dies fiihrt zu einer einfachen Mefreihe, die die
Tendenz des jahreszeitlichen Verlaufs des Wasserstandes in den sechs untersuch-
ten Mardellen widergibt. Die MeBergebnisse wurden in Diagrammform darge-
stellt.

2.5.4 Vegetationskundliche Aufnahme

Von 237 im Untersuchungsgebiet kartierten Mardellen wurden 69 Mardellen vege-
tationskundlich untersucht. Bei der Auswahl dieser Mardellen wurde versucht, alle
bereits im Geldnde erkennbaren Vegetationstypen zu erfassen.

Die Auswahl der einzelnen, durch eine Kombination bestimmter Vegetationstypen
charakterisierter Mardellen, ist statistisch gesehen nicht véllig reprisentativ. Dies
ist dadurch zu begriinden, daB bei selten auftretenden Vegetationstypen wie z.B.
die durch Sphagnum fimbriatum oder Thelypteris palustris dominierten Besténde,
alle im Untersuchungsgebiet kartierten Mardellen mit solchen Bestinden vegetati-
onskundlich untersucht werden mufiten, um eine Beschreibung des
Vegetationstyps zu ermdglichen. Bei sehr hdufig in Mardellen auftretenden Arten
oder Vergesellschaftungen wie z. B. Glyceria fluitans mit Ranunculus repens
konnten im Rahmen der Arbeit selbstverstiindlich nicht alle Standorte vegetations-
kundlich aufgenommen werden. Deshalb sind die Ergebnisse im vegetationskund-
lichen Teil der Arbeit, im Gegensatz zum morphographischen Teil der Arbeit, nicht
quantitativ und qualitativ, sondern nur qualitativ zu verstehen.

Die Vegetation der einzelnen Mardellen wurde unter Anwendung der pflanzenso-
ziologischen Aufnahmemethode nach BRAUN-BLANQUET aufgenommen (BRAUN-
BLANQUET 1951).

Bei der Vegetation einer Mardelle handelt es sich in der Regel jedoch nicht um
einen einzigen homogenen Bestand, sondern um ein Vegetationsmosaik, welches
sich aus mehreren homogenen Bestinden zusammensetzt. Um somit eine ausrei-
chend differenzierte Darstellung der Vegetation einer Mardelle zu erreichen, waren
hidufig mehrere, in sehr groBen und komplex strukturierten Mardellen im
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Extremfall sogar bis zu acht Aufnahmen notwendig. Um eine vollstindige
Erfassung der Vegetation einer Mardelle zu erméglichen, muBte in einigen Fillen
das fiir pflanzensoziologische Aufnahmen geforderte Minimumareal unterschrit-
ten werden.

Die Auswertung der vegetationskundlichen Aufnahmen erfolgte durch die in der
Vegetationskunde {iibliche und beispielsweise in DIERSSEN (1990) ausfiihrlich
beschriebene, induktive Tabellenarbeit. Hierbei wurden durch -synoptischen
Tabellenvergleich zunichst Differentialarten-Gruppen erarbeitet. Diese
Differentialarten-Gruppen charakterisieren einzelne Vegetationseinheiten, die im
weiteren Teil der Arbeit, da sie das Vegetationsmosaik der Mardellen aufbauen, als
Vegetationsbausteine bezeichnet werden. Die einzelnen Vegetationseinheiten wer-
den unter Kapitel 5.1 ausfiihrlich besprochen.

Um die vegetationskundlich untersuchten Mardellen als Gesamtheit zu charakteri-
sieren, wird ein weiterer Auswertungsschritt an die Erarbeitung der
Vegetationsbausteine angeschlossen. Hierbei werden fiir jede vegetationskundlich
erfaite Mardelle deren Vegetationsbausteine in einer Tabelle abgetragen. Diese
wird analog zum oben dargestelllten Schema bearbeitet. Als Ergebnis sind
Gruppierungen der Mardellen erkennbar, deren Vegetation sich aus bestimmten
Vegetationsbausteinen zusammensetzt.

2.5.5 Transekte

Zur detaillierteren Darstellung der Anordnung einzelner Vegetationsbausteine und
ihrer Ubergiinge innerhalb einer Mardelle sowie der Verdeutlichung der
Verinderung der Vegetation einer Mardelle entlang von Gradienten wie z. B.
Feuchtigkeit und Nihrstoffangebot, wurden durch fiinf ausgewihlte Mardellen
Transekte gelegt. Die Methode zur Aufnahme der Transekte orientierte sich an den
Vorschlidgen von KonoLD & KoHLER (1986). Es wurde eine Flucht eingemessen,
entlang der ein langes Mafiband durch die Mardelle gespannt wurde. Dann wurde
entlang des MaBbandes jeweils auf einer 2 Quadratmeter umfassenden Fléche eine
Vegetationsaufnahme nach BRAUN-BLANQUET durchgefiihrt. In der Regel er-
streckte sich die Fliche 2 Meter entlang des MaBbandes und 1 Meter senkrecht
zum MafBband in die Breite. Nur in wenigen Ausnahmefillen, nimlich dann, wenn
deutliche Kontinuititsbriiche eines Gradienten oder eine scharfe Grenze zwischen
zwei Vegetationsbausteinen zu erkennen war, wurde die Erstreckung des
Aufnahmesegmentes veriindert. Die GréBe der Aufnahmefliche wurde jedoch
konstant gehalten. Im Rahmen der Auswertung der Transekte wurden die
Aufnahmen in Form einer Tabelle dargestellt. Um zusitzliche Informationen tiber
einzelne sich entlang des Transektes verindernde Gradienten zu erhalten, wurde
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die okologische Aussage der in den einzelnen Aufnahmen vorkommenden
Pflanzenarten herangezogen. Dies geschah iiber die Auswertung der jeweiligen
Zeigerwerte nach ELLENBERG (1991). Bei der Auswertung wurden jedoch nur die
Angaben fiir Gefdlpflanzen beriicksichtigt. Die Zeigerwertangaben fiir Moose
(DULL  in  ELLENBERG et al. 1991) differierten in Mardellen des
Untersuchungsgebietes von den durch DULL vorgenommenen Einstufungen, so
daf3 auf eine parallele Auswertung der Zeigerwerte fiir GeféBpflanzen und Moose
verzichtet wurde. Die Auswertung der Zeigerwerte fiir Gefifipflanzen erfolgte
tiber die Bildung der gewichteten Mittelwerte (Gewichtungsfaktoren siehe Abb.
12) fiir einzelne Aufnahmen. Diese Mittelwerte wurden in Diagrammform abge-
tragen.

Deckungsgrad | in Prozent

GBERWN =+
&
o
4]

87,5

Abb. 12: Umrechnung des Deckungsgrades in Prozent (nach ELLENBERG 1991)

Da die Mittelwertbildung von Zeigerwerten statistisch streng genommen nicht
zuldssig ist, soll auf die ausfiihrlichen Erlduterungen von ELLENBERG in
ELLENBERG et al. (1991) verwiesen werden, in denen dargelegt wird, daB das
Verfahren der Mittelwertbildung zwar diskutabel ist, aber entsprechende
Ergebnisse liefert wie sehr viel aufwendigere statistische Auswertungsverfahren.

2.5.6 Erginzende Untersuchungen zur Problematik der Mardellen

2.5.6.1 pH-Wert-Messung
pH-Wert-Messungen wurden nicht systematisch, sondern nur an einigen wenigen

Mardellen mit “Merck-Indikatorpapier” durchgefiihrt, um tendenzielle
Anhaltspunkte zur Aciditéit der Vegetationsstandorte zu erhalten.
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2.5.6.2 Pollenanalytische Sondierung

Als erginzende Untersuchung zur zentralen Fragestellung der Arbeit wurden
zusammen mit Herrn Dr. A. Holzer, Karlsruhe, mit einem Torf-Bohrer an mehre-
ren Mardellen Proben entnommen. Ziel dieser Sondierungen war es eine erste
Ubersicht insbesondere tiber den Pollenerhalt in Mardellen allgemein, aber auch
tiber die Pollenzusammensetzung zu erlangen. Insbesondere wurde darauf geach-
tet, daB aus jeder beprobten Mardelle eine Probe aus dem Ubergangsbereich zwi-
schen organischer und iiberwiegend mineralischer Sedimentfiillung entnommen
wurde. Die Proben wurden von Herrn Dr. A. Hélzer dankenswerter Weise aufbe-
reitet und ausgewertet.

2.5.7 Kurze Anmerkungen zu kritischen Taxa

Die im Untersuchungsgebiet auftretenden Weidengebiische setzen sich aus Salix
caprea, Salix aurita und Salix cinerea sowie deren Bastarden zusammen. Bei der
Aufnahme im Gelinde wurde versucht die einzelnen Taxa zu unterscheiden. Dabei
stellte sich der Bastard zwischen Salix aurita und Salix cinerea, Salix x multiner-
vis, als sehr hiufig heraus. Bestinde mit reiner Salix cinerea sind hingegen kaum
aufgetreten. Aufgrund der flieBenden Ubergiinge zwischen den drei Taxa ist eine
eindeutige Ansprache, insbesondere die Abgrenzung zwischen Salix x multinervis
und Salix aurita, hiaufig sehr schwer gefallen. Da sich auBlerdem, die 6kologische
Aussage dieser beiden Sippen betreffend, kaum Unterschiede ergeben, wurden die
Taxa in den Vegetationstabellen unter Salix aurita agg. zusammengefaBt.

Bei Plagiothecium ruthei handelt es um ein Taxon, dessen taxonomischer
Stellenwert umstritten ist. Wihrend FrRauM & Frey (1983) und SmiTH (1980) die
Art ausgliedern, wird sie von einigen Autoren als standortsbedingte Form von
Plagiothecium denticulatum aufgefafit. Die im Untersuchungsgebiet auftretenden
Sippen mit ganzrandigen und deutlich quergewellten Blittern wurden als
Plagiothecium ruthei auskartiert.
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3. Morphologie

3.1 Lage der Mardellen im Relief

Mardellen konnten im Untersuchungsgebiet nicht in allen Reliefpositionen beob-
achtet werden, sondern es zeigte sich eine deutliche Korrelation zu bestimmten,
teilweise sogar zu bevorzugten Lagen. '

Haufigkeit [%]

" ROM
Lage im Relief

Abb. 13: Haufigkeitsverteilung der Lage der Mardellen im Relief
Dabei bedeutet: R = Riicken, K = Kulminationsbereich, O = Oberhang,
M = Mittelhang, U = Unterhang.

Mardellen konnten nie in Tallinien, sondern immer nur in unterschiedlichen Lagen
zur Reliefform Riicken oder in Sattellage angetroffen werden. Dabei entfallen
lediglich 1,4% auf eine Sattellage, wihrend iiber 98% der kartierten Mardellen an
der Reliefform Riicken beobachtet wurden (vgl. Abb. 13).

Bei genauerer Betrachtung der relativen Lage zur Reliefform Riicken wird deut-
lich, daB auch hier nicht alle denkbaren Positionen beobachtet werden konnten.

Zunidchst wurde unterschieden zwischen der Lage einer Mardelle im
Kulminationsbereich des Riickens und der Lage im Bereich der Flanke eines
Riickens. Hierbei wurde deutlich, daB etwa ein Drittel (28,34%) der im
Untersuchungsgebiet kartierten Mardellen im Kulminationsbereich der relativ
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breiten, langgestreckten Riicken liegen, wihrend anndhernd zwei Drittel (70,35%)
im Bereich der Flanken eines Riickens anzutreffen sind.

Betrachten wir zuerst die Lage der Mardellen im Kulminationsbereich eines in
Lingserstreckung geneigten Riickens. Hier konnten sowohl Vorkommen im
Oberhang, im Mittelhang als auch im Unterhang des Riickens kartiert werden.
Dabei waren Lagen im Oberhang (RKO) und im Mittelhang (RKM) mit einem
jeweiligen Anteil von 10,65% an den insgesamt aufgetretenen Lagen wesentlich
hdufiger zu beobachten, als ein Vorkommen von Mardellen im Bereich des
Unterhanges. Der Anteil an Mardellen mit der “Koordinate” RKU, d.h. der Lage
im Unterhang des Kulminationsbereiches eines Riickens, betrigt lediglich 3,7%.

Bei einer genaueren Betrachtung der Verteilung der Mardellen auf die
Reliefelemente Oberhang, Mittelhang und Unterhang im Bereich der Flanken
eines Riickens, wird die Haufung des Auftretens in bestimmten Lagen besonders
deutlich. Wéhrend ungefidhr die Hilfte (53,23%) aller kartierten Mardellen im
Oberhang der Flanke eines Riickens (RO*) beobachtet werden konnten, belduft
sich der Anteil an Mardellen im Mittelhang der Flanke (RM*) auf 17%. Im
Unterhang der Flanke eines Riickens konnten im Untersuchungsgebiet keine
Mardellen nachgewiesen werden.

Wihrend die dritte “Koordinate” bei nicht geneigten Riicken nicht angegeben
werden kann und sie damit fiir diese Betrachtung keine Rolle spielt, wird bei der
Betrachtung geneigter Riicken deutlich, daB Mardellen sowohl im Oberhang
(ROO, RMO), im Mittelhang (ROM, RMM) als auch im Unterhang (ROU, RMU)
der Lingsabdachung eines Riickens auftreten kénnen.

Im Idealfall kénnen sich Mardellen entlang eines geneigten Riickens im Oberhang
und/oder im Mittelhang der Flanke riickenparallel zu anndhernden Linien anord-
nen. Die isohypsenparallelen Mardellen an der ostexponierten Flanke des westli-
chen Riickens in Abb. 9 zeigen diese Anordnung.

Als weiteres beschreibendes Kriterium fiir das Vorkommen von Mardellen in
Abhingigkeit vom Relief, kann das Hanglingsprofil des Hanges, in den die
Mardelle eingetieft ist, herangezogen werden.

Dabei ist auffillig, da die Mehrheit (69%) der Mardellen des
-Untersuchungsgebietes in konvexen Hangbereichen auftreten. Die restlichen 31%
der kartierten Mardellen befinden sich in gestreckten Hangbereichen. In konkaven
Hangbereichen wie Nischen, Dellen oder im Unterhang der Flanke eines Riickens
konnten im Untersuchungsgebiet keine Mardellen beobachtet werden.
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3.2 Verteilung der Mardellen in Bezug auf Exposition und Geldndeneigung

Die Exposition der Mardellen betreffend, mulB festgestellt werden, daf fiir die
Mardellen des Untersuchungsgebietes weder eine enge Bindung an bestimmte
Expositionen, noch ein Fehlen in bestimmten Expositionen beobachtet werden
konnte (Abb. 14).

Eine Hiufung der Vorkommen von Mardellen ist im Diagramm bei den
Expositionen Nord, Nordost und Siid zu erkennen. Dies 148t vermuten, daf} die
Verteilung der Exposition der kartierten Mardellen lediglich die Verteilung der
Exposition der Flanken der Riicken und der Kulminationsbereiche der
Lingsabdachung der Riicken mit “mardellenfreundlichen” Neigungsgraden im
Untersuchungsgebiet widerspiegelt.

Nord

Abb. 14: Verteilung der Mardellen des Untersuchungsgebietes auf bestimmte
Expositionen

Bei genauerer Betrachtung der Morphologie des Untersuchungsgebietes fillt auf,
daB mehrere Riicken Stidwest - Nordost streichen, wie z.B. der Riicken zwischen
dem Maison Forestiére de Halstroff und der als “Hexenpfuhl” in der Karte (Carte
de la France 1: 25 000, Blatt Sierck-les-Bains) eingetragenen Mardelle. Die
Mardellen an den Flanken dieser Riicken (Flankenlagen sind insgesamt hdufiger
als Kulminationslagen) haben somit eine iiberwiegend nérdlich bzw. siidlich
gerichtete Exposition.
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Daneben treten sanft geneigte, in Lingserstreckung nach Norden oder Siiden abda-
chende Riicken auf, auf denen hiufig Mardellen in Kulminationslage zu finden
sind. Diese Mardellen weisen ebenfalls eine nordlich bzw. siidlich gerichtete
Exposition auf.

Diejenigen Lagen im Relief, an denen Mardellen besonders hiufig beobachtet
werden konnten, wie z.B. die Lage im Ober- oder Mittelhang der Flanke bzw. im
Ober- oder Mittelhang des Kulminationsbereiches eines Riickens, miissen somit
aufgrund des vorgegebenen Reliefs zu einem hohen Prozentanteil nord-, nordost-
oder siidexponiert sein.

35+
30

251
20
151

Héufigkeit [%]

8 9 10 11 12 13 14 15

001 23 4586 7
Neigung in Grad

Abb. 15: Verteilung der Mardellen des Untersuchungsgebietes auf einzelne
Gelidndeneigungen

Bei der Betrachtung der Verteilung der Mardellen auf einzelne Neigungsgrade
(vgl. Abb. 15) wird deutlich, dal die Mardellen des Untersuchungsgebietes bei
Gelidndeneigungen zwischen 0° und 15° auftreten. Dabei entfallen 98,98% auf die
Neigungen zwischen von 0° und 9°. Die restlichen 1,02% stellen 2 Ausreif8er dar,
die bei 13° und 15° Gelindeneigung angetroffen werden konnten. Wihrend 61%
der Mardellen bei Gelidndeneigungen von 2° und 3° auftreten, fehlen Mardellen
bei Geldndeneigungen von mehr als 15° im Untersuchungsgebiet véllig.

Ein gutes Beispiel fiir diese Abhingigkeit der Mardellen von bestimmten
Gelidndeneigungen liefert der Forét des Quatre Seigneurs im Stidwesten des
Untersuchungsgebietes. Es handelt sich hierbei um die bereits im Rahmen der
Morphologie des Untersuchungsgebietes angesprochene Ausrdumungslandschaft.



Dort konnten an den Reliefelementen Oberhang und Mittelhang der Flanken der
Riicken, die fiir das Auftreten von Mardellen typisch sind, Gelidndeneigungen von
9° bis 25° gemessen werden. Die Mehrheit der gemessenen Neigungen liegt in
einer Groflenordnung von 14° bis 16°. Bei ansonsten konstanten Bedingungen und
dem durch Beobachtungen an einem AufschluB belegten Vorkommen von Gips in
den anstehenden Schichten, geht mit den hohen Geldndeneigungen ein vélliges
Fehlen der Mardellen einher.

3.3 Beschreibung der Mardellen als geomorphologische Form

Bei Mardellen handelt es sich um in die Gelidndeoberfliche eingetiefte
Hohlformen, die in ihrem 4uferen Bereich oder in ihrer Umgebung keinen Wall
aufweisen und meist mit einer runden Hangkante in die umgebende
Gelidndeoberfliche tiberleiten.

Im Untersuchungsgebiet konnten Mardellen unterschiedlicher Gestalt bzw. unter-
schiedlichen Groflen und Tiefen festgestellt werden.

3.3.1 Gestalt der Mardellen

Beziiglich der Umriflschemata konnten schwerpunkmiBig mit einer Haufigkeit
von mehr als 94% Einzelmardellen beobachtet werden, Nur in wenigen Fillen tra-
ten Doppelmardellen auf, die aus zwei Teilmardellen bestehen und teilweise einen
Steg zwischen den beiden Teilformen aufweisen. Bei nur 1,4% der Mardellen des
Untersuchungsgebietes konnte aufgrund der unregelmiBigen Form eine
Entstehung aus mehr als zwei Teilformen in Betracht gezogen werden. Ob es sich
Jjedoch wirklich um ein Gebilde aus mehreren Mardellen handelt oder ob aufgrund
anderer Standortfaktoren wie Gestein oder anthropogenem EinfluB eine
Modifikation der iiblichen Einzelform vorliegt, miiite durch genauere
Untersuchungen zur Entstehung der Form geklért werden.

Beziiglich der Umrisse treten ovale, runde, tropfenférmige, nierenférmige, acht-
férmige und unregelmiiBige Mardellen auf. Die Hiufigkeitsverteilung der Umrisse
ist in Abb. 16 dargestellt. Mit 42% sind ovale Mardellen am hiufigsten. Weitere
bedeutende Prozentanteile erreichen tropfenférmige Mardellen mit 23% und runde
Mardellen mit 18%. Nierenférmige, achtférmige und unregelmiBige Mardellen
sind seltener.

Bei der Auswertung der Verteilung der einzelnen Mardellenumrisse auf die jewei-
lige Neigung der umgebenden Gelindeoberfliche, liegen entsprechend der
groBten Mardellenhdufigkeit bei Neigungen zwischen 2° und 4°, die Gipfel der

95



Verteilungen der einzelnen Umrifschemata ebenfalls in diesem Neigungsbereich.
Die grofte Streuung beziiglich der Geldndeneigung mit 0° bis 9° (-15°) zeigen
runde Mardellen. Die kleinsten Streuungen sind bei nierenférmigen, achtférmigen
und unregelmifigen Mardellen zu beobachten. Dabei sind erstere bei
Gelidndeneigungen von 2° bis 6° zu verzeichnen, wihrend die beiden anderen
Umrisse auf 2° bis 4° bzw. 2° bis 5° beschrinkt sind. Fiir tropfenférmige
Mardellen ist charakteristisch, daB diese erst bei Gelindeneigungen von minde-
stens einem Grad auftreten, da ansonsten das fiir ihre Ausbildung notwendige
Gefille fiir einen einseitigen Auslauf iiberschiissigen Wassers fehlt. Es erscheint
jedoch erstaunlich, da8 bei hohen Neigungen tropfenférmige Umrisse gegeniiber
runden und ovalen Umrissen zuriicktreten.

o)

T

Abb. 16: Hiufigkeitsverteilung der an den Mardellen des Untersuchungsgebietes
beobachteten Umrilschemata.

Dabei bedeutet: O = oval, R = rund, T = tropfenférmig,

N = nierenférmig, A = in Form einer Acht und U = unregelmiBig

Bei Betrachtung der Verteilung der einzelnen UmriBschemata von Mardellen auf
die unterschiedlichen Lagen im Relief ist, abgesehen von der Haufung der acht-
formigen Mardellen in der Lage ROM (Oberhang der Flanke, Mittelhang des
geneigten Riickens), keine auffillige Bindung einzelner Umrifischemata an
bestimmte Lagen im Relief zu erkennen. Die Tatsache, da in Sattellage nur ovale
Mardellen auftreten, kann durch die natiirlicherweise geringen Geldndeneigungen
im Falle einer Sattellage erklirt werden.

Mit Angaben zum Béschungswinkel und zur Béschungslinge der Hiénge der
Hohlform kann die Beschreibung einer Mardelle als dreidimensionaler Korper
vervollstindigt werden. Bei der Erfassung der Mardellen wurde als einfacher
Parameter, der eine Aussage iber den Bodschungswinkel und iiber die
Boschungslidnge der Mardellenhiinge zulidBt, der Neigungstyp, jeweils entlang von
Gefills- und Querachse der Mardelle beurteilt.
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Es kénnen im Untersuchungsgebiet zwei verschiedene Neigungstypen unterschie-
den werden. Beim ersten Neigungstyp sind die einander gegeniiberliegenden
Boschungen weitgehend identisch, so dafl das Profil durch die Mardelle symme-
trisch erscheint. Der zweite Neigungstyp zeichnet sich durch einen asymmetri-
schen Profilverlauf aus, bei dem sich die einander gegeniiberliegenden
Boschungen deutlich unterscheiden. Der asymmetrische Neigungstyp konnte nur
entlang der Gefillsachse beobachtet werden.

Entlang von Gefills- und Querachse treten bis zu Geldndeneigungen von 2° (-3°)
nur symmetrische Neigungstypen auf. Mardellen mit dieser Morphologie werden
als schiisselformig bezeichnet (Abb. 17, links).

Abb. 17: Schiisselform und Sesselform der Mardellen

Ab einer Geldndeneigung von 3° unterscheiden sich die beiden Profile entlang von
Gefills- und Querachse sehr deutlich. Wihrend das Profil entlang der Querachse
dem symmetrischen Neigungstyp entspricht, entspricht das Profil entlang der
Gefillsachse dem asymmetrischen Neigungstyp. Diese Mardellen weisen eine
Morphologie auf, die als Sesselform (vgl. Abb. 17, rechts) bezeichnet wird. Dabei
konnen Boschungswinkel und -linge der Mardellenriickwand stark variieren.

3.3.2 GriBenverhiltnisse der Mardellen

Um Angaben zur GréBe der Mardellen zu erméglichen, wurden im Gelidnde die
Linge einer Gefills- und einer Querachse sowie die Tiefe der Mardelle an der
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héchsten Mardellenwand, in der Regel war dies die Mardellenriickwand, bis zur
Wasseroberfliche gemessen.

Die Lingen der Gefillsachse schwanken zwischen 7,0 m (Mardelle 59) und
50,0 m (Mardelle 4). Die Lingen der Querachse schwanken zwischen 7,5 m (eben-
falls Mardelle 59) und 54,5 m (Mardelle 169).
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Abb. 18: Verteilung der Lingen der Gefillsachsen der Mardellen auf einzelne
GrofBenklassen

Eine Ubersicht iiber die Verteilung der Lingen der Gefillsachse (Achse A1) ist in
Abb. 18 gegeben. Aus dieser Abbildung wird deutlich ersichtlich, da die
Mehrzahl der Mardellen des Untersuchungsgebietes eine Gefillsachse in der
GréBenordnung von 10 m bis 20 m (36%) und 20 m bis 30 m (43%) aufweisen.
Mardellen mit Gefillsachsen in der Gréfenordnung von 30 m bis 40 m sind mit
15% durchaus noch regelmiBig anzutreffen, wihrend Mardellen mit
Gefillsachsen von iiber 40 m oder unter 10 m stark zuriicktreten. Die Querachse
weist eine dhnliche Lingenverteilung auf.

Um neben diesen gemessenen Gréfenangaben ein MaB zu erhalten, dessen Werte
fiir einen Vergleich der Mardellen beziiglich ihrer GroBe herangezogen werden
kénnen, wurde die Fliche einer Mardelle als Ellipse aus den Achsenldngen berech-
net. Hierbei kann es sich nicht um eine mathematisch exakte Flichenberechnung
handeln, sondern es soll versucht werden, eine fiir einen Vergleich der Gréfen aus-
reichend genaue Niherung zu erlangen, weshalb die Formel einer Ellipse der
Berechnung zugrunde gelegt wurde. Die so errechnete Zahl wird im folgenden als
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GrioBenmafizahl GM der Mardellen, die in Quadratmetern angegeben wird,
bezeichnet.
GM [m2] - T X fall m] x rachse [m

4

254

7

#

Haufigkeit [%]

g
?
z

1 -2 -3 4 -5 6 -7 -8 -9 -10-11-12-13 -14 ~15 16
GréBenmaRstabszahl [100 m?]

Abb. 19: Verteilung der GréBenmafzahlen der Mardellen des Untersuchungs-
gebietes

Eine Ubersicht iiber die Verteilung der GroBenmaBzahlen der Mardellen liefert
Abb. 19. Die Grofenmalzahlsklassen weisen eine linksgipflige unimodale, anna-
hernd normale Verteilung auf. Da einige Mardellen mit hohen GréBenmaBzahlen,
d.h. Mardellen mit einer sehr groflen Achse oder zwei relativ groflen Achsen
verhanden sind, deren GroenmafBzahlen iiber mehrere GréBenmalizahlskassen
verteilt sind, ist eine Streuung rechts des Medians der Verteilung zu bcobachtcn
Ungefihr 77% der Mardellen haben eine GroBenmaBzahl zwischen 100 m?2 und
600 m2. Die flichenmiBig klemstc Mardelle des Untersuchungsgebietes weist
eine GroBenmaBzahl von 94 m2 auf (Mardelle 59), wihrend die flichenmiBig
groBte Mardelle, Mardelle 33 eine GréBenmaBzahl von 1550 m? besitzt.

Da zunichst zu vermuten war, daB die GroBe der Mardellen mit zunehmender
Gelindeneigung abnimmt, wurde der Zusammenhang zwischen den beiden
Parametern Neigung und GréBenmaBzahl der Mardellen statistisch abgepriift. Die
statistische Auswertung ergab einen Korrelationskoeffizienten von -0,0992. D.h.
zwischen den beiden Parametern Neigung und GroBenmaBzahl der Mardellen
besteht kein linearer Zusammenhang.
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Abb. 20: Verteilung der Tiefe oberhalb des Wasserspiegels auf einzelne Klassen

Als weiterer Parameter fiir die Erfassung der GroBe einer Mardelle ist die Tiefe
von Bedeutung. Wie im methodischen Teil bereits erldutert, konnte fiir die
Mehrzahl der Mardellen im Rahmen der Arbeit nur die Tiefe oberhalb des
Wasserspiegels bzw. bei trockenen Mardellen oberhalb der Sedimentfiillung
gemessen werden. Diese Tiefe schwankte am Beispiel der Mardellen im Forét de
Sierck zwischen 0,5 m an Mardelle 59 und 5,65 m an Mardelle 170. Eine Uber-
sicht iiber die Tiefenverteilung, die sich aus den Gelidndeaufnahmen ergab, zeigt
Abb. 20. Dabei wird deutlich, daf Mardellen mit Tiefen unter einem Meter nur
relativ selten auftreten (in 7% der Fille), wihrend Tiefen zwischen 1 und 2 m mit
36% und Tiefen zwischen 2 und 3 m mit 38% sehr héufig auftreten und zusammen
etwa drei Viertel der Mardellen abdecken. Wihrend Tiefen zwischen 3 und 5 m bei
15% der Mardellen auftreten, wurden Tiefen von mehr als 4 m nur an wenigen
Mardellen (4%) angetroffen.

Die Beobachtungen wihrend der Gelidndearbeit lieBen vermuten, dafl
Zusammenhiinge zwischen der Geldndeneigung und der Tiefe einer Mardelle bzw.
in der Mehrzahl der Fille zwischen der GroBe und der Tiefe einer Mardelle beste-
hen. Beide Zusammenhénge wurden statistisch tiberpriift.

Durch einen Korrelationskoeffizienten von 0,54886 wurde ein méBig starker linea-
rer Zusammenhang bestitigt.

Moglicherweise ist der Zusammenhang zwischen den beiden Parametern Neigung
und Tiefe dadurch zu erkliren, daB die Tiefe an der héchsten Mardellenwand, d.h.
an der Mardellenriickwand gemessen wurde. Betrachten wir dazu ein Schema, das
die Entstehung zweier Mardellen durch Unterirdischen Karst erldutert (Abb. 21).
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Abb. 21: Schematische Darstellung der Entstehung einer Mardelle unter Annahme
von Gipslésung im Untergrund. Oben bei geringer bis fehlender Gelédndeneigung;
unten bei hoher Geldndeneigung.

Die obere Mardelle entsteht in einem Hang, der keine Neigung aufweist, wihrend
sich die untere Mardelle in einem Hang mit hoher Neigung ausbildet. Um einen
Vergleich der beiden Formen zu erméglichen muB jeweils von einer Gipslinse aus-
gegangen werden, die eine konstante Machtigkeit aufweist, in gleichem Abstand
unter der entstehenden Mardelle liegt und deren lsliche Bestandteile vollig gelost
und abtransportiert werden. Desweiteren sollten die beiden entstehenden
Sackungsformen die gleiche Gréfle aufweisen, da ein Zusammenhang zwischen
GroBe und Tiefe einer Mardelle vermutet werden muf. Unter diesen
Voraussetzungen wiirden sich Formen ausbilden, wie sie im rechten Teil der
Abbildung dargestellt sind. Die Mardelle im steilen Hang miiBte stets eine hohere
Riickwand aufweisen als diejenige in einem flacher einfallenden Hang.

Aufgrund der Beobachtungen bei den Bohrungen fiir die pollenanalytische
Untersuchung muB vermutet werden, da8 nicht unbedingt zu erwarten ist, da in
groBen und tiefen Mardellen bei hoher Gelindeneigung auch eine michtige, wenig
verfestigte, organische Sedimentfiillung im Mardellenkérper vorhanden ist. So
konnte am Beispiel von Mardelle 159, die bei 3° Gelindeneigung eine Tiefe ober-
halb der Wasseroberfliche von 3,95 m aufweist, lediglich eine organische
Sedimentfiillung von 0,5 m erbohrt werden. Im Gegensatz dazu wurde an Mardelle
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202, die bei 2° Gelidndeneigung eine Tiefe oberhalb der Wasseroberfliche von
2,15 m aufweist, eine organische Fiillung von 3,95 m Michtigkeit erbohrt.

Sollte sich dieses Verhalten als eine RegelmiBigkeit erweisen, was aufgrund der
viel zu geringen Stichprobe der Bohrungen nicht beurteilt werden kann, so wiirde
sich moglicherweise ein anderer Zusammenhang zwischen der Gesamttiefe der
Hohlform und der Gelindeneigung ergeben, als dies bei dem oben besprochenen
zwischen der Tiefe oberhalb der Wasseroberfldche und der Gelindeneigung der
Fall ist.

Bei der Betrachtung des Zusammenhanges zwischen der Grife einer Mardelle,
wofiir die GroBenmaBzahl herangezogen wurde, und der Tiefe einer Mardelle ist
ein miBig starker linearer Zusammenhang, der durch einen Korrelationskoeffi-
zienten von 0,4219 charakterisiert wird, zu beobachten: mit zunehmender Grofe
einer Mardelle nimmt in den meisten Fillen auch die Tiefe der Mardelle oberhalb
der Wasseroberfliche zu. Hiervon gibt es jedoch auch Ausnahmen. Bei den
Ausnahmen handelt es sich um drei sehr groBe Mardellen mit einer GroBenmaf-

zahl in der GréBenordnung von 1300 bis 1500 m2, die bei Gelindeneigungen von
0° bis 2° nur geringe Tiefen in der GroBenordnung von 1,50 bis 2,50 m aufweisen.
Aus diesen Beobachtungen mufl geschlossen werden, dal entweder die Neigung
der umgebenden Gelindeoberfliche ein sehr bedeutender Faktor fiir die Tiefe
einer Mardelle darstellt, oder dall, wie bereits oben erldutert, auch hier die
Erfassung der tatsdchlichen Tiefe der Form Mardelle eine Verschiebung der
Zusammenhinge bewirken wiirde.

3.4 Beschreibung der Feuchtezustinde und der Sedimentfiillung der
Mardellen

An den Mardellen des Untersuchungsgebietes konnten, wie im methodischen Teil
bereits erwihnt, mehrere verschiedene Feuchtezustinde, die auch als Feuchte-
typen bezeichnet werden konnen, gleichzeitig innerhalb einer Mardelle beobach-
tet werden. Dabei wurden bis maximal drei verschiedene Feuchtetypen notiert,
wobei der erstgenannte in der Mardelle dominiert. Eine Hiufigkeitsverteilung des
dominierenden Feuchtetypes der Mardellen des Forét de Sierck ist im zentralen
Diagramm von Abb. 22 widergegeben. Aus dem Diagramm ist ersichtlich, daB
65% der Mardellen eine offene Wasserfliche (OW) aufweisen und daB lediglich
10% der Mardellen als trocken (T) oder periodisch feucht (PF) eingestuft wurden.
Dies entspricht ungefihr den Ergebnissen von CoLIN & Goparp (1962) fiir im
Keuper gelegene Mardellen. Weitere 4% wurden als feucht (F) und 19% als ver-
sumpft (VS) kartiert. Prozentual gering ist der Anteil an vermoorten (V) und teil-
weise vermoorten (TV) Mardellen mit 2%. Dennoch sind gerade diese Mardellen
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von besonderer Bedeutung, da sie sowohl aus vegetationskundlicher und vegetati-
onsgeschichtlicher Sicht bemerkenswerte Aspekte aufweisen und aufgrund ihrer
Sedimentfiillung wichtige Hinweise zur Entwicklung der Mardellen liefern.

In den das zentrale Diagramm umgebenden Diagrammen, sind die einzelnen
Feuchtetypen in ihrer Verteilung auf die vollstindig angegebenen Feuchtetypen-
kombinationen dargestellt. Eine Ausnahme stellen die als trocken auskartierten
Mardellen dar. Bei trockenen Mardellen konnte im Untersuchungsgebiet immer
nur der Feuchtetyp trocken festgestellt werden. Zusitzlich handelt es sich bei
trockenen Mardellen um denjenigen Feuchtetypus, dessen Entstehung neben
natiirlichen Ursachen in vielen Fillen auch auf anthropogenen EinfluB zuriickge-
fithrt werden muB. Deshalb wurden im Diagramm die vermutlichen Ursachen der
Trockenheit aufgegliedert. Im Untersuchungsgebiet erwiesen sich 47% der trocke-
nen Mardellen als natiirlich trocken, wihrend bei 53% der Mardellen deutlich zu
erkennen war, daB eine Austrocknung der Mardelle infolge eines Kahlschlages in
der Umgebung (18%), infolge eines Kahlschlags und zusitzlicher Entwésserung
(6%) oder infolge der Einbeziehung in die Nutzung im Falle der wenigen in die
Kartierung aufgenommen, in Wiesen und Weiden gelegenen Mardellen, stattfand.
Im letzteren Fall (29%) wurde meist wihrend friiherer Ackernutzung mehrfach
durch die Mardelle gepfliigt, so daB8 die urspriingliche Form der Mardelle stark
iiberprigt ist.

Bei der Betrachtung des Diagramms, welches die Feuchtetypen der versumpften
Mardellen genauer aufschliisselt, ist zu erkennen, daB 38% der versumpften
Mardellen nur den Feuchtetypus versumpft aufweisen, wihrend 25% versumpfte
Bereiche und eine offene Wasserfliche, die meistens in der Mitte der Mardelle
liegt, aufweisen. Weiterhin bedeutende Prozentanteile von 18% entfallen auf
Mardellen mit versumpften und feuchten Bereichen und mit 10% auf Mardellen
mit Versumpfung, teilweiser Vermoorung und offener Wasserfliche.

Bei Mardellen, die tiberwiegend durch eine offene Wasserfliche dominiert wer-
den, sind nur zwei Feuchtetypenkombinationen erwihnenswert; nimlich
Mardellen mit offener Wasserfliche und Versumpfung , die einen Anteil von 74%
umfassen und Mardellen mit ausschlieBlicher offener Wasserfliche mit 20%.

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurden nur drei Mardellen als vollstindig ver-
moort ausgegliedert, die unterschiedliche Feuchtetypenkombinationen aufweisen.
Es handelt sich dabei um eine Mardelle, die nur Vermoorung aufweist, eine
Mardelle mit Vermoorung und Versumpfung und eine Mardelle mit zusitzlicher
offener Wasserfldche. Deshalb entspricht jedem Feuchtetyp eine Hiufigkeit von
ungefihr 33%.
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Abb. 22: Ubersicht iiber die in Mardellen zu beobachtenden Feuchtetypen und
deren Verteilung auf die Mardellen.

Dabei bedeutet T=trocken, PF=periodisch feucht, F=feucht, VS=versumpft,
TV=teilweise vermoort, V=vermoort, und OW=offene Wasserfliche. Das zentrale
Diagramm zeigt die Haufigkeitsverteilung der dominierenden Feuchtetypen. Die
durch Pfeile zugeordneten kleineren Diagramme zeigen die genauere
Aufschliisselung der einzelnen dominierenden Feuchtetypen, wobei die Anzahl
der Mardellen, die einem dominierenden Feuchtetyp zugeordnet wurden, gleich
Hundert gesetzt wurden.

Bei der Aufschliisselung der trockenen Mardellen nach der Ursache der
Trockenheit bedeutet nat. T=natiirlich trocken, KS=Kahlschlag, KS,E=Kahlschlag
und Entwisserung und WI,NE=in einer Wiese oder Weide liegend und in die
Nutzung mit einbezogen.
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Die Kombination der Feuchtetypen teilweise vermoort und periodisch feucht ist
sehr ungewdhnlich. Es handelt sich nur um eine einzige Mardelle, die zwar in
einem Teilbereich deutlich vermoort und mit Torfmoosen bestanden ist, die jedoch
durch Entwisserung weitgehend trockengelegt und nur noch periodisch feucht ist.
Die als feucht ausgegliederten Mardellen weisen zu 56% auf der gesamten
Mardellenfliche lediglich feuchte Bereiche auf, wihrend 11% meist wenigstens
im Zentrum der Mardelle eine Versumpfung aufweisen. Periodisch feuchte
Bereiche konnten bei weiteren 11% der feuchten Mardellen und trockene Bereiche
bei 22% beobachtet werden.

Ein sehr einfaches Diagramm ergab sich fiir Mardellen mit dem Feuchtetyp peri-
odisch feucht, da alle Mardellen, die diesem Haupttyp zugeordnet wurden, nur den
Feuchtetyp periodisch feucht aufwiesen.

Die unterschiedlichen Kombinationen von Feuchtetypen in den Mardellen des
Untersuchungsgebietes wurden deshalb so ausfiihrlich erldutert und aufgeschliis-
selt, da sie sich einerseits als wichtige, charakterisierende und differenzierende
Voraussetzungen fiir die im vegetationskundlichen Teil der Arbeit beschriebenen
Pflanzengemeinschaften erwiesen (vgl. Kapitel 5). Andererseits konnte beobach-
tet werden, daf die leicht zu erfassenden Feuchtetypen eng mit den in Mardellen
vorhandenen Sedimentfiillungen, die wiederum die Vegetation beeinflussen bzw.
von dieser mit beeinfluBt werden, korrelieren.

Die in Mardellen zu beobachtenden Sedimente miissen in tiberwiegend minerali-
sche Sedimente und in iiberwiegend organisch geprigte Sedimente unterteilt wer-
den,

Dabei ist im Falle iiberwiegender Sedimentation anorganischen Materials eine
rdaumliche bzw. zeitliche Abfolge entlang eines Feuchtegradienten zu beobachten
(vgl. Abb. 23). Diese Abfolge erstreckt sich von limnischen Sedimenten wie
Schluff- und Tonmudden, auf welchen sich als subhydrische Boden Sapropel und
Gyttja ausbilden, tiber Gleye und Pseudogleye, bis hin zu Pelosolen.

Bei der Betrachtung des stirker organisch geprigten Fliigels der Sedimente in
Mardellen, kann eine Abfolge von Detritusmudden, die als subhydrischen Boden
Sapropel aufweisen, bis hin zum Niedermoor beobachtet werden. Detritusmudden
bilden sich insbesondere dann, wenn eine Wasserfiillung der Mardellen zu beob-
achten ist und gréflere Mengen allochthonen organischen Materials, beispielswei-
se in Form des Bestandsabfalles des umgebenden Laubwaldes, in die Mardelle
gelangen. Zusitzlich fillt auch ein gewisser Teil autochthonen organischen
Materials an, wie z.B. Bestandsabfall der in diesen Mardellen hiufig auf Asten
oder Stimmen aufsitzenden Seggen (vor allem Carex elongata). Wird der Anteil
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an Bestandsabfall von Seggen groBer, wie dies insbesondere bei kriftig ent-
wickelten Bulten der Walzensegge (Carex elongata), der Steifen Segge (Carex
elata) oder der Rispensegge (Carex paniculata) zu beobachten ist, so bilden sich
zundchst Seggentorfe und bei weiterer Entwicklung auch Weidenbruchwaldtorfe
und Erlenbruchwaldtorfe aus.

In Abb. 23 ist eine Parallelisierung der im Untersuchungsgebiet beobachteten
Kombinationen von Feuchtetypen an Mardellen und deren Sedimentfiillung bzw.
Bodentypen dargestellt. '
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Abb. 23: Morphologische Entwicklung einer Mardelle in rdumlicher und zeitlicher
Hinsicht unter Beriicksichtigung von Sedimentation und Akkumulation. Dabei
bedeutet: T = trocken, PF = periodisch feucht, F = feucht, VS = versumpft, TV =
teilweise vermoort, V= vermoort, und OW = offene Wasserfliche.
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Dabei wird deutlich, daB entlang der Achse mit iiberwiegender Sedimentation
anorganischen, d.h. minerogenen Materials, die Entwicklung einer Mardelle bei
fortschreitender Verlandung bis hin zur trockenen Waldmardelle mit
Sedimentfiillung, wie sie im Gelidnde beobachtet werden kann, denkbar ist. Die bei
einer Entwicklung von einer offenen Wasserfliche bis hin zur trockenen Mardelle
zu durchlaufenden Stadien wie feucht und periodisch feucht und alle dazwischen
liegenden Ubergénge konnen sowohl raumlich nebeneinander beobachtet werden,
wie z.B. die Kombination einer offenen Wasserfliche, eines feuchten und eines
periodisch feuchten Bereiches in einer Mardelle zeigt, als auch als zeitlich aufein-
ander folgende Stadien interpretiert werden. Die Vermutung einer zeitlichen
Aufeinanderfolge der einzelnen Stadien kann aus geschichteten Sedimenten in
heute trockenen oder bereits génzlich verfiillten Mardellen (z.B. im Gipsbruch bei
Kemplich) abgeleitet werden.

Ahnliches gilt fiir die Achse, an der eine Entwicklung bei iiberwiegender
Akkumulation organischen Materials abgetragen ist. Auch hier ist sowohl von
einem rdumlichen Nebeneinander als auch von einer zeitlichen Abfolge der
Feuchtetypen auszugehen. Das riumliche Nebeneinander wird am Beispiel der
Mardellen deutlich, die als Feuchtetypenkombination versumpft, teilweise ver-
moort und eine offenen Wasserfléche aufweisen. Die zeitliche Komponente wurde
durch die spiiter zu besprechenden Bohrungen zur pollenanalytischen Probenahme
belegt, wobei Seggentorfe unter Weidenbruchwaldtorfen mit Torfmoosen ange-
troffen wurden.

Trotz der deutlichen Unterschiede sind die beiden Entwicklungsrichtungen von
Mardellen durch stirker anorganische oder organische Prigung jedoch nicht vél-
lig getrennt zu sehen. Wie Abb. 23 zeigt, sind zwischen den beiden
Entwicklungstendenzen flieBende Ubergiinge zu beobachten. Dies ist z.B. der Fall
bei Mardellen, die versumpft sind, eine teilweise Vermoorung aufweisen und trotz-
dem einen nur feuchten Teilbereich aufweisen. Auflerdem muB} bei dieser
Interpretation berticksichtigt werden, dafl es sich bei der Entwicklung der
Mardellen um dynamische Ablidufe handelt, die durch auf das System einwirken-
de Faktoren, wie Klimadnderungen oder intensive Sedimentation wihrend
Erosionsphasen, in eine andere Entwicklungsrichtung gelenkt werden.

4. Hydrologie

Wie bereits im methodischen Teil unter Kapitel 2.5.3 erldutert, wurden in sechs,
tiber das Gebiet verstreuten Mardellen an jeweils zwei MeBlatten
Wasserstandsmessungen durchgefiihrt. Die Mardellen unterscheiden sich sowohl
hinsichtlich ihrer Vegetation als auch in Bezug auf die umgebende Waldnutzung.
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Die Ergebnisse dieser Messungen sind in den Abbildungen 24 bis 29 dargestellt.
Um eine Interpretation der verschiedenen Diagramme zu ermdglichen, werden im
folgenden zunichst die Mardellenstandorte beschrieben:

Mardelle 1 liegt im Forét Domaniale de Sierck NW Hargarten in einem Bestand
aus Eichen und Hainbuchen, der als Mittelwald bewirtschaftet wird. In direkter
Umgebung der Mardelle sind kaum gréfere beschattende Biume vorhanden, so
daB relativ viel Licht in die Mardelle einfallen kann. Die dominierenden
Vegetationstypen in der Mardelle sind ein GroBseggenried der grofle Bulte bilden-
den Segge Carex paniculata und Weidengebiische.

Mardelle 6 liegt ebenfalls im Forét Domaniale de Sierck NW Hargarten, allerdings
an der nach Norden abfallenden Flanke des Riickens. Die Mardelle ist stirker
beschattet als Mardelle 1. Diese stirkere Beschattung ist sowohl durch die mar-
delleneigenen Erlenbestinde als auch auf den umgebenden, ungefdhr 40 Jahre
alten, Eichen-Hainbuchen-Mittelwald zuriickzufiihren.

Die Mardellen 19 und 20 liegen beide im Forét Domaniale de Sierck an einem sich
etwa 500 m westlich des Maison Forestiére de Halstroff erstreckenden Riicken.
Die Beschattung der Mardellen ist durch den sie umgebenden Buchenhochwald
sehr stark. Mardelle 19 weist einen vermoorten Bereich mit Torfmoosrasen und
Weidengebiisch annidhernd im Zentrum der Mardelle und Glyceria fluitans-Rasen
in den, den Torfmoosrasen umgebenden Bereichen auf. Vor wenigen Jahren wurde
versucht, die Mardelle durch einen tiefen Entwisserungsgraben trockenzulegen.
Da inzwischen eine teilweise Verstopfung des Abflusses durch anfallendes
Pflanzenmaterial eingetreten ist, wurde die Mardelle trotzdem in die
Wasserstandsmessungen mit einbezogen. Mardelle 20 hingegen ist nicht entwis-
sert und weist lediglich kleine mit Vegetation bestandene Flichen auf, wobei es
sich tiberwiegend um Glyceria fluitans-Rasen handelt.

Mardelle 97 liegt im Forét Domaniale de Sierck SE Kirschnaumen. Die Mardelle
liegt in einem ca. 60-jahrigen Eichen-Hainbuchen-Mittelwald. Sie erhélt trotz ihrer
relativ geringen Grofle viel Licht, da sie am Wegrand liegt und der angrenzende
Mittelwald jenseits des Weges sehr viel Licht durchldBt. Die Mardelle ist mit
groBen Bulten der Steifen Segge (Carex elata) bestanden und weist im Zentrum
eine Decke aus Wasserlinsen auf.

‘Als letzte Mardelle, an der Wasserstandsmessungen durchgefiihrt wurden, ist
Mardelle 202 zu erwihnen. Die Mardelle liegt in einem Fichtenbestand des Forét
Domaniale de Sierck SW Haute-Sierck und weist eine sehr interssante Vegetation
mit Torfmoosrasen mit {iberstehendem Weidengebiisch und einem umgebenden
Ring mit dichten Bestinden des Sumpflappenfarns (Thelypteris palustris) auf.
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Abb. 28: Verlauf der Wasserstands-
schwankungen in Mardelle 19

Zentimeter

o =d&— Malliatte A
£l —O— Mallatte B

Mz Mai Jull Bapt. Wav. dJan.
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(Carex paniculata-Seggenbruch)
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Abb. 29: Verlauf der Wasserstands-
schwankungen in Mardelle 202

(Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen) (Thelypteris palustris-Farnherden)

Bei vergleichender Betrachtung der einzelnen Diagramme lidBt sich feststellen, da3
mit Ausnahme von Mardelle 202, ein, zumindest tendenziell, nahezu paralleler
Verlauf der Wasserstandsschwankungskurven zu verzeichnen ist. Diese Beobach-
tung 14Bt eine Abhingigkeit der Wassermenge in der Mardelle von Niederschlag
und Verdunstung vermuten.
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Betrachtet man die Verinderungen des Wasserstandes in einer Mardelle im
Jahreslauf, so sind sehr niedrige Wasserstinde im April und im Spdtsommer
(August-September) zu verzeichnen.

Die niedrigen Wasserstinde im April korrelieren mit geringen April-
Niederschldgen im langjihrigen Mittel (vgl. Abb. 4). Gleichzeitig setzt die im
Friihjahr beginnende Erwidrmung ein, mit der eine hohe Verdunstung vor
Belaubung der Bdume einhergeht. Die niedrigen Wasserstinde im Spatsommer
sind auf die hohen Sommertemperaturen und die damit einhergehende, entspre-
chend hohe Verdunstung zuriickzufiihren. Zusitzlich sind in den Sommermonaten
nur geringe Niederschlége zu verzeichnen. So fielen 1991 in den Monaten Mai bis
August im Bereich des Untersuchungsgebietes nur 22 mm Niederschlag. Dies ent-
spricht etwa einem Viertel der Niederschlagsmenge des Monats November. Hohe
Wasserstinde sind in erster Linie im Herbst und im Friihjahr zu beobachten, wenn
bei relativ niedrigen Temperaturen und somit geringer Verdunstung hohe
Niederschlagsmengen fallen.

Bei einer Durchschnittstemperatur von 1,2 ° C wiesen die mit Wasser gefiillten
Mardellen im Dezember 1991 eine dicke Eisschicht auf. Eine erneute, jedoch nur
diinne Eisschicht konnte im Februar 1992 beobachtet werden.

Der im Jahresgang etwas abweichende Verlauf des Wasserstandes in Mardelle 202
mufl moglicherweise auf anthropogene Beeinflussung zuriickgefiihrt werden, da
ein groBer Teil der die Mardelle umgebenden Fichten im Sommer 1991 von forst-
licher Seite entfernt wurde. Der im Spiitsommer ausbleibende Tiefstand, der bei
allen anderen Mardellen festgestellt werden konnte, kann unmittelbar mit der
Entnahme der Fichten zusammenhingen, da die Fichte einen hohen
Wasserverbrauch aufweist und somit nach Entnahme zahlreicher Bdume mehr
Wasser im Einzugsgebiet der Mardelle zur Verfiigung stand.

Wiihrend die Wasserstandsschwankungskurven der untersuchten Mardellen ten-
denziell annidhernd parallel verlaufen, ergeben sich bei Betrachtung der maxima-
len Amplitude der Wasserstandsschwankungen wihrend eines Jahres erhebliche
Unterschiede. Die maximale Amplitude erreicht, wie Abb. 30 zeigt, Werte zwi-
schen 8 und 37,5 cm.

Relativ geringe Amplituden weisen die Mardellen 19, 202 und 20 auf. Wihrend
‘bei Mardelle 19 auch die Entwisserung iiber den nur teilweise wieder verstopften
Entwiisserungsgraben als Ursache fiir die geringe Amplitude mitberiicksichtigt
werden muB, kann man bei Mardelle 20 davon ausgehen, daB die relativ geringe
Amplitude allein darauf zuriickzufiihren ist, daf die Mardelle durch den umge-
benden Buchen-Hochwald beschattet und dadurch die Verdunstung reduziert wird.
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Abb. 30: Maximale Amplitude der Wasserstandsschwankungen an den einzelnen
MeBstellen

Die geringe Amplitude bei Mardelle 202 ist wahrscheinlich durch die Beschattung
und die damit einhergehende Reduzierung der Verdunstung durch das mardellen-
eigene Weidengebiisch zu erkliren. Sehr hohe Amplituden weisen hingegen die
Mardellen 1, 6 und 97 auf. Diese ist zumindest teilweise auf hohe
Evapotranspiration zuriickzufiihren. Die hohe Evapotranspiration liegt einerseits
in dem, infolge geringer bis fehlender Beschattung, intensiven Sonneneinfall in die
Mardelle und andererseits in der intensiven Transpiration der Vegetation, wie es
insbesondere bei den Seggenbulten der Fall ist, begriindet.

Wiihrend des Spitsommers konnte beobachtet werden, daB in einigen Mardellen,
obwohl die Oberfliche der Mardellenfiillung bereits abgetrocknet war, ein weite-
res Absinken der Fiillung im GroBenordnungbereich von 15 bis 20 Zentimetern
stattfand.

Um diese Beobachtung deuten zu kénnen, ist es niitzlich, zundchst eine rein praktische
Erfahrung zu beschreiben: Betrachtet man die Mardellen im Sommer, so fallen groBe
Bereiche, die den groBten Teil des Jahres versumpft oder iiberschwemmt sind, “optisch”
trocken. Versucht man nun diese optisch trockenen Bereiche zu betreten, beispielsweise um
Vegetationsaufnahmen zu machen, so kristallisieren sich deutliche Unterschiede heraus. Bei
einem Teil der Mardellen ist der Untergrund so fest, daB man die Mardelle betreten und héu-
fig sogar durchqueren kann, obwohl dies wihrend der restlichen Zeit des Jahres unméglich
ist. Hierbei handelt es sich nach meinen Geldndebeobachtungen um die meisten vermoor-
ten und einen Teil der mit GroBseggen bestandenen Mardellen, d.h. Mardellen mit einer
unterschiedlich gearteten Torffiillung. Ein teilweises, wenigstens randliches Betreten ist
auch bei Mardellen mit Giberwiegend mineralisch geprigten Fiillungen moglich. Bei
Mardellen mit Fiillungen aus Detritusmudden oder stark organisch geprigten Ton- oder
Schluffmudden ist ein Betreten selbst bei scheinbarer Austrocknung unméglich. Es handelt
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sich im Untergrund trotz oberflichlichen Austrocknens um eine *“wasserdurchtrinkte breii-
ge Masse”, die nicht trigt. Man sinkt spétestens nach zwei Schritten mehr als stiefeltief ein.

Dies ist durch die Fiillung der betreffenden Mardellen mit Detritusmudden oder
schwach organischen Ton- und Schluffmudden zu erkléren, die durch kapillaren
Aufstieg der in groBerer Tiefe vorhandenen Feuchtigkeit eine weitere Verdunstung
ermoglichen. Dieser Vorgang wird bei Anwesenheit von Vegetation infolge
Transpiration noch verstirkt. Mit fortschreitendem Wasserentzug ist ein
Zusammensinken der Muddenfiillung zu verzeichnen. Dadurch kann an einer
MeBlatte ein weiteres Absinken des “Wasserspiegels” beobachtet werden, obwohl
rein visuell kein Wasser mehr vorhanden ist.

Weiterhin auffallend ist, insbesondere bei Mardelle 97, da3 bei einsetzenden
Niederschldgen der Wasserstand in der Mardelle bereits in kurzer Zeit wieder
verhiltnismiBig stark ansteigt. Da die Niederschlagsmenge pro Fliche im gesam-
ten Untersuchungsgebiet als weitgehend konstant anzusehen ist, miissen hierfiir
andere Faktoren von Bedeutung sein. Abb. 31 zeigt eine Ubersicht iiber mégliche
Faktoren, die die Wasserstinde in Mardellen beeinflussen.

Eine mégliche Erkldrung fiir das plétzliche starke Ansteigen des Wasserspiegels
konnte zum Beispiel ein groBes Einzugsgebiet der Mardelle sein. Da dies jedoch
aufgrund der geringen Reliefunterschiede nicht belegt werden kann und es sich,
wie in Abb. 31 dargestellt, um ein System mit komplexen Wechselwirkungen zwi-
schen den einzelnen Faktoren handelt, bleiben die Ursachen dieser Erscheinung
zunichst Spekulation. Wie in Kapitel 5 niher erldutert wird, sind an diese unter-
schiedlichen Wasserstandsschwankungen unterschiedliche Vegetationsstrukturen
angepalt bzw. als selbstverstirkendes Element in den Zyklus mit einbezogen.

Ein zunichst etwas iiberraschendes Ergebnis ist die Tatsache, dal bei einigen
Mardellen die Kurven der Wasserstandsschwankungen der beiden MefBlatten nicht
parallel verlaufen und die maximalen Amplituden der Wasserstidnde nicht iden-
tisch sind.

An Mardelle 20 und 97 weichen die beiden Pegel bei einzelnen Messungen auf-
fallend voneinander ab. Betrachtet man bei Mardelle 97 die Monate November bis
Januar, so ist festzustellen, daB der Kurvenverlauf der Pegel an MeBlatte B zeitlich
verzogert einen dhnlichen Verlauf nimmt wie derjenige an MeBlatte A. Ahnliches
laBt sich auch fiir die Wasserstandskurven in Mardelle 20 vermuten. Die
Abweichungen treten hier jedoch erst gegen Ende der Mefperiode auf, so daB der
zeitlich verschobene Kurvenverlauf im Diagramm nicht vollstindig dargestellt
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werden konnte. SchlieBt man MeBfehler und Stérungen der MeBlatten aus, so
bleibt eine natiirliche Ursache fiir die zeitliche Verschiebung der Pegelstinde anzu-
nehmen.

Niederschlag
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Abb. 31: Ubersicht iiber Faktoren, die den Wasserstand der Mardellen beeinflus-
sen und deren Wechselwirkungen

Vergleichen wir aber zuniichst noch die differierenden maximalen Amplituden der
beiden MefBstationen einer Mardelle am Beispiel der Mardellen 1, 6 und 20.

Bei Mardelle 1 ist zu beobachten, daf die MeBlatte, an der die groBere Amplitude
gemessen wurde, weiter randlich in der Mardelle installiert wurde als diejenige, an
der die geringere Amplitude gemessen wurde. Da eine Mardelle in der Regel vom
Rand zum Zentrum hin tiefer wird, ist somit anzunehmen, da bei intensiver
Verdunstung Wasser vom Rand zum Mardelleninneren nachflieft. Bei den
Mardellen 6 und 20 hingegen konnte beobachtet werden, daBl bei zwei annidhernd
gleichweit vom Mardellenrand entfernt installierten MeBlatten ebenfalls unter-
schiedliche Amplituden gemessen wurden.
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Sowohl die divergierenden Kurvenverlidufe als auch die differierenden Amplituden
sind nur dann zu interpretieren, wenn man die unter Kapitel 3.4 beschriebenen
subhydrischen Sedimentfiillungen der Mardellen mit beriicksichtigt. Aufgrund des
hohen Gehalts an organischer Substanz in Form von Detritus und Torf sowie orga-
nischen Materials in Form herabgefallener Aste, ist von einem stark einge-
schrinkten Wasseraustausch im Mardellenkorper auszugehen. Diese Annahme
wird durch Beobachtung regelrechter Staueffekte des Wassers im Sedimentkérper
der Mardelle im Herbst bei einsetzenden Herbstniederschligen unterstiitzt. Ahnli-
ches konnte im Frilhsommer beim beginnenden Austrocknen der Mardellen beob-
achtet werden, als erste Bereiche oberfliachlich bereits vollig abgetrocknet waren,
wihrend in unmittelbarer Nachbarschaft bei gleichen dufleren Bedingungen, wie
Beschattung und Lichteinfall, noch offene Wasserflachen zu verzeichnen waren.
Ein Ausgleich des Wasserstandes im Mardellenkérper erfolgt also nur mit zeitli-
cher Verzogerung. Diese hingt im wesentlichen von Art und Menge der
Mardellenfiillung ab und ist nur schwer vorauszusagen.

Die Annahme eines stark eingeschrinkten bzw. langsam ablaufenden
Wasseraustausches im Mardellenkérper wird durch Beobachtungen und
Ergebnisse, die aus Vegetationstransekten (sieche Kapitel 5.2) gewonnen wurden,
gestirkt. Hier konnte ndmlich beobachtet bzw. aus dem Auftreten von Pflanzen mit
geringer Okologischer Amplitude geschlossen werden, dafl ein Nihrstoffgefille
bzw. eine Zunahme der Aciditét des Substrates vom Rand zum Mardelleninneren
vorhanden ist. Diese Unterschiede werden wahrscheinlich dadurch bedingt, daB
relativ nihrstoffreiches Oberflédchenwasser randlich in die Mardelle eindringt und
bereits ein groBer Teil der Nahrstoffe entzogen ist, bis das Wasser das Zentrum
einer Mardelle erreicht. Bei ungehinderter Wasserzirkulation im Mardellenkérper
wiirden solche Unterschiede sehr schnell ausgeglichen werden.
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5. Vegetation

5.1 Die Vegetationseinheiten der Mardellen im Forét de Sierck

Bei Betrachtung der Ubersichtstabelle (Vegetationstabelle 1), wird deutlich, daf3
die ausgegliederten Vegetationseinheiten zunichst in drei Grogruppen zerfallen.
Diese drei Grofigruppen sind durch das Fehlen bzw. Vorhandensein der
Differentialartengruppe D17 gekennzeichnet, die fiir Mardellen typische Arten wie
z.B. die Walzensegge (Carex elongata) und den BittersiiBen Nachtschatten
(Solanum dulcamara) enthidlt. Die erste Grogruppe umfaBt die
Wasserlinsendecken (Kapitel 5.1.1), die zweite GroBgruppe die Erlenbruchartigen
Gesellschaften (Kapitel 5.1.2) und die dritte GroBigruppe die Eichen-
Hainbuchenwald-Gesellschaften (Kapitel 5.1.3). Wihrend die Erlenbruchartigen
Gesellschaften durch die Differentialgruppe D17 zusammengehalten werden, ist
fiir die Wasserlinsendecken und die Waldgesellschaften ein Fehlen der Arten die-
ser Gruppe charakteristisch.

5.1.1 Wasserlinsendecken

Die Wasserlinsendecken der Mardellen des Untersuchungsgebietes werden durch
die Kleine Wasserlinse (Lemna minor) gekennzeichnet. Im Spitsommer bzw.
Friihherbst bilden die Wasserlinsendecken bei optimaler Entwicklung der Kleinen
Wasserlinse, die dann oft einen geschlossenen griinen Schwimmteppich bildet, ein
auffallendes, aber sehr einfach strukturiertes Element der Mardellenvegetation. Sie
sind iiberwiegend in hellen, sehr nassen Mardellen anzutreffen, die meist eine tiber
das ganze Jahr offene Wasserfliche aufweisen. DaB die offene Wasserfliche
jedoch nicht stindig vorhanden sein muB, zeigt Mardelle 97, die so extreme
Wasserstandsschwankungen (vgl. Abb. 27) aufweist, dal wihrend des Sommers
1991 fiir wenige Wochen der Standort der Wasserlinsendecken trockengefallen
war, so daB die Wasserlinsen dem Substrat auflagen. Aufgrund der hohen Licht-
und Feuchteanspriiche der Kleinen Wasserlinse zeigen Wasserlinsendecken meist
im Zentrum einer Mardelle ihre optimale Entwicklung. Hier ist die Beschattung
durch den umgebenden Wald, insbesondere bei groBen Mardellen, relativ gering
und zusétzlich ist meist ausreichend Feuchtigkeit tiber das ganze Jahr vorhanden.
Als hiufiger Begleiter der Wasserlinsendecken konnte das Moos Amblystegium
riparium beobachtet werden, das im allgemeinen auf kleinen Astchen sitzt oder
dem Detritus angeheftet ist und bei hohem Wasserstand im Wasser flutet.

Die Gesellschaft 146t sich im Untersuchungsgebiet nicht weiter differenzieren. An
anderen Arten der Wasserlinsengesellschaften konnten bisher nur Lemna trisulca,
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die Dreifurchige Wasserlinse, und das Moos Riccia fluitans beobachtet werden.
Wihrend mit Lemna trisulca keine  weitere  Gliederung der
Wasserlinsengesellschaft moglich war, da sie nur in einer Mardelle in einer
Aufnahme auftrat, konnte Riccia fluitans nicht beriicksichtigt werden, da sie im
Untersuchungsgebiet nicht innerhalb der Wasserlinsengesellschaften, sondern
innerhalb der Erlenbruchartigen Gesellschaften auftritt.

Aus Beobachtungen von Th. Schneider & C. Schréder im Sommer 1992 an einer
Mardelle in der Flur “Sauerlochhiibel” SE des Bois de Guessling S Guessling auf
Blatt 3513 St. Avold Est, in der neben Lemna minor auch Spirodela polyrhiza und
Riccia rhenana auftraten, muf3 geschlossen werden, daB bei Erweiterung des
Untersuchungsgebietes eine stirkere Differenzierung der Wasserlinsendecken vor-
genommen werden muf.

Das Vorkommen der Kleinen Wasserlinse ist im Untersuchungsgebiet nicht auf die
Wasserlinsendecken beschrinkt, sondern greift auf andere Vegetationseinheiten,
die Standorte besiedeln, die fiir Lemna minor giinstige 6kologische Bedingungen
wie ausreichend Feuchtigkeit und nicht zu intensive Beschattung aufweisen, iiber.
So tritt die Kleine Wasserlinse beispielsweise im Lemna minor-Carex elongata-
Waldsumpf und im Carex elata-Seggenbruch auf.

5.1.2 Erlenbruchartige Gesellschaften

Die unter den Erlenbruchartigen Gesellschaften zusammengefaliten
Vegetationseinheiten umfassen geholzfreie bzw. gehdlzarme Bestidnde bis hin zu
Gebiischen und Bdumen. Sie weisen alle einen Grundbestand aus fiir Mardellen
charakteristischen krautigen Arten, die in D17 zusammengefaf3t sind, auf. Es han-
delt sich hierbei um die Walzensegge (Carex elongata), den BittersiiBen
Nachtschatten (Solanum dulcamara), das Sumpflabkraut (Galium palustre), das
Helmkraut (Scutellaria galericulata) und die Grau-Segge (Carex canescens).
Allen diesen Arten ist gemeinsam, daB sie iiber lange Zeit durchnifte, luftarme
Substrate besiedeln konnen.

Wihrend Carex elongata und Solanum dulcamara in fast allen Mardellen anzu-
treffen sind, die Vegetationseinheiten dieser GroBgruppe aufweisen, sind die ande-
ren Arten, insbesondere Carex canescens, weniger hidufig. Sie treten jedoch
regelmdBig auf. Im Gegensatz zu der von ELLENBERG (1991) vorgenommenen
Einstufung, besiedelt Carex canescens im Untersuchungsgebiet meist sehr viel
stirker beschattete Standorte als Galium palustre.
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Da innerhalb der durch die Artengruppe D17 zusammengehaltenen GroBgruppe
extreme Unterschiede in bezug auf okologische Faktoren und damit auch
Unterschiede in der Artenzusammensetzung auftreten, ist eine weitere
Untergliederung der Erlenbruchartigen Gesellschaften in Mardellen notwendig.

5.1.2.1 Lemna minor-Carex elongata-Waldsumpf

Der Lemna minor-Carex elongata-Waldsumpf, der auch als Gesellschaft von
Lemna minor, Carex elongata und Glyceria fluitans bezeichnet werden kann, wird
neben der fiir alle Erlenbruchartigen Gesellschaften charakteristischen
Differentialartengruppe D17, durch die Art Lemna minor (D3) und die nur
schwach zusammengehaltene Gruppe aus Lysimachia vulgaris, Iris pseudacorus
und Glyceria fluitans (D18) differenziert.

Die Gesellschaft besiedelt meist iiberschwemmte Standorte, deren ﬂberﬂutungs—
hohe jedoch geringer ist, als die der Standorte der Wasserlinsendecken. Da eben-
falls ein recht hoher Lichtanspruch besteht, tritt die Vergesellschaftung meist im
Mardelleninneren auf, widhrend der Randbereich einer Mardelle nur in
Ausnahmefillen besiedelt wird. In komplex strukturierten Mardellen kann gele-
gentlich beobachtet werden, daB der Lemna minor-Carex elongata-Waldsumpf die
Bestinde der Wasserlinsendecken ringférmig umschlieSt. In zwei Mardellen des
Untersuchungsgebietes trat zusitzlich zu den, fiir den Lemna minor-Carex elon-
gata-Waldsumpf charakteristischen Arten, das Moos Riccia fluitans auf. Aufgrund
ihres eigenen strukturellen Charakters wurden diese Bestinde extra ausgegliedert,
so daB} eine Unterteilung des Lemna minor-Carex elongata-Waldsumpfes in eine
typische Ausbildung ohne Riccia fluitans (2.1) und eine Ausbildung mit Riccia
fluitans vorgenommen wurde (2.2).

5.1.2.2 Carex elata-Seggenbruch

Ein sehr auffilliges Element der Mardellenvegetation stellt das Carex elara-
Seggenbruch dar. Die Steife Segge (Carex elata) tritt dort als dominierendes
Element auf. Die zur Bildung groBer Bulte neigende Art bedeckt hiufig grofBe
Flichen innerhalb der Mardellen. Dabei neigt Carex elata zur Bildung von
Reinbestinden, die nur von wenigen anderen Arten regelmiBig begleitet werden.
Zu diesen gehoren die Walzensegge (Carex elongata), die ebenfalls kompakte
Bulte bilden kann, der BittersiiBe Nachtschatten (Solanum dulcamara) und der
Gewdohnliche Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris).

117



Durch die Ausbildung der teilweise mehr als einen Meter hohen Bulte wird
Lebensraum fiir mehrere weitere Arten geschaffen. So z.B. fiir den Gewdhnlichen
Dornfarn (Dryopteris carthusiana), der in Carex elata-Bestinden in der Regel auf
den Bulten angesiedelt ist (vgl. Transekt durch Mardelle 97, Kapitel 5.2.1). Ein
dhnliches Verhalten zeigt das Moos Amblystegium riparium, das ebenfalls iiber-
wiegend an die Carex elata-Bulte gebunden ist, jedoch im Gegensatz zu
Dryopteris carthusiana nicht die oberen, in der Regel nicht iiberschwemmten
Bultbereiche besiedelt, sondern die tiefergelegenen Seitenbereiche, die vom jah-
reszeitlich schwankenden Wasserspiegel noch erfaf8t werden.

Als wahrscheinlich wichtigster 6kologischer Faktor, der die Carex elata-Bestinde
begiinstigt, ist das intensive Schwanken des Wasserspiegels im Jahresverlauf zu
nennen (vgl. Abb. 27). Diese Beobachtung erklirt den Umstand, da nur wenige
Arten regelmiBig zusammen mit der Steifen Segge auftreten. Denn nur wenige
Spezialisten kénnen solch starke Wasserstandsschwankungen ertragen. Wihrend
die Steife Segge auf Standorte mit extrem schwankendem Wasserspiegel speziali-
siert ist, miissen die meisten anderen Arten, wie am Beispiel von Dryopteris car-
thusiana beschrieben, auf 6kologisch ausgeglichenere Standorte ausweichen.

Die Carex elata-Bestinde gestalten sich jedoch nicht ganz einheitlich. Sie kénnen
in eine Ausbildung mit (3.1) und eine Ausbildung ohne (3.2) Lemna minor unter-
teilt werden. In der Ausbildung mit Lemna minor schwimmt die Kleine
Wasserlinse zwischen den Bulten der Steifen Segge frei im Wasser. Das
Vorkommen von Lemna minor ist weitgehend unabhingig vom schwankenden
Wasserspiegel, da diese Art auf der Wasseroberfliche schwimmt und somit jede
Schwankung der Wasseroberfliche begleitet. Aus dem Auftreten der Kleinen
Wasserlinse kann jedoch geschlossen werden, dafl der Standort nicht fiir lingere
Zeit im Jahr vollig trocken fillt. Beobachtungen im Gelinde zeigten, daB} selbst in
den warmen und trockenen Sommern von 1991 und 1992, wobei 1991 nur etwas
mehr als die Hilfte der im langjahrigen Mittel erreichten Jahresniederschlige fie-
len, an den Standorten mit Lemna minor ausreichend Feuchtigkeit fiir diese Art
vorhanden war. Im Spitsommer war zwar teilweise keine offene Wasserfliche mit
frei schwimmenden Wasserlinsenbestinden mehr vorhanden, es wurde jedoch aus
dem unterlagernden, wasserdurchtrinkten Detritus, Faulschlamm und Seggentorf
immer ausreichend Wasser zur Verfiigung gestellt, um ein Absterben der
‘Wasserlinsen zu verhindern. Dies ging mit einem Zusammensacken des unterla-
gernden organischen Sediments, wie unter Kapitel 4 beschrieben, einher.

In den Bestinden des Carex elata-Seggenbruches ohne Lemna minor konnte im
Spitsommer teilweise ein intensives Austrocknen der Sedimente beobachtet wer-
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den. In Mardellen, die durch einen Entwisserungsgraben drainiert wurden, konn-
te das Austrocknen solche Ausmafe erreichen, daB ein Durchqueren der Mardelle
zwischen den Seggenbulten méglich wurde.

Carex elata-Bestinde zeigen in sehr hellen Mardellen mit intensiver
Sonneneinstrahlung ihre optimale Entwicklung. Reinbestinde der Steifen Segge
sind nur selten bei intensiver Beschattung anzutreffen. In Mardellen unter Buchen-
Hochwald kénnen zwar einzelne Pflanzen von Carex elata angetroffen werden,
diese sind dann jedoch sehr kiimmerlich und weisen den typischen Habitus mit
steifen, schneidenden Blittern und bultférmigem Wuchs nur noch andeutungswei-
se auf,

Wie schon im vorausgehenden Text angedeutet, nehmen Carex elata-Bestinde in
mehreren Fillen im Untersuchungsgebiet ganze Mardellen ein. Eine weitere cha-
rakteristische Anordnung stellt das UmschlieBen einer Wasserlinsendecke im
Zentrum einer Mardelle dar. Aufgrund der durchaus unterschiedlichen 6kologi-
schen Bedingungen in einer einzigen Mardelle, kénnen in mehreren Fillen die
Ausbildungen des Seggenbruches mit und ohne Lemna minor nebeneinander auf-
treten.

5.1.2.3 Carex paniculata-Seggenbruch

Das Carex paniculata-Seggenbruch zeigt in okologischer und struktureller
Hinsicht eine nahe Verwandtschaft zum Carex elata-Seggenbruch. Die Carex
paniculata-Bestinde (Rispensegge) treten im Untersuchungsgebiet an etwas
trockeneren Standorten auf als diejenigen der Steifen Segge. Die
Wasserstandsschwankungen zeigen, wie in Abb. 24 dargestellt, ebenfalls eine
grole Amplitude, weisen jedoch die extremen Ausschldge nach oben und unten
nicht in gleichem AusmaB auf, wie dies bei der hinsichtlich der
Wasserstandsschwankungen untersuchten Mardelle mit Carex elata der Fall ist.

Die Rispensegge bildet ebenfalls auffillige Bulte, die grofie Teile einer Mardelle
dominieren. Die Bulte selbst werden wie die Bulte der Steifen Segge auch, von
weiteren Arten entsprechend deren 6kologischer Valenz besiedelt. So ist auch hier
der Gewdhnliche Dornfarn (Dryopteris carthusiana) auf den nie iiberschwemmten
Bultspitzen anzutreffen, wihrend die Moose Amblystegium riparium und
Plagiothecium ruthei im seitlichen, regelméBig vom schwankenden Wasserspiegel
erreichten, Bultbereich anzutreffen sind. Auch Carex paniculata zeigt einen hohen
Lichtbedarf. Im Gegensatz zu Carex elata tritt sie meist in reich strukturierten
Mardellen auf, die neben Bestinden der Rispensegge auch Weidengebiische und
im Randbereich der Mardelle vereinzelt Torfmoose aufweisen, die aufgrund ihres
nur sehr kleinflichigen Auftretens nicht gesondert aufgenommen wurden.
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5.1.2.4 Carex rostrata-Seggenbruch

Als Carex rostrata-Seggenbruch wurden in der Tabelle alle dem Niedermoor nahe-
stehenden Vegetationseinheiten zusammengefalit. Carex rostrata tritt zwar nur mit
relativ geringer Stetigkeit auf, sie ist jedoch das einzige bindende Glied dieser phy-
siognomisch doch sehr einheitlichen Gruppe. Zu dieser gehtren Sphagnum fim-
briatum-Torfmoosrasen, Carex rostrata-Reinbestinde, Thelypteris palustris-
Farnherden, Sphagnum palustre-Reinbestinde und Sphagnum .squarrosum-
Torfmoosrasen, die im folgenden niher beschrieben werden. '

Als allgemeine Charakteristika der Gruppe sind zu verzeichnen, daB die Bestinde
zwar dhnlich wie die im vorhergehenden besprochenen Vegetationseinheiten nasse
Standorte besiedeln, daB sie jedoch meist an stirker beschattete Standorte mit rela-
tiv niedrigen pH-Werten gebunden sind. Bei einzelnen Stichproben, bei denen mit
“Merck”-Indikatorpapier der pH-Wert abgeschitzt wurde, ergaben sich Werte im
Bereich von pH 4,5 bis 5.

An nicht durch iiberstehende Weidengebiische beschatteten Standorten ist neben
den, fiir die Erlenbruchartigen Gesellschaften charakteristischen Arten, der
Gewohnliche Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris) als regelmiBiger Begleiter zu
nennen. Um eine Aussage iiber die im Jahresverlauf auftretenden Wasserstands-
schwankungen treffen zu kénnen, wurde exemplarisch fiir das Carex rostrata-
Seggenbruch Mardelle 202 ausgewihlt, an der Wasserstandsschwankungsmes-
sungen durchgefiihrt wurden (vgl. Abb. 29). Die an der ausgewihlten Mardelle
gemessenen Schwankungen weisen eine mifig groBe Amplitude auf.

Die Messungen charakterisieren in erster Linie diejenigen Mardellen der Gruppe,
die von Fichtenmonokulturen umgeben sind. Die bei Fichten im Gegensatz zu
Laubbdumen fehlende Baumkrone verhindert eine Beschattung der Mardelle, so
daB mit hoheren Schwankungen durch eine héhere Verdunstung, insbesondere
wihrend der Sommermonate, zu rechnen ist, als bei einer Beschattung durch einen
relativ alten Eichen-Hainbuchen-Mittelwald. Zusitzlich wurde wihrend der
MeBperiode ein Teil des die Mardelle direkt umgebenden Fichtenbestandes ent-
fernt, wodurch einerseits die Einstrahlung noch erhéht wurde, andererseits jedoch
der Wasserbrauch im Einzugsgebiet der Mardelle durch die Entnahme der Fichten
reduziert wurde. Es bleibt zu vermuten, daB bei ungestorter Entwicklung der
Mardelle innerhalb eines Fichtenbestandes die Wasserstandsschwankungen noch
ausgeprigter wiren als dies nach den Messungen der Fall ist. Im Falle der
Beschattung der Mardelle durch einen umgebenden Laubwald, wiren nur geringe
Wasserstandsschwankungen zu erwarten. Diese Vermutung wird durch
Beobachtungen an anderen Mardellen dieser Gruppe, die in Laubwaldbestdnden
liegen, gestiitzt.
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5.1.2.4.1 Sphagnum fimbriatum-Torfmoosrasen

Die Sphagnum fimbriatum-Torfmoosrasen werden durch die Schlanke Segge
(Carex gracilis), das Moos Aulacomnium palustre und das Torfmoos Sphagnum
fimbriatum (D8) charakterisiert. Es handelt sich hierbei um ausdehnte
Torfmoosrasen, die in eine Ausbildung ohne Salix aurita (5.1.1) und eine
Ausbildung mit Salix aurita (5.1.2) unterteilt werden kénnen. Diese Unterteilung
beruht in erster Linie auf der strukturellen Verschiedenheit der Bestinde. Bei der
Ausbildung mit Salix aurita handelt es sich um einen mit Weidengebiisch iiber-
standenen Sphagnum fimbriatum-Torfmoosrasen, in dem neben der Schnabelsegge
(Carex rostrata) auch die Walzensegge (Carex elongata) und die Grausegge
(Carex canescens) auftreten. Diese Ausbildung mit Salix aurita ist auf das
Zentrum der Mardelle beschrinkt. In den das Zentrum umgebenden Bereichen, bis
teilweise zum Randbereich der Mardelle, tritt die Ausbildung ohne Salix aurita
auf. Hier treten die Arten der Hauptgruppe der Erlenbruchartigen Gesellschaften
stark zuriick. Die fiir die anderen Gesellschhaften so typischen Kleinbulte von
Carex elongata und Carex canescens fehlen fast vollstindig. Die Schnabelsegge
(Carex rostrata) tritt mit hoher Dominanz auf,

Die Ausgliederung dieser Vegetationseinheit im Untersuchungsgebiet konnte auf-
grund der Einzigartigkeit der mit Sphagnum fimbriatum bestandenen Mardelle nur
auf den Aufnahmen aus einer einzigen Mardelle basieren. Es bleibt jedoch zu hof-
fen, daB bei einer gréBerrdumlichen Untersuchung der Vegetation der Mardellen
eine auf einer umfangreicheren Datenbasis beruhende Differenzierung dieser
Vegetationseinheit vorgenommen werden kann.

5.1.2.4.2 Carex rostrata-Reinbestinde

Die in der Tabelle als Carex rostrata-Reinbestinde ausgegliederte
Vegetationseinheit wird durch das dominante Auftreten einer einzigen Art, nim-
lich der Schnabelsegge, gekennzeichnet. Carex rostrata-Reinbestéinde treten meist
in komplex strukturierten, vermoorten Mardellen auf. Dort bilden sie einen Ring
oder Halbring um unterschiedlich geartete Torfmoosrasen. Sie besiedeln wihrend
eines Grofiteils des Jahres iiberschwemmte Standorte auf torfigem Substrat. Ein
Beispiel hierfiir ist im Transekt durch Mardelle 157 dargestellt.
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5.1.2.4.3 Thelypteris palustris-Farnherden

Thelypteris palustris-Farnherden werden durch eine Artengruppe aus
Sumpflappenfarn (Thelypteris palustris), Sumpfblutauge (Potentilla palustris)
(D10) und dem Torfmoos Sphagnum palustre (D11) gekennzeichnet. Auch diese
Vegetationseinheit ist streng an vermoorte Mardellen gebunden. Ebenso wie die
vorherige Vegetationseinheit, besiedeln die Thelypteris palustris-Farnherden stau-
nasse Standorte auf torfigem Substrat. Sie treten im Untersuchungsgebiet in drei
Mardellen auf, in denen sie ringférmig Torfmoosrasen mit iiberstehendem
Weidengebiisch umschlieen (vgl. Transekt durch Mardelle 181). Die die
Thelypteris palustris-Farnherden gegen die Sphagnum fimbriatum-Torfmoosrasen
und die Carex rostrata-Reinbestinde abtrennende Sphagnum palustre, dringt in
einigen Fillen vom Zentrum der Mardelle aus in die Thelypteris-Farnherden ein.
Die Thelypteris palustris-Bestinde selbst, sind, wie der Begriff Herden bereits
betont, hiufig sehr dicht und bedecken eine grofie Fliche (siche Bildanhang), was
durch den kriechenden Wurzelstock des Sumpflappenfarns zu erkliren ist.

5.1.2.4.4 Sphagnum palustre-Reinbestinde

Sphagnum palustre-Reinbestinde werden, wie der Name schon sagt, nur durch das
Torfmoos Sphagnum palustre (D11) dominiert, Weitere differenzierende und cha-
rakterisierende Arten fehlen. Die Bestinde befinden sich meist in Mardellen mit
beginnender Vermoorung. Weidengebiische konnten iiber diesen Torfmoosrasen
noch nicht Fuf} fassen.

5.1.2.4.5 Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen

Ein, im Vergleich zu den anderen dem Niedermoor nahestehenden
Vegetationseinheiten, sehr viel hiufiger zu beobachtendes Element stellen die
Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen dar. Sie sind fast immer im Zentrum der
Mardelle anzutreffen oder nehmen sogar grofiere Flichen ein, so da3 im Kopf von
Vegetationstabelle 4 in mehreren Fillen ein “a” fiir allgemeine Lage vergeben
wurde.

Gekennzeichnet werden die Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen durch die bei-
den an mineralisches Wasser gebundenen Torfmoose Sphagnum squarrosum und
Sphagnum flexuosum. Die beiden Torfmoose treten gemeinsam oder in
Reinbestinden auf.
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Aufgrund der insbesondere strukturell unterschiedlichen Ausprigung kénnen zwei
Ausbildungen, und zwar eine Ausbildung ohne Salix aurita-Gebiische (5.5.1; siehe auch
Transekte durch Mardelle 159) und eine Ausbildung mit Salix aurita-Gebiischen (5.5.2;
siehe auch Transekt durch Mardelle 181) unterschieden werden. Die Ausbildung mit
iiberstehendem Weidengebiisch ist im Gelénde sehr viel markanter und charakterisiert
eine Mardelle rein strukturell bereits bei erster Betrachtung. Tendenziell konnte
wiihrend der Feldarbeit beobachtet werden, daff die mit Weidengebiisch iiberstandenen
Torfmoosrasen meist an der Oberfliche sehr viel trockener sind als diejenigen ohne
Weidengebiisch.

Dieser Sachverhalt zeigt sich dadurch, daB im Frithjahr ein Teil der Torfmoosrasen ohne iiberste-
hendes Weidengebiisch véllig von Wasser iiberflutet ist, so daB sie nur erschwert zu erkennen
sind. Die Weidengebiisch tragenden Bestinde hingegen liegen meist oberhalb der
Wasseroberfliche, so daff sie bereits frithzeitig im Jahr gut zu erkennen waren. Einen weiteren
Hinweis fiir diesen Sachverhalt liefert die Erfahrung, die ich wihrend der Durchfithrung der
Vegetationsaufnahmen sammeln konnte: Torfmoosrasen ohne Weidengebiisch kénnen zwar in der
Regel nach Uberwinden der umliegenden Bereiche betreten werden, sind aber so naB und teil-
weise auch nur miBig tragend, daB selbst wiihrend der Sommermonate ein wadentiefes Einsinken
regelmiBig festgestellt werden mufte. Bei den mit Weidengebiisch liberstandenen Torfmoosrasen
liegt das grofite Problem in der Regel im Erreichen des Bestandes. Die umliegenden Bereiche
zeichnen sich im allgemeinen durch extreme Nisse und kaum tragendes Substrat aus. Ist es
jedoch gelungen, den Torfmoosrasen im Zentrum der Mardelle zu erreichen, so steht man auf
einem stabilen, weichen Moosteppich, dessen Durchquerung in den Sommermonaten selbst mit
Halbschuhen kaum Probleme bereitet.

Einen weiteren Hinweis auf grofere Trockenheit der mit Ohrchenweidengebiisch tiber-
standenen Torfmoosrasen findet man in extrem nassen Mardellen, die kaum zu durch-
queren sind. Hier treten in den Torfmoosrasen im Zentrum der Mardellen vereinzelt
Buchen-, Hainbuchen- und Stieleichen-Keimlinge auf. Diese erreichen im Durchschnitt
ein Alter von 2-3 Jahren.

Ein méglicher Erklirungsansatz hierfiir, liegt in der zeitweise grofleren Trockenheit der
Oberflidche hoher gewachsener Torfmoosrasen. In warmen Sommern trocknen die
Spitzen der Torfmoose fast véllig ab. Sie ermdglichen so das Aufkommen von
Geholzjungwuchs, der sich jedoch kaum halten kann, verkiimmert und nach wenigen
Jahren abstirbt.

Mit den Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen mit Salix aurita vergleichbare
Vegelationsstrukturen wurden von Bick (1986) als Salix aurita-Sphagnum recurvum-
Gesellschaft im Bereich minerothropher Moore in der montanen Stufe der
Zentralvogesen beschrieben. Bick interpretierte die Ohrchenweldengebuschc als
Pioniergesellschaften an Stellen mit beginnender soligener Moorbildung. Er fand die
Gesellschaft besonders auf alten Rodungsflichen und stellte fest, daf die
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Weidenstriducher im mineralischen Untergrund wurzeln und bei einer Michtigkeit
der Torfbildung von ca. 60 cm auf Dauer absterben. Als Beleg fiir diese
Beobachtung fiihrt Bick Hangmoore an, in deren tieferen Torfschichten Weiden-
und Birkengehdlz nachgewiesen werden kann. Ein kontinuierliches Vorhandensein
von Weidengebiischen ist nach Bick nur dort méglich, wo durch Bachwasser wie-
derholt neuer Sand iiber dem Torf abgesetzt wird.

Im Gegensatz hierzu konnten im Zentrum einzelner Mardellen des Untersuchungs-
gebietes unter kriiftig ausgebildeten Weidengebiischen Torffiillungen von bis zu
3,95 m erbohrt werden. Die Torffiillung, die einen hohen Anteil an
Weidenblittchen und Makroresten von Seggen enthielt, wies in ihrer vertikalen
Erstreckung nur sehr wenige, meist maximal 1-2 cm michtige, Tonbindchen auf.
Ein Wurzeln der Weidengiische in mineralischem Substrat, wie es von Bick fiir die
Salix aurita-Sphagnum recurvum-Gesellschaft der Zentralvogesen beschrieben
wurde, kann somit fiir die Mardellen des Untersuchungsgebietes nicht bestétigt
werden.

Nach TiscHLER (1984) konnen Weiden teilweise sauerstoffirmere und {iber linge-
re Zeit liberschwemmte Standorte besiedeln als Schwarzerlen, da sie Adventiv-
wurzeln ausbilden kénnen, die in sauerstoffhaltige Oberflichenwisser ragen. Dies
steht durchaus im Einklang mit den Ergebnissen der Wasserstandsschwankungs-
messungen an den Mardellen 6 und 202. Ein méglicher Erkldrungsansatz fiir das
iippige Wachstum der Ohrchenweidengebiische im Zentrum von Mardellen, kénn-
te in der Art der Anreicherung allochthonen Materials in Mardellen liegen: es ist
regelmifBig zu beobachten, daB am Rand einer Mardelle stehende Biume beim
Absterben oder bei Entwurzelung in Richtung des gréfiten Gefilles, d.h. in die
Mardelle kippen. Die Erscheinung zentripetal in Mardellen lagernder
Baumstimme konnte bereits bei den Ausgrabungen durch CoLBus (1905) festge-
stellt werden. Da es sich bei Mardellen um Gewisser mit relativ kleinem
Durchmesser handelt, kommt es besonders in der Mitte der Mardelle zur Anhéu-
fung des Holzes der in die Mardelle gekippten Baumstimme und Baumkronen;
insbesondere dann, wenn sich die Baumkronen mehrerer Biume iiberschneiden.
Bei den in einzelnen Mardellen durchgefiihrten Bohrungen konnte ein hoher
Anteil an kleinen Astchen bis hin zu kriftigen Hélzern, die nicht durchbohrt wer-
den konnten, unter den Ohrchenweidengebiischen festgestellt werden. Deshalb
liegt die Vermutung nahe, daf3 die Ohrchenweldengcbusche moglicherweise auf
Asten und Baumstimmen siedeln, die in der Sedimentfiillung der Mardelle ent-
halten sind.

Dies gilt sowohl fir die mit Ohrchenweidengebiischen iiberstandenen
Torfmoosrasen als auch fiir die in Kapitel 5.1.2.5 beschriebenen Ohrchenweiden-
gebiische, die an tiber lange Zeitrdume tiberfluteten Standorten zusammen mit der
Kleinen Wasserlinse auftreten.
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Wie nicht zuletzt aus den Transekten in Kapitel 5.2.1 zu ersehen ist, konnen die
Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen von unterschiedlichsten Vegetationsele-
menten umgeben werden.

Gekennzeichnet werden die Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen durch drei
Torfmoosarten, ndmlich Sphagnum palustre (D11) und Sphagnum squarrosum
sowie Sphagnum flexuosum (D12). Die drei Torfmoosarten treten in unterschiedli-
chen Kombinationen und Deckungsanteilen auf. Im Extremfall konnten sogar, wie
im Beispiel von Mardelle 160, alle drei Arten mit annidhernd gleichen Deckungen
in einem Torfmoosrasen beobachtet werden.

5.1.2.5 Salix aurita-Gebiische

Gebiische mit der Ohrchenweide (Salix aurita) stellen eine strukturell sehr auffal-
lende Pflanzengemeinschaft dar. Im Untersuchungsgebiet greift Salix aurita auch
vereinzelt auf andere Pflanzengemeinschaften der Erlenbruchartigen
Gesellschaften iiber. Neben den bereits ausfiihrlich diskutierten Torfmoosrasen ist
hier beispielsweise das Carex elata-Seggenbruch zu nennen. Ein Anfliegen der
Holzgewichse auf den Bulten von Carex elata oder Carex paniculata, wie es von
MOLLER (1970) fiir die Erlenbruchwilder Holsteins beschrieben wird, konnte im
Untersuchungsgebiet jedoch nicht beobachtet werden.

Werden die Weiden so dicht, dal nur noch wenige Arten unter ihnen gedeihen kon-
nen oder fallen aus anderen Griinden die ansonsten besprochenen
Differentialartengruppen aus, wurde ein Salix aurita-Gebiisch ausgegrenzt. Haufig
handelt es sich um Standorte im Zentrum oder in allgemeiner Lage in der
Mardelle, die iiber einen langen Zeitraum des Jahres iiberschwemmt oder staunal3
sind. Deshalb sind nur wenige hohere Pflanzen als Begleiter der Weidengebiische
zu verzeichnen. Als gelegentliche Begleiter sind die Kleine Wasserlinse (Lemna
minor) und die Gelbe Schwertlilie (Iris pseudacorus) zu erwihnen. Als
regelmifige Begleiter treten der BittersiiBe Nachtschatten (Solanum dulcamara),
der an den Weiden bis in die Strauchschicht emporklimmt, und die Walzensegge
(Carex elongata) auf, die jedoch in der Regel nicht im iiberschwemmten Substrat
wurzelt, sondern auf den aufsteigenden Stimmen der Weiden oder groberem
Detritus aufsitzt.

Die Salix aurita-Gebiische kénnen in eine typische Variante (6.1) und in eine
Variante mit Salix caprea, der Salweide, (6.2) untergliedert werden. Salix caprea
bevorzugt meist deutlich trockenere Standorte als die Ohrchenweide (Salix auri-
ta). Dies zeigt bereits eine weitere Entwicklungstendenz im Rahmen der
Sukzession an. Eine ausfiihrlichere Betrachtung der Mardellen in Bezug auf
Sukzessionstendenzen soll jedoch erst spiter durchgefiihrt werden.
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5.1.2.6 Bruchwaldartige Erlenbestinde

Der einzige Baum, der, von einzelnen kleinen Birken iiber Torfmoosrasen abgese-
hen, in feuchten Mardellen Fuf3 fassen kann, ist die Schwarzerle (Alnus glutinosa).
Die Erle bildet Erlenbruchwilder aus, die jedoch, da sie auf die Mardellen-
standorte begrenzt sind, nur eine geringe Ausdehnung erreichen kénnen. Durch die
Ausbildung von Lentizellen an den Wurzeln, ist die Erle befihigt iiberschwemm-
te und staunasse Standorte, die sich durch extreme Luftarmut im zu durchwur-
zelnden Substrat auszeichnen, zu besiedeln. Wie aus dem Transekt durch Mardelle
214 zu ersehen ist, bildet der Wurzelstock der Erle, die in Mardellen durchaus
Hoéhen von tiber 20 Metern erreichen kann, einzelne Inselbiotope innerhalb der fiir
einen GroBteil des Jahres eine offene Wasserfliche aufweisenden Mardellen. Die
mit Erlen bestandenen Mardellen zeigen, wie die an Mardelle 6 gemessenen Was-
serstandsschwankungen belegen, intensive Schwankungen des Wasserstandes mit
einer groBen Amplitude im Jahresverlauf. Bei einigen Mardellen mit Bruchwald-
artigen Erlenbestinden war sogar ein oberflidchliches Austrocknen des Mardel-
lenkérpers im Spitsommer zu verzeichnen, wihrend dieselben Mardellen im Friih-
jahr eine ausgedehnte offene Wasserfliche mit hohem Wasserstand aufwiesen.

Die selbst bei hohem Wasserstand iiber die Wasseroberfldche ragenden Wurzel-
stocke der Erle bilden Mikrostandorte in der Mardelle. Sie dienen mehreren
Pflanzenarten als Substrat fiir die Besiedlung der Mardelle, die die iiberschwemm-
ten und luftarmen Standorte zwischen den Erlen nicht besiedeln kénnen.
AuBerdem sammelt sich auf den Wurzeltellern Bestandsabfall an. Dieser bildet
Moder oder Rohhumus aus, auf dem vor allem Arten der bodensaueren
Laubwiilder gedeihen konnen. So ist insbesondere das Moos Mnium hornum stets
anzutreffen. Aufgrund seiner in Bezug auf Staundsse stark eingeschrinkten 6kolo-
gischen Valenz ist es Mnium hornum nicht méglich zwischen den Erlen zu siedeln,
es sei denn auf anderen in der Mardelle lagernden Holzstiicken.

Als weitere Begleiter, die an den Wurzelstock der Erlen gebunden sind, kénnen die
Farne Dryopteris carthusiana (Gewohnlicher Dornfarn) und Athyrium filix-femina
(Frauenhaarfarn) sowie eine Brombeere aus der Rubus fruticosus-Verwandtschaft
verzeichnet werden. Im Bereich des schwankenden Wasserspiegels wachsen an
den Wurzelstocken der Erlen, dhnlich wie fiir die Seggenbulte beschrieben, die
Moose Plagiothecium ruthei und Amblystegium riparium. Weitere Moose wie
.Thuidium tamariscinum, Lophocolea heterophylla, Rhizomnium punctatum,
Atrichum undulatum und Plagiothecium nemorale besiedeln die nicht iiber-
schwemmten Bereiche des Wurzelstockes.

Eine Sonderstellung innerhalb der Erlenbestinde nimmt Carex elongata ein. Die
Walzensegge besiedelt sowohl die Rénder der Wurzelteller der Erlen als auch,
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zumindest dem Anschein nach, die dazwischen liegenden iiberschwemmten
Bereiche. Bei genauerer Betrachtung ist auffillig, daB sich die im offenen Wasser
wachsenden Bulte der Walzensegge hiufig in Reihen anordnen. Bei niedrigem
Wasserstand wiihrend des Sommers wird ersichtich, daB Carex elongata hiufig auf
in die Mardelle gestiirzten Baumstimmen, die die lineare Anordnung der Bulte
erkliren, siedelt. Bei geringer michtigem Wasserkorper kann die Walzensegge
jedoch auch auf normalem Detritus wachsen.

5.1.2.7 Basisgesellschaft von Carex elongata

Die Basisgesellschaft! von Carex elongata wird nur durch die alle
Erlenbruchartigen Gesellschaften kennzeichnenden Arten wie die Walzensegge
selbst, den BittersiiBen Nachtschatten (Solanum dulcamara), das Sumpf-Labkraut
(Galium palustre ), das Helmkraut (Scutellaria galericulata) und die Grau-Segge
(Carex canescens) differenziert. Weitere kennzeichnende Arten fehlen in diesen
Bestiinden. Es handelt sich meistens um nasse, stark beschattete Standorte. Die
Basisgesellschaft von Carex elongata kann in unmittelbarer Nachbarschaft zu
allen anderen in Mardellen auftretenden Vegetationseinheiten vorkommen. Bei
Anderung einzelner Standortfaktoren (z.B. Hydrologie, Béden, Sedimente,
Insolation ...) kénnen sich aus ihr durch Neuansiedlung weiterer Arten die unter-
schiedlichsten Vegetationseinheiten der erlenbruchartigen Gesellschaften mit
Carex elongata entwickeln. Umgekehrt liegt aufgrund der Geldndebeobachtungen
die Vermutung nahe, daf die Basisgesellschaft von Carex elongata diejenige
Gesellschaft darstellt, die bei Einwirkung vegetationsschiddigender Einfliisse auf
Mardellen, die mit Erlenbruchartigen Gesellschaften bestanden sind, noch erhal-
ten bleibt. Dies scheint in einigen Fillen bei sehr starker Beschattung, bei
Entwisserung und bei Zerstérung der gewachsenen Struktur der Mardellenfiillung
durch Wiihlarbeit der Wildschweine der Fall zu sein.

5.1.2.8 Glyceria fluitans- und Lysimachia vulgaris- Waldsumpf

Die als Glyceria fluitans- und Lysimachia vulgaris-Waldsumpf zusammen-
gefaBten Vegetationseinheiten besiedeln neben leicht anmoorigen, organisch
geprigten Standorten, tiberwiegend Standorte, bei denen die mineralische Kompo-

I Der Begriff “Basisgesellschaft” darf nicht mit dem in der pflanzensoziologischen
Literatur eingefiihrten Begriff “Basalgesellschaft” verwechselt werden. Unter
Basalgesellschaften werden nach Korecky & HEINY (1974) Vegetationseinheiten verstan-
den, die neben begleitenden Arten nur Charakter- und Differentialarten héherer syntaxono-
mischer Rangstufen, im Rahmen der betreffenden Klasse, besitzen. Unter Basisgesellschaft
wird im folgenden, vollig wertneutral, eine zentrale und weit verbreitete Vegetationseinheit
aus dem Vegetationsmosaik der Mardellen verstanden.
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nente des Substrates dominiert. Mit zunehmender mineralischer Ausprigung des
Substrates scheint, zumindest tendenziell, eine Abnahme der Feuchtigkeit des
Substrates einherzugehen. Aufgrund der durch verschiedene 6kologische Faktoren
bedingten unterschiedlichen Artenzusammensetzung ist der Glyceria fluitans und
Lysimachia vulgaris -Waldsumpf weiter zu untergliedern.

5.1.2.8.1 Iris pseudacorus- und Lysimachia vulgaris- Waldsumpf

Der Iris pseudacorus- und Lysimachia vulgaris-Waldsumpf wird durch den
Gewdohnlichen Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris) und die Gelbe Schwertlilie
(Iris pseudacorus) (D19) charakterisiert. Beide Arten bevorzugen mindestens
wechselfeuchte bis regelmiBig iiberschwemmte Standorte, die nicht zu stark
beschattet sind. In einzelnen Mardellen konnte die Gelbe Schwertlilie zwar auch
an Standorten mit einer Beschattung von iiber 70% angetroffen werden; dort konn-
te wihrend des Beobachtungszeitraums jedoch kein Erbliihen der Pflanzen ver-
zeichnet werden. Der Lysimachia vulgaris-und Iris pseudacorus-Waldsumpf
besiedelt den weitgestreckten Ubergangsbereich zwischen organisch und minera-
lisch geprigtem Substrat. Es werden sowohl torfige Béden als auch reine Lehm-
und Tonb&den besiedelt. Deshalb ist die Vegetationseinheit einerseits in komplex
strukturierten Mardellen im randlichen Verlandungsbereich der Mardelle anzutref-
fen; beispielsweise in Mardellen, die einen Lemna minor und Carex elongata-
Waldsumpf oder Torfmoosrasen im Zentrum aufweisen. Andererseits kann auch
ein groBflachiges Auftreten im Zentrum der Mardelle oder ein sich in allgemeiner
Lage iiber einen GroBteil der Mardelle erstreckendes Auftreten beobachtet werden,
wenn nur Wasserlinsendecken oder keine weiteren Vegetationseinheiten auftreten
und entsprechende 6kologische Bedingungen vorliegen, die ein Wachstum der bei-
den Arten ermoglichen.

Die Gesellschaft kann in eine Ausprigung ohne (9.1.1) und in eine Ausprigung
mit (9.1.2) Glyceria fluitans (D20) unterteilt werden. Das Flutende SiiBgras
(Glyceria fluitans) ist ebenfalls an zeitweise iiberschwemmte Standorte mit nicht
zu starker Beschattung gebunden. Im Untersuchungsgebiet konnte das Flutende
SiiBgras auch in extrem beschatteten Mardellen beobachtet werden, in denen es
stellenweise Deckungen von iiber 75% erreicht. Dies ist wahrscheinlich auf die im
Vergleich zu anderen Arten geringere Konkurrenzkraft zuriickzufiihren. Die
Ausbildung des Iris pseudacorus und Lysimachia vulgaris-Waldsumpfes mit
Glyceria fluitans leitet bereits zu den Glyceria fluitans-Rasen iiber.
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5.1.2.8.2 Glyceria fluitans-Rasen

Die in den Mardellen des Untersuchungsgebietes hiufig auftretenden Glyceria
fluitans-Rasen, werden nur durch das Flutende SiiBgras selbst (D21) gekennzeich-
net. In stark beschatteten Mardellen treten Glyceria fluitans-Rasen auch im
Zentrum und in allgemeiner Lage in der Mardelle auf, wihrend sie ansonsten fast
immer nur im zeitweise iiberschwemmten Randbereich oder im Uberlaufbereich
der Mardellen anzutreffen sind. Die Standorte der Glyceria fluitans-Rasen werden
zwar zeitweise liberschwemmt, trocknen jedoch witterungsabhéngig im allgemei-
nen im Sommer so stark aus, daB sie zumindest wihrend der Sommermonate nur
noch feucht sind und meistens betreten werden kénnen.

Eine genauere Aussage iiber die in diesen Bestinden auftretenden
Wasserstandsschwankungen kann durch die Messungen an Mardelle 20 getroffen
werden. Bei Mardelle 20 handelt es sich um eine sehr stark beschattete und aus-
gesprochen nasse Mardelle, die im Zentrum keine Vegetation und in den weiter
randlich gelegenen Bereichen Glyceria fluitans-Rasen aufweist. Die Amplitude an
einer nur wenig vom Glyceria fluitans-Bestand entfernten MeBlatte betrigt, wie
Abb. 25 zeigt, 22,5 cm. Dies ist eine durchaus markante Wasserstands-schwan-
kung, mit der eine zeitweise Uberflutung der Glyceria fluitans-Bestinde einher-
geht. Im Vergleich zu anderen Wasserstandsschwankungen an Mardellen im
Untersuchungsgebiet, wie z.B. im Carex elata-Seggenbruch, ist diese
Schwankung jedoch als gering zu betrachten.

Die Glyceria fluitans-Rasen kénnen in eine Ausbildung (9.2.1) ohne und eine
Ausbildung mit (9.2.2) Ranunculus repens (D23), dem Kriechenden HahnenfuB,
unterteilt werden. Die Ausbildung mit Ranunculus repens ist an trockeneren, meist
nur noch wechselfeuchten Standorten in der Mardelle anzutreffen. In nassen
Mardellen tritt sie nur im Rand- und Uberlaufbereich der Mardelle auf. Dies ist
beispielsweise in der zeichnerischen Darstellung des Lingstransektes durch
Mardelle 159 zu erkennen. Bei nur feuchten Mardellen hingegen kann diese
Vegetationseinheit auch Bereiche im Zentrum der Mardelle besiedeln. Auffallend
ist, daB der Kriechende HahnenfuB, der durch seine langen oberirdischen
Auslidufer sehr schnell in angrenzende Flichen iibergreifen kann, regelmiBig als
erste Gefillpflanze gestorte Stellen innerhalb einer Mardelle, wie z.B.
Wildschweinsuhlen, wiederbesiedelt. Wihrend Ranunculus repens im allgemeinen
mineralisch geprigte, héchstens wechselfeuchte Ton- und Lehmbéden besiedelt,
kann er an Stérstellen auch auf sehr nassen, stirker organisch gepriigten Substraten
angetroffen werden.
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5.1.2.9 Krautreiches Seggenbruch mit Circaea lutetiana

Im Gegensatz zu den unter Kapitel 5.1.2.8.2 besprochenen Glyceria fluitans-
Rasen, sind die Bestinde des Krautreichen Seggenbruches mit Circaea lutetiana
ausschlieBlich auf die wechselfeuchten bis teilweise trockenen Rand- und Uber-
laufbereiche der Mardellen beschrinkt. Das Krautreiche Seggenbruch mit Circaea
lutetiana wird durch das Gewohnliche Hexenkraut (Circaea lutetiana), den Hain-
Ampfer (Rumex sanguineus), die Spierstaude (Filipendula ulmaria ssp. denudata)
und die Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa) charakterisiert (D24). Hierbei
handelt es sich um Arten, die regelméBig auf sickerfeuchten bis nassen, luftarmen,
aber nihrstoffreichen Lehm- und Tonbdden im Bereich des anstehenden lothringi-
schen Gipskeupers angetroffen werden konnen. Als weitere regelméafig auftreten-
de Arten, die jedoch keine Differentialarten zu den Glyceria fluitans-Rasen dar-
stellen, sind Glyceria fluitans und Ranunculus repens zu erwihnen.

Die Gesellschaft des Krautreichen Seggenbruches 148t sich anhand des
Artenbestandes in eine trennartenfreie Untergesellschaft (10.1), die lediglich den
bereits aufgefiihrten Artenbestand aufweist, mit einer Variante (10.1.2) des im
Rahmen weiterer Sukzession auftretenden, Wasserschneeballs (Viburnum opulus)
(D25), und in eine Untergesellschaft (10.2) mit weiteren Arten luftarmer, feuchter
Lehmbdden (D26) untergliedern.

Zu den Arten dieser Untergesellschaft gehoren, neben weiteren Arten, die aus
Vegetationstabelle 8 zu ersehen sind, die Griser Milium effusum und Carex sylva-
tica. Beide sind hiufige Arten der fiir den Gipskeuper typischen Eichen-
Hainbuchenwilder und leiten zu diesen iiber.

5.1.3 Eichen - Hainbuchenwald - Gesellschaften

Die Waldgesellschaften, bei denen es sich um Gesellschaften der Eichen-
Hainbuchenwilder handelt, stellen die dritte der in der Ubersichtstabelle ersichtli-
chen GroBgruppen dar. Sowohl strukturell als auch floristisch unterscheidet sich
diese GroBgruppe von allen anderen in den Mardellen des Untersuchungsgebietes
anzutreffenden Vegetationseinheiten durch das Vorhandensein einer Baumschicht,
die aus in der Mardelle selbst wurzelnden Stieleichen (Quercus robur) und
Hainbuchen (Carpinus betulus) gebildet wird. Die Gesellschaft der Eichen-
Hainbuchen-Wilder 148t sich aufgrund der Anwesenheit (11.1) oder des Fehlens
(11.2) bestimmter, an feuchte Lehmbdden gebundener, kleiner Erdmoose wie
Ephemerum serratum, Fissidens bryoides, Fissidens taxifolius und Fissidens exilis
(D27), die ein eigenes Moossynusium darstellen, untergliedern. Die
Ausgliederung kann im Untersuchungsgebiet jedoch nur aufgrund einer sehr
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geringen Anzahl an Aufnahmen durchgefiihrt werden, da es sich bei den
Standorten dieser Gesellschaften um trockene oder nur zeitweise feuchte
Mardellen handelt, die im Untersuchungsgebiet den Ausnahmefall darstellen. Bei
einer Erweiterung des Untersuchungsgebietes ist zu erwarten, dal eine genauere
Differenzierung aufgrund eines umfangreicheren Datenmaterials durchgefiihrt
werden kann.

5.2 Das Vegetationsmosaik der Mardellen in seiner radumlichen und zeitli-
chen Dynamik

Wie im methodischen Teil der Arbeit bereits ausgefiihrt, besteht die Vegetation
einer Mardelle nur in Ausnahmefillen aus einem einzigen, einheitlichen
Vegetationsbestand. In der Regel sind mehrere unterschiedliche Pflanzenbestinde
im ridumlichen Nebeneinander vorhanden, die jeweils durch eine eigene
Vegetationsaufnahme belegt wurden. Diese Aufnahmen wurden im Rahmen der
Tabellenarbeit durch synoptischen Vergleich zu den in Kapitel 5.1 besprochenen
Vegetationseinheiten zusammengefafit. Dabei wurden in einigen wenigen Fillen
mehrere Aufnahmen aus einer Mardelle der gleichen Vegetationseinheit zugeord-
net. In den meisten Fillen jedoch wurde der optische Gelidndeeindruck der
Verschiedenheit der Pflanzenbestinde bestitigt und die Vegetationsaufnahmen
wurden unterschiedlichen Vegetationseinheiten zugeordnet. In einer Mardelle kén-
nen somit mehrere Vegetationseinheiten zur gleichen Zeit rdumlich nebeneinander
auftreten (vgl. Vegetationstabelle 10).

Deshalb muB korrekter Weise, wenn man die gesamte Vegetation einer Mardelle
betrachtet, von einem Vegetationsmosaik gesprochen werden. Die
Vegetationseinheiten konnen demzufolge auch als Vegetationsbausteine des
Vegetationsmosaiks bezeichnet werden.

Die Vegetationsbausteine kénnen nicht nur im rdumlichen Nebeneinander, sondern
auch im zeitlichen Nacheinander auftreten. Die rdumliche Anordnung und die zeit-
liche Abfolge dieser Vegetationsbausteine soll im folgenden dargestellt werden.

5.2.1 Rdumliche Anordnung einzelner Vegetationsbausteine innerhalb einer
Mardelle

In der Ubersichtstabelle (Veg.Tab. 1) wurden die, die Vegetationseinheiten charak-
terisierenden Artengruppen in einer sich diagonal durch die Tabelle ziehenden
Abfolge angeordnet. Diese diagonale Abfolge beschreibt 6kologische Reihen, die
eine rdumliche und eine zeitliche Komponente aufweisen.
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Diese Zusammenhinge werden in der Tabelle, die lediglich eine zweidimensiona-
le Darstellung zulift, jedoch nur sehr vereinfacht dargestellt, da im Okosystem
Mardelle multidimensionale Zusammenhinge und Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Faktoren und Elementen auftreten.

Deshalb soll im folgenden am Beispiel unterschiedlich zusammengesetzter und
hinsichtlich ihrer Komplexitit differierender Vegetationsmosaike die rdumliche
Anordnung der Vegetationsbausteine in der Mardelle und deren Abhingigkeit von
dkologischen Faktoren dargestellt werden. Hierzu wurden an fiinf Mardellen des
Untersuchungsgebietes Transekte gelegt, die als exemplarische Fallbeispiele zur
Verdeutlichung sowohl tabellarisch als auch teilweise zeichnerisch dargestellt
wurden. Es wurde von drei Mardellen je ein Quertransekt, von einer Mardelle ein
Lingstransekt und von einer Mardelle sowohl ein Lings- als auch ein Quertransekt
angefertigt.

Transektaufnahmen erfassen aufgrund ihrer kleinen Aufnahmefliche (vgl. Kapitel
2.5.5) nur einen Ausschnitt aus einem moglicherweise groBeren
Vegetationsbestand. Thre Aufgabe besteht darin, die Artenzusammensetzung und
deren Verinderung entlang einer festgelegten Strecke darzustellen, wodurch sich
okologische Zusammenhinge erkennen lassen.

Zwischen der Transektdarstellung und dem in der Aufsicht auf eine Mardelle dar-
gestellten Vegetationsmosaik konnen, aufgrund des unterschiedlichen methodi-
schen Ansatzes, leichte Abweichungen auftreten. Beispielsweise kann es vorkom-
men, daB fiir eine Mardelle nur eine Vegetationseinheit ausgegliedert wurde,
withrend die Transektaufnahme den Eindruck vortiuscht, es sei noch eine zweite,
artendrmere Vegetationseinheit ausgebildet. So z.B. in den Aufnahmen 1.1 und 1.2
des Quertransektes durch Mardelle 91, die keine Carex elata enthalten, da genau
der Zwischenraum zwischen zwei Bulten, die aufgrund der stirkeren Beschattung
auch kleiner sind als im Zentrum der Mardelle, erfaBt wurde.

5.2.1.1 Quertransekt durch eine von Carex elata dominierte Mardelle

Mardelle 91 wird in ihrer Gesamtheit von Bestinden der Steifen Segge, d.h. einem
Carex elata-Seggenbruch mit Lemna minor, geprigt. Es ist keine symmetrische
Vegetationszonierung, die sich in der Tabelle (Tab. 1) in der Anordnung der
‘Eintriige in Form eines “U” ausdriicken wiirde, zu erkennen, sondern lediglich eine
allmihliche, in Form einer Diagonale dargestellte Verinderung vom einen zum
anderen Rand der Mardelle festzustellen. Dies offenbart sich in der Darstellung der
gemittelten Lichtwerte, die von geringen Werten unter 4 am Rand der Mardelle auf
Werte liber 7 im Zentrum ansteigen und dann zum anderen Rand hin nur sehr flach
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abfallen. Diese Erscheinung ist zum einen durch die die Mardelle umgebenden
Fichten zu erkléren, die nur geringe Flidchen beschatten, diese dann aber so stark,
dafl sich keine Arten des Krautreichen Seggenbruches, die zwischen
Mardellenvegetation und umgebender Vegetation vermitteln, einstellen konnten.
Zum anderen erstreckt sich der Transekt von Siidsiidwest nach Nordnordost, so
daB aufgrund des unterschiedlichen Sonneneinfalls bei ausreichender Feuchtigkeit
amnordexponierten Mardellenrand eine starke Beschattung durch die Fichten zu
verzeichnen ist.

Infolgedessen sind am Mardellenrand weniger lichtliebende Arten vertreten bzw.
im Falle von Carex elata nur kleinere Bulte mit gréBerem Abstand voneinander
ausgebildet. Am siidexponierten Mardellenrand hingegen sind kriftige Bulte bis
zum dufersten Randbereich ausgebildet. Wihrend die Feuchtigkeit von Siiden
nach Norden allméhlich zunimmt, zeigen die Reaktions- und Stickstoffwerte ihr
Maximum am nordexponierten Mardellenrand und annihernd im Zentrum der
Mardelle. Die hohen Werte am Rand sind mdglicherweise durch Eintrag von
auflen durch Oberflichenwisser oder zoogenen Einflu zu erkldren. Das
Ansteigen der Werte zum Zentrum der Mardelle beruht moglicherweise auf der
Anreicherung grofler Mengen organischen Materials und der Anwesenheit des
Rohrkolbens, der sonst in den Mardellen des Untersuchungsgebietes nur sehr sel-
ten anzutreffen ist.

5.2.1.2 Liangstransekt durch Mardelle 214

In Mardelle 214 sind Bruchwaldartige Erlenbestéinde und Glyceria fluitans-Rasen
ausgebildet (vgl. Tab. 2). Zusitzlich befinden sich im duBeren Uberlaufbereich
kleine Bestinde, die dem Krautreichen Seggenbruch nahestehen, jedoch aufgrund
ihrer geringen Deckung nicht soziologisch aufgenommen wurden.

Sowohl strukturell als auch ékologisch wird die Mardelle durch die Erlen domi-
niert. Die Schwarzerle bildet in den Aufnahmeflichen 1.3, 1.6, 1.7, 1.10 und 1.11
die oben beschriebenen Inselbiotope . Die in der Fliche 1.3 wurzelnde Erle wurde
gefillt, so daB von ihr, im Gegensatz zu den anderen in der Mardelle wurzelnden
Erlen, keine Beschattung der benachbarten Fichen ausgeht. Der Verlauf der
Kurven der Licht- und Stickstoffwerte entlang des Transektes ist direkt von den
Erlen abhingig. Einerseits bestimmen die Erlen durch Beschattung den
Lichteinfall in die Mardelle, so daB die hochsten Lichtwerte zwischen zwei Erlen
erreicht werden. Andererseits gehen Schwarzerlen mit Strahlenpilzen der Gattung
Actinomyces eine Symbiose ein, bei der die Strahlenpilze nicht pflanzenverfiigba-
ren Luftstickstoff in pflanzenverfiigbare Nitrate umwandeln. Da die Erle auerdem
vor dem Laubabwurf kaum Stickstoff aus den Blittern zuriickzieht (TISCHLER
1984), ergibt sich eine groBie Menge stickstoffreichen und damit gut abbaubaren
Materials.
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Tab. 1: Quertransekt durch Mardelle 91

134

Aufnahme - Nr.
Aufnahmebeginn (m)
Aufnahmeflache (qm)
Artenzahl

Héhe Krautschicht (m)
Deckung Krautschicht (%)
Hthe Bodenschicht (m)
Deckung Bodenschicht (%)

Lophocolea bidentata
Carex remota
Lophocolea heterophylla
Carex elongata
Eurhynchium praelongum
Calliergonella cuspidata
Scutellaria galericulata
Rhizomnium punctatum
Glyceria fluitans

Pellia endiviifolia
Solanum dulcamara
Galium palustre s.str.
Carex canescens
Juncus effusus
Amblystegium riparium
Brachythecium rutabulum
Dryopteris carthusiana
Carex elata

Lemna minor

Epilobium adenocaulon
Typha latifolia
Lysimachia vulgaris

Verlauf der
Mittleren Lichtwerte
fir GefaRpflanzen:

Verlauf der
Mittleren Feuchtewerte
fir GefdRpflanzen:

Verlauf der
Mittleren Reaktionswerte
fur Gefaipflanzen:

Verlauf der
Mittleren Stickstoffwerte
fiir Gefalpflanzen:

11 12 13 14 15 16 1.7
0 1 3 5 T 9 1
2 2 2 2 2 2 2
8 12 11 10 10 6 5
0.40 080 1.20 160 1.60 160 1.20
20 40 70 100 100 100 100
0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
20 20 20 20 30 7 3

+

2 1
I
2 +
2 +
2
1
+
z .
. r E
+ 1 + +
1 2 + ‘
2 2 F +
2 1 + + .
. 2 2 2 2 1 .
1 1 2 2 2 2 1
% 2 1 1 2 2
4 5 5 5 5
1 2 2 +
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1 2
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Tab. 2: Lingstransekt durch Mardelle 214

Aufnahme - Nr. 11 12 1.3 14 15 18 1.7 18 19 110 111 112193 114

Aufnahmebeginn (m) 0 2 3 5 7 9 11 12 14 15 17 18 20
Aufnahmeflache (gm) 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 ¥ 2 2
Artenzahl 0 2 11 5 5 11 7 4 ® 10 7 3 8 15
Hohe Baumschicht (m) =« « T T 15 7 15 - 15156 7 - -
Deckung Baumschicht{%) -+ - 10" 20" 90 20 60* - 90 B0 40° - -
Hahe Krautschicht (m) -~ 045 15 08 08 11 10 04 10 12 13 02 1.1 08
Deckung Krautschicht (%) - 2 S50 20 23 T0O 7 3 60 30 &0 1 90 80
Hhe Bodenschicht (m) - 0.02 0.05 002 002 0.050.03 0.02 0.10 0.10 0.10 0.03 0.03 0.03
Deckung Bodenschicht (%) - 2 90 10 20 70 40 1 S50 40 S0 2 4 10
Ranunculus repens 1
Fragaria vesca 1
Circaea lutetiana +
Juncus effusus 3
Athyrium filic-femina 2
Plagiomnium undulatum *
Viburnum opulus r
Glyceria flutans 2
Eurhynchium praelongum + +
Brachythecium rutabulum P oW & b ow om R o L oW i R
Solanum dulcamara L@ Bow e oo & om ow B2 4
Hedera helix 1 W e E W % b
Galium palustre s str, 1

Fagus sylvatica r

Tetraphis pellucida 2 ;

Plagiothecium ruthei .

Dicranum montanum + . 1

Carex canescens 1 2 * s
Rubus fruticosus agg 3 2 2
Thuidium tamariscinum 2 + : 1
Dryopteris carthusiana 2 ., 02 2 , 2 1 2
Amblystegium riparium 1 2 2 3 1 . 4 .
Carex elongata 2 23 = 3 2 2 4 1
Mnium hormum 4 1 1 4 3 . 2.3 o * *
Calliergonelia cuspidata 1 2 2 2: 2 2 ¥4 '3
Lysimachia vulgaris + 1 1 0+ o+ . * 1
Alnus glutinosa 2 2 5 4 4 5 5 3
Sphagnum palustre . 2 2 2

Rubus caesius 2. 3

Noweilia curvifolia 1

Lophocolea heterophylla + *

Hypnum cupressiforme +

<51
i

11 1.2 1.3 14 15 1.8 1.7 18 1.9 110 .11 112 112 1.4

Verlauf der Mittieren '2
Feuchtewerte R
8 N
fur Gefalpflanzen: 7
1112 1.3 14 15 16 1.7 1.8 19 110111 112113 1.14
Verlauf der Mittieren L5
Reaktionswerte L]
fur Gefafpflanzen: :_
14 12 13 14 15 16 1.7 18 1.9 110 .11 112 113 1.14
Verlauf der ]
Mittleren Stickstoffwerte &
fur Gefalpflanzen: 4
2 ——r - 4

11 12 1.3 14 15 1617 1.8 18 110 111 112113 1.4

* - nicht in der Aufnahmefiache wurzeind, aber von aulen beschattend
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Aufgrund des sehr feuchten Milieus in der Mardelle mit einhergehender intensiver
Beschattung und hohem Stickstoffangebot tritt hdufig nur noch eine Art aulerhalb
des Wurzelstockes der Erlen auf; ndmlich Selanum dulcamara, der BittersiiBe
Nachtschatten, der nach ELLENBERG (1991) ein ausgesprochener Stickstoffzeiger
ist und somit die hohen Werte in der Kurve der Stickstoffmittelwerte bedingt. In
den Aufnahmen mit Wurzelstécken der Erlen sind geringere Stickstoffwerte in der
Kurve abgetragen, da auf den Wurzeltellern Arten auftreten, die stickstoffirmere
Standorte bevorzugen, wie z.B. Dryopteris carthusiana. Bemerkenswert erschei-
nen die geringen Reaktionswerte, die im Randbereich der Mardelle, auf3erhalb der
Erlenbestinde, auftreten. Der duflere Randbereich ist, wie die Aufnahmen 1.1 und
1.2 zeigen, einseitig nicht mit Vegetation bestanden. Die in der Mardelle auftre-
tenden Glyceria fluitans-Rasen werden im Transekt durch die Aufnahme 1.13 tan-
giert. Sie befinden sich zwar im noch sehr nassen Bereich der Mardelle, liegen
jedoch schon soweit randlich, daB ein zeitweiliges Trockenfallen wihrend der
Sommermonate gegeben ist. Sie leiten zu den noch trockenere Standorte bevorzu-
genden Arten des Krautreichen Seggenbruchs in Aufnahme 1.14 iiber.

5.2.1.3 Léangs- und Quertransekt durch Mardelle 159

Durch Mardelle 159 wurden Lings- und Quertransekt gelegt (Tab. 3, Tab 4.), um
am Beispiel eines komplexer strukturierten Vegetationsmosaiks die Abfolge und
Anordnung der Vegetationsbausteine in zwei Richtungen zu verfolgen.

An Vegetationseinheiten sind in der Mardelle Sphagnum squarrosum-
Torfmoosrasen ohne (")hrchenweidcngcbilschc. Glyceria fluitans-Rasen und das
Krautreiche Seggenbruch mit Carex elongata ausgebildet. Die Anordnung der
Vegetationsbausteine ist in der Mardellenaufsicht dargestellt. Hierbei wird deut-
lich, daB die Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen (5.5.1) im Zentrum der
Mardelle liegen, wihrend die Glyceria fluitans-Rasen (9.9.2) etwas weiter rand-
lich angeordnet sind und daB das krautreiche Seggenbruch (10.1) auf den bereits
relativ weit verlandeten, westlichen Randbereich und den gelegentlich iber-
schwemmten, hangabwiirts gerichteten Uberlaufbereich beschrankt ist.

Betrachtet man nun zunidchst den Quertransekt, so wird deutlich, daB im
Gegensatz zu den bisher betrachteten Transekten unterschiedliche
Vegetationsbausteine direkt aneinander grenzen und dal flieBende Ubergiinge zwi-
schen diesen entlang eines Gradienten auftreten. Weiterhin ist aus dem Verlauf der
Kurve der Mittleren Lichtwerte zu ersehen, dal wie zu erwarten, in der Mitte der
Mardelle die geringste Beschattung durch den’umgebenden Wald und damit der
hochste Lichteinfall zu verzeichnen ist. Ebenfalls zu erwarten war die im Zentrum
der Mardelle auftretende groBte Feuchte. Bemerkenswert erscheint jedoch,
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Tab. 3: Lingstransekt durch Mardelle 159

Aufnahme - Nr.
Aufnahmebeginn (m)
Aufnahmeflache (qm)
Artenzahl

L
-

22 23 24 25 28 27 28 29 210211212213214 215
2 3 § 7 9 11 13 15 17 18 20 22 24 28
3 2 2 % % 2 3 %2 % 2 32
5§ 6 11 12 11 13101 7 7 86 7 6 17
Hehe Krautschicht (m) 08 08 05 10 10 13 10 07 10 1.0 04 10 03 03
Deckung Krautschicht (%) - 50 80 90 §5 ©5 90 90 80 8D PO 95 5 30 40
Héhe Bodenschicht (m) - - 002005003002010010003001001 - 002 - -
Deckung Bodenschicht (%) =+ 1 2 1 1 % 2 15 1 1 - 1 - =

L - ]
~
-
]

Fragaria vesca : ;a3 AR - - SR~ A
Ajuga reptans BN R T i & A A
Epilobium adenocaulon ' 3 P S e ) A
Carex remota ’ . o e w o o oW kK o 2
Rumex sanguineus o |
Plagiomnium undulatum R R o e e b w

Poa trivialis e
Amblystegium riparium MO i
Lysimachia vulgaris T |
Alopecurus aequalis PO |
Ranunculus repens o i A
Juncus effusus

-
R
[FRRp CaE
+
n

:
1

Solanum dulcamara v A
Galium palustre s.str.

Carex rostrata

Dryopteris carthusiana

Agrostis canina

Sphagnum squarrosum

Lythrum salicaria

Eurhynchium praelongum P T A 1

Lemna minor & oM 3 W i @ T 1 .
Calliergonella cuspidata T . w1 ooy e
Rubus fruticosus agg. O I e
Plagicthecium ruthei B s G oa s 1

- -
ANk
R

4o AN L = P R s

Verlauf der

9
8
Mittieren Lichtwerte 7
for Gefalipflanzen: :
4

+ T T T T T T

21 22 23 24 26 26 27 28 29 210211 212 213 214 215
Vertauf der o)
Mittleren Feuchtewerte 8]
fur Gefalipflanzen: 7.

21 22 23 24 26 26 27 28 29 210211 212213 214 216

8

7
Mittleren Reaktionswerts 8
fur Gefalpflanzen: : 1

3

T T T T T T T T T T T T

21 22 23 24 25 26 27 28 29 210 211 212 213 214 218

T T T T T T T T T T T T T ol

21 22 23 24 25 26 27 28 29 210211 212213 214 216
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Tab. 4: Quertransekt durch Mardelle 159
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Aufnahme - Nr.
Aufnahmebeginn (m)
Aufnahmeflache (qm)
Artenzahl

Héhe Strauchschicht (m)
Deckung Strauchschicht(%)
Héhe Krautschicht (m)
Deckung Krautschicht (%)
Héhe Bedenschicht (cm)
Deckung Bodenschicht (%)

Galeopsis tetrahit

Poa trivialis

Filipendula ulm. ssp. denudata
Circaea lutetiana
Scirpus sylvaticus
Ranunculus repens
Athyriumn filix-femina
Cardamine pratensis
Salix aurita agg.

Lemna minor
Rhizomnium punctatum
Carex canescens

Carex remota

11 12 13 14 15 16 1.7 18 18 110111
0D 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 4 8 8 13 13 12 15 15 14 &

. - - 222 - -
- - i < 8 10 -
01 0.7 008 10 09 12 18 11 13 14 03
1 70 95 90 95 90 90 80 80 95 W0
1 - -« 3 3 1 1 05 3 3 2
€« « - 1 1 40 40 30 15 1 1
"
1 2
2
.. 2 1
2t T
2 2 1
+ 2 e
1 .+
= ]
2 0+
1+
3 ; +
r 3 s ]
2 1 2 1
w4 2 B OERE & b &
= B2 2% 2R Lo
2 2 2 2 + r + 2 2
2 4 3 2 . 1 2 4 3 .
1 + + + 1 2 2 2 =
+ + 1 14 2 2 %
3 2 4 4 4 . .
+ 2 2 + 1 +
F EiZ o Z#
1t = 3
3 1 ;
+ 1 .+
| +
22 1
2 2

T N

11 1.2 13 14 16 16 1.7 18 1.9 110111

T T — —T

14 1.2 1.3 14 15 16 1.7 1.8 1.9 110111

11 12 13 14 15 16 1.7 18 19 110111

w

—r—r——r—T T T T T

11 1.2 1.3 14 156 16 1.7 1.8 1.9 110111



daB im Zentrum der Mardelle die niedrigsten Mittel der Reaktions- und
Stickstoffwerte zu verzeichnen sind. Dies geht mit einer Vermoorung und einem
Wachstum von Torfmoosen, d.h. mit der Verbreitung der Sphagnum squarrosum-
Torfmoosrasen in der Mardelle, einher. Um diese durch das Auftreten bestimmter
Pflanzenarten angezeigten Unterschiede hinsichtlich der Aciditit und des
Stickstoffgehaltes des wasserdurchtrinkten Substrates auf nur wenigen Metern zu
erkliren, mufl die Wasserversorgung einer Mardelle beriicksichtigt werden. Eine
Mardelle erhiilt einerseits Oberflichenwasser aus dem Einzugsgebiet der Mardelle
und andererseits Niederschlagswasser. Ein Teil der im Oberflichenwasser enthal-
tenen Nihrstoffe wird méglicherweise durch die Vegetation im Randbereich der
Mardelle bereits verbraucht, so daB nur ein Teil der Nihrstoffe bis zum Inneren der
Mardelle gelangt. Dies wird moglicherweise durch eine, aufgrund der
Sedimentfiillung der Mardelle erschwerte Wasserzirkulation verstirkt, die jedoch
nicht niher untersucht wurde. D.h., daB die Torfmoosrasen im Zentrum der
Mardelle durch einen relativ hohen Anteil an Niederschlagswasser und von an
Nihrstoffen verarmtem Oberflichenwasser mit Feuchtigkeit versorgt werden. Da
die Zellmembranen von Sphagnen zum Austausch von Kationen befihigt sind,
wobei die H*-lonen-Konzentration im Wasser erhht wird, bewirken die Sphagnen
selbst ein weiteres Absinken des pH-Wertes (TiscHLER 1984). Ein zusitzlicher
Nihrstoffeintrag von auBen, wie beispielsweise durch Ablagerung von Asten, die
wihrend der Waldarbeiten anfallen, schlégt sich sofort in der Vegetation nieder. So
konnte in mehreren Mardellen an solchen Stellen ein kleinrdumig begrenztes
Auftreten von Ranunculus repens mit hohen Deckungen beobachtet werden.

Betrachtet man nun den Lingstransekt durch die Mardelle, so werden die durch
Pflanzen angezeigten graduellen Unterschiede beziiglich des Licht-, Feuchte-,
Séuren- und Stickstoffangebotes noch deutlicher. Entlang des Lingstransektes ist
ein Ubergang vom nicht mit Vegetation bestandenen Randbereich, iiber Glyceria
fluitans-Rasen, die hohe Deckungen des Rohbodenbesiedlers Alopecurus aequalis
aufweisen, zu Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen und dann, zum Uberlaufbe-
reich der Mardelle hin, zum Krautreichen Seggenbruch mit Circaea lutetiana zu
verzeichnen.

Bei dieser Mardelle handelt es sich insofern um ein besonders typisches Beispiel,
als regelmiBig an Mardellen beobachtet werden kann, daB in den Rand- und Uber-
laufbereichen trotz zunichst unterschiedlichen Aussehens, eng verwandte
Pflanzengesellschaften angesiedelt sind, die etwas basischere, nicht zu nasse
Standorte bevorzugen.
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5.2.1.4 Quertransekt durch Mardelle 181

Der Quertransekt durch Mardelle 181 weist die bereits angesprochene “U-Form”
der Eintrdge in der Tabelle auf, was auf einer annihernd symmetrischen
Anordnung der Vegetationsbausteine innerhalb der Mardelle beruht. Es handelt
sich hierbei um Glyceria fluitans-Rasen mit Ranunculus repens (9.2.2),
Thelypteris palustris-Farnherden (5.3), Sphagnum squarrosum-Torfmoosrasen mit
Salix aurita (5.5.2) und reine Salix aurita-Gebiische (6.). Zusitzlich ist das
Krautreiche Seggenbruch (10) in Ansétzen, wie in Aufnahme 1.1 zu erkennen, im
Randbereich und im Uberlaufbereich der Mardelle ausgebildet. Fiir eine pflanzen-
soziologische Aufnahme war die Ausbildung im Randbereich jedoch zu spirlich,
wihrend sich der Uberlaufbereich gut geeignet hitte. Eine Aufnahme war jedoch
trotzdem nicht méglich, da der Bestand wenige Tage vor der vegetationskundli-
chen Erfassung weitgehend durch Wildschweine zerwiihlt wurde.

Wie die schematische Darstellung der Verbreitung der einzelnen
Vegetationsbausteine in der Mardelle in der Aufsicht zeigt, konnten durch den
Transekt nicht alle in der Mardelle auftretenden Vegetationsbausteine erfait wer-
den. Der Transekt durchliuft lediglich Thelypteris palustris - Farnherden und
Sphagnum squarrosum - Torfmoosrasen mit Salix aurita.

Interessanterweise schliefen sich die Thelypteris-Farnherden ringférmig um den
im Zentrum der Mardelle ausgebildeten Torfmoosrasen. Am 6stlichen
Mardellenrand schlieft sich zusitzlich der bereits erwihnte spirlich ausgebildete
Randbereich mit Arten des Krautreichen Seggenbruches an. Bei Betrachtung der
Kurven der gemittelten Zeigerwerte wird deutlich, dal auch bei dieser Mardelle
zum Zentrum hin Arten auftreten, die saure Substrate bei geringer Beschattung
bevorzugen.
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Tab. 5: Quertransekt durch Mardelle 181

Aufnahme - Nr. 11 12 13 14 15 1
Aufnahmebeginn (m) 0 1
Aufnahmafiachs (gm) 2 2
Artenzahl LI

& 17 18 19 110 111 112 143 114 1.15 1.16 1.17

& 10 11 13 15 17 18 21 I 25 27 29

2 ¢ 2 2 2 2 : 2 2 2 2 2

8 11 7 11 11 11 16 13 9§ 9 9 &
Hehe Strauchschicht (m) 3 4 5 § & 8 7 5 4 3 - - -
Deckung Strauchschicht{%) . &0 60 90 50 95 100 60 S50 40 15 - - -
Hohe Krautschicht (m) 0.50 0, ns 0.70 0.60 0.70 0.90 0.80 0.80 0.20 0.35 0.80 0.50 0,80 0.70 1.30 0.80 0.40
Dackung Krautschicht (%) 0 50 95 90 9 95 20 30 S 60 7O 95 80 B0 80 20
Héhe Bodenschicht (m) = = - DO30030100.100100100.10003003003003003 - -
Deckung Bodenschicht (%) -+ -+ -+ 10 5 15 &0 100100 50 20 3 W0 W0 5§ - -

Quercus robur r p . +

Fagus sylvatica r . + T

Milium effusum + ; .

Deschampsia i

Sorbus torminalis

Convaltaria majalis

Hedera halix

Circasa |utetiana P HE Ll o o wm mow : s

Cardamine pratensis ; 5 i +

Rubus fruticosus agg. 2 1 2 + . & 2 - 2

Lonicera periclymenum 2 v a : z =

Carex remota 3 TR 1

Carpinus betulus . 4 4
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11 1.2 13 14 15 16 1.7 1.8 1.9 110 111 .12 193 1.4 1.15 1.18 117

Veriauf der 2 o
Mittieren Feuchtewerte T /-
fur Gefalipfianzen: s
14 12 13 14 165 16 17 1.8 1.8 190 1.41 112 1.13 114 115 1.16 1.17
Verlauf der i
Mittleran Reaktionswerte L]
for Gefalipfianzen: 3
T ————
14 12 13 14 16 18 17 18 18 140 111 112 113 1.4 116 1.16 117
Verlauf der ::
Mittleren Stickstoffwerte 5s
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ELE. — — T N T —r T

14 12 13 14 15 16 1.7 1B 1.9 110 111 142 1.93 1.14 115 1.16 117
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Tab. 6: Quertransekt durch Mardelle 157
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Aufnahme - Nr.

Solanum duicamara
Calliergonelia cuspidata
Eurhynchium praslongum
Brachythecium rutabulum
Dryopteris carthusiana
Rhizomnium punctatum
Thuidium tamanscinum

fur GefaBpflanzen

Verfauf der
Mittleren Feuchtewerte
for Gefalpflanzen:

Variauf der
Mittleren Stickstoffwerte
fur Gefalpflanzen:

Ll A L]

f
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1 2 229 % 3 . 1
2 4 4 4 5 5 4 3 3
5 201 2 2 2
2 5 85 5 5 2
2 2 4
r r

11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 119

Pt ”

LT T

11 12 13 14 15 18 17 18 18 110 i1

PP

11 12 13 14 16 16 17 1B 198 110 111

e e ansa®

14 12 13 14 16 16 1.7 18 1.9 110 1.4



@
o
-

']I'

10m

2-fach tliberhéht

Abb. 32: Quertransekt durch Mardelle 91 und Aufsicht
Vergleiche hierzu Vegetationsaufnahmen des Transektabschnittes BC und dkologische Diagramme in Tab.1.
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Abb. 33: Liings- und Quertransekt durch Mardelle 159 mit Aufsicht

Der Lingstransekt AD ist oben dargestellt und wurde entlang der Gefillsachse angefertigt. Vergleiche
Vegetationsaufnahmen des Transektabschnittes BC und okologische Diagramme in Tab. 3.

Der Quertransekt EH ist unten dargestellt. Vergleiche Vegetationsaufnahmen des Transektabschnittes FG und
vkologische Diagramme in Tab. 4.
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Abb. 34: Quertransekt durch Mardelle 181 mit Aufsicht
Vergleiche Vegetationsaufnahmen des Transektabschnittes BC und 6kologische Diagramme in Tab. 5.
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Abb. 35: Quertransekt durch Mardelle 157 mit Aufsicht
Der Transekt wurde entlang eines NNW-SSE Profils gelegt.
Vergleiche Vegetationsaufnahmen des Transektabschnittes BC und okologische Diagramme in Tab. 6.
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Carex elongata

Carex canescens

Carex elata

Carex rostrata

Carex remota

Thelypteris palustris
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Abb. 36: Legende zu den Vegetationstransekten

Ranunculus repens

Alopecurus aequalis

Glyceria fluitans

Circaea lutetiana
Callitriche stagnalis

Lemna minor

Sphagnum palustre

Sphagnum squarrosum

Sphagnum flexuosum

Plagiochila asplenioides

Calliergon cordifolium
Amblystegium riparium
Plagiothecium ruthei

Ohrchenweidengebisch

(Signatur urklul-nort)

organische Sedimentfillung mit

Bohrpunkt

anorganische Sedimentfdilung,
Cimal hieht Tl

{68lehmreiche Deckschichten
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5.2.1.5 Quertransekt durch Mardelle 157

Auch Mardelle 157 weist eine anndhernde “U-Form” der tabellarischen Eintrige
auf. In der Mardelle sind an Vegetationsbausteinen Sphagnum squarrosum-
Torfmoosrasen mit (5.5.2) und ohne (5.5.1) tiberstehenden Salix aurita-
Gebiischen, Carex rostrata-Reinbestinde (5.2) und Bestinde des Krautreichen
Seggenbruches (10.1) ausgebildet. Vom Transekt erfalt wurden Sphagnum squar-
rosum - Torfmoosrasen mit und ohne Salix aurita und Bestinde des Krautreichen
Seggenbruches. Im Unterschied zu den anderen vermoorten Mardellen, durch die
Transekte gelegt wurden, sind die Torfmoosrasen in dieser Mardelle wesentlich
ausgedehnter entwickelt. Der in zwei Fillen doppelte Eintrag aneinandergrenzen-
der Vegetationsbausteine (5.2 und 5.5.2) in der Aufsichtdarstellung beruht darauf,
daf} die Vegetationsbestinde im Gelédnde bereits strukturelle Unterschiede aufwei-
sen, bei der Tabellenarbeit jedoch zusammengefa3t werden muften, da fiir eine
weitere Untergliederung im Untersuchungsgebiet keine ausreichende Anzahl die-
ser Bestinde zur Verfiigung stand. Die Kurve der Feuchtewerte zeigt, daf} die
Feuchtemittelwerte der die Torfmoosrasen umgebenden Bestinde etwas héher
sind als die der Torfmoosrasen selbst. Die Schwankungen der Stickstoffwerte
beschrinken sich auf den als miBig stickstoffreich zu betrachtenden Bereich und
weisen nur eine geringe Amplitude auf.
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5.2.2 Zeitliche Dynamik des Vegetationsmosaiks in einer Mardelle

Bei zunichst zweidimensionaler Betrachtung der Ubersichtstabelle (Veg.tab. 1) ist
im oberhalb der Differentialartengruppe D17 gelegenen Teil der Tabelle eine zeit-
liche Komponente der Entwicklung der Mardellenvegetation, d.h. eine Suk-
zessionsabfolge zu erkennen. Diese Sukzessionsabfolge lduft bei iiberwiegender
Akkumulation von organischem Material ab. Sie beginnt bei sehr einfach struk-
turierten Wasserlinsendecken und entwickelt sich iiber verschiedene Linien zum,
wenn auch unterschiedlich ausgebildeten, Erlenbruchwald, der wahrscheinlich in
den meisten Fillen als Endstadium der Vegetationsentwicklung anzusehen ist.

Etwas problematisch erscheint eine Prognose der Weiterentwicklung vermoorter
Mardellen, die teilweise zum Birkenbruch tendieren. Daf} eine Weiterentwicklung
vom Flachmoor zum Ubergangsmoor in Mardellen nicht ausgeschlossen werden
kann, belegen Fundortangaben einiger Pflanzenarten durch BArBICHE (1870).

Neben Drosera rotundifolia und Eriophorum angustifolium, gibt BARBICHE auch
Eriophorum gracile und Eriophorum vaginatum aus Mardellen in der Umgebung
von Thionville an. Nach OBERDORFER (1990) ist Eriophorum gracile eine Art der
Zwischenmoore, wihrend Eriophorum vaginatum Torfmoos-Bulten und -Decken
der Hochmoore sowie Kiefern- und Birkenmoore auf ndhrstoff- und basenarmen,
saueren Torfbéden, vor allem in Anfangs- und Abbauzustinden, besiedelt.
Eriophorum vaginatum tritt auch, insbesondere in stirker atlantisch geprigten
Gebieten in Nieder- und Ubergangsmooren auf.

Bei dieser Entwicklung handelt es sich, betrachtet man die gesamte Mardelle, um
eine Abfolge vom Zentrum der Mardelle zu ihrem Rand hin, d.h. von innen nach
aublen. Es konnte beobachtet werden, daf sich organisches Material besonders im
Zentrum der Mardellen anreichert. Dies ist einerseits durch den Eintrag allochtho-
nen Materials zu erkéren: Aste oder Biume, die in die Mardelle kippen, fiihren
zwangsldufig aufgrund des geringen Durchmessers der Hohlform zu einer
Anreicherung organischer Substanz in der Mitte der Mardelle. Anderseits ist ein
selbstverstirkender ProzeB zu beobachten. Sobald groBe Seggenbulte oder
Torfmoosrasen im Zentrum der Mardelle Fuf8 gefafit haben, reichern sie selbst
organisches Material an. Sie dringen dann von ihrer Ansiedlungsstelle her nach
auflen vor.

Eine zweite Entwicklungsreihe ist unterhalb der Differentialartengruppe D17 zu
erkennen. Sie beginnt moglicherweise ebenfalls bei den einfach strukturierten
Wasserlinsendecken und verlduft zum Krautreichen Seggenbruch, welches zu
dem, die Mardellen in der Regel umgebenden, edaphisch bedingten Eichen-
Hainbuchenwald iiberleitet.
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Beschrinkt man die Betrachtung auf einen eng umgrenzten Raum in der
Mardelle, so lduft in zeitlicher Dimension hier eine Sukzession ab, bei der sich die
einzelnen oben beschriebenen Vegetationseinheiten ablésen. Betrachtet man die
Mardelle als Gesamtheit, so handelt es sich um eine Entwicklung, die bei iiber-
wiegender Sedimentation mineralischen Materials eine Verschiebung der
Vegetationsbausteine vom Rand der Mardelle zum Zentrum hin verursacht. Ein
weiter randlich gelegener Vegetationsbaustein ersetzt somit den nach innen
benachbarten.

Einen Sonderfall stellen die in den Mardellen 116, 150 und 170 ausgebildeten
Fragmente (Veg.tab. 9) von Eichen-Hainbuchenwald-Gesellschaften dar, die einer-
seits als Endstadium einer Entwicklungsreihe, andererseits aber auch als
Vegetation einer in ihrer zeitlichen Entwicklung niemals wassergefiillten Mardelle
angesehen werden konnen. Diese noch offene Frage kénnte durch Erbohren der
Sedimentfiillung der Mardelle geklirt werden.

Im Rahmen der Sukzession miissen bzw. kénnen jedoch nicht alle in den Tabellen
dargestellten Vegetationsstadien nacheinander durchlaufen werden. Es handelt
sich in den Tabellen vielmehr um eine Zusammenstellung der im
Untersuchungsgebiet auftretenden Vegetationsstadien, die unterschiedlichen
Entwicklungsreihen, die teilweise para]lel laufen, entstammen.

Aus den Vegetationstabellen und den Transektdarstellungen ldft sich unter
Zuhilfenahme erginzender Gelindebeobachtungen ein vorldufiges Modell der
Sukzessionsabldufe in Mardellen darstellen (Abb. 37). Fiir dieses Modell soll
jedoch kein Anspruch auf Vollstindigkeit erhoben werden.

So ist beispielsweise eine Entwicklung denkbar, die von den Wasserlinsendecken
iiber den Lemna minor-Carex elongata-Waldsumpf zum Grofiseggenried mit
Carex elata oder Carex paniculata verlduft. Carex elata und Carex paniculata
konnten im Untersuchungsgebiet nie zusammen beobachtet werden. Es handelt
sich vielmehr um zwei Arten, die die gleiche 6kologische Nische besetzen und
somit Konkurrenten darstellen. Welche der beiden Arten nun eine Mardelle besie-
delt, hingt wahrscheinlich davon ab, welche von beiden als erste den Standort
erreicht und die Nische besetzt. Wie das vereinzelte Auftreten von Sphagnum fim-
briatum in Bestinden der Grofseggenriede andeutet, ist eine Weiterentwicklung
zum Carex rostrata-Seggenbruch durchaus denkbar. Ebenso konnte ein Kontakt
‘mit Bruchwaldartigen Erlenbestinden beobachtet werden.

Daf} nicht alle unterschiedlichen Stadien durchlaufen werden miissen, zeigen
Mardellen, die in den Tabellen nicht gesondert aufgefiihrt sind, die eine offene,
stark beschattete Wasserfldche ohne jegliche Vegetation aufweisen. Lediglich im
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Randbereich der Mardelle sind Erlen angesiedelt, die fiir die Beschattung der
Mardelle verantwortlich sind. Unter Bedingungen, bei denen eine Pflanzenart
gegeniiber anderen aufgrund ihrer 6kologischen Valenz einen besonderen
Konkurrenzvorteil erlangt, wie dies vor allem bei extremen okologischen
Bedingungen der Fall ist, kann sich die durch sie bestimmte Vegetation ent-
wickeln, ohne die ansonsten zu beobachtenden Sukzessionsstadien zu durchlau-
fen. Dies gilt beispielsweise fiir die Erle bei sehr hohen Wasserstinden in
Mardellen. Eine solche Mardelle zeigt das Photo der Mardelle 64 im Bildanhang.
In einer Mardelle laufen mindestens zwei Sukzessionsreihen gleichzeitig ab.
Davon stellt eine Sukzessionsreihe die zeitliche Entwicklung der rdumlichen
Abfolge vom Rand der Mardelle zum Zentrum hin dar. Hierbei ist durchaus denk-
bar, da im Rahmen einer typischen Verlandung eines Kleingewissers bei fort-
schreitender Sedimentation und damit einhergehender zunehmender Trockenheit
des Standortes, ein Vegetationsbaustein durch den zum Mardellenrand hin benach-
barten ersetzt wird. Hier findet eine Entwicklung von auflen nach innen statt
bei iiberwiegender minerogener Sedimentbildung.

Betrachtet man jedoch eine Mardelle mit einer Vermoorung im Zentrum, so muf3
davon ausgegangen werden, daf} bei einer weiteren Entwicklung zum Niedermoor
die Vegetation des umgebenden Bereiches ebenfalls durch den Torfmoosrasen
ersetzt wird, wihrend sich der Torfmoosrasen selbst zu Vegetationseinheiten wei-
terentwickelt, die in der Mardelle noch nicht vorhanden sind. Hier findet, im
Gegensatz zu oben, eine Entwicklung von innen nach aulen bei iiberwiegen-
der organogener Sedimentbildung statt.

6. Pollenanalytische Sondierungen

Zunichst ging es bei der pollenanalytischen Sondierung schwerpunktmifig
darum, festzustellen, ob in den torfigen Sedimenten der Mardellen des
Untersuchungsgebietes ausreichend sauerstoffarme Bedingungen herrschen, um
Pollen zu konservieren.

Dazu wurden in sechs Mardellen Bohrungen durchgefiihrt. Da im Rahmen der
vorliegenden Arbeit keine vollstindige Beprobung und Auswertung eines Profils
durchgefiihrt werden konnte, wurden mehrere Proben aus unterschiedlichen Tiefen
entnommen.

In allen Mardellen wurde versucht, eine Probe aus dem Ubergangsbereich zwi-
schen organischer und anorganischer Sedimentfiillung bzw. dem Anstehenden zu
entnehmen, da iiber diese Probe die Festlegung des Mindestalters einer Mardelle
erreicht werden kann.
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Dieser fjbergangsbereich wurde in den sechs beprobten Mardellen in unterschied-
licher Tiefe angetroffen. Wie Abb. 38 zeigt, schwankt die erbohrte Tiefe zwischen
50 cm und 3,95 m.

Probleme stellten sich bei der Probenahme einerseits durch den hohen Anteil an
Holzern in der Sedimentfiillung, von denen die gréberen nicht durchbohrt werden
konnten. Zum anderen existierten sehr stark wasserdurchtrinkte Bereiche inner-
halb der Torffiillung, so daB bei umfangreicheren Beprobungen der Einsatz eines
Kammerbohrers empfehlenswert wire, um ein Ausfliefen sehr fliissiger Proben zu
vermeiden.

Die Probenaufbereitung und Auswertung wurde dankendswerterweise von Herrn
Dr. Hélzer iibernommen. Er bestitigte, daf es sich um leicht fiir Pollen aufzube-
reitende Proben handelt, die durch eine hohe Anzahl an Pollen und eine gute
Erhaltung der Pollen gekennzeichnet sind. Lediglich die sehr stark tonhaltigen
Proben aus dem unteren Bereich des Profiles sind schwieriger aufzubereiten, da
zunichst eine Tonzerstérung durchgefiihrt werden muB. Die stark tonhaltigen
Proben sind pollendrmer als die anderen Proben.

Sedimentmichtigkeit [m]

Mardellennummer

Abb. 38: Michtigkeit der bei der pollenanalytischen Probennahme erbohrten
Mardellenfiillung in einzelnen ausgewihlten Mardellen

Um zunichst eine Ubersicht iiber die Pollenzusammensetzung in den Proben zu

erhalten, wurden die oberen Proben auf eine Summe von 250 Baumpollen, die
unteren Proben auf 50 Baumpollen gezihlt.
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Abb. 39: Pollendiagramm der Mardelle 202. Die im Diagramm dargestellten Werte
sind auf eine Baumpollensumme von 100% bezogen. Die schraffierten Flichen
entsprechen den am oberen Rand des Diagrammes abgetragenen Skalen. Die
weiBen Flichen stellen die zehnfachen Werte dar. Uberschreitet der zehnfache
Wert den Skalenendwert, so wird die Fliche am Skalenendwert abgeschnitten.

In Mardelle 202 wurden Proben in einer Tiefe von 2,60 m, 3,10 m, 3,60 m und
3,85 m entnommen. Das Ergebnis dieser vier Proben ist im Pollendiagramm der
Abb. 39 dargestellt.

Von besonderem Interesse ist zundchst die unterste Probe, in der bereits
Hainbuchen-Pollen in einer Gréflenordnung von ungefihr 10% auftreten. Die
weist auf ein relativ junges Alter der Torffiillung hin.

In HUNTLEY & BIRKS (1983) treten hoéhere Werte fiir Carpinus-Pollen erst nach
dem Jahr 1000 n. Chr. auf. Nach GRUNIG & WEISCHEDEL (in FIRBAS 1949) kénnen
erste Carpinus-Pollen in den Vogesen bereits zu Beginn der Buchen- und
Tannenausbreitung oder etwas friilher beobachtet werden. In den Siid- und
Mittelvogesen ist ein deutlicher Hainbuchengipfel in der Nachwirmezeit zu ver-
zeichnen. Dieser wird von WEISCHEDEL (in FIRBAS 1949) etwa auf die Mitte oder
den Beginn der zweiten Hilfte des 1. Jahrtausends eingestuft.

LescHik (1961) gibt in einem Pollenprofil von Pachten im mittleren Saartal Anteile
an Hainbuchen-Pollen in einer GréBenordnung von 10% fiir die Zeit vor und nach
600 n. Chr. an, wobei um 600 n. Chr. ein Hainbuchengipfel von ca. 13% erreicht
wird. BECKER (1975) beobachtete im Hunsriick das Einsetzen einer geschlossenen
Carpinus-Kurve ebenfalls zu Beginn des ersten Jahrtausends.

Ein Vergleich mit diesen Profilen 146t eine Einordnung des Alters der organischen
Sedimentfiillung in die Zeit des ersten Jahrtausends zu. Gleichzeitig ist in der
untersten Probe der Anteil an Siedlungszeigern wie z.B. Pollen von Plantago lan-
ceolata und Getreidepollen besonders hoch. Dies weist auf Besiedlung und
Ackerbau des Menschen im Gebiet hin.

Erstaunlicherweise fehlen jedoch Pollen von Potamogeton, die in spiteren Proben
auftreten. Bei Arten der Gattung Potamogeton handelt es sich um Wasserpflanzen,
die offene, wenig beschattete Gewisser besiedeln. Im heutigen Entwicklungs-
stadium der Mardellen des Untersuchungsgebietes konnten keine Vorkommen von
Potamogeton-Arten nachgewiesen werden. Fiir das Fehlen von Potamogeton-
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Pollen in der untersten Probe konnen verschiedene Ursachen angenommen wer-
den. Eine mogliche Erklirung ist in der zur Zeit der Ablagerung der Probe noch
geringen Uberpriigung des Waldes durch den Menschen zu suchen. D.h. der umge-
bende Wald koénnte die Mardelle so stark beschattet haben, dafl eine Ansiedlung
der relativ lichtbediirftigen Potamogeton-Arten nicht moglich war. Eine andere
Erklarungsmoglichkeit kénnte jedoch darin liegen, dafl die Mardelle zur Zeit der
Ablagerung der Probe keine offene Wasserfliache aufwies, die von Wasserpflanzen
hiitte besiedelt werden kénnen.

Erstaunlicherweise sind bei allen sechs Mardellen in der untersten Probe, obwohl
diese aus unterschiedlichen Tiefen von 50 cm bis 3,95 m entnommen wurden,
hohe Anteile an Pollen der Hainbuche enthalten. Dies 146t vermuten, daf3 die
Sedimentfiillungen aller sechs beprobten Mardellen ein dhnliches Alter innerhalb
der postglazialen Waldgeschichte aufweisen. Die Basis der organischen Fiillungen
der pollenanlytisch untersuchten Mardellen erweist sich somit als erstaunlich jung.

Bei Betrachtung der ersten pollenanalytischen Ergebnisse stellen sich viele
Fragen, auch beziiglich der Entstehung der Mardellen und ihres genaueren
Entstehungszeitraumes, die im Rahmen dieser Arbeit lediglich teilweise andisku-
tiert, jedoch nicht ausfiihrlicher behandelt oder beantwortet werden kénnen. In
Kapitel 7 sollen, im Zusammenhang mit der Diskussion iiber die Entstehung der
Mardellen, die durch die pollenanalytischen Untersuchungen aufgeworfenen
Fragen wieder aufgegriffen werden.
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7. Diskussion und Ausblick

Beschiiftigt man sich mit dem Phdnomen “Mardellen”, sei es durch Begegnung
mit diesen ungewohnlichen Formen beim Aufenthalt in den Wildern Lothringens
oder auch im Rahmen detaillierter Untersuchungen zu diesem Themenkomplex, so
stellt sich angesichts der groBen Héufigkeit, der eher ungewohnlichen Gestalt der
Hohlformen und der weitgestreuten Verbreitung der Mardellen in Schichten unter-
schiedlicher Geologie wie Muschelkalk, Keuper, Lias und Terrassenmaterial
immer wieder die Frage nach deren Entstehung.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen von CoLiN & Gobarb (1962) konnte im
Untersuchungsgebiet weder eine Orientierung der Mardellen entlang von Ver-
werfungen beobachtet werden, noch konnten linienhafte Anordnungen von mehr
als drei Mardellen festgestellt werden. Auffillig ist jedoch der Zusammenhang
zwischen der Verbreitung der Mardellen und dem heutigen Relief. Mardellen tre-
ten fast immer an Riicken auf und fehlen in den heutigen Tiefenlinien oder am
HangfuB.

Wiirden Mardellen im Bereich der Tiefenlinien entstehen, so wiirden diese sehr
schnell der verstirkten Morphodynamik in diesem Reliefbereich zum Opfer fallen.
Es konnten im Untersuchungsgebiet keine eindeutigen Hinweise auf sich rezent
bildende Mardellen im Bereich der Talsohlen gefunden werden.

Mardellen, die im Bereich des HangfuBles liegen, werden hingegen sehr schnell
zusedimentiert und sind méglicherweise als verfiillte Formen noch vorhanden,
jedoch in der Morphologie des Gelidndes nicht mehr zu erkennen. Gleiches kénn-
te fiir Mardellen im Unterhang der Flanke eines Riickens gelten. Dem widerspricht
jedoch das Vorkommen von Mardellen im Unterhang des Kulminationsbereiches
eines Riickens. Denn diese Lage wird durch einen langen Hang oberhalb der
Hohlform gekennzeichnet und somit miifite auch hier mit einem relativ schnellen
Verfiillen der Mardelle zu rechnen sein.

Geht man zunéichst davon aus, daB es sich bei Mardellen um Hohlformen natiirli-
cher Entstehung handelt, so kommt eine Entstehung durch Thermokarst oder
Unterirdischen Karst in Betracht.

Sollten die Mardellen durch Thermokarst entstanden sein, so ist davon auszuge-
hen, dafl Sedimentation und Akkumulation gleich nach Abtauen des Eiskorpers
einsetzen. Damit stellt sich die Frage, warum keine ilteren organischen
Ablagerungen in den beprobten Mardellen angetroffen wurden. Es ist deshalb
anzunehmen, dal entweder die ilteren Ablagerungen aufgrund zwischengelager-
ter Tonschichten, die nicht durchbohrt werden konnten, nicht durch die Bohrung
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erreicht wurden oder daB keine élteren organischen Ablagerungen vorhanden sind.
Wiirde sich das Fehlen ilterer organischer Ablagerungen bei intensiveren
Untersuchungen bestitigen, so wiirde eine Entstehung der Mardellen durch
Kryokarst sehr unwahrscheinlich. Eine Existenz mardellendhnlicher Hohlformen
ist iiber Zeitriume von mindestens 6000 bis 8000 Jahren, vom Abtauen einer even-
tuell vorhandenen Eisfiillung bis zur tendenziellen Datierung der
Mardellenfiillung ins erste Jahrtausend, ohne Ablagerung organischer und pollen-
fiihrender Sedimente kaum denkbar.

Geht man von einer Entstehung der Mardellen durch Loésung l6slicher Gesteine im
Untergrund aus, so liegt Unterirdischen Karst im Sinne von PFEFFER (1978) vor.
In den anstehenden bzw. liegenden Schichten des Untersuchungsgebietes sind im
Bereich des Unteren Keupers Dolomitbinke enthalten. Im Bereich des
Gipskeupers treten Salze und linsen- oder bandférmig in die dolomitischen Mergel
und Tone eingelagerte Gipsvorkommen auf. Durch Losung und Abfiihrung der
Gipse und Salze ist mit einem allmihlichen Nachsacken des dariiberlagernden
Materials zu rechnen. Dabei entstehen bei fortschreitender Lésung und Abfithrung
des geldsten Materials kleine Hohlformen an der Oberfliche, die sich iiber lange
Zeitrdume bis zu den heutigen Mardellen entwickeln kénnen.

Damit stellt sich die Frage, in welchem zeitlichen Zusammenhang die Entstehung
einer Mardelle und ihre Auffiillung mit Wasser stehen. Da bisher im
Untersuchungsgebiet keine Schlucklécher an Mardellen beobachtet werden konn-
ten und das umgebende tonig-mergelige Material eine Erhaltung entstehender
Schlucklécher sehr unwahrscheinlich macht, kann man sich die Entwicklung einer
neu entstandenen Hohlform wie folgt vorstellen: Bei beginnendem Einsacken des
Untergrundes kommt es zur Ausbildung einer Hohlform, in der sich Wasser sam-
melt. Erreicht die Hohlform eine entsprechende GrofBe, so entsteht ein
Wasserkorper, der bei ausreichender Tiefe die Akkumulation und Konservierung
organischen Materials erméglicht. Aufgrund der wahrscheinlich gleichzeitig mit
der Entstehung der Mardelle einsetzenden Sedimentation und Akkumulation diirf-
ten die Mardellen nur wenig ilter sein als die untersten in ihnen befindlichen
Sedimente.

Die Hohlform selbst ist zwar dlter als die in ihr befindlichen Sedimente, das Alter
einer Probe aus dem Ubergangsbereich zwischen organischer und anorganischer
‘Sedimentfiillung bzw. dem Anstehenden kann jedoch als Zeitmarke fiir einen
bestimmten Entwicklungszustand einer Mardelle, der nach ihrer Entstehung mehr
oder weniger schnell erreicht wird, angefiihrt werden. Die zeitliche Einordnung
dieser Probe erlangt damit besondere Bedeutung.
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Aufgrund der Ergebnisse der pollenanalytischen Sondierungen, die den Ubergang
zwischen organischer und anorganischer Fiillung ins erste Jahrtausend datieren,
wiren die Mardellen des Untersuchungsgebietes, unter der Voraussetzung einer
Entstehung durch Unterirdischen Karst, als sehr junge geomorphologische Formen
anzusehen.

Um eine Absicherung dieser ersten Ergebnisse zu erlangen und die noch offenen
Fragen zu kliren, erscheint es unumginglich, eine pollenanalytische Beprobung
der Profile in sehr viel engeren Abstinden durchzufiihren; dabei miite man die
Baumpollen auf eine héhere Baumpollensumme zihlen. Die Altersdatierung soll- |
te desweiteren mit sedimentologischen und radiometrischen Methoden (C!4-
Datierung) abgesichert werden.

Es erscheint unter der Annahme einer natiirlichen Entstehung der Mardellen eine
Entstehung durch Unterirdischen Karst am wahrscheinlichsten. Dennoch bleiben
auch bei dieser Interpretation manche Fragen offen.

Mardellen als Phidnomene des Unterirdischen Karstes durch Ldsung von
Evaporiten zu erkliren, ist zwar einerseits sehr plausibel, da sowohl Salze als auch
Gips in die Schichten des Gipskeupers eingelagert sind. Der Gips tritt nach
Angaben in der geologischen Literatur teilweise in Linsen auf und ist ansonsten in
diinnen Béndchen, wie im Aufschluf in der Abteilung 94 des Forét Domaniale de
Sierck zu erkennen ist (siche Bildanhang), in Wech.écllagcrung mit Mergeln und
Tonen zu beobachten. Diese gipsfithrenden Zonen sind durch michtige Mergel-
und Tonlagen voneinander getrennt. Beim Neubau oder Ausbau von Strafien konn-
ten nach eigenen Beobachtungen stets nur Gipsvorkommen geringmichtiger
Bindchen in Wechsellagerung mit méchtigen Ton- und Mergellagen gefunden
werden. Dies bedeutet, da8 ganz erhebliche Mengen dieser Gipsbidndchen gelost
werden miissen, um eine Hohlform in der Gréfe einer Mardelle an der
Geldndeoberfliche zu erzeugen. Geht man von einer Michtigkeit der
Gipsbidndchen von 3 bis 4 Zentimetern aus, wie sie in dem Aufschluf im
Untersuchungsgebiet zu beobachten sind, so miissen, um eine Hohlform mit einer
Tiefe von 5 Metern zu erzeugen, iiber 125 Gipsbindchen vollstindig gelost wer-
den. Bei einem Abstand der gemeinsam auftretenden Gipsbiandchen von ca. 5
Zentimetern und Verhiltnissen, die dem im Photo des Bildanhangs abgebildeten
Aufschluf vergleichbar sind, miiBten somit die Gipsvorkommen aus einem
Schichtpaket von mindestens 40 bis 60 Metern Michtigkeit vollstindig gelst und
abgefiihrt werden. Unter diesen Voraussetzungen erscheint es erstaunlich, daf sich
in den plastischen, tonigen Gipskeuperschichten, deren Verhalten mit demjenigen
von Knet durchaus vergleichbar ist, punktuelle, tiefe Sackungsformen ausbilden,
anstelle von groBflichigen, weniger tiefen Wannen. Die Entstehung einer punktu-

159



ellen und den Mardellen vergleichbar tiefen Sackungsform erscheint nur dann
wahrscheinlich, wenn die Gipsvorkommen erstens sehr lokal sind und zweitens
nur in geringer Tiefe unter der heutigen Hohlform gelegen waren.

Die Erklidrung der Mardellen als Sackungsform wird unter der Annahme linsen-
formiger, michtiger Gipsvorkommen etwas einfacher. Allerdings ist hier zu
bemerken, daB in den Gipskeuperschichten meines Wissens bisher keine sehr
méchtigen und damit abbauwiirdigen Gipsvorkommen bekannt geworden sind.
Die in der Umgebung des Untersuchungsgebietes vorhandenen Gipsbriiche, wie
z.B. der Gipsbruch von Kemplich, liegen alle in den stratigraphisch hoheren
Schichten des Steinmergelkeupers. Dies muf jedoch nicht bedeuten, daf in den im
Untersuchungsgebiet liegenden Schichten des Gipskeupers nicht trotzdem rich-
tigere Gipslinsen vorhanden sind, die aufgrund der geringen Zahl an Aufschliissen
nicht zu beobachten sind. Allerdings mii3te auch fiir diese Gipslinsen ein punktu-
elles Vorkommen in einer nicht zu tiefen Lage unter der heutigen Mardelle ange-
nommen werden, da auch hier ansonsten weite Hohlformen mit geringerer Tiefe
zu erwarten wiren,

Fiir die Interpretation der Mardellen als Formen des Unterirdischen Karstes, spre-
chen Beobachtungen an Mardellen im Lateswald siidlich der Verbindungsstrafie
zwischen Sinz und Remich. Hier kann eine Abfolge von Mardellen beobachtet
werden, die sich hangabwirts gesehen zunichst in Deckschichten und dann in
Terrassenschottern der Mosel befinden, die den Unteren Keuper iiberlagern. Mit
der Anderung der Geologie geht eine allmihliche Verinderung der Gestalt der
Hohlformen einher. Zunichst trifft man auf Hohlformen, die die typische Gestalt
einer Mardelle aufweisen. Es sind sanft gebdschte Hohlformen, die mit Wasser
und Detritus gefiillt sind. Hangabwirts ist ein Ubergang zu Formen, die den
Charakter einer “klassischen™ Doline mit Schluckloch und steilen Winden besit-
zen bis hin zu Uvala-dhnlichen Formen zu beobachten.

Die Beobachtungen an diesen Formen sind jedoch nur bedingt auf Mardellen im
Gipskeuper zu iibertragen, da dort zum einen Kalk und Dolomit und kein Gips im
Untergrund ansteht und zum anderen von wenig plastischen Gesteinen ausgegan-
gen werden muf, in welchen sich Einsturztrichter mit steilen Winden ausbilden
kénnen.

Eine befriedigende Losung der noch offenen Fragen zur Entstehung der in
Lothringen und den angrenzenden Ridumen weit verbreiteten Mardellen konnte
moglicherweise durch eine gezielt angesetzte, tiefe Bohrung in anorganische
Sedimente und in den Mardellenuntergrund erreicht werden.

Fiihrt man nun abschliefend eine zusammenfassende geodkologische Betrachtung
der in den vorherigen Kapiteln erarbeiteten Ergebnisse durch, so wird deutlich,
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daB es sich bei Mardellen um komplex strukturierte Okotope handelt, die ein Oko-
system tragen, dessen Elemente von vielen unterschiedlichen Faktoren beeinfluf3t
werden, welche wiederum Wechselwirkungen untereinander und mit ihrer
Umgebung aufweisen.

Das Okosystem der Mardellen durchliuft wihrend seiner Entwicklung unter-
schiedliche Phasen. Jede dieser Phasen ist durch die Kombination einzelner geo-
Okologischer Parameter gekennzeichnet.

Ein charakteristisches Beispiel hierfiir stellt der bereits oben erwihnte und in Abb.
23 dargestellte Zusammenhang zwischen Sedimentfiillung und Wasserhaushalt
einer Mardelle dar. Im folgenden soll versucht werden, einzelne Mardellen mit
threm Vegetationsmosaik einem Entwicklungsstand, bezogen auf die beiden
Entwicklungsrichtungen von Mardellen zur trockenen Waldmardelle mit
Sedimentfiillung einerseits und zum Niedermoor andererseits, zuzuordnen.
Hierfiir wurden 13 Mardellen des Untersuchungsgebietes stellvertretend ausge-
wihlt (Abb. 40). Diese Einordnung erfolgte entsprechend Abb. 23.

Aus dem Erscheinungsbild einer Mardelle, das sich neben der Gestalt der
Hohlform aus der Art der Sedimentfiillung, dem Wasserhaushalt mit den unter-
schiedlichen Feuchtetypen (vgl. Kapitel 3.4) und dem aktuell zu beobachtenden
Vegetationsmosaik einer Mardelle zusammensetzt, lassen sich Aussagen iiber die
bisherige Entwicklungsrichtung und den Entwicklungsstand einer Mardelle tref-
fen.

Mardelle 84 besitzt eine offene Wasserflache mit Wasserlinsendecken und enthilt
als Filllung eine Detritusmudde. Sie wurde an den potentiellen Anfang der
Mardellenentwicklung gestellt.

Mardelle 116 ist mit einem Eichen- Hainbuchenwald - Fragment auf wechsel-
feuchten Lehmbdden bestanden. Diese im Vergleich zu den anderen Mardellen
trockene und mit iiberwiegend anorganischem Sediment verfiillte Mardelle, steht
fast am Ende der Entwicklungsrichtung zur trockenen Waldmardelle.

Im Gegensatz hierzu stehen die vermoorten Mardellen 87 und 157. Sie haben unter
intensiver Akkumulation organischen Materials und Ausbildung ausgedehnter
Torfmoosrasen bereits ein dem Niedermoor nahestehendes Stadium erreicht.

Zwischen diesen Extremen sind anniihernd alle Ubergangsformen zu beobachte-
ten. Als Beispiel fiir eine solche Ubergangsform soll Mardelle 159 dienen. Diese
Mardelle weist eine Feuchtetypenkombination aus Versumpfung, teilweiser
Vermoorung und Feuchte auf, wobei ein hoher Anteil an organischem Material mit
pollenkonservierendem Milieu im Zentrum der Mardelle zu beobachten ist. Das in
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der Mardelle auftretende Vegetationsmosaik besteht aus Glyceria fluitans - Rasen,
Torfmoosrasen und krautreichem Seggenbruch mit Circaea lutetiana im
Randbereich der Mardelle. Dies weist auf eine zumindest fiir den Randbereich gel-
tende Tendenz zu anorganisch geprigten Sedimenten hin.

Die Frage, ob unterschiedlich entwickelte Mardellen einen gleich langen Zeitraum
fiir ihre Entwicklung zur Verfligung hatten, d.h. ob die Mardellen ein gleiches
Alter aufweisen oder nicht, 148t sich aufgrund der im Rahmen dieser Arbeit durch-
gefiihrten Untersuchungen nicht abschliefend beantworten.

Die Ergebnisse der pollenanalytischen Sondierungen lassen vermuten, da} eine
Vielzahl der in Bezug auf ihre Morphologie und Vegetationsentwicklung unter-
schiedlichen Mardellen ein dhnliches Alter aufweisen. Aufgrund der geringen
Anzahl beprobter Mardellen ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB éltere oder noch
jingere Mardellen existieren, in denen jedoch bisher noch keine Bohrung bzw.
Beprobung durchgefiihrt wurde. Hier wiirden weitere Bohrungen und
Beprobungen einer grofleren Anzahl an Mardellen sicherlich genauere Aussagen
ermoglichen.

Ahnliches gilt fiir das exakte Alter der Mardellen. Um genauere Aussagen iiber
Alter und Entwicklung der Mardellen zu erméglichen, sind differenzierte pollen-
analytische Untersuchungen einzelner Profile in Verbindung mit C!4-Datierungen
sicherlich unumginglich. Dies erscheint aufgrund der guten Pollenerhaltung und
der gleichzeitig geringen GroBe der Mardellen, die einen niedrigen Anteil an
Fernflug erwarten lassen, besonders interessant und vielversprechend.

Wiirden im Rahmen weiterer Untersuchungen iltere Mardellen als die bisher ins
1. Jahrtausend datierten angetroffen werden, so wiirde dies auch eine Entstehung
durch Unterirdischen Karst plausibler machen; denn den klimatischen
Verhiltnissen der Nacheiszeit entsprechend, miiften sich auch in friiheren
Jahrtausenden Losungsformen gebildet haben.
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Abb. 40: Entwicklungsstand einzelner Mardellen

Mardellen haben eine hohe Bedeutung fiir die Wissenschaft. Sie kénnen iiber geo-
morphologische und palynologische Untersuchungen einen wichtigen Beitrag zur
Erforschung der Landschaftsgeschichte und Waldgeschichte des lothringischen
Schichtstufenlandes leisten. Die Erforschung der Wald- und Siedlungsgeschichte
wird fiir die Forstwirtschaft von immer gréBerem Interesse werden, wie die
Entwicklung der letzten Jahre beispielsweise in Baden-Wiirttemberg gezeigt hat.
Forstwirtschaftler sind heute, angesichts der Bedrohung unserer Wilder durch das
weiterhin fortschreitende “Waldsterben”, stirker denn je an Informationen iiber
die urspriinglichen Waldgesellschaften interessiert.

Mardellen sind gleichermaflen als die letzten natiirlich entstandenen stehenden
Gewissern des Schichtstufenlandes als Riickzugsgebiete feuchtigkeitsliebender
Pflanzen und Tierarten von hichster 6kologischer Wertigkeit; vor allem angesichts
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der weiter rapiden Riickldufigkeit der Flichenanteile von Feuchtgebieten in unse-
rer Kulturlandschaft. Fir die Flora bieten Mardellen, je nach Ausprigung,
Standorte fiir im Naturraum und teilweise dariiber hinaus seltene und teilweise
gefihrdete Pflanzenarten, wie z.B. Alopecurus aequalis, Carex canescens, Carex
elata, Carex pseudocyperus, Potentilla palustris, Sphagnum fimbriatum und
Thelypteris palustris, um nur einige zu nennen.

Es erscheint erschreckend, daB gerade diese (")kotope noch aktuell sehr hiufig zer-
stort werden. Dies geschieht einerseits durch systematische Entwisserung der
Mardellen von forstlicher Seite und andererseits durch Verfiillen der Hohlformen
mit Bauschutt oder Miill. In ganz besonderem MaBe sind Feldmardellen in ihrer
Existenz bedroht. Da sie die landwirtschaftliche Nutzung, insbesondere den
Einsatz groBer Maschinen vereinzelt behindern, werden Feldmardellen hdufig
durch den Pflug zerstért und in die Nutzung einbezogen, soweit dies irgendwie
moglich ist.

Um eine Erhaltung dieser insbesondere fiir den Biotop- und Artenschutz wichtigen
Strukturelemente der Landschaft, die erheblich zur, auch fiir den Einzelnen wahr-
nehmbaren, Strukturvielfalt beitragen, zu gewihrleisten, erscheint ein Umdenken
beziiglich des Umgangs mit Mardellen und eine Einschrinkung der sie zerstéren-
den bzw. negativ beeinflussenden Tétigkeiten des Menschen unumgénglich.
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9. Anhang

9.1 Abbildungsverzeichnis
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Geographische Lage des Untersuchungsgebietes

Stratigraphische Gliederung des Keupers in Lothringen
Geomorphologische und tektonische Ubersicht iiber den Raum
zwischen Mosel, Saar und Nied.

Klimadiagramm der Station Halstroff

Lage der Mardellen des Untersuchungsgebietes - Mardellennummern
Lage der Mardellen des Untersuchungsgebietes - Abteilungsnummern
Morphographische Begriffe zur Beschreibung der Reliefposition einer
Mardelle

Isohypsenkarte der Reliefform “Sattel”

Isohypsenkarte der Reliefform “Riicken”

Landschaftsausschnitt einer Keuperlandschaft. In ihm sind typische
Reliefpositionen einiger Mardellen eingetragen.

Umrisse von Mardellen: rund, oval, tropfenférmig, nierenférmig,
langgestreckt, in Form einer Acht und unregelmaBig.

Umrechnung des Deckungsgrades in Prozent (nach ELLENBERG 1991).
Hiufigkeitsverteilung der Lage der Mardellen im Relief.

Verteilung der Mardellen des Untersuchungsgebietes auf bestimmte
Expositionen

Verteilung der Mardellen des Untersuchungsgebietes auf einzelne
Geldndeneigungen

Héufigkeitsverteilung der an den Mardellen des
Untersuchungsgebietes beobachteten UmriBschemata.

Schiisselform und Sesselform der Mardellen

Verteilung der Lingen der Gefillsachsen der Mardellen auf einzelne
GroBenklassen

Verteilung der GroBenmalBzahlen der Mardellen des
Untersuchungsgebietes

Verteilung der Tiefe oberhalb des Wasserspiegels auf einzelne
Klassen

Schematische Darstellung der Entstehung einer Mardelle unter
Annahme von Gipslosung im Untergrund. Oben bei geringer bis
fehlender Gelidndeneigung; unten bei hoher Gelindeneigung
Ubersicht iiber die in Mardellen zu beobachtenden Feuchtetypen und
deren Verteilung auf die Mardellen



Abb. 23:

Abb. 24:
Abb. 25:
Abb. 26:
Abb, 27:
Abb. 28:
Abb. 29:
Abb. 30:
Abb. 31:
Abb. 32:
Abb. 33:
Abb. 34
Abb. 35:
Abb. 36:
Abb. 37:
Abb. 38:

Abb. 39:
Abb. 40:

Morphologische Entwicklung einer Mardelle in raumlicher und zeitli-
cher Hinsicht unter Beriicksichtigung von Sedimentation und
Akkumulation

Verlauf der Wasserstandsschwankungen in Mardelle 1 (Carex panicu-
lata-Seggenbruch)

Verlauf der Wasserstandsschwankungen in Mardelle 20 (Glyceria
fluitans-Rasen)

Verlauf der Wasserstandsschwankungen in Mardelle 6
(Bruchwaldartige Erlenbestinde)

Verlauf der Wasserstandsschwankungen in Mardelle 97 (Carex elata-
Seggenbruch)

Verlauf der Wasserstandsschwankungen in Mardelle 19 (Sphagnum
squarrosum-Torfmoosrasen)

Verlauf der Wasserstandsschwankungen in Mardelle 202 (Thelypteris
palustris-Farnherden)

Maximale Amplitude der Wasserstandsschwankungen an den einzel-
nen MeBstellen

Ubersicht iiber Faktoren, die den Wasserstand der Mardellen beein-
flussen und deren Wechselwirkungen

Quertransekt durch Mardelle 91 mit Aufsicht

Quer- und Lingstransekt durch mardelle 159 mit Aufsicht
Quertransekt durch Mardelle 181 mit Aufsicht

Quertransekt durch Mardelle 157 mit Aufsicht

Legende zu den Vegetationstransekten

Darstellung einiger denkbarer Sukzessionsabfolgen in den Mardellen
des Untersuchungsgebietes

Michtigkeit der bei der pollenanalytischen Probennahme erbohrten
Mardellenfiillung in einzelnen ausgewihlten Mardellen
Pollendiagramm der Mardelle 202

Entwicklungsstand einzelner Mardellen
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9.2 Tabellenverzeichnis

Tab. 1:  Quertransekt durch Mardelle 91
Tab. 2:  Liangstransekt durch Mardelle 214
Tab. 3: Léangstransekt durch Mardelle 159
Tab. 4:  Quertransekt durch Mardelle 159
Tab. 5:  Quertransekt durch Mardelle 181
Tab. 6: Quertransekt durch Mardelle 157

9.3 Verzeichnis der Vegetationstabellen

Vegetationstabelle 1:
Vegetationstabelle 2:

Vegetationstabelle 3:

Vegetationstabelle 4:

Vegetationstabelle 5:

Vegetationstabelle 6:

Vegetationstabelle 7:
Vegetationstabelle 8:

Vegetationstabelle 9:

-Vegetationstabelle 10:
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Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck -
Ubersichtstabelle (Einbandtasche)

Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck,
Teiltabelle 1 - Gesellschaft der Wasserlinsendecken
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck,
Teiltabelle 2 - Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 1
(Einbandtasche)

Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck,
Teiltabelle 3 - Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 2
(Einbandtasche)

Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck,
Teiltabelle 4 - Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 3
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck,
Teiltabelle 5 - Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 4
(Einbandtasche)

Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck,
Teiltabelle 6 - Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 5
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck,
Teiltabelle 7 - Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 6
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck,
Teiltabelle 8 - Eichen-Hainbuchenwald-Gesell-
schaften auf luftarmen, wechselfeuchten Lehmbéden
Vegetation des Forét de Sierck. Das Vegetationsmosaik
der Mardellen: Verteilung der Vegetationsbausteine auf
die einzelnen Mardellen



9.4 Erliduterung der in den Vegetationstabellen verwandten Abkiirzungen

Allgemein

(B) Differentialart, die der Baumschicht zugehort

(S) Differentialart, die der Strauchschicht zugehort

agg. Aggregat, Artengruppe

cfr.  confer = vergleiche mit (bei unsicheren Bestimmungen)
s.str.  sensu stricto = im engen Sinne

Beschattung (Prozentklassen)

1 0-5%

2 5-25%

3 25-50%

4 50-75%

5 75-100%

Lage in der Mardelle

a allgemeine Lage in der Mardelle, die weder Zentrum noch Randbereiche
umfafit

r Randbereich

i Uberlaufbereich

za Lage im Zentrum der Mardelle und weder zw noch za
zv Vermoorung im Zentrum der Mardelle

zw  offene Wasserfliche im Zentrum der Mardelle

mittlere Feuchte

1 trocken

2 feucht

3 feucht bis naf}

4 naf

5 sehr nal} (nicht zu betreten; auch offene Wasserfliche)

relative Wasserstandsschwankung
g geringe Amplitude

m miBig grofe Amplitude

h grofe Amplitude

zoogene Beeinflussung

g gering bis keine

m miBig (deutliche Wiihlstellen von Wildschweinen zu erkennen)
h hoch (Vegetationsbestand weitgehend zerstort)
Entwisserungsgrad

g  gering

m miBig

h hoch

Holzabfille

h anthropogene Holzabfille vorhanden
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Bild 1: (oben)

Mardelle 64. Vegetationsfreie,
: offene Wasserfliche mit Erlen
& am Rand der Mardelle

F Bild 2: (unten)
Tropfenférmige Mardelle mit
Basisgesellschaft von Carex
elongata




Bild 4: Achtférmige Mardelle mit Lysrmachm vulgans Iris pseudacorus Waldsumpf
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Bild 6: Sphagnum fimbriatum - Torfmoosrasen mit Ohrchenweidengebiischen in einer
vermoorten Mardelle
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Bild 7: (oben)
Gipskeuper - Aufschlufl im
Forét des Quatre Seigneurs

Bild 8: (unten)

Ausschnitt mit Gipsbandchen
aus dem oben abgebildeten
AufschluB




Bild 9: Verfiillte Hohlform (Mardelle?) im Gipsbruch am Mont du Coucou NW Kemplich

9.6 Vegetationstabellen

(Die Vegetationstabellen 1, 3, 4 und 6 befinden sich in der Einbandtasche.)
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C. Schneider: Geookologische Untersuchungen an Mardellen im Forét de Sierck
Vegetationstabelle 1:
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck
Ubersichtstabelle

Differential-

arten-
gruppen

Aufnahme - Nr.

Wald-

gesell-

schaf-
ten

Wasserlinsen-

Erlenbruchartige Gesellschaften mit Carex elongata
decken

Tabelle

Tabelle 2 9

Tabelle 3 Tabelle 4 Tabelle 5 Tabelle 6 Tabelle 7 Tabelle 8

1 2 3 [ 4 5 6 [ 7 8 9.1 9.2 10 11

00000000111100001100120200021111111111111111111121110001110001220021010110002210100002121222211211111211111111222111100111011101011000012010211000000101110101100000001100100001100000000001000101012100100010010100021202011
23334567124170541216723078805355443355545545444428786669997779009912124029942215893911606021169178678167999977111785440803031320160487100210211312517239813172605525670365222033029549891360148696080656224824006381817080887
80791310582817446967713586265812139783470687605950115237864569106525149860283441372403687724885702985953042329165679404400140309904372763775092459847211618391199015932667352265161259332505378284689364046072338158404412995

D1

D9
D10

D11
D12

D13,13,14
D15
D16

D17

D18,19

Baumschicht:
Quercus robur
Carpinus betulus
Betula pendula
Fraxinus excelsior

Strauchschicht:
Frangula alnus

Betula pendula

Rubus fruticosus agg,
Fagus sylvatica
Corylus avellana
Carpinus betulus
Lonicera periclymenum
Viburnum opulus
Quercus robur
Crataegus monogyna agg,
Alnus glutinosa

Differenzierende Arten:
Lemna minor

Riccia fluitans

Carex elata

Carex paniculata
Carex gracilis
Aulacomnium palustre
Sphagnum fimbriatum
Carex rostrata
Thelypteris palustris
Potentilla palustris
Sphagnum palustre
Sphagnum squarrosum
Sphagnum flexuosum
Salix aurita agg. (S)
Salix caprea (S)

Alnus glutinosa (B)
Mnium hornum

Carex elongata
Solanum dulcamara
Galium palustre s.str.
Scutellaria galericulata
Carex canescens
Lysimachia vulgaris
Iris pseudacorus

D18,20,21,22 Glyceria fluitans

D23,22
D24

D25
D26

D27

Ranunculus repens

Circaea lutetiana

Rumex sanguineus
Filipendula ulm, ssp, denudata
Deschampsia cespitosa
Viburnum opulus

Geum urbanum

Fragaria vesca

Milium effusum

Lysimachia nummularia
Geranium robertianum

Carex sylvatica

Poa trivialis

Fraxinus excelsior

Stachys sylvatica
Ephemerum serratum v. serr.
Fissidens bryoides

Fissidens taxifolius

Fissidens exilis

Waldarten:

Carex remota

Quercus robur

Fagus sylvatica
Carpinus betulus
Scrophularia nodosa
Impatiens noli-tangere
Lonicera periclymenum

Wiesenarten:

Juncus effusus

Scirpus sylvaticus
Cardamine pratensis
Epilobium tetragonum
Eupatorium cannabinum
Cirsium palustre
Angelica sylvestris

Arten der Grol3seggenriede:
Carex vesicaria

Carex pseudocyperus
Lycopus europaeus

Carex riparia

Sparganium erectum

Arten auf offenem Rohboden:
Agrostis canina

Callitriche stagnalis
Alopecurus aequalis

Moose an Bultbasen u. auf

wasserdurchtranktem Detritus:

Amblystegium riparium
Plagiothecium ruthei
Calliergon cordifolium
Chiloscyphus pallescens

Moose auf verrottendem Holz:
Lophocolea heterophylla
Thuidium tamariscinum
Lophocolea bidentata
Rhizomnium punctatum
Atrichum undulatum

Hypnum andoi

Amblystegium serpens
Plagiothecium nemorale

Sonstige Farn- u. GefaRpfl.:
Dryopteris carthusiana
Athyrium filix-femina

Rubus fruticosus agg,
Rubus idaeus

Epilobium adenocaulon
Oxalis acetosella

Sonstige Moose:
Brachythecium rutabulum
Calliergonella cuspidata
Eurhynchium praelongum
Hypnum cupressiforme
Plagiomnium undulatum
Dicranum scoparium
Polytrichum formosum
Eurhynchium hians v,swartzii

weitere Arten: vgl. Teiltabellen
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Vegetationstabelle 2:
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck, Teiltabelle 1

Gesellschaft der Wasserlinsendecken

Mardellen-Nr.
Aufnahme-Nr.
Aufnahmefldche (gm)
Héhe Krautschicht (m)
Deckung Krautschicht (%)
Hihe Bodenschicht (m)
Deckung Bodenschicht (%)
Artenzahl

Beschattung (Prozentklassen)
Lage in der Mardelle
mittlere Feuchte

relative Wasserstandsschw.
zoogene Beeinflussung
Entwésserungsgrad
Holzabfélle

Wasserlinsendecken (1)
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Gruppe
D1

Differenzierende Arten:
Lemna minor

Sonstige:
Amblystegium riparium
Carex elongata

Carex canescens
Griinalgen indet.
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C. Schneider: Geodkologische Untersuchungen an Mardellen im Forét de Sierck
Vegetationstabelle 3:
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck, Teiltabelle 2
Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 1

Mardellen-Nr.

Aufnahme-Nr.
Aufnahmeflache (gm)

Hohe Strauchschicht (m)
Deckung Strauchschicht (%)
Hohe Krautschicht (m)
Deckung Krautschicht (%)
Hohe Bodenschicht (m)
Deckung Bodenschicht (%)
Artenzahl

Beschattung (Prozentklassen)
Lage in der Mardelle

mittlere Feuchte

relative Wasserstandsschw.
zoogene Beeinflussung
Entwésserungsgrad
Holzabfélle

Erlenbruchartige Gesellschaften mit Carex elongata Teil 1

Lemna minor - Carex elongata - Waldsumpf (2)

Carex elata - Seggenbruch (3)

Carex paniculata -
Seggenbruch (4)

Typische Ausbildung (2.1)

Ausbildung mit
Riccia fluitans
(2.1)

Ausbildung mit Lemna minor (3.1)

Ausbildung ohne Lemna minor (3.2)
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Strauchschicht:

Betula pendula

Rubus fruticosus agg.
Lonicera periclymenum
Carpinus betulus
Viburnum opulus

Differenzierende Arten:
Lemna minor

Riccia fluitans

Carex elata

Carex paniculata
Lysimachia vulgaris
Iris pseudacorus
Glyceria fluitans

Arten der Erlenbruchwald-
artigen Gesellschaften (D17):

Carex elongata
Solanum dulcamara
Galium palustre s.str.
Scutellaria galericulata
Carex canescens

Arten aus sonstigen
Differentialartengruppen:

Sphagnum fimbriatum
Salix aurita agg. (S)
Salix caprea (S)
Mnium hornum
Ranunculus repens
Circaea lutetiana
Rumex sanguineus
Milium effusum
Geranium robertianum
Poa trivialis

Waldarten:

Carex remota
Quercus robur
Scrophularia nodosa
Carpinus betulus
Impatiens noli-tangere

Wiesenarten:

Juncus effusus

Scirpus sylvaticus
Epilobium tetragonum
Eupatorium cannabinum
Angelica sylvestris
Cirsium palustre

Arten der Grof3seggenriede:
Carex vesicaria

Carex pseudocyperus
Lycopus europaeus
Sparganium erectum

Carex riparia

Auf offenem Rohboden:
Callitriche stagnalis

Moose auf Bulten und auf
wasserdurchtranktem
Detritus:

Plagiothecium ruthei
Amblystegium riparium
Calliergon cordifolium
Chiloscyphus pallescens

Moose auf verrottendem Holz:

Lophocolea bidentata
Lophocolea heterophylla
Amblystegium serpens
Rhizomnium punctatum
Atrichum undulatum
Hypnum andoi

Sonstige Farn- u. Gefapfl.:
Dryopteris carthusiana
Athyrium filix-femina

Rubus idaeus

Rubus fruticosus agg.
Epilobium adenocaulon

Sonstige Moose:
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium praelongum
Calliergonella cuspidata
Hypnum cupressiforme
Polytrichum formosum
Eurhynchium hians v.swartzii

AulRerdem je zweimal:
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Brachythecium cfr. rivulare: Aufn. 33: +; Brachythecium salebrosum: Aufn. 158: +; Bryum indet: Aufn. 78: +;
Calamagrostis canescens: Aufn. 181: 2; Campylopus flexuosus: Aufn. 197:1; Campylopus introflexus: Aufn. 197: 1;
Carex acutiformis: Aufn. 180: +; Cirriphyllum crassinervium: Aufn. 86: +; Dicranella heteromalla: Aufn. 197: 1; Epilobium

angustifolium: Aufn. 152: r; Epilobium parviflorum: Aufn. 78: 1; Epilobium spec.: Aufn. 155: +; Galeopsis tetrahit: Aufn.

w

+

Typha latifolia: Aufn. 151: 3, Aufn. 137: +; je einmal: Amblystegium varium: Aufn. 146: +;

63: +; Grunalgen indet: Aufn. 78: 1; Picea abies: Aufn. 181: r; Pohlia nutans: Aufn. 197: 1; Rosa arvensis: Aufn. 158: +;
Salix aurita agg.: Aufn. 206: +; Salix caprea: Aufn. 180: 1.
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C. Schneider: Geodkologische Untersuchungen an Mardellen im Forét de Sierck
Vegetationstabelle 4:
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck, Teiltabelle 3

Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 2

Mardellen-Nr.

Aufnahme-Nr.
Aufnahmeflache (gm)

Ho6he Baumschicht (m)
Deckung Baumschicht (%)
Ho6he Strauchschicht (m)
Deckung Strauchschicht (%)
Hohe Krautschicht (m)
Deckung Krautschicht (%)
Hohe Bodenschicht (m)
Deckung Bodenschicht (%)
Artenzahl

Beschattung (Prozentklassen)
Lage in der Mardelle
mittlere Feuchte

relative Wasserstandsschw.
zoogene Beeinflussung
Entwasserungsgrad
Holzabfélle

Erlenbruchartige Gesellschaften mit Carex elongata, Teil 2

Carex rostrata - Seggenbruch (5)

Salix aurita - Gebusche (6)

Bruchwaldartige Erlenbestande (7)

Sphagnum fimbriatum -
Torfmoosrasen (5.1)

C. rostrata -
Best. (5.2)

Thelypteris palustris - Farnherden (5.3)

Sph.palustre -
Best. (5.4)

Sphagnum squarrosum - Torfmoosrasen (5.5)

Ausbildung Ausbildung
ohne Salix mit Salix
aurita (5.1.1) aurita (5.1.2)

Ausbildung ohne
Salix aurita (5.5.1)

Ausbildung mit
Salix aurita (5.5.2)

Typische Variante
(6.1)

(6.2)

Variante mit
Salix caprea
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Gruppe
D8

D9
D10

D11
D12

D13,13,14
D15
D16

Baumschicht:
Betula pendula

Strauchschicht:
Frangula alnus

Corylus avellana
Betula pendula
Lonicera periclymenum
Rubus fruticosus agg.
Fagus sylvatica

Alnus glutinosa
Viburnum opulus
Quercus robur

Differenzierende Arten:
Carex gracilis
Aulacomnium palustre
Sphagnum fimbriatum
Carex rostrata
Thelypteris palustris
Potentilla palustris
Sphagnum palustre
Sphagnum squarrosum
Sphagnum flexuosum
Salix aurita agg.

Salix caprea

Alnus glutinosa

Mnium hornum

Arten der Erlenbruchwald-
artigen Gesellschaften (D17):
Carex elongata

Solanum dulcamara

Galium palustre s.str.
Scutellaria galericulata
Carex canescens

Arten aus sonstigen
Differentialartengruppen:
Lemna minor
Carex elata
Lysimachia vulgaris
Iris pseudacorus
Glyceria fluitans
Ranunculus repens
Circaea lutetiana
Rumex sanguineus
Fragaria vesca
Milium effusum
Fraxinus excelsior

Waldarten:

Carex remota

Quercus robur

Fagus sylvatica
Lonicera periclymenum
Carpinus betulus
Scrophularia nodosa
Impatiens noli-tangere

Wiesenarten:

Juncus effusus
Cardamine pratensis
Scirpus sylvaticus
Epilobium tetragonum
Angelica sylvestris

Arten der Grol3seggenriede:
Carex vesicaria

Carex pseudocyperus
Sparganium erectum
Lycopus europaeus

Arten auf offenem Rohboden:
Agrostis canina

Callitriche stagnalis
Alopecurus aequalis

Moose an Bultbasen und auf

wasserdurchtranktem Detritus:

Plagiothecium ruthei
Amblystegium riparium
Calliergon cordifolium
Chiloscyphus pallescens

Moose auf morschem Holz:
Thuidium tamariscinum
Lophocolea heterophylla
Lophocolea bidentata
Rhizomnium punctatum
Atrichum undulatum
Hypnum andoi
Plagiothecium nemorale

Sonstige Farn - u. GefaRpfl.:
Dryopteris carthusiana
Rubus fruticosus agg.
Athyrium filix-femina

Oxalis acetosella

Rubus idaeus

Epilobium adenocaulon

Sonstige Moose:
Brachythecium rutabulum
Calliergonella cuspidata
Eurhynchium praelongum
Plagiomnium undulatum
Dicranum scoparium
Polytrichum formosum
Hypnum cupressiforme
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AuBRerdem je dreimal: Salix aurita agg.: Aufn. 200: +, Aufn. 183:+, Aufn. 95: 1; je zweimal: Brachythecium salebrosum: Aufn.
201: +, Aufn. 90: +; Calamagrostis canescens: Aufn. 92: 1, Aufn. 32: +; Molinia arundinacea: Aufn. 76: 4, Aufn. 200: +; je einmal:

Carex x pseudoturfacea: Aufn. 97: 2; Epilobium spec.: Aufn. 96: +; Eurhynchium striatum: Aufn. 92: +; Pellia endiviifolia: Aufn. 32:
+; Picea abies: Aufn. 199: +; Ptilidium pulcherrimum: Aufn. 213: +; Scleropodium purum: Aufn. 76: 1; Senecio sylvaticus: Aufn. 92:
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Vegetationstabelle 5:
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck, Teiltabelle 4
Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 3

Erlenbruchartige Geselischaften mit Carex elongata, Teil 3
Salix aurita - Geblsche (6) Bruchwaldartige Erlenbesténde (7)
Typische Variante |Variante mit Salix
(6.1) caprea (6.2)

Mardellen-Nr. 66 181 3 75 192 135 184 153 180 67 15 178 152 3 93 3 160 214 163 75 75 1688 151
Aufnahme-Nr. 218 168 195 217 170 162 169 178 185 219 165 173 180 184 192 183 172 179 211 216 215 176 187
Aufnahmefiiche (gm) 100 20 4 60 15 100 8 30 30 150 30 100 80 25 S0 VD VL 100 70 FB S W 190
Hbthe Baumschicht (m) « + + + + - + - 7T 0 12 25 12 12 12 12 15 35 10 8 0 B >S5
Deckung Baumschicht (%) - - - - - - - B0 BO 4 0 S 25 6 25 BO A 60 10 SO 50 80
Hohe Strauchschicht (m) 5 5 7 7 5 5 4 § - 3 .- 3 . 2 25 5 5 - - -
Deckung Strauchschicht (%) 0 B0 9 8 0 100 €0 0 - 10 - 3 - 1 1 10 S0 - - - -
Héhe Krautschicht (m) 05 05 05 1 08 12 08 08 OB 08 05 15 12 12 12 08 07 1 14 17 16 08
Deckung Krautschicht (%) 1 5 3 1 80 - 3 20 7 3 1 5 10 80 20 & 15 30 4 90 60 10 5
Héhe Bodenschicht (m) 0 - O 0O 0O 05 0 0 O O ©O ©O O O O O O O ©O1 01 O O O
Deckung Bodenschicht (%) & - 1 7 2 1 { 20 5 6 1 10 3 &O 1 1 S0 15 20 23 5 1 1
Artenzahl S 6 8 5 8 B8 9 7 10 15 5 10 15 20 11 198 22 15 10 13 14 14 1
Beschattung (Prozentklassen) 4 3 4 5 3 3 3 4 4 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5
Lage in der Mardelle Zw a a4 2w za za @ TN zZa @4 a @& @4 a IW a z @ @™ a @& @& a
mittlere Feuchte 5 4 5 5 4 4 5 5 5 3 1 2 3 5 4 5 5 3 5 4 4 4 2
relative W isschw. m m m h m m m m m m m h h m m m m m m h h h h
zoogene Beeinflussu 9 9 9 ¢ 9 9 9 9 9 9 9 ¢ 98 9 @8 9 9 9 @ @ h g
Entwasserungsgrad @ 9 9 9 ¢ m g g @ h h g g @ g 9 9 9 g @9 @ 9 @
Holzabf#lle SO e K e o= e B oe o= 2 e 2T E R TeoslE OEOE A
Strauchschicht:
Frangula alnus . 2 3 + + 1
Corylus avellana - . T
Rubus fruticosus agg. i #® 5 a2 g . BL A AUk 4 gl 4 b o4 W 2
Alnus glutinosa o4 & 4 B 4 9w 4 % 4 % 5 % 4 & a4 v B
Viburnum opulus . % L 4 L '

Gruppe Differenzierende Arten:

D14 Salix aurita agg. (S) 15 2 5 5 2 & 2 3 1. . . .+ .+ + .+ « « -1

D1s Salix caprea (S) Coe . . .12 2 4 4% 4 . . . L. :

D18 Alnus glutinosa (B) e e e e e e .. .4 3 4 5 2 4 2 5 3 4 2 5 4 5
Mnium hormum v e e ow Y oL e . 211 ¢ 2 1 1 2 2 2 1 + 2
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Fortsetzung Vegetationstabelle 5

Aufnahme-Nr.

Arten der Erlenbruchwald-
artigen Gesellschaften (D17):
Carex elongata

Solanum dulcamara

Galium palustre s.str.
Scutellaria galericulata

Carex canescens

Arten aus sonstigen
Differentialartengruppen:
Lemna minor

Carex elata
Lysimachia vulgaris
Iris pseudacorus
Sphagnum fimbriatum
Sphagnum palustre
Glyceria fluitans
Rumex sanguineus
Milium effusum
Fraxinus excelsior

Waldarten:
Carex remota

Scrophularia nodosa
Wiesenarten:

Juncus effusus

Cardamine pratensis

Scirpus sylvaticus

Arten der GroBseggenriede:
Carex pseudocyperus
Sparganium erectum

Lycopus europaeus

Arten auf offenem Rohboden:
Callitriche stagnalis

Moose an Bultbasen und auf
wasserdurchtrinktem Defritus:
Plagiothecium ruthei
Amblystegium riparium
Calliergon cordifolium
Chiloscyphus pallescens

218 168 195 217 170 182 1689
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178 185 219 165 173 190 184 182 183 172 179 211 216 215 176 187

2 4 1 + 2 2 2
1 i3 . + 2
1 I |
. + .
1 +
2 ui 12 i 1
£ e 1
1 2

- 1 2

: :
+
I
2
+
+ 1

+ M=

+ MW

e

-

=B

+ N



v8l

Fortsetzung Vegetationstabelle 5 .
Aufnahme-Nr. 218 168 195 217 170 182 160 178 185 219 165 173 190 194 192 193 172 179 211 216 215 176 187
Moose auf morschem Holz:
Thuidium tamariscinum A T I T . T .
Lophocolea heterophylla s w o P o o ow g ow  owom o ow H oy g E
Rhizomnium punctatum W om e W o en % m oW 0®m & om @ o ow oF
Atrichum undulatum oW owm om o s om w5 @ om w o & w oW B B 8§
Hypnum andoi N O R T S U |
Plagiothecium nemorale - R R T S S S S = S TR .

Sonstige Farn - u. GefdBpfi.:
Dryopteris carthusiana 1 + + . + . . .1 1 + 1 + + + 1
Rubus fruticosus agg. R . .
Athyrium filix-femina T

Onxalis acetosella e e e e e e . 2L .

Rubus idaeus
Sonstige Moose:
Brachythecium rutabulum SR R N N (S A N B B S . G R |
Calliergonella cuspidata o woom o6 ox A o= 2 o HF g o s E s o o 1T L
Eurhynchium praelongum . & wm @ oo o= o ouoa F e o4 oW ow o2 HA

Plagiomnium undulatum v B B A % OB 8 on 4 B OB a2 W O L=y

Polytrichum formosum a1 B i A 5 B m oo & = b o4 W s = TR

Hypnum cupressiforme o m wm o= s mx o om g owm ¥

EN=S =
+
-
+
+ 4+ 4+
+

AuBerdem je einmal: Anemone nemorosa: Aufn. 193:r; Carex acutiformis: Aufn. 194:4; Cirriphyllum crassinervium: Aufn. 219: +; Dicranella
heteromalla: Aufn. 176: +; Epilobium palustre: Aufn. 194: 2; Frangula alnus: Aufn. 179: +; Herzogiella seligeri: Aufn. 172: +; Pellia
endiviifolia: Aufn. 172: +; Rosa arvensis: Aufn. 187: +; Tetraphis pellucida: Aufn. 176: +.



C. Schneider: Geotkologische Untersuchungen an Mardellen im Forét de Sierck
Vegetationstabelle 6:
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck, Teiltabelle 5

Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 4

Mardellen-Nr.

Aufnahme-Nr.
Aufnahmeflache (gm)

Hohe Baumschicht (m)
Deckung Baumschicht (%)
Hohe Strauchschicht (m)
Deckung Strauchschicht (%)
Hohe Krautschicht (m)
Deckung Krautschicht (%)
Hohe Bodenschicht (m)
Deckung Bodenschicht (%)
Artenzahl

Beschattung (Prozentklassen)
Lage in der Mardelle

mittlere Feuchte

relative Wasserstandsschw.
zoogene Beeinflussung
Entwasserungsgrad
Holzabfélle

Erlenbruchartige Gesellschaften mit Carex elongata Teil 4

Basis - Gesellschaft von Carex elongata (8)

Glyceria fluitans - und Lysimachia vulgaris - Waldsumpf (9)

Iris pseudacorus - Lysimachia vulgaris - Waldsumpf (9.1)

Glyceria fluitans - Rasen (9.2)

Ausbildung ohne Glyceria fluitans (9.1.1)

Ausbildung mit Glyceria fluitans (9.1.2)

Ausbildung ohne Ranunculus repens (9.2.1)

[ Ausb.

mit Ranunculus repens (9.2.2)
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Gruppe
D17

D19

D20,21
D23

Strauchschicht:
Rubus fruticosus agg.

Differenzierende Arten:
Carex elongata
Solanum dulcamara
Galium palustre s.str.
Scutellaria galericulata
Carex canescens
Lysimachia vulgaris

Iris pseudacorus
Glyceria fluitans
Ranunculus repens

Arten aus sonstigen
Differentialartengruppen:
Lemna minor

Carex gracilis
Thelypteris palustris
Potentilla palustris
Sphagnum squarrosum
Salix aurita (S)

Salix caprea (S)

Mnium hornum

Circaea lutetiana

Rumex sanguineus
Filipendula ulm. ssp. denudata
Lysimachia nummularia
Poa trivialis

Fraxinus excelsior

Waldarten:

Carex remota
Impatiens noli-tangere
Quercus robur

Fagus sylvatica
Carpinus betulus

Wiesenarten:

Juncus effusus

Scirpus sylvaticus
Epilobium tetragonum
Cardamine pratensis
Eupatorium cannabinum
Cirsium palustre
Angelica sylvestris

Arten der Gro3seggenriede:
Carex vesicaria

Carex pseudocyperus
Lycopus europaeus

Carex riparia

Arten auf offenem Rohboden:
Alopecurus aequalis

Agrostis canina

Callitriche stagnalis

Moose an Bultbasen und auf
wasserdurchtranktem Detritus:

Amblystegium riparium
Calliergon cordifolium
Plagiothecium ruthei

Moose auf morschem Holz:
Lophocolea heterophylla
Rhizomnium punctatum
Atrichum undulatum
Thuidium tamariscinum
Hypnum andoi
Amblystegium humile
Plagiothecium nemorale

Sonstige Farn - u. GefaRpfl.:
Athyrium filix--femina
Dryopteris carthusiana
Rubus fruticosus agg.
Epilobium adenocaulon
Rubus idaeus

Sonstige Moose:
Brachythecium rutabulum
Calliergonella cuspidata
Eurhynchium praelongum
Plagiomnium undulatum
Hypnum cupressiforme
Dicranum scoparium
Polytrichum formosum
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AuRRerdem je zweimal : Brachythecium cfr. mildeanum: Aufn. 144: +, Aufn. 19: +; Epilobium palustre: Aufn. 43: 1, Aufn. 72: 1; je einmal: Brachythecium velutinum: Aufn. 1: +; Bryum indet: Aufn. 29: +;
Dicranum montanum: Aufn. 112: +; Griinalgen indet: Aufn. 77: 1; Holcus lanathus: Aufn. 144: +; Lemna trisulca: Aufn. 15: 1; Lythrum salicaria: Aufn. 133: +.
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Vegetationstabelle 7:
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck, Teiltabelle 6

Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 5

Ausbildung ohne Ranunculus repens (9.2.1)

50
m
8

O - T A

161
E-

18 152 180
9 3 5
12 20 25

1.2 13 09
70 85 TO

18
Fil

1.4
70

003002002 -

«a o« 1
" a4 7
4 4
r e
2 8
m m
g m
[

o @ we s

3O TN

m

ooa Nl e

1

cBor
TEEEE 1T
. w SS

R B

51 s 18 1
55 69 73 102 136 66 57 123
20 15 6 25

o,
=

-Bﬂghﬂuow‘sgﬁ< P

7

5.;‘

3w Ime o

Ll - T

+wom 3 J amaos.

17
100

TEBEINe N

1m

-

.onia-su_gs

100
23
L}

cEE I N Ae

gﬂg@m&ﬂﬂﬂmmamgmghu
flutans - und L)
MMuRumsm

Teil 2

| Ausb. mit Ranunculus repens (9.2.2) |
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Amblystegium riparium
Moose auf morschem Holz:
Lophocolea heterophylla
Sonstige Fam - u. Gefiipf.:
Athyrium filix-femina

Rubus fruticosus agg.
Epilobium adenocaulon
Rubus idaeus

AuBerdem e zweimal: Salix caprea: Aufn
9: +; Cirsium oleraceurn: Aufn. 47: 2, Dactylis polyg

121161 8 358 50 21 55 69 73 102 136 66 57 123 25 22

2 X & u o EE
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+ 4
r ’
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. + +
+ o+ o+
3

2 3
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. 2 +, Aufn. 35: +; je elnmal:

Aufn. 36: +, E

2 36 135101 26 81 52 45 89 B3 B3 12 35 60 105 13 47
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ium velutinum: Aufn. 89: +; Carex nigra: Aufn. 91: 1; Cirriphyllum crassinervium: Aufn.

panvifiorum: Aufn. 101: 1; Eurhynchium striatum: Aufn. 81: +; Lythrum salicaria: Aufn. 69:

1; Osnanthe aquatica: Aufn. 135: +; Sorbus torminalis: Aufn. 123: r; Urtica dioica: Aufn. 47: +; Valeriana procurrens: Aufn. 47: 2.
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Vegetationstabelle 8:
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck, Teiltabelle 7

Erlenbruchartige Gesellschaften, Teil 6

Krautreiches

Trennartenfreie Untergesellschaft (10.1
Variante v. Vib.
| opulus (10.1.2)

Erlenbruchartige Gesellschaften mit Carex elongata Teil 6

enbruch mit Circaea lutetiana (10)

Unterges. mit Arten luftarmer, feuchter Lehm

)

Mardellen-Nr. 112 222 150 157 19 151 159 219 111 4 85 190 155 117 191 154 20 163 1 203 112 182 112 218 178 117 117
Aufnahme-Nr. B8 162 98 164 6 185 209 163 56 64 120 24 45 B0 127 42 3 103 68 131 85 18 B4 210 174 204 81
Aufnahmefiache (gm) 15 12 25 12 6 20 25 12 20 6 15 9 9 © 16 15 7 15 15 15 30 16 12 20 40 30 6
Héhe Baumschicht (m) S R S TR T T |- B
Deckung Baumschicht (%) T . T T R ST - B
Héhe Strauchschicht (m) - -+ - - - 325 - - - - - - 4 -+ - 4 -« - 4 - - - 3 . 8 -
Deckung Strauchschicht (%) - - -+ - - 5 5 . - - - - - . . - - - - - - - - 10 - 10 -
Hshe Krautschicht (m) 14 08 12 09 14 05 15 1 05 05 12 13 12 08 08 12 056 13 12 14 13 14 15 08 12 18 1.7
Deckung Krautschicht (%) 90 70 60 BO 25 70 70 90 100 20 90 60 100 40 30 50 80 50 40 100 90 BO 100 100 60 100 70
Hohe Bodenschicht (m) - 002 - 002003002003 - - 002002 - - - 002003 - - 002002003 - 0,030,020020,03001
Deckung Bodenschicht (%) -1 - 01 3 1 - - 11 - - - 851 - - 191 - 01 3 1 4
Artenzahl 13 12 12 16 4 18 12 8 7 12 10 10 10 15 21 11 10 11 15 11 27 11 18 17 23 36 19
Beschattung (Prozentklassen) 4 4 4 3 4 5 3 4 3 3 2 4 5 2 3 5 5 2 4 3 3 4 356585 28
Lage in der Mardelle r @ 0 © r @ r 0 r O O r r r @ 0O r @ @ r 0 0 r 0 © @ r
mittiere Feuchte 28 3 ¢4 38T R ELYYS ]2 R e 3 2 2
standssch m g m g g m m g g m m g g @ § g m m m mmmMm™mMGEG h mm

Zoogene Beeinflussung e m 9 9 9 ¢ 9 9§ 9 h g g g g m m g h h g h g g g g 9 @9
Entwasserungsgrad g 9 9 9 h g g mg g g g 9 9 mg g 9 9 ¢ 8 9 8 ¢ 9 9 @
Holzabfalle e = 2 & = = 2 = = = 2 = = = & 2 = a2 = = & & = = a s =
Baumschicht:
Fraxinus excelsior
Strauchschicht:
Carpinus betulus 1 . 1
Rubus fruticosus agg. 1 5
Crataegus monogyna agg. 1

Gruppe Differenzierende Arten:

D22 Glyceria fluitans (3@ 8 v 2 ¢ 1 ®F o . s % o gAY T
Ranunculus repens HE 2 L - E-F A e § 2 3 3 5 3 2 2!

D24 Circaea lutetiana T 2 1 . 1 1 2 + + + + 2 1 2 + . 1 1 1 + 1 2 T + 1 1
Rumex sanguineus 2 A TP Y 1 + 1 € o ¥ o T3 2 1 + + 2 1
Filipendula ulm. ssp. denudata o Y @ R s 2 " + . - + 1
Deschampsia cespitosa * .1 . . . 2 + 2 2 +

Da2s Viburnum opulus B .
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Fortsetzung Vegetationstabelle 8

D2s

Aufnahme-Nr.

Geum urbanum
Fragaria vesca

Milium effusum
Lysimachia nummularia
Geranium robertianum
Carex sylvatica

Poa trivialis

Fraxinus excelsior
Stachys sylvatica

Arten der Erlenbruchwald- artigen
Geselischaften (D17):
Carex elongata
Solanum dulcamara
Galium palustre s.str,
Scutellaria galericulata
Carex canescens

Arten aus sonstigen
Differtialartengruppen:
Salix aurita agg. (S)
Mnium hornum
Lysimachia vulgars

Iris pseudacorus
Waldarten:

Carex remota

Quercus robur
Carpinus betulus

Scirpus sylvaticus

Cardamine pratensis
Eupatorium cannabinum
Cirsium palustre

Arten der GroBseggenriede:
Carex vesicaria

Lycopus europaeus

Carex riparia

Arten auf offenem Rohboden:
Agrostis canina

Arten auf morschem Holz:
Thuidium tamariscinum

B8 162 9B 164 6 158 209 163 56 64 120 24 45 B0 127 42

-+ + N

N+ o+ &

+

+

+

+

=N

- =k

3 103 68 131 85 18 84 210 174 204 81
+ + + +
, W 1 . 5
+ + + o+ *
: 3 3 . 1
+ o+ 1 . . =+
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Fortsetzung Vegetationstabelle 8 :

Aufnahme-Nr. B8 162 O8 164 6 188 205 163 56 64 120 24 46 B0 127 42 3 103 68 131 85 18 B84 210 174 204 81
Sonstige Farn - u. Gefidfpfi.:
Dryopteris carthusiana i e ow owm g A B SR BT AR
Athyrium filix-femina i i T~ e S
Rubus fruticosus agg. g R W o ¥ o ow 5 E oy ¥ o e o 3
Rubus idaeus Yooo®mo® om o4 3 @ B B W W o me & % ¥ O w o mw # & w % @& o5 m ¥
Epilobium adenocaulon S B W W ON M E B oW O % Wr o w o & oW B & omow N owm o m e
Oxalis acetosella oW R R @ 3 e on o wom %o oz ow ¥ oa W e owmow ow o om W
Sonstige Moose:
Brachythecium rutabulum v ¥ L. B . ¥ L L 0T L o, R E ¥ Z ¥
Calliergonella cuspidata .
Eurhynchium praelongum v e o T e w e F oL e e o e ¥ wn e e o o & EE ¥
Plagiomnium undulatum o @ o B, oE  EH BN LN T

Polytrichum formosum - 5
Eurhynchium hians v.swartzii i . . . . . Lo+

AuBerdem: je dreimal: Festuca gigantea: Aufn, 85: +, Aufn. 84: r, Aufn. 210: 1, Prunella vulgaris: Aufn. 98: 1, Aufn. 188: +, Aufn. 127: +, je
zweimal: Hypericum maculatum: Aufn. 84: +, Aufn. 204 1; Vicia sepium: Aufn. 204: +, Aufn. B5: +, je einmal: Brachypodium sylvaticum: Aufn.
80:1; Callitriche stagnalis: Aufn. 64: 1; Carex nigra: Aufn. 188: +; Carex tomentosa: Aufn. 204: +; Chiloscyphus pallescens: Aufn. 127: 1;
Cirriphyllum piliferum: Aufn. 81: 1; Dactylis polygama: Aufn. 204: +; Filipendula ulmaria: Aufn. 84: 1; Frangula alnus: Aufn. 84: +, Hypericum
hirsutum: Aufn. 204: 1; Lamiastrum galeobdolon: Aufn. 127: +, Lychnis flos-cuculi: Aufn. 204: +; Lythrum salicaria: Aufn. 164: 1; Melampyrum
pratense; Aufn. 210: +;, Moehringia trinervia: Aufn. 210: +; Poa nemoralis: Aufn. 42. +; Populus tremula: Aufn. 127: r; Quercus petraea: Aufn. 3: 1;

Salix aurita agg.: Aufn. 204: +; Stellaria holostea: Aufn. BO: 2; Valeriana procurrens: Aufn. 131: 1; Veronica montana: Aufn. 174: 1; Vicla spec.:
Aufn. B5: +.

-
s
+

-




Vegetationstabelle 9:

Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck, Teiltabelle 8
Eichen - Hainbuchenwald - Gesellschaften auf luftarmen,
wechselfeuchten Lehmbtden

Eichen - Hainbuchenwald - Fragmente auf
luftarmen, hselfeuchten Lehmbdden (11)
mit Fissidens exilis mit Carex sylvatica
(11.1) (11.2)
Mardellen-Nr. 116 116 150 170
Aufnahme-Nr. 202 -] 189 175
Aufnahmefiche (qm) 50 0,01 70 40
Hthe Baumschicht (m) 18 - 15 20
Deckung Baumschicht (%) 10 - 3 30
Héhe Strauchschicht (m) 2 - 2 3
Deckung Strauchschicht (%) 1 - 1 2
Héhe Krautschicht (m) 1 - 1 14
Deckung Krautschicht (%) 10 . 100 50
Hohe Bodenschicht (m) 0,01 0,005 0,02
Deckung Bodenschicht (%) 1 100 - <1
Artenzahl 27 7 20 18
Beschattung (Prozentklassen) 5 5 5 4
Lage in der Mardelle a a a a
mittlere Feuchte 1 1 1 2
relative Wasserstandsschw. 9 g g g
zoogene Beeinflussung 'l g g ']
Entwasserungsgrad 9 2 h h
Holzabfalle - - -
Strauchschicht:
Fagus sylvatica + P * ¥
Carpinus betulus ! P i +
Gruppe Differenzierende Arten:
D1 Quercus robur (B) 4 3 i 2
Carpinus betulus (B) 2 3 1 i
D27 Ephemerum serratum v.serratum + 4
Fissidens bryoides + 2
Fissidens taxifolius + 2
Fissidens exilis + 2
Arten aus sonstigen
Differentialartengruppen:
Scutellaria galericulata . . . 1
Glyceria fiuitans 1 : ; z
Ranunculus repens : : + 1
Circaea lutetiana 1 ; + +
Rumex sanguineus 1 +
Deschampsia cespitosa + i
Fragaria vesca 1 +
Milium effusum + 1
Geranium robertianum ‘ + .
Carex sylvatica 2 . 2 1
Poa trivialis . . . +
Stachys sylvatica + 1

190



Fortsetzung Vegetationstabelle 9
Aufnahme-Nr. 202 89 189 175
Waldarten:

Carex remota

Scrophularia nodosa

Quercus robur

Fagus sylvatica

Carpinus betulus

Sonstige Farn - u. GefiRpfi.:
Rubus fruticosus agg. .
Juncus effusus + . 1 s
Athyrium filix-femina 5 : 5 +
Oxalis acetosella s ; 2

Sonstige Moose:
Hypnum cupressiforme + + : +
Brachythecium rutabulum . : .
Dicranum scoparium ; . . +

Sonstige Arten mit geringer
Stetigkeit:

Hedera helix + : + ;
Veronica montana ; ; ! 2
Brachypodium sylvaticum . . 1

Primula elatior ; ; 1 .
Valeriana procurrens ; : ; +
Lamiastrum galeobdolon . . +

Rosa arvensis +

Carex flacca
Viola reichenbachiana + - .
Taraxacum officinale agg. . . +

Isothecium alopecuroides + : 2 >
Ajuga reptans 3 ; . +

=N
N

+
+

+

+

AuBerdem je zweimal: Hedera helix: Aufn. 202: +, Aufn. 189: +; je einmal: Ajuga
reptans: Aufn. 175: +; Brachypodium sylvaticum: Aufn. 189: 1; Carex flacca: Aufn.
202: +; Isothecium alopecuroides: Aufn. 202: +; Lamiastrum galeobdolon: Aufn. 189:
+, Primula elatior: Aufn. 189: 1; Rosa arvensis: Aufn. 202: +; Taraxacum officinale
agg.: Aufn. 189: +; Valeriana procurrens: Aufn. 175: +; Veronica montana: Aufn. 175:
2; Viola reichenbachiana: Aufn. 202: +.
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Vegetationstabelle 10:
Vegetation der Mardellen des Forét de Sierck

Das Vegetati ik der Mardellen: Verteflung der Vegetationsb ine auf die einzeinen Mardell
Vegetati ik der Mardell

Mardelien-Nr. B EgeB8 85 agsBhR HytgRirg8ig R Rt 38R 3 B R aRReRBnBgE B 08 (288
Vegetationsbausteine:
Carex rostrata - Seggenbruch () | L. 0L L. C S S B R o [ Ty S TS R P B Y (I S . +*
Carex elata - Seggenbruch (3) 2 B
Lemna minor - Carex slongata - Wasldsumpf (2) W Rl eI e A R e T e e e R A e
Wassarinssndecken (1) -+ o o P &3
Irs pasudacorus und Lysimachia vulgarks - Waldsumpf (9.1 L £ N e+ LA E RS I S R +
Krautreiches Seggenbruch mit Circaea luletiana (100 | . . . . . . . . . ... 4 ++ L G L T R P L
Salix aurita - Geblsche (6) .., M ST T I * * T gl S b LSRR
Glycerla flutans -Rasen (8.2 | ... ... LR I R I I + XSRS L S I S
Basisgeselischaft von Carexelongeta (8) | . . . ... ... * + + P st T D T B T
Brochvadeftige Edenbesllndi [T): @0 0 | tais s wwnwod B e R el R SRS G AL e e B R W Wb e P T
Carex paniculata - Seggenbruch (4) rEL L

LR

Eichan - Hainbuchwald - Fragmaente (11)






