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Zur Verbreitung, Okologie und Vergesellschaftung des Pillenfarns (Pilularia glo-
buliferaL.) im siidwestlichen Niedersachsen und nordwestlichen Westfalen

mit 4 Abbildungen und 2 Tabellen
Klaus Kaplan* & Thomas Prolingheuer**

Kurzfassung: Vom Pillenfarn sind im Untersuchungsgebiet 22 aktuelle Fundorte bekannt; einen
Verbreitungsschwerpunkt besitzt er im westfalisch-niederséchsischen Grenzgebiet, im Bereich
des Gildehauser Venns und der Brechte. Der Pillenfarn besiedelt heute fast ausschlieBlich neu
angelegte, meist néhrstoffdrmere, schwach saure bis neutrale, aber auch schwach basische
Gewasser. Vorkommen an natiirlichen Heideweihern (Witte Venn, Gildehauser Venn) sind heute
erloschen. Wichtigste Ursache hierfir dirfte die Gewéasserversauerung der letzten Jahrzehnte
sein. Wasseranalysen ergaben bei einigen Faktoren recht uneinheitliche Werte. Insbesondere
fielen bei einzelnen (z. T. belasteten) Gewéassern erhéhte Stickstoff- und Calciumwerte auf. Unter
optimalen Bedingungen bildet der Pillenfarn in dichten Rasen wachsend die Pillenfarn-Gesell-
schaft (Pilularietum globuliferae). Die Ausbildung von kennartenarmen und kennartenreichen
Bestanden diirfte vor allem auf die floristische Ausstattung des Standortes und seiner naheren
Umgebung bei Anlage der Gewésser zurlickzufiihren sein. Die aus der Abb. 3 ersichtliche
Vegetationszonierung kann als typisch fiir viele nahrstoffarmere Pioniergewéasser der nordwest-
deutschen Sandgebiete angesehen werden.

1 Einleitung

Der atlantisch-subatlantisch verbreitete Pillenfarn ist als Erstbesiedler in der Litoral-
zone oligotropher Gewasser mit sandigem, schlammfreiem Untergrund bekannt (vgl.
PotT 1983). Wegen der Abnahme geeigneter Standorte durch Nutzungsintensivie-
rung und Eutrophierung unserer Kulturlandschaft gilt diese Art als sehr selten gewor-
den. Witnia & PotT (1982) geben z. B. flr die Westfélische Bucht nur vier Viertelqua-
dranten von MeSBtischblattern fiir Vorkommen des Pillenfarns an; bei Garve (1987)
liegenim Rahmen eines Kartierungsprojektes fur Niedersachsen und Bremen aus den
Jahren 1982-1986 22 Meldungen vor.

Seit 1985 werden von uns in der Grafschaft Bentheim und dem suidlichen Emsland-
kreis sowie in Westfalen in den Kreisen Borken, Coesfeld, Steinfurt und Teilen der
Kreise Munster und Warendorf (TK 3911, 4011, 4111) Fundorte von Pilularia globuli-
fera erfaBBt. Erganzend dazu wurden Untersuchungen zum Standort und zur Vergesell-
schaftung dieser Art durchgefuhrt. Eine Zusammenstellung von 10 Vegetationsauf-
nahmen des Pilularietum globuliferae Tx. 1955 aus der Westfélischen Bucht findet
sich bei PoTT (1982); da uns die Kenntnisse zur Soziologie und zum Standort des
Pillenfarns aus dem von uns bearbeiteten nordwestdeutschen Gebiet insgesamt noch
llickig erscheinen, mdchten wir in Erganzung zu den bereits bestehenden Arbeiten
unsere Beobachtungen mitteilen.

* Dr. Klaus Kaplan, Biologisches Institut Metelen, Samberg 65, 4439 Metelen
** Thomas Prolingheuer, Bodelschwingstr. 6, 4358 Haltern-Flasheim
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Hinweise auf Fundorte des Pillenfarns erhielten wir von Herrn Grenzheuser (Rheine), Herrn
Lenski (Bad Bentheim) und Herrn Prof. Dr. Dr. Weber (Bramsche). Bei der Beschaffung der
Wasserproben half uns Herr Iselhorst (Landkreis Grafschaft Bentheim). Die Laboranalysen der
Wasserproben flihrte Frau Schapers (Biologisches Institut Metelen) durch. Ihnen allen méchten
wir sehr herzlich danken.

2 Methoden

Die Benennung der GefaBpflanzen erfolgt nach Enrenporrer (1973), die der Moose nach Franm
& Frey (1983). Zur Erstellung der Transekte wurden entlang des Wassergradienten 0,5 x 0,5 m
groBe, hintereinander liegende Flachen pflanzensoziologisch erfaBt. Die Wasseranalysen wur-
den nach dem Deutschen Einheitsverfahren durchgefihrt. Die Messung der Leitfahigkeiten
(bezogen auf 25°C) und der pH-Werte erfolgte elektrometrisch im Gelande.

3 Zur aktuellen Verbreitung des Pillenfarns

Im Untersuchungsgebiet tritt der Pillenfarn vor allem im potentiellen Wuchsbereich
des Betulo-Quercetum auf, kommt aber auch an Standorten im potentiellen Fago-
Quercetum vor (TrautManN 1972, BurricHTER 1981). Der Verbreitungsschwerpunkt
des Pillenfarns liegt im westfalisch-niedersachsischen Grenzgebiet, im Bereich der
Brechte und des Gildehauser Venns (Abb. 1). Der sudéstlichste Fundort am Rand des
nordwestdeutschen Verbreitungsgebietes des Pillenfarns (vgl. Runge 1972) befindet
sich in der ,Davert” stidlich von Minster (vgl. auch PeTruck & Runage 1970). Insge-
samt sind uns von Pilularia globulifera im Untersuchungsgebiet 22 aktuelle Fundorte
in 23 Gewassern bekannt. Nicht beriicksichtigt ist dabei der von Pott (1982) aufge-
fihrte Fundort am Franz-Felix-See, der méglicherweise auch heute noch existiert.
Nachfolgend sind die aktuellen (seit 1985 festgestellten) Fundorte, erganzt um jin-
gere Literaturangaben (seit 1980) sowie unter Angabe der MeBtischblatt-Viertelqua-
dranten und des letzten Beobachtungsjahres, zusammengestellt worden.

Niedersachsen:
1. 3409.41 Abgrabung 2 km westlich von Altenlingen (Starmann 1987, Weser 1987).
3511.23 Abgrabung bei Schale-Hopsten (KapLan 1988).
3608.22 Bauerliche Sandentnahme bei Engden (KapLan 1988).
3608.23 ehemalige bauerliche Sandentnahme siidlich des Syen Venns (KapLan 1988).
3609.12 Jagdgewasser dstlich von Engden (KapLan 1987).
3610.31 Fischgewasser nordlich von Salzbergen (GRenzHeuser 1986, Proll
1988).
3708.12 neu angelegtes Naturschutzgewéasser bei Bentheim-Achterberg (Lenski 1988,
KapLaN 1988).
8. 3708.13 groBere Sandabgrabung westlich des Klosters Bardel (Bad Bentheim) (KapLanu.
ProLINnGHEUER 1988).
9. 3708.21 als Fischgewasser ausgeschobener Heideweiher in Bentheim-Sieringhoek
(Lenski 1988).
10. 3708.23 kleines Fischgewéasser nordlich des NSG ,,Gildehauser Venn“ (Lenski 1985).
11. 3708.23 ehemaliges Fischgewéasser im Ostlichen NSG ,Gildehauser Venn“ (Lenski
1988).
12. 3708.24 Fischgewasser in der Brechte bei Bentheim-Sieringhoek (Lenski 1985).
13. 3708.32 zwei Fischgewéasser (ehemalige Abgrabungen) nérdlich von Driland/Gronau
(KapLAN U. PROLINGHEUER 1988).
14. 3709.12 u.3709.14 Graben in der Brechte bei ,Adolfshof* (KapLan 1989).
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Abb. 1.

Aktuelle Verbreitung des Pillenfarns im studwestlichen Niedersachsen und nordwestli-

chen Westfalen unter Beriicksichtigung jlingerer Literaturangaben (Viertelquadranten-
raster der Top. Karte 1:25000). Nachtrag: zusétzlich in 3906.22.

Nordrhein-Westfalen:

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,

22,
23.

3708.41
3711.44
3807.24
3812.11
3812.43
3813.31
3906.14

4111.22
4111.22

Abgrabung &stlich von Driland/Gronau (KaprLan u. PROLINGHEUER 1988).
Kleingewasserneuanlagen am Bundeswehrdepot bei Saerbeck (KapLan 1988).
Jagdgewasser nahe Graeser Venn (KapLan 1987).

Blénken im Feuchtwiesengebiet Saerbeck (vgl. Woike 1987).

Abgrabung ,Franz-Felix-See*“ (vgl. PotT 1982).

neues Naturschutzgewésser in Ringel bei Lengerich (PRoLiINGHEUER 1988).
Krosewicker Grenzwald, Heideweiher mit abgeschobenen Uferbereichen
(KapLaN unD Paviovic 1987).

Kleingewasserneuanlage bei Miinster (vgl. Runge 1988, PROLINGHEUER 1988).
Graben in der Davert (vgl. PRoLINGHEUER 1988).

Nachtrag (Nov. 1989)
24. 3906.22 Flurbereinigungsgewésser dstlich des Ammelser Venns (WanTia 1989)

61



4 Standértliche Untersuchungen

Alle untersuchten Gewasser mit Pillenfarn-Vorkommen sind durch Abgrabung aus
folgenden Grunden in jungerer Zeit entstanden:

a) Naturschutz (7 Gewasser = 30 %)

Diese Gewasser wurden in der Regel im Rahmen von AusgleichsmaBnahmen bei
Flurbereinigungsverfahren und in Feuchtwiesengebieten neu angelegt. Bei einem
Standort handelt es sich um neu geschobene Pionierflachen an einem natirlichen
Heideweiher.

b) Sand-Tagebau (7 Gewéasser = 30 %)

Es handelt sich hier (iberwiegend um kleinere, oftmals bauerliche Sandentnahmen.
Die meisten von ihnen liegen in Gebieten mit vorhandenen oder ehemaligen Heidege-
wassern.

c) Jagd- und extensiv genutzte Fischgewéasser (7 Gewéasser = 30 %)
Diese Gewasser liegen ebenfalls uberwiegend im Bereich nahrstoffarmer, feuchter
Landschaftsteile.

d) Entwéasserungsgraben (2 Gewasser = 9 %)
Einer der Grében ist auf etwa 1 km Lange angestaut worden und wird heute als
Fischgewésser genutzt (s. u.).

Nach ihrer Entstehung hat sich die Nutzung der Gewasser z. T. ge&ndert (dies trifft vor
allem fiir die Sandentnahmen zu), so daB sich die Gewésser aktuell folgenden Nut-
zungstypen zuordnen lassen: 11 Gewasser dem Naturschutz (48 %), 11 Gewasser
der Jagd und (meist extensiven) Fischerei (48 %), 1 Gewasser dient vorrangig der
Entwasserung (5 %).

Der Boden der untersuchten Pillenfarngewdsser ist durchweg sandig und weitgehend
ohne oder nur mit sehr geringer Schlammauflage. Ausnahmen stellen eine Kleinge-
wasserneuanlage (siehe Runce 1988) und ein Graben in der ,Davert” dar, die eine
stark bindige Bodenart aufweisen. In jedem Fall wuchs der Pillenfarn an unbeschatte-
ten Standorten. Die Wasseranalysen von 7 Pillenfarngewassern ergaben groB3e
Unterschiede in verschiedenen der analysierten Faktoren. Dies kommt z. T. in sehr
weit auseinanderliegenden Extremwerten einzelner Faktoren zum Ausdruck (vgl. Tab.
1; Abb. 2).

Die Pillenfarngewasser sind uberwiegend maBig oligotroph bis mesotroph (vgl. PotT
1983). Die pH-Werte liegen meist im schwach sauren bis neutralen Bereich, etwa bei
pH 6 bis 7. Gilt der Pillenfarn oft als eine Art kalkarmer, méBig saurer Gewasser (vgl.
z.B. DosTaL 1984), so zeigen die Analyseergebnisse von 2 der untersuchten Stand-
orte, daB er auch kalkreichere Gewéasser zu besiedeln vermag; dies bestétigt z. B.
auch die Arbeit von Husing (1986).

Der Gehalt an Gesamtstickstoff Uberschreitet in der Regel nicht 0,25 mg/l, der an
ortho-Phosphat-Phosphor nicht 0,007 mg/l. Einzelne der Gewasser besitzen jedoch
abweichend erhohte Stickstoff- und Phosphorwerte, die sie als (schwach) eutrophe
Gewasser ausweisen. (Dadurch ergeben sich in Tab. 1 auch recht hohe Mittelwerte.)
Vergleichsweise hohe Nahrstoffgehalte, z. T. auch erhéhte Calciumwerte, lassen sich
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Tabelle 1 Chemismus ausgewdhlter Pillenfarngewésser

untersuchte Parameter Anzahl Anzahl Min.- Max.- Mittel-
Gewass. Analys. wert
pH-Wert 8 20 5,4 8,2 6,7
Leitfahigkeit (uS/cm) 8 20 47 732 224
Sauerstoffgehalt (mg/l) 6 9 6,3 13,8 8,7
Gesamtharte (°dH) 7 12 0,56 23,0 6,4
Carbonat-Harte (°dH) 6 11 0,34 18,8 43
Calcium (mg/l) 7 9 3,21 108,2 32,86
Magnesium (mg/l) 7 9 1,22 34,03 7,92
Eisen (mg/l) 7 12 0,02 0,30 0,09
Ammonium/NH4-N (mg/l) 7 12 0,02 0,75 0,17
Ammonium/NH,™* (mg/l) 7 12 0,02 0,84 0,21
Nitrit/NO2-N (mg/l) é 12 n.n. 0,01 -
Nitrit/NO, ™ (mg/) 7 12 n.n. 0,04 0,01
Nitrat/NO3-N (mg/l) 7 12 0,02 1,92 0,67
Nitrat/NO3* (mg/l) 7 12 0,08 8,52 2,94
Gesamtstickstoff (mgl/l) 7 12 0,105 1,98 0,85
Phosphor
ortho-PO4-P (mg/l) 7 12 n.n. 0,28 0,02
Ges.-POy4-P (mg/l) 7 12 0,02 0,69 0,08
Chlorid (mg/l) 7 12 7,09 38,99 15,46

Die Wasseranalysen wurden in den Jahren 1986—1988 von den Gewé&ssern Nr. 2, 3,4, 5,13, 14,
23 (s. Liste oben) angefertigt.
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i.d. R. auf Diingung der Gewasser (bei den ,Fischteichen®) oder zusatzlich auf Dun-
gereintrag aus angrenzenden Ackern (bei einem angestauten Entwasserungsgraben)
zuruckfihren.

Im Ubrigen wéchst Pilularia globulifera besonders Uppig in einem ,belasteten®, als
Fischgewéasser angestauten Graben. Er flutet hier auf dem Gewasser in mehreren
Zentimeter dicken Watten, in denen sich der Pillenfarn selber (iberwachst, und in
deren unteren lichtarmen Schichten er abstirbt. Von Zeit zu Zeit erscheint es den
Anglern notwendig, Biomasse von der Wasseroberflache zu entfernen und die Pilula-
ria-Watten am Grabenrand aufzutiirmen.

Von einem der offensichtlich nur sehr gering belasteten Pioniergewéssern konnten in
den Jahren 1986 bis 1988 zu verschiedenen Jahreszeiten Wasserproben analysiert
werden (vgl. Abb. 2). Bei den Werten der meisten Parameter traten recht geringe
Schwankungen auf. So blieb der Phosphorgehalt immer relativ niedrig; von den nicht
dargestellten Parametern schwankte die Leitfahigkeit zwischen 73 und 85 uS/cm, die
Gesamtharte zwischen 0,9 und 1,0 °dH. Deutliche Unterschiede im Gesamtstickstoff-
gehalt, im Nitrat- und Ammoniumanteil sowie pH-Werte im Bereich zwischen pH 5,4
und 6,4 dirften weitgehend auf jahres- (und tages)zeitliche Schwankungen sowie ein
sehr trockenes Jahr 1986 zuriickzufiihren sein.

5 Vegetationskundliche Beobachtungen

Aus den Vegetationsaufnahmen (Tab. 2) wird die Dominanz des Pillenfarns deutlich,
der an seinem Standort unter glinstigen Bedingungen dichte Pflanzenteppiche bildet
und durchweg sehr hohe Deckungsgrade erreicht. Bei geringeren Deckungsgraden
(3) handelt es sich meist um Aufnahmen sehr friiher Entwicklungsstadien des Pilula-
rietum globuliferae. Neben Pilularia globulifera tritt in dieser Gesellschaft Juncus bul-
bosus als Klassencharakterart der Strandlingsgesellschaften mit hdherer Stetigkeit
auf. Die librigen Charakterarten kommen in unseren Vegetationsaufnahmen deutlich
seltener vor. Die Zahl der Begleiter ist insgesamt recht hoch. Nur wenige von den
Begleitern sind stet und erreichen héhere Deckungsgrade; zu ihnen gehéren Hydro-
cotyle vulgaris — nach Dierssen (1975) Differentialart einer Subassoziation — und die
Phragmitetea-Arten Glyceria fluitans und Lycopus europaeus. Das Pilularietum glo-
buliferae erscheint meist langerzeitig Uberflutet zu sein als das Eleocharitum multi-
caulis.

Die von uns aufgenommenen Besténde unterscheiden sich vor allem in ihrer Ausstat-
tung an Charakterarten der Strandlings-Gesellschaften. Aufnahmen, die lediglich die
Klassencharakterart und haufige Pionierart Juncus bulbosus enthalten, stehen solche
mit weiteren Arten der Littorelletea gegenlber. Erstere sind nach Dierssen (1973,
1975) liberwiegend der typischen Subassoziation des Pilularietum globuliferae zuzu-
ordnen, letztere Uberwiegend der Subassoziation von Apium inundatum, in der auch
Hydrocotyle vulgaris als Differentialart auftritt. PotT (1982) bezeichnet auch Besténde
in der Westfalischen Bucht, die reicher als Littorelletea-Arten sind und Hydrocotyle
vulgaris enthalten, als typische Subassoziation. Insgesamt erscheinen uns die Gliede-
rungsvorschlage zum Pilularietum globuliferae sehr widersprichlich zu sein (vgl.
Dierssen 1975, PieTscH 1977, Pott 1982, ScHooF van PeLt 1973). Diese Widerspri-
che mdgen auch auf unterschiedliche Auswahlkriterien fir die Aufnahmeflachen, viel-
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leicht aber auch auf eine insgesamt schwierige Typisierbarkeit des Pilularietums glo-
buliferae zuriickzufiihren sein. Wir méchten auf die Verwendung von Subassoziatio-
nen vorerst verzichten und in unserer Tabelle neben den Aufnahmen mit einem voll-
stdndigeren Inventar an Littorelletea-Arten (Kennartenreiche Variante) eine
kennartenarme Variante und eine Variante mit Potamogeton natans unterscheiden.
Die kennartenarme Variante (Tab. 2, Lfd. Nr. 11-21) ist nach unseren Beobachtungen
vor allem an Pioniergewéassern in Landschaftsteilen anzutreffen, in denen fur Littorel-
letea-Arten keine Besiedlungstradition besteht.

In den meisten Fallen treffen wir Pilularia globulifera am Gewasserboden bzw. am
Ufer wachsend an. Gelegentlich tritt die Art aber auch in einer flutenden Form auf. Dies
geschieht nach unseren Beobachtungen besonders an Gewéassern mit steilen Ufern
bzw. mit geringeren Wasserstandsschwankungen; PietscH (1974, 1977) beschreibt
derartige Teppiche des Pillenfarns von Fischteichen und wassergeftllten Tongruben.
Flutend vermag der Pillenfarn besonders dichte Bestédnde auszubilden (s.o.).
Bezeichnenderweise treten in diesen Bestdnden meist weitere flutende Arten wie
Isolepis fluitans und verschiedene Wassermoose sowie als Potamion-Art Potamoge-
ton natans auf. Wir mdchten diese Bestédnde zusammen mit den langzeitig Gberflute-
ten Besténden des Pillenfarns als Variante mit Potamogeton natans des Pilularietum
globuliferae bezeichnen.

In der Regel besitzen die lange uberfluteten, bzw. die flutenden Pillenfarn-Bestande
die groBere Homogenitat und meist nur wenige Begleiter. Es treten neben Pilularia
globulifera oft nur Juncus bulbosus oder — bei glinstigeren Nahrstoffverhaltnissen —
teilweise auch zusatzlich Potametea-Arten auf. Im allgemeinen nimmt die Inhomoge-
nitat des Pilularietum globuliferae an einem Gewésser von den langerzeitig zu den
kurzerzeitig Uberfluteten Uferbereichen zu. Die aus den Vegetationsaufnahmen her-
vorgehende floristische Struktur wird deshalb oft von der Wahl der Aufnahmeflache
und auch dem Aufnahmezeitpunkt stark beeinfluBt.

Welche Pflanzenarten und Pflanzengesellschaften im Kontakt mit der Pillenfarn-
Gesellschaft auftreten, ist vom Standort, vom floristischen Inventar des Gewassers
und seiner Umgebung sowie vom Alter des Standorts abhéngig. An zwei sehr unter-
schiedlichen Beispielen mdchten wir die Vegetationszonierung an Pillenfarngewéas-
sern anhand zweier Transekte darstellen. Abb. 3 gibt die Vegetationsverhéltnisse der
Sandgrube bei Wengsel (Syen Venn) wider. Es handelt sich hier um eine altere bauer-
liche Sandabgrabung, in der wahrend der letzten Jahre die Vegetationsentwicklung
kaum gestért wurde und die noch nahrstoffarmes Wasser besitzt. Der Transekt in Abb.
4 wurde in der ,Davert” aufgenommen, an einem Graben mit deutlich nahrstoffreiche-
rem Wasser und lehmigem Untergrund (s. ProLingHEUER 1988). Die Grabenbdschun-
gen sind im Vergleich zu den flachen Ufern der Sandgrube sehr steil.

In der ,,Sandgrube Wengsel“ wachst der Pillenfarn in einem Pioniergewéasser, dessen
Vegetationsabfolge auch als ein besonders typisches Beispiel fur viele andere nahr-
stoffarmere Pioniergewasser der nordwestdeutschen Sandgebiete gelten kann. Von
den langzeitig zu den kurzzeitig Gberfluteten Uferbereichen wechselt die Vegetation
wie folgt: bis etwa zur Mittelwasserlinie reichen Besténde der Strandlingsgeselischaf-
ten (Littorelletea). In der ,Sandgrube Wengsel“ sind neben dem Pillenfarn nur wenige
Charakterarten dieser Gesellschaften vertreten. Es folgen Besténde der Kleinseggen-
Gesellschaften (Scheuchzerio-Caricetea nigrae), die charakteristischerweise von
Pionierarten der Schlenken-Gesellschaften (Drosera intermedia, Lycopodiella inun-

66



Juncus squarrosus

Agrostis tenuis -

Mardus stricta —
1_otus uliginosus —_—

Juncus effusus e -=—.. - [ |

Lycopodiella inundata #4123 45

Agrostis stolonifera —_— e —
Polytrichum commune —
Hydrocotyle vulgaris — el
Mentha aquatica

Galium palustre — — —_
Drosera intermedi i —— e,
Glyceria fluitans [ e
Lycopus europaeus — B e S e SR oo
Peplis portula _—
Callitriche spec. R
— el — e

Juncus bulbosus
Pilularia globulifera

1 2 3 4 5 6 7 8
m
o e
0.5-

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 1£m

Abb. 3. Vegetationsprofil eines charakteristischen nédhrstoffarmen Pioniergewéassers mit Pil-
lenfarngesellschaft stdlich des Syen Venns. Die Saulenhéhen entsprechen den Dek-
kungsgraden der einzelnen Arten (nach Braun-BLanaueT) in den zugehdrigen Aufnah-
meflachen von 0,5 x 0,5 m GréBe. Die gestrichelten Linien entsprechen dem maxima-
len und minimalen Wasserstand im Beobachtungszeitraum 1985-1988.

data) gebildet werden, und in denen Polytrichum commune oft hohe Deckungsgrade
erreicht (KapLan, unverdffentlicht). Stellenweise vermag das Moos auch die tbrigen
Pionierarten zu verdrangen. Die kurzfristig Gberfluteten bzw. wechselnassen Uferbe-
reiche werden von Bestanden der Borstgrasrasen und Zwergstrauchheiden (Nardo-
Callunetea) bewachsen. Entsteht das Pioniergewasser nicht wie in dem angefiihrten
Beispiel im Bereich ehemaliger aufgeforsteter Heideflachen oder von Waldern son-
dern im Bereich intensiver bewirtschafteten Kulturlandes bzw. reicherer Béden, stel-
len sich hier in stéarkerem MaBe Arten des Wirtschaftsgriinlandes ein (vgl. den Trans-
sekt in Abb. 4). In diesen Fallen findet sich eine gréBere Anzahl an Nahrstoffzeigern
ebenfalls in Pflanzenbestéanden der langerzeitig tberfluteten Uferbereiche.

Auch Arten der Zwergbinsen-Gesellschaften sind firr die feuchten Pionierstandorte
bezeichnend. Sie wachsen in der Regel auf den trockeneren Standorten der Strand-
lingsgesellschaften und den Standorten der Kleinseggen-Gesellschaften. Neben
Peplis portula sind vor allem Gnaphalium uliginosum (1986, 1988 auch im Transekt-
bereich starker vertreten) und Juncus bufonius zu nennen. Insbesondere die letztere
Art scheint die etwas nahrstoffreicheren Standorte zu bevorzugen und bezeichnend
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fur Pioniergewasser im Bereich ehemaliger landwirtschaftlicher Flachen zu sein.
Einige Phragmitetea-Arten wie Lycopus europaeus (meist nur Kimmerformen) und
Glyceria fluitans gehdren ebenfalls zu den regelméBigen Besiedlern auch der von uns
beobachteten nahrstoffarmeren Pionierstandorte (vgl. auch Tab. 2) und somit auch zu
den Begleitern des Pilularietum globuliferae.

Das Pillenfarngewasser, das als Transekt in Abb. 4 dargestelit wird, unterscheidet sich
von dem vorhergehenden vor allem durch eine bessere Nahrstoff- und Basenversor-
gung sowie durch eine sehr steile Grabenbdschung. Entsprechend wachsen hier
neben den oligo- bis mesotraphenten Arten der Kleinseggen-Gesellschaften (vor
allem auf der Béschungskante und am BoschungsfuB) und der Strandlings-Gesell-
schaften (Grabensohle) zahlreiche Nahrstoffzeiger; unter den Arten, die in Kleinseg-
gen-Gesellschaften einen Verbreiterungsschwerpunkt besitzen, tritt Carex flacca als
Basenzeiger auf. Die steile Grabenbdschung mit nur spérlicher Pflanzendecke gibt
offensichtlich den Moosarten Konkurrenzvorteile.

6 Diskussion

Die Mehrzahl der hydrochemisch untersuchten Pillenfarngewésser kann als oligo-
troph oder mesotroph bezeichnet werden. Lediglich zwei Graben sind dem schwach
eutrophen Gewassertyp zuzuordnen. Diese liegen im Bereich nahrstoffreicherer
Boden bzw. im EinfluBbereich von Ackern. Bedenkt man, daB der Pillenfarn auch in
kalkoligotrophen Gewassern siedelt, so kann man hinsichtlich der Hydrochemie sei-
ner Siedlungsgewésser die 6kologische Amplitude als recht groB bezeichnen. Viele
der aktuellen Pillenfarnstandorte kdnnen — ganz abgesehen von ihrer durchweg kiinst-
lichen Entstehungsweise durch Grabung neuer Gewéasser oder durch Abschieben der
Ufer bestehender Gewasser — als gestort angesehen werden: erhéhte Nahrstoff- und
Calciumgehalte dirften in den reinen Sandgebieten vielfach auf den EinfluB benach-
barter Acker oder auf Diingung und Kalkung von Fischgewassern zuriickzufiihren
sein.

Die Lebensraume der Strandlingsgeselischaften haben in den letzten hundert Jahren
durch ihre direkte Zerstérung (Kultivierung) stark abgenommen (vgl. z. B. zur Gefahr-
dung von Kleingewassern GLanoT 1989). Die Frage, in welchem AusmaB die Arten
dieser Biotope in ihrem Bestand in jlingster Zeit von Umweltbelastungen beeinfluBt
worden sind, wére sicherlich eingehender Untersuchungen wert. Das Erléschen zahl-
reicher Vorkommen an naturlichen, bzw. naturnahen Gewassern —im Untersuchungs-
gebiet z. B. im Witte Venn und Gildehauser Venn — durfte Gberwiegend auf Versaue-
rung der Gewasser zuriickzufiihren sein (vgl. Leuven et al. 1986, WiecLes 1984)., vor
allem in Nachbarschaft zu landwirtschaftlichen Flachen auch auf Eutrophierung (vgl.
Dierssen 1972, Weser 1988, Witnic 1980). Es ist aufféllig, daB aktuelle Fundorte
vieler seltenerer Littorelletea-Arten, so auch des Pillenfarns, im Untersuchungsgebiet
fast nur noch von jungen kalk- und nahrstoffbeeinfluBten kiinstlichen Gewassern oder
von gestérten natirlichen Gewassern bekannt sind (KapLan, unveréff.). Sehr wahr-
scheinlich wirken kiinstlicher KalkeinfluB und vielleicht auch DiingereinfluB im Ver-

<1 Abb. 4. Vegetationsprofil eines nahrstoffreicheren Grabens mit Pillenfarn in der Davert. Erlau-
terungen bei Abb. 3.
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bund mit der Anlage neuer Gewasser den negativen Auswirkungen der flachendek-
kenden Boden- und Gewasserversauerung auf den Artenbestand — wenn sicherlich
auch nur kurzzeitig — kompensierend entgegen.

Hinsichtlich der floristischen Struktur des Pilularietum globuliferae machen sich
erhohte Nahrstoffgehalte am Standort durch das Auftreten verschiedener Nahrstoff-
zeiger, bzw. durch eine héhere Artenzahl bemerkbar. Dierssen (1973) beriicksichtigt
derartige Bestdnde synsystematisch als Variante. Weniger EinfluB scheinen leicht
erhohte Nahrstoffgehalte auf die Zusammensetzung der Littorelletea-Charakterarten
zu haben. Auch das Alter der Pioniergewéasser dirfte sich zumindest in den friihen
Sukzessionsstadien, etwa in den ersten 10 bis 20 Jahren nach der Gewésseranlage
im Bestand an Littorelletea-Arten weitaus weniger bemerkbar machen als das bei
Entstehung der Standorte bereits vorhandene Arteninventar einschlieBlich des Dia-
sporenreservoirs (vgl. KapLan & Lenski 1989). Offensichtlich ist die kennartenarme
Variante (bzw. die typische Subassoziation bei Dierssen 1975) wenigstens im Unter-
suchungsgebiet nicht standdrtlich sondern populationsbiologisch bedingt.
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