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A. Einleitung

Inneuerer Zeitist festzustellen, dal im Zuge derallgemein stirker werdenden Um-

weltbelastung sich auch die Vegetation der stehenden und flieBenden Gewisser sehr
rasch verdndert. So ist es angebracht, die Ausbildungen der verschiedenen Makrophy-
tenassoziationen zum jetzigen Zeitpunkt soziologisch zu erfassen und in Beziehung
zum Gewisserzustand zu setzen, um kiinftige, noch zu erwartende Verinderungen in
der Artenzusammensetzung der Feucht- und Naf3biotope besser beurteilen zu konnen.
Daher ist es das Ziel dieser Arbeit:

1.

Das Arteninventar der Gewdsser in ihrem heutigen Zustand auf pflanzensoziologi-
scher Grundlage zu dokumentieren;

die Verbreitung der Wasser- und Sumpfpflanzengesellschaften kartographisch fest-
zuhalten;

die derzeitigen synokologischen Bedingungen der reinen Hydrophytenassoziatio-
nen in Bezug auf den Chemismus der Gewisser festzustellen.

Das Thema der vorliegenden Arbeit wurde mir von meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. E. BUr-

RICHTER, iberlassen. Hierfiir, sowie fiir die Ausbildung in der Geobotanik und entscheidende wis-
senschaftliche Anregungen in zahlreichen Diskussionen wihrend der Erstellung dieser Arbeit,
danke ich Herrn Professor BURRICHTER sehr herzlich.



Die Arbeitsgemeinschaft fiir Biologisch-Okologische Landeserforschung (ABOL, Miinster)
schuf die finanziellen Voraussetzungen zur Durchfithrung der Geldnde- und Laborarbeiten.

Herr Prof. Dr. H. ANT (Miinster) stellte Untersuchungsgerite fiir die wasseranalytischen Arbei-
ten bereit. Herr Prof. Dr. H. ScHMITT (TH Aachen) und die Mitarbeiter der Fa. CARL STiLL (Hal-
tern) untersuchten einige Wasserproben, die mir als Kontrolle dienten. Das Amt fiir Wasser- und
Abfallwirtschaft des Landesamtes fiir Agrarordnung (Miinster) lieferte hydrochemische Daten
der Ems, Berkel, Bever und Lippe zu Vergleichszwecken.

Literatur aus dem Institut fiir Landschafts6kologie der TU Miinchen in Freising-Weihenste-
phan erhielt ich von Herrn Prof. Dr. W. HABER, Vegetationsaufnahmen aus einigen westfélischen
Naturschutzgebieten von Herrn Dr. R. WiTTIG (Miinster). Herbarmaterial seltener und zweifel-
hafter Arten stellten Herr Dr. E. FOERSTER (Kleve), Herr K. LEWEJIOHAN (G6ttingen) und Herr H.
KuHBIER (Bremen) bereit.

Allen genannten Personen und Institutionen, ohne deren Unterstiitzung die vorliegende Ar-
beit nicht moéglich gewesen wire, gilt mein herzlicher Dank.

Die Beziehungen zwischen Phanerogamenvegetation und den physikalisch-chemi-
schen Verhiltnissen der entsprechenden SiiBwasserbiotope sind schon seit langem in
das Blickfeld der Bioindikator- und Okosystemforschung geriickt.

In vielen skandinavischen Arbeiten wird versucht, die von NAUMANN (1921, 1925)
und THIENEMANN (1913714, 1925) auf limnologischer Basis geschaffene Seetypenlehre
an Hand der Makrophytenvegetation zu untermauern (vgl. IVERSEN 1929, SAMUELSSON
1934, LOHAMMAR 1938, MARISTO 1941, IVERSEN & OLSEN 1943, CEDERCREUTZ 1947,
ALMESTRAND 1951, LUTHER 1951, SUOMINEN 1968, UOTILA 1971 u. a.). Die oben ge-
nannten Autoren beschridnken sich jedoch bei der Untersuchung auf einzelne Arten,
und eine Typisierung mit Hilfe fest umrissener Assoziationen unterbleibt. Da aber die
Reaktion einer Pflanzengesellschaft als Indikator der Standortsbedingungen eines Ge-
wissers auffdlliger und genauer ist als die einer Einzelpflanze (vgl. auch RoLL 1938),
wird der pflanzensoziologischen Betrachtungsweise in dieser Arbeit der Vorzug gege-
ben.

Hydrochemisch-soziologische Untersuchungen an Wasserpflanzengesellschaften
oligo- bis dystropher Gewisser liefern PIETSCH (1972), SCHOOF VAN PELT (1973) und
STRIIBOSCH (1976). HILD & REHNELT (1965-1969), WEBER-OLDECOP (1969), MELZER
(1976) sowie MELZER, HABER & KOHLER (1977) beschrinken sich bei der 6kologischen
Bearbeitung eutropher Gewisser entweder nur auf Einzelmessungen oder auf wenige
hydrochemische Parameter. Erst WIEGLEB (1976/78) stellt Zusammenhinge zwischen
wasserchemischen Untersuchungen und Makrophytenvegetation im Ostlichen Nieder-
sachsen her. Der Vegetation des Wassers und seiner Ufer mit den bisher bekannten 6ko-
physiologischen Verhiltnissen widmet ELLENBERG (1978 pp. 384-421) ein ausfiihrli-
ches Kapitel.

Die submerse Vegetation der FlieBgewdsser als Indikatoren des Eutrophierungs-
grades ziehen KOHLER (1971), KOHLER, VOLLRATH & BEISEL (1971), KOHLER, ZELTNER
& BUSSE (1972), HABER & KOHLER (1973), BRINKMEIER (1973), KOHLER, WONNEBERGER
& ZELTNER (1973), KUTSCHER (1973), KOHLER, BRINKMEIER & VOLLRATH (1974), KOH-
LER & ZELTNER (1974), ZELTNER (1974), KOHLER (1975), GRUBE (1975), GLANZER, HA-
BER & KOHLER (1977) und WEBER-OLDECOP (1978) heran.

Detailliert neuere pflanzensoziologische Arbeiten tiber Wasser- und Sumpfpflan-
zengesellschaften, die sich gut zum Vergleich mit hiesigen Verhéltnissen heranziehen
lassen, finden sich bei CARSTENSEN (1955), MULLER & GORS (1960), KNAPP & STOFFERS
(1962), JESCHKE (1963), LANG (1967/73), KRAUSCH (1964/65), PASSARGE (1964), Ko-
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PECKY (1967), OBERDORFER et al. (1967), KONCZAK (1968), PHILLIPPI (1969/77), WEST-
HOFF & DEN HELD (1969), WEBER-OLDECOP (1969), HILBIG (1970/71), SCHROTT (1974)
und TUXEN (1974).

Aus der Westfilischen Bucht liegen noch keine Untersuchungen iiber diesen The-
menbereich vor. Floristische und soziologische Angaben iiber das Vorkommen von
Wasser- und Sumpfpflanzen sowie vereinzelte Vegetationstabellen, die allerdings nicht
sehr umfangreich sind, sind bei BUKER (1939), RUNGE (1956 {T.), WEISE (1964), ANT
(196611.), PETRUCK & RUNGE (1970), LIENENBECKER (1971/77), LOHMEYER & KRAUSE
(1975) und MANEGOLD (1977/78) aufgefiihrt.

Die Moorgewdsser und aufgelassenen Torfstiche im Untersuchungsgebiet, die lo-
kal von BURRICHTER (1968/69), DIERSSEN (1973), BURRICHTER & WITTIG (1974) und
neuerdings im grolen Umfang von WITTIG (im Druck) untersucht wurden, fanden aus
diesem Grunde keine Beriicksichtigung.

B. Methoden der pflanzensoziologischen und 6kologischen
Untersuchungen

1. Pflanzensoziologische Aufnahmen und vegetationskundliche Auswertung

Die Vegetationsaufnahmen und ihre Verarbeitung zu Tabellen wurden vom Verfasser nach der
bewihrten Methode von BRAUN-BLANQUET (1964), ELLENBERG (1956) und TUxEN (1974)
durchgefiihrt.

Die Geldndearbeiten erstreckten sich iber vier Vegetationsperioden von 1975-1978. In dieser
Zeit wurden ca. 2400 pflanzensoziologische Aufnahmen gewonnen, davon fanden 1450 Vegeta-
tionsaufnahmen aus Griinden der Typisierung, der Raumersparnis und Ubersicht Eingang in die
Vegetationstabellen.

Um ein moglichst vollstidndiges Bild der verschiedenen Pflanzengesellschaften aller Gewésser
im Untersuchungsgebiet zu erhalten, war es notwendig, das Geldnde systematisch abzufahren
und die vorhandene Vegetation auf der Grundlage topographischer Karten festzuhalten.

Fiir die Auswahl der Aufnahmeflichen wurden folgende Gesichtspunkte beriick-
sichtigt:

1. Grundforderung war die soziologische Homogenitit eines Bestandes im Sinne
von BARKMAN (1968/72) und MORAVEC (1972). Die synokologische, physiognomi-
sche und floristische Einheitlichkeit (BURRICHTER 1964) der Gesellschaften mul3 unbe-
dingt gewihrleistet sein. Die verschiedenartigen Vegetationskomplexe, die als Mosaik-,
Uberlagerungs- und Durchdringungskomplex infolge natiirlicher Sukzessionsserien
aufverhiltnisméaBig kleinem Raum abwechseln konnen, diirfen nicht zu komplexen Ve-
getationsaufnahmen vereinigt werden, da sie physiognomisch und strukturell verschie-
dene, syndkologisch nicht verwandte, unabhédngige Vegetationseinheiten darstellen (s.
auch GROSSER 1965, PASSARGE 1965, MULLER 1970).

2. Stark anthropogen iiberformte und degradierte Bestdnde kénnen erst dann rich-
tig beurteilt werden, wenn bei geniigend groer Aufnahmefldche der Anteil an syndy-
namisch wichtigen Arten, wie Regenerations- und Degradationszeigern, mit beriick-
sichtigt wird.

3. Der kleinrdumige Wechsel der Standortunterschiede in FlieBgewadssern muf3 bei
den Vegetationsaufnahmen genau beachtet werden. Die Stromungsgeschwindigkeit im



Zentrum des Bachbettes ist oft erheblich groBer als im ufernahen, lenitischen Bereich
und in etwaigen Auskolkungen. Entsprechend verhilt sich die Sedimentationskraft des
flieBenden Wassers, so dal3 sandige und kiesige Abschnitte mit charakteristischen, ver-
schiedenartigen Pflanzengesellschaften kurzfristig miteinander wechseln.

a) Vegetationstabellen, Synsystematik und Nomenklatur

Die Verarbeitung der Vegetationsaufnahmen zu Tabellen erfolgte unter dem Ge-
sichtspunkt, den aktuellen Zustand der Vegetation zu dokumentieren. Daher wurden
gut charakterisierte Bestinde mit ranglosen Gesellschaftsfragmenten zusammenge-
faBt. Daim Bereich der Verlandungsserien Regenerations- und Degradationsstadien so-
wie Durchdringungen hiufiger auftreten als typische Assoziationen (GROSSER 1965,
TUXEN 1974), sind alle Rangstufen in den Vegetationstabellen gesondert gekennzeich-
net. Auf Stetigkeitsangaben wurde im wesentlichen verzichtet, da nach TUXEN (1972)
Synusien, Stadien und Fazies nicht zu synthetischen Stetigkeitstabellen herangezogen
werden sollen.

In der Literatur iiber die Wasser- und Sumpfvegetation herrscht zur Zeit eine verwirrende Viel-
falt von Gesellschaftsnamen (s. auch TUXEN etal. 1971/72: Bibliographia Phytosociologica et Syn-
taxonomica). Viele Wasserpflanzenbestinde, in denen Arten dominant auftreten, werden als
Kleinassoziationen gefaf3t. Derartige Dominanztypen (BARKMAN 1968/72) stellen teilweise nomi-
nanuda dar, blockieren den Namen fiir einen weiteren Gebrauch, und wiirden bei strengerer Fas-
sung des Assoziationsbegriffes und genauerer Einhaltung der Nomenklaturregeln (BacH, KuocH
& MOOR 1962, BARKMAN, MORAVEC & RAUSCHERT 1976) ihre Giiltigkeit verlieren.

Ebenso wird die systematische Einteilung der Hydrophytenassoziationen nach Lebensform-
spektren, die DEN HARTOG & SEGAL (1964) und SEGAL (1965) vorschlagen, den natiirlichen Ver-
hiltnissen nicht immer gerecht (s. auch Kritik von BARKMAN 1972, TUXEN 1974 u. a.). Die Schaf-
fung solcher abstrakter Synusial-Systeme bringt fiir syntaxonomische Zwecke keinen Gewinn und
fithrt zu dem, was von PIGNATTI (1968) als ,,Inflation der h6heren Einheiten“ bezeichnet und in
letzter Zeit zunehmend kritisiert wird.

Die systematische Zuordnung vieler Pionierstadien zu h6heren soziologischen Ein-
heiten bereitet immer Schwierigkeiten, da der Anteil an zufilligen Arten aus Vorldufer-
oder Nachbargesellschaften sehr hoch ist, wihrend sich in soziologisch gesittigten Be-
stinden der endogene Ordnungsprozefl schon weitgehend selektivausgewirkt hat (BUR-
RICHTER 1964, AICHINGER 1966). Zur Typisierung wurden aus diesem Grunde nur opti-
mal entwickelte Vegetationseinheiten herangezogen, die durch Kenn- und Trennarten
charakterisiert sind (vgl. ELLENBERG 1954, BRAUN-BLANQUET 1955, BURRICHTER 1964,
OBERDORFER 1968 und TUXEN 1970) und den Rang einer Assoziation einnehmen.

Die Nomenklatur der Phanerogamenrichtet sich nach EHRENDORFER (1973), die der Wasserfor-
men nach GLUCK (1936); die Bestimmung der Moose erfolgte nach BERTSCH (1964). Daher wurde
beiden in den Vegetationstabellen und im Text angefiihrten Arten auf die jeweiligen Autorenna-
men verzichtet.

b) Kartographische Darstellung

Alle im Gelidnde vorgefundenen Bestinde von Wasser- und Sumpfpflanzengesell-
schaften sind, - auch wenn sie nicht in den Vegetationstabellen aufgefiihrt sind -, in
Verbreitungskarten eingetragen (s. Abb. 12, 17 etc.). Als Basis diente die von HOLZEL
geschaffene ,Bodenplastische Karten von Westfalen 1 : 200 000“. Genaue geographi-
sche Koordinaten mit Angabe von Rechts-und Hochwerten der pflanzensoziologischen
Aufnahmen, die in den Tabellen verarbeitet sind, finden sich im Anhang (S. 147).
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II. Wasserchemische Untersuchungen:

Die chemische Beschaffenheit des Wassers beeinfluBt die Zusammensetzung der
Makrophytenvegetation entscheidend. Der Wasserchemismus allein ermdéglicht zwar
keine gesicherten Aussagen iiber die gesamten syndkologischen Verhiltnisse, da zur
kompletten Faktorenanalyse des Standortkomplexes der geologische Untergrund, die
Licht- und Beschattungssituation, die Verfrachtungsmechanismen des Wassers durch
Zirkulation, Wasserstromung und Windwirkung mit beriicksichtigt werden miissen.
Chemisch-physikalische Wasseranalysen sind aber eine sichere Grundlage, um Aussa-
gen {iber den Zusammenhang von Artenkombinationen und Eutrophierungsgrad der
Gewisser machen zu konnen. Eine konsequente limnologische Untersuchung des Ge-
wisserchemismus ist wegen der hier zugrunde liegenden Fragestellung nicht notwen-
dig.

Hydrochemische Untersuchungen sind allerdings nur bei den Pflanzengesellschaf-
tenangebracht, deren Konstituenten die Ndhrstoffe im wesentlichen dem freien Wasser
entziehen oder iiber die gesamte SproBoberfliche aufnehmen kénnen. So weisen GESs-
NER & KAUKAL (1952) bei submersen Makrophyten wie Potamogeton crispus, Elodea
densa und Myriophyllum pinnatum sowie JESCHKE & SIMONIS (1965), NORMAN (1967),
SCHWOERBEL (1968) und SCHWOERBEL & TILMANNS (1972) bei Callitriche hamulataund
Ranunculus fluitans am Beispiel der Phosphat-, Ammonium-, Nitrit- und Nitrataufnah-
me nach, da3 die Perzeption von Ionen durch die Assimilationsorgane dieser Pflanzen
streng proportional der Konzentration des betreffenden Nahrstoffs im Wasser ist.

Somit ist der Wasserchemismus fiir die Litoralvegetation ein wesentliches Element
der Faktorensumme des Standortes, durch die das Vorhandensein und die Verbreitung
von Hydrophyten beeinfluBt wird (s. auch LANG 1967).

Bei reinen Schlammwurzlern (Helophyten) mit vorwiegender Nihrstoffaufnahme
aus dem Bodensubstrat sind dagegen Sedimentuntersuchungen angebracht, die im
Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt werden konnten.

a) Probeentnahme und Wasseranalysen

Fiir die hydrochemischen Analysen wurden im Jahre 1977 simtliche fiir die Westfa-
lische Bucht typischen und nur gut entwickelten Hydrophytenassoziationen ausge-
wihlt. In die Untersuchung wurden ausschlieBlich solche Gewésser einbezogen, deren
Vegetation keinerlei Mischbestinde in den vorhergehenden Jahren erkennen lie und
sich seit 1975 nicht geédndert hatte, was auf stabile Bedingungen in den betreffenden
Okosystemen schlieBen l48t.

Die Analysen erfolgten immer dann, wenn vorher keine nennenswerten Niederschlige gefal-
len waren, da sich nach stidrkeren Regenfillen oft ein Verdiinnungseffekt bemerkbar machen
kann.

Um eine Einheitlichkeit der wasserchemischen Daten zu erzielen, war es wichtig, methodische
Voruntersuchungen durchzufithren, wie z. B. Messungen an mehreren Stellen eines Gewéssers
vorzunehmen oder die Tagesginge wichtiger chemischer Parameter (pH-Wert, O2- und COz2-Ge-
halt) zu ermitteln. Daraus ergab sich die Notwendigkeit, die monatlichen Proben jeweils zur glei-
chen Tageszeit zu entnehmen.

Im Februar 1978 konnte nur aus wenigen Probestellen Wasser untersucht werden, da wegen ei-
ner lingeren Kilteperiode in dieser Zeit fast alle Gewiisser zugefroren waren.

Insgesamt 46 Probegewisser (vgl. auch lub. 1 und Abb. 1) wurden fir die Wasser-
untersuchung ausgewihlt. An 32 Stationen erfolgten monatliche Messungen von Okto-
ber 1977 bis September 1978. Aus Griinden allzu weiter Entfernungen, die keine regel-



miBigen Messungen zulieBen, konnten an 14 Gewissern jeweils nur fiinf Einzelmes-
sungen in der Vegetationsperiode 1978 durchgefiihrt werden. Diese Einzelmessungen
reichen fiir die Beurteilung und Kontrolle des hydrochemischen Zustandes von Stillge-
wissern aus; fiir weitergehende Betrachtungen bei FlieBgewédssern besitzen sie aller-
dings keinen vollstindigen Aussagewert, da alle entscheidenden FlieBwasserparameter
erheblichen Fluktuationen in ihrem Tages- und Jahresgang unterliegen (s. auch MEL-
ZER 1976, NEUMANN 1976).

Die Analysen wurden entsprechend dem Deutschen Einheitsverfahren (DEV) der
FACHGRUPPE WASSERCHEMIE (1960 ff.) und nach LANGE (1976) durchgefiihrt. Die Pro-
beentnahme erfolgte immer an der gleichen Stelle des Untersuchungsgewéissers; es
wurde Oberflichenwasser aus ca. 20-50 cm Tiefe analysiert. Um den Fehlerquotienten
moglichst gering zu halten, war es notig, bei einer Wasseranalyse jeweils drei Parallel-
messungen einer Probe vorzunehmen, so daf3 die im folgenden dargestellten Werte ei-
nes untersuchten Parameters das arithmetische Mittel aus mindestens drei Messungen
einer einzigen Probe bilden.

Die Protokolle der wasserchemischen Untersuchungen befinden sich beim Autor
und kénnen dort eingesehen werden.

b) Die untersuchten hydrochemisch-physikalischen Faktoren
und allgemeine Angaben zum Gewidsserchemismus

1. Wassertemperaturen

Von groBer Bedeutung fiir die Zusammensetzung der chemischen Wasserqualitit sind neben
der Sichttiefe eines Gewissers, die durch Schwebstoffe, planktische Produktion und dunklen,
stark absorbierenden Untergrund erheblich beeintrachtigt sein kann, die Wassertemperaturen.
Stillgewdsser sind gemeinhin im Jahresdurchschnitt wiarmer als die Boden ihrer Umgebung (EL-
LENBERG 1978). Das relativ geringe Wasservolumen der untersuchten Gewisser 143t die Wasser-
temperaturen denen der Luft einigermaBen synchron folgen; die Temperaturdifferenzen zwi-
schen Wasser und Luft werden durch Windbewegung und lebhafte Zirkulation der gesamten Was-
sermenge ausgeglichen. Infolge dieser Durchmischung des Wasserkorpers verteilen sich auch die
gelosten und suspendierten Stoffe relativ gleichmaBig.

In einer direkten Abhédngigkeit von der Wassertemperatur steht u. a. der Sauerstoffgehalt der
Gewisser, da zwischen der Loslichkeit von Gasen im Wasser und der Wassertemperatur einumge-
kehrtes Verhiltnis besteht (NEUMANN 1976). Die Temperaturmessungen erfolgten direkt im Ge-
linde mit einem Quecksilberthermometer; die Angabe erfolgt in 1/10 Grad C.

2. pH-Wert

Die Messung wurde im Geldnde mit einem tragbaren WI'W-Digimeter, Modell pH 54 durchge-
fiihrt. Die Angabe erfolgte in 1/10 Einheiten.

Die pH-Werte aller untersuchten Gewisser liegen um den Neutralpunkt zwischen pH 6, 0 und
8,0. MiBige Abweichungen in den schwach sauren oder alkalischen Bereich k6nnen natiirliche
Ursachen haben (NEUMANN 1976, ANT 1978), da geologische Verhiltnisse und auch die photosyn-
thetische Aktivitdt der Vegetation sich auf die Reaktion des Wassers auswirken (vgl. GESSNER
1932). Bei hoher Assimilationsrate verschiebt sich der pH-Wert infolge CO2-Entzugs zur alkali-
schen Seite hin. Gewdsser mit ganzjidhrigen pH-Werten {iber 8,0 sind meistens stark anthropo-zoo-
gen beeinfluBt.

3. SBV-Werte

Die Alkalitit, als Sdurebindungsvermégen (SBV) in mval/l berechnet, entspricht dem Hydro-
gencarbonatgehalt und resultiert aus dem Gehalt an Bicarbonaten, Karbonaten, Hydroxyl-, Phos-
phat-und Silikationen (PIETSCH 1972, NEUMANN 1976). Die Alkalitit wird gemessen als Verbrauch
an ml 1.0 n HCI/1 mit Methylorange als Indikator (DEV). Sie steht in enger Korrelation zum pH-
Wert und zur Karbonathérte und gilt als MaB fiir das Pufferungsvermdogen eines Gewiéssers. Hohe
SBV-Werte zeugen von gut gepufferten, jedoch oft verunreinigten Gewéssern mit geringen pH-
Schwankungen.



4. Wasserhirte

Die Gesamthirte (°dH) wurde titrimetrisch mit Titriplex MERCK bestimmt; die Karbonathér-
te (°KH) mit einem Mischindikator nach MoRTIMER. Die Gesamthirte setzt sich zusammen aus
der Menge an Erdalkalimetallen, wie z. B. Calcium- und Magnesium-Verbindungen, die vorwie-
gend aus dem umgebenden Boden in die Gewésser gelangen. Die Karbonathérte wird durch die an
Kohlensdure gebundenen Anteile des Calcium und Magnesium gebildet (ANT 1978).

5. Chloridgehalt

Die Menge an Chlorid-lonen eines Gewdssers ist abhéngig von der Bodenbeschaffenheit und
dem geologisch-mineralogischen Untergrund. Mit Werten bis zu 100 mg/1ist das Chlorid in allen
natiirlichen Gewdssern vorhanden, extrem hohe Werte bis zu iiber 300 mg/1 kénnen in Solequel-
len (S. Gewisser Nr. 44, Tab. 1) vorkommen. Ebenso treten hohe Chloridbelastungen infoige
von DiingemaBnahmen im EinfluBbereich der Gewidsser und durch Abwasserzuleitung auf.
Wenn hohe Chloridwerte mit anderen Verschmutzungsanzeigern korreliert sind, kénnen sie
Wasserverunreinigungen anzeigen (HOLL 1970).

Der Chloridgehalt wurde photometrisch bei 435 nm nach dem Verfahren von LANGE ermittelt,
die Angabe erfolgt in mg/1 CL™ - Ion.

6. Leitfdahigkeit

Die Messung der elektrischen Leitfidhigkeit wurde mit einem tragbaren WTW-Konduktometer,
LF 56,im Geldnde durchgefiihrt. Die Angabe in Mikrosiemens (pS) bezieht sich auf20°C Wasser-
temperatur. Die Leitfihigkeit kann als MaB fiir die Gesamtheit aller im Wasser geldsten Ionen an-
gesehen werden. Normalerweise besteht eine hohe Korrelation zur Gesamthirte und zum Chlo-
ridgehalt der Gewiisser, wobei man die Leitfdhigkeit zusammen mit anderen anorganischen Stof-
fen als Verschmutzungs- und Trophierungszeiger werten kann.

7. Stickstoffverbindungen

Phosphate und Stickstoffverbindungen sind die hauptsidchlichen Trophierungsfaktoren. Der
anorganisch gebundene Stickstoff liegt in den Gewdssern als Ammonium, Nitrat und Nitrit vor,
wobei das Ammonium- und Nitrat-Ion die pflanzenverfiigbare Form bilden (RUTTNER 1972, NEU-
MANN 1976, SCHWOERBEL 1977).

Der Stickstoffhaushalt der Gewiésser wird entscheidend durch Mikroorganismen beeinfluf3t: so
erfolgt die Nitritbildung durch Oxidation des Ammoniums mittels nitrifizierender Bakterien (z. B.
Nitrosomonas)y oder nitratreduzierender Pseudomonaceen und anderer Bakterienarten, die das Ni-
trat und Nitrit bis zum elementaren Stickstoff reduzieren (vgl. NEUMANN 1976). Der Ammonium-
stickstoff kann sich vor allem dort anreichern, wo die aerobe Nitrifikation nicht méglich ist und
anaerobe Denitrifikation des Nitrats zu Ammonium eine Rolle spielt. Nicht anthropogen beein-
fluBte Gewisser sind fast vollig ammoniumfrei (vgl. auch THoMAS 1953, KOHLER, WONNEBERGER
& ZELTNER 1973).

Die Bestimmung des Ammoniums erfolgte photometrisch nach LANGE bei 435 nm. Das Nitrat
wurde bei 545 nm bestimmt; Stérungen durch Nitrit wurden durch Natriumacid (5 %) vermieden.
Der Nitritgehalt wurde ebenfalls nach LANGE bei 535 nm ermittelt. Fiir den Stoffhaushalt der
Oberflaichengewiisser spielt das Nitrit als Zwischenprodukt des Stickstoffkreislaufes nur eine un-
tergeordnete Rolle. Hohe Nitritwerte treten bei fakalischer Verunreinigung auf (HOLL 1970, ANT
1978).

Der Gehalt an anorganischem Gesamtstickstoff wurde aus den arithmetischen Mittelwerten
des Ammonium-, Nitrit- und Nitratgehaltes durch Addition errechnet.

8. Phosphate

Zu3essentie11en Nihrstoffen der Pflanzen gehéren Phosphate, wobei das Orthophosphat
(PO« “7) die ausschlieBlich pflanzenverfiigbare Form darstellt. Aus diesem Grunde wurde auf die
Bestimmung anorganisch kondensierter Phosphate sowie organisch gebundener Phosphate ver-
zichtet. Flir eine genaue limnologische Untersuchung wire aufjeden Fall die Bestimmung des Ge-
samtphosphates, die Summe aller Phosphorverbindungen, unerldBlich (s. auch S. 7).

Phosphate kommen in natiirlichen Gewassern nur in geringen Konzentrationen vor. Nach
HOLL (1970) haben reine Gewidsser meistens einen Gehalt von weniger als 0,3 mg/l Phosphat.
GroBere Mengen gelangen aus Diingemitteln und phosphorhaltigen Abwéssern (OHLE 1953, EL-
LENBERG 1978) in die Gewiisser. Die Bestimmung des Orthophosphates erfolgte nach LANGE bei
800 nm photometrisch.



9. Sulfat

Schwefel liegt in natiirlichen Gewissern - geologisch bedingt - in ausreichender Menge im Sul-
fat-Ion vor. Das Sulfat wurde photometrisch nach dem Verfahren von LANGE bei 435 nm be-
stimmt.

Durch sulfathaltige Diingemittel, sowie durch Zerfall- und Oxidationsvorgidnge organischen
Materials in stark verlandeten Gewdssern, kann der Anfall an Sulfaten erhebliche Werte erreichen
(vgl. HILD & REHNELT 1967 a).

10. Eisen

Das Eisen, als Gesamteisen nach LANGE bei 500 nm bestimmt, ist als essentielles Spurenele-
ment in Gewissern geldst, kolloidal gelost oder ungeldst vorhanden. Es kann ionogen oder gebun-
den zweiwertig oder dreiwertig vorliegen (NEUMANN 1976). Gewdsser in Sandgebieten mit Podsol-
boden sind sehr stark eisenhaltig. In Moorgewéssern liegt das Eisen in Form von Eisen-Humin-
Komplexen vor. Im alkalischen Milieu zeigen eisenhaltige Gewdsser infolge Kohlensdureentzugs
rostfarbene Eisenoxidniederschldage auf der Oberfldche, so daB diese schon von weitem kenntlich
sind.

11. Kieselsdure

Der Gehalt an Kieselsdure wurde photometrisch bei 800 nm ermittelt. Die Konzentration des
Siliciumdioxids ist im wesentlichen bodenchemisch und geologisch bedingt und hidngt nach
GESSNER (1955) mit dem Gehaltan Diatomeen zusammen, so dal naturgemdf erhebliche unregel-
méBige Jahresschwankungen im Kieselsduregehalt eines Gewissers auftreten kénnen.

12. Kaliumpermanganatverbrauch

Der Permanganatverbrauch wurde nach DEV ermittelt und in mg/l KMnOa4 angegeben (= PV-
Wert). Die Bestimmung der Oxidierbarkeit gibt AufschluB iiber die organische Belastung eines
Gewissers. Unverdidchtige Grundwisser haben nach HOLL (1970) einen PV von 3-12 mg/l
KMnOa. In Moorgegenden, wo mehrleicht oxydierbare Huminstoffe vorhanden sind, kann der PV
auch ohne menschliche Beeinflussung bis zu 350 mg/l KMnOa betragen (HOLL 1970).

Um entscheiden zu kénnen, ob der PV-Gehalt naturstanddrtlich oder anthropo-zoogen ist,
miissen die Werte fiir den Permanganatverbrauch immerin Verbindung mitden Angabenanderer
Trophierungszeiger wie Stickstoffverbindungen, Phosphaten, SBV-Werten, Leitfahigkeitsdaten
etc. betrachtet werden.

13. Sauerstoffwerte

Der geldste Sauerstoff hat eine groe Bedeutung fiir die Existenz htherer Wasserorganismen
und dieaerobe Selbstreinigung eines Gewissers. Die Sauerstoffverhéltnisse sind abhdngig vonder
Erwirmung des Wassers und der damit korrelierenden Losungsfahigkeit der Gase.

Belastete Gewisser weisen infolge der Zehrungsprozesse geringere O2-Gehalte als natiirliche
Gewisser auf. Der Sauerstoffgehalt ist jedoch nach Art und Belastung unterschiedlichen tages-
und jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen (vgl. NEUMANN 1976). Die gleiche Abhéngigkeit
zeigt auch die Sauerstoffsittigung.

Der O2-Gehalt wurde mit einem tragbaren WTW-Oximeter, Modell OXI 57 gemessen, die An-
gabe bezieht sich auf 20° C Wassertemperatur.

Die Sauerstoffsittigung, d. h. der O2-Gehalt des Wassers einer bestimmten Temperatur bei Sét-
tigung mit O2 (ANT 1978), wurde rechnerisch nach Angaben und Tabellen der Wiss. Techn. Werk-
statten Weilheim (WTW) ermittelt.

Der Biochemische Sauerstoffbedarf (BSB s) wurde in verdunkelten WINKLER-Flaschen nach
fiinf Tagen nach DEV bestimmt. Er gilt als MaBstab fiir die organische Selbstreinigungskraft der
Gewisser und gibt die Menge an geldstem Sauerstoff an, die von Mikroorganismen verbraucht
wird, um im Wasser geloste, organische Stoffe oxidativ abzubauen (DEV).

14. Kohlendioxidgehalt

Die Form des fiir die Assimilation der Wasserpflanzen zur Vefiigung stehenden Kohlenstoffes
spielt eine wichtige Rolle fir die Zusammensetzung der Makrophytenvegetation (s. GESSNER
1955, RUTTNER 1962, PIETSCcH 1972, MELZER 1976 und WIEGLEB 1976). Das CO2 kann einmal ge-
16stin Moor-und Heideseen mit pH-Werten kleinerals4,5 und als Calciumbicarbonat Ca (HCOs)z2
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gebunden bei pH-Werten grof3er als 7,0 auftreten, wobei die genaue Grenze zwischen bicarbonat-
armen und bicarbonatreichen Gewissern nicht genau zu fassen ist.

In bicarbonatreichen Gewdssern assimilieren die StiBwassermakrophyten nicht nur das freie
Co2, sondern tauschen auch das Hydrogencarbonation (HCOs) unter Abgabe von OH -Ionen ein.
Diese Bicarbonatspaltung bewirkt eine Zunahme der OH--Ionen und Abnaihme des freien CO2im
Wasser und fiithrt zum Anstieg des pH-Wertes (SCHWOERBEL 1977).

Die inder Westfdlischen Bucht chemisch untersuchten Gewisser gehdren im wesentlichen alle
dem biocarbonatreichen Typus an. Der CO2-Gehalt wurde nach DEV ermittelt, die Angabe erfolgt
n mg/l COo.

¢) Die Lage der hydrochemisch untersuchten Gewidsser

Die Lage der hydrochemisch untersuchten Gewidsser mit ihren Pflanzengesell-
schaftenistin Abb. 1 und in Tab. 1 unter Angabender geographischen Koordinaten und
naheren topographischen Bezeichnungen zusammengestelit.

Tab. 1. Lage der hydrochemisch untersuchten Gewisser und ihre Planzengesellschaften.

Nr, des Gewdssers Fundort Geographische Koordinaten Pflanzengesellschaft

1 Bienener Altrhein L 4304 Wesel = 24 500 / 39 650 Ricciocarpetum natantis
bei Rees L 4304 Wesel 24 450 / 39 650 Nymphoidetum peltatae

2 Berkel b. Zwillbrock L 3906 Vreden 54 600 / 68 100 Sagittario-Sparganietum
Lintener Fischteich L 3906 Vreden 57 600 / 75 950 Potametum graminei

L 3906 Vreden 57 600 / 75 900 Nymphaetum albo-minoris

4 Varlarer Miihlenbach L #4108 Coesf. 871 750 / 61 000 Sietum erecti-submersi

5 Berkel b. Coesfeld L 4108 Coesf. 81 300 / 59 000 Sietum erecti-submersi

6 Havichhorstteich b. L 4108 Coesf. 84 400 / 42 900 Ranunculetum aquatilis
Hausdiilmen L 4108 Coesf. 84 450 / 42 900 Potamogeton compressus-Ges.

7 Mijhlenbach b.Haltern L 4308 Reckl. 84 500 / 37 500 Ranunculetum fluit.-sparg.

8 Stever Altwasser L 4310 Linen 93 800 / 32 750 Myriophyllo-Nupharetum (typ.)
Fichteler Miihle

9 Teiche b. SchloB Senden L 4110 Miinster 01 200 / 47 150 Myr.-Nuph., Polygonum-Fazies

10 Weidetiimpel b. Darfeld L 3908 Abhaus 87 100 / 65 900 Zannichellietum (typ.)

11 Gréfte H's Stapel L 4110 Miinster 96 550 / 62 900 Lemnetum gibbae

12 Steinfurter Aa L 3910 Burgst. 95 770 / 64 500 Zannichellietum (typ.)

13 Mijhlenteich Wierling L 3910 Burgst. 97 550 / 66 000 Zannichellietum (typ.)

14 Graben b. Hohenholte L 4110 Minster 00 800 / 62 900 Hottonietum palustris

15 IA‘lg)l(_—C:lemeus—Kansl b. L 3910 Burgst. 98 420 / 84 000 Hottonietum palustris

16 Hsdagrfeir Teiche L 3708 Gronau 88 950 / 93 700 Myr.-Nuph., Pot.natans-~Fazies

1?7 Haddorfer Teiche L 3708 Gronau 88 800 / 94 050 Myr.-Nuph., Pot.natnas-Fazies

18 Emsaltwasser nw.Elte L 3710 Rheine 98 000 / 91 350 Hydrocharetum (typ.)

19 Emsaltwasser Hasenpohl L 3710 Rheine 98 300 / 90 950 Spirodeletum polyrrhizae

20 Emsaltwasser Bockholt L 3710 Rheine 98 550 / 89 200 Hydrocharetum (typ.)

21 Emsaltwasser Ortheide L 3710 Rheine 00 200 / 86 950 Hydrocharetum (dydroch.-Faz.)

22 Glane siidl. Saerbeck L 3910 Burgst. 06 700 / 80 450 Ranunculetum fluit.-sparg.

23 Graben im Saerb. Feld L 3910 Burgst. 08 200 / 83 520 Ranunculetum aquatilis

24 Graben nw. Ladbergen L 3912 Lenger. 12 250 / 80 900 Ranunculetum aquatilis

25 Mithlenbach s. Tecklenb. L 3712 Teckl. 17 400 / 86 700 Sagittario-Spargauietum

26 Felix-See L 3912 Lenger. 10 800 / 76 500 Fotametum lucentis (arm)

27 Eltingmiihl enbach L 3972 Lenger. 10 000 / 75 250 Sagittario-Sparganietum

28 Weidetimpel 5. Greven L 3910 Burgst, 05 100 / 7?1 900 Lemnetum gibbae

29 Emsaltwesser b. Hellmann L 3910 Burgst. 07 550 / 72 350 Myr.-Nuph.,Subass.v.Ceratoph.

30 Emsaltwasser 6stl. Gimbte L %910 Burgst. 07 670 / 70 400 Spirodeletum polyrrhizae

31 Ems b. Gimbte L 3910 Burgst. 07 500 / 90 400 Sagittario-Sparganietum

32 Kanal b. Gelmer L 3912 Lenger. 08 950 / 67 600 Potametum lucentis (typ.)

33 Ententeich b. Fuestrup L 3912 Lenger. 11 600 / 68 300 Hottonietum palustris

34 Kanal b. Fuestrup L 3912 Lenger. 09 700 / 68 400 Potametum lucentis (typ.)

35 Baggersee Sprakel L 3910 Burgst. 05 100 / 66 500 Potametum lucentis (arm)

36 Gréfte H's Havichhorst L 3912 Lenger. 09 900 / 64 300 Riccietum fluitantis

37 Teich b. Sudmiihle L 4712 Warend. 08 900 / 63 100 Lemnetum trisulcae

38 Emsaltwasser b. H's Lan- L 3912 Lenger. 15 000 / 65 650 Myr.-Nuph.,Nymphaea+Nuphar
gen/ Westbevern

39 Bever b. H's Langen L 3912 Lenger. 15 000 / 65 650 Potamog.-pectinatus-Ges.

40 Waldtiimpel b.H's Langen L 3912 Lenger. 15 350 / 65 200 Riccietum fluitantis

41 Emsaltwasser Emskdmpe L 4112 Warend. 19 500 / €0 700 Myr.-Nuph.,Nymphaea+Nuphar

42 Emsaltwasser b. Warendorf L 4122 Warend. 29 650 / 58 900 Lemnetum trisulcae

43 Bever b. Vinnenberg L 3912 Lenger. 29 200 / 66 350 Potamog.-pectinatus-Ges.

aa Kurteich Bad Laer L 3914 Iburg 37 700 / 7% 950 Zannichellietum (arm)

45 Lippe b. Uentrop L 4312 Hamm 27 800 / 29 650 Pot.-pectin.-Ges.Subass. v.

Zennichellia
46 Lippe b. Lippborg L 4314 Beckum 33 250 / 25 900 Pot.-pectin.-Ges.,Subass. v.
Zannichellia
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C. Das Untersuchungsgebiet

[. Lage und Begrenzung

Die natiirlichen Grenzen der Westfdlischen Bucht wurden nicht streng eingehal-
ten, um die hydrographisch vorgezeichneten Einzugsgebiete der Ems, Lippe und des
Niederrheins vollstindig zu erfassen (Abb. 2). Aus diesem Grunde sind die Gewésser
des Niederrheingebietes und einige Gebirgsbiche des nordlichen Sauerlandes in die
Untersuchung einbezogen.

Zur vollstiandigen pflanzensoziologischen Bearbeitung wurden folgende Gewiéssertypen (ANT
1971), die in Westfalen vorhanden sind, besonders beriicksichtigt: als FlieBgewésser einige Mittel-
gebirgsbiache des nordlichen Sauerlandes, Niederungsbiche der Ebenen (B), Ems, Lippe, Vechte
und andere groBere Niederungsfliisse (F) und Abzugsgriben (Gr). Als stagnierende Gewisser:
Baggerseen (S), befahrene und stillgelegte Schiffahrtskanile (K), Altwésser (A), weiherartige
Tiumpel und Teiche (T), Griften und SchloBteiche der Wasserburgen (G) und einige ehemalige
Moorkolke und Torfstiche.

Die Abkurzungen in Klammern beziehen sich auf die Art des Gewissers und wurden in dieser
Form in einigen Vegetationstabellen verwandt.

Die Gewisser des Industriegebietes zwischen Ruhr und Lippe wurden flr die soziologische
Kartierung beriicksichtigt; Dauerprobestellen fiir die chemischen Analysen konnten jedoch we-
gen der zu erwartenden anthropogenen Storungen nicht eingerichtet werden. Aus diesem Grunde
sind in Abb. 1die entsprechenden Wasserldufe nicht eingezeichnet. Dasoben umrissene Untersu-
chungsgebiet umfafit ca. 10000 km?2.

a) Geologische und hydrographische Ubersicht

Eine zusammenfassende Darstellung der im folgenden nur kurz behandelten geolo-
gischen Gegebenheiten findet sich u. a. bei MULLER-WILLE (1952/66) und bei BURRICH-
TER (1973); auf diese Autoren wird Bezug genommen.

Die Westfilische Bucht stellt eine nach Westen gedffnete Mulde kreidezeitlicher
Schichten dar, die groBtenteils von pleisto- und holozdnen Decken iiberlagert sind
(s. Abb. 3). Dem Holozédn entstammen das FlieBwassernetz, die Stillgewédsser und die
Moore, wovon letztere allerdings heute meistens kultiviert sind. Die Kreide tritt nur
noch in den randlich begrenzenden Hohenrdumen des Teutoburger Waldes, der Egge,
des Haarstrangs und inselartig im Innern der Bucht in den Baumbergen und den Becku-
mer Bergen zutage.

Das Gebiet wurde im Quartir durch glaziale, fluvioglaziale und dolische Sedimente
iiberformt. Diese finden sich als Grundmoridne und Sander, Terrassen- und Talsande
der Saalekaltzeit vornehmlich in der Senne, dem Nordwestmiinsterland, in der Ems-
sandebene und in den Lippe- und Emschertalungen. Auf den Hellwegbdrden siidlich
der Lippe, bei Haltern nordlich der Lippe und an der Ostseite der Baumberge bedecken
LoBablagerungen aus dem Periglazial der Weichselkaltzeit den kretazischen Unter-
grund.

Hydrographisch ist die Westfdlische Bucht in drei Einheiten gegliedert: das Lippe-
gebietim Stiiden, das zum Niederrhein entwissert, das Emsgebiet im Osten und Norden
und das Ijsselgebiet im Westen. Berkel, Vechte und Dinkel, die den Baumbergen ent-
springen (s. Abb. 1und 2), lassen sich dem Ijsselgebiet zuordnen, da auch sie zum Ijssel-
meer entwissern.

Das Untersuchungsgebiet kann als gewésserreich bezeichnet werden; die Gewis-
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Dystrophe Gewisser als Reste von Torfstichen, Moorgriben und ehemalige Heide-
weiher sind sehr selten (z. B. Ruenberger Venn, Gildehauser Venn, Liintener Fischtei-
che etc.) und fast ausschlieBlich auf den westlichen Teil der Westfdlischen Bucht be-
schriankt.

Ein besonderes Phidnomen stellen die Solequellen mit ihrem NaCl-haltigen Wasser
dar; sie liegen teils am Hellwegrand bei Salzkotten und Bad Sassendorf und am Siid-
westrand des Teutoburger Waldes bei Bad Rothenfelde und Bad Laer (s. auch SCHULZ &
KOENEN 1912).

Die FlieBgewisser der Westfilischen Bucht gehdren nach Angabendes UMWELT-
BERICHTES des Landes NRW (1974) im wesentlichen den Giiteklassen [{ und [Ilan, d.
h. es sind mesosaprobe bis polysaprobe Gewisser, die sich auf Grund ihrer Eutrophie-
rung durch einen groflen Artenreichtum an Wasserpflanzen und -tieren auszeichnen.

b) Oberflichengestalt, Boden und Klima

Die Oberfliche der Westfidlischen Bucht ist nur wenig gegliedert. Die Baumberge
und Beckumer Berge bilden mit 100-170 m iiber NN die hochsten Erhebungen im In-
nern der Bucht. Die randlichen Ketten des Teutoburger Waldes, der Egge und die
Rumpffliche des Haarstranges weisen Hohen von 130 bis zu 360 m (ber NN auf.

Der zentrale Teil wird neben den kollinen Hohenrdumen durch eine ellipsenformi-
ge Platte aus dem Obersenon bestimmt (MULLER-WILLE 1966).

Diese bildet den Kern der Bucht, und ist mit Schichthangrippen gegen die breiten
Mulden der FluBauen und gegen die Sandebenen im Osten (Senne), Nordwesten (Ems-
sandebene) und Siidwesten (Halterner Sandebene) abgesetzt (vgl. Abb. 4). Ihre Geléin-
dehohen schwanken im allgemeinen zwischen 40 und 80 m iiber NN; die groBBeren Tal-

Mulde : :Schotter-
—'Platte
Bergplatte
 Kuppe

Geestplatte

o~~~ Geldndekante

aasaa Schichthang -

Abb. 4: Die Gelindeformen der Westfilischen Bucht (aus MULLER-WILLE 1966).
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rdume liegen zwischen 20 und 40 m Gber NN (BURRICHTER 1973). Das gesamte Gebict
besitzt nur ein relativ geringes Gefille; dementsprechend verhalten sich die Wasser-
ldufe.

Uberdie Boden und deren Ausgangsmaterial existiert seit ARNOLD, BODE & WORT-
MANN (1960) ein guter Uberblick. Die wichtigsten Typen sind kalkreiche Rendzinen,
Braunerden und Pseudogleye, und in den Sandgebieten basenarme Podsole.

Die Nidhe des atlantischen Ozeans bestimmt weitgehend die klimatischen Verhalt-
nisse in der Westfédlischen Bucht. Einen Hinweis darauf geben die Niederschlagssum-
men, die durchschnittlich iiber 700 mm im Jahr liegen. Der Nordwesten der Bucht ge-
hort dem euatlantischen Klimabereich an, dessen Niederschlagsmaximum im August
liegt (s. Abb. 5: Billerbeck und Olfen). Weiter im Siidosten und Osten fallen die meisten
Niederschldge im Juli (s. Werte fiir Miinster und Warendorf).

Die monatliche Verschiebung des Regenmaximums erlaubt eine Abgrenzung des
euatlantischen vom subatiantischen Klimabereich, mit einer Ubergangszone, die etwa
lings der Linie Wesel-Miinster-Osnabriick verlduft.

im Artengefiige der eutrophen Gewisser (s. aber Ricciocarpetum natantis, Veg.-
lab. 2, und Nymphoidetum peltatae Veg.-Tab. 12) lassen sich diesbeziiglich keine we-
sentlichen Unterschiede feststellen, denn im Vergleich mit der {ibrigen Vegetation un-
terliegen die Wasser- und Sumpfpflanzengesellschaften als azonale Vegetationseinhei-
ten weniger dem Einflu3 des Klimas (TUXEN & PREISING 1942, WALTER 1973, ELLEN-
BERG 1978).

Die Lufttemperaturen weisen keine nennenswerten Schwankungen auf und ver-
deutlichen so den miBigenden Einflull des Meeres. Mittlere Januarwerte von durch-

Mittlere monatliche Niederschtagsmengen

der Jahre 1891 -1930

909 mm

80

Billerbeck
(1m)
70 A Minster(63m)

L/ Olfen(50m)
7/ Warendorf

80 (55m iber NNJ
50
~

40 T T T T T T T T T T al

I n m v v vi i vin X x p. 4] X

Quelle: KLIMAKUNDE des DTSCH.REICHES
1939
Abb. 5: Ausgewdhlte Niederschlagsmengen einiger Klimastationen in Westfalen.

17



schnittlich 0,5° C, Julitemperaturen von 16,5° C, und jahreszeitliche Amplituden von
nicht mehr als 16° C, belegen die maritimen Klimaverhiltnisse. Eine sehr hohe relative
Luftfeuchtigkeit (das Jahresmittel fiir Miinster betrdgt 82 %) mindert die Verdunstung,
so daB die Gewisser nur selten austrocknen.

¢) Die potentielle natiirliche Vegetation

Seit der Kartierung von BURRICHTER (1973) besteht ein ausgezeichneter Uberblick
iiber die natiirliche Vegetationsverbreitung in der Westfdlischen Bucht (Abb. 6).

Die Sandgebiete im Norden, Osten und Westen sind der potentielle Bereich des
Quercion robori-petraeae, der je nach Standort in das Querco-Betuletum mit den Subas-
soziationen -typicum und -molinietosum oder in das Fago-Quercetum (-typicum oder -
molinietosum) aufgegliedert ist. Das Kernmiinsterland besitzt auf seinen stau- und
grundwasserfeuchten Boden verschiedene Untergesellschaften oder die typische Aus-
prigung des Stellario-Carpinetum. Die herausragenden Kreideerhebungen im Innern
der Bucht tragen ebenso wie das randlich begrenzende Bergland als potentielle Waldge-
sellschaften Melico-, Asperulo- und Milio-Fageten. Die stirker vernidfiten Niederungen
der FluBauen sind Standorte der Gesellschaften des A/no-Padion und des Alnion gluti-
nosae, die nur kleinflichig ausgebildet sind (Pruno-Fraxinetum, Carici elongatae-Alne-
tum), da diese Wilder im wesentlichen der Griinlandkultur weichen muBten.

II. Anthropogene Einwirkungen
a) Gewissertrophierung und ihre Folgen

Es ist offensichtlich, daB Abweichungen in der Gewisserqualitit, hervorgerufen
durch menschliche EinfluBnahme und intensive Kultivierungsmafnahmen, gravieren-
de Konsequenzen fiir die Gewisser selbst und ihre Lebewesen nach sich ziehen.

Fast alle Gewisser des untersuchten Gebietes sind mehr oder weniger stark eutro-
phiert, d. h. mit Ndhrstoffen angereichert, die ihnen als Abwisser von Siedlungen und
Einzelgehoften zuflieBen, wobei phosphorhaltige Waschmittel eine sehr grofie Rolle
spielen (GACHTER & FURRER 1972, ELLENBERG 1978). Den gleichen Effekt bewirken
Drin- und Grundwisser, die mit geldsten anorganischen Diingemitteln angereichert
sind.

Die Ursachen und Wirkungen der Gewisserverunreinigung sind von Seiten der Limnologie
intensiv untersucht worden (z. B. LIEBMANN 1951, THOMAS 1953, FORSBERG 1964, SCHERB 1972,
HuTCHINSON 1973 u. v. a.).

Durch die Eutrophierung der Landschaft und die damit verbundene Nivellierung
der Standortsverhéltnisse verlieren auch die SiiBwasserbiotope zunehmend ihre frither
vorhandene 6kologische und botanische Vielfalt.

Die hauptsichlich allochthone Anreicherung von Néhrstoffen fiithrt zur Steigerung
der Produktionskraft und somit zur schnelleren Verlandung eines Gewissers, so daB oli-
go- bis mesotraphente Arten durch die Konkurrenzkraft eutraphenter Arten zuneh-
mend aus dem Floreninventar verdriangt werden. Infolge einer zunehmenden Salzan-
reicherung der FlieBgewdsser, insbesondere der Lippe und einiger ihrer Nebenfliisse,
dringen in letzter Zeit immer mehr halophile oder zumindest salztolerante Arten, wie
Bolboschoenus maritimus, Zannichellia palustris und auch Enteromorpha intestinalis in
das Innere der Westfilischen Bucht vor.
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Abb. 6: Die potenticelle natiirliche Vegetation (iibernommen von BURRICHTER 1976).

b) MeliorationsmafBnahmen und Vegetationsvernichtung

Ebenso gravierend wirken sich FluBbegradigungen, Trockenlegungen der Gewis-
ser durch Zuschiittung oder indirekt durch Grundwasserabsenkung aufdie Wasser-und
Sumpfvegetation aus. In der Topographischen Karte L 4314 Beckum sind z. B. ungefiahr
80 % der noch 1975 eingetragenen Kleingewisser wie Wiesen- und Weidetiimpel trok-
kengelegt, was katastrophale Folgen der Biotopvernichtung fiir Pflanzen- und Tierwelt
nach sich zieht. Somit sind die Feuchtgebiete die am stdrksten bedrohten Biotopeinder
heutigen Kulturlandschaft (KRAUSE 1972, RUNGE 1977, SUKOPP, TRAUTMANN & KOR-
NECK 1978).

Nach Angaben von MEISEL & v. HUBSCHMANN (1975) gelten in Niedersachsen 25 %
der Kennarten der Gewésser-, Moor-, Sumpf- und Feuchtstandorte als gefihrdet, und
der Flichenanteil der Verlandungsgesellschaften (R6hrichte, GroBseggenrieder und
Kleinseggenrasen) ist in den Jahren 1956/57 bis 1974 von 12 % auf4 % zuriickgegangen.
Ahnliche Daten liefert SUKOPP (1972) fiir Berlin.

Da der Gewisserausbau die Bache und stindig wasserfihrenden Griben zu Vorflu-
tern umfunktioniert, um anfallendes Oberflichenwasser sofort abzuleiten, werden die
ehemals dort vorhandenen bachbegleitenden Pflanzengesellschaften zerstort oder
durch stindige Reinigung und Herbizidbehandlung immer wieder auf ihr Ausgangssta-
dium zuriickgeworfen, so daf} als Regenerationsstadien oft nur Synusien von konkur-
renzkriftigen Arten mit breiten 6kologischen Amplituden, wie Elodea canadensis und
Ceratophyllum demersum in frisch gerdumten Gewaissern zu finden sind.

Die zahlreichen Altwésser der Ems und der Lippe sind fast alle im Besitz von Ang-
lervereinen, die durch den Einsatz von Graskarpfen (Cternopharyngodon idella) und
durch periodisches Ausmahen der natiirlichen Verlandung entgegenwirken. Eine allzu
radikale Vernichtung der Wasservegetation ist aber sehr bedenklich, da diese fiir die
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biologische Selbstreinigungskraft groe Bedeutung besitzt. Infolge der Vegetationsbe-
seitigung und des daraus resultierenden Mangels an Sauerstoffproduzenten sind beson-
ders in Stillgewidssern des 6fteren anaerobe Verhiltnise mit Faulschlammbildung und
Schwefelwasserstoffentwicklung zu beobachten, wodurch eine Wiederbesiedlung mit
Pflanzenwuchs sehr erschwert wird (SCHWOERBEL 1968, HABER & KOHLER 1973).

D. Die Lemnetea-Gesellschaften

Die Klasse der Lemnetea R. Tx 1955, in der frei auf der Wasseroberfliche schwim-
mende und submers lebende Pleustophytengesellschaften zusammengefaBt sind, ent-
hilt nur die eine Ordnung der Lemnetalia R. Tx. 1955.

Den Lemna-Gesellschaften widmet TUXEN (1974) eine vorziigliche Monographie
mit einer {ibersichtlichen syntaxonomischen Gliederung. Die synsystematische
Einordnung und Unterteilung der Lemnetea wurde frither recht unterschiedlich ge-
handhabt (vgl. u. a. MiYAWAKI & J. TUXEN 1960, DEN HARTOG & SEGAL 1964 und neuer-
dings MULLER 1977 sowie PASSARGE 1978). Die Wasserlinsenbestinde der Westfili-
schen Bucht sind nach der Einteilung von TUXEN (1974) aufgegliedert, da diese im we-
sentlichen den Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet nahe kommt.

Eine standortliche Untersuchung der Lemna-Gesellschaften im Geldnde ist
schwierig, denn die artenarmen und recht einfach strukturierten Wasserlinsenbestinde
sind in ihrer flichenhaften Verbreitung oft sehr unbestiandig. Durch Windwirkung und
Wasserbewegung konnen sie als Wasserschwebegesellschaften leicht verdriftet werden.
Optimal entwickelte und geschlossene Gesellschaften gedeihen nur in kleinen Tim-
peln und Teichen oder in windgeschiitzten Buchten der zahlreichen Altwiésser, die kei-
ne Verbindung mehr mit dem FluBbett besitzen.

Reine Lemna minor-Herden wurden bei den pflanzensoziologischen Aufnahmen
vernachldssigt, da Lemna minorals Ordnungs- und Klassencharakterartin allen Wasser-
linsengesellschaften auftritt. MULLER & GORS (1960), HEINY (1968), WEBER-OLDECOP
(1969) und PASSARGE (1978) dagegen fiihren noch ein Lemnetum minoris als vorwiegend
montane Assoziation.

Die Vorkommen von Hydrocharis morsus-ranae und Stratiotes aloides, die oft als
Lemnetea-Gesellschaften gewertet (MULLER & GORS 1960, HORST, KRAUSCH & MUL-
LER-STOLL 1966, KONCZAK 1968, PHILIPPI 1969, WEBER-OLDECOP 1969, MULLER 1977,
PASSARGE 1978) oder als eigene Ordnung der Hydrocharietalia bzw. Stratiotetalia (DEN
HARTOG & SEGAL 1964, HOLUB, HEINY, MORAVEC & NEUHAUSL 1967, SEGAL 1968,
WESTHOFF & DEN HELD 1969) gefiihrt werden, sind im folgenden den Potametea zu-
geordnet (s. Veg.-Tab. 11), da Stratiotes und Hydrocharis in den reinen Lemna-
Assoziationen als hGher entwickelte Phanerogamen keine wesentliche Rolle spielen
und nur vereinzelt als Begleiter auftreten. AuBerdem wurde das Hydrocharitetum mor-
sus-ranae in flacheren Gewissern auch wurzelnd beobachtet.

Die soziologische Abgrenzung der einzelnen Lemnetea-Gesellschaften untereinander ist sehr
schwierig; zwischen den Assoziationen sind von der einartigen, fragmentarischen Ausbildung im
6kologischen Grenzbereich (s. Veg.-Tab. 1, Nr. 1-4 und Veg.-Tab. 5, Nr. 52-58) bis zu den gemisch-
ten Ausbildungenalle Ubergidnge vorhanden (s. auch Tab. 2). Dementsprechend sind die Komple-
xe als typisch fiir die jeweilige Assoziation angesehen, in denen die einzelnen Lemna-Arten be-
stimmend, d. h. mit einem Deckungsgrad von meistens 3-5 auftreten. In diesem Fall besitzen die
charakteristischen Elemente die hochste Konkurrenzkraft und bilden den Kern der Assoziation
(TUXEN 1974, PASSARGE 1978) ohne eindringende Arten aus den 6kologisch verwandten Nachbar-
gesellschaften. Mit geringen Deckungsgraden (1-2) kénnen die Bestandsglieder in Nachbargesell-
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Veg.-Tab. 1: Riccietum fluitantis
Nr. 1 - 4: fragmentarische Ausbildung
Nr. 5 - 18: typische Ausbildung

Nr. 19 - 31: Subassoziation von Lemna trisulca

1fde. Nr. d 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
GréBe der Aufn.-Fliche (n%) 2 20517 1 31,51 112 4 1 11,51 1,51 1,5 z 1 5 04 1 1M 0,52 1 3 1 15 3,5
Veg.-Bedeckung ( % ) 50 40 40 70 75 70 45 50 85 90 85 80 100 100 100 80 80 80 80 90 80 100 95 60 80 €0 €0 100 95 100 70
Wassertiefe ( cm ) 10 15 30 20 15 10 15 30 40 15 20 30 30 25 20 15 10 25 15 20 10 15 20 20 20 15 30 30 25 30 25
Gewdsserart T T T A T T T T G A T T T A A T T T T T T G A A A T G T A T T
Artenzahl 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 4 4 4 3 3 3 4 3 3
AC.:

Riccia fluitans 3 3 3% 4 4 4 3 3% 4 4 4 4 5 5 5 3 3 % 5 5 5 5 5 3 3F 3 4 L 4 5 4
D.-Art d. Subass. von

Lemna trisulca T e e B BB
KC.-0C.:

Lemna minor . . . .+ + 1 1 1 1 % 3 3 3 3 A4 4+ o+ o+ 1 3 1 4 1 1 3 2 2 2
Begleiter:

Hottonia palustris . . . . . . . . . 1 . . . . . + . . . . . - . + + . . . + . .
Hydrocharis morsus-ranae + - . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . + . . . . . . . N
Fontinalis antipyretica . + . . N . . . . . . . . . . . . - . B . . . . B . . . . . .

Veg.-Tab. 3: Lemnetum trisulcae
Nr. 1 - 10: Subassoziation von Riccia fluitans
Nr. 11 - 46: typische Ausbildung

Nr. 47 - 56: Subassoziation von Spirodela polyrrhiza

1fde. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
GroBe der Aufn.-Fliche (m2) 717 112 3 2 3 1 4 15110 2 10 2 810 3 4 1,5 4 0,5 2 1 8 1 1,5 1 1 4 10 2 4 5 4 3 10 15 4 3 2 o,5 4 3 16 16 4 3 3 2 2 2 10 3 4 10
Veg.-Bedeckung ( % ) 95 100 100 80 100 70 50 80 100 100 85 100 65 100 75 100 85 100 70 60 65 90 30 70 70 70 60 60 55 65 70 70 100 100 100 100 90 8O 80 100 100 100 80 90 100 100 50 100 40 60 60 7O 8 70 90 100
Wassertiefe (em) 40 45 80 40 50 45 50 70 50 40 20 20 40 60 40 70 50 50 30 40 30 10 30 30 40 50 75 30 40 30 60 100 30 60 40 50 30 30 20 40 40 60 50 20 50 50 60 20 20 30 50 40 40 50 5% 50
Gewdsserart A Gr A A A A A A T T A T T A T A 4 & T G A T G A T A A A A A T & T T A A T K A A A G T A A KA A A T A A A A x DT T
Artenzahl 2 3 3 3 3% 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2 3 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 4 3 4 3 3 4 4 3 3 3%
AC. :
Lemna trisulca 5 5 4 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 5 2 2 3 3 4& 4 4 4 b5 5
D.-Art d. Subass. von
Spiredela polyrrhiza . N . . . N . - B . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B . . . . . . . . . . . . « . . 2 1 2 2 + 1 2 2 1 j
D.-Art d. Subass. von
Riccia fluitans t 1 1 1 1 1 1 1 7j . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . - . . . . .
KC.-0C. :
Lemna minor 117 2 1 2 3% 3 2 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 3 2 2 2 1 1 1 1 1 + + 1 2 2 3 5 5 3 3 3 2 2 2 1 1 1 + 4+ + 5 + 1 2 + 2 1 4+ 2
Begleiter:
Hydrocharis morsus-ranae . . - . . . . . . . . . . . . . 1 . N . + . - + - + . . + + . - . . + . . . . . 1 . . P . + N 1 . . + + . - -
Veg.-Tab. 5: Lemnetum gibbae

Nr. 1 - 18: Subassoziation von Spirodela polyrrhiza

Nr. 19 - 58: typische Ausbildung
1fde. Nr. 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 41 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 4B 49 50 51 52 53 5S4 55 56 57 L8
GriBe der Aufn.-Fliche (m2) 17,553 4 10 2 1 1 10 1 1 15 10 15 1,5 3 2 1 12 1,5 55 2 2 2 4 4 2 10 3 3 10 45 1% 1 10 5 3 16 2 1,570 1,52515 1,52 3 5 2 1 1,52 10 5 12 70 16 1.5
Veg.-Bedeckung \ % ) 80 80 7100 100 100 100 100 100 80 70 100 100 100 100 80 95 100 100 60 100 60 70 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 “00
wassertiefe \cm) 100 10 100 40 10 30 55 50 40 30 4150 50 20 20 100 40 45 40 40 70 40 40 20 70 30 50 40 50 0 50 50 40 40 40 190 20 20 40 80 20 40 25 20 40 40 40 40 70 60 40 40 50 30 20 100 90 50 20
Gewisserart A4 F A F F G T A K A G A A A A A A A G A F F G0 T G F A A Gr A G F Gr T T T Gr Gr Gr T T I Gr A & T T A Gr & 4 G G G T T T Or
Artenzahl 5 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3 s 2 2 2 1 1 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 %~
AC.:
Lemna gibba 3 0% 3 03 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 55 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 U
D.-Art_d. Subass. von
Spirodela polyrrhiza 2 2 1 + + + 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .
KC.-0C. :
Lemna minor 2 4+ 2 3 2 1 1 1 2 1 1 4+ 1 2 4+ .+ . . . . o+ + 1 1 1 2 2 2 2 3 3 2 2 2 3 71 1 41 1 1 1 1 1 11T 1+ 44w F e e e e
sepleiter:
Griinalgen . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . - . . . . . . . . -

fydrocharis morsus-ranae . . - . . . + . . . . . . . . . . - . - - - . - . . . . . . . . . . . . - - . . . . . .. -



schaften eindringen, wo sie bestimmte Subassoziationen differenzieren. Die Subassoziationen
sind also in diesem Fall syntaxonomische Ubergidnge zwischen zwei benachbarten Vegetations-
einheiten (PASSARGE 1978).

Die ausdifferenzierten Untergesellschaften der Lemnetea (s. Veg.-Tab. 1-5) missen
nach TUXEN (1974) als Ubergénge von einer Assoziation in die andere benachbarte
gleichwertig von beiden Seiten betrachtet werden. ,In dem schmalen Umschlagsbe-
reich, wo sich beide Typen die Waage halten, ist die Entscheidung {iber die Hauptein-
heit manchmal schwierig, ja es gibt ausgesprochen amphotere Bestidnde, die sowohl der
einenalsauch deranderen Seite zugerechnet werden konnen. Weil in diesem Fall keine
anderen Trennarten als die Charakterarten der einzelnen Assoziationen zur Verfiigung
stehen, muf} die Klassifikation dieser Zwischenstufen nach der Dominanz erfolgen”
(TUXEN 1974).

Die Lemna-Gesellschaften lassen sich zwei Verbidnden zuordnen: dem auf der Was-
seroberfliche driftenden, mehr oder weniger einschichtigen Lemnion gibbae R. Tx. et
SCHWABE 1972, und dem vorwiegend submers lebenden Lemnion trisulcae-Verband
(DEN HARTOG et SEGAL 1964) em. R. TX. et SCHWABE 1972, die mit allen fiir Nord-
westdeutschland beschriebenen Gesellschaften im Untersuchungsgebiet vorhanden
sind.

[. Lemnion trisulcae-Assoziationen

Es handelt sich im wesentlichen um zweischichtigaufgebaute Pleustophytengesell-

schaften, die hdufig nur kleinflichig ausgebildet und in letzter Zeit sehr stark im Riick-
gang begriffen sind.

L. Riccietum fluitantis SLAVNIC 1956 em. R. Tx. 72 (Veg.-Tab. 1)

Aus der Westfalischen Bucht liegen nur vereinzelte Angaben tber das Riccietum
fluitantis vor (WEISE 1964, PETRUCK & RUNGE 1970, LIENENBECKER 1971 und MANE-
GOLD 1977). Die von DIERSSEN (1973) als Riccietum rhenanae aufgefithrten Bestdnde aus
dem Gildehauser Venn sind dem Riccietum fluitantis zuzuordnen, da das Riccietum rhe-
nanae nach OBERDORFER et al. (1967) als vikariierende Assoziation nur in sommerwar-
men Gebieten Siiddeutschlands das Riccietum fluitantis vertritt (vgl. auch KLINGMUL-
LER 1957, PHILIPPI 1969, WEBER-OLDECOP 1969, TUXEN 1974 und MULLER 1977).

Die Gesellschaft ist optimal nur bei absoluter Wasserruhe ausgebildet und kann
kaum verdriftet werden. Sie besiedelt humusreiche Waldtiimpel und Flachwasserberei-
che im Halbschatten von Phragmition- und Magnocaricion-Gesellschaften. Ein kurzfri-
stiges Trockenfallen der Gewdsser scheint Riccia fluitans gut iiberdauern zu kénnen.

In der Westfilischen Bucht lassen sich folgende Ausbildungen der Assoziation vor-
finden (vgl. Veg.-Tab. 1):

a) fragmentarische Ausbildung (Nr. 1-4)
mit Reinbestdnden von Riccia fluitans. Sie treten in vollig beschatteten Gewéssern,
wie Waldtiimpeln mit einer dicken, oberflachlich unzersetzten Laubstreuauflage, die in

jedem Herbst erneuert wird oder iiber schwach zersetztem Seggentorf auf.

b) die typische Ausbildung (Nr. 5-18)

deckt sich mit der von TUXEN (1974) beschriebenen typischen Subassoziation der
Gesellschaft, in der neben Riccia fluitans nur noch Lemna minor vorkommt. Einzelro-
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setten von Hottonia palustris konnen mit dichten Thalli von Riccia verflochten sein. Ei-
ne Subassoziation von Ricciocarpus natans, die TUXEN (1974) als Bindeglied zum Riccio-
carpetum natantis aufstellt, konnte im untersuchten Gebiet nicht festgestellt werden,
wohl aber eine Riccia fluitans-Subassoziation des Ricciocarpetum natantis (s. Veg.-
Tab. 2).

¢) die Subassoziation von Lemna trisulca MULLER & GORS 1960 (Nr. 19-21)

wird auch von WEBER-OLDECOP (1969), HILBIG (1970) und PASSARGE (1978) be-
schrieben. Sie unterscheidet sich soziologisch von der typischen Ausbildung der Asso-
ziation durch das Auftreten von Lemna trisulca und 6kologisch inihren Anspriichen an
die wasserchemischen Verhéltnisse. Obendrein sind derartige Bestidnde lichtliebender.

Das Auftreten von Lemna trisulca deutet auf die vermittelnde Stellung dieser
Subassoziation zum Lemnetum trisulcae hin.

2. Ricciocarpetum natantis (SEGAL 1963) R. Tx. 1972 (Veg.-Tab. 2)

Das Ricciocarpetum ist die einzige Gesellschaft des Lemnion trisulcae, deren domi-
nierende Charakterart Ricciocarpus natans auf der Wasseroberflache schwimmt. Lemna
minorund Lemna trisulca sind mit geringen Deckungsgraden diesen Bestdinden beige-
mischt. Aspektbestimmend sind jedoch die herzf6rmigen Thalli von Ricciocarpus, die
als Standort ebenfalls schattige Lagen und seichte Gewaisser bevorzugen.

Veg.-Tab. 2: Ricciocarpetum natantis

Nr. 1 - 3: typische Ausbildung

Nr. 4 - 7: Subassoziation von Riccia fluitans

1fde. Nr. 1 2 3 4 5 6 7
GréBe der Aufn.-Fliche (m°) 16 20 4 20 2,5 3 1,5
Veg.-Bedeckung ( % ) 100 90 90 100 90 100 9O
Wassertiefe (cm) 30 15 15 10 10 20 25
Gewdsserart A A A A A A A
Artenzahl 4 3 3 6 5 5 5
AC, :

Ricciocarpus natans 5 5 5 5 5 5 3
D.-Art d. Subass. von

Riccia fluitans . . . + 1 1 1
VC.:

Lemna trisulca + 1 1 + 1 + 2
KC.-0C.:

Lemna minor + 1 1 1 2 1 2
Spirodela polyrrhiza . . : +

Begleiter:

Hydrocharis morsus-ranae + . . . +
Nymphoides peltata . . . +
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Das Ricciocarpetum natantisund das Riccietum fluitantiswerdenvon vielen Autoren
(z. B. WEBER-OLDECOP 1969, WESTHOFF & DEN HELD 1969) als Synonyma angesehen,
da sie zudem in einigen Gewissern nebeneinander siedeln kdnnen. Auf Grund des
deutlich verschiedenen Aspektes und der unterschiedlichen wasserchemischen Bedin-
gungen sollen sie hier in Anlehnung an TUXEN (1974) als getrennte Assoziationen ge-
fihrt werden (s. auch WIEGLEB 1976).

a) die typische Ausbildung (Nr. 1-3)

entsprichtim wesentlichen dem Ricciocarpetum natantis typicum TX.1972. Es fehlen
im Gebiet jedoch die dort angegebenen Wolffia arrhiza und Spirodela polyrhiza.

b) die Subassoziation von Riccia fluitans TX. 74, (Nr. 4-7)

bildet die néhrstoffirmere Ausbildung des Ricciocarpetum natantis. Da Riccia flui-
tans nur mit geringen Deckungsgraden, Ricciocarpus natans aber dominant auftritt,
kann Riccia nach den oben genannten Kriterien als Differentialart angesehen werden.

3. Lemnetum trisulcae (KEHLDORFER 1915) KNAPP et STOFFERS 1962
(Veg.-Tab. 3, S. 21)

WEBER (1978) gibt ein Verschwinden von Lemna trisulca fiir weite Teile Nordwest-
deutschlands an, was seine Ursachen in der Hypertrophierung der Landschaft haben
diirfte. Die gleiche Tendenz zeichnet sich nach BURRICHTER (mdl.) wihrend der letzten
Jahrzehnte auch in der Westfdlischen Bucht ab. Dennoch ist das Lemnetum trisulcaere-
lativ hdufig anzutreffen.

Syntaxonomisch ergibt sich flir das Lemnetum trisulcae folgende Gliederung (vgl.
Veg.-Tab. 3, S. 21).

a) Subassoziation von Riccia fluitans (Nr. 1-10).

Diese Subassoziation unterscheidet sich 6kologisch nicht von der Lemna trisulca-
Subass. des Riccietum fluitantis; auch hier handelt es sich um das Grenzgeflige zweier
Gesellschaften (s. S.20). Der Untergrund der betreffenden Gewisser ist von torfiger Be-
schaffenheit, wihrend die anderen Ausbildungen der Gesellschaft mehr schlammige
oder mineralische Boden bevorzugen. Eine zeitweilige Beschattung ist fiir diese Subas-
soziation eine Voraussetzung, wohingegen die typische Gesellschaft mehr belichtete
Gewisser besiedelt.

b) die typische Ausbildung (Nr. 11-46)

ist als artenarme Ausbildung klarer Gewésser physiognomisch von der submersen
Lemna trisulca bestimmt, wobei auf der Wasseroberfldche in unterschiedlicher Menge
die Sprosse von Lemna minor schwimmen. Als einziger Begleiter tritt hin und wieder
Hydrocharis morsus-ranae auf. Grole Massen von Lemna trisulca konnen ganze Klein-
gewisser einnehmen und vom Grund bis zur Wasseroberfliche besiedeln.

¢) die Subass. von Spirodela polyrhiza TX. 74 (Nr. 47-56)
tritt bei Verunreinigung und Nitrifizierung der Lemna trisulca-Gewisser auf und
nimmt eine vermittelnde Stellung zum Spirodeletum polyrhizae ein. Das Lemnetum tri-

sulcae spirodeletosum polyrhizae wird sich im Laufe der Zeit zum Spirodeletum weiter-
entwickeln, wobei Lemna trisulca durch Lichtkonkurrenz nach und nach abgedringt
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wird. WEBER (1978) fiihrt sogar eine Variante von Lemna gibba an; in der Westfilischen
Bucht konnte jedoch in reinen Lemna-Gewissern ein gemeinsames Vorkommen von
Lemna trisulca und Lemna gibba nicht beobachtet werden.

Il. Lemnion gibbae-Assoziationen

Die Lemnidendecken dieses Verbandes sind vor allem auf stark eutrophierten bis
hypertrophierten Gewissern verbreitet. Im Untersuchungsraum lassen sich zwei Asso-
ziationen unterscheiden:

4. Spirodeletum polyrhizae (KEHLDORFER 1915) W. KocH 1954 em. R. TX. et
SCHWABE 1972 (Veg.-Tab. 4)

Es handelt sich um eine relativ seltene Wasserlinsengesellschaft, die vornehmlich
inden Altarmen der groeren Fliisse, wie der Lippe und der Ems vorkommt. Das Spiro-
deletum bildet oft eine geschlossene Decke, die infolge der Windwirkung zentimeter-
dick in den Buchten zusammendriftet.

Den Assoziationsrang dieser Gesellschaft zweifeln viele Autoren an; sie wird hdufig als Lemno-
Spirodeletum gefalit, wie bei PASSARGE (1957/64), FREITAG, MARKUS & SCHWIPPI (1958), MIYAWAKI
& J. TUXEN (1960), MULLER & GORS (1960), KNaPP & STOFFERS (1962), DEN HARTOG (1963),
KrAuscH (1964), RUNGE (1966), HorsT, KRAUSCH & MULLER-STOLL (1966) und WEBER-OLDECOP
(1969), und erstmalig von TUXEN (1974) als giiltiges eigenstindiges Syntaxon validiert. Die Eigen-
stindigkeit des Spirodeletum, das floristisch zwar nur schwach charakterisiert ist, da Lemna gibba
als Verbandscharakterart in der typischen Subassoziation fehlt (s. auch MULLER 1977), wird im
folgenden aber wasserchemisch untermauert.

Es ergibt sich folgende Gesellschaftsaufgliederung:
a) die Subassoziation von Lemna trisulca MULLER & GORS 1960, (Nr. 1-9)

bildet den nidhrstoffirmeren Fliigel des Spirodeletum (s. auch PHILIPPI1 1969, HILBIG
1970, vgl. aber dazu MULLER & GORS 1960). Das Vorkommen von Ricciocarpus natans

Veg.-Tab. 4: Spirodeletum polyrhizae

Nr. 1 - 9: Subassoziation von Lemna trisulca
Nr. 10 -~ 21: typische Ausbildung

Nr. 22 - 27: Subassoziation von Lemna gibba

1fde. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
GréBe der Aufn.-Fliche (m°) 7 8 6 1 5 1 2 1 2 3 2 2 4 5 10 152 16 10 2,52 1 20 10 10 10 40
Veg.-Bedeckung ( % ) 30 100 80 60 100 60 80 90 60 80 85 70 40 100 70 100100 100 100 100 95 100 100 95 100 100 100
Wassertiefe (cm) 60 80 50 15 70 40 70 30 50 25 30 30 30 70 25 90 25 40 20 25 40 50 40 35 30 80 50
Gewdsserart A A A A A A A A A T A A A T T A A A G A A A A A A A A
Artenzahl 4 3 5 5 3 4 3 3z 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 1 1 3 3 3 & 3 &
AC.:

Spirodela polyrrhiza 2 2 2 2 3 3 3 4 4 2 2 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5 4 4 4 3 4 4
D.-Art d. Subass. von

Lemna gibba . . . . . - . “ . . . . . . . .. . . . .| 101 2 2 2
D.-Art_d. Subass. von

Lemna trisulca + 1 + 1 1 1 2 2 2

Ricciocarpus natans - . + 1

KC.-0C.:

Lemna minor 1 3 4 3 2 1 2 2 . 3 3 2 1 2 2 3 2 + 2 . . 2 2 1 1 + 1
Begleiter:

Hydrocharis morsus-ranae + . + + - - - . + 1 + . +
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(Nr. 3 und 4) lieBe sich als Ricciocarpus-Variante ausdifferenzieren, jedoch reicht das
vorliegende Aufnahmematerial nicht aus, um eine solche Untergliederung vorzuneh-
men.

b) die typische Ausbildung (Nr. 10-21)

kommt der typischen Subassoziation sensu W. KocH (1954) sehr nahe. Sie besitzt
nur zwei Arten im Mittel. Lemna minorund Spirodela bestimmen mit laufend verdnder-
ten Mischungsverhiltnissen die Physiognomie dieser Assoziation.

c) die Subassoziation von Lemna gibba (W. KoCcH nn.) TX. 1972, (Nr. 22-27)

kennzeichnet den Ubergang zum Lemnetum gibbae. Bei zunehmendem Deckungs—
grad von Lemna gibba tritt Spirodela zurlick.

5.Lemnetum gibbae (W. KOCH 1954) MIYAWAKI et J. TUXEN 1960 (Veg.-Tab. 5, S. 21)

Diese Buckellinsengesellschaft ist die verbreitetste Wasserlinsengesellschaftin der
Westfilischen Bucht, die zudem in stdndiger Ausbreitung begriffen ist. Sie bildet den
eutraphenteren Fliigel der Lemnetea und siedelt in nihrstoffreichen, stickstoffbeein-
fluBten Gewissern, zu denen das Weidevieh Zutritt hat. Dariiber hinaus kommt sie in
den Griben von Rieselfeldern, aufgestauten FlieBgewédssern und in den Gréften derim
Minsterland hdufigen Wasserburgen vor. Das Wasser unter den Lemna gibba-Decken
ist oft wegen des Lichtmangels vollig vegetationslos. Nur noch Ceratophyllum demer-
sum kann dichte Watten unter Wasser bilden.

Eine flache Form von Lemna gibba, die DE LANGE & SEGAL (1968), DEN HARTOG (1968) und
LaNDoOLT (1975) als Kiimmerform beschreiben, wurde im Gebiet nicht vorgefunden; es konnte je-
doch festgestellt werden, daB3 die ,,Gibbositdt” nicht immer gleich stark ausgebildet und nur in hy-
pertrophen Gewissern optimal entwickelt ist.

Das Lemnetum gibbae kommt in zwei Untergesellschaften vor:
a) die Subassoziation von Spirodela TX. 1974 (Nr. 1-18)

siedelt vorwiegend in solchen Gewissern, die nicht unmittelbar im Kontakt zu
menschlichen Siedlungen und Viehweiden liegen, sondern durch diingemittelreiches
Oberflaichen- und Grundwasser angereichert werden.

b) die typische Ausbildung (Nr. 19-58),

die sich durch unterschiedliche Mengen an Lemna minor auszeichnet, gedeiht in
extrem eutrophierten, abwasser-und jauchebelasteten Gewéssern. Reine Lemna gibba-
Bestinde kennzeichnen wiederum eine einartige Grenzausbildung im Okologischen
Extrembereich dieser Assoziation, wo auf Grund der Umweltbelastung bereits alle an-
deren Arten ausgefallen sind.

Alle im Untersuchungsgebiet vorhandenen Wasserlinsengesellschaften sind in der
Stetigkeitstabelle (Tab. 2) zusammengefa3t. Diese deckt sich im wesentlichen mit der
Tabelle von TUXEN (1974), in der 197 Aufnahmen aus dem nordwestdeutschen Flach-
land zugrundegelegt sind. Nur die Ordnungs- bzw. Klassencharakterart Wolffia arrhiza,
die in den Marschgriaben Norddeutschlands noch anzutreffenist und inden Jahren 1976
und 1978 vom Verfasser bei Bremen beobachtet werden konnte, kommt in Westfalen
nicht vor.
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Tab. 2: Stetigkeitstabelle der Lemnetea.

Assoziation Riccietum Ricciocarpetum Lemnetum Spirodeletum Lemnetum

fluitantis natantis trisulcae polyrrhizae gibbae
Anzahl d. Aufnahmen 33 7 56 27 58
Mittlere Artenzanl 2.8 44 2.5 2.8 : 2.1
AC. - VC.:
Riccia fluitans v3-> 111" 1+
. 5.5 -1
Ricciocarpus natans v . +
Lemna trisulca 111+7? Nans veo 11+-2
-2 2-5 -
Spirodela polyrrhiza . ot 12 ye-? 11+72
Lemna gibbda 17-2 y3-5
KC.-0C.:
Lemna minor yro y+=2 v v y+-3
Begleiter:
- 1
Hydrocharis morsus-ranae + I* 11+-7 II rt
Hottonia palustris g . . . o
-
Griinalgen +
Nymphoides peltata . r* .

Aus der Tab. 2 wird verstindlich, daf} die Abgrenzung der einzelnen Bestidnde un-
tereinander schwierig werden kann, denn in allen Assoziationen treten neben den dia-
gnostisch wichtigen Charakterarten auch andere Lemnetea-Kennarten auf. Jede der am
Aufbau der einzelnen Gesellschaften beteiligten Arten besitzt aber eine eigenstdndige
Optimalkurve mit hohen Deckungsgraden in der typischen, von ihr gepriagten Assozia-
tion (PASSARGE 1978). In den 6kologisch angrenzenden und sich iiberschneidenden Be-
reichen gibt es vermittelnde Subassoziationen (s. S. 20), die durch den unterschiedli-
chen Nihrstoffhaushalt bedingt sind.

III. Synoékologische Situation der Lemnetea-Gesellschaften

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, eine dkologische Charakterisierung einzelner
Wasserlinsengesellschaften vorzunehmen (PANKNIN 1945, KLOSE 1963, WEBER-OLDE-
cop 1969, WIEGLEB 1976) oder das Verhalten einiger Lemniden unter Laborbedingun-
gen zu untersuchen (LANDOLT 1957), doch fehlte bislang sowohl ein zusammenfassen-
der Uberblick iiber die chemischen Eigenschaften der Lemna-Gewisser, als auch der
Nachweis, daB3 die wechselnde, coenologische Ausbildung der Lemnetea ein Spiegel der
wasserchemischen Diversitidt des Standortes ist (s. Tab. 3).

a) Jahresginge der hydrochemischen Parameter

Die einzelnen hydrochemischen Parameter weisen mit Ausnahme des Nitrates und
Phosphates keine wesentlichen, deutlich erkennbaren Jahresginge auf (s. Abb. 7, 8).

Der Nitratgehalt der untersuchten Gewisser steigt im Friihling allméhlich an, fallt
zur Zeit der Vegetationsperiode von Juni bis September auf ein Minimum zuriick und
wird im Oktober wieder hoher. Der Frithlingsanstieg diirfte durch Kunstdiingerein-
schwemmung bewirkt werden; im Sommer wird fast das gesamte Nitrat durch Phyto-
plankton und Makrophyten verbraucht oder zu Ammonium reduziert (wie z. B. beim
Spirodeletum und Lemnetum gibbae) und somit zum Minimumfaktor. Der Herbstan-
stieg ist durch abgestorbene und zum Teil mineralisierte Phytomasse zu erkldren. Die
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Abb. 7: Jahresgang des Nitrates in Lemna-Gewissern.

sehr hohen Phosphatwerte des L. gibbae erkldren sich aus der starken Verunreinigung
der untersuchten Gewisser, wobei auch organisch gebundene Salze eine Rolle spielen
diirften (s. Abb. 8).

Beim Phosphatgehalt zeigt sich keine so ausgeprigte jahreszeitliche Verteilung wie
beim Nitrat, jedoch ist auch hier iiberall ein Friihlingsanstieg zu bemerken, der aller-
dings unterschiedliche Intensititen vom Riccietum bis zum Lemnetum gibbae aufweist.
Im Vergleich zum Nitratjahresgang besitzt aber jedes Gewésser eigene Jahreszyklen.
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Abb. 8: Jahresgang des Orthophosphates in Lemna-Gewissern.
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b) Der Gesamtchemismus der Lemna-Gewidsser

TUXEN (1974) postuliert eine Abstufung vom Riccietum als drmsten Flligel bis zum
Lemnetum gibbae als reichsten Fliigel der Lemnetea, mit einer Zunahme der Alkalitit
(SBV-Werte) und umgekehrt einer Abnahme des Humusgehaltes (PV-Wert) vom Lem-
netum gibbae zum Riccietum fluitantis. Diese Gliederung der Lemna-Gesellschaften
146t sich auch durch die weiteren hydrochemischen Daten vollig bestitigen und noch

POy
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Abb. 9: Verteilung der Lemna-Gesellschaften nach dem Orthophosphatgehalt der Gewiésser.
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Abb. 10: Verteilung der Lemna-Gesellschaften nach dem anorganischen Gesamtstickstoffgehalt
der Gewisser.
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Gesamtchemismus der Lemna-Gewisser in der Westfdlischen Bucht. (Nur die typischen Ausbildungen der Assoziationen wurden untersucht, die zu 100% die
Wasserflichen decken. Die zugrundeliegenden Daten sind jeweils Mittelwerte von drei Parallelmessungen einer Wasserprobe. Ihnen liegen somit beim Riccietum
Sfluitantis, Lemnetum trisulcae und Spirodeletum Medianwerte aus 66; beim Lemnetum gibbae aus 33 und beim Ricciocarpetum aus 15 Messungen zugrunde).

Tab. 3:

Assoziation Riccietum fluitantis Ricciocarpetum natantis Lemnetum trisulcae Spirodeletum polyrrhizae Lemnetum gibbae
Gewdsser Nr. 36 ; 40 1 37 5 42 19 5 30 28

Anzahl d. Messungen 11 5 11 11 11
Unters.Parameter Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.-— Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert| Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert
Temperatur 1.2 16.0 9.7 - 1 17 9.2 T4 " 18.8 11 0.3 21 12.06
pH - Wert 6.6 7.4 7.1 7.8 9.2 8.17 6.8 7.6 7.3 7.25 8.2 7.8 7.4 8.9 7.89
Leitfdhigkeit pS.cn™! 92.08 278.4 192 - - 151 435 277.7 485 647 521 450 1244 668.5
odH 7.6 11.8 10.8 13 27.4 18.5 7 14,5 0.5 8 17 1.9 14 22 18.3
KH 0.2 1.68 0.9 6.4 14,1 9.6 1.2 1.9 5.6 9.8 7.7 8.4 16 13.2
Chlorid ng/1 0.01 17.5 13.7 1% 25.5 19.7 2 26 17 9 49 29 11 65 29.8
Nitrat ng/1 0.01 1.2 0.70 0.01 2.25 1.13 0.01 3.1 1.4 0.9 5.2 2.73 1.13 4.8 3.12
Nitrit g/l 0.01 0.14 0.03 - 0.01 0.03 0.01 0.01 0.62 0.18 0.01 0.29 0.09
Ammonium ng/1 0.4 1.4 0.65 0.01 3,32 1.10 0.4 1.95 1.3 0.3 2.55 1.25 0.95 4.7 2.0%
Gesambstickstoff mg/1 0.42 2,74 1,38 0.72 5.5 2.13 0.42 5.8 2.7 1.21 7.77 4,16 2.08 9.79 5.24
Fhosphatt ng/1 5.01 0.65 0.38 0.06 0.07 0.07 0.6 4.1 2.08 B 8.1 3.57 2.8 9.1 569
Sulfat ng/1 0.01 72.0 43,27 91 172 135.6 42 87 62.2 70 111 91.09 90 180 117.2
Kieselsdure ng/1 0.01 2.0 0.51 1.4 5.2 3,52 0.3 10.5 5.73 0.47 12.1 4.35 0.6 3.12 8.28
Fisen ng/1 0.01 0.5 0.75 0.01 0.08 0.04 0.01 0.68 0. 0.01 0.51 0.18 0.01 -6 .
Sauerstoffgeh. mg/l 1.6 15.0 8.25 4,0 10,4 9.1 1 9.6 5.13 4.8 1340 8.64 1.2 9.4 4.8
Severstorfoiti. G 15.4 106 70.05 50.4 126 1 9,74 125 57 4, 24 7242 12,5 101.2 ue.g
C0,- Genalt mg/1 2.0 41 32.8 - - - 1 62 37.8 15 21 18.25 9 1.2 10.
SBY mval/l 0.07 0.5 0.34 - - - 0,07 1.78 0.64 2 3.5 2.48 3 5.7 473
13885 (0,) mg/1 3.6 4.1 3.91 - - - 0.8 1.2 1.1 0.5 0.65 0.56 0.5 1.2 0.82
KMnO,-Verbrauch mg/1 r69.8 108.3 90.38 - - 57.1 76 67.1 70.8 40.1 35.7 28.4 37.5 3144
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sehr viel genauer differenzieren (vgl. auch die Daten des CO2-Gehaltes, der pH-Werte,
des Chloridgehaltes und der Gesamt- und Karbonathirte, Tab. 3). Die Zuordnung der
einzelnen Lemnetea-Assoziationen zu einem Gewdssertypus und ihre scharfe Tren-
nung voneinander wird besonders deutlich, wenn man die wichtigsten sogenannten Eu-
trophierungsindikatoren wie Stickstoff-, Phosphat- und Gesamtionengehalt zum Ver-

gleich heranzieht.

In den Abbildungen 9-11 sind jeweils Minimum-, Maximum- und Mittelwerte der
einzelnen Parameter angegeben, da die Assoziationen fiir 6kologische Aussagenam be-
sten neben ihren Amplituden durch ihre Mittelwerte charakterisiert werden. In allen
Fillen stellt das Riccietum die anspruchsloseste, aber auch empfindlichste Gesellschaft
dar; ihm folgt das Ricciocarpetum mit nahezu gleichen synokologischen Bedingungen
wie das Lemnetum trisulcae. Spirodeletum und Lemnetum gibbae fiilllen den eutrophen
Fliigel aus. Die Uberschneidungsbereiche spiegeln die 6kologischen Anspriiche der

Subassoziationen wider (vgl. S. 21-27).

Bei genauerer Betrachtung des Gesamtionengehaltes (Abb. 11) scheint selbst eine

deutliche standértliche Trennung der Lemnion-Verbdnde vorzuliegen.

Aus den hydrochemischen Daten wird verstidndlich, da sich die Lemnion trisulcae-
Assoziationen im Naturhaushalt stendk verhalten, im Gegensatz zu den eurydken Lem-
nion gibbae-Assoziationen. Sie unterliegen dadurch groerem Konkurrenzdruck und
werden iiber die syntaxonomisch ausdifferenzierten Zwischenstufen (= Subass.) be-

dauerlicherweise mehr und mehr verdringt.
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Abb. 11: Verteilung der Lemna-Gesellschaften nach der elektrischen Leitfahigkeit der Gewidsser.

IV. Verbreitung der Lemnetea-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet
(s. Abb. 12)

Eine Zuordnung der Wasserlinsengesellschaften zur potentiellen Waldvegetation,
wie sie TUXEN (1974) durchgefiihrt hat, wird zunehmend schwieriger, weil eine Ausdeh-
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nung der Gesellschaften desreicheren Fliigels auf Standorte des &rmeren Fliigels allent-
halben zu beobachten ist.

Das Riccietum fluitantis ist in der Westfalischen Bucht auf die potentiellen Wuchs-
bereiche des Querco-Betuletum und Fago-Quercetum beschrankt. Gehdufte Vorkommen
finden sich in der Halterner Sandebene, der Emssandebene und in den Randbereichen
der Senne,

In den Altarmen des Niederrheins bildet das Ricciocarpetum natantis grof3flachige
Bestinde, fehlt aber vollstdindig im Innern der Bucht. Ausschlaggebend fiir die geogra-
phische Verbreitung des Ricciocarpetum diirfte die hohere Sommerwéarme der Altrhei-
ne sein (s. auch TUXEN 1974).

Die Hauptverbreitung des Lemnetum trisulcaeliegt im Bereich der Carici elongatae-
Alneten, aber auch in Tiimpeln und Teichen des Fago-Quercetum-Gebietes und in Alt-
wissern der Ems und Lippe im Carpinion- bzw. Alno-Padion-Wuchsgebiet.

Die Gewisser des Quercion robori-petraeae-Gesellschaftsbereiches werden vom
Spirodeletum polyrhizae gemieden, dessen gehdufte Vorkommen in Gebieten des Carpi-
nion betuli der FluBtdler, sowie Altarmen der Ems und der unteren Lippe liegen.

Das Lemnetum gibbaeist urspriinglich an Gewisser reicherer Standorte gebunden.
In der Bucht findet sich ein konzentriertes Vorkommen in den Ackerbaugebieten des
Haarstrangs, des Hellwegs und der Baumberge, also in Gewissern reicherer LoBgebie-
te, die ndhrstoffreich und zudem noch sekundér eutrophiert sind. Die Vermutung liegt
nahe, daf sich das Lemnetum gibbae in besonderem MalBe auf urspriinglich nahrstoffar-
mere Gebiete (z. B. Quercion robori-petracae-Gesellschaftsbereiche) ausdehnt.

E. Die Potametea-Gesellschaften

Potametea TX. et PRSG. 1942
Potametalia W. KOCH 1926

Die Potametea-Assoziationen siedeln im Litoral natiirlicher und auch kiinstlich ge-
schaffener Gewisser sowie im Inundationsbereich von grof3eren Fliissen.

In der neueren Literatur (TUXEN etal. 1972: Bibliographia Phytosociologica et Syntaxonomica)
148t sich leider nur eine geringe Ubereinstimmung in Hinblick auf die syntaxonomische Zuord-
nung fast aller Porametea-Gesellschaften feststellen. Das ist iiberwiegend in der Natur der Sache
selbst begriindet, da selten vollstindig und rein entwickelte Gesellschaften anzutreffen und Frag-
mente und Durchdringungen weit hdufiger sind (vgl. Koch 1925, TUXEN 1974a/74b, DIERSCHKE &
TUXEN 1975 und S. 6). Im folgenden wird versucht, einige Reinbestéinde herdenbildender Was-
serpflanzen als Stadien oder Gesellschaftsfragmente den jeweiligen Assoziationen zuzuordnen,
auch wenn die Charakterarten der Assoziation selbst noch fehlen (s. auch PHILIPPI 1969). Diese
Stadien und Fragmente kénnen als Indikatoren fiir syndynamische Verhiltnisse der betreffenden
Biotope aber sehr aufschluBireich sein.

Die Ordnung der Potametalia 14Bt sich dkologisch und floristisch in vier deutlich
voneinander abgrenzbare Verbidnde aufgliedern: den submersen Potamion-Verband
(W. KocH 1926) OBERD. 57, der bei ungestorter Verlandungsserie dem schwimmen-
den Nymphaeion-Verband (OBERD. 57) im tieferen Wasser vorgelagert ist sowie den am-
phibischen Ranunculion aquatilis-Verband (PAsS. 64) und den in FlieBgewéssern domi-
nierenden Ranunculion fluitantis-Verband (NEUHAUSL 1959).

35



[. Potamion-Assoziationen

In diesem Verband sind ausschlieBlich untergetaucht lebende Potamogetonaceen
und andere submerse Hydrophytengesellschaften zusammengefaflt, die iiberwiegend
in 2-4 m tiefem Wasser siedeln. In regelmifBig gereinigten Griben und Flachwasserzo-
nen des Litorals von Seen und Altwéssern konnen grole Mengen von Potamogeton-Ar-
ten der Sektion Graminifolii auftreten, wie Potamogeton panormitanus, P. berchtholdii,
P. compressus, P. acutifolius, P. obtusifolius etc., die von VOLLMAR (1947), PASSARGE
(1964) in einem Parvopotamion-Verband zusammengefa3t und von DEN HARTOG & SE-
GAL (1964) und WESTHOFF & DEN HELD (1969) einer eigenen Ordnung (Parvopotameta-
lia) zugeordnet werden.

Die Laichkrautgesellschaften sind in letzter Zeit besonders gefahrdet, da die Ge-
wisser stindig gerdumt oder zu sehr eutrophiert werden. SUKOPP (1963) deutet den ver-
breiteten Riickgang der Potamogeton-Gesellschaften u. a. durch die Abnahme der
Lichtdurchldssigkeit in verschmutzten Gewissern und die damit verbundene negative
Photosyntheserate.

Dennoch lassen sich im Untersuchungsgebiet noch folgende Laichkrautgesell-
schaften unterscheiden.

1. Potametum graminei W. KoCH 1926 (Veg.-Tab. 6)

Diese Graslaichkrautgesellschaft ist in der Westf. Bucht sehr selten. GroBere Be-
stinde finden sich in den Naturschutzgebieten , Liintener Fischteiche” und ,Langen-

Veg.-Tab. 6: Potametum graminei

1fd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
GroBe d. Aufn.-Fliche (m°) 4 3 5 2,54 5 3 3,5
Veg.-Bedeckung (%) 90 60 80 95 90 95 50 65
Gewdssertiefe 40 - 70 40 40 €0 75
Gewidsserart T T T T
Artenzahl 5 7 5 5 7 6

AC. :

Potamogeton gramineus 3 3 4 4 4 3 3 3
KC.-VC.:

Nymphaea alba var. minor . 1 2 2 1 2
Potamogeton natans . . . . + 2 + .
Potamogeton pectinatus . . . . . . + +
Littorelletea,Utricularietea:

Isolepis fluitans 1 + + + 1 1 2
Juncus bulbosus T 1 3 3 01 .
Utricularia minor . 2 + 1 + . .
Hypericum elodes + + . . +

Sphagnum cuspidatum 1 . N . . . . 1
Sparganium minimum . . . . . . . +
Sonstige:

Chara spec. . + . . . . + +

*
Diese Aufnahmen wurden mir von Herrn Dr. WITTIG (Miinster) zur
Verfligung gestellt.
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Tab. 4: Wasserchemismus des Potametum graminei

Nr. des untersuchten
Gewdissers

Anzahl der Messungen

untersuchte

Parameter Min.- Max.- Mittelwert

pH 5.3 6.2 5.8

Leitfahigkeit ( pS ) 104 169 146.8

Gesamthirte (°dH) 1.8 3.0 2.62

Karbonathirte (°KH) 0.6 0.7 0.6

c1” ( mg/1 ) 30.1 32.5 31.6

NOZ ( mg/1 ) 0.2 0.3 0.27

PO~ (mg/l ) | <0.01 0.2 0.09

505~ ( mg/1 ) 21 52 36.8

SBV (mval/l) 0.18 0.21 0.20

BSBg ( mg/1 ) 4.0 4,5 4,27
Veg.-Tab. 7: Potamogeton compressus-Gesellschaft
1fd. Nr. 1 2 3 4 5
GroBe d. Aufn.-Fliche (m°) 0 16 2 4 5
Veg.-Bedeckung (%) 60 60 95 100 100
Wassertiefe (cm) 100 100 80 60 100
Gewdsserart A T Gr Gr Gr
Artenzahl 5 6 6 7 5
Kennart:
Potamogeton compressus 3 4 4 5 5
KC.-VC,:
Potamogeton panormitanus . 1 2 o+ +
Potamogeton alpinus 2 . . . 1
Potamogeton pectinatus f. vulg. . 1 + .
Potamogeton crispus . . . +
Potamogeton lucens . + . .
Ranunculus peltatus . . + .
Begleiter:
Lemna minor + + + + .
Callitriche palustris agg. + . . + .
ferner je einmal: in Nr. 1: Nuphar lutea +0; in Nr.3:

Elodea canadensis +3; in Nr. 4: Potamogeton natans +;
in Nr. 5: Potamogeton gramineus +.
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bergteich” bei Paderborn. Frither waren sie auch im ehemaligen NSG , Barrelpdule” (s.
LIENENBECKER 1971) vorhanden.

W. KocH (1926) beschrieb erstmalig diese Assoziation als Potametum panormitano-
graminei aus Riedgriben und Torfstichen der Linthebene mit einer Artenkombination,
die ungefdhr den hier vorgefundenen Bestdnden entspricht. LANG (1973) fiihrt sogar ein
characeenreiches Potametum graminei unter oligotrophen Bedingungen vom Bodensee
an,

Die Gesellschaft ist durch das Vorherrschen von Potamogeton gramineus gekenn-
zeichnet. Wichtige Kontaktassoziationen sind das Sphagno-Juncetum bulbosi und das
Nymphaeetum albo-minoris (vgl. PASSARGE 1964).

Synokologische Situation des Potametum graminei

Der hohe Anteil an Arten der Littorelletea und Utricularietea verdeutlichen die
standortlichen Bedingungen, unter denen das Potametum graminei optimal ausgebildet
ist. Leichte Beschattung scheint fiir die Erhaltung dieser Assoziation ein wesentlicher
Standortfaktor zu sein; bei stirkerer Belichtung und leichter Ndhrstoffanreicherung

Tab. 5: Wasserchemismus der Potamogeton compressus-Gesellschaft.

Nr. des untersuchten

Gewdssers 6

Anzahl der lMessungen 3

untersuchte

Parameter Min.- Max.- Mittelwert
pH 7.0 7.4 7.2
Leitfahigkeit (ps )| 399 588 466
Gesamthirte (%ag ) | 10 1.5 10.9
Karbonathérte (°kH )| 6 8.4 7.06
Chlorid (mg/1) | 28 32 30.3
Nitrat (mg/1) | 1.2 2.2 1.7
Nitrit (mg/1) | 0.1 0.1 0.1
Ammonium (mg/1) | 0.01 0.2 0.07
Gesamtstickstoff (mg/l)| 1.3 2.5 1.87
Phosphat (mg/1) | 0.5 0.8 0.66
Sulfat (mg/1) | 80 88.2 84.0
Kieselsdure (mg/1) | 1.0 1.6 1.33
Eisen (mg/1) | 0.01 0.01 0.01
Sauverstoffgehalt (mg/1l) | 8.0 8.15 5.63
Sauverstoffsatt. ( % )| 83.7 85.3 84.3
COz—Gehalt (mg/1) | 11 14 12.5
SBV (mval/l) 2.14 3,0 2.71
KMnO, ~Verbrauch (mg/1) | 23.7 25.13 24,3
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Veg.-Tab. 8: Potametum lucentis

Nr. 1- 3:
Nr. 4 - 7:
Nr. 8 - 17:
Nr. 18 - 22:
Nr, 23 - 28:

Stadien
Stadien
Stadien
Stadien
Stadien

von Potamogeton panormitanus
von Potamogeton crispus

von Potamogeton pectinatus
von Ranunculus circinatus
von Eledea canadensis

Nr. 29 - 50: Verarmte Ausbildung
Nr. 51 - 68: Typische Ausbildung

Nr. 69 - 71: Potamogeton perfoliatus - Ausbildung

59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Ne. 12 3 4 56 7 8 9 72 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 e
GrdBe der Aufnahmefliche (n2) 154,53 16 5 8 10 10 20 5 4,520 10 20 15 40 5 10 11 25 4 10 15 20 15 25 16 30 8 20 30 60 12 35 5 40 15 25 10 10 24 6 S5 3 44 30 12 20 25 20 0 9 6 10 12 12 éo ug gg ég ?; ‘;2 82 B e 00 e
Veg.-Bedeckung ( % ) €0 40 60 80 100 100 100 100 €0 80 90 100 90 100 8O 100 8O 85 90 100 100 100 100 100 80 70 100 80 85 100 BO 90 95 90 90 100 90 100 80 80 60 PO €0 100 60 50 40 70 100 50 70 70 45 4O 40 60 70 65 90 120 ] 110 200 200 180 140 140 60 SO 140
Wasserticfe ( cm ) 30 70 60 100 80 80 100 100 100 110 180 100 100 50 100 40 S0 60 S50 100 €60 SO 80 S0 75 60 100 80 120 100 120 40 100 120 90 40 100 120 180 100-130 150 120 80 120 80 40 150 100 70 180 210 150 150 40 150 150 240 ‘lI?O . 9: o 200 200 T80 IO TH0 800 4
Gewdsserart G T T G B T A T T K G G T K A T A A A T A T T B G K A A S A A A T T T A A A A A A G A A s A B s K 8 K T ’K K ‘K o N | N s 5 ” 8 5 5 5
Artenzehl 7 5 5 4 3 5 5 g 9 6 4 5 5 8 106 7 8 4 4 6 5 4 9 5 ¢ 4 " 6 6 5 8 5 7 8 7 5 7 7 7 9 & 9 6 8 7 7 10 5 4 6 4 7 z
AC.:

Potamogeton perfoliatus . . . . - . B 1 . - . N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 + + + + + +] 4 4 4
Potamogeton lucens . . . . . 1 . - + + . . . + . . + . . . + 1 4 4 5 5 S 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 + 1 2 4 4 5 5 5 5 5 5 B .
Stadien- und Faziesbildner:

Elodea canadensis . . -2 A . . . 1 T . . . 5 5 S5 4 5 5 1 .. . . + + o+ . + . 1 - - PR . R . . + . . . 1 . s -2
Ranunculus circinatus 11 L L L e . - - - 12 2 5 5 4 5 4 T T T T+ T ..., e N
Potamogeton pectinatus . . - . . . 3 4 5 5 5 S5 4 4 2 1 . + . . . + . 1 . . . . . + . 1 1 + 1 2 + . . . 1 1 . . + 2 1 . . . + . . . . . - + . . + 1
Potamogeton crispus + . . 4 5 5 S 2 2 + . + 1 . + + + + + 2 2 + . + . . + i 1 1 + 1 . + 1 + . 1 + . 1 + . + 1 . . + + . . . . + . . + + + + 2 1
Potamogeton panormitanus 3 3 4 . . . . + . . . . . . + . ¥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . R . . .+ . . . . . . . . . R . . . .20 . .
KC.-VC.:

Myriophyllum spicatum + . . . 1 - - . + - . 1 + . . 2 . . . . - . 1 . 2 2 2 1 + + . . - + 2+ 1 . . . + 1 . 1 . . 1 1 2 2 - 1 + . 2 2 o+ . + + + . 1 . 1 .
Ceratophyllum demersum . . . . . . . . . « 1 . . . . . P .+ .+ . . . . . . . . . . + . . . . P . e o2 o1 1 4 e+ 4+ 201 . + 0+ . . .2 2 2
Potamogeton natans . . . - 1 1 . . B . . + o+ . . . - . - . . - . . 1 - . . + - . . . . . . . . . + . . B . - . . . . . - 1 - . . . . . . . .
Fotamogeton berchtholdi . . . . - . . - . . . . . . + . . . . . . . . . . 1 - . + . . + - . . - . . . . . . . . . . - - . . + - . . . . . . . . . . . + . . .
Polygonum amphibium . . . . B . . . . . . . . . . . . . . . . . + . - . + . . . . + . . . . . . - . . . + . . . . . . . . N . . B . . . + . .
Ranunculus trichophyllus . “ . . . . . . + . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 . . . . . 1T+ . . . . . . . . . . . + . B -
Nuphar luteum - T T L T D . . e e e e e s S T ce e e -
Ranunculus peltatus . - . . . - . - - - . . . . . . . + - . . 1 . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . - . . . - . - . .
Potamogeton trichoides + . . . . - . . . - . . . . . . - - . . . . . . . . + . . . . . . . . N . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . .
Potamogeton acutifolius . . + . . . . . + . - . . N . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . .
Hydrocharis morsus-ranae . . . . . R . . . . . . . . . + N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B . . . . . . . . + . . . . . . . + . -
Begleiter: ) A . 4 N . R + 4 . . . 4 4 . . . . . . 1 . . . . . . - .
Lemna minor T s .+ L . . R e .1 : ; o ; C ; X . ; ; ) . :
Chara fragilis . . e e e+ .+ . .. -+ . . . . . .. P -+ P . . . .+ . . . L A -t o ) ) ; ; ) . o ;
Callitriche palustris agg. + - . - . . . . . . .. B . . . . + . . . . \ . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . + ' : : . : . ' ; : : : : : ) : ) ; : :
Callitriche platycarpa . . . . - . . . . - . . . . + . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . - ;. . N ) ) ) i : : ) i ) ; i : : : . . X X ) A
Lemna gibba - . . . . . . + . . R . . - - . - . . - + . . . . . . . - - - . . . . . . N ' ° *

ferner in Nr.%1: Elatine triandra +; in Nr. 2: Alisma plantago
in Nr.15: Fontinalis antipyretica +; in Nr. 17: Lemna trisulca, Riccia fluitams +; in Nr.

in Nr. 26: Zannichellia palustris (OC) +; in Nr. 38: Spargenium-emersum +; in Nr.40: Veronica catenata f.

-aquatica,Fontinalis antipyretica +; in Nr.3: Lemna trisulca, Grialgen +; in Nr. 4: Griinalgen +; in Nr.11: Nymphoides peltata (OC),Glyceria fluitems +; in Nr.12: Fontinalis

18: Elatine triendra +; in Nr. 19: Zannichellia palustris (OC), Potamogeton obtusifolius +; in Nr. 20: Sagittaria sagittifolia, Spirodela polyrrhiza +; in Nr,23: Alisma plantago-aquatica 1;

antipyretica, Grinalgen +; in Nr,714: Sagittaria sagittifolia +;
in Nr. 24: Potamogeton alpinus (0C) +;

natans +; in Nr. 41: Sparganium emersum f, fluitans +; in Nr. 42: Glyceria fluitans +; in Nr. 43: Mentha aquatica f. natans 1, Alisma plantago-aquatica +; in Nr. 44: Sparganium emersum +; in Nr. 45: Acrocladium

cuspidatum +; in Nr. 47: Potamogeton acutifolius (OC) +; in Nr.52: Fontinalis antipyretica +; in Nr. 55: Alisma plantago-aquatica +; in Nr. 61: Potamogeton alpinus (OC), Spirodela polyrrhiza +; in Nr., 67: Equisetum fluviatile, Lemna trisulca + .

Veg.-Tab. 8: Potametum lucentis.



tritt vermehrt Nymphaea alba var. minor auf, die Potamogeton gramineus verdringt.

Das Wasser ist schwach sauer und elektrolytarm; alle anderen Nihrstoffe sind in
nur sehr geringen Konzentrationen vorhanden. Der Hydrogencarbonatgehalt liegt un-
ter 0,21 mval/1 SBV (Tab. 4). Auf Grund dieser Ndhrstoffarmut sind die Standorte der
Gesellschaft sehr trophierungsanfillig und stark gefahrdet.

2. Potamogeton compressus-Gesellschaft (Veg.-Tab. 7)

Die Potamogeton compressus-Gesellschaft ist vorwiegend aus kleinbldttrigen Pota-
mogetonarten aufgebaut.

In den Sandgebieten der Westfédlischen Bucht siedelt sie bis 1 m Tiefe im seichten
Wasser flacher Tiimpel und stagnierender Griben. Eine dhnliche Beschreibung solcher
Bestinde liegt von WEBER (1978) aus dem Balksee bei Cuxhaven vor.

Das reichere Auftreten der schwach mesotraphenten Arten, wie Potamogeton alpi-
nus, P. panormitanus u. a. neben der eindeutig mesotraphenten Potamogeton compres-
sus, differenziert die Gesellschaft 6kologisch vom Potametum lucentis. Deshalb wird die
Potamogeton compressus-Gesellschaft nicht als Initial- oder Degradationsstadium der
Spiegellaichkrautgesellschaft aufgefat. Ob sie einen Assoziationsrang einnimmt, kann
an dieser Stelle nicht entschieden werden.

Syndkologische Situation der Potamogeton compressus-Gesellschaft

Im Vergleich zum Wasserchemismus des Potametum graminei (Tab. 4) liegen die
Werte aller hydrochemisch-physikalischen Parameter - mit Ausnahme des geologisch
bedingten Chloridgehaltes - wesentlich hoher.

Infolge dessen kann der Gewissertyp, den diese Gesellschaft bevorzugt, als meso-
bis schwach eutroph bezeichnet werden. In Relation zu den syndkologischen Gegeben-
heiten des Potametum lucentis sind die Stickstoff-, Phosphat- und Chloridwerte relativ
niedrig; organisches Material aus der Umgebung der leicht beschatteten Biotope bedin-
gen den verhiltnisméBig hohen Anteil an Humusstoffen (PV-Werte, Tab. 5).

3. Potametum lucentis HUECK 1931 (Veg.-Tab. 8)

Diese GroBlaichkrautgesellschaft wurde von W. KocH (1926) als Subassoziation - potametosum
lucentis der FlieBwassergesellschaft Potameto perfoliati-Ranunculetum fluitantis beschrieben und
von HUECK (1931) erstmals als selbstindige Assoziation angesehen.

Die Gesellschaft kommt in stehenden bis schwach flieBenden ndhrstoffreichen Ge-
wissernvor, die groBere Tiefen aufweisen; soin gréBerem MaBe in den stillgelegten Ab-
schnitten des Dortmund-Ems-Kanals sowie in einigen Altwissern und Baggerseen.

Das Potametum lucentis leitet meistens den natiirlichen Verlandungsprozef3 der
Gewisser ein. Dementsprechend sind in der Veg.-Tab. 8 alle Ausbildungen, die als Re-
generations- oder auch als Entwicklungsstadien vorgefunden wurden, dem Potametum
lucentis zugeordnet (s. auch S. 35).

Es lassen sich im wesentlichen folgende Ausbildungsformen unterscheiden, die
vom flacheren Wasser bis in groere Tiefen hinein herdenartig auftreten kénnen:
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a) Stadien von Potamogeton panormitanus (N1. 1-3)

Das Potamogeton pusillus-Aggregat wird neuerdings in P. panormitanus und P.
berchtholdii aufgeteilt (LUDWIG 1965). Pionierstadien von Potamogeton panormitanus
sind in Flachwasserzonen, die vom Wellenschlag nur wenig beeinfluBt werden, inselar-
tig ausgebildet. Wie in allen Initialphasen des Potametum lucentis bestimmen Klein-
laichkrduter die Physiognomie. Dem Pioniercharakter entsprechend ist diesen Stadien
immer Ranunculus circinatus beigemischt, der ebenfalls Reinbestinde ausbilden kann
(s. Nr. 18-22).

b) Stadien von Potamogeton crispus (Nr. 4-7)

Es handelt sich hier um reine Wiederbesiedlungsstadien periodisch ausgerdumter
Fischereigewisser, die durch das eutraphente, konkurrenzfahige Potamogeton crispus
bestimmt werden, wobei als Pionier- oder Regenerationszeiger noch der Stadienbildner
Elodea canadensis auftritt.

¢) Stadien von Potamogeton pectinatus (Nrt. 8-17)

Potamogeton pectinatus f. scoparius-Herden werden von CARSTENSEN (1955) als Po-
tametum pectinati beschrieben und von KNAPP & STOFFERS (1962) sowie GORS (1977) als
ranglose Potamogeton pectinatus-Gesellschaft gefalt, die eine Subassoziation des Pota-
metum lucentis darstellen soll. Da sich diese Stadien in allen moglichen Gewéssern ein-
finden, kommt Potamogeton pectinatus als Kenn- oder Differentialart der Potametea
keine groBe Bedeutung zu (s. auch WEBER-OLDECOP 1974).

Den Potamogeton pectinatus-Stadien sind vereinzelt andere Laichkrautarten, wie
Potamogeton lucensund P. perfoliatus beigemischt, so daB eine Zuordnung zum Potame-
tum l[ucentis naheliegt. Die Bestinde, in denen Ranunculus circinatus gehduft auftritt
(Nr. 15-17), vermittelt im tieferen Wasser zu den reinen Ranunculus circinatus-Stadien.

d) Stadien von Ranunculus circinatus (Nr. 18-22)

Diese finden sich in 0,50 bis 1 m tiefen Uferbereichen vieler Altwisser, die regelmé-
Big entkrautet werden. SEGAL (1965) und WESTHOFF & DEN HELD (1969) erwihnen ein
Ranunculetum circinati, KARPARTI (1963) ein Myriophyllo-Potametum ranunculetosum
circinati, die diesen Stadien identisch sind. Ein gehduftes Auftreten vom Spreizhahnen-
fuB im Potametum lucentis beschreibt auch TUXEN (1974 a) aus der Haseliinner Kuhwei-
de.

e) Stadien von Elodea canadensis (N1. 23-28)

Elodea-Reinbestinde sind in schwach stromenden und tieferen stehenden Gewds-
sern meistens als reine Pionierstadien ausgebildet. Das gelegentliche Hinzutreten von
Potamogeton crispus verdeutlicht diese Verhiltnisse. Die Auspriagungen, in denen Elo-
dea mit hohen Deckungsgraden vorkommt, sind im Gebiet ausschlieBlich in Bagger-
seen anzutreffen. Diese Gewisser stehen oft noch in Bearbeitung oder werden zu Frei-
zeitzwecken genutzt. Elodea-Massenvorkommen konnen somit als Storzeiger angese-
hen werden. PIGNATTI (1953), HILBIG (1970) und WEBER (1976) beschreiben derartige
Stadien als eigene Assoziation.

f) die verarmte Ausbildung des Potametum lucentis (Nr. 29-50)

findet sich vorwiegend in jiingeren Baggerseen, wo Potamogeton [ucens manchmal
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lockere Herden bildet, aber auch gro3e Artméchtigkeit erreichen kann. Diese als nahr-
stoffarm zu bezeichnende Gesellschaftsausbildung wichst auf Sandb6den, die hoch-
stens von einer diinnen Schlammauflage bedeckt sind. Ahnliche standértliche Bedin-
gungen beschreiben auch FREITAG, MARKUS & SCHWIPPEL (1958) aus dem Magdebur-
ger Raum.

Potamogeton perfoliatus als zweite Assoziationscharakterart fehlt in dieser Auspra-
gung, ebenso Ceratophyllum demersum; wohingegen beide Arteninder ndhrstoffreiche-
ren typischen Gesellschaft des Potametum lucentis stiarker in Erscheinung treten. Falls
sich derartige Bestiande lange Zeit unter diesen Bedingungen halten kdnnen, kime ih-
nen der Rang einer nidhrstoffirmeren Subassoziation zu.

g) die typische Ausbildung (Nr. 51-68)

ist optimal entwickelt auf nahrstoffreichen Schlammbdéden in 0,50 bis 2 m tiefem
Wasser. Potamogeton lucens und Potamogeton perfoliatus kennzeichnen die Physiogno-
mie der typischen Gesellschaft. Im Vergleich mit den Arbeiten von VAN DONSELAAR
(1961), KRAUSCH (1964), PHILIPPI (1969) und LANG (1973) zeigt sich der einheitliche
Charakter des Potametum lucentis typicum Uiber weite Riume hinweg.

Die verarmte und typische Ausbildungsform der Spiegellaichkrautgesellschaft un-
terscheiden sich nicht nur floristisch, sondern auch 6kologisch z. T. erheblich voneinan-
der (s. Tab. 6).

h) die Potamogeton perfoliatus-Ausbildung (Nr. 69-71)

ist als eutraphentere Degenerationsphase des Potametum lucentis anzusehen,inder
neben Potamogeton perfoliatus noch Ceratophyllum demersum gehduft auftritt.
KRrAUSCH (1964) und KONCZAK (1968) erwdhnen eine Variante von Potamogeton perfo-
liatus des Potametum lucentis fiir eutrophere Standorte mit geringerer Sichttiefe. Diese
Variante ist - ebenso wie die Potamogeton perfoliatus-Gesellschaft bei HILBIG (1970)
und GORS (1977) sowie das Potametum perfoliati bei PASSARGE (1964) - lediglich der
nahrstoffreicheren Seite des Potametum lucentis zuzuordnen, da nur geringfiigige flori-
stische, physiognomische bzw. standortliche Unterschiede im Vergleich zur typischen
Gesellschaftsausbildung vorhanden sind.

Synokologische Situation des Potametum lucentis

Die reinen Initialstadien wurden hydrochemisch nicht untersucht. Da diese Sta-
dien insehr verschiedenartigen Gewissern vorzufinden sind, schienen derartige Analy-
sen wenig erfolgversprechend. Der hauptsichliche Standortfaktor fiir eine solche Sta-
dienbildung diirfte wohl die periodische Beseitigung der Litoralvegetation sein.

Interessanter ist ein wasserchemischer Vergleich zwischen verarmter und typischer
Ausbildung des Potametum lucentis selbst (s. Tab. 6). Da in der typischen Assoziation
Potamogeton perfoliatus und P. lucens, in der verarmten, fragmentarischen Auspragung
dagegen nur Potamogeton lucens auftritt, ist somit auch ein Vergleich der Okologie bei-
der Arten moglich.

Entscheidend fiir das Ausbleiben oder Vorhandensein von Potamogeton perfoliatus
sind lediglich Stickstoff- und Phosphatgehalt der Gewisser. Insbesondere das Nitrat
und Orthophosphat wirken sich in Bereichen unter ca. 0,5 mg/1 offensichtlich limitie-
rend auf das Wachstum von P. perfoliatus aus (s. Tab. 6 und Abb. 13, 14).
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Tab. 6: Wasserchemismus des Potametum lucentis

Assoziation Potametum lucentis Potametum lucentis
(verarmte Ausbildung) (typische Ausbildung)
Nr. der untersuchten
Gewdsser 26335 32;34
Anzahl der Messungen 12 12
untersuchte
Parameter Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert
Temperatur 1.8 21.0 11.39 1.3 20 10.89
pH - Wert 7.4 8.6 7.98 6.0 8.4 7.7
Leitféhigkeit (ps) 400 714 497 538 817 657
Gesamthédrte (od_H ) 8.5 14.6 M4 17.2 21.4 4.1
Karbonathédrte (°rB ) 4,2 8.4 6.8 3.2 1.6 8.5
Chlorid (mg/1) 11 105 48.6 26 90 55.1
Nitrat (mg/1)] <0.01 2.0 0.71 0.7 5.1 3.55
Nitrit (mg/1)| ¢<0.01 0.14 0.02 < 0.01 0.18 0.03
Ammonium (mg/1)| ¢0.01 0.3 0.10 <0.01 0.46 0.13
Gesamtstickstoff (mg/1)| ¢<0.01 2.7 0.83 0.7 5.74 3.71
Phosphat (mg/1)| <0.01 0.75 0.2 | [ 0.6 3.8 1.47 |
Sulfat (mg/1)| 46 135 89.7 86 45 107
Kieselsdure (mg/1)| <0.01 0.56 0.32 <0.01 1.6 0.59
Eisen (mg/1){| <0.01 0.5 0.10 <0.01 0.1 <0.01
Sauerstoffgehalt (mg/1) 7 1M1.4 9.15 7.8 12.4 11
Sauerstoffsiattig. ( % ) 71.4 1%26.6 105.2 88.9 142 108.3
COZ—Gehal‘t (mg/1) 2.2 12 7.8 2.2 21.9 12.4
SBV (mg/1)| 1.5 3.0 2.43 1.14 4.4 2.78
BSB5 (mg/1) - - - 25.0 30.0 27.3
KMnOu-Verbrauch (mg/1) 15.1 31.6 21.9 20.6 46.1 29.2
A mg/t
Phosphat
Potametum lucentis
24
147
14
typische
Ausbildung
o
38
T T T T » mg/il
1 2 3 4 Phosphat

Abb. 13: Verteilung der unterschiedlichen Gesellschaftsausbildungen des Potametum lucentis
nach dem Orthophosphatgehalt der Gewiisser.
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Abb. 14: Verteilung der unterschiedlichen Gesellschaftsausbildungen des Potametum lucentis
nach dem anorganischen Gesamtstickstoffgehalt der Gewésser.

Der Vergleich beider Gesellschaftsausprigungen zeigt, daB die artenirmeren Pota-
mogeton lucens-Reinbestinde auch in das wasserchemisch drmere Milieu verschoben
sind. Dagegen liegen in der typischen Assoziation alle gemessenen hydrochemischen
Daten in ihren Maximum- und Mittelwerten etwas hoher. Die herausragenden Ge-
samtstickstoff- und Phosphatwerte bedingen aber die unterschiedlichen Ausbildungen.
Die 6kologische Amplitude von Potamogeton lucens selbstist sehr groB; der Pioniercha-
rakter der artenarmen, fragmentarischen Ausbildung (Nr. 29-50) wird dadurch ver-
standlich.

4. Zannichellietum palustris W. KOCH 1926 (Veg.-Tab. 9)
Das Zannichellietum palustris ist sowohl in extrem eutrophen Stillgewéssern mit ei-
ner dicken Sapropelschicht als auch verarmt in stark abwasserbelasteten Fliissen ver-

breitet (s. auch KOHLER, VOLLRATH & BEISL (1971).

Es lassen sich in der Westfdlischen Bucht zwei Ausbildungsformen dieser Gesell-
schaft unterscheiden:

a) eine verarmte, fragmentarische Ausbildung (Nr. 1-5)

in stark salzhaltigen FlieBgewidssern und Solequellen. Ihre artenarmen Bestinde
werden im wesentlichen von Zannichellia palustris gebildet, die mit hohen Deckungs-
graden das gesamte Bachbett einnehmen kann.

b) die typische Ausbildung (Nr1. 6-17)

ist iberwiegend in Stillgewéssern verbreitet, wo durch angrenzende Felder das
Wasser gentigend mit Nahrstoffen versorgt wird. Hier herrschen Zannichellia, andere
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Kleinlaichkrduter und Ranunculus circinatus vor. Die Artenkombination deckt sich im
wesentlichen mit derjenigen von BOTTCHER & JECKEL (1972) und WEBER-OLDECOP
(1973) aus dem norddeutschen Raum. Das gemeinsame Vorkommen von Groenlandia
densa (= Potamogeton densus) und Zannichellia in stehenden Gewissern geben auch
WEBER (1967) fur Ostwestfalen, LANG (1973) fiir den Bodensee und WEBER-OLDECOP
(1977) fiir FlieBgewdsser des Sietum erecti-submersi an.

Veg.-Tab. 9: Zannichellietum palustris

Nr. 1 - 5 : Verarmte Ausbildung
Nr. 6 -17 : Typische Ausbildung

lfde. Nr. 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16 17
GréBe der Aufnahmefldche ( m° ) 0 6 5 10 15 6 3 2 8 5 10 16 12 16 5 6 4
Veg.-Bedeckung ( % ) 80 80 90 60 80 40 60 40 100 95 80 80 100 65 100 90 80
Gewdssertiefe ( cm ) 50 40 40 40 60 50 40 45 50 40 100 40 20 40 30 40 100
Gewdsserart B B B B T B T T A A T B T T T T B
Artenzahl 2 2 3 4 4 5 5 6 7 7 7 7 6 106 7 7
AC.:

2annichellia palustris ssp. palustris 5 5 4 4 4y 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 4 4
Potamogeton crispus . . - + . + . 1 1 + + + + 1 3 1 1
Ranunculus circinatus . . . . . .1 . Y 2 3 3 2 + .01
Potamogeton panormitanus . . . . . . + . . + 1 + 1 1
Ceratophyllum demersum . . n . . . . + 2 1 1 P
Elodea canadensis . . . . . . . . + o+ . + . + 2
Callitriche platycarpa . . . . + . + 1 + o+ .
Groenlandia densa . . . . . . . . . . + + 1 . . .
Callitriche cophocarpa B . - N . + . . . N . . . . . +
Myriophyllum spicatum . . . - . - . + . . . . . 4

Potamogeton pectinatus . . . . . + . . . + . . - . .
Begleiter:

Lemna minor .+ o+ + )+ -+ o+ . o+ 3 1 . . + o+
Lemna gibba . . 1 . . . . . 1 . . . + . 2 2 .
Griinalgen : + . . . . . . . . - . . . + . . +
Ranunculus peltatus . . . 1 . . . . . . . 1 . .
Ranunculus trichophyllus . . . . . . . 4 . . . . .+
Drepanocladus exannulatus . . . + . . . . +

Chara spec. . . . . . . + . . . . . . . . +
Fontinalis antipyretica . . . - + . + . .

Synékologische Situation des Zannichellietum

InBezug aufdie standortlichen Verhiltnisse unterscheiden sich die oben angefiihr-
ten Ausbildungen des Zannichellietum erheblich voneinander (Tab. 7).

Die artenreiche typische Gesellschaft der stehenden Gewisser (Nr. 6-17) besiedelt
im Gegensatz zur fragmentarischen Ausbildung der FlieBgewisser (Nr. 1-5) stickstoff-
und méBig phosphatreiche Standorte (vgl. Tab. 7 und Abb. 15), wohingegen die frag-
mentarische, fast einartige Gesellschaftsausprigung in Bichen mit extrem hohen Leit-
fdhigkeitsdaten aufgrund hoher Chloridgehalte und mit hohen Sulfatspitzenwerten vor-
kommt. Es handelt sich bei dem untersuchten FlieBgewisser um den AbfluBbach des
Kurteiches von Bad Laer/T. W., wo in unmittelbarer Niihe eine solehaltige Quelle zuta-
ge tritt. Auffallig sind in der fragmentarischen Gesellschaft auch die hohen COs- und
SBV-Werte.

Auf Grund dieser spezifischen synékologischen Bedingungen kommt dem Zanni-
chellietum ein hoher Stellenwert als Storzeiger zu.
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Tab. 7: Wasserchemismus des Zannichellietum palustris

Assoziation Zannichellietum palustris Zannichellietum palustris
(typische Ausbildung) (fragm. Ausbildung)
Nr. der untersuchten
Gewdsser 10312;13 44
Anzahl der Messungen 12 12
untersuchte
Parameter Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert
Temperatur 1.2 19.0 9.65 1.5 16.2 9.07
pH - Wert 6.8 8.9 7.9 6.8 8.0 7.3
Leitféhigkeit ( ps ) 260 1165 670 6110 16786 10141
Gesamthirte (%aH ) 14 21.6 17.6 75 184 125,2
Karbonathirte (°kE ) 10 16.8 13.9 19.6  32.2 25.4
Chlorid (mg/1) 14 50 24.2 66.5 320 190.7
Nitrat (mg/1) <0.01 8.1 3.58 <0.01 4.4 2.68
Nitrit (mg/1) <0.01 0.40 0.11 < 0.01 0.20 0.05
Ammonium (mg/1) 0.10 2.5 0.52 <0.01 3.0 1.26
Gesamtstickstoff  (mg/l) 0.1 11.0 4.21] <0.01 7.6 3.99
Phosphat (mg/1) | [¢0.01 6.5 2.29 | 0.1 6.0 1.60
Sulfat (mg/1) 58 100 72.2 40 200 71.8
Kieselsiure (mg/1) | [2.2 4.25 3.31| 0.75 5.1 1.78
Eisen (mg/1) <0.01 0.04 <0.01 <0.01 0.3 <0.01
Sauerstoffgehalt (mg/1) 4,0 12.0 8.70 6.1 1.2 8.98
Sauerstoffsittig. (% ) 53.0 125.7 88.6 63.4 119.5 95.0
C0,-Gehalt (mg/1) 4,2 26.4 4.0 [ s8 108 88.8 |
SBV (mval/l) 3.57 6.0 4,97 [7.0 11.5 9.07 |
BSBg (mg/1) 4.5 5.0 #.75 - - -
KMnO, -Verbrauch (mg/1) 15.8 31.1 25.9 - - -
Zannichellietum palustris
4 NO3 mg/i
typische fragmentarische
Ausbildung Ausbildung
| ]
[ ]
—
4
a
" J F M A M J J A S 0O N D J F M A M J J A § 0 N D

Abb. 15: Nitratgehalt und dessen jahreszeitlicher Verlauf im Zannichellietum palustris.
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Eindeutige Jahresginge der wesentlichen hydrochemischen Parameter waren in
der Regel - abgesehen vom Nitrat - nicht festzustellen (s. auch S. 28 und Abb. 15).
Bemerkenswert sind dagegen die jeweils niedrigen Januarwerte des Nitratgehaltes.
der Anstieg wiederum im Friihjahr, ein spdtsommerlicher Abfall und der Herbstanstieg
(s. auch S. 29).

Der Unterschied beider Gesellschaftsausbildungen in Bezug auf den Salzgehalt der
betreffenden Gewiisse wird sehr markant durch die Hirtegrade hervorgehoben (Abb.
16).

Zannichellietum palustris

typische Ausbildung wan A fragm. Ausbildung
. 165 170 168 184
140 _,1_.1,_‘—‘
Gesamtharte E]
Karbonathirte(l 120 —
100 4
801 -

804

40

J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D

Abb. 16: Gesamt- und Karbonathértegrade in unterschiedlichen Gesellschaftsausbildungen des
Zannichellietum palustris.

Die Karbonathirtegrade liegen in beiden Wassertypen ungefahr gleich hoch, der
Unterschied in der Gesamthirte resultiert aus dem hohen Gehalt an Mineralsdurehérte
(HOLL 1970) der Solequellen (vgl. auch Gesamtionengehalt und Chloridwerte in
Tab. 7).

II. Verbreitung der Potamion-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet

(s. Abb. 17)

Das Potametum graminei als seltenste Potamion-Gesellschaft findet sich nur in Ge-
wissern im potentiellen Wuchsgebiet ehemaliger Moorgebiete und feuchter sowie nas-

ser Querco-Betuleten.

Die Potamogeton compressus-Gesellschaft siedelt ebenfalls im Bereich der nidhr-
stoffirmeren, feuchten und nassen Querco-Betuleten und der etwas reicheren, feuchten
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Fago-Querceten, so den Griben des Merfelder Bruches, des Saerbeck-Sinniger Feldes
sowie im Rietberger Fischteichgebiet.

Potamogeton pectinatus f. scoparius und Ranunculus circinatus-Stadien finden sich
vornehmlich in den Altarmen der Ems, der Lippe und in den alljdhrlich ausgerdumten
Hausdiilmener Fischteichen.

Das Potametum lucentis ist in einigen Altwissern der Lippe, dagegen nur selten in
Emsaltarmen zu finden; ansonsten ist diese Gesellschaft regellos liber die Westfilische
Bucht verstreut, soweit nur Baggerseen, Griften und Kanile vorhanden sind, die ent-
sprechende Wassertiefen aufweisen.

In ackerbaulich stark genutzten Gebieten des Hellwegs und in den ebenfalls von
Natur aus kalkreicheren Gebieten am Fufie der Baumberge sowie im Vorland des Teu-
toburger Waldes, wo solehaltige Quellen vorhanden sind, zeigt das Zannichellietum pa-
lustris eine deutliche Haufung. Die Salzanreicherung in den Fliissen (s. auch S.18) und
die zunehmende Anwendung von Diingesalzen begiinstigen das Vorkommen von Zan-
nichellia, die sich in Zukunft weiter ausbreiten wird.

III. Nymphaeion-Assoziationen .

Die Wasserpflanzenbestinde des Nymphaeion-Verbandes sind durch Arten mit auf-
falligen Schwimmbléttern gekennzeichnet, deren Ablagerungen die natiirlichen Ver-
landungsprozesse stark fordern. Sie wachsen ausschlieBlich in stehenden oder schwach
flieBenden Gewissern groferer Tiefen.

1. Myriophyllo-Nupharetum W. KoCH 1926 (Veg.-Tab. 10)

Die Seerosengesellschaft ist im Untersuchungsgebiet relativ haufig. Sie besiedelt
eutrophe, windgeschiitzte Gewisser mit einer Tiefe von durchschnittlich 1 - 2 m, wie
Altwisser, Burggriften und natiirliche Seen.

Artenreiche Ausbildungsformen (s. Veg.-Tab. 10, Nr. 54-62) geh6ren zu den Selten-
heiten. Die auffdllige Artenarmut der Bestéinde zeigt sich infolge der Lichtintussuszep-
tion durch die groBen Schwimmblétter vor allem im submersen Bereich.

Nymphaea alba und Nuphar lutea als dominierende, vorwiegend aspektbestim-
mende Arten neigen stark zur Faziesbildung, wobei sie sich oft gegenseitig ausschlie-
Ben, aber auch in einzelnen Kolonien nebeneinander vorkommen kénnen. Fiir dieses
Phidnomen, das die systematische Beurteilung dieser physiognomisch stark variieren-
den Gesellschaft sehr erschwert, darf groBtenteils die Erstbesiedlung der Gewisser
durch eine der beiden Arten verantwortlich gemacht werden. Ein weiterer Faktor wird
in der intensiven Teichwirtschaft der heutigen Zeit zu suchen sein.

Das Myriophyllo-Nupharetum wird in dieser Arbeit weit gefaf3t; alle Hydrophyten-
bestinde, in denen neben den Assoziationscharakterarten Nuphar lutea und Myriophyl-
lum verticillatum, die Verbandscharakterarten Nymphaea alba, Polygonum amphibiumf{.
natans, Potamogeton natans und Myriophyllum spicatum dominieren, sind dieser Zen-
tralassoziation (im Sinne von DIERSCHKE 1974) zugefiigt. Dariiber hinaus werden Cera-
tophyllum demersum-Reinvorkommen (s. Nr. 124-137) als Degradationsstadien der See-
rosengesellschaft beigeordnet. Die {iberwiegende Anzahl der untersuchten Bestdnde
dieser Gesellschaften stellen oft Fragmente dar und ihre geringfligigen standortlichen
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Unterschiede rechtfertigen - im Gegensatz zu MULLER & GORS (1960) - keine Auftren-
nung des Myriophyllo-Nupharetum in verschiedene Gesellschaften (vgl. auch PHILIPPI
1969).

Syntaxonomisch 148t sich die Seerosengesellschaft im Untersuchungsgebiet in fol-
gender Weise aufgliedern:

a) typische Subassoziation (Nr. 61-64).

Diese ist zugleich die seltenste Ausbildungsform des Myriophyllo-Nupharetum und
durch hohe Deckungsgrade der AC Nupharluteaund besonders Myriophyllum verticilla-
tum sofort zu erkennen. Sie findet sich ausschlieBlich in Altwéissern der Lippe. Eine dhn-
liche Artenkombination der typischen Seerosengesellschaft beschreiben auch MULLER
& GORs (1960), LANG (1973), WEBER-OLDECOP (1973a) u. a.

b) Subassoziation von Ceratophyllum demersum (Nr. 54-60).

Wie in der Allerebene (WEBER-OLDECOP 1973) und in der DDR (HILBIG 1970),
kennzeichnet Ceratophyllum demersum eine hypertrophe Subassoziation des Myrio-
phyllo-Nupharetum, obwohl die bei WEBER-OLDECOP angegebene zweite Differentialart
dieser Untergesellschaft, Myriophyllum spicatum, in der Westfélischen Bucht nicht un-
bedingt immer gemeinsam mit Ceratophyllum auftritt. Nach UHLIG (1938), HEINY
(1960) sowie KNAPP & STOFFERS (1962) kann das eutraphente Ceratophyllum demersum
unter nihrstoffreichen Bedingungen Myriophyllum verticillatum verdrangen. So wird es
verstindlich, da3 die Seerosengesellschaft wegen der starken Nihrstoffanreicherung
der Gewisser (s. S. 18) groBtenteils nur fragmentarisch ausgebildet ist, da die
diagnostisch wichtige AC Myriophyllum verticillatum aus diesem Grunde vielerorts
fehlt.

Ceratophyllum demersum tritt nun demzufolge auch in den anderen Ausbildungs-
formen des Myriophyllo-Nupharetum auf (s. Nr.7-9,21-24, 34-35,47-53,65-69,98-123), in
Gewiissern, die meistens eine dicke Faulschlammschicht aufweisen.

c¢) Variante von Hippuris vulgaris (Nr. 54-55, 49-53).

Innerhalb der typischen Subassoziation und der Subass. von Ceratophyllum demer-
sum 146t sich eine offensichtlich wirmeliebende Variante von Hippuris vulgaris und
Nymphoides peltata ausdifferenzieren, welche ausschlieflich in den Altwissern des
Niederrheins vorkommt.

d) Variante von Ceratophyllum submersum (Nt. 22-24).

Diese Variante, in der neben Ceratophyllum submersum noch mit geringer Art-
michtigkeit Potamogeton trichoides erscheint, findet sich in einem anthropogen stark
belasteten Gewisser des Bergsenkungsgebietes bei Dortmund-Dorstfeld (s. auch RE-
HAGE 1972). Ceratophyllum submersum kennzeichnet hier innerhalb der Subassoziation
von Ceratophyllum demersum eine ebenfalls wiarmeliebende (OBERDORFER 1970), sehr
seltene Ausbildungsform. Weitere Ceratophyllum submersum-Vorkommenin der West-
falischen Bucht (vgl. ANT 1969) sind bereits durch Biotopvernichtung erloschen.

e) Myriophyllum spicatum-Stadien (Nr. 1-9).
Den reinen, artenarmen und instabilen Pionierstadien von Myriophyllum spicatum
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Veg.-Tab. 10: Myriophyllo-Nupharetum

Myriophyllum spicatum - Fazies v. Polygonum amphium Fazies v. Potamogeton natans Fazies von Nymphaea typische Ausbildung Mischbestande von Nymphaea und Nuphar Nuphar lutea - Fazies Ceratophyllum demersum - Reinbestande

Var. von

Stadien Subass. von Ceratophyllum Subass. von )’?r. vc‘m
Ceratophyllum submersum Ceratophyllum  fippuris vulgaris

lfde. Nr. 172 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2> 24|25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3536 37 38 3¢ 40 A1 L2 43 A4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 [54 55 56 57 58 59 €0 61 62 63 64165 66 67 68 69 70 1 72 73 M 75 76 77 78 79 80 81 82 83 |84 85 86 87 88 89 90 91 92 95 94 95 96 97|95 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123|124 125 126 127 128 129 130 131

GréBe der Aufnahmefliche ( m° ) 5 60 9 15 25 20 16 12 20 [20 5 10 3 20 4 6,520 50 20 30 15 15 25 15|18 16 15 30 13 16 16 20 40 8 25|6 60 20 4 30 10 24 40 15 20 30 20 14 15 6 12 20 60 [40 18 20 24 20 S50 4O 30 15 10 12§20 4O 25 20 20 30 40 20 15 45 30 40 15 100 15 12 20 40 20 |6 40 10 40 10 20 21 8 25 5 20 30 10 q.olzo 30 16 16 50 30 20 40 25 30 80 100 40 40 S0 €0 30 24 12 15 45 50 65 24 35 25|50 25 20 20 50 15 24 5 15 45 12 710 25 20
Veg.-Bedeckung ( % ) 80 65 90 100 100 75 85 90 80 (10050 70 70 85 90 80 90 80 70 90 40 100 90 90 (8 90 8 70 60 100 70 70 70 100 100/60 100 100 7€ 100 90 90 80 8 75 80 80 75 100 55 60 100 100|100 80 70 100 100 90 100 70 60 104100 100 90 50 60 60 80 90 90 90 100 98 45 100 B0 60 40 8O 70 {40 8O BO 80 80 80 70 55 70 €0 100 B0 100 100,90 8O €0 50 75 100 90 75 90 90 100 100 40 90 90 100 70 100 85 100 60 100 0 100 100 70 [100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
40 40 40
7 5 4

Subass. von Ceratophyllum demersum

132 133 134 135 136 137

83
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AC. :
Nuphar lutea e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e e e e e e e e e e e e e 215 03 2 4 & 4 4 3 3 3 5145 4 3 2 3 1 2 2 2 1 1 2 2 5 3 3 3 5 2|3 3 4 4 S 5 3 3 35 4 4 & 5 5 |4 4 4 3 4 5 4 5 5 5 5 5 3 S 5 4 4 5 4 3 2 A & 3 3 3 |2 1 T 4+ . . . e e s e

Myriophyllum verticillatum e e e T D T T L T S S T T T st [ e
Faziesbildner:

Nymphaea alba (VC) ...................................555455555455343555]1++........+1222334445+++22111,,,..,...._..
Potemogeton natans (VC) N N s I R D T O O T e N P S S S B S S B B RS e T
Polygonum amphibium f. natans (VG) e e e e . .+ . 4+ 53 4 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 3 F L., . 1 4 4 o« 4 e e e e VL2 + F s 0 e . e .. e s s e e e e S T U I, N [, I .. S e S
Myriophyllum spicatum (OC) ]L 5 5 5 5 4 4 4 4 J2 . - . . . . . . . . . 1 1 + 3 3 . . . . . . . . - |+ . . .. . . - 1 . . . 3 . 2 . - . . . 1 . . 3 . . 1 . . 1 + . . + - 3+ 3+ 3 . . . . . . . . 3+ . + . . 4, 3 2 . 2 . . . il 2 2 . . . . . . . . 1 2 . . . . - . . 1 . . . . 1 . . . - - . . . - -

D.- Subass. von : 1
Ze= SuDaSS. vom ! ‘
Ceratophyllum demersum . P . . . ‘ 2 o+ {. - e e e e . [P ] 1911 . . e L Tl - . . - . . . . - lz T2 1 1 1 1|1 2 1 3 3 1 ZI . . . .3 3 l . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . e . - .. .

D.- Varignte von:

+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . c12 2 o+ o+ |2 +q . . . . . . . . P . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . - .

Hippuris vulgaris - . . . . . - - . P ! ! i i . . . . . . . . . ) . . . ] ) ) . ] ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Nymphoides peltata e T T T e T I ST P S S S e
D.- Variante von: r——-—-

Ceratophyllum submersum . . . .. . . . . P e - . - - P 12 2 4. . . - . . - . R .. .. . - - . . . - . - e e . . . . . . - . . . . . o . . - - - . . . . . . . . . P . . .. . .. . e . - . - - . . . . .« . - . . P ... - . - . . . . . . - . . . . . - . - . . . . . .

Lemnetea - Uberlagerungen:

Lemna minor . . . + o+ .+
Lemna gibba . . . . . . . + . . . . . - - . - . . . . . - . . . . . . . . 2 * . . . . . . . . . - - - . . - - . . . . + . . . + . . 1 2 1 . . - - . . . . . - . - . . . . . . . . . . . . . . .. . . . - + . . ki . . d . + . 1 . 1 . 1 . . 1 + . + 1 . + . 1 2 + 1 2 . . 2 . 1 2 o+
Lemna trisulca . . . . . . : . . - . . . . . . . . . . . + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 1 . . . . . . . . + . . + . . . . . + . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Spirodela polyrrhiza . - e . . . < e o. N . L LI B L L . AR * ‘ - . . - N - L I S . -2 . -] ot e . . . . . L L L S e . - . - . e . .. .. . e+ e . PO . . B - . . .. . . - e -
Riccia fluitans e e T e R . e . - e e e e . S [N - . P - e e L T [ e e e e e e e e e e e e e e e e e e e .. T
KG, - 0C.:
Potamogeton crispus . + . + . + 1 1 1 . 1 + 1 1 + . + . 1 . + . + 1 . 1 1 1 . 1 2 1 + -+ - . . + + . . . . . - . + . + 4+ 1 - 1 1 . 2 . + + . - -1 - - . . + . + + . + + . . - + . . - + . . . . 1 + 2 . + o+ + s . + . + o+ 2 . 1 1 2+ . . . + o+ . . . + 2 . . . . . 2 1 P . 1 q N 4 . + . . . .
Elodea canadensis T~ S T IO e P 2 - - P I ... L L e L - O T e e T e T H P -
Ranunculus circinatus . + . . 1 . . . . R + . . . 2 + . . . . . + + 1 . . . . . . . < d. . . . . . . . . + . . . . - . 2 . + . . + . . . . 1 - .1 . . - . . - - . . . - + . . . . . . . . . . 1 . . . + . . « . 2 |1 . . + . . . . 1 . . . . . 2 . . . . - - 1 . . + . - + - . . . . . . . - . -
Potamogeton pectinatus . PO . . . . . . . e e . e . e v e P P~ P - . e 1 - - . .. . . . . . .+ . P P . . . . .. . . . . e e e e e e . . . P T . . . . . P P .2 . e e e e .1 . T - - . -
Potamogeton lucens PO TR . .+ . PR - . N . e N T P D . - P P T . - P R - T TN | . <. o - . . . . .o . . . .2 . . . e . . P . T L - . - - . R <12 . . - .. . - . .. . . . - - - . . . . - . - -
Potamogeton panormitanus e T T S S L L P L e < S ST e e e e e e e e e e e e e e
Ranunculus peltatus . . . 1 . . . PO O . . « . . . . .+ . . . . . 1 . . . . . . . | . . . . . . . . . .1 . . . N . N . . . . . R . . . . .
Ranunculus trichophyllus R U e e e O I, S e T F S T N .. e e s e e e e e e e e e . e e e e se e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e e e e e e e - e e e e e e e e e e e
Potamogeton compressus . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . e+ . . .+ . . . . . o - . . . . . N . . + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . B . B . . . . . . . . . . . . « . . . . . . . . . . . + . . . . . . .
Potamogeton berchtholdi + . + . 1 . . . . .. . . - . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . e i . . . . . . . . . - N . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . B « . . N . - . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . - . N . . . . . + + . . . . . . . . . « . . . . . . - . . B . « - . . . . -
Hydrocharis morsus-ranae e e e e . S L T I L T e e e e e e R - - e e . L T L T O [ L T T, P L
Stratiotes aloides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 - . . . . . . . . . . . « . . . . . . . .+ . . . . . . . - . . . . . . . B . . . . . . . . . B . . 1 . . . . . . . . « « . . - - . - . . . - -
Begleiter:
Callitriche platycarpa A T SR T L T SR L I R S L N L L R T - e e . . e e e e e e e e . - e e e e e e e e e D T e e + e
Sparganium emersum f. fluitans L e T T e . .. ’ A
Butomus umbellatus S e e L . D
P F N e e e e e e e e e e e e e e e e e+ v e e e e e
Sagitteria sagittifolia C LT S T I S R S R S L Y I T L T B I R Y .. L e e e e e F e e . - e e e e B T e e e e F .. D
Mentha aquatica f. submersa . . . . . . . . . P— . . - . . - . . . . . . ool - . . . . + . . . . B - . . . . . . . . . . . . - + . . . . . . . . . . . . - - . . . « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . + . - . . e . . . . . . . - . - . . - . . . . . . . . . . . . : : . . : . : : : i
Alisma plantago-aquatica e e e+ e T L I - L TN e e e e e - e e e e EE T N PN e e e S s 1 s e e e s e e e e e e e - . - e R
Callitriche palustris agg. . e . . . . . - . .- e e . . . . e e . . e .. B e e -] . . . .1 . e . . - . . . . .. . . . .. . . . . . o . . . . - . . . - - - . . . o : T
st
Chara spec. . . . . . . . . - P— . - - . + . - . . . . « . . . 1 . - . . . . . o e . . . - . + . . . . . . . - . - . - . N - 1 . . - . . o - . . - - . . . . . . - . . - . . - . . . . . - . - . . . . .. . - - - - - . - - - . . . - - . . - - . . . . - . . . . . . . ) . ) ) : ; ; ; i
Equisetunm fluviatile L e e L e L O e o - : : : Lo




iber sandig-kiesigem Grund von Baggerseen (s. auch PHILIPP11969), sind vereinzelt Po-
tamion-Arten beigemischt, wie Potamogeton crispus, P. lucens, P. berchtholdii etc., die
ihren Initialcharakter verdeutlichen und ohne weiteres dem Potametum l[ucentis zu-
geordnet werden konnten. Da Myriophyllum spicatum aber sein Optimum in Nym-
phaeion-Assoziationen hat, werden demzufolge diese Stadien auch dem Myriophyllo-
Nupharetum angeschlossen.

f) Fazies von Polygonum amphibium f. natans (Nr. 10-24).

Die Bestinde des schwimmenden Wasserknoterichs gedeihen in flachen Gewis-
sern iiber schlammigem Grund. KNAPP & STOFFERS (1962) fassen solche Vorkommen
als eigene Assoziation (Potameto-Polygonetum natantis). Polygonum amphibium besitzt
eine weite soziologisch-6kologische Amplitude, und kommt auch regelméBig im typi-
schen Myriophyllo-Nupharetum vor; deshalb wird die Fassung einer selbstindigen Asso-
ziation - wie bei GORS (1977) - abgelehnt. Da die Polygonum amphibium-Bestinde Ent-
wicklungsstadien darstellen oder auch beianthropo-zoogener Einwirkung als Dauersta-
dien erhalten bleiben konnen, werden sie als Polygonum-Fazies der Seerosengesell-
schaft beigeordnet.

g) Fazies von Potamogeton natans (Nr. 25-35).

Diese wichst vorwiegend in nidhrstoffirmeren Gewéssern iiber kiesigem Boden.
Vereinzelte Vorkommen von Myriophyllum spicatum und Nuphar lutealassen auf einen
Pioniercharakter schlieBen, obwohl die Bestdnde sich iiber lingere Zeit hinaus wegen
der Nihrstoffarmut der Gewisser nicht zu einer typischen Seerosengesellschaft weiter
entwickeln konnen und ihr Pioniercharakter vermutlich lange erhalten bleiben wird.
Die von WEISE (1964) fiir den SchloBteich bei Buldern angefiihrten Potamogeton na-
tans-Reinvorkommen sind inzwischen einer artenarmen Ausbildung des Myriophyllo-
Nupharetum gewichen (s. Veg.-Tab. 10, Nr. 79).

Potamogeton natans ist wie Polygonum amphibium durch eine breite 6kologische
Amplitude befdhigt, sich auch dort noch zu entfalten, wo Nymphaea und Nuphar keine
Entwicklungsmoglichkeiten mehr finden.

Die Gesellschaftskombinationen von Nuphar und Potamogeton natans ohne Beteiligung der
Myriophyllum-Arten und Ceratophyllum demersum beschreiben MULLER & GORs (1960) als Pota-
mogetono-Nupharetum, das als wenig thermophile Assoziation vorwiegend montan und im som-
merkiihlen Nordwesteuropa verbreitet sein soll, wihrend sich das klassische Myriophyllo-Nupha-
retum auf sommerwarme Gebiete beschriankt oder zumindest dort gehduft auftritt. Das Potamoge-
tono-Nupharetum iibernehmen auch KNAPP & STOFFERS (1962), KRaUscH (1964), DIERSSEN (1973),
TUXEN (1974 a) und WEBER (1978). GORrs (1977) weist jedoch darauf hin, daB es sich bei der von
MULLER & GORs in Siiddeutschland zuerst gefal3ten Assoziation nicht um das Auftreten von Nu-
phar lutea, sondern um Nuphar affine (= Nuphar pumila x Nuphar lutea) handelt, womit das Pota-
mogetono-Nupharetum zum subarktisch-montanen Nupharetum pumili gezogen werden miite.

h) Fazies von Nymphaea alba (N1. 36-53).

In vielen Altwissern, in ungestdrten Baggerseen sowie in natiirlichen Seen treten
reine Seerosenbestinde auf, denen mit unterschiedlicher Menge Potamogeton natans
und Polygonum amphibium f. natans beigemischt sind.

Fiir das Vorhandensein dieser, wie auch der folgenden Fazies ergeben sich standért-
lich keine signifikanten Unterschiede (s. auch Tab. 8), da der syndkologische Uber-
schneidungsbereich der See- und Teichrose offensichtlich sehr grof ist. Nach HILBIG
(1970) soll Nymphaea alba in seichten Gewidssern der Nuphar lutea iberlegen sein, was
nach hiesigen Verhiltnissen zu urteilen eher umgekehrt sein diirfte (vgl. auch S. 51).
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i) Mischbestidnde von Nymphaea und Nuphar (Nr. 65-83),

sind eindeutig als Fragmente anzusehen. Sie weisen auf Grund ihrer Artenkombi-
nation auf die nahe Verwandtschaft zur typischen Gesellschaftsausbildung hin. Hier
tritt wieder verstiarkt Nymphaea alba in Erscheinung, die im reinen Typicum der Asso-
ziation (Nr. 61-64) wohl nur zufillig fehlt, und nur in der Subass. von Ceratophyllum (Nr.
54-60) vereinzelt vorkommt.

k) Fazies von Nuphar lutea (Nr1. 84-123).

Diese wichst gehauft in belasteten Altwissern. Nach HILD (1964) soll Nuphar lutea
im allgemeinen empfindlicher auf Gewisserverschmutzung reagieren als Nymphaea al-
ba. Das stirkere Auftreten von Ceratophyllum demersum (Nr. 89-123) deutet aber eher
auf den eutrophen Charakter derartiger Bestinde hin, die oft {iber einer méchtigen Sa-
propelschicht siedeln (s. S. 52).

) Ceratophyllum demersum-Reinbestinde (Nr. 124-137)

siedeln in anthropo-zoogen stark beeinfluBten, hypertrophierten Gewissern. Das
Ceratophylletum demersi, von HILD (1964 ff.) mehrfach tabellarisch behandelt, ist flori-
stisch nur duBBerst schwach charakterisiert, da Ceratophyllum demersuminallen anderen
Potametea-Assoziationen mit hohen Deckungsgraden beteiligt sein kann. Eine Zuord-
nung der Ceratophyllum-Arten zur Klasse der Ceratophylletea und Ordnung der Cerato-
phylletalia von DEN HARTOG & SEGAL (1964) erscheint iiberfliissig.

Solche Reinbestinde zeigen Degradationscharakter, denn mitabnehmendem Dek-
kungsgrad von Nuphar steigt der Anteil an Ceratophyllum bis zur einartigen Ausbil-
dung. Da Ceratophyllum nur leicht im Substrat haftet und sich bei Wasserbewegung
vom Untergrund 16st, lassen sich in windgeschiitzten Buchten oft dichte Massen zusam-
mengedrifteter Exemplare beobachten, die eine Einartgesellschaft vortduschen.

Syndékologische Situation des Myriophyllo-Nupharetum

Der einheitliche Charakter der von See- und Teichrosen besiedelten Gewésser wird
aus den hydrochemischen Untersuchen ersichtlich (s. Tab. 8).

Die Daten fiir den pH, die Temperatur sowie fiir die Minimumangaben und Mittel-
werte der Leitfahigkeit und des Sauerstoffgehaltes des Myriophyllo-Nupharetum typicum
lassen sich nicht unbedingt verallgemeinern und sind zu hoch, da das Gewéasser Nr. 8 (.
Tab. 8 und Abb. 1) durch technische Ma3inahmen wiahrend der Untersuchungsperiode
stark in Mitleidenschaft gezogen wurde, und die Messungen nur von April bis August
1978 in diesem Gewisser vorgenommen werden konnten. Zur Erfassung der anderen
chemisch-physikalischen Parameter reicht dagegen der Untersuchungszeitraum von-
fiinf Monaten aus. '

Aus der Tab. 8 wird deutlich, da3 das Auftreten einzelner Gesellschaftsausbildun-
gennicht unbedingt hydrochemisch zu erkliren ist, da die bestandsbildenden Artenim
Schlamm wurzeln. Neben den anthropogenen Einwirkungen diirfte die Erstbesiedlung
fiir die Gesellschaftsausbildung eine wesentliche Rolle spielen (s. auch S. 51).

In der typischen Subassoziation kommen aber relativ hohe Nitrat- und Phosphat-

werte vor, die gut mit den Angaben von WIEGLEB (1976) iibereinstimmen. Interessant
ist allerdings das Verhalten von Nuphar bzw. Nymphaea gegeniiber dem Hydrogencar-
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Tab. 8: Wasserchemismus des Myriophyllo-Nupharetum

Assoziation

Potamogeton natans -

Polygonum amphibium -

Myriophyllo-Nupharetum

Nymphaea-und Nuphar-
azies

Bubass. von

Fazies Fazies (typicum) Ceratophyllum demersum
Nr. der untersuchten
Gewdsser 16 5 17 9 8 38 5 44 29
Anzahl der Messungen 11 9 5 12 12
untersuchte Parameter Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert
Temperatur 2.6 21,2 1.6 2.0 20 12.35 11.2 21 16.7 0.8 20 9.73 0.2 20 10.9
pE 7.1 8.1 7.72 7.1 8.3 7.68 7.48 8.45 8.18 7.19 8.5 7.76 6.9 8.4 7.7
Leitfahigkeit ( p8 ) | 161 367 301 132 388 267 605 785 689 481 843 629 520 832 621
Gesamthérte (°a# ) | 7.0 4.0 9.91 6.0 12.3 8.16 15.7 28 20.2 10.1 19.0 13.0 12 2u.2 16.65
Karbonathirte (°kH ) 3.0 5.6 4.2 2.8 5.6 3.2 9.1 16 12.5 5.88 11.2 8.73 8.0 11.5 9.85
Chlorid (mg/1) | 9 35 19.4 10 75 27.7 32 55 48.6 17 70 36.8 13 39 27.4
Nitrat (mg/1) | 0.01 1.4 0.46 0.01 1.5 0.27 Io.m 29.7 4.2 [ 0.01 5.1 3.09 0.01 7.8 3.85
Nitrit (mg/1) | 0.01 0.04 0.0 0.01 0.06 0.01 0.01 0.06 0.01 0.01 0.82 0.16 0.01 0.75 0.20
Ammonium (mg/1) | 0.01 0.4 0.14 0.01 0.7 0.24 0.06 0.74 0.47 0.15 0.80 0.44 0.15 1.35 0.46
Gesemtstickst. (mg/l) | 0.07 1.8 0.60 0.0 2.1 0.50 0.06 30.4 14.67 0.17 0.73 3.69 0.15 9.90 4.5
Phosphat (mg/1) | Jo.01 4.0 [o.01 8.0 2.42 [9.0 12.2 10.6 | 0.01 3.0 1.07 0.01 3.6 1.30
Sulfat (mg/1) | 61 120 45 70 52.3 79 152 119.4 30 133 81.6 50 130 100.4
Kieselsdure (mg/1) | 0.35 1.5 0.12 4.2 2.40 4.1 4.4 4,25 0.01 3.3 0.98 0.3 4.8 1.74
Eisen (mg/1) | 0.01 0.2 0.01 0.54 0.06 0.17 0.64 0.38 0.01 0.8 0.08 0.01 0.2 0.01
Sauerstoffgeh. (mg/l) | 2.8 1.5 5.8 11.8 9.88 6.8 12.1 9.82 2.2 17 8.2 5.2 12 8.8
Sauerstoffsdtt. ( % )| 27.3 105.5 77.7 117.1 99.6 66 128.2 97.6 19.4 159.2 85.3 46.6 124 88.9
€0, -Gehalt (mg/1)| =~ - - 3.0 5.4 8.17 4 55 19.02 20 32 24.8 11 20 17
SBV (nval/1l)| 1.07 1.75 1.49 0.01 2.0 0.88 3,25 5.71 4,46 2.1 4.0 3,11 2.8 4.1 3.5
KMnO, -Verbrauch (mg/1) | 12.5 30.6 23.2 - - 24.9 9.56 24 18.1 34.9 44,5 40.06 40.8 56.06 46,2




bonatgehalt (SBV) der von ihnen besiedelten Gewésser. Erst bei Werten tiber 2 mval/l
SBV (s. Tab. 8) kommen beide Arten vor.

Die Subassoziation von Ceratophyllum demersum ist rein nitratbedingt; die niedri-
gen CO2 und hohen pH-Werte resultieren aus einer intensiven Bicarbonatspaltung von
Ceratophyllum, die infolgedessen meistens stark kalkakkrustiert ist (s. auch HILD &
REHNELT 1970). Ahnliche Bedingungen diirfen fiir Ceratophyllum submersum gelten.

Alle Gewisser, die nur fazielle Ausbildungen des Myriophyllo-Nupharetum tragen
(s. Tab. 8, Gewdsser Nr. 8,9, 16 und 17), liegen in ihren Néhrstoffgehalten niedriger als
die Gewisser mit der typischen Assoziation, was ebenfalls den fragmentarischen Cha-
rakter der Fazies zu erkldren vermag. So wichst die Potamogeton natans-Fazies in hy-
drogencarbonat-, nitrat- und phosphatdrmeren Gewissern; die Fazies von Polygonum
amphibium f. natansin dhnlichen Gewissertypen, die aber hohe Phosphatwerte aufwei-
sen, womit Polygonum amphibium als Phosphattrophierungszeiger angesehen werden
kann.

2. Hydrocharitetum morsus-ranae, VAN LANGENDONCK 35
(Syn. Stratiotetum aloidis MILIAN 33,
Hydrocharito-Stratiotetum KRUSEM et VLIEG. 37) (Veg.-Tab. 11)

Die Krebsscherengesellschaft, die in der Westf. Bucht duBerst selten ist, siedelt in
windgeschiitzten, stark verlandeten Altwissern. Sie wird durch das optimale Vorkom-
men von Hydrocharis morsus-ranae und Stratiotes aloides gekennzeichnet.

Die Nomenklatur dieser Gesellschaft ist neben der syntaxonomischen Einordnung zur Zeit
sehr umstritten (s. S. 20). PASSARGE (1964), TUXEN (1974) und WEBER (1978) beschreiben ein Stra-
tiotetum aloidis, VAN LANGENDONCK (1935) ein Hydrocharitetum morsus-ranae und KRUSEMANN &
VLIEGER (1937) das Hydrocharito-Stratiotetum, wobei letztere Assoziationsbezeichnung sich seit

Veg.-Tab. 11: Hydrocharitetum morsus-ranae

1fde. KNr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
GroBe der Aufnahmefliche ( m2 ) 40 20 15 45 25 60 70 25 20 15 40 40 20 4 4 4 15 11 9 2.8 15 10
Veg.-Bedeckung ( % ) 90 100 100 85 80 75 100 100 60 100 100 100 100 60 100 75 70 7100 80 80 100 100
Wassertiefe ( cm ) 120 60 55 120 60 100 120 100 80 60 65 100 80 40 50 45 150 30 65 30 &0 50
Artenzahl 8 7 9 8 6 6 10 9 9 6 8 11 8 7 8 8 7 6 6 7 5 6
AC.:

Stratiotes aloides 4 5 5 4 4 4 o4 o4 411 s+ .. - - - - . - -
Hydrocharis morsus-ranae . 1 1 1 2 2 2 2 3 2 5 5 4 |4 4 4 4 5 4 4 3 5
ve.:

Nuphar lutea « 1 1 1 1 .1+ 1 e 11 2y + 2 1

Polygonum amphibium f. natans . - . - . . . . . . . + - .. . . . +

KC.-0C.:

Ceratophyllum demersum 2 . 3 2 . 1 2 2 2 41 + 2 1 1 4 2 1 3 3
Potamogeton crispus + . . . + + + 2 1 . + + + + 1 + + -
Ranunculus circinatus 2 1 . + 1L+ 2 .+ .
Elodea canadensis . + .+ . .+ + + 1 + 1
Myriophyllum spicatum T .

Potamogeton pectinatus 1 . . . . . . . . . . + . .. . . +

Potamogeton compressus o+ . .

Lemnetea - Uberlagerungen:

Lemna minor + 4 2 o+ A 1 + 1 + 2+ + |1+ + + + 1
Lemna trisulea J - - S I T T U T RS
Spirodela polyrrhiza . + 1 . . 1 2 . . 1 1 + . PR 1 . - . . - 1
Begleiter:

Equisetum fluviatile . . + + + +

Sagittaria sagittifolia . + + . . + .

Mentha aquatica f. submersa . + . . . . . . . . . . . . . . . . . +

Butomus umbellatus . . + . . . . . - . . . . . . . . - . +

Sium erectum f. submersa . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . +
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langer Zeit eingeblirgert hat und der Physiognomie der Gesellschaft am besten gerecht werden
diirfte.

In der typischen Ausbildung (Nr. 1-13) steht das Mengenverhiltnis der beiden
kennzeichnenden Arten in wechselseitiger Abhidngigkeit. Die Bestinde, in denen nur
Hydrocharis morsus-ranae vorkommt (Nr. 14-22), konnen mit CARSTENSEN (1955),
FREITAG, MARKUS & SCHWIPPL (1958), KrRAaUSsCH (1964), PrILIPPI (1969) und HILBIG
(1970) als Hydrocharis-Fazies der typischen Ausbildung gegeniibergestellt werden. Im
Gegensatz zur Auffassung von CARSTENSEN, FREITAG et al. sowie KRAUSCH, handelt
es sich bei der reinen Hydrocharis-Fazies um ein Degenerationsstadium des flacheren
Wassers, wo sich Stratiotes auf Grund ihrer Lebensweise nicht halten kann.

Die reichlichen Vorkommen von Nuphar lutea und Ceratophyllum demersum (vgl.
auch SALONEN 1956, DIERSCHKE 1968, KONCZAK 1968) zeigen die standortliche Ver-
wandtschaft mit dem Myriophyllo-Nupharetum, wobei festgestellt werden konnte, daf3
bei allzu starker Vermehrung von Nuphar zuerst Stratiotes und danach Hydrocharis
mehr und mehr eingeengt werden, bis beide verschwinden. WEBER-OLDECOP (1971)
sieht umgekehrt die Krebsscherengesellschaft als Folgegesellschaft des Myriophyllo-
Nupharetum an.

Der groBBe Anteil an Potametea- und Nymphaeion-Elementen in der Artenkombination
des Hydrocharitetum morsus-ranae spricht fiir eine Einordnung dieser Assoziation in
den Nymphaeion-Verband und nicht in die Klasse der Lemnetea (s. S. 20), obwohl die
Krebsscherengesellschaft oft von Lemnetea-Arten ephemer durchmischt sein kann.

Tab. 9: Wasserchemismus des Hydrocharitetum morsus-ranae

Agsoziation Hydrocharitetum morsus-ranae Fazies von Hydrocharis
(typische Ausbild.) morsus - ranae
Nr. der untersuchten
Gewdsser 18 ; 20 21
Anzahl der Messungen 11 "
untersuchte
Parameter ) Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert
Temperatur 0.3 19.0 1.7 3.4 18 11.92
pH 7.0 7.75 7.48 6.8 8.06 7.47
Leitfahigkeit (ps ) 206 620 430 261 849 514
Gesamthérte (°aH ) | 8.0 16.8 12.3% 10.3% 16.8 13,4
Karbonathérte (°kH ) | 5.4 10.0 7.75 5.6 19.9 8.58
Chlorid (mg/1) | 1 4o 23.3 13 64 30.7
Nitrat (mg/1) | 0.01 5.1 2.80 0.01 7.8 1.3
Nitrit (mg/1) | 0.01 0.34 0.07 0.01 1.28 0.45
Ammonium (mg/1) 0.10 0.75 0.50 0.10 2.1 0.76
Gesamtstickstoff (mg/l) | 0.10 5.2 3.37 0.1 11.28 2.51
Phosphat (mg/1) |[0.01 8.0 3.21 0.01 2.3 0.62
Sulfat (mg/1) 45 115 76.6 60 140 122
Kieselsidure (mg/1) | 0.01 4.4 2.39 0.01 3.2 1.25
Eisen (mg/1) | 0.01 0.42 0.27 0.01 0.42 0.07
Sauerstoffgehalt (mg/1) | 3.5 12 7.55 3.8 10.6 6.38
Sauerstoffsdttig. ( % ) | 32.1 124.8 77.7 39.1 97.% 7.4
CO,-Gehalt (mg/1) | 7.0 20.2 12.44 12 22.6 17.5
SBY (mval/1l) | 1.92 3.57 2.75 2.0 7.10 2.95
KMnO, -Verbrauch  (mg/1) 30.1 41.0 34.5 30.2 37.9 33.0
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Synokologische Situtation des Hydrocharitetum morsus-ranae

In die wasserchemische Untersuchung wurde die gesamte floristische Bandbreite
der Krebsscherengesellschaft einbezogen.

Die hydrochemisch-physikalischen Daten (Tab. 9) zeigen allgemein hohe Korrela-
tionen zu denen des Lemnetum trisulcae und Spirodeletum polyrhizae (vgl. auch Tab. 3,
S.31). Die elektrische Leitfahigkeit, pH-Werte, Hartegrade, der Chlorid- und Nitratge-
halt sowie SBV-und KMnOas-Werte und teilweise auch der Orthophosphatgehalt weisen
die Standorte des Hydrocharitetum als medidr zwischen denen des Lemnetum trisulcae
und Spirodeletum polyrhizae aus, wobei eine leichte Tendenz zum Chemismus der Spi-
rodela-Gewisser festzustellen ist. Der Wasserchemismus der typischen Ausbildung des
Hydrocharitetum deckt sich ungefdhr mit dem des Spirodeletum polyrhizae lemnetosum
trisulcae. Diese 6kologische Verwandtschaft zeigt sich auch floristisch, denn als tiberla-
gernde Arten treten nur Spirodela, Lemna trisulcaund L. minor in der Krebsscherenge-
sellschaft auf (s. Veg.-Tab. 11).

Hydrocharis morsus-ranae selbst hat eine grolere 6kologische Amplitude als Stra-
tiotes (s. HEINY 1960, OLSEN 1964, WEBER-OLDECOP 1969). Die Werte fiir den Gesam-
tionengehalt, die Gesamthirte und der Chloridgehalt liegen in der Hydrocharis-Fazies
hoher als in der typischen Ausbildung. Ein deutlicher Unterschied zeigt sich beim
Phosphatgehalt; es scheint, da3 Stratiotes fiir ein optimales Gedeihen mehr Phosphat
benotigt als Hydrocharis. Nach Angaben von WALTHER (1977) wird die Krebsschere we-
gen ihres Phosphatgehaltes sogar als Griindiinger benutzt.

3. Nymphoidetum peltatae (ALL. 22) OBERD. et MULLER 60
(Veg.-Tab. 12)

Nymphoides peltataist eine reine Stromtalpflanze mit subozeanisch-submediterra-
ner Verbreitung (OBERDORFER 1970, TUXEN 1974a). Infolgedessen ist das Vorkommen
des Nymphoidetum in Nordwestdeutschland auf Altwisser groBerer Fliisse beschrankt.
Die Gesellschaft beschriankt sich im Untersuchungsgebiet im wesentlichen auf die
Rheinaltwasser und ist von dort mehrmals beschrieben worden (BURGSDORF & BURCK-
HARDT 1963, HILD 1964 a, HILD & REHNELT 1965 ff.).

Die sehr seltene Assoziation besiedelt vorzugsweise Mineralbdden eutropher,
leicht alkalischer Gewisser mit einer Tiefe von ca. 50 bis 150 cm. Etwas Wasserbewe-
gung (verursacht durch Wind oder Stromung) ist nach VAN DONSELAAR (1961) fiir die
Ausbildung der Gesellschaft essentiell.

Das Nymphoidetum peltatae tritt in folgenden Ausbildungen auf:

a) fragmentarische Ausbildung (Nr. 1-3),
die im wesentlichen nur aus der Seekanne gebildet wird und wohl wegen des Néhr-
stoffiiberangebotes floristisch verarmt ist.

b) eine laichkrautreiche Ausbildung (Nr. 4-11),
welche der Subassoziation -potametosum pectinatibei VAN DONSELAAR (1961) flori-
stisch sehr nahe steht und der typischen Subassoziation bei GORS (1977) entspricht.

¢) die typische Ausbildung (Nr. 12-22),
ist durch die VC Polygonum amphibium, Nymphaea alba, Nuphar lutea und Potamo-
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Veg.-Tab. 12: Nymphoidetum peltatae

Nr. 1 - 3: fragmentarische Ausbildung
Nr. & - 11: fragmentarische, laichkrautreiche Ausbildung
Nr. 12 - 22: typische Ausbildung

lfde. Nr. 12 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Gréfe der Aufnahmefliche ( m® ) 50 16 20 24 10 16 10 12 10 10 2 40 40 30 12 1020 30 40 30 40 12
Veg.-Bedeckung (% ) 100 80 80 100 90 100 100 90 90 80 100 80 100 90 10090 80 70 90 100 90 90
Wassertiefe ( cm ) 100 70 150 60 80 50 80 140 100 70 40 100 40 140 80 80 150 50 70 120 100 40
Artenzahl 4 4 4 4 5 5 9 8 107 7 8 8 8 9 8 8 9 9 9 10 10
Nymphoides peltata 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 514 4 5 4 5 & 3 4 4 5 5
Polygonum amphibium f. natans . . . . . . . . . . . 1 2 2 + 1 + 1 + 1

Nuphar lutea . B . . . - . . - - . B . . 1 1 2 1 + 1 1 1
Nymphaea alba . . . . . . . . . . . . . . . . . + 2 + + 1
Potamogeton natans . - . . B . . . . . - - - . . . + + .
KC.-0C,:

Potamogeton crispus . . . . + 1 . 1 + 1 . + + + o+ + . o+ . + 1
Ceratophyllum demersum . - . . . . + 1 + 1 2 + 1 1 . 1 1
Myriophyllum spicatum . . . + 1 . . + 1 1 2 . . . + +
Ranunculus circinatus . . . . . 1 1 1 1 N + +
Potamogeton pectinatus . . - - . . . - + 2+ . 1 + 2
Potamogeton lucens . . . + . . - - + . . + - 1 . . . 1 . - 1
Potamogeton panormitanus . . . . . . + . . . + 1 +

Ranunculus peltatus . . . . . . . + + . . . . - . +

Elodea canadensis . - - . . . . . <1 . +

Begleiter:

Lemna minor L . 1 . . . 1 1+ 4 2 . P
Rorippa emphibia f. submersa . . 1 . . . . + . . . . + . . . 1 + + + . +
Myosotis palustris f. submersa S L+ ..

Alisma plantago-aquatica . - + - - + . . . + - - . - + . . . . - +
Lemna trisulca . . . . . . + . . . . . + . . N . . + . . +
Riccia fluitans R . . - . . . . . . . . . . . . .+ .+
Spirodela polyrrhiza . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . -
Mentha aquatica f. submersa e PO

Veronica catenata f. submersa . - . . . . . + +

Lemna gibba . . . . + . . . - . . . - . 1

ferner je eipmal: in Nr. *: Hydrocharis morsus-ranae (VC) 1; in Nr. 2: Veronica anagallis—

aquatica f. submersa +; in Nr. 6: Hippuris vulgaris +; in Nr. 7: Callitriche platycarpa +;

in Nr. 9: Oenanthe aquatica +; in Nr.10: Glyceria fluitemns 1.

geton natans klar als Nymphaeion-Assoziation gekennzeichnet. VAN DONSELAAR (1961)
falt Polygonum amphibium sogar als Kennart eines Polygono-Nymphoidetum auf. Dage-
gen sieht GORS (1977) den schwimmenden Wasserknéterich als Differentialart eines
Nymphoidetum peltatae polygonetosum fiir Gewésser mit stark schwankendem Wasser-
spiegel an, wo sich Nuphar und Nymphaea nicht mehr halten konnen. PHILIPPI (1969)
spricht der Seekannengesellschaft den Assoziationsrang ab und bezeichnet derartige
Bestidnde als Polygonum-Variante des Myriophyllo-Nupharetum nymphoidetosum pelta-
tae.

Synokologische Situation des Nymphoidetum

Die Messungen (Tab. 10) erfolgten in der typischen Ausbildung der Gesellschaft.
Thre Zahl muBte sich auf fiinf beschridnken, da die Probeentnahmestelle zu weit vom
Untersuchungsort entfernt war.

Das Nymphoidetum peltatae nimmt Zhnliche Gewissertypen ein wie das Myriophyl-
lo-Nupharetum; der Gesamtionengehalt und die Hirtegrade entsprechen denen der
Nymphaea-und Nuphar-Gewdsser (s. Tab. 8), Nitrat- und Gesamtstickstoffwerte zeigen
hohe Korrelation zu den von der Polygonum amphibium-Fazies besiedelten Gewissern.
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Tab. 10: Wasserchemismus des Nymphoidetum peltatae

Assoziation Nymphoidetum peltatae

Nr. des untersuchten

Gewdssers 1

Anzahl der Messungen 5

untersuchte Parameter Min.- Max.- Mittelwert
Temperatur - - -

pH 7.8 8.1 7.9
Leitfahigkeit ( uS ) 573 665 598
Gesamthirte (°aH ) 15.8 19.2 18.06
Karbonathirte (°KH ) 9.0 13.1 9.98
Chlorid (mg/1) 13 18 16
Nitrat (mg/1) 0.01 1.8 0.51
Nitrit (mg/1) 0.01 0.02 0.01
Ammonium (mg/1) 0.03 0.12 0.08
Gesamtstickstoff(mg/1) 0.03 1.94 0.59
Phosphat (mg/1) 0.06 0.18 0.08
Sulfat (mg/1) 92 172 135.8
Sauerstoffgehalt(mg/1) 7.2 8.7 7.82
SBV (mval/1) | [3.2 4.67 3.55 |

Der Phosphatgehalt liegt niedriger als in den anderen Nymphaeion-Gesellschaften,
kommt jedoch derjenigen der Potamogeton natans-Fazies des Myriophyllo-Nupharetum
sehr nahe. Hohe pH- und SBV-Werte verweisen auf den wechselalkalischen Gewas-
sertypus. Die Einzelmessungen in Nymphoides peltata-Gewissern von HILD & REH-
NELT (1967b, 1968) aus dem Boetzelarer Meer bzw. aus dem Griethausener Altrhein
weichen mit Ausnahme des Nitratgehaltes betrdchtlich von den oben angefiihrten was-
serchemischen Daten ab.

Der Vergleich der typischen Seekannengesellschaft mit den verschiedenartigen
Ausbildungen der Seerosengesellschaft (Veg.-Tab. 10) zeigt eine Koinzidenz zwischen
den standdrtlichen, d. h. hydrochemischen Gegebenheiten der Gewisser und der von
ihr besiedelten Vegetation. Die wasserchemische Ahnlichkeit bedingt ein ungefihr
gleiches Arteninventar - mit Ausnahme der wiarmeliebenden Nymphoides peltata selbst
- in den einzelnen Biotopen (vgl. auch Tab. 8 u. 10).

4. Nymphaeetum albo-minoris VOLLMAR 1947
(= Nymphaeetum albae VOLLMAR 1947)
(Veg.-Tab. 13)

Die Gesellschaft von Nymphaea albavar. minorsiedelt in meso- bis dystrophen Ge-
wissern, auf dyartigem Schlamm von Moorseen und iiberfluteten Torfkuhlen. Diese
erstmals von SAUER (1937) nachgewiesene Kiimmerform von Nymphaea alba ist liber
ganz Europa verbreitet. Sie weicht nicht nur morphologisch, sondern auch 6kologisch
und soziologisch von der typischen Nymphaea albaab (s. auch KRAUSCH 1964, KONZCAK
1968).

Vom Myriophyllo-Nupharetum und den dort ausgeschiedenen Nymphaea alba-Rein-
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bestdnden unterscheidet sich diese Assoziation durch den Standort und die floristische
Zusammensetzung, obwohl rein physiognomisch auf den ersten Blick eine gewisse
Ahnlichkeit besteht. Eine bemerkenswerte Kontaktgesellschaft ist in einigen Gewis-
sern des Gebietes das Potametum graminei (s. S. 36 und PASSARGE 1964).

VOLLMAR (1947) und JEsSCHKE (1959) ordnen diese Gesellschaft dem Parvopotamion-Verband
zu. Strukturell und physiognomisch gehort sie aber dem Nymphaeion an. DIERSSEN (1973) stellt die
Nymphaea alba-Bestinde des Gildehauser Venns zum Potamogetono-NupharetumMULLER &
GORs 1960, obwohl er bemerkt, daB3 seine Bestinde sich vom Nymphaeetum albo-minoris nicht ein-
deutig trennen lassen.

Veg.-Tab. 13: Nymphaeetum albo-minoris
Nr., 1 - 3: fragmentarische Ausbildung
Nr. 4 - 11: Subassoziation von Sparganium minimum
Nr. 12 - 23: Subassoziation von Juncus bulbosus

1fde. Nr. 12" 3 4 5 6 7 8 9 10 41712 13°4 15 16" 17 18 19 20 217 227 23
GréRe der Aufnahmefliche ( m2 ) 20 20 10 20 10 45 10 20 3 20 20 S5 10 40 4 25 15 25 30 20 4 4 20
Veg.-Bedeckung ( % ) 85 85 80 45 40 60 40 85 80 95 90 90 95 70 40 65 60 90 60 100 100 80 100
Wassertiefe (em ) 50 50 60 40 40 60 S0 70 70 50 S0 40 20 30 40 30 40 30 30 20 25 30 25
Artenzahl 2 4 3 4 7 5 5 5 & 4 3 6 3 4 8 7 6 8 6 5 4 3 5
AC.:

Nymphaea alba var. minor 4 5 5 3 3 5 3 2 4 5 S 5 5 4 4 3 3 S 3 3 3 3 2
D.- Subass. von:

Sparganium minimum . . . + 1 1 2 . 1

Utricularia minor . . . . + 1 . 1 1

Utricularia australis . . - . . - + - . 2 2

D.- Subass. von:

Juncus bulbosus ) . . . . . . « . e 4+ s . s+ 3 01 2 2 2 3 2 4
Sphagnum subsecundum . . . . . . . . . . . + . 1 . 1 1 . 1 . 3 4 2
Sphagnum cuspidatum f. plumosum . . . . . . . . . . . + . . 1 . . 1 . 3 1
Isolepis fluitans . . - - - - + - - - - . + - . + +

Polygonum amphibium f. natans - - . . . . . . . . . + . . + . . +

EC. - VC.:

Potamogeton natans I T e R

Potamogeton gramineus . . . . . . . . 1 . . . . . 1 . . +

Begleiter:

Glyceria fluitans . 1 . . + . .. . . . . . . .. . + + . + 1 +
Fotentilla palustris + + . - . . . . + + - . + . + . . . + .
Menyanthes trifoliata . . . + . . . . + . . . . . + . . . 1

Equisetum fluviatile . . . . . + . - . . . . . . 1 . . 1

Hydrocotyle vulgaris . . + . 1 . . . . . . . - . . . . . +

Drepanocladus fluitans . . . - + . - +

Hottonia palustris . . . . + .

Phragmites australis . . . . . - . . . . . . . . . +

Carex rostrata . . . . . . . B . . +

Agrostis canina . . . . . . . . . . . - . . . +

Eriophorum angustifolium . +

Hypericum elodes . . . - . . . +

* Diese Aufnahmen stammen von Herrn Dr. R. WITTIG (Minster).

Das Nymphaeetum albae gliedert sich in drei Ausbildungsformen:
a) eine fragmentarische Ausbildung (Nr. 1-3),

die in den Gewissern vorherrscht, die schon leicht eutrophiert sind. Hier bildet
Nymphaea alba var. minor grofBere Blitter und Bliiten aus; die Variatio minorist also als
reine Standortmodifikation ohne syntaxonomischen Wert zu betrachten (s. auch KoNc-
ZAK 1968), die unter leicht eutrophen Bedingungen in die normale Form von Nymphaea
alba Gibergehen kann.

b) die Subassoziation von Sparganium minimum (Nr. 4-11)

mit den Differentialarten Sparganium minimum und Utricularia minorbeschreiben
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auch MULLER & GORS (1960) sowie HILBIG (1970) fiir saure Moorgewésser und Torfgri-
ben. Diese Ausbildung wichst im tieferen Wasser und konnte der typischen Ausbil-
dung der Assoziation entsprechen. Potamogeton natans ist in einer schmalwiichsigeren
Form diesen Bestinden fast immer beigemischt.

¢) die Subassoziation von Juncus bulbosus (Nr. 12-23)

gedeiht im flacheren Wasser vieler Moortimpel. Die Differentialarten aus der Klas-
se der Utricularietea intermedio-minoris, wie Juncus bulbosus, Sphagnum subsecundum
und Sphagnum cuspidatumf. plumosum verdeutlichen neben Isolepis fluitans die stand-
ortlichen Verhiltnisse.

Diese vorwiegend regengespeisten Torfgewidsser konnen aberin Diirreperioden fiir
lingere Zeit trockenfallen. Wiahrend der Trockenperioden kann sich in den pleistozinen
Sandgebieten eine Staubeinwirkung in die Gewisser aus den umliegenden Ackerbau-
bereichen leicht nihrstoffanreichernd auswirken. Nach der Austrocknung der Moorkol-
ke wird der Eutrophierungseffekt durch eine intensivere Zersetzung des organischen
Substrates mittels Aerobiern verstirkt, welche die Bildung einer Faulschlammschicht
verursacht. Die Schlammschicht liegt nach Austrocknung der Gewisser als diinne Kru-
ste iiber dem Torfschlamm und blittert zuweilen sogar ab.

Tab. 11: Wasserchemismus des Nymphaeetum albo-minoris

Assoziation Nymphaetum albo-minoris

Nr. des untersuchten

Gewdssers 3

Anzahl der Messungen 5

untersuchte

Parameter Min.- Max.- Mittelwert
Temperatur - - -

pH 4.7 5.9 5.36
Leitfshigkeit ( nS ) 155 256 214.6
Gesamthérte (°gH ) 3.2 5.6 4,76
Earbonathérte (°KH ) 0.4 0.8 0.6
Chlorid (mg/1) 31.9 38.2 35.3
Nitrat (mg/1) 0.01 0.29 0.12
Nitrit (mg/1) 0.01 0.01 0.01
Ammonium (mg/1) 0.7 0.9 0.8
Gesamtstickst. (mg/1) 0.7 1.27 0.20
Phosphat (mg/1) 0.1 0.15 - 0.13
Sulfat (mg/1) 21 60 47 4
Kieselsdure (mg/1) 0.01 0.13 0.05
Eisen (mg/1) 0.01 0.01 0.01
Sauerstoffgeh. (mg/1) - -  am 27.9.:16.6
Sauerstoffsatt. ( % ) - - -
C0,-Gehalt (mg/1) - - am 27.9.:20.0
SBV (mval/1) | | 0.14 0.28 0.21 ]
KMnO,-Verbrauch (mg/1) - -  am 27.9.:73.16
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Die leicht eutrophen Bedingungen in dieser Subassoziation werden durch die wei-
tere Differentialart Polygonum amphibium - hier allerdings in einer Kimmerform - an-
gedeutet.

Synokologische Situation des Nymphaeetum albae

Die Gewasser des Nymphaeetum albae zeigen einen fast dhnlichen Chemismus wie
die des Potametum graminei (vgl. Tab. 4, S. 37 und Tab. 11). Die beiden Assoziationen
zugrundegelegten Daten entstammen auch dem Liintener Fischteichgebiet. Die fiir
Tab. 4 genommenen Wasserproben sind dem Nordufer, die der Tab. 11 zugrundeliegen-
den Werte wurden mitten aus dem Gewisser - aus der Subassoziation von Sparganium
minimum - gewonnen.

Der relativ hohe CO2-Gehalt von 20 mg/1 und der Sulfatgehalt in Verbindung mit
dem niedrigen pH-Wert und dem hohen Anteil an geldster organischer Substanz, die im
wesentlichen aus Humussduren der umgebenden Torflager stammen, weisen diese
Moorseen als Calciumsulfatgewdsser nach PIETSCH (1972) aus.

Entsprechend den niedrigen Karbonathértegraden und den pH-Werten ist der Hy-
drogencarbonatgehalt ebenfalls sehr gering; fiir den dys- bis leicht mesotrophen Was-
sercharakter sprechen u. a. auch die niedrigen Stickstoffwerte.

IV. Verbreitung der Nymphaeion-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet
(s. Abb. 18)

Eine Hiufung der Schwimmblattgesellschaften tritt im Bereich der Altwisser der
groBen Flusse, wie Rhein, Lippe und Ems auf.

Das Myriophyllo-Nupharetum (incl. Nymphaea- und Nuphar-Fragmentgesellschaf-
ten) gedeiht fast {iberall im tieferen Wasser, soweit dieses nicht durch anthropogene
Einwirkungen allzu sehr belastet ist.

Die Potamogeton natans-Fazies zeigt eine Hiufung im ndhrstoffarmen Quercion ro-
bori-petracae-Wuchsbereich; die Polygonum amphibium-Faziesistanflachere, leicht ge-
storte Gewésser gebunden.

Das Hydrocharitetum morsus-ranae als sehr seltene Assoziation ist nur in einigen
Altarmen der Ems und Lippe zu finden, die keinen Kontakt mehr zum FluBBbett haben.
Vor den Gewisserregulierungen diirfte diese Gesellschaft weit hdufiger gewesen sein
(vgl. SAKAUTZKI 1965).

In fast allen Altwissern des Niederrheins zwischen Wesel und der niederldndi-
schen Grenze findet sich das Nymphoidetum peltatae. Die Bestinde in den Rietberger
Fischteichen bei Paderborn sind angepflanzt (RUNGE 1979).

Das Nymphaeetum albo-minoris gedeiht vorwiegend im potentiellen Bereich ehe-
maliger Hochmoorvegetationskomplexe und Birkenbruchwilder, aber auch in einigen
Teichen im Wuchsgebiet feuchter Betulo-Querceteniiber nahrstoffarmen Quarzsandbo-
den.
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V. Ranunculion aquatilis-Assoziationen

In diesem von PASSARGE (1964) neu gefaBBten Verband sind diejenigen Hydrophy-
tengesellschaften zusammengefaBt, die als amphibische Assoziationen an stark
schwankende Wasserstinde angepal3t sind und eine ldingere Trockenperiode ohne wei-
teres {iberstehen kdnnen, solange der Untergrund noch Feuchtigkeit enthélt. Ranuncu-
lus aquatilis (incl. Ranunculus peltatus), Hottonia palustris und Callitriche platycarpa
differenzieren den Ranunculion aquatilis-Verband gegen die anderen Potametea-Ver-
bidnde.

1. Hottonietum palustris TX. ex ROLL 1940
(Veg.-Tab. 14)

Die Bibliographie zum Hottonietum ist ausfiihrlich bei WEBER-OLDECOP (1969) an-
gegeben; zur Nomenklatur und giiltigen Validierung vgl. WEBER (1978).

Die Wasserfedergesellschaft ist im Untersuchungsgebiet selten und oft sehr klein-
flichig ausgebildet. Thre Gewisser erscheinen verhéltnismaBig unberiihrt und sauber.
Kontaktgesellschaften sind hdufig Lemnion trisulcae, Magnocaricion- und Alnion gluti-
nosae-Assoziationen.

Hottonia palustris bevorzugt schattige bis halbschattige Gewisser mit wechselnder
Wassertiefe iiber Flachmoortorf oder Sandbdden mit nur geringer Schlammauflage. Ein
extrem sommerliches Austrocknen, wie es im Jahre 1976 zu beobachten war, scheint
diese Gesellschaft nicht zu schiddigen; alle bestandsbildenden Arten waren inder Land-
form vorzufinden.

Es lassen sich folgende Subassoziationen des Hottonietum ausdifferenzieren:

a) die typische Ausbildung (Nr. 1-12)

mit reinen Hottonia-Bestinden (s. auch RUNGE 1973), wichst optimal in episodisch
trockenfallenden, stark beschatteten Gewéssern, wobei die Schattenwirkung fiir die Er-
haltung der Gesellschaft unbedingt notwendig zu sein scheint.

b) die Subassoziation von Potamogeton natans (Nrt. 13-16)

in stindig wasserfithrenden Griaben und Teichen, die standértlich der Elodea-Sub-
assoziation von PASSARGE (1964) nahekommt. Diese Bestinde siedeln hauptsichlich
in tiefen, stagnierenden Griben, deren steile Boschungen denWind abhalten; sie sind
oft von Lemnetea-Arten wie Lemna minor, Riccia fluitans und Lemna trisulca durch-
drungen, die hier gehiuft auftreten.

c¢) die Subassoziation von Ranunculus peltatus (Nr. 17-32)

bevorzugt leicht eutrophere Standorte und nimmt eine vermittelnde Stellung zum
Ranunculetum aquatilis ein (vgl. auch WEBER-OLDECOP 1969). Mit zunehmender Arten-
maéchtigkeit von Ranunculus peltatus nimmt der Deckungsgrad von Hottonia ab. Die
Subassoziation wichst nur an schwach schattigen Standorten, der Untergrund besteht
nicht aus Flachmoortorf, sondern aus Sand. Die Differentialarten Glyceria fluitans,
Agrostis stolonifera ssp. prorepens, Callitriche platycarpa und Ranunculus peltatus kon-
nen als terrestrische Schlammwurzler im Gegensatz zu Hottonia in den Abbaustadien
lange erhalten bleiben.
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Veg.-Tab. 14: Hottonietum palustris

Nr. 1 - 12: typische Ausbildung
Br. 13- 16: Subassoziation von Potamogeton natans

Nr. 17- 32: Subassoziation von Ranunculus

1fde. Nr.

1

2

3

4

5

6

peltatus

7

8

9

10

12

13

15

16

7 18 19

20 21

22 23 24

25

26

27

28

30

21

32

Grofe der Aufnahmefliche ( m® )
Veg.- Bedeckung ( % )

Artenzahl

5
40
5

10

90 70

6

10 4 20
70 100

6

5

5

7

90 80

5

13

4

5

14
100

100

11
100

4.5 3
50 70

11
100
10

4.5
60
10

0 5 2
80 100 95

0 2
80 100

5 3 10
100 100 80

10
75

50
85

10
55

12
100

10
100

1.5

15

AC.:

Hottonia palustris

D. - Subass. von:

Ranunculus peltatus (VC)
Callitriche platycarpa (VC)
Glyceria fluitans

Agrostis stolonifera ssp. prorepens

D. - Subass. von:
Potamogeton natans
Elodea canadensis
Potamogeton alpinus

D. - Variante von:
Utricularia neglecta
Juncus bulbosus

KC. - VC.:

Potamogeton crispus
Polygonum amphibium f. natans
Nuphar lutea

Lemnetes - Uberlagerungen:
Lemna minor

Riccia fluitans

Lemna trisulca

Begleiter:

Alisma plantago-aquatica
Myosotis palustris

Iris pseudacorus
Oenanthe aquatica
Galium palustre
Lysimachia thyrsiflora
Nasturtium officinale
Callitriche palustris agg.
Solanum dulcamara
Hydrocotyle vulgaris

+

ferner je einmal: in Nr. 2: Oenanthe fistulosa 13 in Nr. 8: Comarum palustre +;

in Nr. 13:

Drepanocladus fluitans

+3 in Nr.

14: Eleocharis

palustris +;

in Nr. 17: Lycopus europaeus +; in Nr. 18: Rorippa amphibia +; in Nr. 24: Mentha aquatica +; in Nr. 25: Fotamogeton friesii (OC) 1; Sparganium emersum +;

in Nr. %2: Glyceria plicata 1.




CARSTENSEN (1955), PASSARGE (1959) und KoNczak (1968) halten diese Subassoziation des
Hottonietum fiir das Typicum. HiLBIG (1970) und WALTHER (1977) fithren ein Ranunculo-Hottonie-
tum, wobei es sich bei den von WALTHER angegebenen Aufnahmen vorwiegend um Ranunculus
aquatilis-Bestinde handelt. PASSARGE (1957/59) beschreibt ebenfalls eine Ranunculus aquatilis-
Subassoziation des Hottonietum palustris.

In dystrophen bis schwach mesotrophen Gewissern 148t sich eine Variante von
Utricularia neglecta (Nr1. 29-32) ausdifferenzieren, wobei neben Utricularia neglecta
noch Juncus bulbosus als Differentialart gewertet werden kann.

2. Ranunculetum aquatilis SAUER 1947
(= Ranunculetum peltati SAUER 1947
= Ranunculetum aquatilis GEHU 1961)
(Veg.-Tab. 15)

In méBig nihrstoffreichen Griben und Tumpeln wichst die Wasserhahnenfulige-
sellschaft, die wie das Hottonietum in der Westfilischen Bucht nicht sehr haufig ist.

Die Ranunculus-Arten des weillblithenden Subgenus Batrachium werden neuer-
dings in verschiedene Arten aufgeteilt (COOK 1972). Im Gebiet handelt es sich bei der
aspektbestimmenden Charakterart meistens um Ranunculus peltatus, jedoch wurden
bei den soziologischen Gelindeaufnahmen nicht immer beide Arten voneinander ge-
trennt, so da3 in diesem Fall Ranunculus aquatilis als Sammelart gefiihrt ist. Bei der von
OBERDOREFER (1957) und KoNczAK (1968) als Assoziationscharakterart angegebenen
Callitriche verna handelt es sich nach WEBER-OLDECOP (1969) um Callitriche hamulata,
die im Ranunculetum aquatilis typicum auftritt und nur als schwache Verbandscharak-
terart gewertet werden kann, da sie optimal im Ranunculion fluitantis verbreitet ist.

Die WasserhahnenfuB3gesellschaft ist sehr einheitlich ausgebildet. Als Ausbil-
dungsformen lassen sich unterscheiden:

a) eine fragmentarische Ausbildung (Nr. 1-14),

die ohne Verbandscharakterarten floristisch verarmt, in stindig wasserfithrenden
Griben und vereinzelt auch in Weidetimpeln anzutreffenist. Hier finden sich neben ei-
nigen Lemnetea-Arten nur noch Potamogeton natans, P. crispus, P. alpinusund Elodea
canadensis.

b) die typische Ausbildung (Nr. 15-35)

in mehr oder weniger unbeeinfluten Gewéssern enthilt neben den Verbandscha-
rakterarten Callitriche platycarpa, C. hamulata, Hottonia palustris vor allem Potamoge-
ton natans. Sie gedeihen bei groBeren Wasserspiegelschwankungen allesamt in der
Landform. Als Begleiter treten vornehmlich Arten des Sparganio-Glycerion auf, die aus
den angrenzenden Bachroéhrichten in das Ranunculetum aquatilis eindringen und es in
nicht gereinigten Griaben abldsen kdnnen.

Synokologische Situation des Hottonietum palustris und Ranunculetum aquatilis
Im Gegensatz zum Hottonietum erweisen sich als standértliche Merkmale des Ra-

nunculetum aquatilis ein hoher LichtgenuB, leichte Erwidrmbarkeit und hoherer, oft
anthropo-zoogen bedingter Néhrstoffgehalt des Wassers. Bei hohem Lichteinfall
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Veg.-Tab. 15: Ranunculetum aquatilis

Nr. 1 - 14: fragmentarische Ausbildung
Nr. 15 - 35: typische Ausbildung

1fde. Nr. 1 2 3 4 5 6 7?7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
GréBe der Aufnahmefléche ( m2 ) 10 20 25 12 10 10 10 20 12 4 42 f0 2 12 6 15 W 43 5 3 5 11,53 10 12 5 5 5 202 6 16 19 12 10
Veg.~ Bedeckung ( % ) 100 100 60 80 60 40 70 100 100 100 60 100 90 80 80 90 60 60 75 100 100 100 100 100 60 60 90 60 70 60 40 100 50 80 100
Artenzahl 5 6 4 4 6 5 6 6 4 7 & 7 7 6 7 5 5 4 5 4 6 9 5 5 68 5 4 6 6 3 6 6 5 7
AC.:

Ranunculus aquatilis agg. (v.a.

Ranunculus peltatus 5 5 4 3% 3 3 4 5 5 4 4 5 4 3|5 5 3% 3 4 5 5 5 5 5 4& 3 4 3 3 3 3 5 3 4 4
¥e.:

Callitriche platycarpa . . . - e e e . . PR S e+ o+ o+ o+ .1 2 2 1 2 o« .+ A

Hottonia palustris . . . . . . . . . . . . « . - + . + + . + 1 + . + 1 . . + . . . + + 1

Callitriche hamulata . . N . . . . . . . - . < .|+ . . . . . . . . . .1 - . . 101 . . .

Lemnetea - Uberlagerungen:

Lemna minor 1+ 1 2 1 + . 1 + o+ o+ o . . . 1. . + . 1 1 . - - - . . . - . . .
Lemna trisulca 2 . . . . . 1 . . O . . . . . . . . - - 1 - - . . . 4 . - .
Spirodela polyrrhiza . . 1 . . B . . . . + . .. . . . . . . . - . . . - . . - . - - . -
KC, - OC.:

Potamogeton natans . . . - . . . 1 + + 1 + - 1 1 . . 1 2 . 1 2 . . 1 . + . . . . . 2 . .

Potamogeton crispus . . . .. + . + . + . 2 1 . + . . . . . . . . . . + . . 1 . . . . +

Elodea canadensis . . . . . . . . . 2 + 1 . . . . . . . 1 . . . . + . . . . . 2 . .

Potamogeton alpinus . . . . 2 . . . . N - . . + . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . d

Potamogeton berchtholdi . . + . . - . . . . . . . . . . + . . . . . . - . 2 . . . . . . . . 1

Polygonum amphibium f. natans . . - + . + . - . . . . B . . . . . . . . + . . 1 . . - . . N . N B .

Ranunculus circinatus . . . . . . . . . + . . 2 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ceratophyllum demersum . . . . . . 1 . . . . . N . . . . . . . + . . . . . . . + . . . . . .

Nuphar lutea . . . . . . . . . . - . + . . . . . . . . . . . . . . . + . . + . . .

Ranunculus trichophyllus . 1 . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Myriophyllum spicatum . . . . . . . 1 . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Begleiter:

Alisma plantago-aquatica . . . . . + 1 - . + + . 1 . + . . . . 1 2 . + . . . . + 1 . + . + . + .

Glyceria fluitans + 1 . . 1 . 2 . . . . . . 1 . 1 . . . 2 . . 1 + + 1 . 1 . . . 1 . + +

Glyceria plicata + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . .

Eleocharis palustris . . - . . . . + - . - - - + . . . . . . . + . . . + . . . . . . - - .

Rasturtium officinale . . . + . . + . - . . . . . . P . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Juncus articulatus . . . . . . . - . . . . . . + . . . . . . 1 . . . . . . . + . . . . .

Oenanthe fistulosa . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . - - + . .

Equisetum fluviatile . + . . . . - . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . N . . N

ferner je einmal : in Nr. 2: Agrostis stolonifera +; in Nr. 13: Elatine hexandra 1; in Nr. 15: Yeplis portula +; in Nr. 16: Galium palustre +; in Nr. 17: Veronica anagallis-

aquatica +; in Nr. 32: Hydrocotyle vulgaris +, luronium natans 1 .



kommt der Wasserhahnenfufl auch im eutrophen Fliigel des Hottonietum vor und kann
im Friihling sogar faziesbildend im Oenantho-Rorippetum auftreten (s. S. 105).

Fiir die wasserchemische Analyse (Tab. 12) beider Assoziationen wurden Gewisser
ausgewihlt, die jeweils die typische Ausbildung der Gesellschaft zeigen.

Tab. 12: Wasserchemismus des Hottonietum palustris und Ranunculetum aquatilis

Assoziation Hottonietum palustris Ranunculetum aquatilis
Nr. der untersuchten
Gewdisser 45 155 33 6; 23 5 24
Anzahl der Messungen 11 12
untersuchte Parameter Min.- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert
Temperatur 1.2 18 10.75 1.0 23%.1 10.6
pH - Wert 6.0 7.8 6.88 7.1 7.9 7.43
Leitfihigkeit (ps ) 195.4 733 447 476 505 603
Gesamthirte (°gE ) 6.5 28.0 13.58 9.0 19.6 14.3
Karbonathirte (°kE ) 4.0 11.8 7.78 4.2 11.5 7.1
Chlorid (mg/1) 31.5 93.0 51.2 25 92 42.9
Nitrat (mg/1) 0.01 4.5 1.27 l0.0’I 7.8 2.18 ]
Nitrit (mg/1) 0.01 0.34 0.11 0.15 0.3%6 0.10
Ammonium (mg/1) 0.15 2.1 0.78 0.2 1.2 0.63
Gesamtstickstoff (mg/1) 0.15 6.94 2.16 0.21 9.3%6 2.93
Phosphat (mg/1) 0.01 5.8 2.55 0.10 10.0 2.21
Sulfat (mg/1) 35 122 85 58 160 91.6
Kiesels3ure (mg/1) 1.89 9.0 4,56 2.2 10.2 4,64
Eisen (mg/1) 0.72 5.4 2.93% 1.15 8.0 4.95 |
Sauerstoffgehalt (mg/1) 1.8 9.2 5.87 5.2 1.8 8.37
Sauerstoffsdttig. % ) 22.7 97.9 62.2 64.8 126.1 96.1
€O, - Gehalt (mg/1) 10 18 13.0 - - -
SBV (mval/1) 1.5 4.21 2.77 1.5 4.1 2.53
KMnOu-Verbrauch (mg/1) 30.8 49.2 38.7 23.0 42.9 33.3

A mg/l

Nitrat
4
® Min. -
B Max. -
3 AMittelwert
21
o) Al
/I \\\
1.2 4 S~
\\
1 Ranunculetum el
4 aquatilis S0
4 X S~
Hottonietum S~o
palustris S~o
01 4.5 S~ms
1 2 3 4 5 8 7 8 mg/t
Nitrat

Abb. 19: Nitratgehalt der Hottonia- und Ranunculus aquatilis-Gewisser.
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Abb. 20: Gesamteisengehalt der Hottonia- und Ranunculus-aquatilis-Gewisser.

Anhand der Mittelwerte der chemischen Daten lassen sich nur wenige Unterschie-
de feststellen (Tab. 12). Dagegen liegen die Maximumwerte fiir Nitrat (Abb. 19), sowie
fur den anorganischen Stickstoff-, den Phosphat- und Sulfatgehalt im Ranunculetum
aquatilis wesentlich hoher.

Die hydrochemischen Daten erkldren aber dennoch sehr gut das coenologische
Verhalten von Ranunculus aquatilis, der eine weit grof3ere 6kologische Amplitude als
die Wasserfeder besitzt und sogar noch in dystrophen bis leicht mesotrophen Sphagno-
Utricularion-Gewissern (Veg.-Tab. 14, Nr. 29-32) siedeln kann.

Auffillig ist der hohe Anteil an Eisen in den Gewissern beider Gesellschaften
(Abb. 20). Die betreffenden Biotope sind das ganze Jahr hindurch wegen des hohen
Eisenanteils braunlich gefdrbt. Das Eisen diirfte aus dem Raseneisenstein der Orterde-
horizonte stammen, denn fast alle Ranunculus aquatilis- und Hottonia-Gewisser befin-
den sich in Quarzsandgebieten der Westfdlischen Bucht mit podsolierten Boden. Dem-
nach sind beide Assoziationen als siderotolerant zu bezeichnen.

VI. Verbreitung der Ranunculion aquatilis-Gesellschaften
im Untersuchungsgebiet (s. Abb. 21)

Das Hottonietum palustris zeigt eine Hiufung in den Gewissern des ehemaligen
Max-Clemens-Kanals, und in weiteren Wuchsgebieten des Quercion robori-petraeae,
dem Querco-Betuletum molinietosum und dem Fago-Quercetum molinietosum. Ebenso
kann diese Assoziation im Durchdringungsbereich von artenarmen Querco-Carpineten
und Fago-Querceten sowie lokal in Carici elongatae-Aleneten auftreten.

Gewaisser in gleichen potentiellen Wuchsgebieten werden auch vom Ranunculetum

aquatilis eingenommen, jedoch liegen diese Gewisser nicht in Wildern, sondern in
Weidegebieten mit fakalischer Verunreinigung.
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VIIL. Ranunculion fluitantis-Assoziationen (Veg.-Tab. 16)

Reine FluthahnenfuBbestinde sind in der Westfilischen Bucht duBBerst selten. Ra-
nunculus fluitans ist auf Grund der starken Abwasserbelastung aus den mittleren Fluf3-
bereichen der Ebene in die Oberldufe der submontanen und montanen Lagen des We-
serberglandes und des Sauerlandes abgedriangt worden.

In verschiedenen FlieBgewdssern, die sich hinsichtlich ihres mineralischen Unter-
grundes auch hydrochemisch unterscheiden, lassen sich demzufolge unterschiedliche
Gesellschaften feststellen; trotzdem sind alle Ranunculion fluitantis-Assoziationen in
einer Vegetationstabelle zusammengefaf3t, um ihre floristische Verwandtschaft hervor-
zuheben.

1. Ranunculetum fluitantis ALLORGE 1922

Die Aufnahmen zu dieser Gesellschaft stammen vorwiegend aus den Bichen des
nordlichen Sauerlandes. Infolge der starken mechanischen Belastung durch die Stro-
mungsgeschwindigkeit werden die Gewisser dieser Assoziation nur von wenigen rheo-
toleranten Arten eingenommen.

Das Ranunculetum fluitantis tritt im Untersuchungsgebiet in zwei Subassoziatio-
nen auf’

a) die typische Subassoziation (Nr. 1-14)

entspricht in ihrer Artenkombination z. T. dem Callitricho hamulatae-Ranuncule-
tum fluitantis OBERDORFER 1957, das auch MULLER (1962) fiir klare, kiihle und sauer-
stoffreiche FlieBgewisser beschreibt, floristisch aber nur schwach charakterisiert ist.
Die vorgefundenen Bestinde werden im wesentlichen nur von dem flutenden Hahnen-
fuB bestimmt. Daneben kommen in einigen Aufnahmen Callitriche hamulata, Elodea ca-
nadensis, Cladophora glomerata agg. und Fontinalis antipyretica vor. Das Auftreten von
Cladophoraund Elodea als Trophierungszeiger rechtfertigt aber eine Zuordnung dieser
Bestinde zum nihrstoffreicheren Ranunculetum fluitantis und nicht zum néhrstoffar-
meren Callitricho-Ranunculetum sensu OBERDORFER (1957) und MULLER (1977).

b) das Ranunculetum fluitantis sparganietosum W KOCH 1926 (Nr. 15-42)

Diese Untergeselischaft ist negativ charakterisiert durch das Fehlen von Ranuncu-
lus fluitansund Potamogeton nodosus, die von W. KOCH (1926) als Charakterarten des ty-
pischen Ranunculetum fluitantis angesehen werden. Die Abwasserbelastung im Gebiet
hat wohl einen Schwellenwert iiberschritten, so da} diese Arten nicht mehr gedeihen
konnen.

Entsprechende Bestinde ohne Ranunculus fluitans beschreiben STEUSLOFF (1938/45), VoLL-
MAR (1947), OBERDORFER (1957), PASSARGE (1959), MULLER (1962) und WEBER-OLDECOP (1969).

Das Geprige des Ranunculetum fluitantis sparganietosum ist gekennzeichnet durch
die Okomorphosen des FlieBwassers, wie die ,Salatbldtter von Nuphar lutea f. sub-
mersa, Sparganium emersum f. fluitans, Callitriche platycarpa f. submersa, Sagittaria
sagittifolia f. vallisneriifolia sowie Potamogeton natans f. prolixus, die auch von KocH
(1926) und TUXEN (1937) mit Ausnahme von Callitriche platycarpa als Differential-
arten dem Ranunculetum fluitantis gegeniiber angegeben sind. Im tieferen Wasser
konnen noch Arten des Potametum lucentis - aber in anderen Wuchsformen - hinzu-
treten (s. auch PASSARGE 1959), eine Tatsache, die wohl KOCH veranlaBte, im Potame-
tum lucentis nur eine Subassoziation des Ranunculetum fluitantis zu sehen.
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|
) ) . , | ) A . i - Gesellschaft
Ranunculetum fluitantis Ran. fluit. sparganietosum | Sietum erecti-submersi Potamogeton  pectinatus - Ges
Unterge -
Subass. von sellschaft von
|Var. von Potamogeton natans ( fragm.) Zannichellia Zannichellia
|
1tde. Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14115 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 |28 29 30 31 32 33 34 35 36 -39 38 39 40 41 K| 43 o - 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66|67 68 €9 70 7?1 72 93 4 75 76 77 78 79 80 81 82 8> 84 85 86 87 8 83 90 91 92 93 94
PR 5 1 1 12 01 12 4
GréBe der Aufnahmefliche ( m° ) 2005 10 5 20 15 10 5 3 10712 12 1 105 5 10 20 6 12 15 20 12 12 10 3 30 Izo 16 12 10 40 20 16 10 13 12 10 3 3 9 2 |12 "2 'u 25 15 10 10 30 12 6 12 8 10 4 5 10 12 10 6 10 12 10 14 10|15 10 9 16 15 20 10 40 12 4 30 15 15 8 25 :2 40 15 1§ i 48 Bg g e 20 ?OO go 72
Vegetationsbedeckung ( % ) 100 40 20 30 60 70 45 40 70 5070 60 60 40|60 70 40 65 60 80 80 80 B8O 80 80 80 60|80 60 80 80 90 €0 60 70 80 70 80 80 70 50 10Q 100 60 70 70 40 40 40 90 80 60 50 60 80 100 100 80 80O 65 70 70 S50 60 20 60|80 60 40 S0 100 80 90 €0 80 100 70 70 100 90 80 00 100 70 7 Z . ; 5
Wassertiefe (cm) 100 60 40 30 50 40 40 60 100 4040 60 40 60|30 40 120 40 100 40 80 100 40 50 30 40 ‘\OO“IHO 40 80 50 50 20 20 50 120 120 30 30 30 €0 50| 30 30 40 30 40 30 20 40 60 50 40 60 40 €0 20 20 50 40 30 20 20 40 20 10|20 70 50 100 60 100 150 50 100 60 100 50 40 10 70 80 100 :g Zg so 120 2(2)0 ::)) Zg 60 ig Zg ;:
Strémungsgeschwindigkeit ( cm/sec ) 30 40 45 45 S50 60 25 35 20 3020 25 20 40|40 40 20 25 30 60 40 5 40 10 20 20 40 | 20 15 10 40 10 30 15 30 40 %0 40 30 20 - 40| 20 60 40 - 10 20 - 50 40 50 20 20 40 10 - 10 20 15 - 10 45 - 10 10[10 10 90 25 ’|60 20 5 10 50 20 50 40 45 20 40 30 30 S - . "
Artenzahl 3 2 4 3 3 5 3 3 3 36 5 5 4f4& 4 6 5 7 6 6 5 6 5 6 6 6l9 8 4 4 108 6 6 7 8 6 4 7 5 716 7 9 6 8 5 8 6 7 108 7 8 7 88 6 6 4L 7 6 9 9 4|2 6 6 2 4 4 6 8 4 5 5 & 3 6 4 5 6 6 2 2 5 5 3 3 >
'
I
L Ve |
Ranunculus fluitans 3z 4 3 4 4 3 3 4 3 5z 3 3 2 . . . . . . . . . . - . . | . . . . . . . . . . . - - . . . . . . . - B . . . 1 . . - . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . .
L.- Subass. von: 1
Sparganium emersum ssp. fluitans (VC) . . . . . . . . . .+ . Sl % 4 3 2 3 5 4 5 4 5 4 4 4 | 3 2 4+ 1 4 1 3 0+ 3 01 1 | . 1 . . . 1 . 3 . . + o+ 1 o+ . + . . . . 4 3 1 L e + 01 o+ 4 ) + . . . . . . . .
Nuphar lutea f. submersa (VC) . . . . . . . . . « . . . . .+ . . . .1 s . K + I + o+ . + 4 .o+ . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . s . . . . . . . . . . . 1 . . . .
Sagittaria sagittifolia f. vall)sneriifolia (VC) . . . B . . . . . - . . . . . + . 3 1 . + . 1 . . . + I + 3 B . 1 . . + . . . - . . - . . . . . - - - . . - + . . . . . . . . . . - . . . + . . - - . .
Callitriche platycarpa f. submersa (VC) . . . 1 + 1 . . . . . . . + 1 PR . . . 1 . A . . . . . 1 s 1 . Lo+ 2. . . . . . . . . . . . - . . . . . . . - . . . - . - . N N N " N
~ Variante von: I
Potamogeton natans f. prolixus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ’ 1 1 2 3 3 3 3 4 n 5 5 3 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . i
D. - Subvariante von: | —_ ]
Myriophyllum alterniflorum . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . N . . . . . . . . I'Q 32 4 . . . .
D. - Ass. Sietum erecti-submersi: | ______
ilum.er?ctum f. submersum . . . . . . . . . + 1 . . . . . N . . . . . . . . . . l + . . . L N . . . . . 3 2 1 3 3 3 3 1 1 1 4 4 5 4 3 4 4 4 3 1 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
allltr?che co;.:h?carpa f. submersa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [ - . - . . . . . . .. . . 1 1 E) 4 + + + 2 + + 1 2 . . . . 2 . n 2 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nasturtium officinale f. submersa . . . . . . . . . .. . - . . - . . . . . . . . + . . . . . . + . . . . . + . . . + + + . 1 1 1 1
Veronica anagallis-aquatica f. submersa . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . - . . - . [ . . . . . . . . . . . " . . . 1 2 1 1 1 1 ’ : : ) : ) ) : ) ) ) ) ) ) . ) ) ) . ) ) : ) ) i i ) : ’ ) ) )
Veronica beccabunga f. submersa . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . l . . . . . . . 2 1 1 1 X X ) i : . ) ) ) ) ) ) : ; ; . ; ) ; ) ; : : i ; ) : ) : i
D. - Gesellschaft von: |
Potamogeton pectinatus var. interruptus . . . . . . . . . P . . . . . - . . . . . . . . . . . . . .
| S . e . - - S . - - - -2 2 3 3 3 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 3 3 3
D. - Subass. von:
Zannichellia palustris B O e . . . . [P ===z
Enteromorpha intestinalis S OO o o t co o A N f : !
.. . .. . S e e e e e e e e e e e e e e e E e TR
VC. Ranunculion fluitantis: | |_ — L _______ |
Callitriche hamulata . . 1 . . 2 . . + 1T+ + 1 + . + 1 + . - 1 - + . . 1 . l . - 2 + + + +
. . .. . - . S e e e e e e e e E
Callitriche obtusangula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + il :
Glyceria fluitans f, fluitans . . . . . . . . . .o . . . - . . . E— . + . . . . | + . - . . . . - 2 . )
Butomus umbellatus var. vallisneriifolia . . - . - . . - . .. . . - - . . . . . . . . 2 . . . ‘ . . N . . . + . - 1 + ; + . . ‘; ) . : : : ; : : X : : : : . : . ’ : : : : . : . : . : . . : . : : : :
. . . F - - . - e e e e + . [ e e e .. e e .. e e e e e e
KC. - 0C.: l
E i 10
>lodea canaden?ls . . . . . . . . i . + . . . . . . + 1 1 . 1 . . . . . 1 . 3 3 . . 3 1 Lo+ . + 1 - 1 . . 4 4 . 2 2 1 1 1 R R 1 . ) . . R . . . 1 1 . . . 1 . . 1 . R . . N . . . . 1 . . . .
Fotamogeton crispus . . . . . . . . . .- . . B . . + . . PO R .1 + | . 2 4, . + o+ .1 . L1 + 01 . + . 1 . . . 4 R . . R 2 . q 1 . 1
Myriophyllum spicatum - - . . . . . . . .. - . - . - . . + . - . . . . . . + 3 + 2 1 + ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ; ’ ; ’ ' ’ ’ ) ) ' ) ’ ’ ’ ) ’ '
Ceratophyllum demersum B 1 ! . : S I . T o ot - T B P . + 2
Fotamogeton alpinus . . . . . . . . . .. . . . . . . . 1 . . . 1 l 1 . 2 : ) ! i o N ’ . ) ) - ° . : ° - : ° N * ° ° - N N . * 2 - ot - - . . . . . . . . + . . . : ; :
Ranunculus trichophyllus . . . . . . . . . .. . . . . . . . 1 . . 1 ) :1 : i X : o ) . ) ) : ) ) ) ° . ° . . : ° : : N ° N . - . . N - . - . . . . . . 2 . . ) )
Potamogeton friesii T l oL S R I T L oLl
Potamogeton lucens L | ol . : o o R B S S
Fotamogeton berchtholdi B [ S : : o o o oo oo R T 1 + o
. . B . . . . . . B . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . i : . . ) ) : ° ) ° : N
Begleiter: e .- e e e
Cladophora glomerata agg. L - T + ‘ U
Fontinalis antipyretica S T O [ S + | D e o 2o e D A N N NP I B B O B 1
Agrostis stolonifera ssp. prorepens LT 1 | : o R : oo e R S R I TP cooe s e e T - .
Typhoides arundinacea f. submersa . . .. . . . .. .. - PR I P . - e . . X ) ) ) ) : o X . I o o A : N N . ot L . -1 . - - . . . . :
Mentha aquatica f. submersa . . . . . . . + N .« . . . . . . . . . . l ) ) ) 1 ’ ! o . : ’ 1 ) K ) ) ’ * : * * ; * ) N - : ! *+ " N N ° : - * N - . . N . - - . + - . . . !
Myosotis palustris f. submersa L ' o : : o o o R T R P S R Lo
Burhynchium rusciforme E e + | . S ot T D U S
Brachythecium rivalare 1 . . ) A 4 ) . ) L ) . : ) : ) i ; ; ; I - . . . - - . .« - . . . 1 - . + . . . . . . . . . - . - . 1 . . . . . . - . + . - . . . . . . . - . . . . : : i
X I
ferner: Potamogeton perfoliatus (0C) 1 in Nr. 89; Drepanocladus aduncus + in Nr. 70; Ranunculus repens + in Nr. 771; Lemna minor 1 in Nr. 35, + in Nr. 93; Spargenium neglectum f. fluitans 1 in Nr. 55; + in Nr. 58.
_J

Veg.-Tab. 16: Ranunculion fluitantis-Gesellschaften



Es ist bezeichnend, daB diese Subassoziation in tieferen, stindig wasserfithrenden
Mittel- und Unterliufen schneller stromender FlieBgewisser (im Mittel 40 cm/sec) nur
iiber Sandbéden vorkommt. In vergleichbaren Bichen und Fliissen mit kalkhaltigem,
mergeligem Grund wichst als vikariierende Gesellschaft das Sietum erecti-submersi.

Auf Grund der Artenkombination konnte man das Ranunculetum fluitantis sparga-
nietosum als FlieBwasserform des Sagittario-Sparganietum in tieferen, schnell flieBen-
den Gewissern ansehen, in denen sich die Landformen der betreffenden Arten nicht
ausbilden konnen. Diese rtheophyllen Formen sind aber ganzjihrig und iiber lingere
Zeitriume hinweg gleichbleibend, so daf} es sich bei derartigen Bestinden um eigene
Pflanzengesellschaften handelt. Die Abtrennung der Submersformen bei der soziologi-
schen Betrachtung der FlieBgewisser ist unbedingt notig, da die submersen Arten we-
gen der vollig verschiedenen dkologischen Gegebenheiten auch andere Assoziationen
kennzeichnen (RoLL 1938).

c¢) Variante von Potamogeton natans f. prolixus (Nr. 28-42)

In schwicher stromenden FluBabschnitten (im Mittel 20-30 cm/sec) kommt in die-
ser Gesellschaft eine Variante von Potamogeton natans f. prolixus vor. Uber Schotter-
und Steinschiittungen von FlieBgewéssern der Sandgebiete, wo der Sauerstoffeintrag
durch die hohen FlieBgeschwindigkeiten groBer wird, tritt eine Subvariante von Myrio-
phyllum alterniflorum hinzu. Diese dhnelt dem Callitricho-Myriopylletum (STEUSLOFF
39) WEBER-OLDECOP 67 kalkarmer, kaltstenothermer, schnell flieBender Gewédsser mit
hoher Stetigkeit von Myriophyllum alterniflorum, Potamogeton alpinus und Callitriche
hamulata, wobei letztere jedoch in der ausgegliederten Subvariante fehlt.

2. Sietum erecti-submersi (ROLL 1939) MULLER 1962
a) fragmentarische Ausbildung (Nr. 43-62)

Die Gesellschaft mit Flutformen des Aufrechten Merk, ohne Ranunculus fluitans,
stellt eine verarmte Form des aus Stiddeutschland fiir Kalkbiche und -fliisse beschrie-
benen Ranunculo-Sietum erecti-submersi (ROLL 1939) Th. MULLER 1962 dar. Die hiesige
Artenkombination der Gesellschaft deckt sich mit der, die MULLER (1962/77) und WE-
BER-OLDECOP (1969) angegeben. Das Sietum wurde u. a. auch von KRAUSCH (1964) und
HORST, KRAUSCH & MULLER-STOLL (1966) bearbeitet.

Die Physiognomie ist durch eine eigentiimliche Mischung polymorpher Réhricht-
und Schwimmblattarten bestimmt, wobei die rheobionte Lebensform durch die Stro-
mungsgeschwindigkeit (ca. 20-40 cm/sec.; bei ROLL (1938) sogar bis zu 96 cm/sec) im-
mer erhalten bleibt. Emerse Formen kénnen nurim lenitischen, unmittelbaren Uferbe-
reich wachsen, wo dann gleitende Uberginge zum Sparganio-Glycerietum fluitantis vor-
zufinden sind. Der Untergrund der bevorzugten Gewisser ist sandig-mergelig und oft
von Steinschiittungen durchsetzt. Der hohe Anteil an Submersformen und Potamogeto-
netea-Arten wie Elodea canadensis und Potamogeton crispus rechtfertigt eine Zuord-
nung dieser Bestinde zum Ranunculion fluitantis.

b) Subassoziation von Zannichellia palustris (N1. 62-66)
Beistirkerer Phosphat-, Nitrat- und Chloridtrophierung tritt regelmiBig Zannichel-
lia palustris in diesen Gewdssern auf. Wegen der abgewandelten standortlichen Bedin-

gungenim Vergleich zur Zannichellia-freien Ausbildung (Nr.43-61), kommt derartigen
Bestinden der Rang einer Subassoziation zu.
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3. Potamogeton pectinatus-interruptus-Gesellschaft
(=Sparganio-Potametum pectinati (HILBIG 70) H. E. WEBER 76) (Veg.-Tab. 16)

In stark abwasser- und chloridhaltigen Fliissen iiber meist sandigem Substrat tauchen immer
wieder Massenbestinde des extrem eutraphenten Potamogeton pectinatus var. interruptus auf, die
auch von KNAPP & STOFFERS (1962), LANG (1967), HiLBIG (1970), KRAUSE (1971/72), WEBER (1976)
sowie WEBER-OOLDECOP (1977) erwihnt werden. Die von HILBIG (1970) als Sparganium emersum-
Potamogeton pectinatus-Gesellschaft mit Potamogeton pectinatus var. interruptus und Sparganium
emersum ssp. longissimum beschriebenen Bestidnde, werden von WEBER (1976) als Sparganio-Pota-
metum pectinatiin den Assoziationsrang erhoben, obwohl es sich bei den Vorkommen, dic WEBER
aus der Hase bei Osnabriick mitteilt, um Potamogeton pectinatusvar. scoparius handelt. Potamoge-
ton pectinatusvar. scopariusistaber nicht so abwasser- und chloridresistent wie Potamogeton pec-
tinatus var. interruptus, und hat sein Optimum mehr in Potamion-Gesellschaften (s. Veg.-Tab. 8,
Nr. 8-17).

Die Gesellschaft gliedert sich im Gebiet in zwei Ausbildungsformen:
a) die typische Ausbildung (Nr. 67-89)

ist durch iangflutende, dichte Schwaden von Potamogeton interruptus gekennzeich-
net. Sparganium emersum ssp. fluitans, Elodea canadensis und Myriophyllum spicatum
sind vereinzelt beigemischt.

b) die Untergesellschaft von Zannichellia (Nr. 90-94)

findet sich in der salzhaltigen Lippe (vgl. ANT 1966), wo neben Zannichellia palu-
stris noch die Ruppion-Art Enteromorpha intestinalis als weitere Differentialart hinzu-
tritt. Nach BURGSDORF & BURCKHARDT (1963) vertrigt die halophile Enteromorpha in-
folge ihres hohen Turgors einen Salzgehalt von 10 % und dringt aus dem Brackwasser der
Kiistenzonen in die SiiBwasserfliisse des Binnenlandes vor, die einen hohen NaCl-Ge-
halt besitzen.

Synokologische Situation der Ranunculion-fluitantis-Gesellschaften

Die typische Ausbildung des Ranunculetum fluitantis konnte nichtin die hydroche-
mische Untersuchung einbezogen werden. WEBER-OLDECOP (1969) gibt einen Stro-
mungsgeschwindigkeitsbereich von 20-60 cm/sec. an, der sich mit den selbst gemesse-
nen Werten sehr gut deckt. Nach MULLER (1962) kommt die reine Fluthahnenfu3gesell-
schaft in ndhrstoffreichen Gewéssern vor und soll von allen Ranunculion fluitantis-As-
soziationen noch am ehesten eine gewisse Verschmutzung ertragen kénnen. Ranuncu-
lus fluitans reagiert nach GANZER, HABER & KOHLER (1977) unempfindlich auf Ammo-
niumbelastung und kann sogar NHa als Stickstoffquelle verwerten.

Da diese Gesellschaft aber in allen stark abwasserbelasteten, eutrophierten FlieB3-
gewissern fehlt und nur noch in den Oberldufen und Quellbereichen der Mittelgebirge
ohne Abwassereinleitung auftritt, (z. B. Almequellen bei Brilon unterhalb des Crato-
neuro-Cochlearietum pyrenaicae des Quelltrichters), bleibt als Erklarung fiir dieses Phé-
nomen nur eine sehr breite physiologische Amplitude dieser Art, die zwar nahrstofflie-
bend, dann aber extrem konkurrenzschwach sein muf3.

Das Ranunculetum fluitantis sparganietosum bildet von den untersuchten Ranuncu-
lion fluitantis-Gesellschaften den drmsten Fliigel, obwohl die Nitratwerte im Vergleich
zuanderen Potametea-Assoziationen relativ hoch liegen. Da alle FlieBgewésser mit der-
artigem Bewuchs durch Ackerland- und Dauergriinlandgebiete flieBen, werden die ho-

80



I8

Tab. 13: Wasserchemismus der Ranunculion fluitantis-Gesellschaften

Assoziation Ranunculetum fluitantis Sietum erecti-submersi Potamogeton pectinatus - Gesellschaft Fotamogeton pect. - Gesellsch.
sparganietosum Untergesellsch. von Zannichellia

Nr. der untersuchten Gewidsser 75 22 455 39 5 43 45 5 46

Anzahl der Messungen 5 5 12 5

untersuchte Parameter Min.~- Max.- Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert Hin.- Max. - Mittelwert Min.- Max.- Mittelwert

Temperatur 11.5 20.2 15.3 16.9 19.5 17.9 1.3 16.2 8.93 17.2 28 22.7

pH - Wert 7.42 7.52 7.45 7.7 8.1 7.78 7.3 8.5 7.26 7.3 8.3 7.84

Leitfahigkeit (ps) 370 447 394 730 929 805 688 1526 1125 704 942 827

4aH 8.9 10.1 9.46 - - - 16 27.3 19.6 16 18.2 17.3

KH 4.8 5.5 5.2 - - - 8.3 13.4 11.46 10.9 12.6 11.9

Chlorid (mg/1) 25 36 31.6 - - - 110 250 156.9 102 159 126.4

Nitrat (mg/1) 9.5 12.4 10.98 5.0 14 8.9 2.0 4.1 2.95 I&BA 17.5 7.34 ]

Nitrit (mg/1) - - - 0.6 1.2 0.9 0.02 2.0 0.27 0.1 0.36 0.27

Ammonium (mg/1) 0.59 4.0 1.31 0.34 4.7 6.03 0.01 1.2 0.4 [0.16 3.65 1.35 ]

Gesamtstickstoff (mg/1) - - - 6.12 29.9 15.8 2.2 7.3 3.6 3.1 21.5 8.96

Phosphat (mg/1) - - - 0.53 9.95 4.12 0.4 7.0 2.37 0.05 0.26 0.5

Sulfat (mg/1) 57 79 67.8 - - - 60 152 102.8 92 120 103.6

Kieselsidure (mg/1) - - - - - - 0.59 5.7 2.29 2.2 6.8 4.12

Eisen (mg/1) 1.16 2.16 1.42 - - - 0.01 4.41 0.29 0.03 0.2 0.1

Sauerstoffgehalt (ng/1) 8.0 11.1 9.06 1.0 9.5 6.18 8.1 16.0 11.26 9.8 14 11.5

Sauerstoffsittigung % ) 73.0 121.6 77.1 M1 103 67.4 96.6 165.9 123.5 101 169.7 130

C0, - Gehalt (mg/1) 6.9 9.7 8.1 - - - 8 24 4.8 - - -

SBV (mval/l) 1.71 1.96 1.84 ‘ - - 2.96 4.78 4,06 3%.89 4. 42 4,24

EMn0, - Verbrauch (ng/1) - - - 7.9 47 25.7 19.7 23.8 21.2 - - _




hen Stickstoffwerte (Tab. 13) verstdndlich. Der Gesamtionengehalt, der Hydrogencar-
bonatgehalt und die Cloridwerte sind jedoch ausgesprochen niedrig.

Das Sietum erecti-submersi fallt durch hohe Elektrolyt-, Ammonium- und Stick-
stoffwerte auf; dazu kommen entsprechend hohe Phospatgehalte (s. Tab. 13). GRUBE
(1975) stellt bei NH4-Konzentrationen von 2 und 5 mg/1 bei Sium erectum ein gesteiger-
tes Wachstum fest - die hier gemessenen Mittelwerte betragen 6,03 mg/1 - und gibt als
Grenzwerte, die Sium erectum gerade noch ertragen kann, 30 mg/l NH4 und sogar 250
mg/l1 PO ;> an. Nach HABER & KOHLER (1973), KOHLER, BRINKMEIER & VOLLRATH
(1974) u. a. besitzen Sium erectumund Sparganium emersum weite Verbreitungsspektren
in verschmutzten Gewéssern.

Aus den hydrochemischen Daten wird auch verstdndlich, daB3 in der Potamogeton
pectinatus-interruptus-Gesellschaft alle anderen Ranunculion fluitantis und Potametea-
Artennach und nach ausfallen. Es handelt sich um degenerierte Wasserpflanzenbestin-
de infolge Hypertrophierung, in denen nur noch eury6ke Arten, wie Elodea und Pota-
mogeton crispus gedeihen konnen (s. auch KOHLER, BRINKMEIER & VOLLRATH 1974).

Die hohen Gesamtionenanteile (vgl. Tab. 13) in Verbindung mit dem enormen
Chloridgehalt verdeutlichen den salztoleranten Charakter derartiger Bestinde. Ebenso
zeigen die hohen SBV-Werte in Korrelation mit den anderen Trophierungsparametern
betrichtliche Verschmutzungsgrade an. Aus dem Vergleich der reinen Potamogeton in-
terruptus-Bestdnde mit der Untergesellschaft von Zannichellia wird auch deutlich, dafl
nicht immer der Nitrat-, Ammonium- oder Phosphatanteil die Gewisserbelastung her-
vorrufen miissen, sondern daf3 auch die Chloride den gleichen Auslese-Effekt hervorru-
fenkonnen. Die Ersetzbarkeit der Faktorenin den Extrembereichen zeigt sich ebenfalls
im Zannichellietum palustris (vgl. S. 47).

VIII. Verbreitung der Ranunculion fluitantis-Gesellschaften
im Untersuchungsgebiet (s. Abb. 22)

Die typische Subassoziation des Ranunculetum fluitantis findet sich neben den
sauerldndischen Vorkommen in der Bucht selbst nur im Oberlauf der Heder, der Ems,
der Pader sowie kleinfldchig in einigen Abschnitten des Boker-Kanals bei Schlo Neu-
haus.

Das Ranunculetum fluitantis sparganietosum wichst in den Niederungsfliissen des
Gebietes, z. B.inder Bocholter Aa, dem Kettbach, im Miihlenbach im Merfelder Bruch,
in der Hessel im Bereich des ehemaligen Fiichttorfer Moores, im Axtbach und in eini-
gen Abschnitten des Oberlaufes der Ems, soweit diese pleistozine Sandgebiete mit
nihrstoffarmen Boden im potentiellen Bereich des Quercion robori-petraeae durchflie-
Ben.

Die Variante von Potamogeton natansf{. prolixus zeigt eine Haufung in den Fliissen
der Merfelder Niederung, wo die FlieBgeschwindigkeit deutlich herabgesetzt sind. So-
weit hier kiinstliche Stromschnellen eingeschaltet sind, kann die Variante von Myrio-
phyllum alterniflorum und Potamogeton alpinus auftreten.

Das Sietum erecti-submersi ist in den schnell stromenden Bichen des Teutoburger-

wald-Vorlandes anzutreffen, die - geologisch bedingt - einen hohen Kalkgehalt aufwei-
sen (s. auch WEBER-OLDECOP 1977) und im Carpinion bzw. Fagion-Wuchsgebiet der
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Beckumer Berge, der Baumberge und des Hellwegs an der Nordabdachung des Haar-
strangs in intensiv ackerbaulich genutzten Gebieten.

Die Potamogeton pectinatus-interruptus-Gesellschaft findet sich ausschlieBlich in
stark abwasserbelasteten FluBabschnitten, wie im gesamten FluBverlauf der Lippe ab
Lippstadt, in der Ahse, der Berkel, der Bever nach dem Salzbachzufluf}, der Dreierwal-
der Aa, der Werse etc..

F. Okologische Charakteristik und Indikatoreigenschaften
der Wasserpflanzengesellschaften

Da viele chemische und physikalische Faktoren auf die Vegetation der Still- und
FlieBgewisser einwirken und sich inihrer Wirkung gegenseitig ersetzen oder zumindest
ergdnzen konnen, ist es schwer, eindeutige Verschmutzungszeiger herauszuarbeiten
(ELLENBERG 1978). Dennoch ist die Korrelation fest umrissener Assoziationen zu be-
stimmten hydrochemischen Parametern in einigen Fillen so eng, da3 ihnen ein gewis-
ser Zeigerwert zukommt.

Allgemein 148t sich feststellen, dal mit zunehmender Nihrstoffanreicherung die
Diversitét des Standortes und ebenso der Artenreichtum der einzelnen Gewisser bis zu
einer gewissen Toleranzgrenze zunehmen. Im extrem eutrophen Bereich wird die
Standorts- und Artenvielfalt wiederum eingeschriankt.

a) Beziehungen zwischen Nidhrstoffgehalt des Wassers und
Makrophytenvegetation

Die im folgenden angegebenen Abbildungen (Nr. 23-27) verdeutlichen die 6kologi-
sche Amplitude einzelner Assoziationen gegeniiber den wesentlichen Trophierungs-
faktoren (Hydrogencarbonat, Gesamtionengehalt, Phosphat, Ammonium und Nitrat)
und zeigen zudem im Hinblick darauf die Verwandtschaft der einzelnen Pflanzengesell-
schaften untereinander. Durch die Darstellung der Spannbreiten zwischen den Mini-
mum-und Maximumwerten kommtihr stendkes, bzw. euryékes Verhalten in der Natur
deutlich zum Ausdruck.

Um eine Vergleichbarkeit der 6kologischen Charakteristik (s. S. 88) der Hydrophytenassozia-
tionen und eine terminologische Handhabe zu erreichen, erfolgt eine Aufteilung in verschiedene
Stufen, die sich im wesentlichen aus der Verteilung der untesuchten Gesellschaften nach den che-
misch-physkalischen Bestandteilen des Wassers ergibt.

In Anlehnung an WIEGLEB (1976) 148t sich fiir den SBV folgende, abgednderte Einteilung vor-
nehmen:

1.0 mval/l hydrogencarbonatarme -
3.0 mval/l méBig hydrogencarbonathaltige -
5.0 mval/l hydrogencarbonatreiche Gewisser.

0 -
1.0 -
3.0 -
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Myrio. - Nuph - typ. 57
Sagitt.- Sparg. ]

Lemnetum gibbae ﬁSJ

Pot. pect-~interrupt.

RS, C ¢ ratoph. de mers ~S,

——— Ny m ph. + Nuphar - E

TN, P0 { . compr. =

G,
Spirodeletum
Hydrocharis-Fazies

7.1

Hydrocharitetum(typ.)
e 0 ttonietum
Ranunc. aquat.

(arm)

.
NSNS Potamog. natans - Fazies
Polyg. amphibium - fazies
Lemnetum tris.

Potametum lucentis
[typ.)

e Riccietum

1 2 3 4 sBy 5
mval/l
Abb. 23: Beziehungen zwischen Hydrogencarbonatgehalt der Gewésser und der Makrophyten-
vegetation.

Fiir die Leitfdhigkeit der Gewisser gelten nach OLSEN (1950) zit. n. WIEGLEB (1976) als Be-
reiche:

unter 100 pS elektrolytarme -

100 - 250 pS méBig elektrolytreiche -

250 - 1000 pS elektrolytreiche -

groBer 1000 pS sehr elektrolytreiche Gewdésser.

————— S ctum erecti- submersi
Pot.pect-interrupt. 1540
e Myriophyllo - Nupharetum ( typ.)
Sagittario - Sparganietum
IEEEEe———— C eratophy!(lum-Subass.d. Myr-Nu|
e Spirodeletum

Nymphaea «+ Nuphar- Fazies
EE—— R cn unculetum aquatilis

Lemnetum gibb.
Potametum lucentis
Esssssm—— Potamogeton compressus - Ges.
w— Ran. fluit. sparganietosum
E—— /{yd rocharitetum (typ.)
Zannichelliet. /6700
Hydrocharitetum(Hydr.- Fazies)
mmmm Hottonietum

mmemssm Nymphaeetum albo- minoris
A [emnetum trisulcae
IS Potamogeton natans - Fazies
S, Po(ygonum amphibium - Fazies
S Potametum gramineai
T R cc e fum

100 200 300 400 500 800 700 800 900 1000 1100 1200 _
pS-cm !

Abb. 24: Beziehungen zwischen dem Gesamtionengehalt der Gewisser und der Makrophyten-
vegetation.
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Im Bereich unter 100 pS finden sich mit Ausnahme des Riccietum fluitantis keine eutraphenten
Wasserpflanzengesellschaften (s. auch LoHAMMAR 1938, WIEGLEB 1976/77). Dieser Bereich ist
den Gesellschaften der Littorelletea vorbehalten.

Fiir die Nitratwerte sollen als Grenzbereiche gelten:

0 - 3 mg/l nitratarme -
3 - 5 mg/l miBig nitrathaltige -
S -10 mg/l1 nitratreiche -

groBer 10 mg/1 extrem nitratreiche Gewisser.

Ran.fluit. sparg. I ————
Sietum erecti 14
Sagitt: Sparg. 17
Pot. interr. 17.8
29.7
Ceratoph. Subass. ) f
Nymphaea + Nuphar- Fazies Myriophyllo -
Nymphoidetum Nupharetum/(typl
Polygonum am ph.-Fazies
Pot.natans - Fazies
A Potamogeton compressus-Gesellsch.
Zannichellietum
Hydrocharitetum
Ranunculetum aquatilis
Hottonietum palustris
Potametuym lucentis
Lemnetum gibbae
Spirodeletum
Lemnetum tris.
Ricciocarpetum
pemsm—— Riccietum
1 2 3 4 5 ] 7 8 8 10 11 g/t
NO3
Abb. 25: Beziehungen zwischen dem Nitratgehalt der Gewisser und der Makrophytenvegeta-
tion.
Fiir den Ammoniumgehalt kann folgende Einteilung vorgenommen werden:
0 -1,5 mg/l ammoniumarme -

1,5 -3,0 mg/l méBig ammoniumhaltige -
groBer 3,0 mg/l ammoniumreiche Gewisser.

Sielum erecti-subm
EE— /47

. L. gibb]
s R an. fluit. - sparg.
Pot.pect.- interrup.-Zannich.

R  Potamogeton pect-interruptus - Geselisch.
e— A A
Zannichellietum palustris
N S0 g/ ttario - Sparganietum
¢ — — M S p/rodeletum polyrrhizae
RS ydrochsfaz 1 Hydrocharitetum morsus -ranae
Hottonietum palustris
——— L ¢mnetum trisulcae
S Riccietum fluitantis
N Ceratophy!lum demer sum-Subass.
NN Ranunculetum aquatilis
WS Nymphaeetum albo- minoris
Nymphaea- und Nuphar-Ffazies
Myriophyllo - Nupharetum typ.
Polygonum amphibium - Faz.
Potametum lucentis
Potamogeton natans-Fazies
Potamogeton compressus - Ges.
Nymphoidetum peltatae

05 1 15 2 25 3 35 4 45 mg/l
NH,
Abb. 26: Beziehungen zwischen dem Ammoniumgehalt der Gewésser und der Makrophyten-
vegetation.
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Fiir den Phosphatgehalt sollen als Grenzwerte gelten:

0 -4 mg/1 gering phosphathaltige -
4 -8 mg/1 phosphathaltige -
grofer 8 mg/1 stark phosphathaltige Gewisser.

Ricciocarpetum, Nymphoidetum,
Pot.compressus-Ges., Potametum graminei
und Nymphaeetum albo-minoris <1.0 mg/l

Myrioph.-Nuph.(typ.
Sagitt.-Sparg.
R, S5 /¢ tum erecti - sub.
Ranunculetum aq.
L Lemnetum gibbae
SRR S pirodeletum
Hydrocharitelum (Hydroch.- Fazies)
Polygonum amphib.- Fazies
S Potamogeton pect.-interrupt.- Ges.
Zannichellietum
Hottonietum palustris
R, [ e netum trisulcae
o Potamogeton natans - Fazies
IS Potametum lucentis
Nymphaea + Nuphar-Fazies
Hydrocharitetum ( typ.)

PN R iccietum

1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 1 12 mg/t
Po,
Abb. 27: Beziehungen zwischen dem Phosphatgehalt der Gewisser und der Makrophytenvege-
tation.

b) Synokologische Kurzcharakteristik der Pflanzengesellschaften
im Hinblick auf die wichtigsten Trophierungsfaktoren

Riccietum fluitantis: stendke Wassermoosgesellschaft hydrogencarbonatarmer, maBig
elektrolytreicher, nitrat-, ammonium- und phosphatarmer Gewésser, die einen stan-
dortlich bedingten, relativ hohen Anteil an organischer Substanz (PV-Wert) besitzen
und sehr COz2-reich sind.

Ricciocarpetum natantis: leicht wirmeliebende (s. geographische Verbreitung) Wasser-
moosgesellschaft, in phosphatarmen, miBig nitratreichen, aber stark ammoniumbhalti-
gen Milieu.

Lemnetum trisulcae: submerse Wasserlinsengesellschaft, maBig hydrogencarbonathal-
tiger, COz2-reicher Gewisser, und vorwiegend maBig elektrolytreicher, aber nitrat- und
ammoniumarmer Biotope.

Spirodeletum polyrhizae: emerse Wasserlinsengesellschaft in miBig hydrogencarbonat-
haltigen mit Tendenz zu hydrogencarbonatreichen Gewissern, jedoch enge dkologi-
sche Amplitude im elektrolytreichen, méBig phosphat-, ammonium- und nitrathaltigen
Bereich.

Lemnetum gibbae: euryoke, eutraphente Wasserlinsengesellschaft in hydrogencarbo-
natreichen, elektrolytreichen bis sehr elektrolytreichen Gewissern, die stark ammo-
nium-phosphat-, aber nur migig nitratreich sind.

Potametum graminei: stenoke Potamion-Gesellschaft schwach saurer Gewisser, auf

enge Bereiche hydrogencarbonatarmer, vorwiegend elektrolyt-, phoshat- und nitratar-
mer, dys-mesotropher Moorseen begrenzt.
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Potamogeton compressus-Gesellschaft: mesotraphente, stendke Laichkrautbestinde
miBig hydrogencarbonathaltiger, hauptsichlich elektrolyt-, nitrat-, ammonium- und
phosphatarmer Gewisser, die jedoch hohere Sulfatwerte aufweisen.

Potametum lucentis: eutraphente Laichkrautgesellschaft mit breiter 6kologischer Am-
plitude in miBig hydrogencarbonathaltigen bis hydrogencarbonatreichen Gewissern,
wobei die reinen Potamogeton lucens-Bestinde nur bis zu 3,0 mval/l SBV auftreten; Po-
tamogeton perfoliatusreicht dagegen in den eutropheren Bereich hinein. Phosphat-und
Ammoniumgehalte sind gering; die fragmentarische Ausbildung siedelt in nitratar-
men, die typische Ausbildung aber in nitratreichen Gewissern.

Zannichellietum palustris: euryoke, eutraphente bis hypertraphente Poramion-Gesell-
schaft extrem hydrogencarbonathaltiger, aber nur midBig phosphathaltiger und ammo-
niumreicher Gewisser, die dagegen nitrat- und elektrolytreich sind. Die Gesellschaft
weist in Bezug auf die chemisch-physikalischen Trophierungsindikatoren eine weite
Okologische Amplitude auf. Die Zannichellia-Bestinde sind offensichtlich in oberen
Nihrstoffbereichen keinerlei Begrenzungen unterworfen, obendrein diirften sie als
Versalzungsindikatoren angesehen werden.

Mpyriophyllo-Nupharetum: eutraphente Schwimmblattgesellschaft, die sich hinsichtlich
des Nitratgehaltes der Gewésser weitgehend indifferent verhalt. Die euryoken Nym-
phaea albaund Nuphar lutea besitzen ungefahr gleiche 6kologische Amplituden, wobei
sich Nuphar durch groBere Toleranz gegeniiber Nitrat und Phosphat auszeichnet. Die
typische Ausbildung der Assoziation findet sich in hydrogencarbonat- und elektrolytrei-
chen, stark phosphattrophierten, jedoch ammoniumarmen Gewissern. Die Potamoge-
ton natans- und Polygonum amphibium-Fazies decken sich weitgehend in ihren stand-
ortlichen Anspriichen und nehmen eindeutig den ionen- und nihrstoffairmeren Fliigel
ein, wobei Polygonum amphibium als schwacher Phosphatanzeiger angesehen werden
darf.

Hydrocharitetum morsus-ranae: z. T. frei schwimmende Nymphaeion-Gesellschaft,
windstiller, miBig hydrogencarbonat- und elektrolythaltiger bis hydrogencarbonat-
und elektrolytreicher Gewisser, wobei die reine Hydrocharis-Fazies in den weit nahr-
stoffreicheren Fliigel vordringt, die Stratiotes-Ausbildung dagegen eine wesentlich en-
gere Amplitude anzeigt und in ammoniumarmen, miBig nitrat- und jedoch phosphat-
haltigen und CO2-reichen Gewissern auftritt.

Nymphoidetum peltatae: subkontinental- submediterran verbreitete, wirmeliebende
Gesellschaft, hydrogencarbonat- und elektrolytreicher Gewisser, stenok in Bezug auf
den Nitrat-, Ammonium- und Phosphatgehalt; (s. aber auch HILD & REHNELT 1965-
1971).

Nymphaeetum albo-minoris: stendke, dystraphente bis leicht mesotraphente Assozia-
tion in schwach sauren, hydrogencarbonat-, elektrolyt-, phosphat-, ammonium- und ni-
tratarmen Gewdssern, die als Moorkolke bzw. ehemalige Torfstiche und Heideweiher,
geologisch bedingt, sehr hohe PV-Werte aufweisen.

Hottonietum palustris: vorwiegend submerse Ranunculion aquatilis-Gesellschaft in
stark eisenhaltigen Gewissern, die maBig hydrogencarbonathaltig bis hydrogencarbo-
natreich und elektrolytreich, jedoch nur gering ammonium-, aber phospat- und ni-
trathaltig sind.
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Ranunculetum aquatilis: eutraphente Ranunculion aquatilis-Gesellschaft in maBig hy-
drogencarbonathaltigen bis hydrogencarbonatreichen Gewissern, mit enger Amplitu-
de in elektrolytreichem Milieu. Gro3e Spannbreite in Bezug auf den Nitrat- und Phos-
phatgehalt; wie das Hottonietum siderotolerant.

Ranunculetum fluitantis sparganietosum: FlieBwassergesellschaft der Sandbdche mit
enger Amplitude in mdBig hydrogencarbonathaltigen Gewéssern, die elektrolytreich,
sehr ammonium- und nitrathaltig sind.

Sietum erecti-submersi: FlieBwassergesellschaft der Kalkbiche in sehr elektrolytrei-
chen, verunreinigten Gewissern, wobei in Bezug auf Nitrat-, Ammonium- und Phos-
phat eine sehr breite 6kologische Amplitude angezeigt ist. Eurydke Assoziation, die in
schnell stromenden Biachen der Westfdlischen Bucht weit verbreitet ist.

Potamogeton pectinatus-interruptus-Gesellschaft (incl. Untergesellschaft von Zanni-
chellia): euryoke FlieBwasserbestinde in extrem belasteten Bereichen, wobei die Fluf3-
versalzung durch Solen und Diingemittel fiir die neuerliche Expansion dieser Gesell-
schaft die ausschlaggebende Rolle spielt. Sie tritt nur in hydrogencarbonat- und elekro-
lytreichen Gewissernauf mit groer Amplitude gegeniiber Nitrat-und Phosphatgehalt.

Sagittario-Sparganietum emersi(s. S. 114), wurde zu Vergleichszwecken in die Untersu-
chung einbezogen, da die indigenen Arten dieser Assoziation auch als reine Hydrophy-
tender Forma natansin Gesellschaften des flieBenden Wassers existieren konnen. Nahe
hydrochemische Verwandtschaft zu den Ranunculion fluitantis-Assoziationen. Die Ge-
sellschaft besiedelt hydrogencarbonat- und elektrolytreiche, stark phosphat- und ni-
trathaltige Gewisser.

G. Die Phragmitetea-Gesellschaften: des Untersuchungsgebietes

Phragmitetea TX. et PRSG. 1942
Phragmitetalia (W. KocH 1926) PIGN. 1953

Alle zonenartig angeordneten Rohrichtgesellschaften der stehenden und flieBen-
den Gewisser sind in dieser Klasse der Phragmitetea und der einen Ordnung der Phrag-
mitetalia z7usammengefa Bt.

In neuerer Zeit werden von PIGNATTI (1953), PASSARGE (1954/55) und BALATOVA-TULACKOVA
(1963) noch die Ordnungen der Nasturtio-Glycerietalia, Euphragmitetalia und Magnocaricetalia
aufgestellt, die hier auBer Acht gelassen werden. Alle aufgefiihrten Gesellschaften sind den Phrag-
mitetalia im Sinne von PIGNATTI (1953) mit den Verbdnden des Phragmition W. KocH 1926, Glyce-
rio-Sparganion BR.-BL. et S1ss. 1942 und Magnocaricion W. KocH 1926 zugeordnet.

1. Phragmition-Assoziationen

Die Rohrichte im Litoral von Stillgewéssern bestehen aus hochwiichsigen, lichtlie-
benden Helophyten. Sie stehen im Kontakt zu den vorher beschriebenen Nymphaeion-
Gesellschaften und den bei progressiver Sukzession nachfolgenden Seggenriedern, von
denen sie oft durchdrungen werden. KRAUSCH (1964/65) beschreibt solche Durchdrin-
gungen als Subassoziationen der Réhrichte, z. B. Scirpo-Phragmitetum nupharetosum, -
potametosum filiformis etc.

Zum Phragmition-Verband gehoren in der Westfdlischen Bucht sechs Assoziatio-
nen, die sich gut voneinander abgrenzen lassen:
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1. Scirpo-Phragmitetum W. KocH 1926 (Veg.-Tab. 17)

Das Scirpo-Phragmitetum istin der amphibischen Zone an vielen stehenden Gewis-
sern zu finden, soweit diese nicht durch anthropogene MaBnahmen verdndert sind. Es
wichst im Durchschnitt von 100 cm unter bis 30 cm iiber dem Wasserspiegel. Gemein-
samkeiten des Schilfrohrichts mit den Gesellschaften der Potametea bestehen darin,
daB sich Assoziationsfragmente hiufiger finden als gut ausgeprigte Gesellschaften.
Aus diesem Grunde sind in der Literatur auch sehr verschiedene Ansichten iiber ihre
Nomenklatur und soziologische Stellung vorhanden, wovon eine reiche und verwirren-
de Synonomie zeugt.

Fir Nordwestdeutschland ist das Scirpo-Phragmitetum wiederholt beschrieben worden
(GRAEBNER & HUECK 1931, TUXEN & PREISING 1942, HILD 1964 ff., KRAUSCH 1964b/1965, PASSAR-
GE 1964, Konczak 1968, HILBIG 1971, WEBER 1978 u.v.a.); aber alle Autoren liefern unterschiedli-
ches Aufnahmematerial, und die ausgegliederten Subassoziationen haben offensichtlich nur lo-
kale Giiltigkeit. Viele Autoren bestreiten neuerdings die Existenz als Assoziation und versuchen,
das Schilfréhricht nach der Dominanz der einzelnen Arten in veschiedene Assoziationen aufzu-
spalten. Tomaszewicz (1975) und PHiLipp1 (1977) z. B. fithren ein Scirpetum lacustris SCHMALE
1939, Typhetum angustifoliae PIGN. 1953 und Typhetum latifoliae LANG 1973.

Im folgenden sollen aber alle Gesellschaftsindividuen, wenn sie bestandsbildend
auftreten, in einer Assoziation zusammengefa3t und als unterschiedliche Fazies ausdif-
ferenziert werden, da die Unterschiede zwischen den einzelnen Fazies vorwiegend auf
dem zufilligen Vorherrschen einer Art beruhen, welche sich an einer Stelle zuerst ange-
siedelt und dann stark vegetativ vermehrt hat.

Zwingende Grinde fur die Gliederung in floristisch-soziologisch geschiedene Ein-
zel-Assoziationen liegen nicht vor (s. auch DIERSSEN 1973). Die erhohte Soziabilitdt der
einzelnen herdenbildenden Arten wirkt sich im Konkurrenzkampf vorteilhaft aus
(BRAUN-BLANQUET 1964); sie dominieren zwar, jedoch wechselt die Artenkombination
insgesamt nur unwesentlich.

TUXEN (1974) begriindet die Faziesbildung der Gesellschaftskomponenten durch
Polycorme der einzelnen Arten, die als Ausldaufer unter Extrembedingungen, wie Was-
serspiegelschwankungen, mit den Fingern einer Hand zu vergleichen sind, wobei die
,Hand als Einheit der Gesellschaft und die Finger als deren Initial- oder Degenerations-
stadien aufzufassen sind”.

Eslassen sich floristisch und physiognomisch gut unterscheidbare Ausbildungsfor-
men des Scirpo-Phragmitetum feststellen:

a) Equisetum fluviatile-Stadien (Nr. 1-4)

Lockere Pionierstadien von Equisetum fluviatile finden sich sehr oft mit Seerosen-
gesellschaften verzahnt oder auch dem geschlossenen Schilfgiirtel vorgelagert, zu dem
sie syngenetische Beziehungen besitzen (vgl. auch DIERSCHKE & TUXEN 1975). Neuer-
dings wird die soziologische Selbstindigkeit der Teichschachtelhalmbestinde hervor-
gehoben (GORS 1971, MEISEL 1977 u. a.).

b) Stadien von Schoenoplectus lacustris (N1. 5-16)
Die reinen Bestinde der Seebinse sind im Gebiet selten. Kieinflichig als horstartige

Giirtel den typischen Schilfréhrichten seeseitig im tieferen Wasser vorgelagert, sind sie
ebenfalls als Initialstadien der Assoziation zu bewerten, obwohl Phragmites australis
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noch fehlt. Nach ELLENBERG (1978) ist Schoenoplectus lacustris im Gegensatz zu Phrag-
mitesin der Lage, mit ihren griinen Sprossen auch unter Wasser zu assimilieren, was fiir
ihre Pionierstellung vorteilhaft sein diirfte.

Eine artenarme Ausbildung (Nr. 5-9) ist gegen eine artenreiche (Nr. 10-16) mit mehr
Rohrichtarten differenziert. Der Anteil an Lemnetea-und Potametea-Artenim Schoeno-
plectus-Stadium weist auf eine stindige Uberflutung hin. SCHMALE (1939), OBERDOR-
FER et al. (1967), GORs (1969), WEBER (1978) u. a. beschreiben diese Schoenoplectus-Fa-
zies wegen ihrer andersartigen Okologie und Soziologie als eigene Gesellschaft, die auf
groBere Wassertiefen angewiesen ist. Schoenoplectus lacustris kommt im Untersu-
chungsgebiet aber auch gemeinsam mit anderen Arten des Scirpo-Phragmitetum vor, so
daB man diese Art durchaus als Assoziationscharakterart der Komplexgesellschaft des
Scirpo-Phragmitetum werten darf.

¢) Fazies von Typha angustifolia (Nr1. 17-36)

Auf Grund verschiedener Standort- und Dominanzverhéltnisse werden die R6h-
richte des schmalblittrigen Rohrkolbens ebenfalls als eigene Assoziation, Typhetum an-
gustifoliae-latifoliae oder Typhetum angustifoliae auct. plur., angesehen. Dagegen zih-
len in Ubereinstimmung mit CASPERSON (1955) auch hier die 7. angustifolia-R6hrichte
zum Scirpo-Phragmitetum.

Die vorgefundenen Bestinde siedeln meistens an windschattigen Ufern schlammi-
ger, eutropher Teiche. An solchen Stellen dringen auch Glyceria maxima, Rumex hydro-
lapathum und Sparganium erectum ein. Die Charakterarten sind, wie auch in den ande-
ren Ausbildungen der Gesellschaft, offenbar zufillig verstreut.

Indenvorliegenden Aufnahmen zeichnet sich eine kennartenarme, mesotraphente
Ausbildung ab, die sich auf Sandbdden von Heideweihern oder vorwiegend auf Torf-
schlamm von Moorkolken und Torfstichen ansiedelt. Differentialarten sind Hydrocoty-
le vulgaris, Potentilla palustris, Agrostis canina und Juncus bulbosus.

d) Fazies von Typha latifolia (N1. 37-68)

Die Fazies von Typha latifolia besitzt eine weite 6kologische Amplitude und
kommt sowohl auf reinem Sand als auch auf faulschlammreichen Teichufern vor. Auf
den stark verunreinigten Schlammbdden, wo andere Rohrichtarten infolge der starken
Eutrophierung bereits fehlen, gedeiht Typha latifolia nahezu in Reinbestdnden (Nr. 46-
68).

Die mesotrophe Ausbildung (Nt.37-45) auf organogenen Boden, die wiederum von
Hydrocotyle vulgaris, Potentilla palustris, Agrostis canina, Juncus bulbosus und Carex
rostrata differenziert wird, kann als Endglied einer trophieabhéngigen Sekundarsukzes-
sion durch allochtone Néhrstoffanreicherung (z. B. Guanotrophierung, s. BURRICHTER
1969) gelten. Sie enthilt z. T. noch Elemente der Vorgidngergesellschaften (z. B. Carex
rostrata, vgl. DIERSSEN 1973).

e) Scirpo-Phragmitetum typicum (Nr. 69-102)
Die Mischung mehrerer Charakterarten der Assoziation ist weit weniger gehiuft als

die Herdenbildung der einzelnen Gesellschaftsindividuen. Die bestandsbildenden Ar-
ten durchdringen sich dabei infolge der polycormen Wuchsform in kleinen Kolonien.
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Phragmites australis ist hier die aspektbestimmende und bestandsholde Art. Schoeno-
plectus lacustris, Typha angustifoliaund T. latifolia bilden in den meisten Fillen den in-
nersten, zum Wasser gewandten Streifen. Umkehrungen in der Anordnung kommen
auch vor, so daf3 jedes Rohricht ein anderes Gesicht bietet. Der in der Literatur z. T. als
Charakterart angegebene Ranunculus lingua fehlt im Untersuchungsgebiet fast voll-
stdndig; nur im NSG ,,HI1. Meer” und bei Rheine kommt der Zungenhahnenful3 in gro-
Beren Mengen vor. Ahnlich verhilt sich die OC Cicuta virosa, die nur noch an den Haus-
diilmener Fischteichen und an Rheinaltwiassern des ofteren vorhanden sind.

f) Fazies von Phragmites australis (N1. 105-134)

Reine Schilfbestinde gedeihen an fast allen stehenden Gewissern und umrahmen
sie vorwiegend an windabgewandten Ufern giirtelformig in unterschiedlicher Breite.
Phragmites kann als Pionierart auch in tieferes Wasser vordringen.

Die Phragmites-Fazies siedelt nicht so sehr auf zersetzten Schlammbdden, sondern
mehr auf mineralischem und besser durchliiftetem Schilftorfsubstrat. In eutrophen,
faulschlammreichen Gewissern konkurriert sie wie alle anderen Fazies mit dem Glyce-
rietum maximae, das das Scirpo-Phragmitetum ablosen kann. Supralitorale Schilfbestin-
de sind oft verkrautet; sie werden nicht mehr vom Hochwasser erreicht, so da3 Artender
angrenzenden NaBwiesen oder Weidengebiische (Solanum dulcamara) vermehrt ein-
dringen (vgl. die Subassoziation von Solanum dulcamara bei KRAUSCH 1965, WEBER
1978, etc.).

Die mesotraphente Ausbildung, die unter analogen Bedingungen wie in den vori-
gen Fazies in ehemaligen Moorgebieten wichst, steht in der Artenkombination dem
Caricetum rostratae sehr nahe. Neben den oben genannten Differentialarten treten hier
verstirkt Sphagnum cuspidatum, Sphagnum fallax und Sphagnum cymbifolium auf.

¢) Fazies von Iris pseudacorus (Nr. 141-146)

PHILIPPI (1977) beschreibt eine Iris pseudacorus-Gesellschaft fiir kleine, stark ver-
schmutzte Gewisser. Im Untersuchungsgebiet konzentriert sich jedoch die Sumpf-
schwertlilie im Halbschatten an schwach nihrstoffarmen Standorten mit ungeniigend
befestigtem, stark schlammigen Untergrund. Standértlich vermitteln diese Bestdnde zu
Rohrichten des Magnocaricion, in denen Iris immer vorkommt und zum Teil hohe Dek-
kungsgrade erreichen kann.

Verbreitung des Scirpo-Phragmitetum
(s. Abb. 28)

In der Abb. 28 sind nur optimal entwickelte Rohrichte aufgefiihrt. Ihre einzelnen
Fazies und Stadien verteilen sich unregelmaBig tiber die Westfilische Bucht; die typi-
sche Gesellschaft zeigt eine Hiufung im Niederrheingebiet und im Bereich der Diilme-
ner Fischteiche.

Die im Nordwesten eingetragenen Typha angustifolia-, T. latifolia- und Phragmites-

Fazies gehorenalle der mesotrophen Ausbildungsformen ehemals oligotropher Gewis-
ser an. Sie besitzen ihren Schwerpunkt im euatlantischen Klimabereich.
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2. Glycerietum maximae HUBCK 1931 (Veg.-Tab. 18)

In nihrstoffreichen, schlammigen und flachen Gewissern, die eine durchschnitt-
liche Tiefe von 10-30 cm aufweisen und starken Schwankungen des Wasserspiegels
ausgesetzt sind, wiachst das Wasserschwadenrohricht.

Es zeigt grofe Verbreitung und scheint in Ausdehnung begriffen zu sein; Glyceria
maxima ist in vielen Sumpfgesellschaften zuhause. Mischbestinde des Glycerietum
maximae mit anderen Gesellschaften sind aus diesem Grunde recht hidufig, und esist oft
die Frage des Verlandungszustandes oder der Eutrophierung eines Gewdissers, ob ,,rei-
ne“ Glycerieten oder Durchdringungen vorkommen.

Die artenarme Assoziation mit der einzigen Charakterart Glyceria maxima tritt in
verschiedenen Ausbildungsformen auf, die auf geringe Unterschiede oder Endstadien
aus den vorhergegangenen Gesellschaften schliefSen lassen.

Fiir die floristische Zusammensetzung des Glycerietum maximae gelten dhnliche
Bedingungen wie fiir das Scirpo-Phragmitetum. GroBe Artenarmut herrscht da, wo die
Bestinde wihrend langer Perioden im Wasser stehen. Bei ldnger trockenfallenden oder
nur von gelegentlichen Hochwissern beeinflulten Assoziationsindividuen ergibt sich
eine grofiere Artenvielfalt.

Je nach Wasserhaushalt des Substrates 148t sich folgende standortliche Aufgliede-
rung des Glycerietum vornehmen:

a) Subassoziation von Sparganium erectum (Nr. 1-23)

Sie ersetzt auf Grund stirkerer Ndhrstoffanreicherungen das Scirpo-Phragmitetum
(vgl. auch KRAUSCH 1964 b, HORST, KRAUSCH & MULLER-STOLL 1966, KONCZAK 1968,
HiLBIG 1971 und RUNGE 1971). Auf die vermittelnde Stellung weisen Arten wie Typha
latifolia, Schoenoplectus lacustris und Equisetum fluviatile hin. Der Wasserschwaden ist
in seiner Konkurrenzkraft dem Schilf liberlegen, da durch den frithen Austrieb von
Glyceria maxima die spiter austreibenden Phragmites-Sprosse beschattet werden und
nicht mehr konkurrenzfahig sind (WILMANNS 1973).

Wie auch in den anderen Ausbildungen zeigen Mentha aquatica, Myosotis palustris
und Rorippa amphibia den regelmiBig wechselfeuchten Typus dieser Gesellschaft an,
die oft sogar schwingrasendhnlich ausgebildet sein kann (vgl. auch PHILIPPI 1977).

An extrem hypertrophierten Schlammufern vornehmlich der Lippe und des
Niederrheins tritt iiber stark eutrophiertem Schlamm eine Variante von Ranunculus
sceleratus auf, die mit den Bidention-Arten Ranunculus sceleratus Rorippa silvestris,
Rumex maritimus, Veronica catenata und der VC Bolboschoenus maritimus fast brackige
Verhiltnisse andeutet.

b) typische Ausbildung (Nr.24-68)

Sie 14Bt sich in eine trockene und eine ebenfalls wechselfeuchte Ausbildung auf-
gliedern.

Die trockene, sehr artenarme Ausbildung (infolge der Dichtwiichsigkeit des Schwa-

dens) besitzt neben den vereinzelt auftretenden VC Rumex hydrolapathum, Typhoides
arundinacea, Acorus calamus und Phragmites australis, die z.T. aus Vorgingergesell-
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|
D. - Variante von: _____.__‘ ‘
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Bolboschoenus maritimus (VC) L e T e e B S - . e )
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Solanum dulcamara T e . | PR B P . F R .
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Lemna minox . . R T S S .+ . . . . . . . . . . N . I . . . . . e+ . . . . . . . . . . ‘ . + . . . . * . . . . .+ . . . . . . . . . [ . . . .
Poa trivialis L ! . e o e a o e e e e e e e il . P 1 :
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schaften iibrig geblieben sind, noch Polygonum amphibium f. terr., Iris pseudacorus,
Alisma plantago-aquatica und Lycopus europaeus, die meist nur sehr sporadisch auf-
treten und den Initialcharakter dieses Rohrichts verdeutlichen.

Die wechselfeuchte Ausbildung ist wiederum durch die erwihnten Zeigerarten
gekennzeichnet. Auffillig erscheint auch hier die Bidention-reiche Variante von Ranun-
culus sceleratus.

¢) Subassoziation von Carex acutiformis (Nr.69-98)

Ahnliche Réhrichte beschreiben FREITAG, MARKUS & SCHWIPPEL (1958), HorsT, KRAUSCH

& MULLER-STOLL (1966), HILBIG (1971) und MEISEL (1977), allerdings als Carex gracilis-Subasso-
ziationen des Glycerietum maximae, fir versumpfte Senken in FluBauen und verlandete Altwas-
serarme. Wegen des starken Auftretens von Carex acutiformis werden diese Bestinde als Glycerie-
tum maximae caricetosum acutiformis bezeichnet. Sie nehmen nihrstoffirmere Partien ein, die
starken Wasserspiegelschwankungen unterliegen. Scirpus silvaticus, Caltha palustris und Urtica
dioica zeigen eine lingere Trockenperiode an. Neben den Carices verdeutlichen Lythrum salicaria
und Scutellaria galericulata diesen néhrstoffirmeren Standort, wo Glyceria maxima nur mit
verminderter Vitalitit wichst.

Auf wechselfeuchten, schlickig-schlammigen Stellen tritt wieder die entsprechen-
de Artengruppe von Mentha aquatica hinzu. :

d) Fazies von Rumex hydrolapathum (N1.99-102)

Als Pionier ist diese seltene Facies in hypertrophierten, fast unbegehbaren
Schlamminseln stehender Gewisser zu beobachten. Es sind reine Initialstadien, die
sich zum Glycerietum maximae oder extrem néhrstoftreichen Typha-Rohrichten weiter-
entwickeln kénnen.

3. Glycerio-Sparganietum neglecti W.KocH 1926 (Veg.-Tab. 19)

Den artenarmen, Uppig entwickelten Sparganium erectum ssp. neglectum-Rohrich-
ten darf der Rang eines selbstindigen Syntaxons zugesprochen werden (s. auch Spar-
ganietum neglecti bei HILBIG 1971). Im eigentlichen Verlandungsbereich des Scirpo-
Phragmitetum erlangt diese Assoziation keine Bedeutung. Typisch dagegen sind derar-
tige Bestinde an Teichen und an vielen aufgestauten Bichen, wo die Assoziation dann
iber schlammigem Grund in Kontakt mit dem Glycerietum maximaetritt. Das Glycerio-
Sparganietum neglecti ist zumindest an zeitweilig flieBendes Wasser gebunden.

Nach PHILIPPI (1977) handelt es sich um eine Ersatzgesellschaft des Scirpo-Phragmi-
terum stindig gemdihter Stellen.

Aus dem Vergleich der Veg.-Tab. 19 mit der von PHILIPPI (1977) zeigt sich, daB3 in
denvorliegenden Aufnahmen leichte Anklidnge an Glycerio-Sparganion-Gesellschaften
vorhanden sind; die vorhandene Artenkombination und das Ausbleiben einiger we-
sentlicher Glycerio-Sparganion-Kennarten, wie Veronica beccabunga, Veronica anagallis-
aquatica, Epilobium parviflorum sowie Epilobium roseum rechtfertigen mit HORVATIC
(1931) die Zuordnung dieses Rohrichts zum Phragmition.

Die Gesellschaft ist in der Westfilischen Bucht sehr selten. C. & D. HORSTMEYER
(1965) beschreiben sie aus der Dahlke im Bereich der oberen Ems; ihre Tabelle enthilt
aber nur drei typische Aufnahmen, wohingegen es sich bei weiteren Aufnahmen um
Fragmente des Sparganio-Glycerietum fluitantis handelt.
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Veg.-Tab. 19: Glycerio-Sparganietum neglecti

Nr. 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
GréBe der Aufnahmefl. ( m2 ) 10 15 10 8 10 12 40 35 10 16 12 25
Veg.- Bedeckung ( % ) 70 90 85 100 95 90 85 90 100 95 100 90
Artenzahl 8 5 9 72 5 1M1 72 7 6 6 5 7
AC.:

Sparganium erectum

ssp. neglectum 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5
Glyceria fluitans 1 + . 1 + 1 + 2 2 1
KC. - VC.:

Typhoides arundinacea + . 1 + 1 1 + . + 1
Glyceria maxima + 2 + + 2 2 +
Butomus umbellatus 2 1 1 . 1 + +
Sium erectum + + . 1 + . +
Alisma plantago-aquatica . . 1 . + - . 1 . + . .
Iris pseudacorus . . . . 1 . . 101 . .
Rorippa amphibia . . + . . + . . . . +
Rumex hydrolapathum . . . 1 . . . . . . . +
Begleiter:

Myosotis palustris . . + + 1 . 1 +

Mentha aquatica + - + . + +

Elodea canadensis 1 + . 1
Agrostis stolonifera . . . . 1 1

ferner je einmal: in Nr. 1: Potamogeton natans 1; in Nr. 2: Calystegia sepium +;

in Nr. 3: Lythrum salicaria +; Ranunculus sceleratus +; in Nr., 6: Ceratophyllum
demersum +; in Nr. 7: Equisetum fluviatile (VC) +; in Nr. 8: Lycopus europaeus (OC)+;
in Nr. 9: Acorus calamus (VC) 1; in Nr. 12: Typha latifolia (VC) +.

4. Acorus calamus-Gesellschaft
(= Acoretum calami KNAPP et STOFFERS 1962)

(Veg.-Tab. 20)

Die Acorus calamus-Rohrichte finden sich faziesbildend im tieferen Wasser und
sind oft als schmaler Saum den hoherwiichsigen Scirpo-Phragmiteten vorgelagert.

In leicht bewegten, groBeren Gewissern siedelt Acorus fast solitidr, wodurch eine
fragmentarische Ausbildung (Nr. 1-10), einer artenreichen, typischen Gesellschaft
gegeniibergestellt werden kann (Nr.11-40). Nach NEUHAUSL (1965) ist die artenarme
Initialgesellschaft von Acorus in schwach oligotrophen bis eutrophen Gewéssern iiber
mineralischen, grobkérnigen Sandbdden vorhanden; die Art ist demnach sehr
anspruchslos. Die typische, artenreiche Gesellschaft findet sich tiber anmoorigen oder
mineralischen Boden mit starker Beimengung von organogenen Sedimenten. Sie ist auf
Grund der hohen Anteile an Phragmition-Arten der hoheren Rangstufen eindeutig den
Schilfgesellschaften zuzuordnen (vgl. FREITAG et al. 1958, SCHROTT 1974).

Der Neophyt Acorus calamus breitet sich in letzter Zeit zunehmend aus, da er auf
Grund seiner aromatischen Inhaltsstoffe vom Vieh verschméiht wird. Im sehr trockenen
Juli 1976 war zu beobachten, da viele R6hrichtarten vom Weidevieh vollig abgefressen
waren, wihrend der Kalmus unberiihrt blieb.
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Veg.-Tab. 20: Acorus calamus-Gesellschaft

Nr. 1 - 10: fragmentarische Ausbildung
Nr.11 - 40: typische Gesellschaft

Nr. 12 3 4 5 6 7 8 9 10|11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 26 37 38 39 40
GréBe der Aufn.-Fldche ( m2) 5 10 8 6 12 8 10 5 7 10|12 8 8 12 14 10 12 15 20 10 5 10 14 28 30 12 10 10 10 8 12 20 35 20 12 16 18 20 24 10
Veg.-Bedeckung ( % ) 90 90 85 60 85 80 60 90 85 BO[BO 85 90 100 90 85 90 90 70 &5 70 90 85 B8O 70 80 10085 80 8 90 90 90 80 100 75 80 85 90 90
Artenzahl 2 2 2 3* % 4 3% % 5 (9 g8 8§ M7 6 7 7 6 8 8 8 9 9 7 7 9 9 10 9 9 10 12 10 12 10 9 2 12 A7
Kennart der Gesellschaft:

Acorus .calamus 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 4 5 4 5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5

VC (Phragmition):

Glyceria maxima + + . . 1 1 . + . + . . 1 . . P . 1 1 1 . + . 2 2 . 1 . + + . . 1 1 . 1 . . 1

Rumex hydrolapathum . . . . . - . . - . + . . + . + . 1 . 1 1 . 1 + . . . . + + . + + . + . . 1 1 .

Sparganium erectum s.str. . . - . . . . . . . 1 . + . + o+ . . + + . . . 1 . . . . + 1 . + . . . . .

Schoenoplectus lacustris - - P - . . . . . 1 + . . . .1 . + . . . 1 . . . . . 1 . + . - + . 1 . . . +

Butomus umbellatus . . . . . . . . . . . . . + . -1 . . B . . . + . . . . . . . + . . + . 1 . + 2

Phragmites australis . . . . . . . . . . + . . . + .. + . + . + + . . . . . 2 . 1 . 1 . + . . . . .

Typha latifolia . - . . . - . . . . . + . 1 - + . . . . . - . . . + . . . . - . . 1 . - . -

Equisetum fluviatile . . . . . . . . . . . . . . .. . + . . . . - . . + + . . . . . . . . .

KC. - 0cC.:

Iris pseudacorus . . . 1 . . . + . . 1 + + . PN 1 . + . 2 1 1 . . . . + o+ + + + + - - - .

Lycopus europaeus . . . . . . . . . . + . . + . .. + . . . + + . 1 1 + + . . . . + + . + . . + +

Alisma plantago-aquatica . . . . . . . . . . . . . + . — . . . 1 + . 1 . . 1 . . . . . . . - 2 + . 1 .

Typhoides arundinacea . . . . + . . . . 1 . . + 1 . R . 1 . . . . . . . . . . 1 1 . - + . . . . 1 +

Polygonum amphibium f. terr. ’ . . . . . . 1 . . . + + . . . . . + . . . 1 . . . . . . . 1 . . . . 1 . . N

Poa palustris . - . . . . - . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . 1 2 . . + . + . . . 1

Rorippa smphibia 2 L - S

Galium palustre - . - . .+ . . . . . . . . PN . . . . . . - . . . . .. . . . . - . . 2

Scutellaria galericulata - . . . . . - N . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . + . + . . . + .

Sium erectum . . . . . . . . . . . . . . . . . - . 1 . . . - . . . + . . . + . + . . . . . .

Oenanthe fistulosa B - . . . . . . . . . . . . . . . . - . B . - . - + . . . . . . . . . + . .

Begleiter:

Mentha aquatica S T T e e T - L R

Epilobium hirsutum - . + . . . - . . . 1 . . + + .. . - . . . . + . + . + . + + . + . 1 . . . . +
Ranunculus repens . . . . . . . . . . . . 1 . . + . . . . + . . . . - + 1 1 . . . . . . . + 1
Agrostis stolonifera . E . . . PO P - .. e .2 e e ... . - e e P P R B
Solanum dulcamara . . . . . . . . . + . . . . . . . + 1 . + . + . . 1 . . . . . . . + . . . + .
Myosotis palustris . . . . . . . . . . . + . . + R . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . 2+ . 1
Ranunculus sceleratus . . . . . . . . . . . . . + . . . N . . . . . . . . 2 . . . . + + . . . . . +
Bidens tripartita . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . + . N . . + . + . . . . .
Lythrum salicaria - . . - . - . . . . . . - - . — + . + . . - . . . B . . . . + . . + - . . .
Juncus conglomeratus . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . B . . . . . . + . . 1 . N . + . . . .

ferner in Nr.6: Symphytum officinale +; in Nr. 7: Lemna minor 1; in Nr. 9: Carex camescens +; in Nr. 10: Stachys palustris +; in Nr. 12: Carex acutiformis 1; in Nr. 15: Hippuris vulgaris +;

in Nr. 16: Cicuta virosa (0C) 1; in Nr. 19: Urtica dioica 1, Polygonum hydropiper +; in Nr. 21: Sagittaria sagittifolia (OC) +; in Nr. 22: Lysimachia nummularia +; in Nr. 25: Lotus uliginosus 1,
Glechoma hederacea +; in Nr. 26: Calamagrostis canescens +, Rumex conglomeratus +; in Nr. 27: Ranunculus flammula +; 28: Dactylis glomerata +, Veronica anagallis-aquatica +; in Nr. 29:

Lysimachia vulgaris 1, Aegopodium podagraria +; in Nr. 30: Galium aparine +; in Nr. 31: Achillea ptarmica +; in Nr. 32: Angelica archangelica +; in Nr. 37: Rorippa silvestris 1; in Nr. 38:

Filipendula ulmaria 1; in Nr. 39: Glyceria plicata 1, Caltha palustris +; in Nr. 40: Eleocharis palustris (0C) 1, Festuca arundinacea +, Alopecurus geniculatus +.



5. Scirpetum maritimi (BR.-BL. 31) Tx. 1937 (Veg.-Tab. 21)

Die halophilen Rohrichte werden neuerdings in einer eigenen Klasse Bolboschoenetea mari-
timi TX. et HOLB. 1971 zusammengefaft (s. WILMANNS 1973). PHILIPPI (1977) zeigt aber in einer Uber-
sichtstabelle eine durchgehende Bindung an die Phragmitetea, die auch in der vorliegenden Vegeta-
tionstabelle ersichtlich wird. Aus diesem Grunde wird das Scirpetum maritimi vorlaufig auch im Phrag-
mition belassen.,

Als urspriinglich auf die Meereskiisten beschrinkte Brackwasserart breitet sich
Bolboschoenus maritimus in jungster Zeit bei steigender Salzkonzentration der Fl{isse
zunehmend in der Westfilischen Bucht aus (s. auch MELLIN et al. 1963). Dichte Be-
stinde der Seebinse existieren in stark gestorten und belasteten Gewissern des Nieder-
rheingebietes. Nach KOTTER (1961), der die Brackwasserrohrichte des Elbeistuars
bearbeitet hat, ist nicht der Salzgehalt des Wassers, sondern vorwiegend die Tide-
bewegung des Wasserspiegels der ausschlaggebende Standortfaktor fiir die Existenz des
Scirpetum maritimi.

Veg.-Tab. 21: Scirpetum maritimi

1fde. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12
GroBe der Aufnahmefldche ( m2 ) 5 12 8 10 8 8 10 4 12 8 [S) 6
Vegetationsbedeckung ( % ) 85 80 80 80 90 85 95 90 95 100 100 90
Artenzahl 5 8 107 137 7 9 Me 7 8
AC.:

Bolboschoenus maritimus 4 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5
D. - Var. von:

Polygonum amphibium f. terrestre . N . . . . N . 2 1 + 2
Typhoides arundinacea . . . . . . . . + + + +
D. - Var. von:

Glyceria maxima . . . + 1 2 1 1 . . . .
Agrostis stolonifera . . . . 1 + 2 + . . . .
Rorippa amphibia . . . 1 + 1 . + . . . .
KC, - VC.:

Iris pseudacorus 1 + . + + . . . 1 . + .
Alisma plantago-aquatica . + o+ . + . + . . . . B
Butomus umbellatus B . . . . . . 1 1 . . .
Sparganium erectum . . 1 + . . . . . . . .
Oenanthe aquatica 1 . . . . . . . + . . .
Eleocharis palustris . . + . . 2 . . . . . .
Begleiter:

Mentha aquatica . + + + 1 1 . 2 . 1 2
Myosotis palustris . + + . 1 + . 1 + . .
Rumex conglomeratus + . . . . . . 1 1 . 1
Ranunculus repens . + + . + . . + . . . +
Acrocladium cuspidatum . + + . + . . . . . . .
Lysimachia nummularia . . . . + . . . 1 . . .
Epilobium hirsutum . . . . . . . . + . 1 .
Galium uliginosum . . . . + . . . . . + .
Lysimachia vulgaris . . + . . . . . . . . +
Solanum dulcamara + . . . . . . . . + . .

ferner je einmal: in Nr. 2: Glyceria fluitams (OC) 1; in Nr. 3: Acorus calamus (VC) 1;
in Nr. 4: Schoenoplectus lacustris (VC) +; in Nr5:Hydrocharis morsus-ranae +;

in Nr. 7: Bidens tripartita +; Festuca arundinacea +; Rorippa silvestris +; in Nr.10:
Peucedanum palustre (0C)+; in Nr. 12: Drepanocladus spec. +.
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Die Bestidnde gliedern sich in:
a) eine fragmentarische Ausbildung (Nr.1-4)

an Altwassern und Teichen mit wechselndem Wasserstand, in der neben einigen
Phragmitetalia-Arten vereinzelt Mentha aquatica, Myosotis palustris und Ranunculus
repens zu finden sind.

b) eine Variante von Glyceria maxima (Nr.4-8)

im flacheren Wasser, wo neben Glyceria maxima die Agropyro-Rumicion-Arten
Agrostis stolonifera, Rorippa amphibia und weitere Wechselfeuchtezeiger, wie Mentha
aquatica und Myosotis palustris gedeihen.

¢) eine Variante von Polygonum amphibium f. terrestre (Nr. 9-12)

mit geringen Anteilen an Typhoides arundinacea im lenitischen Bereich der FlieB3-
gewasser.

6. Oenantho-Rorippetum amphibiae LoBM. 50
(Veg.-Tab. 22)

An flachen, stehenden Gewissern mit wechselndem Wasserstand kommt er zur
Ausbildung des amphibischen Wasserfenchel-Kresse-Sumpfes. Diese kleinflichig
wachsende, schattenertragende Gesellschaft tritt in der Westfilischen Bucht nur selten auf.

Kontaktgesellschaften sind oft das Glycerietum maximae oder das Ranunculetum
aquatilis (s. S.70).

Soziologisch 14Bt sich das Qenantho-Rorippetum folgendermafen aufgliedern:
a) typische Gesellschaft (Nr.1-23)

Die Bestinde, in denen sich die Charakterarten QOenanthe aquatica und Rorippa
amphibia ausschliessen (Nr.1-6), diirften als Faziesbildung der jeweils vorhandenen
Arten aufzufassen sein. Die reine Oenanthe aquatica-Fazies ist an tieferes Wasser
gebunden; entsprechend ist hier der Anteil an Lemnetea-Arten relativ hoch, wobei
neben Lemna minor im wesentlichen Lemna gibba und in einigen nihrstoffirmeren
Typen Riccia fluitans hinzutreten.

b) Variante von Veronica catenata (Nr. 25-28)

Diese gedeiht nur in den Altwéssern des Niederrheins mit einer schwachen Salz-
anreicherung, wie Veronica catenata und Bolboschoenus maritimus anzeigen.

c¢) Variante von Ranunculus peltatus (Nr. 29-49)

Vornehmlich in stark belichteten Gewissern der Weidegebiete tritt Ranunculus
peltatus im Qenantho-Rorippetum auf (s.0.). Die Differentialarten Ranunculus peltatus,
Mpyosotis palustris, Glyceria fluitans, Mentha aquatica und Galium palustre verdeutli-
chen insbesondere den wechselfeuchten Typus (vgl. Glyceria fluitans-Variante bei
MEISEL 1977).
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In beschatteten Gewéssern, die von Erlenbriichen umgeben werden und lingere
Zeitnicht austrocknen, treten in einer Subvariante Hottonia palustrisund Carex pseudo-
cyperus im Oenantho-Rorippetum auf,

Die Wasserfenchel-Gesellschaft findet in der pflanzensoziologischen Literatur
Nordwestdeutschlands nur wenig Beachtung. Nach der Erstbeschreibung von LoOH-
MEYER (1950) fithren lediglich HILD & REHNELT (1965-1971), BURGSDORF & BURCK-
HARDT (1963), MEISEL (1977) und WALTHER (1977) die Assoziation an.

HEiNyY (1968) trennt das Oenantho-Rorippetum vom Phragmition ab, dessen Gesellschaften
die litorale Zone der Gewisser bevorzugen, und stellt einen sublitoralen Qenanthion-Verband
HEINY 1968, mit einer eigenen Ordnung der Oenanthetalia aquaticae HEINY 1965 auf. Diese
niedrigwiichsigen Rohrichte nehmen zwar innerhalb des Phragmition eine Sonderstellung ein
und stehen deshalb etwas abseits (s. auch PHILIPPI 1977), sie sind aber dennoch gut mit den
Kennarten der Phragmitetalia ausgestattet und bleiben hier aus diesem Grunde auch dem Phrag-
mition zugeordnet.

Verbreitung der weiteren Phragmition-Assoziationen im Untersuchungsgebiet
(s. Abb. 29)

Das Glycerietum maximae ist eine weit verbreitete Gesellschaft; sie findet sich in
fast allen eutrophierten stehenden und schwach flieBenden Gewéssern des Unter-
suchungsgebietes.

Die Acorus calamus-Gesellschaft meidet dagegen die Sandbereiche und ist nur in
Gebieten reicherer Boden zu finden.

Als Assoziation zeitweilig durchstromter Teiche und FlieBwasserstaue tritt das
Glycerio-Sparganietum neglecti selten in den Kalkbichen der Emsandebene, die aus den
Cenomanplidnern des Teutoburger Waldes stammen, sowie vereinzelt an der Nordab-
dachung des Haarstrangs, an der Vechte, der Bocholter Aa und im Einzugsbereich der
Stever auf.

Das Oenantho-Rorippetum amphibiae kommt vorwiegend in Quercion robori-
petraeae-Gebieten vor und deckt sich mit den Verbreitungsgebieten des Ranunculetum
aquatilis und des Hottonietum palustris (s. Abb. 21).

Demgegeniiber findet sich das Scirpetum maritimi im unmittelbaren EinfluBbe-
reich der Lippe, fluBaufwérts bis Lippstadt und in den Gewissern des Niederrheins.

7. Phalaridetum arundinaceae LIBBERT 1931
(Veg.-Tab. 23)

‘Die pflanzensoziologische Stellung des Rohrglanzgrasrohrichtes scheint immer
noch unklar zu sein. Die Literatur zeugt von der groBen Schwierigkeit, diese Gesell-
schaft systematisch einzuordnen, was seine Ursache in der hohen Vitalitit von Typho-
ides arundinacea haben mag, die alle anderen Charakterarten der Ordnung, des Ver-
bandes, zuriickdringt.

Frither wurden diese Bestdnde im allgemeinen dem Phragmition zugeordnet (VOLLMAR 1947,
KNAPP & STOFFERS 1962 u.a.), da sie einige Charakterarten dieses Verbandes besitzen. BALATOVA-
TuLAckova (1963), PASSARGE (1964), PHILIPPI (1977) u.a. stellen die Assoziation dagegen zum
Magnocaricion, wohingegen KoPECKY (1967) sogar einen eigenen Phalaridion-Verband postuliert.
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Veg.-Tab. 22: Oenantho-Rorippetum amphibiae

Nr. 1 - 24: typische Gesellschaft
Nr, 25 - 28: Variante von Veronica catenata
Nr, 29 - 49: Variante von Ranunculus peltatus

Nr. 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 322 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
GroBe der Aufn.- Fliche ( n° ) 6 6 8 12 4,54 B8 10 12 12 6 8 4 3.512 20 W 12 6 8 10 12 16 22 16 12 6.57 12 10 24 20 16 12 10 8 6 4.510 1210 10 8 3.512 14 22 18 12
Veg. - Bedeckung ( % ) 80 85 90 85 70 65 80 80 95 80 85 95 100 90 €0 45 50 20 70 €5 80 8 70 70 45 60 50 S50 70 80 85 100 65 €5 70 V0 65 S50 100 60 60 70 Y5 70 80 80 80 V5 80
Artenzahl s 6 7 5 5 4 5 5 8 9 6 5 108 6 105 ? 7 7 5 5 6 6 4 9 9 97 7106 9 17 9 5 9 9 7 8 7 16 6 9 10 129 <
AC.:

Cenanthe aquatica 5 5 5 5 4 4 5 4 4 4 4 4 5 3 3 3 3 2 1 1 1 + + . 3 3 3 2 4 5 5 5 3 2 1 o+ . S 3 3 3 3 4 5 1 2 2 3
Rorippa amphibia e -« ...+ o+ 12 2 302 2 17 11 4+ 4 4 5 5 4 4 4+ 2 .+ 4+ o+ 1 2 2 3 & 4 4 3 . . . 4+ 1T 1 4+ 3 4 3 3
D. - Var. von:

Ranunculus peltatus O O D R - S-S B R S-S + o+ 12
Myosotis palustris . . - . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . + . . 1 . + + 1 1 . 1 . . . . + . . + . + .
Glyceria fluitans . . . . . . . . . . . P . . « . . . . . B B . . . . . B B . 1 . . 1 + 1 . + + + 1 1 . . . + 2
Mentha aquatica e R T T .2 . P .
Galium palustre . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + . . 1 . . - + . + . + +
D. - Subvar. von:

Hottonia palustris s A T
Carex pseudocyperus . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 1 + +
D. - Var. von:

Veronica catenata . . . . . . . . . . B - . . . . . . . . . . 10 I . . . . . . . N .. . - - . - .
Bolboschoenus maritimus - . - . . . . . . PR . . - . . . . . . . + + + . . B . . . . . - . N . . . . . . . .
Lemnetea - Uberlagerungen:

Lemna minor L < e < - L
Lemna gibba L . 2 - T S T
Riceia fluitans . . . . . . . . . . . . 1 - . . + . . 1 . . - - . + . . . . - . . . . . . . . + 1 1 2
KC. - VC.:

Alisma plantago-aquatica e - - B L
Folygonum amphibium L A T I B S - B L L
Lycopus europaeus E S P
Sium latifolium . « . . . 1 . . . B . + + . + . B . . + - . - . . . . . + . . . 1 . + . . . . . . . . . .
Glyceria maxima e T T ..
Iris pseudacorus - 1 1 . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . B B . . - . . . . . . - . . . 1 . - * + . - . + - . .
Glyceria plicata e e
Butomus umbellatus . . . . . . . . . . . . . + . 1 . . . . . . 1 . - . . + . . . . . - - B . . . . . . . . . . . . N
Sparganium emersum . . . . .1 . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . T . . . . . .- .. - . . . . .
Typhoides arundinacea - . . - N . . - . + . . + . - - - . - . . . - + . . . . B . . . . - . . . - - . . . . . . . . . .
Eleocharis palustris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 + . . . . . . . . . . 1 . . B . . . .
Begleiter:

Solanum dulcamara + 2 . . . o1 . e Lo+ .+ 12 4 . . . . . . P - . . .. e e 2. - - L +
Ranunculus sceleratus - 2+ . 2 . . . + . . . . - . . . + . 1 . . . . . - . . . . . . . . . . 1 + 1 . . . . . . . . .
Agrostis stolonifera ssp. prorepens . . - . . . . + . . . . . . . . . N . 1 + . . . . 1 . 1 . . - . . . . . . 1 . . . . N - - . 1
Rumex conglomeratus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . - . . - + . . - . . . . . + . . . . - .

ferper: in Nr. 3: Senecio tubicaulis +; in Nr. 4: Nasturtium officinale +; in Nr. 5: Drepanocladus fluitans +; in Nr. 9: Nuphar lutea 1; in Nr. 11: Callitriche stagnalis 1; in Nr. 13: Rorippa silvestris +; in Nr.74: Oenanthe fistulosa (0C) +;
in Nr. _161 Lemna trisulca +, Spirodela polyrrhiza +3 in Nr. 19: Peucedanum palustre +; in Nr. 20: Potamogeton natans +; in Nr. 26: Potamogetonpectinatus +; in Nr. 27: Lysimachia nummularia +, Acrocladium cuspidatum +; in Nr. 32: Callitriche
palustris agg. 1; in Nr. 35: Alopecurus aequalis +; in Nr. 40: Equisetum fluviatile (VC) +;in Nr. 45: Callitriche obtusangula +; in Nr. 47: Callitriche platycarpa 1.






r l
fragmentarische Ausbildung l Ausbildung nasser Standorte | typische  Ausbildung

[ (z.T. stehende Gewdsser)
Nr. 12 3 % 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 mlue 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 €6

{rockene Ausbildung

67 68 69|70 71 72 73 7% 75 76 77 78 79 80 81

. 14 24 18 20 40
GréBe der Aufnahmefliche ( w2 ) 20 20 15 25 30 20 25 35 16 18 o4 25 50I50 35 24 20 35 34 20 12 14 20 22 30 30 35 20 28 18 17 30 24 24 20 12 16 30 32 20 22 |25 40 30 25 24 28 30 18 16 20 26 35 30 25 20 fZ 30 :6 100 fgo iio 100 100 100 100
Vegetationsbedeckung (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ‘IOO"IOO 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

¥

& 12 012 11 1 1 11 13 11 16 118 0 4 4 5 4 6 6 6 9 8 6 7 7 5 5 3 4 6 7 8 8 8B 7 7
rtenzahl 5 s 2 5 4 4 3 4 3 m 5 4 5 8 9 10 5 8 11 16 14 8 10 10 15 1% 9 9 12 2 2 1 1 10 10 8 3 6 N

T
28 20 22 |30 45 45 25 28 18 22 32 40 40 22 16
100 100 100/85 100 100 95 100 100 80 85 85 100 100 100
8 6 5 9 14 15 9 10 14 13 12 8 11 9 15

. —1 |
AC.: l 5 5 5 5 5 5 5 5 5|4 5 5 5 5 4 & 4 5 5 5 5
Typhoides arundinacea 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 I 5 5 5 5 5 5 4% & 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 l
Arten der trockeneren Ausbild.: l 1 2 1 1 1 + + 2 + + 1 2
Urtica dioica . . . . . . . . . . . . . l . . . . . . + . . . . B . . . + . . . . . . + + . . . . . . - . . . . . + . + + . N . . . + - . . . B . . . . : ! ; . : ' : ' . . :
Agropyron repens E e e e e e e e e e 4 e e e e e e e e e e e e e e e | e : G T
Pestuca arundinacea c e e e e e e e e e . . : . + + 1 + B |
Cirsium oleraceum . . . . . . . - . - . . . l . . . . . B . . . . . . . . . . B . . B . . - B . . . . . . . . . . B . . B . . . . B . . . . . . . . : ' . . : : : . . .
Holcus lanatus . - . . . . . . . . - . . . . . - . . B . . . . B . - . . - . . - . - . - . . . . ‘ . . . . . . . . - . . . . . + . . . . - . B - . . - . - . * Col ' : : . ; ' :
Heracleum sphondylium . . . . . . . . . . . - . l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P . . . « . . . . . . . . . .. . . . . . - . . . . : . : : : ' ' P )
Calystegia sepium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . | . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . I oL, : : S
Glechoma hederacea - . - - . - . . . . . . . . - . . - . . . . - . . + . . . . . . . . . . . . . . PR - . . . . + . . - . . - + . . . . . . B . . . . . . . + +
b - Var. ver: | l o e R R
Veronica longifolia . . . . . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . \ . . . . . . . . . . . . . . . I ________
EC, - VC.: . - . . .
Sparganium erectum agg. . . . . . - . . . . . . -1 + o+ . . 1 + + o+ 1 + 1 . 1 + 2 o+ o+ + o+ 1 1 . 1 + 1 . 1 . . . + . . . . . + 1 . + . + 1 . - . + . + . - . . . . I . + . . . - - : : : : :
Polygonum amphibium f. terrestre o, l T O A S B | L T S T ST S S R R,
Rorippa amphibia L e - S A O e A oo o . + + . e e | + C e e e e e e
Sium erectum . . . . . . . . . . . . . I + . . . . P .o+ 1 . . . + 4+ . + . -+ . PR l . . . . . . . . . . . . . . . . . " : ' . : : : : : : Co ' : : : ; : : : Col
Poa palustris E e T T I S L e e+ T
Rumex hydrolapathum . . . - + . . . . . . . - . . + 1 . + + . + . . . . + 1 + . . . . 1 . + . + . . 1 . . . . . . . . - . . . . . . + M " : : ) . + . - | . . . : . - . . - . . -
Alisma plantago-aquatica . . . + - . . . . . . . . l + - - . . + . . + . - . . + - . . 1 + - . . + . + . . | . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . B . - : : ' : : . . . - : : ) : ; ] :
Glyceria maxima e e e P T H 11 T oL | oL e
Sium latifolium e e e e , T T, |1 J NN Co S
Iris pseudacorus . . . . . B . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . 1 + . + + . B . . B . . . . . 1 . . . . . . . . . B . . . : X i N . . . . ) + . . . N . - . . -
Galium palustre . . . . . . . . . . . . P . . . . . + . . . PR . . . . . . . .+ . .. . . . . . + . . . . . . . . .+ . . . . . . * ) . . . . . . . I . . . . . . . . . . . .
Butomus umbellatus e e e e e e e e e e e I L e e l ... L T ; ot e J Tt e,
Lycopus europaeus S e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e C ot oo CE e e e e e e | . T
Phragmites australis . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . e+ . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . I . . . . . . + . . . . . « . . . . . : ' : : : ' : : : : : : : : : ' ; : : : :
Glyceria plicata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + o+ . . . . . . . . . . . . - . - . + . . . - . . - + . . + . . - . . - - . . . . . . - . . . - | . . - . . . . . . . - .
Sparganium emersum - . . . - . . - . - + - . . . . - . . + . . . . . + o+ . B . . . . - + . . . . . . l . . . . - - - . . . ., - . . . . - . : ; : ; ) : N : ; : : : : : ) : : i . ) .
Scutellaria galericulata . . . - - . . . . . . . . | . . . . . . . . - + . . . . . . . N . . . . . . . . . . . - . . . . . - - . . . ; : : : : . ) : : : ) : ) l : : : : ; ; : ) : : . i
Glyceria fluitans . . . . . . . - . . - . . . . . . - + . + . . - . . . . . . . . - . - . . . . . . . . . . . . . - . . . . . - -
Begleiter: I l 1 2 2 | 2 1 2 2 . . e
Agrostis stolonifera ssp. prorepens . - .. RN - F . . - P T T B B . .1 . .. . - - 1 . . . . 1 1 . . . . - ST .. . - 22012 . .2 N T S
Myosotis palustris e T T PO EPR - S Y l Lo
Ranunculus repens D l L S - S T T S e e e .22 e e e
Lythrum salicaria .. P ... E . . e . B .. .. - - . . . - L. . . . .1 . .. L T S T S - s
Poa trivialis L T l L | .. I P T B e T B } oot ; ot
Achillea ptarmica .. . . e . .. .. . ey e+ .. . e e e e+ .1 T T O . .+ . . c e+ e . e e ... .. - e L - ° ° ot ) ) : : ;
Rorippa silvestris S ... I L T | S I L ’
Mentha aquatica . . . . . . - + . + . . . . . + . . . . . . . + + . . . . . . . N . + 1 . . + . . + . + + . . . . . . + + . . . . . . . . . + . 1 1 . . . . . . . . . + N + . .
Eupatorium cannabinum e e e I L : X
Epilobium hirsutum e e e e I e e e T Y
Stachys palustris e e e 4. . - e e e e e . . . - e .. . L T e I . . . . . . L - L - N T | X o _:_ _ . .. . ..
Bidens tripartita R | S e Tl
Symphytum officinale S T
Filipendula ulmaria . - . . . . . . . . . - + B . . N . + o+ B . . . . + - . . . . . 1 . - . . . . . , . + . . . . . . . + - . B . . . . . . . . - . . . . . . | . - . . M + N - ° ° : *
Dactylis glomerata .. . N . e e e+ .y | . . .. . P . T .. . .+ . e e+ . P . . . . . . . F - e . e e e e . - . - e . ... - . - : st : T °
Lysimachia vulgaris e e e e F .. . e . . . e e e e . . . e e . T | .. . . PN . .. . e e e .. e .. e l L A R ot
Polygonum lapathifolium e e e e e e e e e e e ' L T oo e e e e e e e e e e e e e e L
Seirpus silvaticus T - - e . e e e I L
Galium aparine c e e e e e e e e l L T T T T T, l T L
Rumex conglomeratus . . . . . + - . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . - . . + . . . - . . . . . . . . - . - . . . . . . . + - . . . . . + - . . - . . . I - . - . - . . ° * N N °
1

ferner in Nr. 1: Alopecurus geniculatus 1, Stellaria nemorum +; in Nr.2: Schoenoplectus lacustris (OC)+; Eleocharis palustris (OC) + ; Oenanthe aquatica (OC) +; Ranunculus sceleratus+; in Nr. 4: Ranupculus sceleratus 1; in Nr. 7: Bolboschoenus maritimus (VC) +; in Nr. 8: Aegopodium podagraria +; in Nr.
in Nr. 13: Petasites hybrida +; in Nr. 14: Arrhenaterum elatius +; in Nr. 15: Lotus uliginosus +, Nasturtium officinale (0C) 1;!in Nr. 19: Nasturtium officinale +3 in Nr.20: Lotus uliginosus +; in Nr. 23%: Drepanocladus fluitens 1iin Np. 24: Bcrophularia umbrosa +; in Nr. 25: Carex acutiformis
in Nr. 29: Valeriana procurrens +, Artemisia campestris +, Scrophularia nodosa +3 in Nr.32: Epilobium adenocaulon +; in Nr.

nummularia +;in Nr. 69: Ranunculus sceleratus +; in Nr. 71: Cuscuta europaea +, Anthriscus silvestris +; in Nr.

72: Solanum dulcamara +, Bcrophularia alata 1; in Nr. 74:Potentilla anserina +,
Cuscuta europaea +; in Nr. 81: Vicia villosa +, Balix caprea +.

40: Sagittaria sagittifolia (OC) +; in Nr. 41: Fontinalis antipyretica +; in Nr. 42: Polygonum hydropiper +; in Nr. 50: Epilobium parviflorum +iin Nr. 61: Equisetum fluviatile 13 in Nr. 63: Drepanocladue dduncus 1; in Nr. Q:'Lyﬂm?‘:hla
Epilobium parviflorum +; in Nr. 75: Carex acutiformis (OC) 1; Bumex crispus +; in Nr. 76: Alopecurus pratensis +, Lysimachia nummularia +, in Nr. 79: Alliaria petiolata +,

9: Acorus ca¥mus (VC) 15 in Nr. 11: Solanum dulcamara +;
(0C) 1, Aegopodium podagraria +; in Nr. 26: Bidens frondosa +i

Veg.-Tab. 23: Phalaridetum arundinaceae



Nach KOPECKY (1961/67) sind die stand6rtlichen Unterschiede zwischen FluBlau-
fen und stehenden Gewissern in den Tiefebenen stark nivelliert. Demzufolge ist auch
der Gradient der floristischen Verschiedenheit der Assoziationen des Phalaridion,
Phragmitionund Magnocaricion nur dulerst gering, so das es kaum maoglichist, die ange-
fuhrten Verbinde rein floristisch zu unterscheiden.

Im Phalaridetum des Untersuchungsgebietes sind aber die Phragmition-Kennarten
in der Uberzahl, deshalb werden die Bestinde dem Phragmition zugeordnet.

Soweit Ufer nicht beweidet werden oder durch bauliche Maflinahmen verdndert
sind, ist am flieBenden Wasser tiber der Mittelwasserlinie das Rohrglanzgrasréhricht
verbreitet.

Die Gesellschaft begleitet in 0,50 bis 1 m breiten Siumen nur beschattete Ufer-
partien; sie fehlt allerdings da, wo sich bei stirkerer Eutrophierung und Schlamman-
reicherung durch geringen oder periodischen Wasserdurchflufl bereits das konkurrenz-
kréftigere Glycerietum maximae angesiedelt hat.

In der artenarmen Assoziation dominiert die stromungs- und {iberflutungsresi-
stente Typhoides arundinacea, die auf Grund ihrer biologischen Konstitution (NIEMANN
1965) gerade diesen hydrologisch stark beanspruchenden Bedingungen gut angepal3tist
und das homogene Bild eines Reinbestandes liefert. Solche faziesbildenden Reinbe-
stinde zeigen die Aufnahmen Nr. 1-13 (Veg.-Tab. 23); sie enthalten auBler Typhoides
arundinacea im wesentlichen nur noch Agrostis stolonifera ssp. prorepens.

Es lassen sich folgende floristische Ausbildungsformen des Phalaridetum unter-
scheiden, denen aber wegen der fehlenden floristischen Unterschiede keine synsyste-
matische Eigenstiandigkeit zuzumessen ist:

a) die fragmentarische Ausbildung (Nr.1-13)

wichst an schnell strémenden, stark wasserstandsschwankenden Fliissen, wo sich
auf Grund der hdufigen Uberflutungen keine anderen Rohrichtarten ansiedeln kénnen.
Kontaktgesellschaft ist oft das Sietum erecti-submersi oder das Ranunculetum fluitantis
bzw. Ranunculetum fluitantis sparganietosum.

b) die Ausbildung nasser Standorte (Nr. 14-41)

ist ebenfalls an periodisch iberflutete Gewésser gebunden, die jedoch kapillar aus
dem Grundwasserbereich stindig nachversorgt werden, so dall das durchwurzelte
Substrat niemals trockenfillt. Es handelt sich dabei oft um Buchten von Altwéssern, mit
Kontakt zum FluBsystem.

Der hohe Anteil an Rohrichtarten, wie Sparganium erectum agg., Polygonum amphi-
bium [ terrestre, Rorippa amphibia, Rumex hydrolapathum, Glyceria maxima, Alisma
plantago-aquatica und die Stillwasserart Rorippa amphibia verdeutlichen die Standorte
der Teichphalarideten.

¢) die typische Ausbildung (Nr. 42-69)
ist nur wenig artenreicher als die fragmentarische Ausbildung und unterscheidet

sich von dieser allein durch das Vorhandensein einiger Phragmitetalia-Arten und der
Agrostis stolonifera ssp. prorepens.
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d) die trockene Ausbildung (Nr. 70-81)

wichst inhoher gelegenen FlieBwasserbereichen etwas iiber der Mittelhochwasser-
linie. Einige Kontaktarten aus dem oft angrenzenden Urtico-Aegopodietum podagrariae,
wie Urtica dioica, Glechoma hederacea und Calystegia weisen darauf hin.

Im Bereich der gréBeren Fliisse findet sich eine recht gut gekennzeichnete Strom-
talvariante von Thalictrum flavum und Veronica longifolia (N1. 75-81).

8. Sagittario-Sparganietum emersi TUXEN 1953
(Veg.-Tab. 24)

Die von Tuxen (1953) aus Nordwestdeutschland und PASSARGE (1957/64) aus
Nordostdeutschland beschriebene Gesellschaft ist auch in der Westfédlischen Bucht
weit verbreitet,

In der Literatur tauchen nur selten Angaben iiber das Pfeilkrautrohricht auf: FREITAG, MAR-
KUS & SCHWIPPL (1958), KRAUSCH (1965), KonczAK (1968) und HILBIG (1971) bringen Tabellen fiir
den mitteldeutschen Raum. Aus dem nordwestlichen Teil der Westfilischen Bucht liegt Aufnah-
mematerial von WEISE (1964) sowie LOHMEYER & KRAUSE (1975) vor.

In nédhrstoffreichen Bachen und Fliissen, die oftmals Kalkgebieten entspringen, ist
diese artenarme Assoziation optimal ausgebildet. Sie besiedelt auch die flach anstei-
genden, schlammigen Ufer von Altwissern und die Faulschlammbinke an den Gleit-
hingen groBerer FlieBgewisser.

Die Charakterarten der Gesellschaft, Sagittaria sagittifolia und Sparganium emer-
sum, sind fast immer vertreten, jedoch mit unterschiedlichen Deckungsgraden, so da
recht verschiedene Aspekte widhrend der Hauptvegetationsperiode vorgefunden
werden.

Diese mehrschichtigen Bestinde mit hoher Stoffproduktion werden besonders in
den FlieBgewissern hdufig ausgerdumt. Sie regenerieren aber innerhalb einiger Mona-
te, so dal die Vorkommen liickig und floristisch verarmt sein konnen (LOHMEYER &
KRAUSE 1975).

Nach PASSARGE (1957) vermittelt die Gesellschaft zum Ranunculetum fluitantis
sparganietosum und geht aus ihr hervor.

Physiognomisch ist das Sagittario-Sparganietum sehr leicht kenntlich; zum Wasser
hin dominiert im allgemeinen das Laichkraut, wihrend der einfache Igelkolben und -
mit Ausnahme der kennartenarmen Variante von Nuphar lutea - die hochsteten, in der
Artenmichtigkeit jedoch unterschiedlichen Verbandscharakterarten vorwiegend am
Gewisserrand aufzufinden sind.

Es lassen sich folgende Ausbildungsformen des Pfeilkrautrohrichtes unterschei-
den:

a) Variante von Nuphar lutea (N1.1-51)
Die meist schon durch hohe Deckungsgrade der Teichrose auffallenden Bestinde

finden sich in Altwissern oder in groBeren Bichen und Fliissen mit zeitweiligen
Stillstandspartien. Diese Ausbildungsform besiedelt in den FlieBgewdssern meist das
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Butomus umbellatus -

Variante von Nuphar I lutea | Variante von Glyceria fluitans
| Gesellschaft
kennartenarm ‘ kennartenreich 8 79 80 81 82 83 84 85 86
0 71 2 73 M 75 76 77 8 0
Nr. 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25|26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 | 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69|70 71 7
. T 18 56 45
1 40 0 0 65| 44 24 36 35 45 40 20 48 50 55 46 38 24 22
GroBe der Aufnshmefl. ( m2 ) 20 10 15 25 40 45 35 20 16 1B 22 24 ke 32 45 32 30 €5 45 12 S5 50 45 32 34 56 G0 65 42 30 s 22 28 24 36 38 40 50 50 45 45 30 60 45 65 75 S0 40 45 55 28 45 46 26 45 60 €6 50 50 40 30 gg 9: 2; Z? % gs Zm 75|85 100 100 100 100 90 90 95 100 100 100 100 95 95 95 100 100
Vegetationsbedeckung ( % ) 95 70 70 65 75 75 80 80 75 65 65 70 70 7575 95 60 55 65 65 €0 70 75 80 80 |ao 85 90 85 80 85 90 95 85 90 90 90 85 95 95 90 90 80 85 80 80 90 80 85 80 85 I 90 95 95 80 80 8 75 75 80 85 s 7 s 7 e 6 s 3 s s 6 e
10 11 6 8 6 9 6 9 9 9 116 8 6
Artenzahl 8 5 9 7 7 9 6 7 7107 7 9 9 8 7 10 128 7 9 105 7 6 9|8 129 9 & M6 7 109 6 7 7 69 9 8 10 18 6 10 8 12 10 9 9 109 9 7 5 7
o I l 10 12 4 & 4 & 4 4 5 4 5 |4 1 . S
Sagittaria sagittifolia S 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2| L1 1 4+ 1 2 1 2 1 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 & + . . . 1 5 o 1 4 2 5 1 4 4 1.
P + C e e e e e
Sparganium emersum + 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 2 . 3 4 2 2 2 2 2 3 3 1 + 1 5 5 3 4 3 3 3 3 3 3 1 2 3 + 1 2 2 2 2 1 + 2 2 5 5 I 2 3 4 4 5 1 4 3 2
D. - Var. von: | r
2. - Yar. von 2 2 |- . . . S . . - . .. . . .
Glyceria fluitans f. fluitans . . . . . . - - - . - . . . . . . . . . . . . . . . - . . . - . . . . . . . - . . PR - . . . . . - - | 1 ° 1 ! o2 e e . ! . ! f : 1 X +
. + N e e e
Typhoides arundinacea f. subm. C e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e I e I L O 1.1 s + ; Ll +
.. e - . e e e e e e
Agrostis stolonifera ssp. pror. - .. e e e e e e e e . - e .. . . e e e e P . . . . . . .. e e e .. e e .. . . B O O L *
D. - Var. von: |
Nuphar lutea . 1 1 " 1 1 2 1 2 1 3 4 1 2 + . + 4 - 3 m 3 2 3 3 4 2 4 3 4 3 2 4 + 4 4 n 1 3 4 + + 2 4 1 1 2 2 2 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . - . . . . . .
Potamogeton crispus e .. PO T, P . e+ .1 . P + .. e A+ e . L . oo T ) : I : : o
Elodea canadensis .2 .2 .. . .. .2 . .. 11 1 . P O 1. . PN . P T T L . .. . e e e e e e e e e L - LI - L A
Ceratophyllum demersum 3 . . . . + o+ 2 . 1 . . + . . 1 + . . 2 . . . + + . . . . . . . . . . . . + o+ + . . . + + . . . . - - - . - . . . - . . . . . . . .. . - - . . . - . . . .- - .
Myriophyllum spicatum T L e L R I S T :
Potamogeton natans . . . B . + - - . . . + 1 . . 4 . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . + . + + . . . . . . . - . . B . . . . . . . . B . . . . - . . . . N . . . - . -
|
¥e.: T
Butomus umbellatus LT T - - e A L T - S T I s+ 01 1 1« .1 1 s . . . 2 2 2 1 2 213 3 4 4 5 4 15 5 5 4 3 5 5 5 5 5 5|
- . . - . - - + . +
Sparganium erectum . . . . . . . . . . . - - . . . . . - . . . . . . | + . + + . 1 . 1 . 1 1 2 1 2 . + 3+ 1 . 2 + 1 + + 2 2 + + . 1 1 1 . + + - 1 . . . . + . + + 1 . ;
Glyceria maxima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + . . . + - - . .1 + - . . . + - . | . + . . . + . . . . . . . . + . . . . + . + + + : : + . :| . -
. - - . . . +
Acorus calamus e . . PN . e e <. .. e e . - - . .. . P . e . - N P . P .- . . N . . N S T T -
KC.-0C.: 1
Alisma plantago-aquatica . + + + . . . - + - - . 2 . . . . + - - 1 . . - . . 1 . . . . . . + . . . 1 .. 2 . . . . . + . . - . + . + + 1 . . . . . + + o+ 1 1 . 1 + + 4+ . . + . . - . . . . . - + + ’.l
. . e .
Rorippa amphibia + . . . . + . . . . . + . . . . . . . + . . . . + | . . . . . N . 1 N . 1 . .+ . . . + . . . . . . . + + . + + . . . . . . - . + 1 . . . + . . . + . . :
. e e e
Sium erectum L. . - . . . .+ - . + - - . . . . . . . . . . . R . -+ . . . . B . .. . PN . . . -+ . . . . . . . . B . B . . . . . . .+ . . .+ [ I . + 1 1 +
Equisetum fluviatile T L S I - P P 1. .
Iris pseudacorus . . . . . . . . . . N . . . . . . . .1 . . . . . . . . . .+ . . . . .. . .. . . . . . . B . . . N . . . . . . . . . . . . - . - - . -t . . - ° : : : :
. . - + - . . . -
Galium palustre . . N . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . + . . . . . - . . . - - - . . - . . l . . . . - - . . . . . - . . - . - - - - * N 1 N N *
Lemnetea — Uberlagerungen: [ 1 +
e e e e e . .
Lemna minor T T T e A I L S TN L L
Lemna gibba 3. . .+ O .+ . v+ . . . . .1 . . . . . . . .+ . .+ . . . . . . .. . .. . . . . .1 + - -+ . . <1 - . . . M M M - * " * =T * N : : ) . : ) ) ) ) ) : : )
Spirodela polyrrhiza P S e O A S T T
Lemna trisulca e e e E e e e e e e e e e L T | T
Begleiter: l'
Callitriche palustris agg. . . . . . . . + - - . + 1 . . + + . P . + . . . . . . . . . . 1 . . . . " R . . . . + . . + 4+ . . . . 2 . . . . . + o+ . N . . . . . . . . - - . . . . . - . . . . .
Potamogeton panormitanus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . - . 1 ] . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . - . . . + . . . . . . . . 1 . . . . . + . - . - . . . . . - . ;
Cladophora glomerata agg. . . . . . + - . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . 2 1 . . . 1 . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . + . . . - . . . . . - . . - . + - . . . - . . N M -
Potamogeton compressus . . . . + . - . . . . . - - . . 1 . - - . . . - . - . . . . . . 1 - . - - - . . . . - - . . - . . . | . . - . . . . . . . . . . . . - . - . . - . . . . . . . . . . .
Potamogeton pectinatus L S S T L T
Hydrocharis morsus-ranae . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . + . . - . . . . . . . . PR . . . - . + . . . . 1 . . .
Callitriche obtusangula . P N . . . . . . . B . D . . . . . -1 . R . . . . . . . . . . . . - . « . B . . . . . . . . N N —_— . - . . -+ . . . . . . . - .
Potamogeton alpinus L S SO 1 o I SR S R

ferner: in Nr. 3: Myosotis palustris +; in Nr.

8: Callitriche hamulata 15 in Nr. 14: Griinalgen 1; in Nr15Nasturtium officinale +3

perfoliatus +; in Nr. 45: Potamogeton lucens +; in Nré7 Oenanthe aquatica (0C)+, Polygonum amphibium +, Banunculus peltatus +; in Nr.

in Nr. 17: Vallisneria spiralis +, Callitriche hemulata +; in Nr. 21: Myosotis palustris +, Acrocladium cuspidatum +; in Nr. 23: Lythrum
€9: Potamogeton lucens +, Rorippa silvestris +; in Nr. 78: Oenanthe fistulosa +, Rorippa silvestris +, Juncus articulatus +;

salicaria +; in Nr. 24: Callitriche cophocarpa +; in Nr. 26: Veronica beccabunga +; in Nr. 30: Potemogeton
in Nr. 79: O‘enanthe aquatica (OC) +; in Nr. 80: Rumex hydrolapathum (VC) +; in Nr. 871: Rumex conglomeratus +.

Veg.-Tab. 24: Sagittario-Sparganietum emersi



gesamte Bachbett und entsprechend groB ist ihre Stauwirkung auf die FlieBgeschwin-
digkeit.

b) Variante von Glyceria fluitans (INt. 51-69)

Diese findet sich vornehmlich im ufernahen Flachwasser der FlieBgewdsser, im
Kontakt zu Phalarideten oder zu den Uferrdhrichten des Glycerio-Sparganion.

PASSARGE (1964) beschreibt eine Glyceria-Variante dieser Gesellschaft, die er jedoch als
Sparganietum simplicis TX. 53 einem Eleocharido-Sagittarion-Verband und der Ordnung der
Nasturtio-Glycerietalia unterstellt, wobei als Differentialarten noch Fquisetum fluviatile, Glyceria
maxima und Alisma plantago-aquatica aufgefiihrt werden, die hier als Trennarten nicht in Frage
kommen.

¢) Butomus umbellatus - reiche Ausbildung (N1.70-86):

Im Sagittario-Sparganietum hat die Schwanenblume wohl ihr Optimum und tritt
sogar faziesbildend auf. PHILIPPI (1977) beschreibt solche Vegetationseinheiten als
Butometum umbellati (KONCZAK 68) PHILIPPI 73, flir gestorte Stellen mit starken Was-
serstandsschwankungen und weist ebenfalls auf den engen Kontakt zum Sagittario-
Sparganietum hin. .

Eine eingehende Analyse der oOkologischen Verhdltnisse dieser Gesell-
schaften im Vergleich zu den hidufigen Kontaktgesellschaften der Potametea und des
Ranunculion fluitantis findet sich auf S. 85-88.

Tab. 14: Wasserchemismus des Sagittario-Sparganietum emersi

Nr. des untersuchten

Gewdsser 25 5 27 i

Anzahl der Messungen 5

untersuchte

Parameter Min.- Max.- Mittelwert
Temperatur 10.8 22 14,84
pH 7.6 7.7 7.68
Leitfihigkeit (ps ) 560 850 674
Gesamthirte (%aH ) | 19.1 25.0 21.9
Karbonathirte (°kH ) | 9.52 1.4 10.0
Chlorid (mg/1) 25.2 38 30.1
Nitrat (mg/1) 3.4 17.0 7.3
Nitrit (ng/1) 0.08 1.6 0.52
Ammonium (mg/1) 0.4 2.7 0.31
Gestamtstickstoff(mg/1) | 3.88 - 213 8.31
Phosphat (mg/1) IE. 65 1.4 8.59 |
Sulfat (mg/1) 100 130 116.4
Kieselsdure (mg/1) 4.9 7.2 5.66
Eisen (mg/1) 0.2 1.3 0.52
Sauerstoffgehalt (mg/l) 4.0 1.4 7.56
Sauerstoffsiatt. ( % ) 34.12 106 75.1
€O, - Gehalt (mg/1) 19.0 35 29.12
SBV (mval/1) | 3.3 4.1 3.56
KNMnO, -Verbrauch (mg/1) 27 28 32.0

Aus der Tab. 14 wird ersichtlich, daB die Gewisser des Sagittario-Sparganietum
vorwiegend nitrat- und phosphattrophiert sind.
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Verbreitung der Phragmition-Gesellschaften an FlieBgewéssern im
Untersuchungsgebiet (s. Abb. 30)

Das Phalaridetum arundinaceae ist naturgemdll in allen groBeren Fliissen und
Bichen anzutreffen. Es findet sich iibergewichtig aber in den meliorierten Abschnitten
der Ems, der Lippe und dhnlicher groferer FlieBgewdsser.

Dagegen siedelt das Sagittario-Sparganietum vorwiegend in den kalkreichen
Bichen des Kernmiinsterlandes und auch im Sandmiinsterland, wenn die Bache ent-
weder aus kalkreichen Quellen stammen oder sekundir eutrophiert sind.

Rohrichtdhnliche Bestinde der Butomus umbellatus-reichen Ausbildung zeigen
eine Haufung im Bereich der Altwisser der grofleren FlieBgewisser der Westfilischen
Bucht.

I1. Glycerio-Sparganion-Assoziationen
. (Veg.-Tab. 25)

In diesem Verband sind niederwiichsige Rohrichte im flieBenden oder zeitweise
stehenden Wasser kleiner Griben und Biche zusammengefal3t, die eu- bis mesotro-
phen Charakter besitzen. Sium erectum, Nasturtium officinale, Sparganium- und Gly-
ceria-Arten spielen in diesen Vegetationseinheiten die dominierende Rolle. Daneben
kénnen mit PHILPPI (1977) als wesentliche Verbandsdifferentialarten Epilobium roseum
und Epilobium parviflorum angesehen werden.

Drei im Gebiet vorkommende, wegen der periodischen Raumung oft fragmenta-
rische Assoziationen lassen sich hier einordnen:

1. Sparganio-Glycerietum fluitantis BR.-BL. 1925

Schon BUKER (1939) beschreibt das Sparganio-Glycerietum fluitantis fir das Gebiet
von Lengerich/ T.W. Diese, seit langem bekannte, sehr hauﬁge Assoziation 148t sich in
folgende Gesellschaftsformen aufgliedern:

a) die typische Ausbildung (Nr. 1-27)

mit hohen Anteilen an Glyceria fluitans, Sparganium emersum und neglectum, sowie
Alisma plantago aquatica, Oenanthe fistulosaund Galium palustrewichstin Biachen, die
offensichtlich fiir lingere Zeit nicht entkrautet werden. Die Schwaden und die Igel-
kolbenarten sind manchmal flutend im 20-30 cm tiefen Wasser den eigentlich emersen
Rohrichten vorgelagert. Beim Absinken des Wasserspiegels gehen sie in die Landform
iiber, so daf diese Arten oft in zwei Ausbildungsformen anzutreffen sind. Vom Glycerio-
Sparganietum neglecti (s. Veg.-Tab. 19, S. 102) ist diese Assoziation nur unvollkommen
zu trennen, zumal das Vorkommen oder das Fehlen wichtiger Differentialarten wegen
der enormen anthropogenen BeeinfluBung zufallsbedingt sein kann.

b) die Sium erectum-Fazies (Nr. 44-68)

Wenn die Biche entweder extrem wenig Wasser fiihren oder sich nach einer
Riumung regenerieren, oder im Bereich von Sandinseln und Aufschwemmungen, tritt
zum Sparganio-Glycerietum fluitantis in stirkerem MaBe und oft gesellschaftsbeherr-
schend Sium erectum hinzu. (s. auch Seichtwasserausbildung in der typischen Sub-
assoziation Nr. 28-43).
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Sium erectum besitzt eine enorme Wachstumsgeschwindigkeit und somit hohe
Konkurrenzkraft. BUKER (1939) beschreibt ebenfalls eine Sium erectum-Fazies des
Sparganio-Glycerietum fluitantis, die er auf periodische Reinigungen zuriickfiihrt. Der
Aufrechte Merk siedelt sich nach Ausrdaumung der Gewisser sofort wieder an und wirkt
als Schwemmstoffanger (LOHMEYER & KRAUSE 1975), wobei dann die anderen Glycerio-
Sparganion-Arten diesem Pionierstadium nachfolgen kdnnen.

2. Nasturtietum officinalis SEIB. 62

Diese zur Bliitezeit sehr auffillige Gesellschaft, die von RUNGE (1971) fiir Nord-
westdeutschland als haufig angegeben wird, konnte nur noch vereinzelt in maBig
stromenden, klaren Wiesengridben, in Quelltrichtern und in Quellabldufen gefunden
werden.

Das Vegetationsbild ist gekennzeichnet durch dichte Bestinde der Brunnenkresse,
die meistens das gesamte Bachbett ausfiillen. Mit geringer Artenmaéchtigkeit treten die
VC der Bachrohrichte hinzu, wie Sium erectum, Veronica beccabunga und Veronica
anagallis-aquatica.

3. Glycerietum plicatae OBERD. 57

Das Faltschwadenrohricht deckt sich in seiner Verbreitung mit dem Sparganio-
Glycerietum fluitantis (s. auch Abb. 31), jedoch wichst diese Gesellschaft nur an Kalk-
biachen oder stiarker eutrophierten Gewésserabschnitten und steht im allgemeinen iiber
der Mittelwasserlinie, wohingegen die vorhergenannten Bachrohrichte mehr das tie-
fere Wasser bevorzugen (vgl. auch HORST, KRAUSCH & MULLER-STOLL (1966), HILBIG
(1971) und RUNGE (1973)). Das Glycerietum plicatae breitet sich anscheinend auf
Kosten der Nasturtieten und Sparganio-Glycerieten aus, mit denen es hiufig mosaikartig
verzahnt ist.

Aus der Westfilischen Bucht wurde das Glycerietum plicatae bisher nur von TUXEN
& DIERSCHKE (1968) aus dem Bullerbachtal bei Sennestadt beschrieben; ihr Aufnahme-
material deckt sich weitgehend mit den Nr. 69-103 der Veg.-Tab. 25.

Im allgemeinen ist das Glycerietum plicatae artenarm, da Glyceria plicata wie auch
Glyceria fluitans sich unter terrestrischen Bedingungen an den Nodien bewurzeln
(HEINY 1960) und neue Halme bilden kdnnen, entstehen sehr dicht Kolonien, in die
andere Arten nur schwer einzudringen vermdogen.

Verbreitung der Sparganio-Glycerion-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet
(s. Abb. 31).

Das Sparganio-Glycerietum fluitantis als hiufigste Assoziation zeigt eine starke
Anreicherung in allen Bachldufen, die aus Kalkgebieten stammen (besonders im
Bereich der Baumberge, der Beckumer Berge und des Teutoburger-Vorlandes).

Anlich wie das Sparganio-Glycerietum fluitantis ist das Glycerietum plicatae ver-
breitet.

Dagegen findet sich das Nasturtietum officinalis vorwiegend in den von Natur aus
armeren Gebieten.
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ITI. Magnocaricion - Assoziationen

Die GroBseggengesellschaften folgen in der Verlandungszonierung der stehenden
Gewisser auf das Schilfrohricht und vermitteln in der naturnahen Landschaft iiber ein
Weiden-Faulbaum-Gebiisch direkt zum Erlenbruchwald.

Je nach Wassertiefe und Wasserbeschaffenheit haben die Magnocaricion-Assozia-
tionen ein unterschiedliches Artengefiige. Von den Seggenarten kommen immer nur
einige zur Dominanz, die dann auch als Charakterarten der von ihnen geprigten
Assoziationen gelten.

Durch Meliorationen sind mittlerweile die meisten Okotope fiir die Magnocaricion-
Gesellschaften vernichtet. Die ehemals als Streuwiesen genutzten Bestinde werden
durch FluBbegradigungen, Drinagen der Feuchtgebiete und ortlicher Absenkung des
Grundwasserspiegels derartig zurlickgedridngt, daf sich vereinzelte Vegetationsein-
heiten nur noch an natiirlichen Altwissern und kleinflichig an Fluf3niederungen, die
landwirtschaftlich unbrauchbar sind, vorfinden lassen.

Die synsystematische Eingliederung der GroBseggenbestinde bietet groBe Schwierigkeiten.
OBERDORFER et al. (1967) unterscheiden nach BALATOVA-TULACKOVA (1963) einen Caricenion
gracilis-Unterverband unter eutrophen Bedingungen und wechselndem Wasserstand mit dem
Caricetum gracilis, Caricetum vesicariaeu.a. und einen Caricenion rostratae-Unterverband mit dem
Caricetum rostratae, Caricetum elatae, Caricetum paniculatae u.a., der mesotrophen Charakter
besitzt. Diese Einteilung wird von vielen Autoren {ibernommen (JESCHKE 1963, KRAUSCH 1964,
HorsT, KRAUSCH & MULLER-STOLL 1966, KoNczAK 1968, DIERSCHKE 1968, OBERDORFER 1970
u.a.), erscheint aber fiir die in der Westfédlischen Bucht vorhandenen Bestidnde nicht sinnvoll (vgl.
auch PHILIPPI 1977), da die meisten Magnocaricion-Assoziationen ihnen eigene, mesotraphente
Ausbildungsformen besitzen. AuBerdem zeigen die als Caricenion rostratae angegebenen Dif-
ferentialarten Potentilla palustris und Menyanthes trifoliata keine durchgehende Bindung an die
dazugehorigen Assoziationen.

WESTHOFF & DEN HELD (1969) fiihren wiederum einen Magnocaricion-Verband,
denn Carex rostrata als namengebende charakteristische Art des Caricenion rostratae
(BAL.-TUL. 63) OBERD. 67, kommt in Westeuropa auchinanderen Seggengesellschaften
vor. Somit verliert dieser Unterverband seine Selbststindigkeit. Da sich aus der Litera-
tur noch kein einheitliches Bild gewinnen [4Bt, werden alle GroBseggenrieder vorldufig
im Magnocaricion W. KocH 1926 zusammengefaf3t.

1. Caricetum gracilis (GRAEBN. et HUECK 31) TX. 37
(Veg.-Tab. 26)

Das anspruchsvollere Schlankseggenried ist die hdufigste Seggengesellschaft des
Untersuchungsgebietes. Sie findet sich trotzdem nur noch zerstreut an Altarmen der
Ems und in ihren FluBniederungen mit ganzjihrigem hohen Wasserstand sowie im
Kontakt zu NaBwiesen auf nihrstoffreichen Flachmoorbdden, die periodisch iiber-
schwemmt werden. Nach HEMPEL (1965) handelt es sich um eine Ersatzgesellschaft der
Auenwilder und Erlenbruchwilder, die physiognomisch durch die Massenentwicklung
von Carex gracilis bestimmt wird. Zur vorherrschenden Charakterart der Assoziation
gesellen sich stete, jedoch nicht zahlreiche Arten der hoheren Ordnungen, wie Iris
pseudacorus, Equisetum fluviatile und die Begleiter Lythrum salicaria, Solanum dulca-
mara und Juncus effusus. Die Gesellschaft besitzt nach MEISEL (1977) hinsichtlich des
Substrates eine weite Amplitude.

Sie wichst auf nassen, meso- bis eutrophen, vornehmlich anmoorigen Boden. Auf
Grund der Artenkombination und des vermehrten Auftretens der vorwiegend meso-
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Veg.-Tab. 26: Caricetum gracilis

Nr. 1 - 29: Caricetum gracilis
Nr. 30 - 42: Carex acutiformis - Bestinde
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29130 31 32 33 34 35 36 37 38 33 40 41 42
t
GréBe der Aufnahmefliche ( m2 )] 10 25 24 16 40 24 60 22 30 34 45 55 30 40 100 45 70 65 45 80 45 60 55 60 80 100 90 120 ’TOCi 60 80 40 35 75 80 100 100 90 100 65 70 100
Vegetationsbedeckung ( % ) 100 100 100 10C 100 100 95 100 100 90 90 100 95 100 100 100 100 100 95 100 100 100 90 95 100 100 100 90 9OI 100 100 100 100 90 100 100 95 100 100 100 %00 100
Artenzahl 5 5 9 ? 9 105 & 8 4 10 11 8 8 8 9 10 109 0 7 107 1212 1297 6[12 9 107 10 4 5 & 7 10 5 7 6
A0.: !
Carex gracilis 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 4 4 3 3 | + + + o+ . . . . . . . - -
Carex acutiformis .. T T T T T2 2 2l s s 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5
o, I
Galium palustre . e - S .. .+ - . .. - . -1 - -t - - - . .
Peucedanum palustre - . - . . 1 . + . . + . . . . + . + - + . . - - . . . . - ] . 1 - B + . . . . + . . .
Dv.:
Lysimachia vulgaris . . . 1 2 2 . . . . . 1 2 . 1 + . . 1 1 + + . 1 1 1 + . . : . 2 + . i 2 + . . 1 1 1 .
KC.-0C. : |
Iris pseudacorus e e e I
Equisetum fluviatile . . . . + 1 . . 1 . + + . . . + + - + . . . . + . + . + + | . . . 1 - . . . . . . + +
Lyphoides arundinacea . . + . . . . 1 . . + . 1 . + . . + + . . . . . . - . . . | . . + . . . . + . . . . +
Glyceria maxima . + . . . + + . + . . + - 1 - . . . . . 1 . + . . . . . ) . + . . . - . . - . . +
Lycopus europaeus + . . . . 1 . . . - . . . . + . . . . . . + . . + 1 + . T + . . . + . + . . + . . .
Rumex hydrolapathum . . . . . . . B + . 1 . . . . . . . . . . . . + + . . . . | 1 . . . . . . . + . . . .
Scutellaria galericulata . . + . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . + + + . . . . . . -] . . . . . . . . . . . .
Phragmites australis - . . . . . . . + - . . . - . . + . . . . . . . + . . . ] . + . . . . . . . . . .
Butomus umbellatus . 2 1 . . . . . - . . - . . . . . . . . . . . 2 . . . . Sy . . . . . . . . . . - .
Eleocharis palustris . . . . . . . . . + . . . . . . " . . . . . . . . 1 . . . ' . . . . . . . . N . . . .
Alisma plantago-aquatica . . . . . + . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . l . . . . . . + . . . . . .
Begleiter: I
Lythrum salicaria . . + . 1 1 . + + . . + + . . . + + . + . 1 . . + . . . e . + . . 1 . + . 1 . 1 .
Juncus effusus . + . 1 . + . . . + . . . . + + . . . . . + - . + . + . 1 | . + . . + . . + . + . . .
Solanum dulcamara . . . . . . 1 . . . . . . . . . + + . 1 . + . . 2 . . 1 . + . . . . . . . + 1 . . .
Myosotis palustris . . . . . . . 1 . . . . . + . . . + + + . . . + + + . . . I . . . . . - + . . . . . -
Polygonum amphibium f. terr. . . + . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . l 1 . . . . . . + . . 1 . +
Caltha palustris . . . . . . . . . . . + . - . . . + . + + . + . . . . . . | . . . . . . . . + . B . .
Mentha aquatica . . + . . . . . . . . 2 - . . . + . . . . . . 1 . + . . . | 1 . . + . . . . - . - . .
Epilobium hirsutum . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . + . . . | + . . + . . . . . . + + .
Eupatorium cannabinum + . . . + . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . + . . | . . . . 1 . . . . 1 . . .
Scirpus silvaticus . .. . . . . .. P . . . . . . . . .. .. T ... . . . . . .
Filipendula ulmaria L
Potentilla palustris . . . . . . . . . 2 + . . . . . . . . . . . . . . . . . . | . . . . + . . . . . - . .
Acrocladium cuspidatum . . . PN . . . - . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . I . 1 . . . . . . . . . . .
Thalictrum flavum . . . . . . . . - . . . + + . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Lotus uliginosus N . - . - . . . . . . + . . . I

- . . . . . . . . . EEE .|.. T . . . . - .

ferner: in Nr. 1: Achillea ptarmica +; in Nr. 4 : Mnium undulatum 71, Symphytum officinale +; in Nr. &: Senecio aquatica (0C)

+; in Nr. 8: Rorippa amphibia (OC) 1; in Nr. 411: Moium undulatum +;
Juncus articulatus +, Sium latifolium (OC) +; in Nr. 14: Veronica longifolia +, Heracleum sphondylium +

i in Nr. 16: Cicuta virosa (OC) +, Scrophularia umbrosa +; in Nr. 17: Carex pseudocyperus (0C) +,
Urtica dioica +; in Nr. 18: Ranunculus repens + , Hydrocotyle vulgaris +, in Nr. 19: Glechoma hederacea +; in Nr. 22: Stachys palustris +; in Nr. 23%: Cirsium palustre +; in Nr, 24: Sium

latifolium (0C) 1, Rorippa amphibia (0C) 1, Carex elata (VC) +; in Nr. 25: Drepanocladus aduncus 1; in Nr. 26: Oarex pseudocyperus (OC) 1; Agrostis stolonifera +; in Nr. 27: Scrophularia umbrosa +;
in Nr. 28: Menyanthes trifoliata +; in Nr. 29: Hottonia palustris +, Riccia fluitans +; in Nr. 30: Sparganiumerectum +, Carex vulpina +, Juncus conglomeratus +; in Nr. 371: Cenanthe aguatica

(0C) +, Carex remota +; in Nr. 32: Carex vesicaria (VC) 1, Carex elata (VC) +; in Nr. 33: Epilobium adenocaulon +, Scrophularia nodosa +; in Nr. %&4: Climacium dendroides + ; in Nr. 35:

Salix aurita KLG. +; in Nr. 38: Convolvulus sepium +; in Nr. 40: Calamagrostis canescens 1; in Nr. 41: Carex paniculata (VC) 1; in Nr. 42: Carex disticha (VC) +.



traphenten Peucedanum palustre, Galium palustre und Lysimachia vulgaris (DV),
scheint jedoch eine Tendenz zur nihrstoffirmeren Seite vorzuliegen.

Neben Carex gracilistritt an trockenen Standorten Carex acutiformisauf, welche die
anderen Carices verdringen und sogar Fazies bilden kann (Nr. 30-42). Die Herden von
Carex acutiformis werden von KRAUSCH (1967), KONCZAK (1968) u.a. im Caricetum
acutiformis zusammengefaBt.

Die Charakterisierung des Caricetum acutiformis ist aber nur sehr schwach, so dafl
die Fassung einer eigenen Assoziation nicht sinnvoll erscheint. Zudem deckt sich die
standortlich ziemlich indifferente, trockenheitsresistentere Carex acutiformis in ihren
O0kologischen Anspriichen aber weitgehend mit denen von Carex gracilis. Da sich
dariiber hinaus die Bestidnde in der floristischen Zusammensetzung nicht unterschei-
den, wird die Sumpfsegge mit OBERDORFER (1970) als Assoziationscharakterart des
Caricetum gracilis gewertet.

2. Caricetum elatae W.KOCH 1926
(Veg.-Tab. 27)
Maichtige, meist isoliert stehende Bulte von Carex elata kennzeichnen eine Gesell-

Veg.-Tab. 27: Caricetum eletae

Nr. 1 - 14: typische Ausbildung
Nr. 15 - 22: mesotraphente Subassoziation

Nr. 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

GréRe der Aufnahmefléche(mz) 10 3 4 1 10 12 20 35 25 40 25 45 20 25 12 12 8 & 6 10 22 12

Vegetationsbedeckung ( % ) 80 100 100 100 90 95 100 95 95 95 90 85 90 V5 70 85 90 90 S0 95 90 95
Artenzahl 8 7 9 9 8 7 4 6 6 7 7 5 9 7 8 8 M9 2 6 7 10
AC.:

Carex elata 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 3 3 5 % 5 5 5 5 5
D.- Subass. von:

Hydrocotyle vulgaris . - . . . . . . . . . . . . + + 2 2 1 2 2 +
Potentilla palustris . . . . . . . . . . . . . . . + 2 . . 2 1 1
Molinia coerulea . . . . . . . . . . . . . . . + 2 o+ 4 - . +
Peucedanum palustre + o+ . 1 + - + 1 . - 1 . + - . - - . + + . .
Galium palustre 1 - . 1 + . . . + . . . . . 1 + . . . . . +
Carex acutiformis . . + . . . . 1 . . 1 1 + 2+ . + . . . - .
V. :

Lysimachia vulgaris . . . + o+ + . 1 . 1 1 . + 1 1 2 3 2 1 2 o+ o+
KC. - 0C.:

Iris pseudacorus . 1 1 1 . 1 N . . + - + 1 2 - + - . .
Equisetum fluviatile . . 1 - + . . . 1 . . . . . . . . 1 - ot
Lycopus europaeus . . . . + . . . + . . 1 + + . + - - -
Alisma plantago-aquatica . . + . . . . - . . . . . + + + - b
Scutellaria galericulata + . - . + . . . . . . i o+ . - - - . . . .
Rumex hydrolapathum - + 1 + . . 1 . . + . . . . . . . - . . - .
Acorus calmus -+ . -1 . . . . . . . . . . . . .

Cicuta virosa + 1 . . - . - + . . . . . . . . . - - .
Glyceria maxima . . . . . . + . . . + . . . . - . . + .
Begleiter:

Mentha aquatica + N . . + + . . + + . + . 1 . . . +
Juncus effusus T I L 1T+
Lythrum salicaria . - . . . . - . . 1 . + + - +
Riccia fluitans . .+ - . - . . . -1 . . - . . . .
Myosotis palustris . . . . . + . + . . . . . . . + - . . .
Eupatorium cannabinum . . + + . . - . - . . . . . . . . .
Solanum dulcamara + - . . . . - . . . . . . + . - - . . . . .

ferner in Nr. 1: Maium undulatum +; in Nr. 2: Epilobium hirsutum +; in Nr. S: Schoenoplectus lacustris (OC) +; in Nr. 6:
Calliergon spec. 1;in Nr. 9:.Lysimachia thyrsiflora (VC) +; in Nr. 10: Cladium mariscus (VC) +; in Nr. 12: Rorippa
amphibia (OC) +; in Nr. 16: Epilobium adenocaulon +3 Utricularia minor + ; in Nr. 17: Eriophorum angustifolium +,
Sphagnum cuspidatum 1; in Nr. 18: Calamagrostis canescens +, Salix cinereaKlg. +; in Nr. 19: Salix cinerea +, Betula
pubescens Klg. +; in Nr. 22: Agrostis canina +.
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schaft, die in mesotrophen und méBig eutrophierten Gewissern mit stark wechselndem
Wasserstand siedelt. Zur charakteristischen Artenkombination gehoren weiterhin
Galium palustre, Peucedanum palustre, Carex acutiformis, Iris pseudacorus, Equi-
setum fluviatile und andere Rohrichtarten, die aber wegen des hohen Deckungsgrades
von Carex elata stark zuriicktreten. Eine fast gleiche Artenzusammensetzung gibt
LANG (1973) aus dem Bodenseegebiet an, wonach anzunehmen ist, dal die Assoziation
iiber weite Strecken ein einheitliches Bild bietet.

Neben der typischen Ausbildung (Nr. 1-14), mit hoher Stetigkeit einiger Verbands-
charakterarten, tritt in ehemaligen Hochmoorbereichen und auf tiefgriindigem, aus-
gehagerten Flachmoortorf eine meso- bis dystraphente Subassoziation von Hydrocotyle
vulgaris (N1. 16-22) auf, die mit den Differentialarten Hydrocotyle vulgaris, Potentilla
palustris und Molinia coerulea auf die nahe Verwandtschaft zu den Scheuchzerio-Cari-
cetea-fuscae hindeutet.

3. Caricetum vesicariae BR.-BL. et DENIS 1926
(Veg.-Tab. 28)

Es handelt sich hierbei um die seltenste Seggengesellschaft des Untersuchungs-
gebietes, deren flache Horste ausschlieBlich von der gelbgriinen Kennart Carex vesi-

Veg.-Tab. 28: Caricetum vesicariae

Nr. 1 2 3 4 5 6 7
GréBe d. Aufn.-Fl. (m 2 ) 20 30 4 10 16 40 35
Veg. - Bedeckung ( % ) 75 100 100 100 100 100 100
Artenzahl 7 5 3 7 7 129
AC.:

Carex vesicaria , 4 5 4 5 5 5 4
VC.:

Carex gracilis + . . 1 . +
Galium palustre . 1 . N . 2
Peucedanum palustre + . . . + . .
Carex acutiformis . . . . . + +
Lysimachia thyrsiflora . . . . . 1 .
Carex rostrata . . . . + . .
DV, :

Lysimachia wvulgaris . N . . + + 3
KC.-0C.:

Iris pseudacorus . 1 . . + 1 1
Equisetum fluviatile + . . . + + .
Scutellaria galericulata . . + + . . +
Lycopus europaeus + . . . . . 2
Begleiter:

Lythrum salicaria + . . 1 + 1 .
Potentilla palustris + + . . . N 3
Caltha palustris . . . 1 . 1 .

ferner je einmal: in Nr. 2: Hottonia palustris +; in 3: Urtica
dioica 2; in Nr. 4: Scirpus silvaticus 1, Climacium dendroides +;
in Nr. 6: Rumex hydrolapathum (OC) +, Veronica beccabunga +.
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caria beherrscht werden; alle anderen Arten spielen nur eine untergeordnete Rolle.
MEISEL (1977) beschreibt diese Assoziation mit gleicher Artenkombination aus dem
Ostetal bei Bremervorde.

Die floristische Zusammensetzung zeigt eine stidrkere standortliche Verwandt-
schaft zum Caricetum elatae. Physiognomisch betrachtet, ist diese Assoziation relativ
einheitlich zusammengesetzt. Die Optimalstandorte der Carex vesicaria sind nach
BALATOVA-TULACKOVA (1965) mehr oder weniger eutrophe Boden von verlandeten
Altwissern Teichen, Seen und in Sumpfwiesen.

Eventuell lieBe sich von der typischen Ausbildung nasser Niedermoorsenken (Nr.
1-4), die mit Ausnahme der Einzelvorkommen von Peucedanum palustreund Potentilla
palustris keine mesotraphenten Arten enthilt, eine andere, ndhrstoffirmere und durch
die Anwesenheit von Lysimachia vulgaris, Lysimachia thyrsiflora und Carex rostrata
gekennzeichnete Untereinheit abtrennen. Fiir eine derartige synsystematische Auf-
gliederung reicht jedoch das vorliegende Material nicht aus.

4. Caricetum rostratae RUBEL 1912
(Veg.-Tab. 29)

Die von W.KocH (1926) als Caricetum inflato-vesicariaebeschriebene Gesellschaft wurde von
BaLaTova-TuLACKOVA (1963) und KrauscH (1964) indas Caricetum vesicariae und das Caricetum
rostratae aufgeteilt, da beide Arten normalerweise getrennte Bestiande bilden, die 6kologisch und
auch floristisch voneinander abweichen.

Kleinflachige Rieder dieser Assoziation finden sich an einigen Altwissern oder an
flachen Ufern von Teichen mit lockeren Schlammschichten sowie auf Torfsubstrat.
Nach DIERSSEN (1973) ist das Caricetum rostratae die bezeichnende Verlandungsgesell-
schaft kalkarm- oligotropher oder dystropher Gewisser im nordwestdeutschen Flach-
land, welche bei ndhrstoffarmen Standortverhiltnissen das Schilfréhricht ersetzt. Es
finden sich sowohl geschlossene als auch offene Bestiinde, die eindeutig den Pionier-
charakter dieser Segge zeigen, die weit in das flachere Wasser eindringen kann.

Das Caricetum rostratae 1aBt sich in zwei Ausbildungsformen untergliedern:
a) die typische Ausbildung (Nr. 1-18),

in der sich neben den dominierenden Carices in der Bodenvegetation vorwiegend
Potentilla palustrisund Hydrocotyle vulgaris finden, die den leicht mesotrophen Charak-
ter des Schnabelseggenriedes verdeutlichen.

b) die Sphagnum- reiche Subassoziation von Juncus bulbosus (Nr. 19-38),

die in linger trockenfallenden Moorgewissern vorkommt. Die hohen, aber recht
unterschiedlichen Deckungsgrade der Sphagna einerseits und das stete Vorkommen
von Juncus bulbosus andererseits lassen diese diagnostisch wichtigen und leicht kennt-
lichen Arten als namengebende Differentialarten erscheinen. Das Caricetum rostratae
Jjuncetosum bulbosi nimmt mit der groBen Zahl von Scheuchzerio-Caricetea-Elementen,
wie Sphagnum subsecundum, Sphagnum fallaxund den Sphagno-Utricularion-Arten den
néahrstoffarmsten Fliigel des Magnocaricion ein.

Diese Untergesellschaft ist weitgehend identisch mit der Subassoziation von Sphagnum fallax
bei DIERSSEN (1973), und stimmt standértlich mit dem Sphagno-Caricetum inflatae bei PASSARGE
(1964) iiberein, das PASSARGE (1964) und WESTHOFF & DEN HELD (1969) vom Caricetum rostratae
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1€l

Veg.-Tab.

- 18:
- 38:

Nr. 1
Nr. 19

Nr.

typische Ausbildung

29: Caricetum rostratae

Sphagnum ~ reiche Subassoziation

10

11 12 13

18

20 21 22 23

27 28 29 30" 31" 32

t 3t 35°36° 37 38"

GréBe der Aufnahmefliche ( m® )

Vegetationsbedeckung ( % )
Artenzahl

20
50
10

12 20 25 30 26 35 20 30
60 80 50 65 80 65 50 85

40
720

30 20 25
90 90 40

35
70

30
70
10

35
80

30
70

50
90

10

45 35 30 25 30 23 30
90 100 100 100 100 100 100

45 40 30 35 40 40 50
100 40 700 100 100 100 100
6 4 8 5 4 6 6

45 30 28 30 30
100 100 100 100 100
4 10 6 9 &

AC, :
Carex rostrata

D. - Subass. von:
Sphagnum cuspidatum
Juncus bulbosus
Sphagnum subsecundum
Nymphaea alba var. minor
Eriophorum angustifolium
Sphagnum fallax
Menyanthes trifoliata
Sphagnum fimbriatum

ye
Carex gracilis

Carex acutiformis
Galium palustre
Lysimachia thyrsiflora
v
Lysimachia vulgaris

Equisetum fluviatile
Iris pseudacorus

Sium erectum
Butomus umbellatus

Begleiter:
Potentilla palustris
Hydrocotyle vulgaris
Juncus effusus
Agrostis canina
Mentha aquatica
Lythrum salicaria
Oenanthe fistulosa
Hydrocharis morsus-ranae
Lemna minor

Solanum dulcemara

+

ferner in Nr. 1: Epilobium parviflorum +;

galericulata (0C) +; in Nr. 6: Sparganium
(0C) 15 in Nr. 9: Sagittaria sagittifolia (OC) +; in Np. 11:

. - - . . - + -

. . . + . 1 . +

in Nr. 2: Agrostis stolonifera

+ o+

+

s5p.

prorepens +, Carex vesicaria (VC) 1,

w

S
-
N

o
o
o
+

N
+
N R

oW D
oo+
N o
oo
Sow e

+

S+
+

+
A

Sparganium angustifolium +;

in Nr., 4: Lycopus europaeus

angustifolium 1, Alisma plantago-aguatica (OC) +, Ranunculus flammula +; in Nr. 7: Drepanocladus aduncus 4; Utricularia spec. +3

(0C) +, SBcutellaria
in Nr. 8: Cicuta virosa

Brachythecium mildeanum 1; in Nr. 13: Hypericum elodes +, Echinodorus ranunculoides +; in Nr. 14: Thelypteris palustris (VC) 1,

Drepanocladus aduncus +, Carex paniculata (VC) +, Peucedanum palustre (VC) +; in Nr. 45: Hottonia palustris 1, Juncusarticulatus +; in Nr. 16: Carex lasiocarpa (VC) 1, Scirpus silvaticus +3

in Nr. 18: Eleocharis multicaulis +; in Nr. 19: Juncus articulatus +; in Nr. 21:

* Diese Aufnahmen stammen von Herrn Dr. R. WITTIG (Miinster).

Salix aurita Klg. +; in Nr. 25: Molinia coerulea 1; in Nr. 35: Glyceria fluitams (OC) 1.



abtrennen und dem Rhynchosporion zuordnen. Eine vollstindige, synsystematische Abtrennung
und Zuweisung zu den Scheuchzerio-Caricetea fuscae 1aBt sich aber nicht aufrecht erhalten.

5. Caricetum paniculatae WANGERIN 1916
(Veg.-Tab. 30)

Hauptbestandsbildner des Caricetum paniculatae ist die namengebende Art. Die
meterhohe, bultige GroBseggengesellschaft wurde von KRAUSCH (1964) mit gleicher
Artenkombination aus'der DDR und von MEISEL (1977) aus dem Untersuchungsgebiet
beschrieben. Das Rispenseggenried findet sich als Initialgesellschaft am Rande offener
Wasserflichen und inselartig im Verlandungsbereich anderer Rohrichte auf stirker
zersetzten Flachmoorb6den. Neben diesen natiirlichen Vorkommen erfihrt das Cari-
cetum paniculatae eine flichenhafte Ausdehnung auf Sekundirstandorte, die durch
Abholzung von Erlenbruchwildern auf wasserziigigen Senken entstanden sind. Das
Caricetum paniculatae ist demnach als Ersatzgesellschaft des Carici elongatae-Alnetum
anzusehen.

Veg.-Tab. 30: Caricetum paniculatae

Nr. 1 - 12: typische Ausbildung
Nr.1% - 19: Variante von Thelypteris palustris

Nr. 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
GroBe der Aufnahmefldche ( mz) 14 4 15 6 20 1M 16 24 8 16 22 10 25 24 20 30 35 20 30
Vegetationsbedeckung ( % ) 100 100 40 70 100 50 45 €0 &5 B8O 70 100 10085 80 100 100 100 100
Artenzahl 07 8 7 8 7 8 157 10 10 126 8 6 9 9 10 8
4C.:

Carex paniculata 5 5 3 4 4 3 3 4 4 5 4 5 5 5 4 3 5 5 5
D. - Variante von:

Thelypteris palustris . . . . . . . . . . . . r2 + 1 2 1 2 2 I
D. - Subvar. von : -

Viola palustris . . . . . . . . . . . . .. . . '_1--—“—- -2.—I
Hydrocotyle vulgaris . . . . . . . . . . . . . . . . i_+ 1 1 :
Yoo T '
Carex acutiformis 1T+ .2 .1 1 -1 . < .1 . . . .
Peucedanum palustre . . 1 + + . - . . . + + .1 . . 1

Carex pseudocyperus S

Galium palustre . . - . - . . + o+ o+ o+ + .. . . + .
Lysimachia thyrsiflora I
Carex gracilis . . . . . B .1 . S .. E—— . .
Lysimachia vulgaris . . + . . 1 . 1 . . 1 . 101 . . + + 1
KC. - 0C,:

Lycopus europaeus + . 1 . + . . + 1 + 1 . . + + + . +
Scutellaria galericulata + . . . + . . . 2 . . + + o+ . . . +
Rumex hydrolapathum T

Equisetum fluviatile . . . . . . + + . . . + . . . +

Sparganium erectum s. str. . 1 ki . . 1 . . . . . . . . - .

Phragmites australis + . - 1 - - . . . - - - - . . - . -
Begleiter:

Solanum dulcamara + . - + + . g . . . . - 1 . 1

Cirsium palustre . . . . . . . . . + . 1 P . + | +
Epilobium adenocaulon . . . . . . . + . + . + . . . . . +
Stachys palustris . . - . . . + + + . +

Lotus uliginosus . . . . . . . + . . . . . . . + . +
Juncus effusus . . N . . . . T . . . .
Acrocladium cuspidatum - + . + . 1 . . . . - 2 . . - . . +
Caltha palustris + + B . . . . . . . . . . . . +

Scirpus silvaticus . - N . . . . + . . + . . - . . + -
Moivm undulatum . - . . N . - - _—

Lythrum salicaria . . . . - . . + . + . . . . . . . .
Hottonia palustris . . . . + . . . . . . . P . . . .

ferner in Nr. 1: Mnium hornum +; in Nr. 2: Carex disticha (0OC) +, Butomus umbellatus (OC) +3 in Nr. 3: kolygonum
amphibium +, Dryopteris carthusiana +; in Nr. S: Fellia epiphylla +; in Nr. &: Kiccia fluitams +; in Nr. 7: lris
pseudacorus (UC) 1, Mnium punctatum +; in Nr. 9: Carex remota +; in Nr. 10: Epilobiumhirsutumw +, Agrostis stolonifera +;

in Nr. 12: Urtica dioica +; in Nr. 716: Lophocolea bidentata +; in Nr. 19: Carex vesicaria (VC) +.
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Die unterschiedliche Beschaffenheit der Standorte bedingt das Auftreten verschie-
dener Gesellschaftsausbildungen:

a) die typische Assoziation (Nr. 1-12)

tritt als primére GroBseggengesellschaft mosaikartig und schwingrasenihnlich an
nassen Standorten auf.

b) die Variante von Thelypteris palustris (Nr. 13-19)

siedelt an leicht staunassen und torfigen Standorten im Bereich ehemaliger Erlen-
bruchwilder (s. auch TUXEN 1962), die meist randlich noch von Alnion glutinosae-
Assoziationen beschattet werden.

Auf weniger ndhrstoffhaltigen, oberflachlich ausgewaschenen Bulten von Carex
paniculata findet sich {iber sauren Sumpfhumusbdden eine Subvariante von Viola
palustris, wobei neben dieser Caricetalia fuscae-Art noch Hydrocotyle vulgaris auf die
leicht gesteigerte Aciditdt des Standortes hinweist und eine Entwicklungstendenz zum
Flachmoor andeutet.

6. Cladietum marisci ALLORGE 1922
(Veg.-Tab. 31)

Die von ZOBRIST (1935) als Mariscetum serrati zuerst mit einer Tabelle belegte
Gesellschaft ist auBerst selten. Die Aufnahmen konnten innerhalb des Untersuchungs-
gebietes nur in der ,Barrelpdule“ bei Versmold (s. auch REHM 1959, LIENENBECKER
1977), und auBerhalb der Westfédlischen Bucht in den Naturschutzgebieten ,HIl. Meer*
bei Hopsten und ,,Ahlder Pool“ bei Lingen gemacht werden. Die von RUNGE (1972)
angegebenen Vorkommen im NSG ,Wandschicht® bei Salzkotten waren nicht mehr
aufzufinden; vereinzelte Cladium-Exemplare gedeihen zudem noch im NSG ,Brost-
hauser Wiesenmoor” nérdlich Recklinghausen.

Systematisch ist diese Gesellschaft keineswegs eingeordnet; PFEIFFER (1961), BALATOVA-
TuLACKOVA (1963), KRAUSCH (1965), WESTHOFF & DEN HELD (1969) und WEBER (1978) stellen sie
zu den GroBseggenriedern, wihrend LANG (1973) und Gors (1975) sie zum Phragmition rechnen.
Physiognomisch betrachtet, 148t sich das Cladietum marisci im atlantischen Verbreitungsgebiet
aber eindeutig dem Magnocaricion zuordnen.

Im subatlantisch oder mehr kontinental geténten Klimabereich scheint sich
dagegen eine Bindung an kalkreiche Standorte zu ergeben, wobei das Cladietum unter
diesen Bedingungen offensichtlich mehr zum Phragmition neigt.

Standorte der Gesellschaften bilden nach RUNGE (1973) und GORS (1975) sowohl
Kalksiimpfe als auch Heide- und Moortiimpel, wobei die letzteren, edaphisch drmeren
Verhiltnisse fiir den nordwestdeutschen Raum als Biotope des Cladietum in Frage
kommen.

Soziologisch 146t sich das Cladietum marisci folgendermaBen aufgliedern:
a) Variante von Carex elata (Nt. 1-3),

die ebenfalls DIERSSEN (1973) und KRAUSCH (1964) - allerdings als Subassoziation
- fiir niedrige, mesotrophe und sommerlich trockenfallende Gewisser beschreiben.
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b) Variante von Lysimachia vulgaris (Nr. 5-8),

die als Abbaustadium aufleicht mesotrophen Standorten anzusehen ist (DIERSSEN
1973).

Veg.-Tab. 31: Cladietum marisci

Nr. 1 - 3: Variante von Carex elata
Nr. 5 - 8: Variante von Lysimachia vulgaris

Nr. 17 2 3 4 5 6 7 8
GréBe der Aufnahmefliche (m2) 4 4 20 12 40 12 30 4
Vegetationsbedeckung ( % ) 4100 100 100 90 100 100 100 100
Artenzahl 6 5 7 8 7 7 5 8
AC.:

Cladium mariscus 5 5 5 5 5 4 4 5
D. —Variante von :

Carex elata + + o+

Carex rostrata + 1 4

Eleocharis multicaulis + + o+

D, ~ Variante von:

Lysimachia vulgaris e R L B
Hydrocotyle vulgaris . « . }se 1 5 3 1
Potentilla palustris . . . . + + 1

KC, - VC.:

Equisetum fluviatile . 1 + 4+ +
Phragmites australis 1 . +
Galium palustre . . 1 1 .
Peucedanum palustre + +
Begleiter:

Sphagnum auriculatum . . - . .12
Mentha aquatica . B + . . . . 1
Polygonum amphibium . . . + - . . +
Myrica gale . . . . 1
Drepanocladus aduncus . . . . . 2

Balix cinerea . . - . +
Littorellauniflora - .+

Hypericum elodes . . . . +

Apium inundatum . . . . . . . +
Juncus bulbosus 1

Potamogeton polygonifolius 1

Agrostis canina . . . +

* Aufnshmen aus DIERSSEN (1973).

Verbreitung der Magnocarion-Gesellschaften im Untersuchungsgebiet
(s. Abb. 32)

Eine auffillige Hiufung der Magnocaricion-Assoziationen zeigt sich im atlanti-
schen Nordwesten der Westfilischen Bucht.

Das Caricetum gracilis geht dariiberhinaus auch in den zentralen Teil der
Bucht und siedelt auf wirtschaftsbedingten Sekundirstandorten des Carici-elogatae-
Alnetum und Pruno-Fraxinetum (vgl. auch BLAZKOVA 1971).

GroBere Flichen in Flachseebereichen nimmt dagegen das seltenere Caricetum

elatae ein, wie in den Hausdiilmener Fischteichen, dem Liintener Fischteich, den
Rietberger Fischteichen etc..
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Im Wuchsgebiet des Quercion robori-petraeae ist das Caricetum rostratae optimal
verbreitet. Die meso- bis dystraphente Subassoziation von Juncus bulbosus siedelt im
Querco-Betuletum molinietosum und im Betuletum pubescentis des Brosthausener
Moores, des Gildehauser Venns etc..

Das Caricetum paniculatae kommt relativ selten an Altwissern der Ems und im
Bereich der Bruchwilder entlang des ehemaligen Max-Clemens-Kanals vor. Diese
Assoziation ist ebenfalls ein Element des A/nion glutinosae und findet sich in der Bucht
regellos verstreut in nassen Niedermoorsenken.

H. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die Wasser- und Sumpfvegetation in der Westfali-
schen Bucht und einiger Randgebiete zusammenhingend nach pflanzensoziologischen
Gesichtspunkten dargestellt. Alle vorhandenen Vegetationseinheiten werden entspre-
chend der soziologischen Progression synsystematisch gegliedert und beschrieben.

Das Vegetationsinventar der NaB3- und Feuchtbiotope des Untersuchungsgebietes
ist trotz zahlreicher anthropogener Einwirkungen noch relativ reichhaltig und umfafB3t
35 Vegetationstypen - darunter 31 im Assoziationsrang - mit zum Teil zahlreichen
Ausbildungsformen. Die Pflanzengesellschaften sind in 31 Vegetationstabellen mit
insgesamt 1450 Aufnahmen dargestellt. Im einzelnen erfolgt die Beschreibung und
Dokumentation der aktuellen Lemnion trisulcae-, Lemnion gibbae-, Potamion-, Nym-
phaeion-, Ranunculion aquatilis-, Ranunculion fluitantis-, Phragmition-, Sparganio-
Glycerion- und Magnocaricion-Assozitionen mit bekannten und zum Teil neu gefa3ten
Einheiten sowie der Erorterung ihrer jeweiligen vegetationssystematischen Stellung.

Durch Verbreitungskarten und Angaben von genauen geographischen Koordi-
naten wird die aktuelle Wasser- und Sumpfvegetation der Westfilischen Bucht in ihrer
raumlichen Anordnung, und - soweit wie mdglich - eine Zuordnung zur potentiellen
natiirlichen Vegetation vorgenommen.

Neben der pflanzensoziologischen Erfassung der Makrophytenassoziationen
stehender und flieBender Gewisser sind mit Hilfe von chemisch-physikalischen Was-
seranalysen Aussagen iiber den Zusammenhang von Artenkombinationen und Tro-
phierungsgrad der Gewisser gemacht, da der Wasserchemismus ein wesentliches
Element der Faktorensumme des Standortes bildet, durch die sowohl die Existenz als
auch die Verbreitung von Hydrophytengesellschaften beeinflufit wird. Zu diesem
Zweck werden insgesamt 46 stehende und flieBende Gewisser mit typischer Arten-
kombination der einzelnen Assoziationen - meist ganzjihrig - hydrochemisch unter-
sucht.

Durch orientierende Messungen (Temperatur, pH-Werte, elektrische Leitfihig-
keit, Hiartegrade, Chlorid-, Nitrat-, Nitrit-, Ammonium-, Gesamtstickstoff-, Phosphat-,
Sulfat-, Kieselsiaure- und Eisengehalt, sowie Sauerstoffgehalt, Sauerstoffsittigung, COg,
SBV-, BSBs- Werte und KMnOa-Verbrauch) sind Koinzidenzen zwischen den einzel-
nen herausragenden Standortsfaktoren, bei Berlicksichtigung der wasserchemisch rele-
vanten Parameter (s.0.) und den fest umrissenen Assoziationen angezeigt.

Als ausschlaggebend fiir die riumliche Verbreitung und die Artenkombination der
einzelnen Pflanzengesellschaften erweist sich das Angebot an pflanzenverfiigbaren
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Mineralstickstoffen, vorwiegend Ammonium- und Nitratkomponenten, an Orthophos-
phat, an Chloriden sowie an Hydrogencarbonat. So sind die syndkologischen, vorwie-
gend hydrochemisch bedingten Ursachen fiir die coenologisch unterschiedliche Aus-
bildung der Lemnetea- und Potametea-Assoziationen im wesentlichen gefa3it worden.

Die 6kologischen Amplituden der Hydrophytenassoziationen in Bezug auf wichti-
ge Trophierungsparameter der Gewisser werden erstmals vergleichend und zusam-
mengefaf3t dargestellt. Durch die Auswertung der gemessenen Minimum-, Maximum-
und Mittelwerte der wasserchemischen Analysen ist der Indikatorwert der Makrophy-
tenassoziationen und die Korrelation zwischen Artengefiige und dem Grad der Bela-
stung der Gewisser niher beleuchtet. In einer kurzgefaBten Charakteristik wird der Zei-
gerwert aller untersuchten Assoziationen der Gewésser zusammenfassend dargestellt.
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K. Anhang

Fundortverzeichnis der in den Vegetationstabellen verwerteten pflanzen -

soziologischen Aufnahmen

Riccietum fluitantis (Veg.-Tab. 1):

Nr. TK 50 Rechts-~ Hochwert Nr. TK 50 Rechts- Hochwert
01 4206 65 450 39 820 17 2912 15 050 65 500
02 4314 39 250 21 350 18 4108 85 225 41 990
03 4112 19 600 60 500 19 4112 19 780 60 800
o4 4112 19 900 60 560 20 4304 231 100 2% 500
05 4104 29 710 44 540 21 4306 65 440 29 810
06 4306 54 460 39 800 22 4110 00 420 63 100
07 4510 93 600 16 700 23 4304 24 400 39 600
08 4116 61 370 41 020 24 4110 00 400 63 150
09 2710 98 000 91 420 25 4112 19 800 60 750
10 4304 24 400 39 020 26 2912 11 900 68 350
11 4316 61 160 40 490 27 3912 11 950 68 350
12 4104 29 750 44 540 28 3912 11 900 68 300
13 4112 25 720 56 960 29 4110 00 380 61 140
14 4304 25 220 32 140 30 3912 19 900 68 450
15 4304 25 230 32 120 31 2912 11 920 68 420
16 3912 25 200 67 050

Ricciocarpetum natantis (Veg.-Tab. 2):

01 4104 25 050 40 680 05 4304 23 300 39 920
02 4304 24 450 28 850 06 4304 24 400 29 250
03 4304 24 410 39 150 07 4304 %5 200 22 100
o4 4304 24 500 29 600

Lemnetum trisulcae (Veg.-Tab. 3):

01 4304 24 400 39 420 29 4112 2% 500 60 950
02 4112 18 800 60 250 30 4310 9% 860 32 820
03 4312 29 720 28 200 31 4314 39 400 39 900
o4 4304 24 500 35 000 32 3912 09 800 68 050
05 4304 24 550 35 050 33 2912 09 000 62 900
06 4304 24 400 39 450 34 4314 31 220 26 600
07 4204 24 400 39 350 25 4312 14 950 28 450
o8 4304 25 000 40 530 26 4304 30 200 35 700
09 4312 29 750 38 250 37 4110 94 550 48 000
10 4122 18 820 60 280 38 3910 02 175 71 750
11 4312 14 950 28 450 39 4312 24 050 30 800
12 4112 26 350 56 900 40 4112 29 650 58 900
13 4112 26 350 56 900 41 4310 9% 850 32 800
14 4112 28 750 59 400 42 4104 29 410 45 800
15 4314 39 410 39 880 43 4312 29 770 28 240
16 4112 28 770 59 440 44 4312 24 080 28 820
17 4314 31 220 26 600 45 4310 9% 600 32 650
18 4312 21 250 20 000 46 4312 21 270 30 000
19 4314 50 100 26 600 47 4110 94 580 48 050
20 4312 29 750 28 240 48 23912 09 710 68 050
21 4314 231 220 26 600 49 2912 08 750 63 100
22 4212 24 200 20 400 50 3710 98 000 91 400
23 4110 99 140 51 850 51 4314 50 050 26 550
24 4314 52 550 27 000 52 4310 9% 870 22 840
25 4410 99 500 47 750 53 3710 98 000 91 420
26 4104 25 020 41 640 S4 3710 98 120 91 400
27 4304 38 560 38 400 55 4512 27 550 14 050
28 3710 26 350 91 950 56 4512 27 560 14 070

Spirodeletum polyrrhizae (Veg.-Tab. 4):

o1 3710 02 600 90 050 14 4312 28 700 325 500
02 %910 24 020 86 980 15 3710 00 700 87 250
03 4104 25 110 41 000 16 2912 15 050 o4 500
o4 4304 25 000 40 510 17 3910 o4 200 82 700
05 2912 09 700 68 050 18 4314 45 800 25 500
06 4304 24 400 29 400 19 3910 97 259 7% 550
07 4304 25 050 600 20 3710 98 150 90 850
08 3710 98 020 91 280 21 3910 97 320 73 480
09 3910 97 310 73 440 22 4108 84 550 42 700
10 4108 85 100 42 950 23 4304 31 350 32 700
11 4108 84 450 43 250 24 3710 98 040 91 450
12 4304 24 400 39 000 25 3910 07 500 69 300
13 4304 23 300 38 750 26 2910 07 800 70 950
- 27 3710 98 400 90 850
Lemnetum gibbae (Veg.-Tab. 5):
01 3710 02 250 91 750 30 3910 98 500 76 750
02 4110 03 120 43 600 31 4312 13 550 41 000
03 2910 o4 200 82 700 32 4312 13 500 41 050



o4 3908 75 000 78
05 3908 76 350 76
06 4110 96 580 62
07 4304 23 200 38
08 4314 50 100 26
09 3910 04 550 64
10 3710 02 250 91
11 3710 99 500 94
12 4314 39 500 36
13 3710 00 020 87
14 3912 12 550 66
15 3710 98 200 91
16 4314 37 710 22
17 4514 47 550 16
18 4204 31 550 32
19 4314 40 750 20
20 4112 23 510 60
21 3908 73 200 71
22 3912 66 100 16
23 3910 95 800 64

26 3908 71 100 83
27 3910 03 300 75
28 3910 03 750 76
29 4110 07 750 65

Potametum graminei (Veg.-Tab.

01 2906 57 450 75
02 2906 57 460 75
03 3906 57 500 75
o4 3906 57 470 75

Potamogeton compressus-Gesellschaft (Veg.-Tab.

6):

700
730
900
770

01 4106 60 000 48
02 4108 83 500 47
Potametum lucentis (Veg.-Tab.
01 4108 81 100 43
02 4108 84 550 4%
03 4306 66 650 29
ok 3708 8% 050 96
05 4312 1% 500 40
06 4310 04 250 41
07 4110 96 250 40
08 4116 61 690 40
09 4316 61 440 40
10 4114 44 200 57
1 4304 26 050 36
12 4318 81 750 34
13 4312 25 850 23
14 4312 13 550 4
15 4114 38 400 4u
16 4310 01 000 35
17 4314 52 600 26
18 4310 07 150 25
19 4104 24 750 41
20 4106 59 850 48
21 4312 21 250 30
22 3910 05 020 66
23 3708 84 400 98
24 4114 50 650 56
25 3910 93 040 75
26 4216 66 700 34
27 4304 24 500 40
28 4304 24 450 40
29 3912 13 250 82
30 4312 26 340 30
31 4314 51 450 28
32 4304 24 500 35
33 4304 24 400 39
34 4114 38 500 Ly
35 4116 61 050 40

Zannichellietum palustris (Veg.-Tab. 9):

01 3914 37 630 74
02 3914 37 650 74
03 4318 7% 050 26
04 4316 72 200 35
05, 3908 67 100 66

150
050

950
980
650
300
060

03
o4
05

7):

57 470
57 460
78 100
78 120

44 850
50 100
24 150
95 800
97 550

770
800
000
010

000
600
900
500
350



06 4314
07 4116

32
61

750
320

Myriophyllo-Nupharetum

21 300
41 060

(Veg.-Tab, 10):

01 4312
02 4304
03 3912
ok 4110
05 4108
06 4112
07 4306
08 43112
09 4310
10 4310
1 3910
12 L304
13 4304
14 2712
15 3710
16 4310
17 4706
18 4116
19 4304
20 4314
21 4512
22 4510
23 4510
2k 4510
25 3710
26 4314
27 3912
28 4316
29 3708
30 4114
21 4110
32 4312
33 3912
2L e
35 4314
36 3708
37 4210
38 4104
39 3708
;) B304
41 4304
42 47116
43 4306
444 3912
45 4118
45 3912
47 3712
48 3912
49 3710
50 i118
51 4304
52 4304
53 3910
54 Bou
55 3910
56 4310
57 4708
58 4310
59 4310
&0 4314
61 4708
62 4114
63 3708
66 2912
65 3112
66 4312
67 3710
68 L304

420
200

30 000
33 050
76 400
46 000
43 000
45 000
30 850
60 100
41 200
24 600
73 400
38 950
37 220
85 250
97 000
34 650
46 600
40 550
38 780
25 100
14 050
09 900
09 750
09 770
93 450
37 800
80 400
36 600
92 150
46 500
49 850
35 520
7% 600
12 150
25 800
9L 800
37 420
41 450
94 820
33 910
37 310
L0 680
39 800
69 310
471 030

01 4112
02 2710
03 3710
o4 3910
05 3710
06 3710
07 3710
08 3710

120
700
000
500
650
700
000
040

60 400
89 190
91 420
72 400
89 200
91 300
91 380
86 980

3910

3710

96 800
28 100
96 850

32 250

150

050
200
200



09 3710
10 3710
11 3710

98
00
00

640
700
100

89
91
91

180
320
400

Nymphoidetum peltatae (Veg.-Tab. 12):

01 4304
02 4304
03 4304
o4 4304
05 4304
06 4204
Qo7 4116
08 43504
09 4204
10 4304
11 4204

Nymphaeetum albo-minoris (Veg.-Tab. 13):

850
410
200
300
250
400
480
040
050
300
550

32
29
28
31
39
39
40
41
26
38
32

01 3908
02 3908
03 4306
o4 3708
05 4306
06 3710
07 4118
08 3906
09 3708
10 3908
M 3908

69
69
65
7
65
07
78
27
73
69
69

600
580
450
550
420
660
140
450
760
700
680

450
100
950
910
800
010
800
120
500
720
450

Hottonietum palustris (Veg.-Tab. 14):

01 3910
02 3710
03 3910
o4 3910
05 3910
06 3910
07 3910
08 4318
09 4112
10 3910
1 3910
12 i112
13 4112
14 4112
15 3710
16 4112

0
19

520
400
860
400
000
730
000

950

Ranunculetum agquatilis

01 3912
02 3912
03 4108
ok 3912
05 2912
06 4310
07 3912
08 4310
09 3912
10 3912
11 3912
12 3912
13 3708
14 3912
15 3708
16 3912
17 3912

Ranunculion fluitantis - Gesellschaften (Veg.-Tab. 16):

350

400
460
700

15):

01 Alme 500 m nérdl. Niederalme
02 Nette bei AlmeeinfluB

0% Mchne in Belecke
O4 Mohne in Altenriithen

05 Mohne in Mihlheim/Sauerland

06 Almequellen

150

4304
4310
4314

4304

4304

800
650
910



Q7 4512 30 350 00 100 54 2914 32 800 7% 850
08

Alme in Siddinghausen 55 2914 4% 400 74 900
09 4514 49 900 06 250 56 2910 03 000 80 150
10 3914 35 350 65 000 57 2910 03 400 81 250
11 4316 68 100 25 150 58 2914 24 450 70 150
12 4316 69 950 235 100 59 2914 48 100 64 750
13 4316 72 050 26 700 60 4114 37 250 53 800
14 4116 73 950 44 250 61 4514 33 550 17 700
15 3910 98 180 78 230 62 4514 42 300 17 150
16 4108 48 470 42 525 63 4514 34 000 17 550
17 2912 10 020 75 400 64 4514 23 550 17 000
18 4108 85 000 43 125 65 4512 26 100 17 800
19 4106 59 850 48 200 66 4316 7% 000 26 650
20 4108 79 150 43 300 67 4314 40 250 25 470
21 4106 57 950 47 100 68 3906 54 550 68 100
22 4114 34 150 62 150 69 2912 14 780 65 000
23 4108 86 750 42 000 70 2912 14 620 65 570
24 4116 70 200 44 250 71 23912 16 440 66 260
25 2914 35 400 70 200 72 4214 49 150 21 400
26 4108 87 050 42 030 73 3912 14 640 65 000
27 3910 07 600 70 600 74 23912 21 000 67 900
28 4108 85 000 43 125 75 2912 15 000 65 550
29 4108 85 625 41 990 76 2710 98 000 01 250
20 3408 82 290 34 850 77 2912 16 100 66 200
31 4116 61 000 41 000 78 3912 29 200 66 300
32 4108 84 580 43 600 79 3912 22 800 66 850
33 4108 8% 370 45 200 80 4114 50 650 54 950
34 3912 10 700 75 000 81 2914 33 400 70 200
35 3710 07 300 03 350 82 3914 35 500 70 200
36 4108 85 625 41 900 83 4314 32 200 22 350
37 3912 13 000 7% 700 84 4114 52 800 51 850
28 4108 82 100 4% 850 85 4304 21 100 23 500
49 4108 82 600 44 100 86 3408 90 800 30 600
40 4108 81 450 43 420 87 3408 71 500 35 700
41 4108 81 700 44 700 88 3912 16 450 66 250
42 4108 8% 500 43 600 89 4312 20 400 39 300
43 3908 87 700 66 420 90 2914 35 850 72 550
44 2914 43 700 75 500 91 4306 59 600 27 000
45 2914 43 720 75 550 92 3914 %6 650 7% 600
46 3914 47 980 79 500 93 2914 26 850 74 550
47 2914 33 000 70 350 94 4306 52 550 24 300
Scirpo-Phragmitetum (Veg.-Tab. 17):
01 4304 35 200 32 100 74 4508 75 250 16 600
02 4314 51 020 26 700 75 4310 97 800 37 420
03 4114 38 510 44 700 76 4204 26 050 26 470
o4 4108 85 150 41 920 77 4108 | 81 600 43 400
05 4318 81 750 34 100 78 4308 83 300 24 850
06 3912 26 100 77 600 79 3710 00 700 94 100
o7 4304 23 300 28 900 80 3710 00 750 94 050
08 4110 07 700 67 185 81 4104 29 710 45 540
09 4206 65 450 29 800 82 3710 00 700 94 060
10 4304 33 850 33 900 83 4304 33 110 35 800
11 4304 30 150 35 800 84 4304 29 550 36 800
12 4304 31 600 32 450 - 85 4304 33 750 34 900
13 3710 02 500 94 880 86 4316 61 150 40 500
14 4108 81 250 4% 050 87 3710 01 650 95 000
15 4304 24 500 40 300 88 4304 24 450 33 150
16 4104 24 820 41 250 89 4304 33 450 33 200
17 4108 8% 750 41 975 90 4304 33 460 3% 280
18 4304 25 000 50 530 91 4116 61 050 40 700
19 4108 85 000 42 850 92 4116 60 850 41 100
20 3710 98 000 91 380 93 3710 01 600 95 000
21 4304 24 400 29 450 o4 3710 01 750 95 110
22 4304 31 850 32 450 95 4108 81 200 43 500
23 4108 85 170 41 940 96 4108 81 280 4% 580
24 4108 84 370 4% 000 97 3710 00 270 92 000
25 3710 00 320 91 900 98 2914 35 100 63 950
26 4312 16 750 24 600 99 3408 91 500 29 800
27 4110 06 700 49 850 100 4108 84 170 4% 040
28 3710 95 150 87 650 101 3710 87 600 07 700
29 4114 %1 850 57 950 102 4108 84 160 4% 120
30 4116 61 100 41 200 103 3710 07 550 03 100
21 4116 61 300 41 050 104 3710 07 680 07 700
32 4304 21 950 32 750 105 4314 50 320 26 750
23 4310 04 410 41 220 106 4116 60 920 40 700
34 4508 78 660 15 760 107 3710 07 000 94 210
35 4306 58 600 24 650 108 4508 78 400 18 050
36 2910 92 690 79 140 109 4104 25 080 41 100
37 4108 85 125 42 870 110 3708 98 750 98 800
28 3408 83 000 34 650 111 4108 81 120 43 330
29 4110 99 450 51 770 112 4112 19 900 60 550
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Glycerietum maximae (Veg.-Tab. 18):

152

4304
4304

4304
4304
4304
4304
4304
4304

4304
4304
4304
4304
4304
4310
4112

3710

33

24
24
26
32
31
30
30
24
24
24
23
00
29
06
33
82
84
01
96
23
26
24
24
05
81
14
00
03
24
02
02
01
01
U4
32
98
17
84
98
97
19
24
32
00

650

400
440
050
000
950
250
150
480

67 440
40 700
58 300
41 140
23 550
80 800
46 500
46 600
31 800
32 975
41 100
64 650
64 300
18 100
45 650
30 000

23 500
77 600
39 850
29 400
24 800
35 320

39 400
39 480
36 460
32 400
32 550
35 600
35 800
35 480

34 160



45 3710 00 7200 94 200 9% 3710 98 000 91 420

46 4304 31 960 32 550 97 3914 33 650 70 060
47 4304 26 050 36 550 98 4108 84 550 42 700
48 4304 23 250 39 800 99 4310 05 740 23 530
49 4304 24 400 39 150 100 4312 21 270 30 000
50 4304 24 400 39 600 101 3910 01 950" 81 800

51 4306 66 400 20 850 102 4310 01 320 | 22 620

Glycerio-Sparganietum neglecti (Veg.-Tab. 19):

01 3912 21 300 67 400 07 4106 59 930 47 080
02 4312 13 550 40 800 08 3710 00 040 87 100
03 3710 00 400 91 000 09 4114 41 150 56 400
o4 2912 10 750 75 100 i 10 4310 96 840 39 420
05 3914 48 100 65 750 11 4108 81 000 42 900
06 4212 25 100 30 450 12 4114 50 500 57 050
Acorus calamus-Gesellschaft (Veg.-Tab. 20):

01 4304 33 750 34 900 21 4114 48 120 50 520
02 3914 42 400 74 200 22 3410 02 450 37 100
0% 4310 06 100 34 750 23 3710 00 800 94 120
ob 3912 26 100 77 620 2 3710 00 860 36 350
05 4108 84 100 42 900 25 43212 14 950 28 450
06 3710 00 700 94 180 26 4314 40 550 25 490
07 3910 00 300 80 400 27 3710 02 250 9% 450
08 4110 01 700 47 000 28 4110 06 050 62 200
09 4304 31 450 32 050 29 4110 00 600 60 550
10 4314 40 500 25 450 30 4110 96 800 62 850
" 4304 24 400 39 450 31 4310 06 200 34 650
12 4304 33 320 35 750 32 3914 46 600 68 060
13 4508 88 850 15 900 33 4114 48 100 50 500
14 4114 44900 57 950 34 4114 49 110 50 550
15 4304 23 300 38 950 35 4310 96 850 39 400
16 3710 00 750 94 150 36 4310 01 950 37 050
17 3710 95 600 94 010 37 4312 26 200 30 300
18 3912 271 800 65 540 38 3910 04 200 66 150
19 3910 04 700 72 800 39 4312 14 950 28 480
20 4114 46 700 59 150 40 3912 15 000 65 020
Scirpetum maritimi (Veg.-Tab. 21):

01 4210 05 800 34 750 07 4310 05 600 25 760
02 4310 05 950 34 640 08 4312 29 800 28 120
03 4310 05 950 34 600 09 4304 26 350 24 800
ob 4204 26 300 24 900 10 4304 26 360 24 820
05 4312 29 980 28 100 11 4304 26 360 24 850
06 4314 52 620 26 890 12 4304 26 360 24 750
Oenantho-Rorippetum (Veg.-Tab. 22):

01 4314 32 670 21 640 25 4314 33 650 25 600
02 3910 97 300 73 450 26 4304 25 050 33 450
03 3910 0% 600 73 000 27 4304 25 450 . 35 000
ol 3910 03 000 69 450 28 4304 24 450 . 35 000
05 4110 98 320 54 260 29 4314 33 670 25 550
06 4312 21 800 30 650 30 4312 29 770 .. 38 210
07 3910 03 400 68 240 31 4314 3% 850 | 25 150
08 4112 17 400 51 600 32 4112 29 650 ‘- 58 900
09 4314 50 600 26 450 33 4212 21 240 30 150
10 3912 14 7200 64 800 34 4310 00 850 36 380
11 4314 33 910 25 230 35 4212 29 750 38 240
12 4112 17 000 51 850 36 4312 24 070 30 800
13 3910 01 800 74 240 37 4212 24 080 38 820
14 3712 14 370 88 480 38 3910 00 550 81 750
15 4112 28 750 99 400 39 3910 97 350 73 400
16 3912 09 710 68 050 40 4214 29 760 38 200
17 3912 17 500 78 910 41 4312 28 850 34 450
18 4112 10 300 52 100 42 4312 29 760 28 240
19 4312 24 220 20 140 43 3912 25 160 66 950
20 43214 51 000 26 700 44 4204 38 580 38 420
21 4314 4y 250 25 550 45 3910 98 180 61 410
22 3910 03 500 76 450 46 4112 19 960 60 550
23 4314 34 620 25 100 47 3912 11 900 68 300
24 4314 34 650 25 620 48 3912 11 720 68 320

Phalaridetum arundinaceae (Veg.-Tab. 23):

01 4206 59 600 27 000 41 4112 12 750 49 000
02 4304 23 300 28 720 42 4110 92 325 53 720
03 3910 98 100 78 200 43 4112 13 600 48 100
o4 3708 82 100 96 200 44 4110 00 750 44 040
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Sagittario-Sparganietum emersi (Veg.-Tab. 24):

4316
4514
4310
4114
4114
4312

4116
4114
4214
4312
4312
4314
4310
4314
4312
3910

500

01
02

154

4112
2910
4114
4114
2910
4114
3710
4114
3710

100
200
520
200
000
180

470

250
800
580
000
650
150

L4y
45
46



Sparganio-Glycerion fluitantis-Gesellschaften (Veg.-Tab. 25):

3910
3710
3710

220 78
000 02
650 03
250 86
700 86
750 82
310 S4
000 87
200 34
250 36
350 69
150 98
560 52
900 4
550 92
300 62
800 62
150 77
220 22
000 55
300 53
750 70
950 57
850 57
900 47
150 15
550 16
270 91
300 63
450 76
800 49
000 51
750 21
600 39
110 38
110 1
150 80
110 35
750 70
670 70
150 71
000 34
150 39
000 61
400 65
220 42
300 86
020 73
800 83
760 88
450 90
050 53
050 34
650 29
000 59
650 82
400 78
450 35
000 53
100 80
000 43
720 49
(Veg.-Tab.
500 60
360 43
720 72
400 77
200 91
900 60
870 60
470 31
270 86
660 20
470 95
100 91
500 72
750 72
550 43
100 48
670 60
750 42

200
250

4114
4114
4114
3914
3914
4316
4316
4304
4514
3910
3910
3110
3912
4118
4110
4314
3710
4108
4316
4304
4309
4316
4316
4316
3910
3710
4310
4118
4106
4108
4316
4316
4214
4114
4514
4514

4512

4508
3912
3910

© 4316

4110

3712
£110



19 3710 02 250 93 400
20 4318 78 700 40 450
21 4108 84 000 42 750

Caricetum elatae (Veg.-Tab. 27):

01 4108 84 520 42 900
02 4108 84 500 42 960
03 3912 15 000 65 720
0k 4108 84 620 42 950
05 3906 27 500 75 710
06 4310 06 100 34 650
07 4116 61 100 41 240
08 4116 61 120 41 160
09 3710 98 100 9 550
10 3914 48 740 64 680
11 1116 61 120 41 180

Caricetum vesicariae (Veg.-Tab. 28):

01 4108 81 000 42 600
02 3910 99 640 77 250
03 4110 99 250 51 980

Caricetum rostratae (Veg.-Tab. 29):

01 3710 00 020 87 040
02 3914 35 150 64 500
03 4108 75 900 54 850
o4 4118 83 300 44 950
05 4116 75 100 45 750
06 3710 02 200 93 380
07 3910 98 950 84 500
08 4108 84 600 42 920
09 3710 00 070 87 220
10 3910 00 550 87 490
11 3708 86 600 02 000
12 2910 00 500 87 450
13 3710 07 000 03 000
14 3710 99 250 88 500
15 3710 07 420 07 400
16 3710 02 250 93 450
17 3708 7% 760 94 750
18 2708 73 600 94 820
19 3708 7% 620 94 800
Caricetum paniculatae (Veg.-Tab. 30):
01 3912 15 250 65 600
02 3910 00 000 87 300
03 3910 99 150 83 250
o4 3912 15 300 65 550
05 3910 99 050 83 250
06 4114 32 700 58 500
07 4306 67 800 20 400
08 3710 98 000 91 400

Cladietum marisci (Veg.-Tab. 31):

01 Gildehauser Venn (DIERSSEN 1973)
02 Gildehauser Venn (DIERSSEN 1973)
03 3914 48 780 64 610
o4 3914 48 700 64 600
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700

380

59
56

30

150
580
200
850

510
600
600
070

000
850
020
450

650

120
200
100
150



