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1 Einleitung

Moore und Stimpfe pragten urspriinglich das Bild mitteleuropaischer Landschaften.
Dabei sind die Moorgeblsche, Moor- und Bruchwalder zusammen mit den offenen
Mooren und Feuchtheiden Elemente innerhalb desselben Okosystemkomplexes,
die Gber den Standortfaktor Wasser eng miteinander verknlpft sind. In der Ver-
landungssukzession der Moore stehen die Moorgebische im Ubergang zu den
waldfahigen Wuchsorten, die durch Moorwélder charakterisiert sind. Im Verlan-
dungsbereich mesotropher bis eutropher Gewasser bzw. in abflusslosen Senken
entwickeln sich Bruchwélder. Moose sind in diesen Vegetationseinheiten maB-
geblich am Gesellschaftsaufbau beteiligt. In jungen Stadien der Moorgeblische und
Moorwalder kann die Artenzahl der Moose sogar die der GefaBpflanzen um das
mehrfache UObersteigen (WOIKE 1958). Eine besondere Rolle spielen hierbei die
Torfmoose, denen als wichtigste Torflieferanten in den Gesellschaften der Moorge-
bische, der Moorwélder und des Torfmoos-Erlenbruchwaldes eine Standort auf-
bauende und erhaltende Funktion zukommt.

Kommt es zu Eingriffen in die offenen Moorflachen, haben diese auch unmittelbare
Auswirkungen auf die Moor-Gehdlzgesellschaften der Randbereiche und umge-
kehrt. Die Geschichte der durch den Menschen verursachten Verdnderungen der
Moorgebische, Moor- und Bruchwalder steht somit in engem Zusammenhang mit
den anthropogenen Verédnderungen der offenen Moorflachen.

Moore wurden nachweislich schon vor iber 4000 Jahren genutzt (Succow 2001).
Seit Beginn der Bronzezeit wird Torf als Brennmaterial entnommen. Frih wurde
Torf auch als Streu verwendet und anschlieBend zur Bodenverbesserung auf die
Felder ausgebracht (Plaggenwirtschaft). Wahrend der Eisenzeit seit etwa 400
v. u. Z. wurde Eisenerz (Raseneisenstein) aus Mooren gewonnen. Eine landwirt-
schaftliche Nutzung von Moorflachen breitete sich im frihen Mittelalter aus. Alle
diese Formen der Moornutzung fuhrten zu tiefgreifenden Verédnderungen der
Landschaft. Das AusmaB der beeintrachtigten und zerstdrten Moorgebiete ist
dennoch bis zum Ende des 19. Jahrhunderts noch relativ gering. Erst mit dem
Aufkommen der Torfindustrie zu Beginn des 20. Jahrhunderts und der Entwicklung
neuer technischer Hilfsmittel wie z. B. dem Tiefpflug, wurden Moore in bislang nicht
gekanntem AusmafB entwéassert und vollstandig vernichtet. Der Uberwiegende Teil
der Moorflachen Deutschlands, Schatzungen zu Folge 86 %, wurde fir landwirt-
schaftliche Nutzungen entwéssert (Succow & JOOSTEN 2001). Zeitgleich mit den
Mooren und in dhnlichem AusmaB verschwanden auch die Moorgeblsche, Moor-
und Bruchwalder aus dem Landschaftsbild.

Auch am Niederrhein und im Randbereich der Niederrheinischen Bucht zum
Bergischen Land pragten Moore und Simpfe mit deren Gehdlzgesellschaften das
urspriingliche Landschaftsbild (BECKER 1874, KUMMEL 1937). Wie in vielen Re-
gionen Deutschlands verschwanden auch hier mit dem Einsetzen der Kultivierung
die meisten offenen Moore. Heute zahlen Moorgeblsche, Moor- und Bruchwalder
deutschlandweit zu den geféhrdeten bis stark gefédhrdeten Pflanzengesellschaften
(RENNWALD 2000). Als Geféhrdungsursache spielt der Flachenverbrauch am Nie-
derrhein heute zwar keine Rolle mehr, dennoch sind die entsprechenden Moor-Bio-
tope vielféltigen direkten und indirekten Beeintrachtigungen ausgesetzt. Hier wir-
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ken beispielsweise Stoffeintrdge durch Immissionen, EntwasserungsmaBnahmen
durch Land-, Forst- und Wasserwirtschaft, Beeintrachtigungen durch Freizeit-
nutzung sowie groBflachige Verndssungen durch Bergsenkungen.

Alle diese Beeintrachtigungen verandern direkt oder indirekt die Wuchsbedingun-
gen der an diesen Standorten wachsenden Pflanzenarten. Es kommt zu veréan-
derten Abundanzen, zur Verdrangung und Einwanderung von Arten und schlieBlich
Uber eine Sukzessionsfolge zur Veranderung der Pflanzengesellschaften.

Als Untersuchungsraum wurden, ausgehend vom westlichen Ruhrgebiet, die Nie-
derrheinischen Sandplatten und die Bergischen Heideterrassen als Teilbereich des
Niederrheinischen Tieflandes bzw. der Niederrheinischen Bucht ausgewahlt. Hierin
befindet sich auch heute noch eine Vielzahl kleiner, unterschiedlich naturnaher bis
gestorter Moorgebiete. Sudlichster Punkt des Untersuchungsraumes ist das
Further Moor im Kreis Mettmann, nérdlichstes Gebiet die Hemmings-Schlinke im
Kreis Wesel. Dieser ca. 80 km lange Korridor bietet die Méglichkeit, Moore in
landlichen Regionen mit solchen im Ballungsraum zu vergleichen. Da aus dem Ge-
biet mehrere &ltere vegetationskundliche Arbeiten und Florenwerke vorliegen, war
es zudem mdglich, eine historische Vergleichsanalyse durchzufiihren.

Beeintrachtigte, insbesondere entwasserte Hochmoore wurden bereits vielfach
vegetationskundlich untersucht (Ubersicht bei DIERBEN & DIERBEN 2001). Uber die
Auswirkungen von Stérungen auf die Syntaxa der Moorgeblsch-, Moorwald- und
Bruchwaldvegetation sowie hinsichtlich der Sukzessionsprozesse ist hingegen
bislang wenig bekannt. Die Moose werden auch in diesen Gesellschaften vielfach
nur als Begleiter aufgefihrt und dienten in bisherigen Untersuchungen nur in
Ausnahmeféllen (z. B. bei MAST 1999) der vegetationskundlichen Zuordnung der
Bestande. Die diagnostischen Eigenschaften vieler Moosarten kénnen jedoch zur
Klarung komplexer Vegetationsstrukturen beitragen. So reagieren Moose sehr viel
empfindlicher auf Umweltveranderungen, was dazu fihrt, dass sie, bezogen auf
die Moorgesellschaften, haufig auch die Artengruppe darstellen, an denen sich
Vegetationsveranderungen zuerst ablesen lassen. lhre besondere Indikatoreig-
nung fir Umweltbedingungen, insbesondere hinsichtlich der hydrologischen und
trophischen Situation der Wuchsorte, lassen sie als wertvolle Differentialarten zur
Unterscheidung des Stérungsgrades innerhalb der Gehdlzgesellschaften fungie-
ren. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird deshalb in Erganzung der
Zeigerwerte der Moose von DULL (2001) ein Vorschlag fur die Einstufung des
Zeigerwertes fUr die Nahrstoffsituation (Stickstoffzahl) fur alle in der vorliegenden
Untersuchung erfassten Moosarten vorgelegt und angewendet.

Zielsetzung der vorliegenden Untersuchung ist es, den heutigen Zustand der Ga-
gelgebiisch-, Moorwald- und Erlenbruchwaldvegetation im Vergleich mit dem Zu-
stand der Jahre 1953-1985 aufzuzeigen und dabei die vorangegangenen
stérungsbedingten Sukzessionsprozesse besonders herauszuarbeiten. Durch die
Auswertung des zur Verfligung stehenden historischen Aufnahmematerials der
1920-1940er Jahre aus Mitteleuropa und aktueller Uberregionaler Vegetationsauf-
nahmen aus Deutschland werden die betrachteten Gesellschaften in einem
gréBeren Kontext hinsichtlich ihrer syntaxonomischen Stellung gebracht. Hierdurch
sollen Fragen zur syntaxonomischen Gliederung der betrachteten Gesellschaften
beantwortet werden. Besonderes Augenmerk richtet sich hierbei auf die verge-
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sellschafteten Moose. Ziel ist es, die synsystematische Stellung der Moose heraus-
zuarbeiten und diese als diagnostische Arten als Anzeiger fir bestimmte Zusténde
bzw. Stérungen herauszustellen.

Ein weiteres Ziel der Arbeit ist es, Ursachen und Wirkungen der Beeintrachti-
gungen, die aus der N&he des Ballungsraumes Ruhrgebiet herriihren, aufzuzei-
gen. Da der Ballungsraum Ruhrgebiet raumlich im Zentrum des Untersuchungs-
korridores liegt, kann aufgezeigt werden, wie stark die Beeintrachtigungen hier im
Vergleich zu den nérdlich und sudlich angrenzenden landlichen Regionen wirken.
Dariiber hinaus sollen mdgliche naturrdumliche Unterschiede herausgearbeitet
werden.
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2 Der Untersuchungsraum

2.1 Naturraumliche Gliederung

Der Untersuchungsraum liegt im &stlichen Randbereich der beiden naturrdum-
lichen GroBlandschaften ,Niederrheinisches Tiefland“ und ,Niederrheinische
Bucht®. Innerhalb des Niederrheinischen Tieflandes liegt im Bereich der rechts-
rheinischen Hauptterrasse die Naturrdumliche Haupteinheit Niederrheinische
Sandplatten (578). Diese erreicht zwischen dem Emschertal und der niederrhein-
ischen Grenze eine Nordsud-Erstreckung von ca. 50 km Lange und eine durch-
schnittliche Breite von 10-15 km (VON KURTEN 1977). Die Hauptterrasse féllt dabei
in nérdlicher Richtung von ca. 80 m 0. NN bei Bottrop und Oberhausen auf ca.
40 m (. NN nordlich Bocholt ab. Die altpleistozdnen Ablagerungen der Haupt-
terrasse setzen sich Uberwiegend aus Rheinsanden- und Kiesen zusammen,
beigemischt ist Material der Rheinnebenfliisse, die lehmige und tonige Substrate
herantransportiert haben (KURTEN 1977). Die fir die Untersuchungsgebiete re-
levanten Untereinheiten sind die Briinen- Schermbecker Sandplatten (578.2) und
die Kénigshardter Sandplatten (578.0).

Sidlich des Rubhrtals beginnt die naturrdumliche Haupteinheit Bergische Heide-
terrasse (550), die bis Erkrath zum Niederrheinischen Tiefland und sidlich davon
bis zur unteren Sieg bei Siegburg zur Niederrheinischen Bucht gezahlt wird
(DINTER 1999). PAFFEN et al. (1963) stellen die gesamte Bergische Heideterrasse
zur Niederrheinischen Bucht. Die vorliegende Arbeit folgt jedoch dem Konzept von
DINTER (1999), welches in jingerer Zeit vielfach Anwendung findet (z. B. HAEUPLER
et al. 2003, RAABE et al. 2011). Hierbei handelt es sich um einen ca. 80 km langen
und meist 2-3 (5) km breiten kies- und sandbedeckten Mittel- und Hauptterrassen-
streifen, aus dem lokal freiliegende Sockel aus gefaltetem Devon und sandige und
tonige, flachgelagerte Schichten aus dem Tertiar hervortreten. Stellenweise finden
sich groBe Flugsandfelder (PAFFEN et al. 1963). Die fur die Untersuchungsgebiete
relevante Untereinheit sind die Hilden-Lintorfer Sandterrassen (550.1) mit den
Hildener Mittelterrassen (550.12) und den Lintorfer Sandterrassen (550.16). Die
Hoéhen liegen zwischen 40 m und 90 m (. NN.

2.2 Geologie

Der geologische Untergrund ist in groBen Teilbereichen der Niederrheinischen
Sandplatten und der Bergischen Heideterrasse durch tertidre Sedimente mit Ton
(Septarienton) und Feinsand aus dem Mitteloligozén, aus fluviatilen Ablagerungen
der Hauptterrasse (Sande und Kies), aus pleistozédnen Flugsanden sowie aus Ge-
schiebelehm der saalezeitlichen Grundmorane aufgebaut (ZITZMANN et al. 1984).
Insbesondere die wasserstauenden Schichten des Oligozéns Uber relativ gering-
machtigen quartdren Ablagerungen erweisen sich als das ,0kologisch pragende
Element dieser Landschaft® (DINTER 1982: 6), wodurch z. T. die groBen Ver-
moorungen begriindet liegen. Detaillierte Darstellungen der Geologie der einzelnen
Teilgebiete finden sich fiir die Niederrheinischen Sandplatten bei DINTER (1982)
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und ITJESTHORST (1984), fir das NSG Hemmings-Schlinke bei PLUCKEBAUM (1974),
fir den Hiesfelder Wald bei (AUGE) 1968, fiir den Duisburg-Milheimer Wald bei
BURCKHARDT (1966) und FucHs (2003), flir den Scheiderbruch in Ratingen bei
MULLER-LIESENDHAL & LIESENDHAL (2000), fiir die Hildener Heide bei WOIKE (1958)
und OLBRECHTS et al. (2012) und flr das Further Moor bei HUBNER (1985).

2.3 Boden

Die vorherrschenden Bodentypen der untersuchten Vegetationseinheiten sind ba-
senarme, hygromorphe Anmoor- und Moorgleye sowie Niedermoorbdden mit z. T.
sehr unterschiedlichen und kleinflachig wechselnden Torfméachtigkeiten. Stellen-
weise treten auch Pseudogleye sowie in den untersuchten stark gestdrten Bruch-
waldern auch Nassgleye auf, denen die Torfauflage bereits fehlt. GroBflachige
Niedermoorbéden finden sich heute noch in Teilbereichen der Untersuchungs-
gebiete Hemmings-Schlinke, Hildener Heide und Further Moor. In den hier vor-
liegenden Bodenkarten NRW mit den Blattern L4304, L4306, L4506, L4706, L4906
sind aufgrund der generalisierten Darstellung keine kleinflachigen Moorbdden dar-
gestellt, so dass das dort vermittelte Bild nicht der realen Situation in den einzelnen
Untersuchungsgebieten bzw. in den Aufnahmeflachen entspricht.

Bei Betrachtung lokaler Untersuchungen zeigen sich jedoch die fiir die hier be-
handelten Vegetationseinheiten typischen Béden mit entsprechender Torfauflage.
Dem Nordsldgradienten des Untersuchungsgebiets folgend sind hier einige Bei-
spiele aufgefuhrt.

BROST (1998) ermittelt in den von ihr untersuchten Gebieten Hiinxer Bachtal und
Hemmings-Schlinke lokal Moorb&den mit einer Torfm&chtigkeit von Gber 100 cm.
PLUCKEBAUM (1974) nennt flr die Hemmings-Schlinke lokal Torfm&chtigkeiten
zwischen 45 cm und 115 cm. DINTER (1982) gibt flr die Birkenbruchwalder seines
Untersuchungsgebiets (Niederrheinische Sandplatten) geringméchtige, schwach
bis mé&Big zersetzte Birkenbruchwald- bis Ubergangstorfe Uber nahrstoffarmen
Flugsanden sowie fir den Torfmoos-Erlenbruch schwach bis maBig zersetzte
Bruchwaldtorfe mit einer Machtigkeit von 10 cm bis > 100 cm an. AUGE (1968)
nennt fir den Hiesfelder Wald nasse Gleybéden mit anmoorigen Auflagen sowie
sehr lokal (Nieder-) Moorbéden aus Bruchwaldtorf. FUCHS (2003) zeigt fir den
Duisburg-Muilheimer Wald an wenigen Stellen noch Anmoorgleye und Niedermoor
auf. WARSTAT & MEINEL (1987, zit. nach MULLER-LIESENDHAL & LIESENDHAL 2000)
geben fur den Scheiderbruch bei Ratingen Pseudogley-Gleye sowie Gleye und
Anmoor-Gleye als relevante Bodentypen unter den Erlenbruchwaldbestédnden an.
Fir die Hildener Heide gibt WOIKE (1958) im Bereich der Heidemoor-, Birken- und
Erlenbruchgesellschaften Moorbéden aus vorwiegend Sphagnum-Torf und Flach-
moortorfe mit einer wechselnden Machtigkeit bis zu 50 cm an. OLBRECHTS et al.
(2012) geben fir eine differenziert untersuchte Talmulde innerhalb der Hildener
Heide unter Birken- und Erlenbruchwaldgesellschaften Niedermoor und Nieder-
moorgleye mit einer Torfméachtigkeit bis 95 cm an. ZYDOREK (1994) ermittelt fir die
Bruchwaldgesellschaften in der Ohligser Heide Stagnogleye mit anmoorigen
Humusformen sowie Niedermoor unter Torfmoos-Erlenbruch mit einer Gber 30 cm
mé&chtigen Torfschicht. Seinen Untersuchungen zufolge siedelt die z. T. groBflachig
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vorherrschende Feuchtheide und das eingestreute Gagelgebisch auf Pseudogley-
Gleye. Diese sind durch Sand Uber lehmigen Sand bis stark sandigem Ton gepréagt
(s. BK L4906). Ein groBerer Niedermoorbereich findet sich im Further Moor (HUB-
NER 1985).

Zudem wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen im Bereich einiger
Aufnahmeflachen stichprobenartig Béden (Tab. 25) und Bodenprofile (Abb. 65-70)
untersucht. Auch hier zeigte sich, dass die betrachteten Gesellschaften auf An-
moorpseudogley, Anmoorgley, Niedermoorgley bis Niedermoor siedeln.

Hinsichtlich der Saure-Basengehalte der Wuchsorte der betrachteten Vegetation
zeigt sich, dass analog des Gradienten des eingeschatzten Nahrstoffbedarfs der
Gesellschaften (s. Kap. 4.1.2.2.4, 4.1.2.2.4, 4.1.3.2.4) sich die pH-Werte erhdhen.
Die niedrigen pH-Werte von 3,0 wurden im Bereich eines Moorbirken-Moorwaldes
(Gartroper Busch) und ein Wert von pH 3,3 in einem Gagelgebisch (Further Moor)
mit Niedermoorbdden gemessen. OLBRECHTS et al. (2012) geben flr ein von ihnen
untersuchtes Niedermoor in der Hildener Heide mit Moorbirken-Moorwald-
vegetation einen pH-Wert von 3,7 an. Die Untersuchungen von ZYDOREK (1994)
zeigen in Bereichen mit anmoorigen Pseudogley-Gleye, in denen das Gagel-
gebisch siedelt, einen pH-Wert von 3,7. Es handelt sich somit um sehr stark saure
Bbéden (AG BODEN 1994). Innerhalb der Erlenbruchwalder schwanken die pH-
Werte zwischen pH 4,0 (Torfmoos-Erlenbruch) und pH 6,2, d. h. zwischen stark
sauren und schwach sauren Boden (AG BODEN 1994). Eine differenzierte
Ubersicht gibt Tab. 25. Fir einige wenige Standorte liegen Daten zum C/N-Ver-
haltnis vor. Das Spektrum reicht von Werten zwischen 17 und 25 bei den Gagel-
gebusch- und Moorbirken-Moorwaldstandorten und etwas geringer zwischen 15,5
und 19,2 bei den Erlenbruchwaldwuchsorten. Somit liegen die ersteren bezuglich
der Humusqualitat Gberwiegend im unglinstigen bis sehr unginstigen, die letzteren
im maBig gunstigen Bereich (AG BODEN 1994, DORING-MEDERAKE 1991).

2.4 Klima

Der Untersuchungsraum weist ein gemasBigtes Klima mit ozeanischen Einflissen
auf, welches durch mé&Big warme Sommer und milde Winter charakterisiert ist.
Regional betrachtet stellen sich die Klimawerte etwas differenzierter dar (GENBLER
et al 2010). Im ndérdlichen Niederrheinischen Tiefland und im Ubergang zwischen
der Heideterrasse und dem Rheintal im Siden liegen die jahrlichen durch-
schnittlichen Temperaturen zwischen 9-10 °C. Im mittlern Abschnitt des bear-
beiteten Gebietes erreichen sie 10-11 °C. Diese Region zahlt somit zu den warme-
beglnstigten Raumen in NRW. Die jahrlichen mittleren Niederschldge erreichen
mit 900-1000 mm/a im Untersuchungsraum im Bereich der Heideterrasse die
hdéchsten sowie im nérdlichen Niederrheinischen Tiefland mit 700-800 mm/a die
niedrigsten Werte. Hinsichtlich der Anzahl der Frost- und Eistage sind im
Untersuchungsraum keine wesentlichen Unterschiede zu erkennen (s. Tab. 1,
www.klimaatlas.nrw.de).
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Tab. 1:  Auswahl

von Klimawerten
suchungsraumes

(Daten

Stand 21.11.2012).

(Betrachtungszeitraum
nach Klimaatlas NRW

1971-2000)

des Unter-
(www.Kklimaatlas.nrw.de),

Region Mittlere jéhrliche Mittlere jéhrliche Mittlere Mittlere
Jahrestemperatur Niederschlage Anzahl der Anzahl
(°C) (mm/a) Frosttage der
Eistage
Niederrheinische 9-10 700-800 45-59 0-10
Sandplatten
(Norden)
Niederrheinische 10-11 800-900 45-59 0-10
Sandplatten
(Mitte)
Niederrheinische 10-11 800-900 45-59 0-10
Sandplatten
(Ballungsraum)
Bergische 10-11 800-900 (30) 45-59 0-10
Heideterrasse
(Ballungsraum)
Bergische 9-10 (11) (800) 900-1000 45-59 0-10
Heideterrasse
(Mitte)
Bergische 9-10 (11) (800) 900-1000 45-59 0-10
Heideterrasse
(Heidegebiete)
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3 Material und Methoden

3.1 Abgrenzung von Untersuchungsraum und Untersuchungsgebiete

“
#

‘
>

..ig

Abb. 1:  Untersuchungsraum mit Darstellung der Lage der Untersuchungsgebiete.
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Tab. 2:  Ubersicht Gber die Untersuchungsgebiete, inklusive der naturrdumlichen Zuord-
nung, der rdumlichen Gruppierung, der verwendeten Abkirzungen und der Zu-
ordnung zum TK 25 z-Quadranten.

NS: Naturraum Niederrheinische Sandplatten
NS nordl. BR: Untersuchungsgebiete nordlich des Ballungsraumes (NS nordl. BR)

HSCH Hemmings-Schlinke 4205.22
JAHM Jigerheide-Moor 4206.42
WABA  Waldbach 4206.44, 4207.33
HOBA  Hollebach 4306.12
STEB NSG Sternberge 4306.14

HXBA Hiinxer Bachtal u. das siidl. angrenzende 4306.41
Schmellenheide-Moor

STOB Stollbach 4306.34, 4306.43
BRUM  Bruckhauser Miihlenbach 4306.34
GAMB  Gatroper Miihlenbach 4307.31

NS BR: Untersuchungsgebiete im Bereich des Ballungsraums Ruhrgebiet
HIEW Hiesfelder Wald 4407.11, 4407.13
SCHA Kirchheller Heide, Schldgersheide 4407.11
KIHE Kirchheller Heide, Schwarzbach 4407.11

BH: Naturraum Bergische Heideterrassen
BH BR: Untersuchungsgebiete im Bereich des Ballungsraums Ruhrgebiet
DUMH  Duisburg-Miilheimer Wald 4506.24, 4506.42, 4506.44, 4507.33,

4606.11, 4606.22, 4606.23, 4606.24,
4607.11, 4607.13

BH nordl. Heidegebiete: Untersuchungsgebiete siidlich des Ballungsraumes nordlich der
Heidegebiete Hildener Heide, Ohligser Heide, Further Moor

BAUB Baulofsbruch 4607.33
SCHB Scheiderbruch 4607.33
SCHW  Schwarzebruch 4607.33

BH Heidegebiete: Heidegebiete im siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes

HIHE Hildener Heide 4807.21, 4807.22
OLHE  Ohligser Heide 4807.24
FUMO  Further Moor 4807.44

Der Untersuchungsraum umfasst zwei Naturrdume, die Niederrheinischen Sand-
platten und die Bergischen Heideterrassen (s. Kap. 2.1). Die innerhalb dieser Na-
turrdume untersuchten Moorgebiete erstrecken sich von der Hemmings-Schlinke
im Norden bis zum Further Moor im Slden. Fir die Darstellung der naturrdum-
lichen und regionalen Unterschiede wurden die einzelnen Untersuchungsgebiete
hinsichtlich ihrer Lage und N&he zum Ballungsraum zusammengefasst. Eine
Ubersicht der einzelnen Gebiete, der regionalen Gruppierungen und der verwen-
deten Abkirzungen findet sich in der folgenden Tab. 2, alle weiteren Informationen
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zu den Untersuchungsgebieten und den Aufnahmeflachen in Tab. 34 im Anhang.
Zur Vereinfachung des Leseflusses wurde auf die Kennzeichnung NSG (Natur-
schutzgebiet) und FFH-(Flora-Fauna-Habitat)-Gebiet verzichtet, auch wenn diese
Bestandteil des Gebietsnamen sind.

3.2 Vegetationskundliche Untersuchungen

Zur Charakterisierung des aktuellen Zustandes dienten zahlreiche pflanzensoziolo-
gische Gelandeaufnahmen typischer relativ naturnaher Standorte aber auch stark
degradierter Bestdnde des Gebietes. Die FlachengréBe betrug nach Mdglichkeit
100-200 m2, nur wenn keine gentigend groBe homogene Flache vorhanden war,
wurden auch kleinere Bestadnde aufgenommen.

Die pflanzensoziologischen Aufnahmen wurden nach der Methode von BRAUN-
BLANQUET (1964, modifiziert nach REICHELT & WILMANNS 1973, vgl. Tab. 3) ange-
fertigt.

Tab. 3:  Erlauterung der Deckungsgrade nach BRAUN-BLANQUET (1964), modifiziert nach
REICHELT & WILMANNS (1973).

r = sehr selten, meist nur 1 Individuum nur sehr wenig Flache deckend
in der Aufnahmeflache
+ = sparlich, 2-5 Individuen < 5 % der Flache deckend
1 = 6-50 Individuen < 5 % der Flache deckend
2m = > 50 Individuen < 5 % der Flache deckend
2a = Individuenzahl beliebig 5 —15 % der Flache deckend
2b = Individuenzahl beliebig 16 — 25 % der Flache deckend
3 = Individuenzahl beliebig 26 — 50 % der Flache deckend
4 = Individuenzahl beliebig > 50 — 75 % der Flache deckend
5 = Individuenzahl beliebig > 75— 100 % der Flache deckend

Fir den zeitlichen Vergleich innerhalb des Untersuchungsraumes wurden alle in
der Literatur zur Verfligung stehenden Vegetationsaufnahmen der Gesellschaften
des Untersuchungsraumes in eine neu erstellte Vegetationstabelle aufgenommen
und nach der eigenen Methode (s. im Folgenden) sortiert. Fir den weiteren
zeitlichen Vergleich mit Vegetationsaufnahmen aus Europa aus den Jahren 1920-
1940 wurden sowohl die aktuellen Vegetationsaufnahmen als auch die der Jahre
1953-1985 des Untersuchungsraumes und die Vegetationsaufnahmen aus Europa
in Form einer Stetigkeitsklassentabelle gegeniibergestellt. Manche der Aufnahmen
der 1920-1940er Jahre lagen jedoch bereits in Form einer Stetigkeitstabelle vor
und konnten nicht mehr neu sortiert werden. Weitere Schwierigkeiten ergaben sich,
da die Vegetation oft nicht nach der heute als BRAUN-BLANQUET-Methode (1964)
bekannten Art und Weise aufgenommen wurde. So fehlten vielfach Angaben zur
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Schichtzugehdrigkeit oder die Deckung wurde nach einer anderen Skala ein-
gestuft. Im Falle der fehlenden Schichtzugehérigkeit wurden die Gehélztaxa in die
Schicht gestellt, die fir die Art als die Wahrscheinlichste eingeschéatzt wurde. Die
Unstimmigkeiten unterschiedlicher Skalen flr die Einschatzung der Deckung der
Arten wurden durch die Uberfiihrung in eine Stetigkeitsklassentabelle umgangen.

Auch der Uberregionale Vergleich erfolgte mittels einer Stetigkeitsklassentabelle.
Auch hier wurden zunéachst alle Aufnahmen der zum Vergleich herangezogenen
Autoren in eine neue Vegetationstabelle Uberfihrt, nach der eigenen Methode der
Sortierung mittels der den Nahrstoff- und Wasserhaushalt charakterisierenden
Differentialartengruppen neu sortiert und schlieBlich in eine Stetigkeitsklassen-
tabelle reduziert.

Die Stetigkeitsklassentabellen wurden nach der Methode von DIERSCHKE (1994,
vgl. Tab. 4) erstellt.

Tab: 4: Erlauterung der Stetigkeitsklassen nach der Methode von DIERSCHKE (1994).

Stetigkeitsklasse Stetigkeit in %

\ > 80- 100
v > 60 -80
1 >40-60
Il >20-40
I >10-20
+ >5-10
r -5

Die Nomenklatur der verwendeten Syntaxa folgt WEBER (1998), WAGNER & WAG-
NER (2000) sowie RENNWALD (2000).

Erarbeitung der pflanzensoziologischen Gliederung

Um die entscheidenden sukzessiven Veranderungen besser herausarbeiten zu
kénnen, wurde die klassische Methode der Sortierung der Vegetationstabelle wie-
terentwickelt. Statt die Vegetationsaufnahmen ohne Berlicksichtigung der 6kolo-
gischen Praferenz der Sippen zu sortieren, konzentrierte sich die Betrachtung der
Vegetationsunterschiede auf die dkologisch relevanten Arten. Mittels der 6kologi-
schen Zeigerwerte (ELLENBERG et al. 2001) wurden Differentialartengruppen ge-
bildet, die die hydrologischen und trophischen Extreme abbilden. Zur besseren
Lesbarkeit der Tabelle wurden die diagnostisch wichtigen Arten zusatzlich farblich
gekennzeichnet (s. Tab. 5).
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Tab. 5:  Bedeutung der farblichen Kennzeichnung der 6kologischen Differentialartengrup-
pen in den Vegetationstabellen (F: Feuchtezahl, N Stickstoff- bzw. Nahrstoffzahl
(ELLENBERG et al. 2001), D1-D6: Differentialartenblécke).

F1-7 F8 F>9
N 1-2 D1 D2a D2a
N3 D1 D2b D2b
N 4-6 D6 D5
N>6 D4 D3 D3

Eine solche dkologische Betrachtung war jedoch nach den Ellenberg’schen Zei-
gerwerten bislang nur fur die GefaBpflanzen méglich. Fiir die Moose existierte be-
zlglich der Einschétzung der bevorzugten Standorte hinsichtlich der N&hrstoffver-
sorgung bislang lediglich eine 3-stufige Skala von LANDOLT et al. (2010) und die
Einschatzung weniger Arten von DULL (2010). Insbesondere im Bereich der Torf-
moos-Erlenbruchwélder, Moorwalder und Gagelgebische ist jedoch die Artenzahl
der Moose hoch und Ubersteigt natirlicherweise im Moorbirken-Moorwald und im
Gagelgebiisch sogar deutlich die Zahl der GefaBpflanzenarten. Die Moose in die
Okologische Betrachtung mit einzubeziehen ist somit von grundlegender Be-
deutung. Demzufolge wurden im Rahmen dieser Arbeit, entsprechend den Vorga-
ben von ELLENBERG et al. (2001), auch Stickstoffzahlen fir die Moose selbst ent-
wickelt und angewendet (s. Tab. 29).

Tab. 6:  Erklarung der Zeigerwerte fir die Feuchtezahl (F) und Stickstoffzahl (N) nach
ELLENBERG et al. (2001).

Wert Feuchtezahl (F) Stickstoffzahl (N)

1 Starktrockniszeiger Stickstoffdrmste Standorte
anzeigend

2 zwischen 1 und 3 stehend zwischen 1 und 3 stehend

3 Trockeniszeiger auf stickstoffarmen Standorten
h&ufiger

4 zwischen 3 und 5 stehend zwischen 3 und 5 stehend

5 Frischezeiger méBig stickstoffreiche Standorte
anzeigend

6 zwischen 5 und 7 stehend zwischen 5 und 7 stehend

7 Feuchtezeiger an stickstoffreichen Standorten
h&ufiger

8 zwischen 7 und 9 stehend ausgesprochener Stickstoffzeiger

9 Néssezeiger an dbermdBig stickstoffreichen

Standorten konzentriert
~ Zeiger flr starken Wechsel
= Uberschwemmungszeiger
kein Eintrag indifferent indifferent
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3.3 Floristische Untersuchungen

Far die Erfassung der floristischen Merkmale der untersuchten Vegetation wurde
eine Gesamtartenliste aller Farn- und Blitenpflanzen und der Moose erstellt. Diese
Liste enthdlt neben den aktuell durch die Vegetationsaufnahmen erfassten Arten
auch alle weiteren die innerhalb der untersuchten Vegetationseinheiten oder in den
benachbarten offenen Moor- oder Feuchtheideflaichen wuchsen. Die Erfassung der
Bryophyta beschrankte sich auf die den Boden und die Baumbasen besiedelnden
Taxa. Die Nomenklatur der GeféaBpflanzen richtet sich nach WISSKIRCHEN &
HAEUPLER (1998) die der Moose nach KOPERSKI et al. (2000). Zur Determinierung
der Moose wurde folgende Literatur verwendet: FRAHM & FREY (2004), NEBEL &
PHILIPPI (Hrsg.) (2000), NEBEL & PHILIPPI (Hrsg.) 2005, LANDWEHR (1980), LAND-
WEHR (1984), SMITH (2004), SMITH (1990), PATEN (1999), DIERBEN (1996), HOLZER
(2010). Die Determinierung der GeféBpflanzen erfolgte im Wesentlichen nach
ROTHMALER (2005) sowie HAEUPLER & MUER (2007).

Um die Dynamik der in der untersuchten Vegetation vorkommenden Sippen be-
urteilen zu kénnen, wurde der Status, der Einwanderungsmodus und die Ein-
birgerungsform der einzelnen Taxa erfasst. Die Zuordnung erfolgte in Anlehnung
an DOLL & KUTZELNIGG (1987) und WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998). Dabei be-
deuten:

Einheimische

- I - Indigene : Sippen, die vor Beginn menschlichen Wirkens in einem
Florengebiet vorhanden waren und somit Bestandteile der urspring-
lichen Vegetation darstellen.

Einwanderungszeit

- A - Archéaophyten: Sippen, deren Ansiedlung durch die direkte oder
indirekte Mithilfe des Menschen schon in vor- oder friihgeschichtlicher
Zeit erfolgte. Einfihrung und Art der Ausbreitung sind infolgedessen nur
indirekt belegt.

- N = Neophyten: Sippen, deren Ansiedlung nach 1500, insbesondere
nach der Entdeckung Amerikas 1492 erfolgt ist.

- NN - Industriophyten: Sippen, deren Ansiedlung erst nach Beginn der
groBen Industrialisierung um 1840 und den neu entstandenen Ausbrei-
tungswegen erfolgte. Insbesondere spielen der Ausbau der Verkehrs-
wege (Eisenbahnstrecken und dazugehdrige Umschlagsplatze), und der
vermehrte Anbau fremdlandischer Gartenpflanzen eine groBe Rolle.
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Einblirgerungsart

- AG - Agriophyten: Neophytische Sippen, die kulturunabhangig fest
eingebirgert sind und die wahrscheinlich aufgrund der Besiedlung
relativ naturnaher Standorte auch nach Aufhéren menschlicher Einflisse
in der heimischen Vegetation konkurrenzfahig bleiben.

- EO - Epékophyten: Kulturabhangige neophytische Sippen, die zwar
eingebirgert sind, sich aber nach Aufhéren menschlichen Einflusses
wahrscheinlich nicht halten wirden, da sie Uberwiegend anthropogene
Standorte besiedeln.

- 8 - Synanthrope: Sippen, deren Einblrgerungsstatus — bereits einge-
bilrgert oder noch unbesténdig — unklar ist.

Einwanderungsweise

- EPG - Ergasiophygophyten: Kulturfliichter d. h. Sippen, die als Kultur-
pflanzen eingefiihrt wurden, aber dann auch aufBerhalb der Kulturflachen
auftreten.

- AK — Akolutophyten: Eindringlinge, deren Einwanderung erst durch die
Vegetationsanderung durch den Menschen ermdéglicht wurde, dann aber
ohne die direkte Mitwirkung des Menschen erfolgte.

- XE - Xenophyten: Unabsichtlich vom Menschen eingeschleppte Sip-
pen, z. B. durch verunreinigtes Saatgut oder als Klettfrucht.

3.4 Standértliche Untersuchungen

In 26 Untersuchungsflachen wurden standértliche Untersuchungen vorgenommen,
um insbesondere vorgegebene Werte aus der Literatur (s. Kap. 2.3) besser nach-
vollziehen zu kénnen. Diese stellen jedoch keine Analyse der Standortveréanderun-
gen innerhalb der einzelnen Vegetationseinheiten dar.

Entnahme und Aufbereitung der Bodenproben

An jedem untersuchten Standort wurden 5 Einzelproben aus den obersten 20 cm
des Bodens enthommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Die Auflagehorizonte
wurden hierflir vorher entfernt. Die Proben wurden bei 105 °C im Warmeschrank
getrocknet, der Feinboden mit einem Sieb mit 2 mm Maschenweite vom Anteil
gréBerer Kornfraktionen getrennt.

Bodenansprache

Eine Bodenansprache erfolgte stichprobenartig, in dem mittels des 1 m-Purkhauer-
Bohrers Bodenprofile oder gegebenenfalls der 2 m Peilstange enthommen und

28



entsprechend AG BODEN (1994) vor Ort interpretiert wurden. Die Bestimmung der
Bodenart wurde mit Hilfe der Fingerprobe (l. c.) durchgefihrt.

Bodenreaktion (pH-Werte)

Die Messung des pH-Wertes erfolgte anhand einer Bodensuspension. Hierzu
wurden 10 g des getrockneten Feinbodens mit 25 ml 0.01 M CaCl, aufgeschlammt
(SCHLICHTING et al. 1995) und 2 Stunden maschinell geschiittelt. AnschlieBend
wurde der pH-Wert elektronisch gemessen. Die Eichung der verwendeten Glas-
elektrode erfolgte mit einer Standart Pufferlésung.

C/N-Verhéltnisse

Fur die Bestimmung des C,/Ni-Verhaltnisses wurden die gesiebten Humusproben
mit einer KugelmUhle feingemahlen. AnschlieBend wurde eine kleine Menge des
feingemahlenen Bodensubstrates in spezielle Zinnschiffchen eingewogen und mit
einem C/N-Elementanalyser (ANA 1500, Carlo-Erba) untersucht. Das Verfahren
beruht auf dem Aufschluss der Substanzen durch Verbrennung bei tiber 1000 °C
und der anschlieBenden gaschromatographischen Messung der Verbrennungs-
produkte. Die Messwerte werden in % der Einwaage angegeben.

Das C/N-Verhéltnis ist eine MaB zur Kennzeichnung der mikrobiellen Zersetz-
barkeit der organischen Substanz. Der mikrobielle Abbau ist gehemmt, wenn nicht
geniigend Stickstoff zum Aufbau korpereigenen EiweiBes vorhanden ist. Je
niedriger das C/N-Verhéltnis ist umso leichter kann das organische Material durch
die entsprechenden Mikroorganismen mineralisiert werden. Mit dieser Verbesse-
rung der Humusqualitét steigt also die Verfligbarkeit der Nahrstoffe. Das C/N-
Verhaltnis wird folgendermaBen klassifiziert:

Tab.7: Bewertung der Humusqualitdt nach dem C/N-Verhaltnis (DORING-MEDERAKE 1999,
AG BODEN 1994).

C/N-Verhiltnis Humusqualitét Klassifizierung
10-15 hoch gulnstig

15-20 mittel maBig glinstig
20-25 gering unglnstig
25-30 sehr gering sehr unglinstig
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Grundwasserganglinien

In drei Untersuchungsflachen des Duisburg-Milheimer Waldes wurden exempla-
risch die Grundwasserstédnde (ber einen Zeitraum von zwei Jahren beobachtet.
Dafur wurden an jeder Messstelle zwei 1 m lange, seitlich geschlitzte Kunststoff-
rohre mit einem Durchmesser von 5cm in den Boden eingebracht und in einer
1 cm breiten Kiesschicht eingebettet. Das Kiesbett verhinderte ein zu schnelles
verschlammen der Messrohre, ein oben aufgesetzter ebenfalls seitlich geschlitzter
Deckel das Hineinfallen von Laub oder kleinen Tieren. Die Messung erfolgte in
zweiwdchigem Abstand. Bewaéhrt hat sich die Messung mittels eines mit einer
dicken Schraube beschwerten, kurzfristig in das Messrohr eingetauchten Baum-
wollfadens und einem Zollstock.
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4 Ergebnisse

4.1 Vegetation

4.1.1 Alnion glutinosae MALCUIT 1929 - Erlenbruchwalder

Die standértlich von den Moorwaldern (Betulion pubescentis, s. Kap. 4.1.2)
durch einen hoheren Nahrstoffbedarf differenzierten Erlenbruchwalder (WITTIG
1991a) werden in der Baumschicht von der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa), in der
Krautschicht von zahlreichen Nassezeigern dominiert.

Tab. 8:  Synsystematische Gliederung der europaischen Erlenbruchwalder unter Einbe-
ziehung der haufiger verwendeten Synonyme (nach RENNWALD 2000 sowie der
vorliegende Untersuchung).

Klasse Alnetea glutinosae BRAUN-BLANQUET et TUXEN. ex

WESTHOFF et al. 1946
Ordnung Alnetalia glutinosae TUXEN 1937
Verband Alnion glutinosae MaLcuiT 1929

Giiltige Assoziation
Synonyme Assoziationen

Synonyme Subassoziationen

Ranglose Basalgesellschaft
Giiltige Assoziation

Synonyme Assoziationen

Synonyme Subassoziationen

Ranglose Basalgesellschaft

Sphagno Alnetum ALLORGE ex LEMEE 1939
Blechno-Alnetum OBERDORFER 1957

Carici laevigatae-Alnetum SCHWICKERATH 1938
Alno-Betuletum pubescentis ScAMONI 1959
Lysimachio nemorum-Alnetum glutinosae
LIEPELT et Suck 1989

Carici elongatae-Alnetum

betuletosum BobDEUX 1955

Carex nigra-Alnus glutinosa-Gesellschaft
Carici elongatae-Alnetum glutinosae
SCHWICKERATH 1933

Urtico-Alnetum FUKAREK 1961

Ribo-Alnetum SOLINSKA-GORNICKA (1975) 1987
Hottonio-Alnetum glutinosae HUECK 1929
Irido-Alnetum glutinosae DOING 1962
Symphyto-Irido-Alnetum (BobeEux 1955)
PASSARGE & HOFMANN 1968

Athyrio-Alnetum PASSARGE & HOFMANN 1968
Carici elongatae-Alnetum typicum

Carici elongatae-Alnetum iridetosum
Carici laevigatae-Al.valerianetosum BODEUX
1955

Caltha palustris-Alnus glutinosa-Gesellschaft
Crepis paludosa-Alnus glutinosa-Gesellschaft

Assoziationsibergreifende
Synonyme
Subassoziationslibergreifende
Synonyme
AssoziationsUbergreifende
ranglose Basalgesellschaft

Cardamino amarae-Alnetum glutinosae
(MEIJER-DREES 1936) PASSARGE & HOFMANN 1968
Carici elongatae-Alnetum cardaminetosum

Alnion glutinosae-Basalgesellschaft
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Im Gegensatz zu den Erlen- Ulmen-Hartholzauenwéldern (Alno-Ulmion
minoris-Gesellschaften: Carici remotae-Fraxinetum und Pruno-Fraxi-
netum), die auf mineralischen Béden wachsen, stocken die Erlenbruchwalder auf
einem organischen Untergrund aus Niedermoortorf (Torfmoos- oder Seggentorf)
und unterscheiden sich floristisch von den Auwaldern durch das Fehlen der
Fagetalia-Arten (WITTIG 1991a). Aufgrund dieser floristisch-6kologischen Eigen-
standigkeit der Erlenbruchwalder werden sie im pflanzensoziologischen System
sogar auf Klassenebene als Alnetea glutinosae von allen anderen Wald-
gesellschaften abgetrennt.

Im Gelande bereiten jedoch zahlreiche Ubergidnge zum Moorbirken-Moorwald
(Vacccinio uliginosi-Betuletum pubescentis) sowie den Erlen-Eschen-
(Carici remotae-Fraxinetum und Pruno-Fraxinetum) und Eichen-
Hainbuchenwéldern (Stellario-Carpinetum) Schwierigkeiten bei der Ab-
grenzung. Neben der natirlichen Verflechtung der Feucht- und Nasswalder sind es
vor allem Stérungen durch anthropogene Beeintrédchtigungen wie z. B. Entwas-
serung und Eutrophierung, die zum Rickgang oder Ausfall von Charakter- und
Differentialarten, oder zum Hinzutreten von Arten flihren und die Ansprache der
Gesellschaft oft erheblich erschweren. Auch AufforstungsmaBnahmen mit gebiets-
fremden, insbesondere mit Acer pseudoplatanus aber auch Populus xcanadensis,
Alnus incana und Pinus strobus und standortfremden Gehdlzen wie Fraxinus
excelsior und das selektive Entfernen bestimmter Baumarten innerhalb und in der
direkten Umgebung der Erlenbruchwaélder hat die natirliche Struktur der Walder
betrachtlich verandert.

4.1.1.1 Gliederung des Alnion glutinosae MALcCUIT 1929 in Mitteleuropa
4.1.1.1.1 Geschichte ihrer Syntaxonomie

Zu Beginn der pflanzensoziologischen Erforschung am Anfang des 20. Jahrhun-
derts betrachteten Autoren wie z. B. MALCUIT (1929) oder GRAEBNER & HUECK
(1931) Erlenauenwaélder und Erlenbriicher noch als synsystematische Einheit.
Mehr oder weniger Zeitgleich wurden jedoch auch der Torfmoos-Erlenbruchwald
von ALLORGE (1922) sowie der Walzenseggen-Erlenbruchwald von KOCH (1929)
als eigenstandige Vegetationseinheit beschrieben. Als Autor des Torfmoos-
Erlenbruchwaldes wird haufig LEMEE (1937) genannt. Nach RENNWALD (2000) ist
jedoch ALLORGE (1922) als Erstautor der Gesellschaft anzuerkennen, da LEMEE
(1937) sich ausdricklich auf ALLORGE (1922) bezieht. Weil der besagte Abschnitt
der Publikation von LEMEE jedoch erst 1939 fertig gestellt wurde, gelte das Jahr
1939 als Datum der gultigen Beschreibung. Im Bereich des Torfmoos-Erlenbruch-
waldes folgen die Gebietsmonographien lber das Hohe Venn der Jahre 1937,
1938 und 1944 von SCHWICKERATH in denen er den Torfmoos-Erlenbruchwald als
Cariteto laevigatae-Alnetum sphagnetosum und als Alnetum
glutinosae sphagnosum untersucht.

Die erste gultige Beschreibung des Walzenseggen-Erlenbruchwaldes stammt
ebenfalls von SCHWICKERATH, der in seiner 1933 verdffentlichten Ubersicht tber die
Vegetation des Landkreises Aachen auch eine Vegetationsaufnahme des Carici
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elongatae-Alnetum préasentiert. Erste umfangreichere vegetationskundliche
Aufnahmen fur den Walzenseggen-Erlenbruchwald finden sich bei MEIJER DREES
(1936) fur das Gebiet Achterhoek in den Niederlanden und bei SCHWICKERATH
(1944) fir das Gebiet des Hohen Venns.

Eine synoptische Ubersicht tiber die Erlenbruchwélder ganz Mitteleuropas wurde
erstmalig im Jahr 1955 von BODEUX verdffentlicht. Hierin gliedert er die Erlenbruch-
walder primar nach arealgeographischen Gesichtspunkten.

Mit den Arbeiten von WOIKE (1958) Uber das Gebiet der Hildener Heide, DINTER
(1982) Uber die Niederrheinischen Sandplatten und FucHs (2005) folgen
umfangreiche Gebietsmonographien mit zahlreichen Aufnahmen sowohl zum
Torfmoos- als auch zum Walzenseggen-Erlenbruch und mit der Arbeit von POTT
(1995) eine Darstellung der synsystematischen Gliederung der Erlenbruchwalder
Deutschlands. Die in diesen Arbeiten verfolgten Gliederungskonzepte (s. Kap.
4.1.1.1.2) sind hierbei jedoch unterschiedlich.

Weitere Uberregionale Untersuchungen des Alnion glutinosae finden sich vor
allem in Arbeiten seit den 1980er Jahren so z.B. aus Polen von SOLINSKA-
GORNICKA (1987), aus dem Nordwestdeutsches Tiefland von DORING-MEDERAKE
(1991) und BRAND (2000), aus Nordrhein-Westfalen von WITTIG & DINTER (1991),
aus den Baltischen Staaten von PRIEDITIS (1997) und aus dem Niedersachsisches
Bergland von MAST (1999) (Tab. 9).

Tab.9: Chronologische Darstellung der wichtigsten Arbeiten der Erforschung des
Alnion glutinosae in Mitteleuropa.

Bearbeitete Gesellschaft und syntaxonomische

Autor Bezeichnung
ALLORGE (1922) Sphagno palustris-Alnetum
als taillis tourbeux a Sphaignes et Carex laevigata
KocH (1926 Carici elongatae-Alnetum
alsCariceto elongatae-Alnetum
MaLcuiT (1929) Alnion glutinosae
(Erstbeschreibung)

GRAEBNER & HUECK (1931) Alnion glutinosae
als Alnetum glutinosae

TOXEN (1931) Carici elongatae-Alnetum
alsCariceto elongatae-Alnetum glutinosae
MEIJER DREES (1936 Carici elongatae-Alnetum

als Alnetum glutinosae typicum
als Alnetum glutinosae cardaminetosum

SCHWICKERATH (1937) Sphagno palustris-Alnetum
alsCariceto laevigatae-Alnetum sphagnosum
LeMEE (1937) Sphagno palustris-Alnetum
alsAlneto-Sphagnetum
TUXEN (1937) Carici elongatae-Alnetum

als Alnetum glutinosae typicum

als Alnetum glutinosae cardaminetosum
SCHWICKERATH (1938) Sphagno palustris-Alnetum

alsCariceto laevigatae-Alnetum sphagnosum
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Autor

Bearbeitete Gesellschaft und syntaxonomische
Bezeichnung

SCHWICKERATH (1944)

BobEux (1955)

WoIKE (1958)

DINTER (1982)

SOLINSKA-GORNICKA (1987)

DORING-MEDERAKE (1991)

WITTIG & DINTER (1991)

PoTT (1995)

PRIEDITIS (1997)

MasT (1999)
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Sphagno palustris-Alnetum

als Alnetum glutinosae sphagnosum

Carici elongatae-Alnetum

als Alnetum glutinosae cardaminetosum
amarae

als Alnetum glutinosae caricetosum remotae
Alnion

alsCariceto laevigatae-Alnetum
alsCariceto elongatae-Alnetum
medioeuropaeum

alsCariceto elongatae-Alnetum boreale
alsDryopterideto cristatae-Alnetum
Sphagno palustris-Alnetum

alsCariceto laevigatae-Alnetum
sphagnetosum

Carici elongatae-Alnetum

alsCariceto elongatae-Alnetum

Sphagno palustris-Alnetum

alsCarici elongatum-Alnetum betuletosum
Carici elongatae-Alnetum

alsCarici elongatum-Alnetum iriditosum
Sphagno palustris-Alnetum

alsSphagno squarrosi-Alnetum

Carici elongatae-Alnetum

alsRibo nigri-Alnetum

Sphagno palustris-Alnetum

alsCarici elongatae-Alnetum betuletosum
pubescentis

Carici elongatae-Alnetum

alsCarici elongatae-Alnetum (urtico-)
typicum

alsCarici elongatae-Alnetum (urtico-)
cardaminetosum

Sphagno palustris-Alnetum

alsCarici laevigatae-Alnetum sphagnetosum
alsCarici elongatae-Alnetum sphagnetosum
Carici elongatae-Alnetum

alsCarici laevigatae-Alnetum valerianetosum
alsCarici elongatae-Alnetum iriditosum
Sphagno palustris-Alnetum

alsCarici elongatae-Alnetum betuletosum
Carici elongatae-Alnetum

alsCarici elongatae-Alnetum iriditosum
alsCarici elongatae-Alnetum cardaminetosum
und Carici elongatae typicum (auf intermediaren
Standorten)

Sphagno palustris-Alnetum

alsSphagno squarrosi-Alnetum

Carici elongatae-Alnetum

alsCarici elongatae-Alnetum

Sphagno palustris-Alnetum

als Sphagno squarrosi-Alnetum



Bearbeitete Gesellschaft und syntaxonomische
Autor Bezeichnung

Carici elongatae-Alnetum

alsCarici elongatae-Alnetum

BRAND (2000) Sphagno palustris-Alnetum
als Carici elongatae-Alnetum betulo-typicum
(staunass)

als C. el.-Al. betulo-filipenduletosum
(wasserzigig-quellig)
Carici elongatae-Alnetum
als C. el.-Al. eu-typicum (staunass)
als C.e.al. eu-cardaminetosum (wasserzlgig-
quellig)

FucHs (2005) Sphagno palustris-Alnetum
alsCarici elongatae-Alnetum betuletosum
Carici elongatae-Alnetum
alsCarici elongatae-Alnetum iriditosum
alsCarici elongatae-Alnetum cardaminetosum

4.1.1.1.2 Erlauterungen zum verwendeten Gliederungskonzept

Zur syntaxonomischen Einordnung der Erlenbruchwalder im Verband des Alnion
glutinosae in Mitteleuropa stehen sich im Wesentlichen drei Gliederungs-
konzepte gegeniber:

1. Das élteste Konzept unterscheidet nach arealgeographischen Gesichtspunkten
drei  Assoziationen: Das westeuropdisch-atlantisch  verbreitete Carici
laevigatae-Alnetum, das mittel-, nord- und osteuropdisch, subatlantisch, sub-
kontinentale bis boreal verbreitete Carici elongatae-Alnetum (mit den
beiden Subass. Carici elongatae-Alnetum medioeuropaeum und
Carici elongatae-Alnetum boreale) sowie das osteuropaisch-subkon-
tinental verbreitete Dryopterideto cristatae-Alnetum (z. B. BODEUX 1955).
Erst auf Subassoziationsebene werden bei dieser Gliederung die sich floristisch
widerspiegelnden unterschiedlichen N&hrstoff- und Basenverhélinisse berlck-
sichtigt. Einem n&hrstoffarmeren Torfmoos-Erlenbruch (C. el.-Alnetum betu-
letosum pubescentis, z. B. DORING-MEDERAKE 1991) steht eine nahrstoff-
reichere Subassoziation gegentber (C. el.-Alnetum iridetosum, z. B.
DINTER 1982, C. el.-Alnetum (urtico-) typicum und C. el.-Alnetum
(urtico-) cardaminetosum, z. B. DORING-MEDERAKE 1991, C. el.-laevi-
gatae-Alnetum valerianetosum z.B. BODEUX 1955). Vereinzelt wird
darlUber hinaus insbesondere beim C. el.-Alnetum eine intermediare Sub-
assoziation beschrieben (C. el.-Alnetum typicum, z. B. POTT 1995, C. el.-
Alnetum ranunculetosum). Ohne Assoziationsrang werden die montanen
Erlenbriche mit einem reicheren Fligel, dem Myosotis-Erlenbruch (z. B. DINTER
(1990), und einem armeren Fligel, dem Sphagnum-Erlenbruch (z. B. DINTER 1990)
dargestellt.

Im Uberschneidungsbereich der Areale der verschiedenen Charakterarten Carex
elongata und C. laevigata bereitet dieses Konzept Schwierigkeiten (WITTIG &
DINTER 1991). Unbefriedigend ist darlber hinaus die ranglose Zuordnung der
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Erlenbriiche groBer Teile der Hochlagen des Mittelgebirges auBerhalb der Ver-
breitung beider Carex-Arten (MAST 1999) und die Tatsache, dass mit diesem Kon-
zept die floristisch, physiognomisch und standértlich einheitlicheren Bestédnde der
nahrstoffarmen torfmoosreichen Erlenbriiche und der reichen Erlenbriiche erst auf
der Subassoziationsebene unterschieden werden (WITTIG & DINTER 1991, MAST
1999).

2. Ein anderes Konzept basiert auf dem Basenhaushalt und den Na&hrstoff-
bedingungen des Standortes. Hier werden auf Assoziationsebene die Erlenbriiche
nahrstoffarmer Wuchsorte z.B. als Sphagno squarrosi-Alnetum z. B.
PRIEDITIS (1997) den Erlenbriichen nahrstoffreicher Standorte, beispielsweise als
Ribo nigri-Alnetum (z. B. SOLINSKA-GORNICKA 1987) gegenibergestellt.
Dieser zweite Gliederungsansatz weist nach WITTIG & DINTER (1991) &hnliche
Schwéchen auf wie das erste Konzept. So lieBen sich nur im Tiefland die
floristisch-physiognomisch  sich stark unterscheidenden Assoziationen gut
gegenuberstellen. Die Erlenbriicher reicherer Standorte des Tieflands gegenlber
denen des Higel- und Berglandes wiirden sich jedoch so stark unterscheiden,
dass sich eine Zusammenfassung in einer Assoziation verbieten wirde (WITTIG &
DINTER 1991).

3. Der dritte Ansatz gliedert die Erlenbruchwalder vorrangig nach dem eng
gekoppelten Wasser- und Basenhaushalt in Erlenbruchwalder mit Torfmoosen,
Erlenbruchwalder mit Réhrichtarten und Quell-Erlenbruchwaélder mit ,Quellzeigern®
(z. B. MEIUER-DREES 1936, POTT 1995). Dieses Konzept wird im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung verworfen, da den Quellwéldern zur Differenzierung
eine eigenstandige Artengruppe fehlt. Den quelligen Untergrund anzeigende Arten
wie z. B. Cardamine amara, Chrysosplenium oppositifolium und Valeriana dioica
haben zwar in den Quellmoorwéldern ihren Schwerpunkt, treten aber ebenso in
torf- und rohrichtreichen Erlenbriichen und in den Erlen-Eschenwéldern auf (s.
DORING-MEDERAKE 1991, MAST 1999 und Kap. 4.1.1.2).

Nach Ausschluss des Gliederungsansatzes hinsichtlich des Wasser- und Basen-
haushaltes gilt es zu prifen, welcher der beiden verbleibenden Gliederungsan-
satze, der arealgeographische oder der nach trophischen Gesichtspunkten, zu be-
vorzugen ist.

Beflirworter der arealgeographischen Gliederung halten insbesondere an nahr-
stoffreichen Standorten die floristisch-physiognomischen Unterschiede zwischen
Tiefland-Erlenbriichern gegeniiber denen des Hiigel- und Berglandes fir zu groB,
als dass sie in einer Assoziation zusammengefasst werden kdnnten (WITTIG &
DINTER 1991). In der Gegenuberstellung der umfangreichen Vegetations-
aufnahmen von DORING-MEDERAKE (1991) und BRAND (2000) aus dem nordwest-
deutschen Tiefland (Tab. 35, Spalte 10-16 u. 21-28) und von Mast aus dem
niedersachsischen Bergland (MAST 1999) (Tab. 35, Spalte 6-9 und 17-20) z&hlen
tatsachlich eine ganze Reihe an Arten zum floristischen Spektrum der Erlenbriicher
des niedersachsischen Berglandes (MAST 1999), die in den Vegetationsaufnahmen
des Erlenbruchwaldes aus dem nordwestdeutschen Tiefland fehlen.

Mit Achillea ptarmica, Aegopodium podagraria, Alliaria petiolata, Carex demissa, C.
pallescens, Galium saxatile, Juncus conglomeratus, Maianthemum bifolium,
Pteridium aquilinum, Ranunculus flammula, Rhytidiadelphus squarrosus, Ribes
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rubrum, Rumex obtusifolius, Silene dioica, Symphytum officinale und Veronica
beccabunga ist das Auftreten der meisten dieser Arten ohne arealgeographische
Bedeutung. Diese fehlen zwar in den hier bearbeiteten Erlenbruchwaldaufnahmen
des Tieflandes, ein GroBteil dirfte hier jedoch ebenso zu finden sein. Ebenfalls
ohne gréBere pflanzengeographische Bedeutung ist das weitgehende Fehlen von
Carex flava, Deschampsia flexuosa, Juncus acutiflorus und Vaccinium myrtillus in
den betrachteten Erlenbruchwéldern des Tieflandes. Sie z&hlen zu den Arten die
im Bergland insgesamt haufiger sind. Somit ist auch die Wahrscheinlichkeit héher,
die Arten auch im Erlenbruchwald des Berglandes anzutreffen. In den Erlenbruch-
waldern des Tieflandes finden sich diese Arten lediglich sehr zerstreut. Areal-
geographische Unterschiede lassen sich deshalb innerhalb dieser Artengruppe
lediglich anhand unterschiedlicher Deckungs- und Stetigkeitsgrade feststellen.

Unter den nur fir das Bergland angegebenen Arten der betrachteten Vegetations-
aufnahmen des Erlenbruchwaldes finden sich jedoch mit Lysimachia nemorum,
Stellaria nemorum, Trientalis europaea und dem Torfmoos Sphagnum girgensohnii
auch Sippen die zumindest in Nordrhein-Westfalen schwerpunktmé&Big im Bergland
verbreitet sind und somit von gewisser arealgeographischer Relevanz sind (vgl.
HAEUPLER et al. 2003, DULL et al. 1996, FUCHS & KEIL 2009). Im Nordosten
Deutschlands sind diese Arten jedoch auch im Tiefland weit verbreitet (BFN 2012)
und kdnnen somit deutschlandweit nicht als Berglandarten betrachtet werden.

Unter den vielen in den Vegetationsaufnahmen des Berglandes auftretenden
Arten, zeigen lediglich drei, Calamagrostis villosa, Rumex aquaticus und Senecio
ovatus auch deutschlandweit betrachtet eine starke Bindung an héhere Lagen und
sind grundsétzlich als arealgeographische Differentialarten geeignet. Aber nur
Calamagrostis villosa ist mit nennenswerter Stetigkeit von I-1ll in den Vegetations-
aufnahmen des Berglandes vertreten.

Carex laevigata, die namensgebende Art des Carici laevigatae-Alnetum ist
aufgrund der deutlichen atlantischen Verbreitung, die innerhalb von Deutschland
lediglich im &uBersten Westen (im Bereich der Eifel und in der Niederrheinischen
Bucht) nur wenige Vorkommen aufweist, nicht als Assoziationskennart geeignet.

Mangels geeigneter Charakter- und Differentialarten ist somit auch der Gliede-
rungsansatz nach vorrangig arealgeographischen Kriterien zu verwerfen.

Die Gliederung der Erlenbruchwélder nach Kriterien des Nahrstoff- und Wasser-
haushaltes zeigt hingegen ein klare Trennung zwischen einem durch an nahr-
stoffarme Standorte angepasste Arten abgegrenztes Sphagnum-Alnetum (Tab. 35,
Spalte 6-16) und einem, negativ durch das Fehlen dieser Sippen und positiv durch
eine Haufung an néhrstoffreichere Standorte gebundene Arten, ebenso klar
abgegrenztes nahrstoffreicheres Carici-Alnetum (Tab. 35, Spalte 17-28).

Zu den bedeutendsten Differentialarten des Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae zahlen unter den Moosen Sphagnum fimbriatum, S. palustre,
S. recurvum s. |. und S. squarrosum. Die nahrstoffarmen Differentialarten unter den
GefaBpflanzen werden von Agrostis canina, Carex canescens, C. nigra und
C. rostrata angefuhrt. Zu den Differentialarten die durch hohe Stetigkeit im
Besonderen das Carici elongatae-Alnetum glutinosae kennzeichnen
zdhlen aus dem nass-nahrstoffreichen Segment (D3) /ris pseudacorus und
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Solanum dulcamara und aus dem frisch-feucht-néhrstoffreichen Segment (D4)
Eupatorium cannabinum, Galium aparine, Poa trivialis, Ranunculus repens und
Urtica dioica.

Auch hydrologisch zeigen sich deutliche Unterschiede innerhalb dieser Gliederung.
Mit dem zumeist steteren Auftreten insbesondere der nasse und feucht-nasse
Standorte anzeigenden Arten Angelica sylvestris, Caltha palustris, Cardamine
amara, Carex acutiformis, C. pseudocyperus, Mentha aquatica und Myosotis
palustris agg. (D5/6) kennzeichnen deutlich mehr Nassezeiger das Carici
elongatae-im Vergleich zum Sphagno palustris-Alnetum glutinosae.

Die trophisch-hydrologische Gliederung zeigt aber auch besondere floristische
Ahnlichkeiten der Erlenbriche der einzelnen Hohenstufen untereinander. So weist
das starkere Auftreten von lIris pseudacorus und Solanum dulcamara im
Sphagno palustris-Alnetum glutinosae des Flachlandes sowie bedingt
auch das hier schwerpunktméaBig im Carici elongatae-Alnetum glutino-
sae beheimateten Peucedamnum palustre, auf den tendenziell stéarkeren Nahr-
stoffreichtum hin. Die allgemein etwas nahrstoffarmeren Bedingungen innerhalb
der Erlenbruchwélder des Berglandes zeigen sich hingegen insbesondere durch
das verstarkte Auftreten von Arten wie beispielsweise Deschampsia flexuosa und
Vaccinium myrtillus.

Allgemein sind die verbindenden Elemente der Erlenbruchwalder innerhalb der
jeweiligen Hoéhenstufe im Vergleich zu den trophisch-hydrologischen Differenzen
der unterschiedlichen Erlenbruchwaldtypen gering. DarlGber hinaus entspricht eine
vorrangig trophisch-hydrologische Gliederung stérker dem azonalen Charakter der
Bruchwalder.

Aufgrund dessen werden in dieser Arbeit die Erlenbriicher in Anlehnung an das
2. Konzept vorrangig nach dem Nahrstoffhaushalt gegliedert. Hierzu werden wie
bereits von MAST (1999) ehemals als Assoziationskennarten eingestufte Arten wie
C. elongata, C. laevigata und Scutellaria minor heute lediglich als Verbands-
charakterarten aufgefasst. Die oligotrophen torfmoosreichen Erlenbruchwélder
werden als Sphagno palustris-Alnetum ALLORGE ex LEMEE 1939, den
Erlenbriichen eu- bis mesotropher Standorte als Carici elongatae-Alnetum
glutinosae SCHWICKERATH 1933 gegenilibergestellt (zur Nomenklatur und
Synonomie s. RENNWALD (2000) u. Tab. 8).

4.1.1.2 Ergebnisse und Diskussion des Alnion glutinosae MALCUIT 1929 —
Erlenbruchwalder

Die Erlenbruchwalder (Alnion glutinosae) treten im Untersuchungsraum
haufig in Moorschlenken und abflusslosen Senken entlang der Béche, seltener im
Verlandungs- oder Entwasserungsbereich offener Moorflachen oder als Quellmoor-
wald auf. Haufig handelt es sich bei den Bestdnden um kleine bis sehr kleine
Inseln, eingebettet in das Mosaik anderer Waldgesellschaften, nur selten, so im
Bereich der Wedau-Tiefenbroicher Markenwalder (Duisburg/Disseldorf), sind sie
groBflachig anzutreffen.

38



Das Alnion glutinosae prasentiert sich im Untersuchungsraum strukturell und
floristisch heterogen. Die Differenzierung gegenuber den Auwald-Gesellschaften
(Alno-Ulmion, insbesondere Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953) erfolgt aufgrund
des hochsteten Vorkommens von Carex elongata, der Sphagnum-Sippen und
weiterer ausschlieBlich im Alnion glutinosae vorkommender Differentialarten
(s. auch DORING-MEDERAKE 1991) wie Calamagrostis canescens, Carex canes-
cens, Frangula alnus, Osmunda regalis sowie der Dominanz von Alnus glutinosa in
der Baumschicht. Weiteres differenzierendes Merkmal gegentiber dem Pruno-
Fraxinetum ist das Fehlen von Prunus padus, Ulmus laevis und insbesondere
das Fehlen einer Uppig ausgebildeten Strauchschicht. Gegenlber dem
Stellario-Carpinetum ist der Erlenbruch negativ durch das Fehlen der
Fagetalia-Arten abgegrenzt. Die Differenzierung vom Moorbirken-Moorwald
gegeniiber dem Erlenbruchwald erfolgt durch die im Vaccino uliginosi-
Betuletum pubescentis vorherrschenden hohen Dominanzen von Betula
pubescens in der Baumschicht und Molinia caerulea in der Krautschicht bei
gleichzeitig hochstetem Vorkommen der Sphagnum-Sippen, dem Ausfallen der
Differentialarten des Alnion glutinosae und weitere eine hdhere Nahrstoff-
versorgung anzeigende Arten.

Fir den Untersuchungsraum konnten die beiden Syntaxa, das Carici
elongatae- Alnetum glutinosae und das Sphagno palustris-Alne-
tum glutinosae, identifiziert sowie eine Reihe von Varianten herausgearbeitet
werden. Die Zuordnung der Aufnahmen erfolgte zunachst anhand des Auftretens
oder Fehlens diagnostisch wichtiger Arten. Fir Bestande die natirlich oder
anthropogen bedingt zu anderen Waldgesellschaften Uberleiten, wurde in Zweifels-
fallen auch deren Deckungsgrade berlcksichtigt.

Gegenlber dem Carici elongatae-Alnetum glutinosae =zeigt das
Sphagno palustris-Alnetum glutinosae deutlich n&hrstoffarmere
Wuchsbedingungen, zumindest zeitweilig héhere Wasserstdnde und Uberstauung
der Flachen dagegen kennzeichnen die Wuchsbedingungen des Carici
elongatae-Alnetum glutinosae. Grundsatzlich zeigen die Erlenbruchwald-
gesellschaften keine scharfen Grenzen zwischen den beiden Assoziationen und
auch innerhalb der beiden Assoziationen sind die Unterschiede im N&hrstoff- und
Wasserhaushalt eher flieBend. Das Sphagno palustris-Alnetum wird durch
Sphagnum-Decken mit zwei oder mehr Arten und einer Deckung von mindestens
1, das Vorkommen von Molinia caerulea sowie durch das Auftreten einer Reihe
nass-nahrstoffarme Standorte anzeigender Arten, gekennzeichnet. Bestédnde in
denen 1-2 Torfmoosarten mit nur einer Deckung von + und 1 vorhanden sind,
wurden je nachdem ob Nahrstoffzeiger oder Zeiger néhrstoffarmer Standorte
Uberwiegen, entweder zum Sphagno palustris-Alnetum glutinosae oder
zum Carici elongatae-Alnetum glutinosae gestellt. Ebenso wurde mit
den stark ausgetrockneten Bestdnden verfahren, ohne Nahrstoffzeiger wurden sie
als ausgetrocknetes Sphagno palustris-Alnetum glutinosae, mit Nahr-
stoffzeiger als néahrstoffreiches Carici elongatae-Alnetum glutinosae
angesprochen. Bei stark gestdrten Bestdnden wurde darlber hinaus versucht,
anhand der Artenkombination und der Deckung, Ruckschlisse auf die vorher-
gehende Entwicklung zu ziehen.
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Bereits DORING-MEDERAKE (1991) und MAST (1999) stellten fir ihre Unter-
suchungsgebiete fest, dass es nicht méglich ist, Quell-Erlenbruchwélder anhand
einer eigensténdigen Artengruppe gegeniiber den sonstigen Bruchwaldern und
den Auwaéldern abzugrenzen, wie es fur die Gliederung der Bruchwalder ent-
sprechend des Wasser- und Basenhaushaltes in drei Assoziationen erforderlich
ware. Das Aufnahmespektrum der vorliegenden Arbeit kann diese Erkenntnis fir
den bearbeiteten Untersuchungsraum bestatigen. Sowohl im Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae als auch im Carici elongatae-Alne-
tum glutinosae haufen sich in einigen Bestdnden einen wasserzlgigen Unter-
grund anzeigende Arten, aber ohne, dass es zum Ausfall von Differentialarten der
beiden Assoziationen kommt. Bei Neusortierung der Originalaufnahmen von
DORING-MEDERAKE (1991) lieBen sich solche ,quellige* Erlenbruchwaldbestande
auch fur das nordwestdeutsche Tiefland sowohl fiir beide Erlenbruchwaldassozi-
ationen differenzieren. Der wasserziigige Charakter und die Haufigkeit solcher
Quellwalder sind im Tiefland im Vergleich zum Bergland jedoch aufgrund des
naturraumbedingten flacheren Gelandereliefs und der somit auch selteneren
Quellaustritte, insgesamt deutlich geringer.
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Tab. 10: Ubersicht der Syntaxa und Varianten des Alnion glutinosae und der

pragenden Differentialartenblécke (Tab. 32 u. 33).
*nur altere Veg.-Aufn. Tab. 31

Sphagno palustris-Alnetum

Carici elongatae-Alnetum
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Varianten SA6 SA5  SAf SA2 SA3 SA4 | CA1 CA2 CA3 CA4
Differentialartenblécke
nahrstoffarm
D1 frisch-feucht  x X X X X X X (x) (x) (x)
S @ S -«
nahrstoffreich
D4 frisch-feucht - - - - - X - X X X
ohne Nahrstoffpraferenz
D5 nass - (x) (x) (x) X X X X X X
D6 feucht-nass - (x) (x) - X X X X X X
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Abb. 2:

Abb. 3:

42

Walzenseggen-Erlenbruchwald (Duisburg-Mulheimer Wald) mit hohen Abundan-
zen bei den GefaBpflanzen (Foto: R. FucHs 2010).

Entwésserter Erlenbruch im Duisburg-Malheimer Wald mit dominanten
Dryoptheris dilatata-Bestanden (Foto: R. FucHs 2006).
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4.1.1.2.1. Untergliederung des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae
ALLORGE ex LEMEE 1939 — Torfmoos-Erlenbruch

Das Sphagno palustris-Alnetum glutinosae kann im Untersuchungs-
raum in folgende 5 Varianten untergliedert werden (Tab. 32).

Naturnahe Variante — SA1
(Tab. 2, Spalte 9-26, Tab. 34, Spalte 3)

Die naturnahe Variante ist durch frisch-feucht-ndhrstoffarme (D1) und nass-
nahrstoffarme Standorte (D2) anzeigende Arten gekennzeichnet. Neben Molinia
caerulea, die hochstet und meist mit hoher Deckung bis 4 auftritt, kennzeichnen
unter den GefaBpflanzen Agrostis canina, Carex canescens und Viola palustris mit
hoher, C. rostrata, Hydrocotyle vulgaris und Scutellaria minor mit geringerer
Stetigkeit den nass-ndhrstoffarmen Standort. Die Torfmoosdecke setzt sich priméar
aus den finf hochstet und mit hoher Deckung auftretenden Arten Sphagnum
denticulatum, S. fallax, S. fimbriatum, S. flexuosum und S. palustre zusammen.
Sphagnum angustifolium, S. girgensohnii und S. squarrosum sind nur jeweils in
einer Aufnahme mit einer geringen Deckung von + oder 1 vertreten. Die Liste
weiterer kennzeichnender Moosarten wird von Polytrichum commune angefihrt.
Vereinzelt treten dartber hinaus Leucobryum glaucum, Riccardia multifida und
Scapania undulata hinzu.

Innerhalb des Differentialartenblocks D2 lassen sich regional deutliche Unter-
schiede in der Artenzusammensetzung feststellen. Im Duisburg-Milheimer-Wald
setzt sich das GefaBpflanzenspektrum primar aus Agrostis canina, mit oft hoher
Abundanz von 2a bis 4 und Carex canescens zusammen. Carex nigra, Hydrocotyle
vulgaris und Viola palustris sind hier &uBerst selten. AuBerhalb des Ballungs-
raumes tritt Agrostis canina dagegen stark zurlick und ist nur in einer Aufnahme
mit + vertreten. Haufiger als im Ballungsraum sind dagegen Carex nigra, Viola
palustris, C. rostrata und auch Scutellaria minor zu finden. Dartber hinaus erreicht
Juncus effusus in den Bestédnden des Duisburg-Mulheimer Waldes regelmaBig
Deckungsgrade von 2, auBerhalb des Ruhrgebietes tritt die Art dagegen allenfalls
mit einer Deckung von maximal + auf (mit Ausnahme eine Aufnahme vom
Baulofsbruch (Ratingen), mit einer Deckung von 2a). Die ebenfalls nur in den
Besténden des Duisburg-Milheimer Waldes anzutreffenden hohen Deckungen von
Dryopteris dilatata von 3 und 4 lassen bereits deutliche Eutrophierung und
Austrocknungstendenzen erkennen. Unter den Nassezeigern sind es Peucedanum
palustre und Scirpus sylvaticus die auBerhalb des Ruhrgebietes das Artenspek-
trum ergénzen. Auch im Bereich der Moosflora stellt sich die naturnahe Variante
auBerhalb des Ruhrgebietes artenreicher dar. Mit Sphagnum squarrosum, S.
angustifolium und S. girgensohnii wird das Artenspektrum allein bei den Torf-
moosen um drei weitere Arten erganzt, mit Leucobryum glaucum, Riccardia
multifida und Tetraphis pellucida ist das Moosartenspektrum auBerhalb des
Ballungsraum sogar insgesamt um sechs Arten reicher.
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Aquatisch eutrophierte Variante — SA 3
(Tab. 32, Spalte 27-44, Tab. 34, Spalte 4)

Die Bestande der aquatisch eutrophierten Variante sind deutlich nasser als alle
weiteren untersuchten Torfmoos-Erlenbruchwaélder und erreichen in der Regel
einen Median der Feuchtezahlen von 8 oder 9. Im Vergleich zur naturnahen
Variante (Tab. 32, Spalte 9-26), dessen Median sich zwischen 6,5 und 8 bewegt,
zeigen sie damit die etwas nasseren Standortbedingungen an. Zu den charak-
teristischen Arten der Differentialartenblécke D1 und D2 treten nasse (F9 u. F10)
und feucht-nasse (F8) Wuchsorte bevorzugende Arten hinzu. Mit Arten des
Differentialartenblocks D5 und D6 sind dies nasseliebende Arten ohne besondere
Praferenz in Bezug auf die Nahrstoffversorgung des Standortes. Die Vertreter des
Differentialartenbocks D3 stellen mit Zeigerwerten von N7 oder N8 dagegen
deutlich héhere Anspriiche an die Nahrstoffversorgung des Standortes und zeigen
infolgedessen gegenlber der naturnahen Variante des Sphagno palustris-
Alnetum glutinosae etwas eutrophere Wuchsorte an. Darlber hinaus ist der
Differentialartenblock D2 mit Carex echinata, Equisetum palustre, Eriophorum
angustifolium, Galium uliginosum, Hydrocotyle vulgaris, Juncus acutiflorus, Juncus
articulatus, Juncus bulbosus, Potamogeton polygonifolius, Potentilla palustris,
Ranunculus flammula, Valeriana dioica, und dem Lebermoos Calypogeia sphag-
nicola um 13 Arten gegenlber der naturnahen Variante deutlich erweitert. Diese
hinzutretenden Arten nahrstoffarm-nasser Standorte sind allerdings nur mit einer
geringen Stetigkeit (+ bis maximal I, s. Tab. 34, Spalte 4) vertreten.

Die Interpretation der Aufnahmen der aquatisch-eutrophierten Variante hinsichtlich
ihres Stérungsgrades gestaltet sich deutlich schwieriger, da erkennbare Uber-
gange zu den Bachauenwaldern und den néahrstoffreicheren Erlenbruchwaldern
auch natirlich bedingt sein kdnnen. Die Betrachtung der hydrologisch und
trophisch diagnostisch wichtigen Arten und deren Kombination, erlauben jedoch
auch hier einige Riickschlisse Uber die Entwicklung und die Natirlichkeit dieser
Walder. Die aquatisch-eutrophierte Variante ist reich an Arten n&hrstoffarmer und
nass-nahrstoffarmer Standorte. Neben Molinia caerulea sind es unter den GeféaB-
pflanzen vor allem Carex rostrata und Viola palustris, die hochstet und mit z. T.
hoher Abundanz auftreten. Neben einer stark ausgepragten artenreichen Torf-
moosdecke ist Polytrichum commune ein hochsteter Vertreter der nass-nahr-
stoffarme Standorte (D2) bevorzugenden Moosdecke. Bei einem so artenreichen
Grundartenspektrum der Diffenentalartenblécke D1 und D2 ist davon auszugehen,
dass eine vorangegangene Eutrophierung die Ursache flr das Auftreten der nass-
nahrstoffreiche Standorte bevorzugenden Arten (D 3) in diesen Waldern ist.

Auffallig ist eine Haufung von wasserziigige Standorte bevorzugenden Arten wie
Carex remota, Equisetum sylvaticum, Equisetum telmateia, Glyceria fluitans, Pellia
epiphylla und Sphagnum squarrosum bei dieser Variante, die die natirliche
hydrologisch Begiinstigung dieser Standorte erkennen l&sst. In einigen Bestédnden
im ndrdlichen Ruhrgebiet kann der durch den Median der Zeigerwerte erkennbar
erhdhte Feuchtigkeitsgehalt der Wuchsorte nicht abschlieBend geklart werden, da
dieser auch bergbauliche Ursachen (Bergsenkung) haben kénnte.

Bereits DINTER (1982) macht auf das Vorkommen solcher aquatisch eutrophierten
Bruchwélder im Bereich der Niederrheinischen Sandplatten aufmerksam. Bemer-
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kenswerter Weise stammt keine einzige Vegetationsaufnahmen der aquatisch-
eutrophierten Variante aus dem Duisburg-Milheimer Wald.

Stark eutrophierte Variante — SA4
(Tab. 32, Spalte 45-58, Tab. 34, Spalte 5)

In dieser eutrophierten Variante kdnnen neben nahrstoffreich-nasse Standorte
bevorzugenden Arten (D3) auch Arten néhrstoffreicher Standorte ohne besondere
Anspriiche an einen nassen Standort gedeihen (D4). Hierzu zahlen neben
Lysimachia nemorum, Ranunculus repens, Urtica dioica und den Moosen
Calliergonella cuspidata und Plagiomnium affine, die mit hoher Stetigkeit diese
Walder besiedeln, auch Arten wie Galium aparine, Moehringia trinervia, Poa
trivialis sowie der nass-nahrstoffreiche Standorte bevorzugende Neophyt Impatiens
glandulifera (D3). Dass hier die N&ssezeiger nicht ausfallen, bedeutet, dass die
Nahrstoffzeiger frisch-feuchter Standorte sich im natirlichen, hydrologisch sehr
inhomogenen Mikrorelief des Erlenbruchs zunéchst die trockeneren Wuchsorte der
Bulten, Baumbasen und Totholzreste fir die Besiedlung wéhlen. In diesem
Zusammenhang ist auch ein sich innerhalb dieser gestérten Walder abzeichnender
Gradient zu berlcksichtigen. In den Aufnahmen Spalten 45-51 (Tab. 32) lassen
sich neben der Einwanderung von Arten aus dem Differentialartenblock D4 kaum
Veranderungen gegenuber der aquatisch eutrophierten Variante feststellen, die ein
ahnliches Artenspektrum an frisch-feucht-nahrstoffarme (D1) und nass-nahrstoff-
arme (D2) Standorte angepasster Arten aufweist. Anders dagegen sieht es in den
Waldern der Aufnahmen Spalte 52-58 (Tab. 32) aus. Neben dem Fehlen von
Molinia caerulea und einigen weiteren GeféBpflanzen aus dem Differential-
artenblock D2, wird die Torfmoosdecke fast nur noch durch Sphagnum denticula-
tum und S. palustre aufgebaut und weitere nahrstoffarme Standorte besiedelnden
Moose fehlen géanzlich. In diesen Waldbestanden haben Eutrophierung und Aus-
trocknung demzufolge bereits auch die Schlenken des Bruchwaldes erreicht, die in
den weniger gestérten Bruchwaldern fir das typische Artenspektrum des
Sphagno-Alnetum noch einen Rickzugsraum darstellen.

Mit der Halfte der Aufnahmen aus dem Duisburg-Milheimer Wald reprasentiert vor
allem die stark eutrophierte Variante das gestdrte Sphagno palustris-
Alnetum glutinosae des Ruhrgebietes (siehe auch FUCHS 2005).

GefaBpflanzendifferentialartenarme Variante — SA5
(Tab. 32, Spalte 3-8, Tab. 34, Spalte 2)

Eine an differenzierenden GefaBpflanzen verarmte Ausprdgung des Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae findet sich in der Hildener Heide, im
Baulofsbruch und im Duisburg-Milheimer Wald. Der frisch-feucht-nahrstoffarme
Charakter des Standortes (D1) wird in diesen Waldbesténden in der Krautschicht
durch Molinia caerulea und spéarlich von Deschampsia cespitosa und Juncus
conglomeratus nur unzulanglich gekennzeichnet. Die Torfmoosdecke dagegen ist
gut ausgepragt und enthalt nach wie vor das typische Artenspektrum der hochstet
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im gesamten untersuchten Sphagno palustris-Alnetum glutinosae ver-
tretenden Arten Sphagnum denticulatum (D2), S. fallax, S. fimbriatum,
S. flexuosum und S. palustre (D1). Polytrichum commune tritt vereinzelt aber lokal
(Spalte 8, Tab. 32) mit einer hohen Deckung von 3 auf. Alle Waldbestédnde der
geféBpflanzendifferentialartenarmen Variante sind durch Dominanzbestande
einzelner Arten gekennzeichnet. Unter den GeféaBpflanzen tritt Carex acutiformis
(Spalte 3, Tab. 32), Calamagrostis canescens (Spalte 4, Tab. 32), Molinia caerulea
(Spalte 7, Tab. 32), Scirpus sylvaticus (Spalte 8, Tab. 32) in Abundanzen
von > 50 % und > 75 % auf. In der Krautschicht einer Vegetationsaufnahme aus
dem Duisburg-Mulheimer Wald (Spalte 5, Tab. 32) treten Athyrium filix-femina und
Dryopteris dilatata gleichermaBen mit einer Deckung von 3 hervor. Aber auch drei
Waldbestdnde mit einer ungewdhnlichen Dominanz der Moose Sphagnum
denticulatum mit 5 (Spalte 4, Tab. 32, Duisburg-Milheimer Wald), Sphagnum
fimbriatum mit 4 (Spalte 6, Tab. 32, Hildener Heide) und Polytrichum commune mit
4 (Spalte 8, Tab. 32, Hildener Heide) finden sich im Bereich des verarmten
Torfmoos-Erlenbruchs. Eine solch hohe Deckung dieser Torfmoosarten findet sich
in keinem weiteren Waldbestand. Die verarmte Ausprdgung des Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae stellt sich im Untersuchungsraum somit als
fazielles Stadium ganz unterschiedlicher GefaBpflanzen- und Torfmoosarten dar.
Aufgrund des néahrstoffarme Standorte bevorzugenden Artenspektrums und
insbesondere durch dessen z. T. dominantes Auftreten von z. B. Molinia caerulea
(Baulofsbruch) und Sphagnum fimbriatum (Hildener Heide) ist nicht auszu-
schlieBen, dass es sich z. T. um ehemalige Moorbirken-Moorwald-Standorte
handelt, in denen die Schwarz-Erle forstwirtschaftlich eingebracht wurde.

Degenerierte Variante — SA6
(Tab. 32, Spalte 1 u. 2, Tab. 34, Spalte 1)

An wenigen Stellen im Untersuchungsraum wurden Waldbestédnde angetroffen, bei
denen es sich mdglicherweise um ein degeneriertes Sphagno palustris-
Alnetum glutinosae handelt (Tab. 32, Spalte 1 u. 2). Molinia caerulea in der
Krautschicht, die Moose Leucobryum glaucum (D1) und Polytrichum commune
(D2) und das Fehlen jeglicher Nahrstoffzeiger stellen die Bestdnde zum né&hrstoff-
armen Sphagno palustris-Alnetum glutinosae, soweit die Schwarz-Erle
nicht kiinstlich eingebracht wurde. Letztendlich bleibt bei diesen Bestadnden unklar,
ob es sich tats&chlich noch um das degenerierte Stadium eines Sphagno-
Alnetum oder bereits um ein feuchtes Betulo pendulae-Quercetum
roboris (feuchter Birken-Eichenwald) handelt, in dem die natirliche Baumschicht
forstwirtschaftlich durch Alnus glutinosa ersetzt wurde. Typisch flr diese Bestande
ist das dominante Auftreten von Rubus-Arten und Pteridium aquilinum.
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4.1.1.2.2 Untergliederung des Carici elongatae-Alnetum glutinosae
SCHWICKERATH 1933 — Walzenseggen-Erlenbruch

Fir das Carici elongatae-Alnetum glutinosae konnten folgende 4 Vari-
anten und ein fazielles Stadium herausgearbeitet werden.

Naturnahe Variante — CA1
(Tab. 32, Spalte 59-63, Tab. 34, Spalte 6)

Die naturnahe Variante des Carici elongatae-Alnetum glutinosae
(Tab. 32, Spalte 59-63) wird durch die den nass-nahrstoffreichen Standort kenn-
zeichnenden Arten Glyceria fluitans, Iris pseudacorus, Lycopus europaeus,
Phalaris arundinacea, Solanum dulcamara des Differentialartenblocks D3 gepragt.
Das Auftreten von frisch-feucht-néhrstoffarme und nass-néhrstoffarme Standorte
bevorzugende Arten der Differentialartenblécke D1 und D2 weist auf die Nahe zur
aquatisch-eutrophierten Variante des Sphagno palustris-Alnetum gluti-
nosae (Tab.32, Spalte 27-44) hin, an denen sich diese naturnahe Variante
Ubergangslos anschlieBt. Der gleich hohe Median der Feuchtezahlen von 8 oder 9
stellt diese naturnahe Variante auch hydrologisch neben die des aquatisch-
eutrophierten Sphagno palustris-Alnetum glutinosae. Mit einer allen-
falls geringen Torfmoosdecke aus maximal 2 Arten mit geringen Abundanzen von
<5 % sind diese Waldbestédnde jedoch eindeutig dem Carici elongatae-
Alnetum glutinosae zuzuordnen.

Ahnlich wie in der aquatisch-eutrophierten Variante des Sphagno palustris-
Alnetum glutinosae unterscheiden sich die einzelnen Bestadnde auch in der
naturnahen Variante des Carici elongatae-Alnetum glutinosae durch
sehr unterschiedlich hohe Artenzahlen im Bereich der Nassezeiger. Im Gegensatz
zum aquatisch eutrophierten Sphagno palustris-Alnetum glutinosae,
bei dem diese Nassezeiger aus dem nass-nahrstoffarmen Differentialartenblock
(D2) stammen, sind es im naturnahen Carici elongatae-Alnetum
glutinosae Nassezeiger ohne besondere Praferenz in Bezug auf das Nahrstoff-
angebot (D5).

Die Vegetationsaufnahme der naturnahen Variante des Carici elongatae-
Alnetum glutinosae aus dem Duisburg-Milheimer Waldes (Tab. 32,
Spalte 60) weist gemeinsam mit einer Aufnahme aus der Ohligser Heide (Tab. 32,
Spalte 59) deutlich weniger Differentialarten aus dem feucht und feucht-nassen
Segment (D2, D3, D5 u. D6) wie alle weiteren Aufnahmen derselben Variante auf.

MaBig nahrstoffreiche Variante — CA2
(Tab. 32, Spalte 64-74, Tab. 34, Spalte 7)

Die maBig nahrstoffreiche Variante unterscheidet sich im Wesentlichen gegeniiber
der naturnahen Variante durch das Eindringen von nahrstoffreiche, lediglich
frisch-feuchte Standorte bevorzugende Arten (D4), ohne dass die Nassezeiger
ausfallen. Mit Agrostis canina, Carex demissa, Cirsium palustre, Galium
uliginosum, Juncus bulbosus und Scutellaria minor treten, neben Equisetum
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palustre, Juncus acutiflorus, Valeriana dioica, Viola palustris sogar noch sechs
weitere Arten aus dem nass-nahrstoffarmen Sektor (D2) mit z. T. hoher Stetigkeit
auf. Die héchsten Stetigkeiten innerhalb des Differentialartenblocks (D4) erreichen
Circaea lutetiana und Urtica dioica, gefolgt von Eupatorium cannabinum,
Glechoma hederacea, Humulus lupulus Ranunculus repens und den Moosen
Calliergonella cuspidata und Plagiomnium affine.

Das Ausfallen von Arten innerhalb einer Vegetationsgemeinschaft durch Be-
eintrachtigungen wie Entwasserung oder Eutrophierung findet ihren Anfang immer
bei den empfindlichsten Arten. Fir das Carici elongatae-Alnetum
glutinosae zéhlen hierzu die Arten des nass-nahrstoffarmen Differential-
artenblocks (D2). Der gréBere Reichtum an Arten nass-néhrstoffarmer Wuchsorte
in den durch Austrocknung gekennzeichneten gestérten Erlenbruchwaldern
(Tab. 32, Spalte 64-74) gegeniiber der naturnahen Variante, kann somit nur als
Relikt eines ehemals nahrstoffarmeren Standortes gedeutet werden. Somit dirfte
es sich bei den Bestanden dieser méaBig nahrstoffreichen Variante z. T. um das
fortgesetzte Sukzessionstadium eines durch Austrocknung und Eutrophierung
gestoérten ehemaligen Sphagno palustris-Alnetum glutinosae handeln.

Zwei der drei aus dem Duisburg-Milheimer Wald stammenden Vegetations-
aufnahmen der maBig nahrstoffreichen Variante (Tab. 32, Spalte 71 u. 72) weisen
verhédltnismé&Big wenige feucht- und feucht-nasse Differentialarten (D5 u. D6) auf.
Auch die hohe Deckung von Deschampsia cespitosa mit 5 in der Vegetations-
aufnahme der Spalte 72 deutet darauf hin, dass diese Walzenseggen-Erlenbruch-
waldvariante im Ballungsraum starker durch Austrocknung geféahrdet ist, als in den
landlichen Regionen.

Nahrstoffreiche Variante — CA3
(Tab. 32, Spalte 75-86, Tab. 34, Spalte 8)

In dieser Variante sind die nass-nahrstoffarme Standorte anzeigenden Arten (D3)
mit Ausnahme von Sphagnum denticulatum komplett ausgefallen. Mit Abstand die
héchste Stetigkeit des Differentialartenblocks D4 erreicht Urtica dioica, mit
ebenfalls hoher Stetigkeit treten darlber hinaus Glechoma hederacea, Lysimachia
nemorum, Ranunculus repens und das Moos Plagiomnium affine auf.

Im Umkehrschluss zu den vorhergehenden Uberlegungen zur maBig nahrstof-
reichen Variante kénnte das ganzliche Fehlen nass-nahrstoffarmer Differentialarten
(D3) flr natirliche Standortbedingungen eines Carici elongatae-Alnetum
glutinosae sprechen. Die etwa in der Hélfte der Bestédnde vereinzelt und spéar-
lich auftretenden, néhrstoffarme Verhélinisse bevorzugenden Arten (D1, D2)
Juncus conglomeratus, Molinia caerulea sowie Sphagnum denticulatum, S. fallax
und S. flexuosum (Tab. 32, Spalte 75-81) kdénnen im Mosaik unterschiedlicher
Standortverhéltnisse (Bulten, Schlenken) eines Erlenbruchs sowohl natirlichen
Ursprungs sein, als auch fir urspriinglich néhrstoffarmere Verhaltnisse sprechen.
Anhand der vorliegenden Vegetationsaufnahmen lassen sich der urspringliche
Zustand und die ehemalige Zugehdérigkeit dieser Walder nicht mehr klaren.
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Im Bereich dieser nahrstoffreichen Variante des Carici elongatae-Alnetum
glutinosae konnen keine Unterschiede zwischen den Vegetationsaufnahmen
inner- und auBerhalb des Ballungsraumes Ruhrgebiet festgestellt werden.

Kennartenarme Variante — CA4
(Tab. 32, Spalte 87-98, Tab. 34, Spalte 9)

In dieser Variante wurden alle stark gestérten Carici elongatae-Alnetum
glutinosae-Bestdnde zusammengefasst. Die an nass-nahrstoffreiche Standorte
gebundenen Differentialarten (D3), auch die hochstet in den Ubrigen Varianten
auftretenden Arten Glyceria fluitans, Iris pseudacorus, Lycopus europaeus und
Solanum dulcamara sind hier ausgefallen. Aufgrund der sehr artenarmen Bestande
gestaltet sich die synsystematische Einordnung z. T. als sehr schwierig, da zumeist
auch weitere diagnostisch wichtige Arten fehlen. Auch der ansonsten zur Orien-
tierung dienliche Median fir Feuchte und fir Stickstoff hat aufgrund der Artenarmut
wenig Aussagekraft. Die Zuordnung zum Carici elongatae-Alnetum
glutinosae erfolgte schlieBlich anhand der Verbandscharakterarten Carex
elongata und Osmunda regalis, der zumeist dominierenden Alnus glutinosa in der
Baumschicht in Kombination mit den auftretenden Stickstoffzeigern des
Differentialartenblocks D4. Die hohe Dominanz von Deschampsia cespitosa mit 4
(Tab. 32, Spalte 89, 90 u. 96), und Dryopteris dilatata mit 5 (Tab. 32, Spalte 93)
oder die Kombination von Dryopteris dilatata mit 2b und Rubus idaeus mit 2a
(Tab. 32, Spalte 97) geben den entscheidenden Ausschlag diese Bestdnde zum
Carici elongatae-Alnetum glutinosae und nicht zum Stellario-
Carpinetum zu stellen.

Auffallig ist, dass auch hier die Vegetationsaufnahmen der kennartenarmen Vari-
ante Uberwiegend aus dem Gebiet des Duisburg-MUlheimer Waldes stammen, wel-
che das stark gestérte Carici elongatae-Alnetum glutinosae des Ruhr-
gebietes reprasentiert (FUCHS 2005).

Fazielles Stadium von Carex acutiformis — FS
(Tab. 32, Spalte 99)

Neben den vier Varianten tritt im Untersuchungsraum ein von Carex acutiformis
dominiertes fazielles Stadium des Erlenbruchwaldes auf, dass aufgrund des ganz-
lichen Fehlens von frisch-feucht- und nass-nahrstoffarme Standorte anzeigenden
Arten (D1, D2) ebenfalls zum Carici elongatae-Alnetum glutinosae ge-
stellt wurde (Tab. 32, Spalte 99).
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4.1.1.2.3 Entwicklung des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae
ALLORGE ex LEMEE 1939 und des Carici elongatae-Alnetum glutinosae
SCHWICKERATH 1933

Beziiglich des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae zeigt der Ver-
gleich der aktuellen (Tab. 32) mit den &lteren Vegetationsaufnahmen (Tab. 33) im
Untersuchungsraum Uberwiegend eine identische Gliederung in eine naturnahe
Variante (Tab. 32, Spalte 9-26, SA1), eine aquatisch eutrophierte Variante
(Tab. 32, Spalte 27-44; Tab. 33, Spalte 51-70, SA3), eine eutrophierte Variante mit
Differentialarten frisch-feucht-nahrstoffreicher Standorte (Tab. 32, Spalte 45-58,
Tab. 33, Spalte 71-78, SA4) und eine gefaBpflanzendifferentialartenarme Variante
(Tab. 32, Spalte 3-8, Tab. 33, Spalte 9-13, SA5).

Davon abweichend treten in den torfmoosfreien Bestadnden der &lteren Aufnahmen
(Tab. 33, Spalte 1-8, SA2), im Gegensatz zu den torfmoosfreien Bestanden der
aktuellen Aufnahmen (Tab. 32, Spalte 1-2, SA6) mit Agrostis canina, Carex
canescens, Cirsium palustre, Equisetum palustre, Ranunculus flammula und Viola
palustris eine Reihe an Arten aus dem nass-nahrstoffarmen Differentialartenblock
D2 auf. In der Halfte der Aufnahmen sind darlber hinaus mit + oder r die
Nahrstoffzeiger Iris pseudacorus, Moehringia trinervia, Solanum dulcamara und
Urtica dioica vertreten. Mit dieser, nass-nédhrstoffarme und nass-nahrstoffreiche
Standorte kennzeichnenden Artenkombination, vermitteln diese torfmoosfreien Be-
stande der historischen Aufnahmen nicht zum Betulo pendulae-Quercetum
roboris (Birken-Eichenwald), sondern stellen aufgrund der hydrologisch
glnstigeren Verhéltnisse der Standorte den natirlichen maBig-nahrstoffarmen
Fligel des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae (SA2) und damit den
natirlichen Ubergang zum Carici elongatae-Alnetum glutinosae dar.
Darliber hinaus zeigt der Torfmoos-Erlenbruchwald der alteren Vegetationsauf-
nahmen im Ubergang zum Walzenseggen-Erlenbruchwald (Tab. 33, Spalte 1-73),
im Vergleich zu den aktuellen Aufnahmen (Tab. 32, Spalte 1-58), nur vereinzelt
Eutrophierungszeiger des Differentialartenblocks D4. Wesentlicher Unterschied in
der Gliederung des Carici-elongatae-Alnetum glutinosae der histori-
schen Aufnahmen ist das Fehlen von Aufnahmen stark gestorter Besténde, die als
kennartenarme Variante (Tab. 32, Spalte 87-98) angesprochen wurden. Mit diesen
Unterschieden in der Gliederung der Tabellen, insbesondere im Bereich der
auBeren Fligel der beiden Assoziationen, zeigt sich bereits sowohl fur den Torf-
moos- als auch fir den Walzenseggen-Erlenbruchwald, die deutlich starkere Be-
eintrachtigung des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes der heutigen Bestande.

Weitere Erkenntnis zur Entwicklung der Erlenbruchwélder innerhalb der letzten 50
Jahre im Untersuchungsraum offenbart die Gegenulberstellung der aktuellen und
alteren Vegetationsaufnahmen in Form einer Stetigkeitsklassentabelle (Tab. 34).
So zeigen sich zum einen Veradnderungen in der H&aufigkeit und Deckung der
einzelnen Arten als auch in Bezug auf das Spektrum der besiedelten Assoziati-
onen und Varianten.
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4.1.1.2.4 Zeitlicher Vergleich der aktuellen Erlenbruchwaldaufnahmen mit alteren
Vegetationsaufnahmen des Untersuchungssraumes (1953-1985) und mit alten
Vegetationsaufnahmen aus Mitteleuropa (1933-1944)

Arten frisch-feucht-nahrstoffarmer Standorte des Differentialartenblocks D1 (inkl.
Sphagnum denticulatum, D2)

Deschampsia cespitosa, Juncus conglomeratus, Molinia caerulea und Pteridium
aquilinum sind aktuell nicht nur mit héheren Stetigkeitsklassen vertreten, sondern
besiedeln auch ein deutlich breiteres Spektrum an Erlenbruchwaldauspragungen.
So sind abgesehen von Juncus conglomeratus die genannten Arten, die ehemals
Uberwiegend oder ausschlieBlich im Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae nachgewiesen wurden, heute auch im Carici elongatae-
Alnetum glutinosae vertreten.

Besonders auffallig ist diese Standortverschiebung bei Deschampsia cespitosa, die
heute haufiger im Walzenseggen-Erlenbruchwald und regelm&Big mit hoher Ab-
undanz von 2b aber auch von 4 und 5 (Tab. 33) anzutreffen ist. Die hdchste
Stetigkeit verlagert die Art dabei von der naturnahen (SA1, Tab. 34, Spalte 13), der
geféBpflanzendifferentialartenarmen (SA5, Tab. 34, Spalte 12) und der nahrstoff-
reicheren torfmoosfreien Variante des Torfmoos-Erlenbruchwaldes (SA2, Tab. 34
Spalte 11) hin zur nahrstoffreichen (CAS3, Tab. 34 Spalte 8) und kennartenarmen
Variante des Walzenseggen-Erlenbruchwaldes (CA4, Tab. 34, Spalte 9). Wie am
Artenverhdltnis der Differentialartenbldocke abzulesen ist, sind die Standorte des
neuen Stetigkeitsschwerpunktes deutlich eutropher und der Standort der
kennartenarmen Variante des Carici elongatae-Alnetum glutinosae
(CA4) dartber hinaus auch deutlich trockener. Da an né&hrstoffarme Standorte
angepasste Arten jedoch deutlich schlechter in der Lage sind, in nahrstoffreichere
Vegetationseinheiten einzuwandern, sondern bei zunehmender Eutrophierung in
der Regel ausfallen, sind sowohl die Verbreiterung der Standortamplitude als auch
die Verlagerung des Stetigkeitsschwerpunktes von Deschampsia cespitosa,
Molinia caerulea und Pteridium aquilinum in Richtung des Carici elongatae-
Alnetum glutinosae, als Ausdruck der durch Austrocknung und Eutro-
phierung bedingten Sukzession ehemaliger Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae-Bestédnde zu deuten.

Unter den Moosen zeigen sich bemerkenswerte Verdnderungen vor allem bei den
Torfmoosarten (D1, D2).

Zunachst ist das Hauptartenspektrum der Sphagnum-Arten von S. denticulatum
s.l. (D2), S. fimbriatum, S. palustre, und S. recurvum agg. (D1) identisch. Sowohl
aktuell als auch in den alteren Vegetationsaufnahmen reicht das Torfmoosvor-
kommen mit Stetigkeitsklassen von | und Il in die naturnahe Variante des Carici
elongatae-Alnetum glutinosae (CA1, Tab. 34, Spalte 6 u. 16) und mit
geringerer Stetigkeitsklasse auch noch in die maBig nahrstoffreiche Variante des
Carici elongatae-Alnetum glutinosae (CA2, Tab. 34, Spalte 7 u. 17) hin-
ein. Im Vergleich zu den alteren Vegetationsaufnahmen (Tab. 34, Spalte 11-19) ist
jedoch das Standortspektrum von Sphagnum denticulatum s. 1. und S. recurvum
agg. aktuell erweitert und findet sich mit der Stetigkeitsklasse Il auch noch in der
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stark gestdrten, nahrstoffreichen Variante des Carici elongatae-Alnetum
glutinosae (CA3, Tab. 34, Spalte 8).

Im Gegensatz zur Zunahme einiger GeféBpflanzen und der Standorterweiterung
von Sphagnum denticulatum s.|. und S. recurvum agg. wurde S. squarrosum
deutlich seltener in den heutigen Erlenbruchwéldern gefunden. Hier ist jedoch da-
von auszugehen, dass eine Reihe von Torfmoosarten in der Vergangenheit félsch-
lich als Sphagnum squarrosum angesprochen wurden, da nach eigenen Beobach-
tungen nicht nur (wie frilher angenommen) Sphagnum palustre Standort-
modifikationen mit rechtwinkel zuriickgeschlagenen Astblatter (S. palustre mod.
squarrosulum) bilden kann, die Sphagnum squarrosum zum verwechseln ahnlich
sind. So kam mdglicherweise S. squarrosum im Vergleich zu heute friiher ebenfalls
selten in den Bruchwaldgesellschaften vor.

Die Torfmoose der Aufnahmen aus dem Zeitraum 1933-1944 bleiben bis auf
Sphagnum squarrosum auf das Sphagno palustris-Alnetum glutinosae
beschrankt. S. squarrosum hingegen scheint hier tendenziell sogar etwas haufiger
im Carici elongatae-Alnetum glutinosae aufzutreten als im Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae. Darlber hinaus fallt im Vergleich aller
Vegetationsaufnahmen untereinander im Bereich der Moose die enge synsyste-
matische Bindung von Polytrichum commune an das Sphagno palustris-
Alnetum glutinosae auf.

Molinia caerulea ist wie in den alteren Vegetationsaufnahmen aus dem Unter-
suchungsraum auch in den Aufnahmen von 1933-1944 nur auf das Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae beschrankt. Pteridium aquilinum fehlt in den
Vegetationsaufnahmen der 1930er und 1940er Jahre. Mdglicherweise wurden
Bestande mit P. aquilinum als untypische Bestdnde von den damaligen Autoren
nicht erfasst. Da P. aquilinum jedoch auch in anderen Waldgesellschaften, z. B. im
Betulo pendulae-Quercetum roboris seit Jahrzehnten an Abundanz ge-
winnt (TAYLOR & SMITH 2000), ist davon auszugehen, dass die Art seit Beginn ihrer
Ausbreitung als Stérzeiger auch in ausgetrocknete Erlenbruchwaldbestande ein-
wandert.

Deschampsia cespitosa tritt in den vorliegenden Vegetationsaufnahmen der Jahre
1933-1944 schwerpunktmaBig im Carici elongatae-Alnetum glutinosae
aber auch im Sphagno palustris-Alnetum glutinosae auf und kann
Uberregional betrachtet somit in beiden Assoziationen gleich verteilt sein. Wuchs-
ortveranderungen dieser Art kbnnen demnach nur regional interpretiert werden.

Arten nass-nédhrstoffarmer Standorte des Differentialartenblocks D2

Im nass-nahrstoffarmen Differentialartenblock (D2) zéhlen Viola palustris, Agrostis
canina, Cirsium palustre, Carex canescens, C. rostrata, weniger deutlich
Scutellaria minor zu den heute seltener gewordenen charakteristischen Arten des
Erlenbruchwaldes. Der Schwerpunkt des Vorkommens hat sich dabei fur Viola
palustris und Cirsium palustre innerhalb der vergangenen 50 Jahre nicht verédndert
und liegt flir Viola palustris in der aquatisch eutrophierten und eutrophierten
Variante des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae (SA3 u. SA4,
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Tab. 34, Spalte 4, 5, u. 14, 15) und fir Cirsium palustre neben dem der eutro-
phierten Variante des Torfmoos-Erlenbruchwaldes (SA4, Tab. 34, Spalte 5 u. 15)
auch in der m&Big nahrstoffreichen Variante des Carici elongatae-Alnetum
glutinosae (CA2, Tab. 34, Spalte 7 u. 17).

Mit den Aufnahmen 1953-1985 kann dagegen flr Carex canescens, C. rostrata,
Valeriana dioica und Hydrocotyle vulgaris im Vergleich mit der aktuellen Unter-
suchung eine deutliche Verschiebung des Schwerpunktvorkommens beobachtet
werden. Valeriana dioica verlagert ihr Schwerpunktvorkommen von der eutro-
phierten Variante des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae (SA 4) zur
maBig-nahrstoffreichen Variante des Carici elongatae-Alnetum gluti-
nosae (CA 2). Wie bereits im Rahmen der Verlagerung des Stetigkeitsschwer-
punktes von Molinia caerulea und Deschampsia cespitosa erlautert wurde, wird
auch in Bezug auf Valeriana dioica davon ausgegangen, dass in bereits stark
gestorten Bestanden der eutrophierten Variante des Sphagno palustris-
Alnetum glutinosae (SA 4), Differentialarten des Carici elongatae-
Alnetum glutinosae eingewandert sind, und sich diese somit als maBig-nahr-
stoffreiche Variante des Carici elongatae-Alnetum glutinosae (CA?2)
darstellt.

Carex canescens und Carex rostrata verlagern ihren ehemaligen Schwerpunkt von
der eutrophierten Variante des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae
(SA4) zur naturnahen und aquatisch-eutrophierten Variante des Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae (SA1 u. SA3). Hydrocotyle vulgaris, die
ehemals auch in der naturnahen Variante des Carici elongatae-Alnetum
glutinosae (CA1) anzutreffen war, ist heute ausschlieBlich im Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae zu finden (Tab. 34, Spalte 1-5). Die Schwer-
punktverlagerung dieser drei Arten vollzieht sich somit von nahrstoffreicheren zu
nahrstoffarmeren Vegetationseinheiten des Erlenbruchwaldes. Unter der Annah-
me, dass das Nahrstoffangebot innerhalb der Erlenbruchwaldflachen unter den
heute herrschenden Bedingungen diverser N&hrstoffquellen (Eutrophierung durch
Luftstickstoffe, Eintrdge durch landwirtschaftliche Flachen, s. Kap. 5) allenfalls sich
auf gleich bleibend niedrigem Niveau bewegt aber sich in den vergangenen Jahren
auf keinen Fall reduziert hat, gilt auch flr die nass-nahrstoffarmen Differentialarten,
dass sie nicht in neue Flachen eingewandert sind. Insofern zeigt die Verlagerung
des Stetigkeitsschwerpunktes in Richtung nahrstoffirmere Vegetationseinheiten
den Prozess der Artenverarmung durch den eutrophierungsbedingten Ausfall nass-
nahrstoffarmer Differentialarten (D2) an. Dies deckt sich auch mit dem eingangs
bereits erwdhnten allgemeinen Rlckgang der Arten innerhalb dieses Differential-
artenblocks.

Insgesamt ist die Artenzahl im nass-n&hrstoffarmen Differentialartenblock in den
altesten Vegetationsaufnahmen aus Mitteleuropa aus den Jahren 1937-1944 et-
was geringer. Identisch zu den aktuellen Aufnahmen des Gebietes bleibt Agrostis
canina, die im Untersuchungsraum einen eindeutigen Schwerpunkt im Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae hat auch in den Vegetationsaufnahmen von
1937-1944 auf das Sphagno palustris-Alnetum glutinosae beschrankt.
Viola palustris ist in den frihen Vegetationsaufnahmen nicht allgemein im Erlen-
bruch vertreten, sondern nur in den Aufnahmen von SCHWICKERATH (1937) aus
dem Hohen Venn und in einigen Aufnahmen von TUXEN (1937) aus Nordwest-
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deutschland (Tab. 34, Spalte 21 u. 22) zu finden. Auffalligster Unterschied zu den
heutigen Erlenbruchwaldbestanden des Untersuchungsgebietes ist das haufigere
Auftreten von Cirsium palustre, Equisetum palustre und die heute in der Roten
Liste fur den Niederrhein als gefahrdet bzw. stark geféhrdet eingestuften Arten
Scutellaria minor (NRTL 2, NRBU 3) und Valeriana dioica (NRTL 3, NRBU 3)
(RAABE et. al. 2011). Dartber hinaus fehlen bemerkenswerterweise mit Carex
canescens und Carex rostrata zwei im Untersuchungsraum friiher und aktuell mit
mittlerer bis hoher Stetigkeit im Erlenbruch vertretene Arten (s. 0.).

Arten nass-néhrstoffreicher Standorte des Differentialartenblocks D3

Als Kennarten des Carici elongatae-Alnetum glutinosae treten hochstet
Lycopus europaeus, lIris pseudacorus, Solanum dulcamara und Glyceria fluitans
sowohl in den A&lteren als auch aktuellen Vegetationsaufnahmen der aquatisch
eutrophierten Variante des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae
(SA3) bis hin zur eutrophierten Variante des Carici elongatae-Alnetum
glutinosae (CA3 auf (Tab. 34, Spalte 4-8 u. 13-17). Fir Lycopus europaeus und
Solanum dulcamara kann dennoch aktuell ein deutlicher Riickgang im Vergleich zu
den Vegetationsaufnahmen der vergangenen 50 Jahre verzeichnet werden.
Auffalliger Unterschied im Artenspektrum zeigt sich in Bezug auf Sparganium
erectum, die mit hoher Stetigkeit in den historischen Vegetationsaufnahmen auftritt,
jedoch aktuell fehlt, und in Bezug auf Phalaris arundinacea, die heute gelegentlich
im Carici elongatae-Alnetum glutinosae zu finden ist und durch die
alteren Vegetationsaufnahmen nicht belegt wurde.

Markantester Unterschied innerhalb des nass-nahrstoffreichen Differentialarten-
blocks (D3) im Vergleich zu den alteren und aktuellen Vegetationsaufnahmen des
Untersuchungsraumes ist die klare Trennung von Sphagno palustris- und
Carici elongatae-Alnetum glutinosae in den altesten Vegetationsauf-
nahmen aus Mitteleuropa aus den Jahren 1933-1944. Die nass-nahrstoffreichen
Differentialarten und damit die Differentialarten des Carici elongatae-
Alnetum glutinosae bleiben hier auf diese Gesellschaft beschréankt. Einzige
Ausnahme stellt Glyceria fluitans mit einer Stetigkeit von | in den Aufnahmen von
LEMEE (1937) dar. Das scheinbar (z. T.) starkere Auftreten von Phragmites
australis in den Aufnahmen aus den Jahren von 1933-1944 kann ursé&chlich in der
Verbreitung der Art begrindet sein. Phragmites australis wird nach Nord-
Nordwesten deutlich hdufiger und besitzt in Norddeutschland eine breitere Stand-
ortamplitude, die sogar StraBengrében einschliet. Somit ist auch die Wahrschein-
lichkeit gegeben, dass sie dort haufiger in Erlenbruchwaldern zu finden ist.
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Arten frisch-feucht-ndhrstoffreicher Standorte des Differentialartenblocks D4

Innerhalb des Differentialartenblock frisch-feucht-nahrstoffreicher Standorte (D4)
zeigen sowohl die Aalteren als auch die aktuellen Vegetationsaufnahmen im
Wesentlichen &hnlich hohe Artenzahlen und Stetigkeiten in der eutrophierten
Variante des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae (SA4) sowie in der
maBig nahrstoffreichen (CA2) und n&hrstoffreichen Variante des Carici
elongatae-Alnetum glutinosae (CA3). Vereinzelte Unterschiede lassen
sich in Artkombination und Grad der Stetigkeit feststellen. So fehlen beispielsweise
Circaea lutetiana und Plagiomnium affine in den &lteren Vegetationsaufnahmen,
wogegen Poa trivialis hier starker vertreten ist und auf die beiden Varianten des
Carici elongatae-Alnetum glutinosae mit Austrocknungszeigern (CA2,
CA3) beschrankt bleibt. Brachythecium rutabulum und Eurhynchium praelongum,
weitere Stickstoffzeiger unter den Moosen sind in den heutigen Bestanden deutlich
regelmaBiger anzutreffen. Eurynchium praelongum ist mit Ausnahme der natur-
nahen (SA1) und der aquatisch eutrophierten Variante des Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae (SA3) aktuell in allen Erlenbruchwaldbe-
stdnden mit einer hohen Stetigkeit von Ill vertreten. In den alteren Vegetations-
aufnahmen ist die Stetigkeit dagegen tendentiell niedriger, Uberschreitet aber in
der eutrophierten Variante (SA4) und in der nahrstoffreichen Variante des Carici
elongatae-Alnetum glutinosae (CA3) mit einer Stetigkeit von V und IV
sogar deutlich den Stetigkeitsklassenwert lll. Das stickstoffanzeigende Moos
Calliergonella cuspidata, das aus eigener Erfahrung gern auch an nass-nahr-
stoffreichen Standorten auftritt, ist aktuell nur mit einer Stetigkeit von | in der
naturnahen (CA1) und in der maBig-nahrstoffreichen Variante des Carici
elongatae-Alnetum glutinosae (CA2) vertreten. In der eutrophierten
Variante des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae (SA4) der alteren
Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsgebietes hingegen zeigt Calliergonella
cuspidata eine auffallig hohe Stetigkeit von IV.

Auffallig ist ebenso der allgemein hdhere Stetigkeitsgrad von Dryopteris
carthusiana in den &lteren Vegetationsaufnahmen und der gleichermaBen hohe
Stetigkeitsgrad von Dryopteris dilatata und Dryopteris carthusiana in den aktuellen
Vegetationsaufnahmen. Mit einem vermutlich hdéheren Feuchtigkeitsbedarf von
Dryopteris carthusiana liefert der Rickgang dieser Art zugunsten von Dryopteris
dilatata ein weiteres Indiz fur die zunehmend schlechtere Wasserversorgung der
Erlenbruchwaldbestande.

Relativ identisch zu den Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsraumes ist das
Artenspektrum des frisch-feucht-nahrstoffreichen Differentialartenblocks (D4) aus
den Jahren 1933-1944. Entsprechend dem nass-nahrstoffreichen Differential-
artenblocks (D3) zeichnet sich auch hier eine klare Trennung zwischen dem
Nahrstoffzeiger freien Sphagno palustris-Alnetum glutinosae (Tab. 34,
Spalte 18 u. 19) und dem zahlreiche Nahrstoffzeiger enthaltenden Carici
elongatae-Alnetum glutinosae (Tab. 34, Spalte 20-23) ab. Die einzige
Ausnahme stellen Lysimachia nemorum und Ranunculus repens mit einem
Auftreten von IIl in den Aufnahmen des Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae von SCHWICKERATH (1938/1944) aus dem Hohen Venn dar. Einige
Arten wie Urtica dioica, Galium aparine, Eupatorium cannabinum und Glechoma
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hederacea sind in den altesten Vegetationsaufnahmen des Erlenbruchwaldes so-
gar regelmaBiger vertreten. Mit Geranium robertianum, Humulus lupulus und
Stachys sylvatica sind in den altesten Vegetationsaufnahmen auch Arten vertreten,
die zum Stellario-Carpinetum, dem Eichen-Hainbuchenwald, Gberleiten. Wie
im Falle von Phragmitis australis (s. 0.) handelt sich beim starken Auftreten von
Poa palustris in den Aufnahmen von MEIJER DREES (1936) um einen pflanzengeo-
graphisch erklarbaren Effekt, da die Art im Nord-Nordwesten Deutschland haufiger
wird.

Unter dem Moosarten sucht man auch hier, wie in den &lteren Vegetationsauf-
nahmen des Untersuchungsraumes, das nahrstoffliebende Moos Plagiomnium
affine vergeblich. Dies zeigt, dass die Art erst in neuerer Zeit in die Erlenbruch-
walder eingewandert ist.

Arten nasser und feucht-nasser Standorte der Differentialartenblécke D5 u. D6

Der bereits an den Verschiebungen des Stetigkeitsschwerpunktes und am
Rickgang oder der Zunahme von Arten der o. a. Differentialartenblécke mehrfach
festgestellte Trend der Austrocknung zeichnet sich im nassen und feucht-nassen
Differentialartenblock besonders markant ab. So lasst sich in den alteren Vege-
tationsaufnahmen ein Block der Nassezeiger Carex elongata, Galium palustre s. |.,
Calamagrostis canescens und Peucedanum palustre erkennen, der Uber fast alle
Varianten des Erlenbruchwaldes reicht und lediglich in der gefaBpflanzendifferen-
tialartenarmen Variante des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae
(SA5) nur mit Calamagrostis canescens und Carex elongata vertreten ist (Tab. 34,
Spalte 10-17). Aktuell zieht sich dieser Nasseblock im Sphagno palustris-
Alnetum glutinosae deutlich zuriick und ist nur noch in der aquatisch eutro-
phierten Variante (SA3, Tab. 34, Spalte 4) mit allen Arten vertreten. Zudem ist
Peucedanum palustre heute im Untersuchungsraum so selten geworden, dass
diese Art nicht mehr in diesem Nasseblock erfasst werden kann. Ein weiterer
Nasseblock der Alteren Vegetationsaufnahmen aus Caltha palustris, Carex
paniculata, Equisetum fluviatile und Mentha aquatica erstreckt sich lediglich von
der eutrophierten Variante des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae
(SA4) bis zur nédhrstoffreichen Variante des Carici elongatae-Alnetum
glutinosae (CA3, Tab. 34, Spalte 14-17). Aus diesem Block ist aktuell zu-
mindest Caltha palustris in fast allen genannten Carici elongatae-Alnetum
glutinosae-Varianten vertreten. In der nahrstoffreichen Variante des Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae ist sie dagegen heute nicht mehr vorzu-
finden. Carex paniculata und Equisetum fluviatile treten aktuell nur noch in der
Variante des naturnahen Carici elongatae-Alnetum glutinosae (CA1)
auf. Zusammen mit Cardamine amara, Carex pseudocyperus, C. laevigata,
Veronica beccabunga und Glyceria notata kennzeichnen sie aktuell das naturnahe
Carici elongatae-Alnetum glutinosae als den Erlenbruchwaldtyp mit
den meisten Feuchte- und Néssezeigern (CA1, Tab. 34, Spalte 6).

Auch im feucht-nassen Segment (D6) der alteren Vegetationsaufnahmen aus dem
Untersuchungsraum (Tab. 34, Spalte 10-17) zeichnet sich ein artenreicher Block
mit Angelica sylvestris, Filipendula ulmaria, Lythrum salicaria, Thelypteris palustris,
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Myosotis scorpioides und dem Moos Calliergon cordifolium ab, der jedoch nur noch
die stark eutrophierte Variante des Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae sowie die naturnahe und die maBig nahrstoffreiche Variante des
Carici elongatae-Alnetum glutinosae umfasst (SA4, CA1 u. CA2, Tab.
32, 14-16). Ein Differentialartenblock aus Filipendula ulmaria, Lythrum salicaria,
Myosotis scorpioides und Valeriana procurrens beschrankt sich aktuell auf die
méBig nahrstoffreiche und nahrstoffreiche Variante des Carici elongatae-
Alnetum glutinosae (CA2, CA3, Tab. 34, Spalte 7 u. 8). Neben der natur-
nahen Variante (CA1), deren hydrologisch beginstigter Standort durch das
gehédufte Auftreten von Differentialarten des Differentialartenblocks D5 gekenn-
zeichnet ist, sind es in der maBig nahrstoffreichen und nahrstoffreichen Variante
Carici elongatae-Alnetum glutinosae (CA2 u. CA3) die Differentialarten
D6, die die begiinstigten hydrologischen Bedingungen des Standortes aufzeigen.
Fir die allgemein glinstigeren hydrologischen Verhaltnisse der Erlenbruchwalder
im Zeitraum der letzten 50 Jahre spricht darGber hinaus die hohe Stetigkeit von
Lysimachia vulgaris mit der Stetigkeitsklasse V in allen Erlenbruchwaldgesell-
schaften der alteren Vegetationsaufnahmen, wogegen die Stetigkeit innerhalb der
aktuellen Vegetationsaufnahmen stark schwankt und nur in zwei Varianten den
Stetigkeitsklassenwert von V erreicht.

Allgemein sind in den Vegetationsaufnahmen aus den Jahren 1933-1944 Differen-
tialarten nasser und feucht-nasser Standorte zahlenméaBig und in Bezug auf ihre
Stetigkeit im Carici elongatae-Alnetum glutinosae starker vertreten.
Das Sphagno palustris-Alnetum glutinosae der altesten Vegetations-
aufnahmen zeigt, ahnlich wie die aktuellen und alteren Vegetationsaufnahmen des
Untersuchungsraumes, bezlglich der D5 und D6 Differentialarten sehr unter-
schiedliche Standortverhaltnisse. Die Bestdnde aus dem hohen Venn von
SCHWICKERATH (1938/1944) sind &hnlich reich an D5 und D6 Differentialarten, die
Vegetationsaufnahmen von LEMEE (1937) zeigen hingegen nur wenige D5 und D5
Differentialarten.

Im Gegensatz zu den aktuellen und alteren Vegetationsaufnahmen des Unter-
suchungsraumes ist das Vorkommen der Charakterart Carex elongata sowie von
Peucedanum palustre, Equisetum fluviatile, Carex pseudocyperus, Ribes nigrum,
Mentha aquatica aus dem nassen Differentialartensegment (D5) auf die altesten
Vegetationsaufnahmen und anders als im Untersuchungsraum auf das Carici
elongatae-Alnetum glutinosae beschrankt. Carex leavigata hingegen, die
im sidlichen Untersuchungsraum ihre Verbreitungsgrenze erreicht, zeigt in den
Vegetationsaufnahmen aus den Jahren von 1937-1944 eine synsytematische Bin-
dung an das Sphagno palustris-Alnetum glutinosae. Die insbesondere
im Carici elongatae-Alnetum glutinosae der altesten Vegetationsauf-
nahmen des Erlenbruchwaldes hochstet auftretenden Arten Filipendula ulmaria,
Lythrum salicaria und Valeriana officinalis des Filipendulion, die heute weder von
ihrer Stetigkeit noch zahlenmaBig bedeutsam sind, deuten méglicherweise darauf
hin, dass es sich bei den damaligen Erlenbruchwaldern um deutlich lichtere Be-
stédnde gehandelt hat.
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Veranderungen innerhalb des Alnion glutinosae

Insgesamt zeigt die Tabelle der alteren Vegetationsaufnahmen aus dem Unter-
suchungsraum ein klarer strukturiertes Bild in der Gliederung der diagnostisch
wichtigen, den Nahrstoff- und Wasserhaushalt charakterisierenden Differential-
artengruppen. Das Sphagno palustris-Alnetum glutinosae der alteren
Vegetationsaufnahmen ist gekennzeichnet durch ein groBeres Artenspektrum der
an nahrstoffarme Standorte angepassten Arten, im Carici elongatae-
Alnetum glutinosae hingegen sind deutlich mehr Nassezeiger vertreten.
Durch zahlreiche Verschiebungen des Verbreitungsschwerpunktes, dem Riickgang
und der Zunahme von Arten zeigt sich dagegen ein sehr viel heterogeneres
Vegetationsmuster der Differentialarten innerhalb der aktuellen Vegetationstabelle.

Die deutliche trophische Trennung innerhalb der Aaltesten betrachteten Vege-
tationsaufnahmen des Alnion glutinosae aus den 1930er und 1940er Jahren
der néhrstoffreichen Differentialartenblécke D3 und D4 (Tab. 34, Spalte 18-23) und
der meisten Arten aus dem frisch-feucht-ndhrstoffarmen Differentialartenblock D1
zeigt, dass unter natirlichen Bedingungen Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae und Carici elongatae-Alnetum glutinosae in ihrer reinen
Form trophisch klar voneinander getrennt sind. Die Nahrstoffzeiger Glyceria
fluitans (D3) innerhalb des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae von
LEMEE (1937) und Lysimachia nemorum und Ranunculus repens innerhalb des
Sphagno palustris-Alnetum glutinosae von SCHWICKERATH (1938/1944)
offenbaren jedoch, dass zu diesem Zeitpunkt das Alnion glutinosae bereits
Stérungen des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes unterlagen.

Besonders gut zur trophischen Differenzierung eignen sich die gegen Eutro-
phierung unempfindlichen Nahrstoffzeiger der Differentialartenblécke D3 und D4.
Nur noch die hochstet auftretenden Arten der Differentialartengruppe D1, die
gegen Eutrophierung, jedoch weniger gegen Austrocknung empfindlich sind,
zeigen ebenfalls eine klare trophische Gliederung des Alnion glutinosae. Die
gegen Eutrophierung und Austrocknung gleichermaBen empfindlichen Arten der
Differentialartengruppe D2 zeigen schlieBlich keinerlei erkennbares Muster der
trophischen Differenzierung.

Zur Differenzierung des Alnion glutinosae gut geeignet, aufgrund ihres unver-
minderten hochsteten Auftretens auch in den heute stark gestérten Bestanden,
sind die frisch-feucht-nahrstoffarmen Differentialarten (D1) Molinia caerulea,
Sphagnum palustre, S. recurvum agg., S. fimbriatum und Polytrichum commune
einerseits und die nass-nahrstoffreichen Differentialarten (D3) Solanum dulcamara,
Iris  pseudacorus und Lycopus europaeus andererseits, die das Alnion
glutinosae klar in ein nahrstoffarmes Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae wund ein nahrstoffreicheres Carici elongatae-Alnetum
glutinosae differenzieren. Eine ebenso klare Abgrenzung des nahrstoffreichen
Carici elongatae-Alnetum glutinosae gegeniber dem nahrstoffarmen
Sphagno palustris-Alnetum glutinosae erfolgt durch die hochstet und in
allen Vegetationseinheiten des Carici elongatae-Alnetum glutinosae
der 1930er und 1940er Jahre vertretenen frisch-feucht-né&hrstoffreichen Differen-
tialarten Urtica dioica, Galium aparine, Eupatorium cannabinum und Glechoma
hederacea.
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Das hydrologisch im Frithjahr und Winter von langerer Uberstauung gepragte
Wasserregime eines Carici elongatae-Alnetum glutinosae spiegelt sich
in den natirlichen Bestdnden auch floristisch durch die zahlenmaBig starker
vertretenden Arten der Differentialartenblécke D5 und D6 wider. Wie die Vegeta-
tionsaufnahmen von LEMEE (1937) und SCHWICKERATH (1938/1944) bereits zeigen,
kann die hydrologische Spannbreite jedoch auch innerhalb des Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae sehr groB sein. Carex elongata, die namens-
gebene Art des Carici elongatae-Alnetum glutinosae, scheint in natir-
lichen Bestanden auf diese Gesellschaft beschrankt zu bleiben und kann innerhalb
ihrer Verbreitungsgrenzen ehemals als Assoziationscharakterart bewertet werden.
Ihr Auftreten Ober sémtliche Varietaten der aktuell untersuchten Erlenbruchwélder
hinweg bestatigt allerdings die Auffassung von MAST (1999), der Art heute lediglich
den Rang einer Verbandscharakterart zu zubilligen.

4.1.1.2.5 Zeigerwertanalyse der Standortbedingungen der Erlenbruchwalder im
Untersuchungsraum

Im Wesentlichen unterstreichen die Diagramme der Zeigerwertanalyse die aus den
Vegetationstabellen ablesbaren Erkenntnisse.

In den aktuellen und alteren Vegetationsaufnahmen steht ein n&hrstoffarmes
Sphagno palustris-Alnetum glutinosae mit einem Median der Stickstoff-
zahlen der GefaBpflanzen von zumeist 3-4 dem nahrstoffreichen Carici
elongatae-Alnetum glutinosae mit einem Median der Stickstoffzahlen der
GefaBpflanzen von zumeist 5-6 gegentber (Abb.6u.7). Das Carici elon-
gatae-Alnetum glutinosae der Vegetationsaufnahmen der Jahre 1953-1982
zeigt darUber hinaus tendeziell einen deutlich niedrigeren Median der Stickstoff-
zahlen in den Vegetationsaufnahmen, die dem Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae nahe stehen (Abb.7 Spalte 79-93). Eine solche Differenzierung
innerhalb des Carici elongatae-Alnetum glutinosae zeichnet sich inner-
halb der aktuellen Vegetationsaufnahmen des Carici elongatae-Alnetum
glutinosae nicht ab.

Der Median fiir Stickstoff der Moose ist grundsatzlich gréBeren Schwankungen
unterworfen aber auch hier zeichnet sich ein &hnliches Bild ab mit einem deutlich
niedrigeren Median fir Stickstoff von Uberwiegend 2-3,5 flr das Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae und einem héheren von 4-7 fir das Carici
elongatae-Alnetum glutinosae (Abb. 8 u.9). Im Bereich des Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae der aktuellen Vegetationsaufnahmen fallt
darlber hinaus im Ubergang zum Carici elongatae-Alnetum glutinosae
eine Haufung des fir das Sphagno palustris-Alnetum glutinosae hohen
Median-Wertes von 4 auf (Abb. 8, Spalte 50-58).

Das Bild des Verlaufs des Medians der Reaktionszahlen der GeféBpflanzen
(Abb. 10 u. 11) und auch der Moose (Abb. 12 u. 13) zeigt starke Ahnlichkeiten zum
Median der Stickstoffzahlen. Im Sphagno palustris-Alnetum glutinosae
liegt er fir die GefaBpflanzen Uberwiegend zwischen 3 und 4 im Carici
elongatae-Alnetum glutinosae bei 4,5-6. Im Vergleich der aktuellen und
der Vegetationsaufnahmen aus den Jahren 1953-1982 ist der Unterschied

60



zwischen Sphagno palustris- und Carici elongatae-Alnetum gluti-
nosae innerhalb der Vegetationsaufnahmen aus den Jahren 1953-1982 tenden-
ziell etwas starker ausgepragt. Auch der Median der Reaktionszahlen der Moose
liegt fir das Sphagno palustris-Alnetum glutinosae mit einem Wert von
zumeist 2-3 deutlich niedriger als fir das Carici elongatae-Alnetum gluti-
nosae mit einem Median der Reaktionszahlen von zumeist 3 und haufig von 4-5.
Diese niedrigen Medianwerte im Sphagno palustris- Alnetum gluti-
nosae und die etwas héheren im Carici elongatae-Alnetum gluti-
nosae werden durch die stichprobenartige pH-Messung und die in der Literatur
angegebenen pH-Werte bestétigt (s. Tab. 25.)

Keine bemerkenswerten Unterschiede vom Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae zum Carici elongatae-Alnetum glutinosae zeigen sich da-
gegen beim Median der Feuchtezahlen sowohl fir die GefaBpflanzen als auch fur
die Moose (Abb. 14-17). Fir die GefaBpflanzen liegt er lberwiegend bei 7-8, fir
die Moose mit Werten von zumeist 6-7 in der Regel etwas niedriger. Deutliche
Unterschiede lassen sich jedoch im Vergleich der Vegetationsaufnahmen aus den
Jahren 1953-1982 (Abb. 15u.17) mit den aktuellen Vegetationsaufnahmen
(Abb. 14 u. 16) feststellen. Wahrend der Median der Feuchtezahlen der GefaB-
pflanzen der Vegetationsaufnahmen aus den Jahren 1953-1982 bis auf eine
Ausnahme den Wert 7 erreicht und zumeist sogar bei 8 oder héher liegt, erreicht er
fir die aktuellen Vegetationsaufnahmen einige Male einen Wert von unter 7 und
deutlich weniger haufig den Wert 8 und dartber. Das gleiche Bild zeigt sich beim
Median der Feuchtezahlen der Moose. Innerhalb der Vegetationsaufnahmen von
1953-1982 wird der Medianwert von 6 fast immer erreicht und mit Werten von 6,5
und 7 haufig Gberschritten, innerhalb der aktuellen Vegetationsaufnahmen jedoch
liegt der Median haufiger unter dem Wert von 6 und auch die Werte 6,5 und 7
werden seltener erreichen. Umso erstaunlicher ist insofern, dass nur in den
aktuellen Vegetationsaufnahmen ein paar wenige Male sogar der Medianwert der
Feuchtezahl der Moose von 8 erreicht wird. Die wie bereits an den Vegetations-
tabellen abzulesenden leicht trockeneren Bodenverhélinisse der aktuellen Vege-
tationsaufnahmen des Erlenbruchwaldes gegenlber den Vegetationsaufnahmen
aus den Jahren 1953-1982 sind somit auch in den Diagrammen der Feuchte-
zahlanalyse (Abb. 14-17) erkennbar. Die Ergebnisse der Zeigerwertanalyse unter-
streicht damit die Vorgehensweise, die Erlenbruchwalder standértlich zu differen-
zieren (s. Kap. 4.1.1.2)
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4.1.1.2.6 Floristische Veranderungen des Alnion glutinosae im
Untersuchungsraum im zeitlichen Vergleich (Tab. 11)

Vegetationskundliche Veranderungen sind eng an den Nahrstoff- und Wasser-
haushalt der Flachen gekoppelt. Deshalb lassen sich Rickschlisse auf die Ur-
sachen auch anhand der Artenzusammensetzung der den Standort charakteri-
sierenden Differentialarten ziehen (Tab. 11)

Aus der Gruppe der Zeiger frisch-feucht-nahrstoffarmer Standorte fehlen in den
aktuellen Vegetationsaufnahmen des Alnion glutinosae mit Pohlia nutans und
Dicranella heteromalla zwei Moosarten des Vaccino uliginosi-Betuletum
pubescentis bzw. des bodensauren Luzulo-Fagenion. Zudem konnte das
bereits friiher schon extrem seltene Torfmoos Sphagnum teres, eine typische Art
basenreicher Niedermoorstandorte, nicht mehr beobachtet werden. Diese Torf-
moosart voll besonnter Wuchsorte (ELLENBERG et al. 2001) ist jedoch im schattigen
Wald nur hdchst selten anzutreffen. Hingegen kann kein Rickgang innerhalb der
typischen Arten des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae festgestellt
werden. Das heutige Auftreten des in den Eichen-Birkenwaldern (Quercion
roboris) beheimateten Salbei-Gamanders (Teucrium scorodonia) zeigt allgemein
trockenere Standortverhaltnisse an und ist als weiteres Indiz der mdglichen
Entwicklung nahrstoffarmer Sphagno palustris-Alnetum glutinosae-Be-
stdnde zum Birken-Eichenwald (Betulo pendulae-Quercetum roboris) zu
deuten.

Die Veranderung der Artenzusammensetzung im Differentialartenblock D2 nass-
nahrstoffarmer Standorte ist nicht leicht zu deuten, da innerhalb dieses Differential-
artenblocks Ausfall und Rickgang und Zunahme von Arten gleichermaBen zu
beobachten sind. Der Ausfall von Menyanthes trifoliata und Epilobium palustre
sowie der Riickgang von Viola palustris, Agrostis canina, Cirsium palustre, Carex
canescens, C. rostrata und Scutellaria minor, typische Arten des Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae, zeigen den stérungsbedingten Artenverlust
innerhalb der durch Eutrophierung und Austrocknung gleichermaBen geféhrdeten
Artengruppe. Insbesondere Eutrophierung fihrt jedoch gleichermaBen zur Entwick-
lung ehemaliger Moorbirken-Moorwalder (Vaccino uliginosi-Betuletum
pubescentis) hin zu Gesellschaften des Erlenbruchwaldes (Alnion glutino-
sae, s. Abb. 62) und zur scheinbaren Zunahme von Arten nass-nahrstoffarmer
Standorte. Typische Arten des Vaccino uliginosi-Betuletum pubescen-
tis wie z. B. Calypogeia sphagnicola, Eriophorum angustifolium, Potamogeton
polygonifolius und Galium uliginosum zeugen von dieser Entwicklung.
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Tab. 11:

Wesentliche Veranderungen der

Artenzusammensetzung des Sphagno

palustris - und Carici elongatae-Alnetum im historischen Vergleich
auf der Datengrundlage der Vegetationstabellen aus dem Untersuchungsraum

(Tab. 32 u. 33).

Erlauterungen: D1-D6 Differentialartenblécke, M Moosart, G Geféasspflanzenart,
+ neue Arten, > Zunahme in Stetigkeit 0. Dominanz, 1 fehlende Art, < Rickgang

in Stetigkeit 0. Dominanz

Zunahme an Arten, Stetigkeit oder

Abnahme an Arten, Stetigkeit oder

Dominanz Dominanz
D1 D1
G +  Teucrium scorodonia M t Sphagnum teres
M 1 Pohlia nutans
M 1 Dicranella heteromalla
D2 D2
M +  Calypogeia sphagnicola M t Calliergon stramineum
M +  Riccardia multifida M T  Chilocyphus polyanthos
G +  Potentilla palustris G T Menyanthes trifoliata
G + Juncus articulatus G 1 Epilobium palustre
G +  Eriophorum angustifolium G < Viola palustris
G + Carex demissa G < Agrostis canina
G +  Potamogeton polygonifolius G < Cirsium palustris
G + Juncus bulbosus G < Carex canescens
G +  Galium uliginosum G < Carex rostrata
G + _Juncus acutiflorus G < Scutellaria minor
D3 D3
G + Impatiens glandulifera G t Sparganium erectum
G < Lycopus europaeus
G < Solanum dulcamara
Glyceria maxima
G <
D4
M + _ Plagiomnium affine
D5 D5
G +  Polygonum amphibium G t Calla palustris
G +  Glyceria notata G 1 Berula erecta
G +  Veronica beccabunga G 1t Chrysosplenium oppositifolium
G > Cardamine amara G < Mentha aquatica
G < Ribes nigrum
D6 D6
G + Lotus uliginosus M < Calliergon cordifolium
G +  Equisetum telmateia G 1 Rumex sanguineus
G +  Valeriana procurrens G 1 Mentha arvensis
G + Cardamine flexuosa G < Lythrum salicaria
G > Osmunda regalis G < Stellaria alsine
G < Chrysosplenium alternifolium
Begleiter Begleiter
M >  Atrichum undulatum M 1 Plagiomnium elatum
M >  Polytrichum formosum M 1 Plagiomnium ellipticum
M >  Hypnum cupressiforme M 1 Plagiothecium nemorale
G +  Impatiens parviflorum M 1 Amblystegium serpens
G +  Stellaria holostea M < Plagiothecium ruthei
G +  Polygonatum multiflorum M < Brachythecium rivulare
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Zunahme an Arten, Stetigkeit oder Abnahme an Arten, Stetigkeit oder
Dominanz Dominanz

Poa nemoralis < Calypogeia fissa
Convallaria majalis < Rhizomnium punctatum
Prunella vulgaris t Cicuta virosa

Impatiens noli-tangere 1t Galeopsis tetrahit
Anemone nemorosa
Lamium galeobdolon
Phegopteris connectilis
Calamagrostis epigejos
Mentha xverticillata
Utricularia spec.
Fallopia xbohemica
Fallopia japonica
Onoclea sensibilis
Lysichiton americanus
Oreopteris limbosperma

+

[ONOR-<E<

[oXoXoXoNoNoRoNoXoRoNoXoRoNoXo)

++++++++VVVYVH+

Auch im Differentialartenblock D3 nass-nahrstoffreicher Standorte nehmen mit
Lycopus europaeus und Solanum dulcamara typische und hochstet vertretende
Arten des Alnion glutinosae austrocknungsbedingt an Stetigkeit ab. Beson-
ders bemerkenswert ist dartiber hinaus das neuerliche Vorkommen des Neophyten
Impatiens glandulifera, der aufgrund seiner Anpassung an nass-ndhrstoffreiche
Standorte, aktuell ins Alnion glutinosae des Untersuchungsraumes einzu-
dringen vermag (s. FUcHS (2007). Mit hoher Deckung kann die Art nach eigenen
Beobachtungen im Untersuchungsraum jedoch erst nach starkeren Auflichtungen
FuB fassen (s. Kap. 4.2.1).

Im frisch-feucht-néhrstoffreichen Differentialartenblock D4 ist kein Rickgang zu
erkennen, sondern mit dem neuerdings die Erlenbruchwalder (Alnion
glutinosae) besiedelnde Moos Plagiomnium affine, welches frisch und stickstoff-
reiche Standorte bevorzugt (ELLENBERG et al. 2001 u. Tab. 29) und somit gleicher-
maBen von Eutrophierung und Austrocknungs profitiert, kommt es sogar zu einem
leichten Artenzuwachs.

Das AusmaB der weitrdumigen EntwéasserungsmaBnahmen im Bereich der Moore
zeigt insbesondere das Ausfallen des noch bis in die 1980er Jahre im Gebiet
nachgewiesenen, friher im Tiefland weit verbreiteten Nassezeigers (D5) Calla
palustre (DULL & KUTZELNIGG 1987, ADOLPHY 1994). Vegetationskundlich nur in
den friiheren Aufnahmen der Niederheinischen Sandplatten belegt, zeigen
Angaben von GRIMM (1800) fiir den Duisburg-Milheimer Wald und ADOLPHY fiir die
Hildener Heide (1994), dass die Art auch im Naturraum der Bergischen Heide-
terrassen vertreten war (s. Kap. 4.2.1). WEBER (1995) spricht sogar fir das
unmittelbar angrenzende Niedersachsen von einer im Tiefland friher meist gemei-
nen Verbreitung.

Die vermeintliche Zunahme des feucht-nasse Bdden besiedelnden Osmunda
regalis (D6) resultiert aus der im Duisburg-Milheimer Wald besonders groBen
Population der Art (FUCHS 2007). Beunruhigend fur die zuklnftige Bestands-
entwicklung innerhalb von Deutschland, gilt neben der Seltenheit insbesondere
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das zumeist vollige Fehlen von Jungwuchs. Besonderheit der Vermehrung des
Farns sind die chlorophyllhaltigen Sporen, die zur Keimung neben ausreichender
Feuchtigkeit durch Bodenverletzung offenliegenden Mineralboden bendtigen (BEN-
NERT 1999). Im Duisburg-Milheimer Wald wachsen die allermeisten Kdnigsfarne
im Béschungsbereich von Entwéasserungsgrédben. Durch Ausheben und Saubern
von Entwésserungsgraben entstehende Bodenverletzung, also Stérungen, schei-
nen somit Ursache der bundesweit bemerkenswerten PopulationsgréBe des bun-
desweit stark geféhrdeten Farns im Duisburg-Milheimer Wald zu sein.

Unter den Begleitern sticht mit Stellaria holostea, Polygonatum multiflorum, Poa
nemoralis, Convalaria majalis, Impatiens noli-tangere, Anemone nemorosa,
Lamium galeobdolon, Prunella vulgaris und Phegopteris connectilis die starke
Zunahme an Arten trockenerer Standorte des Stellario-Carpinetum (Eichen-
Hainbuchenwald) ins Auge. Auch die Moose Atrichum undulatum und Polytrichum
formosum deuten auf die haufige Entwicklung gestérter Alnion glutinosae-
Gesellschaften zum Stellario-Carpinetum hin. Ebenfalls als Hinweis heute
allgemein trockenerer Standorte kann das aktuelle Auftreten von Calamagrostis
epigejos und dem Moos Hypnum cupressiforme gedeutet werden. Auch das
Eindringen der Neophyten Fallopia xbohemica, und F. japonica in das Alnion
glutinosae des Untersuchungsraumes wird erst durch niedrigere Wasserstande
ermdglicht. Die aus den Bruchwéldern Nordamerikas stammende Lysichiton
americanus (Gelbe Scheincalla, FUCHS et al. 2003) und die urspriinglich von Nord-
amerika bis Ostasien verbreitete Art Onoclea sensibilis (Perlfarn, s. FUCHS & KEIL
2004, STRAUSBOUGH & CORE 0. J.) sind optimal an die nassen Standortbedin-
gungen des Alnion glutinosae angepasst und in der Lage auch die natur-
nahen Standorte im Untersuchungsraum zu besiedeln.

Das Eindringen der hier dargestellten Neophyten in die Alnion glutinosae-
Waldgesellschaften ist vermutlich ein Phdnomen der letzten Jahrzehnte. So konnte
in den friheren Aufnahmen der 1930er bis 1980er Jahre keine Neophyten fest-
gestellt werden. Das Eindringen neophytischer Arten kann somit als deutlich opti-
sches Zeichen flr eine z. T. irreversible Stérung gedeutet werden (s. FUCHS 2008)

4.1.1.2.7 Floristische Unterschiede des Alnion glutinosae im
Untersuchungsraum im regionalen Vergleich (Tab. 26)

Unterschiede in der Artenzusammensetzung des Sphagno palustris - und
Carici elongatae-Alnetum glutinosae offenbaren auch regionale Unter-
schiede entsprechend der N&dhe zum Ballungsraum (Tab. 26). Daruber hinaus zei-
gen sich Differenzen zwischen den grdBeren Heidegebiete Ohligser Heide, Hil-
dener Heide und Further Moor gegeniber den anderen landlich gelegenen Erlen-
bruchwaldgebiete der Bergischen Heideterrassen und der Niederheinischen Sand-
platten.

Mit Aulacomnium palustre, Carex rostrata, Hydrocotyle vulgaris, Menyanthes
trifoliata, Scutellaria minor, Juncus acutiflorus frisch-feucht-nahrstoffarmer und
nass-nahrstoffarmer Standorte (D1 u. D2) auf der einen Seite und das Fehlen der
Stickstoffzeiger Urtica dioica, Poa trivialis, Ranunculus repens, Galium aparine,
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Moehringia trinerva, Ranunculus ficaria, Circaea Iutetiana und Glechoma
hederacea auf der anderen Seite grenzen sich in den &lteren Vegetationsauf-
nahmen die nahrstoffarmeren Gebiete Hildener Heide, Ohligser Heide und Further
Moor von den néhrstoffreicheren landlichen Gebieten der Niederrheinischen
Sandplatten klar ab. Bis auf Circaea lutetiana fehlen die Stickstoffzeiger bis heute
in den Vegetationsaufnahmen der gréBeren Heidegebiete der Bergischen Heide-
terrassen. Die gréBere Nahrstoffarmut der landlichen Regionen gegeniiber dem
Ballungsraum drickt sich durch die Arten Carex rostrata, Hydrocotyle vulgaris,
Juncus acutiflorus und Valeriana dioica aus, die dem Alnion glutinosae des
Ballungsraumes im Hiesfelder und Duisburg-Mulheimer Wald fehlen.

Hohe Abundanzen von Deschampsia cespitosa, als Austrocknungsphanomen,
zeichnen die im Ballungsraum Ruhrgebiet gelegenen Erlenbruchwélder (Alnion
glutinosae) des Hiesfelder und Duisburg-Milheimer Waldes aus. Nur im
Bereich des Duisburg-Milheimer Waldes erreichen Dryopteris dilatata und
Sphagnum denticulatum s.|. die durch Stérung des Wasserhaushaltes extrem
hohen Deckungen von bis zu 5.

Im Vergleich zu den landlichen Waldern des Alnion glutinosae konnte in den
Ballungsraum nahen Waéldern des Alnion glutinosae neophytische Sippen
angetroffen werden, die als Stérungszeiger zu werten sind. Hierzu zahlen ins-
besondere eine Reihe von Gehdlz- und krautigen Arten, die im Kap. 4.2.1. differen-
ziert dargestellt werden.

Als Beispiel beginnender Austrocknung nahrstoffarmer Erlenbruchwéldern
(Alnion glutinosae) zeigt Pteridium aquilinum hohe Deckungen in den Unter-
suchungsgebieten Duisburg-Milheimer Wald und Baulofsbruch.

Wesentliche Unterschiede der beiden untersuchten Naturrdume sind besonders
Walder des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae mit Arten wie
Scutellaria minor, Menyanthes trifoliata und Sphagnum subnitens im Bereich der
groBen Heidegebiete der Bergischen Heideterrassen, die im Bereich der Nieder-
rheinischen Sandplatten nicht zu finden sind. Dass diese Unterschiede jedoch
nicht biogeographischer Natur sondern anthropogen bedingt sind, zeigt insbe-
sondere das Beispiel von Scutellaria minor. Die Art, die aktuell nur noch fiir die
Bergischen Heideterrassen nachgewiesen werden konnte, wird von HOEPPNER &
PREUSS (1926) fur die Niederrheinischen Sandplatten fiir Hinxe bei Wesel und den
Bruckhauser Bruch bei Dinslaken angegeben. Jlingster Nachweis fur die Nieder-
heinischen Sandplatten stammt von DINTER (1991) fir den Hiesfelder Wald.

4.1.1.2.8 Stérungsbedingte Sukzession des Alnion glutinosae

Der Nahrstoff- und Wasserhaushalt des Erlenbruchwaldes ist eng aneinander
gekoppelt. Uber den Eintrag von Luftstickstoffen durch Niederschldge und das
ZuflieBen nahrstoffreichen Wassers z. B. aus angrenzenden landwirtschaftlichen
Flachen, kann die Eutrophierung unabh&ngig von Austrocknungsvorgéngen
stattfinden. In einen nur von Eutrophierung betroffenen Sphagno palustris-
Alnetum glutinosae wandern néahrstoffiebende Arten des Carici
elongatae-Alnetum glutinosae ein. Die an nahrstoffarme Standorte ange-
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passten Arten fallen in einem solchen, als aquatisch eutrophiert bezeichnetes
Sphagno palustris-Alnetum glutinosae je nach Empfindlichkeit und
Konkurrenzkraft mehr oder weniger schnell aus. Einige der néhrstoffarme Stand-
orte bevorzugenden Arten, wie Molinia caerulea und Deschampsia cespitosa
gewinnen zunachst sogar an Wuchskraft. So entwickeln sich Alnion glutino-
sae-Bestande, die aufgrund ihrer typischen Nahrstoffzeiger zum Carici elon-
gatae-Alnetum glutinosae gestellt werden, in denen sich jedoch die an
nahrstoffarme Standorte angepassten Arten des Sphagno palustris-Alne-
tum glutinosae noch eine zeitlang halten kénnen und zu einem stérungsbe-
dingten Artenreichtum flihren. Solche Bestdnde, die stérungsbedingt sowohl
Differentialarten des Sphagno palustris- als auch des Carici elongatae-
Alnetum glutinosae enthalten, verwischen die in natirlichen Erlenbruch-
waldern vorhandene Grenze zwischen Sphagno palustris- und Carici
elongatae-Alnetum glutinosae.

Okophysiologische Untersuchungen von JANIESCH (1978) an drei Standortvarian-
ten des Erlenbruchwaldes offenbaren die Abh&ngigkeit der extremen Spannbreite
der Mineralstickstoffbildung in diesen Wéldern vom Wasserhaushalt, die an den
untersuchten Standorten von 25 kg N pro ha/Jahr der hydrologisch begiinstigten
Flache bis zu 500 kg N pro ha/Jahr am trockensten Standort reichte. Angesicht
dieser extremen Unterschiede, ist davon auszugehen, dass auch die hydrologisch
unterschiedlichen Standorte von Bulten und Schlenken innerhalb des Alnion
glutinosae zu deutlich unterschiedlichen Mineralisierungsraten fihren. Entge-
gen der niedrigsten Mineralisierung finden sich jedoch gerade an den feuchtesten
Standorten hohe Gehalte an Mineralstickstoff (JANIESCH 1978). Wie bereits von
JANIESCH (1978) vermutet, scheinen lésliche N-Verbindungen aus Bereichen hoher
Mineralisierung in feuchte Bereiche eingeschwemmt zu werden. Mit dieser N&hr-
stoffverlagerung in tiefere feuchtere Bereiche sind die Schlenken innerhalb eines
Erlenbruchwaldes deutlich besser mit Nahrstoffen versorgt als die Bulten.

Maoglicherweise ist die deutlich bessere Nahrstoffversorgung der Schlenken auch
fir den deutlich gréBeren Artenriickgang der die Schlenken besiedelnden nass-
nahrstoffarmen Differentialarten (D2) gegentber den frisch-feucht-nahrstoffarmen
Differentialarten (D1) verantwortlich. Denn auch zuséatzliche Nahrstoffe aus der Luft
und Uber zuflieBendes Wasser werden sich vermehrt in den Schlenken des Erlen-
bruchwaldes sammeln. Die Eutrophierung des Alnion glutinosae ist somit
starker im Bereich der Schlenken als im Bereich der Bulten zu spiiren.

Zu einer deutlich stérkeren und schnelleren Eutrophierung fihrt jedoch die Entwas-
serung der Flachen. Zahlreiche z. T. eng nebeneinander liegende Graben insbe-
sondere in den Bestédnden des Duisburg-Milheimer Waldes und die Begradigung
und Vertiefung nahe liegender Bache zeugen von den Versuchen der Vergangen-
heit, diese Walder trocken zu legen. Aber auch EntwasserungsmaBnahmen in der
direkten Umgebung und die Verminderung des zuflieBenden Wassers fiihren zu
einer deutlich 1&ngeren und tieferen Entwasserungsphase in den Sommermonaten.

Eine beispielhafte Untersuchung der Grundwasserganglinie (Abb. 19) unter einem
Bestand der hydrologisch gestérten, kennartenarmen Variante des Carici elon-
gatae-Alnetum glutinosae (Grindsbruch, Duisburg-Mulheimer Wald) zeigt
hier den typischen Abfall des Grundwasserstandes im Friihjahr bis in die friihen
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Sommermonate auf <100 cm unter Flur und einen Wiederanstieg erst im Spat-
herbst (7 Monate). Selbst in den fir die Vegetationsperiode aktiven Frihjahres-
und Herbstmonaten sind die Grundwasserstédnde haufig mehr als 20 cm unter Flur
abgefallen, so dass hier fir an nasse Wuchsorte gebundene Arten sich die Verhalt-
nisse unglnstig darstellen und diese somit weitgehend ausgefallen sind. In den
hier Uber weite Zeitrdume des Jahres trockenfallenden oberen Bodenschichten hat
der bereits eingesetzte Mineralsierungsprozess zu einer deutlichen N&hrstoffan-
reicherung geflihrt, die entsprechend Nahrstoffzeiger unter dem Artensprektrum
der Bruchwaldvariante férdert (Tab. 3, Spalte 97, CA4). Bezeichnenderweise gibt
es keinen direkten Hinweis auf einen Zusammenhang zwischen den Nieder-
schlagsereignissen und der Grundwasserganglinie (Abb. 19), was darauf hin-
deutet, dass die MeliorationsmaBnahmen der umliegenden Waldflachen Ursache
fir deren Verlauf sein missen. Der Temperaturverlauf beglnstigt dabei das
sommerliche Austrocknen des Standortes. Unter natlrlichen bzw. naturnahen
hydrologischen Bedingen wére eine sommerliche Absenkung des Grundwasser-
standes i. d. R. um wenige dm unter Flur Gber einen Zeitraum von 3-4 Monaten
anzunehmen (ELLENBERG 1996, MAST 1999) Ahnliche Grundwasserganglinien in
hydrologisch gestérten Erlenbruchwaldern finden sich auch fir die Niederrheini-
schen Sandplatten bei DINTER (1982).

Wie grofB3 die Steigerung der Mineralisierungsrate durch Entwasserung sein kann
zeigt auch hier eindrucksvoll die von JANIESCH (1978) ermittelte Spannbreite der
Mineralisierungsrate an hydrologisch differenzierten Standorten des Alnion glu-
tinosae. Langere Trockenperioden flhren dariber hinaus auch zu erheblichen
Torfsackungen, die auch im Untersuchungsraum nachgewiesen werden konnten.
Mit der dadurch bedingten Absenkung der Gelandeoberflache steigt wiederum der
Grundwasserstand und kann je nach AusmaB der Torfsackung wieder zu deutlich
nasseren Standortbedingungen und gegebenenfalls auch zu Uberstauung im Friih-
jahr, Herbst und Winter flihren (s. Abb. 18).

Die durch Torfsackung entstandene Uberstauung der Flachen in den nassen
Jahreszeiten, in dem sich floristisch bereits zum Carici elongatae-Alnetum
glutinosae entwickelten Bestand, entspricht nun auch hydrologisch dem typi-
schen Wasserregime eines Carici elongatae-Alnetum glutinosae. Auf-
grund der durch die Torfsackung verbesserten hydrologischen Standortbe-
dingungen, kénnte es sich méglicherweise um ein dauerhafteres Sukkzessions-
stadium handeln. Erst bei weiterer Grundwasserabsenkungen trocknen die Be-
stande so stark aus, dass auch die charakteristischen N&ssezeiger des Carici
elongatae-Alnetum glutinosae aus den Differentialartengruppen D3 und
D5 ausfallen und sich zum differentialarten armen Carici elongatae-Alne-
tum glutinosae entwickeln (CA4). Weitere Austrocknung fiihrt schlieBlich auch
zum Ausfall der Gbrigen Arten des Alnion glutinosae und mit dem Einwandern
von Arten wechselfeuchter Standorten wird die Sukzession zum Stellario-
Carpinetum eingeleitet (s. Abb. 62).
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Abb. 18. Idealisierte Grundwasserganglinien in einem Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae unter natiirlichen Bedingungen und nach einer in den Sommermo-
naten greifenden Grundwasserabsenkung. Durch die angenommene Torfsackung
von 30 cm sind die Flachen im grundwasserabgesenkten Bestand in den Herbst-,
Winter- und Friihjahresmonaten z. T. um mehrere dm geflutet, so dass physio-
logisch das Wasserregime eines Carici-Alnetum erreicht wird (eigener Entwurf).

Anders verlauft die Sukzession bei vorrangig nur durch leichte Austrocknung
betroffenen Flachen, die nicht zum Abbau des Torfkdrpers und einer damit einher-
gehenden beschleunigten Eutrophierung fuhrt. Diese Bestédnde entwickeln sich
zunachst durch den Ausfall der nass-nahrstoffarmen Differentialarten (D2) zum
geféBpflanzendifferentialartenarmen Sphagno palustris-Alnetum gluti-
nosae (SA 5). Erst bei weiterer Austrocknung fallen auch die Torfmoose des
frisch-feucht-nahrstoffarmen Differentialartenblocks aus und leiten die Sukzession
zum Birken-Eichenwald (Quercion roboris) ein. GrdBere Pteridium aquilinum-
Bestande und insbesondere das verstarkte Rubus-Aufkommen zeigt die leichte
Eutrophierung dieser Bestédnde an und sind als Stdrzeiger zu bewerten.

75



70

60

50

40

30

20

20

25

30

20

-20

-40

-60

-80

-100

2005 2006 2007
~
g
g
N
a0
<
=
=
5}
|72
=
5}
=
9}
2
Z
2005 I 2006 2007
~~
Q
o
N
—
=}
2
<
i
o
[aF
g
o
—~
/”V\ .
o
N—
M [\ 3
el
Havi
S
[72]
=
\,.,, v 2
[72]
<
2
el
} \ \ 5
M \ 5
2005 2006 2007
TOOONNTOOONTOOONTOWOONTOOONTOONONNTOOONTOWONONTWOWOON T O
SIFOO S e ANANNOODOOOFTIIITIOO S5 |~ AANNNND DO OO
zzaog §§<<§§§%g%%<<mmoogzgoo §§<<§§§%g%%<<mm

Abb. 19: Gegenuberstellung der Grundwasserganglinie Uber 2 Jahre einer hydrologisch
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gestorten, kennartenarmen Variante des Carici elongatae-Alnetum
glutinosae (Tab. 32, Spalte 97, CA4) im Grindsbruch im Duisburg-Milheimer
Wald (eigene Grundwassermessung) mit den Niederschlagsmengen (mm) und
der bodennahen Lufttemperatur (°C) des Referenzstandortes der Klimamess-
station Miulheim Innenstadt (Untersuchungszeitraum Okt. 2005- Sep. 2007).



4.1.1.2.9 Die Erlenbruchwalder des Untersuchungsraumes
im Uberregionalen Vergleich

Die relativ jungen und umfangreichen Vegetationsaufnahmen von DORING-MEDE-
RAKE (1991), BRAND (2000) und MAST (1999) erméglichen einen aktuellen Uber-
regionalen Vergleich mit den eigenen Vegetationsaufnahmen.

Ahnlich wie im zeitlichen Vergleich der aktuellen Vegetationsaufnahmen mit &lteren
Aufnahmen aus dem Untersuchungsraum und aus den 1930er und 1940er Jahren
sind Sphagno palustris-und Carici elongatae-Alnetum glutinosae
in der Vegetationsaufnahmen von DORING-MEDERAKE, BRAND und MAST deutlicher
voneinander abgegrenzt (DORING-MEDERAKE 1991, BRAND 2000, MAST 1999). Das
bewusst breit ausgewdhlte Spektrum der eigenen Vegetationsaufnahmen von
naturnahen bis stark gestorten Erlenbruchwéldern zeigt hingegen einen flieBenden
Ubergang vom Sphagno palustris- zum Carici elongatae-Alnetum
glutinosae. Insbesondere durch die stérungsbedingte Entwicklung vom
Sphagno palustris-Alnetum glutinosae in Richtung Carici elonga-
tae-Alnetum glutinosae verwischt die scharfe Grenze zwischen dem
Sphagno palustris-und Carici elongatae-Alnetum glutinosae. So
greifen beispielsweise in den eigenen Vegetationsaufnahmen mit Molinia caerulea,
Sphagnum palustre und S. recurcum agg. typische Arten des Sphagno
palustris-Alnetum glutinosae deutlich in das Carici elongatae-
Alnetum glutinosae Uber.

Im Bereich der Moosflora zeigt sich insbesondere ein wesentlicher Unterschied im
Grundartenspektrum der Torfmoose. Sphagnum squarrosum in den eigenen Vege-
tationsaufnahmen eine eher seltene Torfmoosart, die nur in einer Variante (SA3)
des Sphagno palustris-Alnetum glutinosae eine Stetigkeit von | er-
reicht, ist in den Vegetationsaufnahmen der anderen Autoren mit hohen Stetig-
keiten von II-IV vertreten. Sphagnum denticulatum s.|. hingegen, im Unter-
suchungsraum eine der haufigsten Torfmoosarten, fehlt ganzlich in den Vegeta-
tionsaufnahmen der anderen Autoren. Die Verbreitungskarten der Torfmoose aus
der Sektion Subsecunda von MEINUNGER & SCHRODER (2007) zeigen insbesondere
fir die haufigeren Sippen Sphagnum inundatum und S. denticulatum eine gleich-
maBige Verbreitung im Tief- und Bergland und belegen somit, dass es sich hier
nicht um ein arealgeographisches Phdnomen handeln kann. Insbesondere die im
Untersuchungsraum haufig beobachtete Standortmodifikation mit stark zurlck-
gekrimmten Blatter von Sphagnum denticulatum und die gleichzeitig hohen Stetig-
keitsangaben von Sphagnum squarrosum in den Aufnahmen der anderen Autoren
legt eine teilweise Fehlansprache von squarrésen Formen von Sphagnum
denticulatum als Sphagnum squarrosum nahe (s. Kap. 4.2.2).

Anhand des Artenspektrums und der Stetigkeitsverteilung wird die arealgeo-
graphisch bedingte starkere Ahnlichkeit der eigenen Vegetationsaufnahmen mit
den ebenfalls aus dem Tiefland stammenden Aufnahmen von DORING-MEDERAKE
und BRAND deutlich. So zeigt sich beispielsweise die allgemein bessere Né&hr-
stoffversorgung der Tiefland-Erlenbruchwélder auch in den eigenen Vegetations-
aufnahmen durch die néhrstoffreiche Standorte bevorzugenden Arten Solanum
dulcamara und Iris pseudacorus, die wie in den Aufnahmen von BRAND und
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DORING-MEDERAKE auch im Sphagno palustris-Alnetum glutinosae
auftreten. Im Bergland bleiben diese Arten weitestgehend auf das nahrstoffreiche
Carici elongatae-Alnetum glutinosae beschrankt. Auch das flr die Tief-
land-Erlenbriicher typische Ubergreifen der schwerpunktmaBig im Carici elon-
gatae-Alnetum glutinosae vertretenen Art Peucedanum palustre auf das
Sphagno palustris-Alnetum glutinosae des Tieflandes ist ebenfalls
innerhalb der Sphagno palustris-Alnetum glutinosae-Aufnahmen des
Untersuchungsraumes erkennbar. Caltha palustris, Myosotis scorpioides und
Valeriana procurrens und V. officinalis sind hingegen im Bergland gleichermaBen
im Sphagno palustris- und Carici elongatae-Alnetum glutinosae
vertreten, bleiben aber in den eigenen und auch in den Tieflandsaufnahmen von
DORING-MEDERAKE und BRAND auf das Carici elongatae-Alnetum gluti-
nosae beschrankt. Fir dieses Phanomen kénnten die reliefbedingt tendentiell
wasserzigigeren Standorte der Bergland-Erlenbruchwalder verantwortlich sein.

Darlberhinaus bleiben die allgemein sowohl im Sphagno palustris- als auch
im Carici elongatae-Alnetum glutinosae veriretenen Feuchtezeiger
Equisetum fluviatile und Filipendula ulmaria in den eigenen Aufnahmen auf das
Carici elongatae-Alnetum glutinosae beschrankt und unterstreichen
damit die Erkenntnis der generell etwas weniger feuchten Standortbedingungen
der hier untersuchten Erlenbruchwaldbestande (s. Kap. 4.1.1.2.2).

Als Besonderheit der Erlenbruchwalder der Niederrheinischen Sandplatten und
Bergischen Heideterrassen ist jedoch Osmunda regalis hervorzuheben, der in den
zum Vergleich herangezogenen Vegetationsaufnahmen der anderen Autoren
komplett fehlt, im Untersuchungsraum sowohl im Sphagno palustris- als auch
im Carici elongatae-Alnetum glutinosae regelmaBig anzutreffen ist
(s. Kap. 4.1.1.2).
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4.1.2Betulion pubescentis LOHMEYER et TUXEN 1955 ex SCAMONI et
PASSARGE 1959 — Moorwalder

Moorbirken-Moorwaélder wachsen auf nass-oligotrophen Standorten und besiedeln
gerade noch waldfahige Grenzstandorte, an denen der Grund- und Stauwasser-
spiegel wahrend der Uberwiegenden Zeit des Jahres nach ELLENBERG & LEUSCH-
NER (2010) und WITTIG (1991b) zwischen 0 und 30 cm unter Flur liegt. Typische
Standorte sind die Randbereiche von Hoch- und Ubergangsmooren, verlandete
Heideweiher und Senken mit hoch anstehendem Grundwasser im Bereich néhr-
stoffarmer Bdéden (WITTIG 1991b). Im subatlantisch-atlantischen Untersuchungs-
gebiet ist potentiell nur eine oligotrophe Moorwaldgesellschaft verbreitet, der von
der Moorbirke dominierte Moorbirken-Moorwald (Vaccinio uliginosi-
Betuletum pubescentis LIBBERT 1933, OBERDORFER 1992) wahrend er nach
Nordosten hin im subkontinentalen bis kontinentalen gepragten Klima vom Wald-
kiefern-Moorwald (Vaccinio-Pinetum sylvestris DE KLEIST 1929) abgel6st
wird. Als Héhenformen der Moorwalder schlieBlich tritt in der montanen Stufe der
Spirken-Moorwald (Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae OBERDOR-
FER 1934) und in der subalpinen Stufe der Fichten-Moorwald (Vaccinio-
Piceetum TUXEN 1955) auf.

4.1.2.1 Gliederung des Betulion pubescentis LOHMEYER et TUXEN 1955 ex
SCAMONI et PASSARGE 1959 in Mitteleuropa

4.1.2.1.1 Geschichte ihrer Syntaxonomie

Erstmalig glltig beschrieben wurde der Moorbirken-Moorwald von LIBBERT im Jahr
1933 als Betula pubescentis-Vaccinium uliginosum-Assoziation. Nach WAGNER &
WAGNER (2000) und RENNWALD (2000) wird er heute als Vaccinio uliginosi-
Betuletum pubescentis bezeichnet. Unter anderen Gesellschaftsnamen
finden sich jedoch auch schon bei HUECK (1925 u. 1929) sowie bei STEFFEN (1931)
Vegetationsaufnahmen des von der Moorbirke dominierten Moorwaldes. HUECK
(1925, 1929 u. 1931) und LIBBERT (1933) unterscheiden sowohl fir den Moor-
birken- als auch fir den Kiefern-Moorwald ein junges, bodennasses an
Oxycocco-Sphagnetea-Arten reiches und ein Oxycocco-Sphagne-
tea-Arten armes &lteres und trockeneres Sukzessionsstadium. Insbesondere
die jungen Sukzessionsstadien des Moorbirken- und Kiefern-Moorwaldes unter-
scheiden sich nach HUECK (1925) nur durch die Baumschicht.

Unklarheit herrscht dariiber hinaus, ob die frihsten Moorwaldstadien, die sich nur
durch die schittere Baumschicht in ihrer Artenzusammensetzung von den
Gesellschaften der Oxycocco-Sphagnetea unterscheiden, bereits zu den
Waldgesellschaften zu z&hlen sind. DIERBEN & DIERBEN (1982) stellen finf der
sechs von ihnen beschriebenen Kiefern-Moorwaldtypen in die Klasse
Oxycocco-Sphagnetea. Auch OBERDORFER (1992) stellt junge Sukzessions-
stadien des Fichten-Moorwaldes in diese Klasse.
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Die Abhangigkeit der dominierenden Baumschicht von der geographischen Lage
des Moorwaldes erkennen erstmalig SCAMONI & PASSARGE (1959), die den Moor-
birken-Moorwald als subatlantische und den Kiefern-Moorwald als kontinentale
Moorwald-Assoziation bezeichnen. Aber auch in ihrem Vorkommen in unter-
schiedlichen Héhenstufen unterscheiden sich die Moorwalder. Fir die montane
Stufe wird erstmalig von LOHMEYER & BOHN (1972) ein von Betula carpatica domi-
nierter Moorbirken-Moorwaldtyp beschrieben, der auch z. B. von RUNGE (1986)
und POTT (1995) als eigenstandige Assoziation betrachtet, aktuell von RENNWALD
(2000) allerdings lediglich als Synonym zum Moorbirken-Moorwald aufgefasst wird.

PASSARGE & HOFMANN (1968) untergliedern nach trophischen und hydrologischen
Kriterien die von der Moorbirke dominierten Moorwélder in drei Assoziationen: ein
mesotrophes zu den Erlenbruchwaldern vermitteindes Carici-Betuletum
pubescentis, ein oligotroph-nasses Sphagno-Betuletum und ein oligo-
troph trockeneres Pleurozio-Betuletum. Aufgrund der ebenfalls z. T. deutlich
zum Erlenbruchwald vermittelnden Bestédnde des Moorbirken-Moorwaldes aus dem
nordwestdeutschen Tiefland diskutiert DORING-MEDERAKE (1991) sogar den Gesell-
schaftsanschluss der besser mit Ndhrstoffen versorgten Bestande zumindest ihres
Gebietes an die Klasse der Alnetea.

Bei BERTSCH (1955) finden sich Vegetationsaufnahmen sowohl des Birken-,
Kiefern- als auch des Fichten-Moorwaldes ohne wissenschaftliche Gesellschafts-
bezeichnung in seiner Gebietsmonographie lber das Pfrunger Ried. Erst mit
TUXEN (1955) wurden die drei von unterschiedlichen Gehdélzen dominierten Moor-
waldtypen in die gemeinsame Klasse Vaccinietea uliginosi LOHMEYER et
TUXEN 1955, der heutigen Vaccinio uliginosi-Pinetea sylvestris
PASSARGE et HOFMANN 1968 gestellt (WAGNER & WAGNER 2000).

MAST (1999) Uberpruft die Bedeutung der Baum- und Krautschicht fur die syntaxo-
nomische Gliederung der Moorwalder, indem er die méglichen Gliederungsansétze
(1. nach der dominierenden Baumschicht, 2. prim&r nach der Krautschicht und
sekundar nach der Baumschicht, 3. nur nach der Krautschicht) auf Vor- und
Nachteile analysiert. Seiner Ansicht nach bietet die Gliederung der Moorwalder
ausschlieBlich nach der Krautschicht die meisten Vorteile.

WAGNER & WAGNER (2007) analysieren bei der Frage der synsystematischen
Stellung der Moorwélder die Bedeutung der Kennarten. Moorwalder sind demnach
deutlich kennartenreicher als allgemein angenommen. Auf der Grundlage ihrer
Kennartenstudien (formationsspezifische Kennarten), bevorzugen auch sie, wie
bereits TUXEN im Jahre 1955, die Zusammenfassung aller Moorwélder in einer
einzigen Klasse, den Vaccinio uliginosi-Pinetea sylvestris PASSARGE et
HOFMANN 1968, wie es im Verzeichnis der Pflanzengesellschaften von RENNWALD
(2000) praktiziert wird.
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Tab. 12: Synsystematische Gliederung der

europdischen Moorwalder (Betulion

pubescentis LOHMEYER et TUXEN 1955 ex SCAMONI et PASSARGE 1959, unter
Einbeziehung der h&ufiger verwendeten Synonyme (nach WAGNER & WAGNER
2000 und RENNWALD 2000).

Klasse Vaccinio uliginosi-Pinetea sylvestris PASSARGE et
HOFMANN 1968

Ordnung Vaccinio uliginosi-Pinetalia sylvestris PASSARGE et
HOFMANN 1968

Verband Betulion pubescentis Lohmeyer et Tiixen ex SCAMONI et
PASSARGE 1959

Giiltige Ass. Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis LIBBERT 1933

Synonyme Ass.

(Moorbirken-Moorwald)

Betuletum carpaticae LOHMEYER et BOHN 1972
Blechnum-Betula pubescens-Gesellschaft LOHMEYER et BOHN
1972

Carici-Betuletum pubescentis (STEFFEN 1931) PASSARGE 1968
Empetro-B. carpaticae vAN DER WERF ex WESTHOFF et VAN OOSTEN
1991

Eriophoro-B. pubescentis HUECcK 1925 em. PASSARGE 1968
Pleurozio-B.pubescentis HUECK 1925 em. PASSARGE 1968
Salici repentis (arenariae)-Betuletum pubescentis
PREISING 1984

Sphagno-Betuletum pubescentis (LIBBERT 1933) PASSARGE 1968
Vaccinio uliginosi-B. carpaticae LOHMEYER et BOHN 1972

Giiltige Ass.

Synonyme
Assoziationen

Giiltige Ass.

Synonyme Ass.

Vaccinio-Pinetum sylvestris DE KLEIST 1929
(Waldkiefern-Moorwald)

Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris DE KLEIST 1929 em.
MATUSZKIEWICZ 1962

Eriophoro-Pinetum Hueck 1925 em. PASSARGE 1968
Ledo-Pinetum TUXEN 1955 em. PASSARGE 1961
Ledo-Pinetum sylvestris (Hueck 1929) R. TUXEN 1955
Vaccinio-Pinetum rotundatae Oberdorfer 1934
(Spirken-Moorwald)

Pino mugo-Sphagnetum magellanici KASTNER et FLOBNER 1933
em. NEUHAUSL 1969 corr. DIERBEN 1977

Pino rotundatae-Sphagnetum KASTNER et FLOBNER 1933
Pino rotundatae-Sphagnetum KASTNER et FLOBNER 1933 em.
NEUHAUSL 1969

Sphagnetum magellanici pinetosum rotundatae
Sphagnetum magellanici-revurvi pinetosum

Giiltige Ass.

Synonyme Ass.

Vaccinio-Piceetum TUXeEN 1955

(Fichten-Moorwald)

Piceo abietis-Sphagnetum magellanici Krisal 1988
Piceo-Sphagnetum

Piceo-Sphagnetum magellanici Krisal 1988
Sphagno girgensohnii-Piceetum KocH 1954
Sphagno-Piceetum KocH 1954

Sphagnum-Picea abies-Gesellschaft

Vaccinio uliginosi-Piceetum TUXEN 1955

p.p. Vaccinium uliginosum-Picea-Gesellschaft
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Tab. 13: Chronologische Darstellung der wichtigsten Arbeiten zur Erforschung des
Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis LIBBERT 1933.

Autor

Bearbeitete Gesellschaft und syntaxomische
Bezeichnung

Hueck (1925 u. 1929)

Hueck (1931)
STEFFEN (1931)

LiBBERT (1933)

BERTSCH (1935)

MEeJER DREES (1936)
SCHUHMACHER (1937)
SCHWICKERATH (1938 u. 1944)

TUXEN (1955)

ScAMONI & PASSARGE (1959)

PASSARGE & HOFMANN (1968)

LOHMEYER & BOHN (1972)

RUNGE (1986)

WILLMANN (1989)

DORING-MEDERAKE (1991)
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als Betula pubescentis-Eriophorum vaginatum-
Sphagnum recurvum-Assoziation

als Betula pubescentis-Vaccinium myrtillus-Eubryiden-
Assoziation

alsEriophoreto-Betuletum

als Heidelbeer-Birkenwald

z. B. als Sphagneto-Eriophoreto-Ledetum der Kiefern-
(Birken)-Zwischenmoore (teilweise)
(Erstbeschreibung)

alsBetula pubescentis-Vaccinium
uliginosum-Assoziation

in: Pinion

ohne Gesellschaftsbezeichung

Teile des Betuleto-Salicetum

als Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis

als Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis

alsBetuletum pubescentis

alsBetuletum pubescentis

in: Vaccinietea uliginosi
alsPericlymeno-Betuletum pubescentis
(Tuxen 1937) ass. nov. (subatlantische Pfeifengras-
Birkenbruch)

in:Betulion pubescentis,Sphagno-
Betuletalia,Betulo-Pinetea PRsG. et KNAPP 42
alsCarici-Betuletum pubescentis (STEFFEN
1931)

alsEriophoro-Betuletum pubescentis Hueck
em. Passarge 1968

alsSphagno-Betuletum pubescentis (LIBBERT
1933)

alsPleurozio-Betuletum pubescentis HUECK
1925 em PASSARGE 1968

in: Molinio-Betuletea pubescenti
(heute:Vaccinietea uliginosi)
alsBetuletum carpaticae
alsBlechnum-Betula pubescentis-
Gesellschaft

alsBetuletum pubescentis

alsBetuletum carpaticae

als Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis

in: Vaccinio-Piceeion;Vaccinio-
Piceetalia;Vaccinio-Piceetea

als Vaccinium uliginosum-Betula
pubescens-Gesellschaft



Bearbeitete Gesellschaft und syntaxomische

Autor Bezeichnung

OBERDORFER (1992) als Blechnum-Betula-Gesellschaft

PoTT (1995) alsBetuletum pubescentis
alsBetuletum carpaticae LOHMEYER et BOHN
1972
inVaccinio-Piceetea

ELLENBERG (1996) alsBetuletum pubescentis
in:Vaccinio-Piceetea

MasT (1999) alsVaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis LIBBERT 1933 nom. inv. em.

FucHs (2005) als Betuletum pubescentis

WAGNER & WAGNER (2007) keine eigene Darstellung der Synsystematik

4.1.2.1.2 Erlauterung zum verwendeten Gliederungskonzept

Charakteristisch fir alle Moorwalder, unabhéngig von den dominierenden Gehdl-
zen in der Baumschicht, sind die nahrstoff- und basenarmen, nassen Standort-
bedingungen. Abgrenzendes Merkmal gegenlber den Erlenbruchwaldern, die auf
einem ebenfalls nassen und organischen Untergrund siedeln, ist der geringere
Nahrstoff- und Basenbedarf der Moorwald-Kennarten (DIERBEN & DIERBEN 2001,
ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Aufgrund der ahnlich nassen Standortbedingun-
gen des Erlenbruchwaldes ist es nicht verwunderlich, dass insbesondere im Flach-
land flieBende natirliche und anthropogen bedingte Ubergdnge zwischen
Moorbirken-Moorwald und Torfmoos-Erlenbruchwald (s. Kap. 4.1.1.2.1) zu ver-
zeichnen sind. Die Eigenstandigkeit der Moorwalder aufgrund der an oligotrophe
Standorte angepassten Kennarten rechtfertigt die Zusammenfassung aller Moor-
waldtypen in einer eigenen Klasse (WAGNER & WAGNER 2000).

Moorwalder stellen innerhalb der Sukzession ein Dauerstadium dar, welches sich
durch aufkommende Gehdlze aus Gesellschaften der Feuchtheide und der Hoch-
und Ubergangsmoore (Oxycocco-Sphagnetea) entwickeln. Insbesondere
durch zunehmende Beschattung und Wasserentzug der Gehdlze im Laufe der
Sukzession verschlechtern sich die Lebensbedingungen fiir die an extrem nass-
nahrstoffarme Standorte angepasste Arten der Oxycocco-Sphagnetea, so
dass diese nach und nach ausfallen. SchlieBlich haben sich die Standortbedin-
gungen so stark verandert, dass Arten der Kontaktgesellschaften einwandern und
das Ende der Moorwaldvegetation einleiten. Es handelt sich also bei der hohen
Dynamik der Moorwaldvegetation um einen natirlichen Prozess, der vor allem auf
die Empfindlichkeit seiner Kennarten auf kleinste Verédnderungen im Wasser- und
Nahrstoffhaushalt zurtckzufiihren ist. Auch wenn die sehr jungen Stadien sich
innerhalb dieses Prozesses nur durch die schittere Baumschicht von der offenen
Moorvegetation unterscheiden, sind die entsprechenden Standorte als waldfahig
anzusehen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird deshalb entgegen DIERBEN &
DIERBEN (1982) und OBERDORFER (1992) die formationsbezogene Zuordnung auch
sehr junger Sukzessionsstadien zu den Moorwéldern fiir sinnvoll erachtet.

Die Uberregionale Betrachtung der Moorbirken-Moorwaldaufnahmen anderer Au-
toren der 1990er Jahre im Vergleich mittels Stetigkeitsklassentabelle und unter
besonderer Berlicksichtigung der den Nahrstoff- und Wasserhaushalt des Stand-
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ortes charakterisierenden Differentialarten (D1-D6, Tab. 37, Spalte 3-20) zeigt den
hohen Anteil nass-nahrstoffarmer und frisch-feucht-nahrstoffarmer Differential-
arten, die als Moorwald-Kennarten zu werten sind. Arten der nass-nahrstoffreichen
(D3) und frisch-feucht-nahrstoffreichen (D4) Differentialartenblécke spielen auf-
grund ihres fir gewdhnlich nur vereinzelten und als Stérung zu wertenden Auf-
tretens keine Rolle in der synsystematischen Gliederung der Moorbirken-Moor-
walder.

Anhand von Oxycocco-Sphagnetea-Arten lassen sich dagegen offenere
jingere (Tab. 39, Spalte 3-9) und schattigere altere Sukzessionsstadien (Tab. 39,
Spalte 10-20), in denen diese Arten fehlen, mehr oder weniger deutlich abgrenzen.

Unter den GefaBpflanzen erfolgt eine deutliche Trennung durch Eriophorum
vaginatum, E. angustifolium und Vaccinium oxycoccos im Bereich der Moose durch
Sphagnum magellanicum, S. capillifolium und Polytrichum strictum. Keine klare
Abgrenzung lésst sich dagegen durch die deutlich seltener auftretenden
Oxycocco-Sphagnetea-Arten wie beispielsweise Dactylorhiza maculata,
Erica tetralix, Empetrum nigrum und das Moos Cephalozia connivens erkennen.
Auch bleibt diese Artengruppe nicht auf die durch Eriophorum angustifolium, E.
vaginatum und Vaccinium oxycoccos gekennzeichneten offeneren Bereiche
beschrénkt, sondern greifen vereinzelt auch, wie beispielsweise Sphagnum
capillifolium, Erica tetralix, Eriophorum angustifolium, auf die trockeneren und
schattigeren, alteren Sukzessionsstadien Uber. Nicht zweckm&Big erscheint von
daher eine Trennung der jingeren und alteren Sukzessionsstadien des Moor-
birken-Moorwaldes auf Assoziationsebene wie es HUECK (1925, 1929) vorschlagt.
Darlber hinaus tritt Vaccinium myrtillus — die namensgebende Art des trockeneren
Moorbirken-Moorwaldes von HUECK (1925, 1929) — in den betrachteten Vege-
tationsaufnahmen mit hohen Stetigkeitsklassenwerten von [I-V in allen Vegeta-
tionsaufnahmen der offeneren Sukzessionsstadien auf.

In einigen Regionen Deutschlands wird der Moorbirken-Moorwald von der als
stabilisierte Hybride gedeuteten Betula carpatica dominiert und von LOHMEYER &
BOHN (1972) erstmalig, spater von RUNGE (1986), POTT (1995) und VERBUCHELN et
al. (1995) als Moorwald (Betuletum carpaticae) der montanen Stufe
beschrieben. Vegetationsaufnahmen von SCHONERT (1994, Tab. 39, Spalte 3, 5,
10-12) zeigen zudem ansonsten gegeniber dem Vaccinio uliginosi-
Betuletum pubescentis kein verédndertes Artenspektrum. Bei dieser Gesell-
schaft handelt es sich demzufolge um eine durch die Karpaten-Birke gepragte
besondere HOéhenauspragung, die je nach Auffassung als eigenstdndige Asso-
ziation oder als Variante des Moorbirken-Moorwaldes interpretiert werden kann.
RENNWALD (2000) betrachten ihn als Synonym zum Moorbirken-Moorwald.

Im Hochgebirge werden die Moorwélder von Pinus rotundata dominiert. Die auf
das Hochgebirge beschrankte Verbreitung und die besondere Wuchsform von
Pinus rotundata, die méglicherweise auch noch weitere physiognomische und
intraspezifische Veranderungen der Gesellschaft zur Folge haben, rechtfertigen die
Abgrenzung der hochmontanen Moorwélder in einer eigenen Assoziation, wie es
RENNWALD (2000) vorsieht. Eine weitere hochmontane Moorwald-Gesellschaft mit
Picea abies als dominierender Baumart wird von TUXEN (1955) als Vaccinio
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uliginosi-Piceetum beschrieben. Diese wird jedoch unter anderem von OBER-
DORFER (1992) angezweifelt.

Auch entlang eines West-Ost-Gradienten werden die Moorwaélder von einigen Au-
toren in unterschiedliche Assoziationen gegliedert. SCAMONI & PASSARGE (1959)
beispielsweise betrachten den von ihnen als Periclymeno-Betuletum
pubescentis beschriebenen Birkenbruch als eine subatlantisch verbreitete und
den von ihnen als Ledo-Pinetum beschriebenen Birken-Kiefernbruch, der von
der Wald-Kiefer dominiert wird, als eine 6stlich verbreitete Moorwald-Assoziation.
ELLENBERG (1996) grenzt daruber hinaus noch einen atlantisch verbreiteten, von
ihm als Betuletum pubescentis bezeichneten, reinen Birkenbruch ab.
PASSARGE & HOFMANN (1968) hingegen unterscheiden auf Klassenebene Birken-
und Nadelmoorwalder bevor sie, unterhalb der Assoziationsebene, eine syngeo-
graphische Gliederung vornehmen.

Fir eine solche arealgeographische Gliederung werden in der hier angefuhrten
Literatur die in Tab. 14 aufgelisteten Arten als Kennarten herangezogen. Unter den
namensgebenden Baumarten erlangt Pinus sylvestris tatsachlich im Osten,
aufgrund des kontinentaleren Klimas mit trockeneren Sommern zunehmend an
Konkurrenzkraft. Innerhalb des naturlichen Verbreitungsareals von Pinus sylvestris
stellen von der Moorbirke dominierte Moorwélder insofern nur eine Folgegesell-
schaft im Ubergang zu Waldkiefern-Moorwaldern dar (OBERDORFER 1992). Nur im
subatlantischen Bereich, auBerhalb des natirlichen Areals der Waldkiefer, ist nach
OBERDORFER (1992) der Moorbirken-Moorwald auch als Dauergesellschaft ver-
treten. Als jingeres Moorwald-Sukzessionsstadium kénnen von der Moorbirke
dominierte Moorwalder jedoch im Westen und Osten gleichermaBen vertreten sein.

Bei genauerer Betrachtung der tatsachlichen Verbreitungsareale kdnnen fast alle
als Kennarten aufgefihrten Arten (Tab. 14), nicht zur arealgeographischen Gliede-
rung verwendet werden. So liegt beispielsweise der Verbreitungsschwerpunkt von
Myrica gale zwar im nord-westdeutschen Flachland, ist jedoch nur in den jungen
Sukzessionsstadien des Birken-Moorwaldes zu finden. Auch Erica tetralix mit
einem deutlichen Schwerpunkt im nord-westlichen Tiefland fallt als subatlantische
Kennart aufgrund ihres weiteren Verbreitungsschwerpunktes im Osten Deutsch-
lands im Bereich der Lausitz aus. Viele der als arealgeographische Kennarten
aufgefuhrten Arten, wie beispielsweise Vaccinium uliginosum, Andromeda polifolia,
Sphagnum capillifolium, Vaccinium oxycoccos und Vaccinium vitis-idaea lassen ein
disjunktes Areal mit Vorkommen im Flachland sowie im Gebirge erkennen (BFN
2012). Gemeinsamkeiten bei den edaphischen Faktoren scheinen somit fur die
meisten der als arealgeographische Kennarten aufgefiihrten Arten die Ursache fiir
bestimmte Verbreitungsschwerpunkte zu sein. Einzig und allein Ledum palustre
zeigt im norddeutschen Tiefland eine eindeutig kontinentale Verbreitung und kann
zur arealgeographischen Gliederung herangezogen werden.

Es ist anzunehmen, dass der unterschiedliche Wuchs und die unterschiedlichen
Eigenschaften der Streu von Moor-Birke und Wald-Kiefer deutlichen Einfluss auf
die Lichtverhéltnisse bzw. den Torfkérper haben und damit auch auf die Arten-
zusammensetzung der Kraut- und Moosschicht nehmen. Da die Wald-Kiefer seit
Jahrhunderten auBerhalb ihres natirlichen Areals forstwirtschaftlich geférdert wur-
de, scheint hier eine nach arealgeographischen Gesichtspunkten durchgefihrte
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Trennung jedoch kaum zielfihrend zu sein. Da innerhalb der vorliegenden Arbeit,
diese synsystematischen Fragen nicht befriedigend beantwortet werden kénnen,
wird dem Konzept von RENNWALD (2000) gefolgt. Akzeptiert werden hier, wie in
Tab. 12, dargestellt vier Assoziationen, von denen ausschlieBlich Vaccinio
uliginosi-Betuletum pubescentis im Untersuchungsraum auftritt.

Tab. 14: Kennarten unterschiedlicher Assoziationen innerhalb des Betulion
pubescentis der arealgeographischen Gliederung der angefihrten Literatur.

atlantisch subatlantisch subkontinental kontinental-boreal
Betq/a pubescens,  Andromeda polifolia, Ledum palustre, Andromeda
Myrica gale Pinus sylvestris, Rubus chamaemorus, polifolia, Calla
(ELLENBERG 1996)  \/accinium uliginosum Sphggnqm palustris, Dryopteris
(ELLENBERG 1996) capillifolium dilatata, Pinus
Blechnum spicant (ELLENBERG 1996) sylvestris, Trientalis
(OBERDORFER 1992) europaed,
) . Vaccinium
Erica tetralix oxycoccus
(ELLENBERG 1996, (PASSARGE &
SCAMONI & PASSARGE HOFMANN 1968)
1959) )
) . Dicranum
Galium harcynicum undulatum, Ledum
(OBERDORFER 1992) palustre,
Holcus mollis Lycopodium
(PASSARGE &HOFMANN annotinum,
1968, OBERDORFER Vaccinium vitis-
1992) idaea (SCAMONI &

Juncus acutiflorus,
Lophocolea bidentata,
Myrica gale
(PASSARGE &
HOFMANN 1968)

Leucobryum glaucum
(SCAMONI & PASSARGE
1959)

Lonicera
periclymenum,
Osmunda regalis,
Mnium hornum
(SCAMONI & PASSARGE
1959, PASSARGE &
HOFMANN 1968)

PASSARGE 1959,
PASSARGE &
HOFMANN 1968)

Hylocomnium
splendens,
Vaccinium
uliginosum
(ScAMONI &
PASSARGE 1959)
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4.1.2.2 Ergebnisse und Diskussion des Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis LIBBERT 1933 — Moorbirken-Moorwald

Moorwalder werden im Untersuchungsraum in der Baumschicht von der Moorbirke
dominiert und besiedeln nahrstoffarme Quellhorizonte oder abflusslose Senken im
Bereich von Bachtélern sowie den Verlandungs- und Entwésserungsbereich offe-
ner Moorflachen (Lagg). Grundsatzlich handelt es sich um vergleichbare Lebens-
rdume, die im Untersuchungsraum auch von Erlenbruchwaldern eingenommen
werden. Der Laggbereich offener Moore wird jedoch aufgrund der nahrstoffarmen
Wuchsbedingungen deutlich hdufiger vom Moorbirken-Moor- als vom Erlenbruch-
wald eingenommen.

Auch der Moorbirken-Moorwald des Untersuchungsraumes prasentiert sich, &dhn-
lich wie die Erlenbruchwalder (s. Kap. 4.1.1.2), strukturell und floristisch heterogen.
Das Vegetationsaufnahmespektrum reicht von lichten, an Arten der offenen Moore
reichen (Tab. 36, Spalte 1-13) Uber leicht eutrophierte (Tab. 36, Spalte 32-58) bis
hin zu trockeneren Bestanden (Tab. 34, Spalte 59-69). Wie die Gliederung nach
Differentialarten des Nahrstoff- und Wasserhaushaltes zeigt, treten Nahrstoffzeiger
der Differentialartengruppen (D3 und D4) im Gegensatz zum Erlenbruch, insbe-
sondere zum Walzen-Seggen-Erlenbruch, nur in geringem Umfang in Erscheinung.
Anders als beim Erlenbruchwald, innerhalb dessen die Né&hrstoffzeiger der
Differentialartenblécke D3 und D4 die zwei standértlich deutlich verschiedenen
Assoziationen des néhrstoffreichen Walzenseggen- und des néhrstoffarmeren
Torfmoos-Erlenbruchwaldes voneinander abgrenzen, treten diese Arten in den
oligotrophen Moorwaldgesellschaften als Stérzeiger auf. Charakteristisch fir die
Moorwalder des Untersuchungsraumes ist hingegen der Artenreichtum an frisch-
feucht-nahrstoffarme (D1) und an nass-nahrstoffarme Standorte (D2) angepasster
Arten.

Auch innerhalb des an oligotrophe Nassstandorte gebundenen Moorbirken-Moor-
waldes lassen sich zunachst zwei standértlich deutlich voneinander getrennte Ve-
getationstypen unterscheiden. Das sind zum einen Bestdnde, die mehr oder we-
niger reich an Arten der Oxycocco-Sphagnetea sind (Tab. 36, Spalte 1-31)
und zum anderen Bestande, denen solche Arten fehlen. Da es sich hierbei aber
lediglich um zwei unterschiedliche Sukzessionsstadien handelt, werden sie trotz
der genannten Unterschiede innerhalb der vorliegenden Arbeit synsystematisch
nur als Varianten unterschieden.

Unter den GefaBpflanzen sind es Eriophorum angustifolium, E. vaginatum, Erica
tetralix und Vaccinium oxycoccos, weniger haufig Narthecium ossifragum, Drosera
rotundifolia, D. intermedia und Dactylorhiza maculata aus dem nass-nahrstoff-
armen Differentialartenblock D2, die als Oxycocco-Sphagnetea-Arten in den
aktuellen Vegetationsaufnahmen des Moorbirken-Moorwaldes die jungen Sukzes-
sionsstadien kennzeichnen. Zu den Oxycocco-Sphagnetea-Arten unter den
Moosen zahlen Sphagnum papillosum, Aulacomnium palustre, Odontoschisma
sphagni und Sphagnum capillifolium bzw. S. subnitens und selten Sphagnum
magellanicum, Cephalozia connivens sowie Polytrichum strictum aus dem frisch-
feucht-nahrstoffarmen Differentialartenblock D1 und Cladopodiella fluitans,
Sphagnum cuspidatum und S. majus aus dem nass-nahrstoffarmen Differential-
artenblock D2.
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Diese jungen Sukzessionsstadien sind aufgrund des Vorkommens von
Oxycocco-Sphagnetea-Arten gut positiv gegenliber dem Torfmoos-Erlen-
bruchwald abgegrenzt, der im Untersuchungsgebiet dem Moorbirken-Moorwald am
nachsten steht. Schwieriger gestaltet sich die Abgrenzung der é&lteren Suk-
zessionsstadien die gegenlber dem Torfmoos-Erlenbruchwald lediglich durch die
Dominanz der Moorbirke in der Baumschicht, Frangula alnus in der Strauchschicht,
héhere Abundanzen von Molina caerulea in der Krautschicht und negativ durch
das weitestgehende Fehlen der Alnetea-Arten gekennzeichnet sind.

Die Moorwéalder des Untersuchungsgebietes sind synsystematisch dem
Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis LIBBERT 1933 zuzuordnen
und lassen sich aktuell in die folgenden sieben Varianten gliedern, was im Groben
etwa einer Sukzessionsreihe entspricht (Tab. 36).

4.1.2.2.1 Untergliederung des Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis LIBBERT 1933

Der Moorbirken-Moorwald des Untersuchungsraumes kann in sieben Varianten
untergliedert werden (s. Tab. 15).

Oxycocco-Sphagnetea-Arten reiche Variante — VB 1
(Tab. 36, Spalte 1-13)

Das jungste Sukzessionsstadium stellt die in Spalte 1-13 dargestellte
Oxycocco-Sphagetea-Arten reiche Variante dar. Diese Bestande mit einer
zumeist lichten Baumschicht von 20 % bis maximal 40 % Deckung bieten vielen
Arten der offenen Moore Lebensraum. Dazu gehéren Eriophorum angustifolium, E.
vaginatum, Drosera rotundifolia, D. intermedia und die Moose Cladopodiella
fluitans und Sphagnum majus nass-nahrstoffarmer Standorte (D2) sowie
Vaccinium uliginosum und die Moose Sphagnum magellanicum, Cephalozia
connivens sowie Polytrichum strictum aus dem frisch-feucht-ndhrstoffarmen
Differentialartenblock (D1). Innerhalb dieser Variante kénnen dariiber hinaus
Bestédnde mit ausschlieBlich an extrem nass-nahrstoffarme Standorte gebundene
Arten des Differentialartenblocks D2 (Spalte 1-6) mit der Stickstoffzahl 1 oder 2
(D2a) von Bestédnden unterschieden werden, die mit Carex rostrata oder
Sphagnum denticulatum auch D2-Arten mit der héheren Stickstoffzahl 3 (D2b)
enthalten (Tab. 36, Spalte 8-13). Sie leiten zur Oxycocco-Sphagnetea-
Arten armen Variante (VB2) Uiber (Tab. 36, Spalte 14-31).

Oxycocco-Sphagnetea-Arten arme Variante — VB2
(Tab. 36, Spalte 14-31)
In der zweiten Variante des jungen Sukzessionsstadiums des Vaccinio uligi-

nosi-Betuletum pubescentis (Tab. 36, Spalte 14-31) sind die Oxycocco-
Sphagnetea-Arten unter den GefaBpflanzen weitgehend ausgefallen und fast
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nur noch Oxycocco-Sphagnetea-Moosarten, allen voran Sphagnum papillo-
sum und Aulacomnium palustre, vertreten.

Weiter untergliedert werden kann diese Variante nach Bestdnden mit und ohne
nass-nahrstoffarme Differentialarten (D2) mit einer etwas hdheren Stickstoffzahl
von 3 (D2b) unter den GefaBpflanzen wie Carex rostrata, Juncus acutiflorus, Viola
palustris, Scutellaria minor, Equisetum palustre und Cirsium palustre (Tab. 36,
Spalte 14-21). Myrica gale und Sphagnum denticulatum, ebenfalls nass-nahr-
stoffarme Standorte anzeigende Arten des Differentialartenblocks D2 mit einer
etwas héheren Stickstoffzahl von 3, zahlen darlber hinaus regelmaBig zum Arten-
spektrum dieser Variante.

In einigen Aufnahmen gesellen sich zudem nass- bzw. feucht-nasse Standorte
anzeigende Arten ohne besondere Né&hrstoff-Praferenz der Differentialartenblécke
D5 und D6 hinzu. Mit Phragmites australis in vier Vegetationsaufnahmen aus der
Ohligser bzw. der Hildener Heide mit einer Abundanz von 1-4, tritt vereinzelt auch
ein Nahrstoffzeiger der Differentialartengruppe (D3) nass-nahrstoffreicher Stand-
orte in Erscheinung.

Naturnahe kennartenarme Variante — VB3
(Tab. 36, Spalte 32-39)

Die naturnahe kennartenarme Variante (Tab. 36, Spalte 32-39) unterscheidet sich
von der Oxycocco-Sphagnetea-Arten armen Variante (Tab. 36, Spalte 14-
31) durch das ganzliche Fehlen von Arten der offenen Moore. Auch hier tritt der
Nahrstoffzeiger Phragmites australis des Differentialartenblocks (D3) in wenigen
Aufnahmen in Erscheinung. Sie stammen wie bei der Variante VB2 ebenfalls aus
der Ohligser oder aus der Hildener Heide. Neben Myrica gale, die in der Haélfte der
Aufnahmen an der Strauchschicht beteiligt ist, gehért zumeist Carex rostrata zum
Artenspektrum und dominiert vereinzelt mit einer Deckung von 3 und 4 die Kraut-
schicht.

Eutrophierte nasse kennartenarme Variante — VB4
(Tab. 36, Spalte 40-45)

Lycopus europaeus, Glyceria fluitans und Solanum dulcamara aus dem nass-
néhrstoffreichen Differentialartenblock (D3) deuten zusammen mit dem verein-
zelten Auftreten des Nahrstoffzeigers Dryopteris dilatata aus dem Differen-
tialartenblock (D4) auf die Eutrophierung der Bestédnde dieser Variante (Tab. 36,
Spalte 38-42) hin. Es handelt sich um extrem bodennasse Bestande in denen
jedoch nicht nur im Bereich des nass-nahrstoffarmen Differentialartenblocks D2
vermehrt Arten mit der etwas héheren Stickstoffzahl 3 (D2b), wie Carex rostrata,
Juncus acutiflorus, Scutellaria minor, Viola palustris, Equisetum palustre und
Cirsium palustre, sondern auch diverse Differentialarten nass- und feucht-nasser
Standorte ohne besondere Nahrstoff-Praferenz (D5, D6) auftreten. Die sonst fir
die Nasswalder typische Art Calamagrostis canescens wird in dieser Variante in
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Uber der Halfte der Aufnahmen durch die nah verwandte Sippe Calamagrostis
epigejos ersetzt.

Tab. 15: Ubersicht der Varianten des Vaccinio uliginosi-Betuletum pubes-
centis und der pragenden Differentialartenblécke (Tab. 36 und 37).

* nicht in den &lteren Veg.-Aufn. (Tab. 37)
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Abb. 20: Moorbirken-Moorwald im Bereich der Hildener Heide mit einem Mosaik aus
Molinia-Bulten, Sphagnum- und Polytrichum commune-Polstern (Foto: R. FucHs
2007).

Abb. 21:  Moorbirken-Moorwald im Duisburg-Milheimer Wald mit dichten Sphagnum fallax-
Polstern (Foto R. FucHs 2003).
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Abb. 22:  Winterlich Uberstauter Moorbirken-Moorwald des Bissingheimer Waldchens im
Duisburg-Mulheimer Wald (Foto: R. FucHs 2006).

Abb. 23: Entwasserter Moorbirken-Moorwald mit vorherrschender Molinia caerulea und
Dryopteris dilatata im Duisburg-Milheimer Wald (Foto: R. FucHs 2005).
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Eutrophierte kennartenarme Variante — VB5
(Tab. 36, Spalte 46-58)

Wesentliches Kennzeichen der eutophierten kennartenarmen Variante des
Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis ist neben dem Auftreten
von Stickstoffzeigern der Differentialartengruppe D4, eine Gruppe von Arten frisch-
feucht-nahrstoffarmer Standorte (D1, Dryopteris carthusiana, Deschampsia
flexuosa und Pteridium aquilinum), die hier hochstet und mit héheren Abundanzen
wachsen. Leicht erhdht ist auch die Stetigkeit von Deschampsia cespitosa und
Teucrium scorodonia.

Die Stickstoffzeiger des Differentialartenblocks D4 sind vor allem durch Dryopteris
dilatata vertreten und kennzeichnen das etwas hdhere N&hrstoffangebot dieser
Variante. Spéarlich und mit geringer Deckung z&hlen darliber hinaus Lysimachia
nemorum, Urtica dioica, Circaea lutetiana, Galium aparine, Moehringia trinervia,
Senecio sylvaticus und das Moos Plagiomnium affine zum Artenspektrum.

Innerhalb des nass-nahrstoffarmen Differentialartenblocks (D2) fehlen unter den
GefaBpflanzen Arten mit dem Stickstoffzeigerwert 3 (D2b). Dies gilt jedoch nicht fir
das Moos Sphagnum denticulatum, das mit Abundanzen bis zu 3 deutlichen
Einfluss auf die Moosflora dieser Besténde nimmt.

Wie in der Variante VB4 kdnnen auch in den Vegetationsaufnahmen dieser
Variante zumeist Differentialarten nass- und feucht-nasser Standorte (D5 u. D6)
beobachtet werden. Die hdchste Stetigkeit unter diesen Differentialarten erreicht
hier mit Abundanzen von bis zu 5 Calamagrostis canescens.

Unter den Begleitern erlangen Juncus effusus, Lonicera periclymenum, Athyrium
filix-femina und Rubus spec. héhere Stetigkeiten und Deckungen.

Bis auf zwei Ausnahmen stammen alle Vegetationsaufnahmen dieser Variante aus
dem Duisburg-Milheimer Wald.

Trockenere kennartenarme Variante — VB6
(Tab. 36, Spalte 59-65)

Das Zurlcktreten von Nassezeigern des nass-nahrstoffarmen Differentialarten-
blocks D2 ist charakteristisch fir diese Variante des Moorbirken-Moorwaldes
(Tab. 36, Spalte 59-65). Mit hoher Stetigkeit, wenn auch mit einer geringen
Deckung von + sind Agrostis canina neben Carex rostrata die einzigen GefaB-
pflanzen dieses Differentialartenblocks. Etwas zahlreicher sind mit Polytrichum
commune, Sphagnum cuspidatum, S. denticulatum und S. angustifolium die Moos-
arten nass-nahrstoffarmer Standorte (D2) vertreten. Mit einer hohen Deckung von
3 ist die Beobachtung der im Untersuchungsraum extrem seltenen Torfmoos-Art
Sphagnum angustifolium in einer der Aufnahmen hervorzuheben. Bemerkenswert
ist die im Untersuchungsraum ebensfalls seltene neophytische Segge Carex
brizoides, die in der Flache zweier Vegetationsaufnahmen dieser Moorbirken-
Moorwald-Variante dominiert.
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Degenerierte Variante — VB7
(Tab. 36, Spalte 66-69)

An wenigen Stellen im Untersuchungsraum wurden von der Moorbirke dominierte
Waldbesténde gefunden, in denen entsprechend den deutlich trockeneren Wuchs-
bedingungen die N&ssezeiger des nass-nahrstoffarmen Differentialartenblocks
(D2) und die Torfmoose des Differentialartenblocks (D1) stark zurlicktreten oder
ganzlich fehlen. Aufgrund der Dominanz von Befula pubescens oder Betula
xaurata in der Baumschicht werden diese Bestande als degeneriertes Stadium
dennoch zum Moorbirken-Moorwald gestellt. Die Strauchschicht der Bestande der
Aufnahmen in Spalte 68 und 69 ist mit einer Deckung von 3 und 4 von der
nordamerikanischen Art Prunus serotina dominiert. In diesen Bestédnden ersetzt
Polytrichum formosum mit einer Deckung von 2b und 3 die an nass-nahrstoffarme
Standorte angepasste Sippe Polytrichum commune.

4.1.2.2.2 Entwicklung des Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis
LIBBERT 1933

Der Vergleich der aktuellen Vegetationsaufnahmen des Vaccinio uliginosi-
Betuletum pubescentis (Tab.36) mit den &lteren Vegetationsaufnahmen
(1953-1985) aus dem Untersuchungsraum (Tab. 37) zeigt zunachst eine identische
Untergliederung in junge Sukzessionsstadien mit Oxycocco-Sphagnetea-
Arten einerseits (Tab. 37, Spalte 1-5) und altere, in der Entwicklung weiter fort-
geschrittene Bestande, denen die Arten offener Moore fehlen (Tab. 37, Spalte 6-
35) andererseits. Ebenfalls setzen sich leicht eutrophierte Bestdnde mit Nahrstoff-
zeigern des frisch-feucht-nahrstoffreichen Differentialartenblocks D4 (Tab. 37,
Spalte 14-23, VB5) von Bestanden ohne Eutrophierungszeiger (Tab. 37, Spalte 6-
13, Spalte 24-35, VB3, VB6, VB7) innerhalb der alteren Sukzessionsstadien des
Moorbirken-Moorwaldes ab.

Mit dem génzlichen Fehlen von Nahrstoffzeigern nass-nahrstoffreicher Standorte
(D3) innerhalb der Aalteren Vegetationsaufnahmen wie Phragmites australis,
Lycopus europaeus, Glyceria fluitans, Alisma plantago-aquatica und Solanum
dulcamara sowie dem fast vollstdndigen Fehlen von Differentialarten nass- und
feucht-nasser Standorte ohne besondere Nahrstoff-Praferenz (D5 und D6), zeigen
sich dagegen zwei deutliche den Wasser- und Nahrstoffhaushalt betreffende
Unterschiede.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied in der Artenzusammensetzung der heutigen
und &lteren Moorwaldaufnahmen des Untersuchungsgebietes betrifft die jungen
Sukzessionsstadien. Innerhalb des alteren Vegetationsaufnahmematerials fehlen
Aufnahmen mit ausschlieBlich Oxycocco-Sphagnetea-Arten frisch-feucht-
nahrstoffarmer Standorte des Differentialartenblocks D1 (Tab. 36, Spalte 14-31,
VB2). An die jungen Oxycocco-Sphagnetea-Arten reichen Bestande (VB1)
schlieBen sich hier direkt Bestdnde der naturnahen kennartenarmen Variante
(VB3) an. Oxycocco-Sphagnetea-Arten fehlen zwar in diesen Aufnahmen,
das Differentialartenspektrum setzt sich aber ansonsten ausschlieBlich aus Arten
der fir den Moorbirken-Moorwald charakteristischen Arten der frisch-feucht- und
nass-nahrstoffarmen Differentialartenblécke zusammen (D1 und D2). Allgemein
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treten weniger Oxycocco-Sphagnetea-Arten innerhalb des alteren Vegeta-
tionsaufnahmematerials auf. So fehlen im Bereich der Moose Sphagnum
magellanicum, S. subnitens und S. capillifolium aus der frisch-feucht-nahrstoff-
armen Differentialartengruppe und Narthecium ossifragum, Drosera rotundifolia,
Drosera intermedia und Dactylorhiza maculata aus der nass-ndhrstoffarmen
Differentialartengruppe D2.

In den aktuellen Vegetationsaufnahmen lasst sich das nachstfolgende kennarten-
arme Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis in eine eutrophierte
nasse kennartenarme Variante mit Nahrstoffzeigern sowohl aus dem nass-
nahrstoffreichen als auch frisch-feucht-nahrstoffreichen Differentialartenblock (D3
u. D4) (VB4) und eine eutrophierte kennartenarme Variante (VB5), denen nass-
nahrstoffreiche Differentialarten fast komplett fehlen, unterteilen. Innerhalb der
alteren Vegetationsaufnahmen fehlt die Variante VB4 mit nass-nahrstoffreichen
Differentialarten (D3). Anders als innerhalb der aktuellen Vegetationsaufnahmen
der eutrophierten kennartenarmen Variante (VB5) erreicht der Stickstoffzeiger
Dryopteris dilatata hier nur eine maximale Deckung von 1 im Gegensatz zur
Deckung von 2a, die in heutigen Vegetationsaufnahmen dieser Variante regel-
maBig erreicht wird. Dartber hinaus ist das frisch-feucht-néhrstoffreiche Differen-
tialartenspektrum mit Urtica dioica, Circaea lutetiana, Galium aparine, Moehringia
trinervia und Senecio sylvaticus um weitere finf Arten reicher. Unter den nahr-
stoffanzeigenden Moosen tritt hingegen Lophocolea bidentata in den alteren Vege-
tationsaufnahmen etwas regelmaBiger in Erscheinung.

Parallel zum Auftreten der Stickstoffzeiger in der Variante VB5 erhdéht sich, in den
alteren und aktuellen Vegetationsaufnahmen gleichermaBen, die Stetigkeit und
Dominanz von Dryopteris carthusiana. Mit einer maximalen Deckung von 1 in den
alteren und von 2a in den heutigen Vegetationsaufnahmen zeichnet sich dieser
Trend in den aktuellen Vegetationsaufnahmen sogar noch deutlicher ab. Ebenfalls
nur in den aktuellen Vegetationsaufnahmen dieser Variante ist die Stetigkeit und
Dominanz von Deschampsia flexuosa und Pteridium aquilinum (Tab. 37, Spalte 14-
23, Tab. 36, Spalte 46-58) erhdht.

Die trockenere kennartenarme Variante des Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis (VB6) der alteren Vegetationsaufnahmen, unterscheidet sich durch
das Fehlen von Moosarten des nass-nahrstoffarmen Differentialartenblock D2 von
den heutigen Bestanden. Die GeféBpflanzen dieses Differentialartenblocks werden
hingegen damals wie heute fast nur von Agrostis canina mit einer schitteren
Deckung vertreten.

In der letzten Variante wurden trockene degenerierte Bestande (VB7) zusammen-
gefasst. Die alteren Vegetationsaufnahmen dieser Variante zeigen mit dem regel-
maBigen Auftreten von Sphagnum fallax mit einer Deckung von 2 und Molinia
caerulea mit einer Deckung von 3 oder 5 noch eine starke Homogenitat. Die
Stérungen der heutigen stark degenerierten Bestande sind hingegen vielfaltiger (s.
Kap. 5). Neben dem weitgehenden Ausfallen der Torfmoose zahlen auch von neo-
phytischen Arten (z. B. Prunus serotina und Carex brizoides) dominierte Bestande
zum Vegetationsspektrum der aktuellen, degenerierten Variante (Tab. 36, Spalte
66-69, VB7).
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Neben den bereits angefihrten Unterschieden in der friheren und heutigen Art-
zusammensetzung der Moorbirken-Moorwélder im Untersuchungsgebiet zeigen
sich innerhalb der zwei charakteristischen Differentialartenblécke (D1 u. D2) noch
zwei weitere Veranderungen. Die Moose Pohlia nutans, Dicranella heteromalla,
Cephalozia bicuspidata, Leucobryum glaucum, Tetraphis pellucida des frisch-
feucht-nahrstoffarmen Differentialartenblocks (D1) wurden im Zeitraum 1958-1985
etwa doppelt so haufig im Bereich des Moorbirken-Moorwaldes nachgewiesen. Im
nass-nahrstoffarmen Differentialartenblock (D2) hingegen fehlen in den friheren
Vegetationsaufnahmen der Jahre 1958-1985 die GefaBpflanzen Carex rostrata,
Scutellaria minor und Equisetum palustre.

4.1.2.2.3 Zeitlicher Vergleich der aktuellen Moorbirken-Moorwaldaufnahmen mit
alteren Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsraumes (1953-1985) und aus
Mitteleuropa (1925-1944)

Ein zeitlicher Vergleich der Moorbirken-Besténde der aktuellen und &lteren Vege-
tationsaufnahmen aus dem Untersuchungsgebiet mit noch weiter zurlickliegenden
Vegetationsaufnahmen aus Mitteleuropa aus den Jahren 1925-1944 (Tab. 38)
zeigt Uberregionale Veranderungen im Bereich des Moorbirken-Moorwaldes.
Augenféllig beziglich des altesten Aufnahmematerials aus Mitteleuropa ist zu-
nachst das umgekehrte Verhaltnis von jungen zu fortgeschrittenen Sukzessions-
stadien. Nur wenige der alteren und aktuellen Vegetationsaufnahmen lassen sich
den jungen Sukzessionstadien zuorden, wobei es sich bei den Vegetations-
aufnahmen aus den 1920-1940er Jahren tberwiegend um llckige, lichtdurchflutete
Oxycocco-Sphagnetea-Arten reiche Bestande handelt. Sowohl zahlen- als
auch mengenmaBig sind die meisten Oxycocco-Sphagnetea-Arten innerhalb
der altesten Vegetationsaufnahmen zu finden.

Oxycocco-Sphagnetea-Arten der Differentialartenblécke D1 und D2

Auffalligster Unterschied innerhalb der Oxycocco-Sphagnetea-Moosarten
des Differentialartenblock D1 sind Aulacomnium palustre, Sphagnum papillosum
und Odontoschisma sphagni, die in den aktuellen Vegetationsaufnahmen mit
hdéheren  Stetigkeitsklassenwerten  auftreten.  Sphagnum  magellanicum,
S. subnitens und S. capillifolium fehlen in den alteren Vegetationsaufnahmen des
Untersuchungsraumes sogar komplett. Das Vegetationsaufnahmematerial aus
Mitteleuropa aus den Jahren 1925-1944 enthalt Gberwiegend junge Sukzessions-
stadien des Moorbirken-Moorwaldes. Nur in drei von neun Varianten zeigt das
deutliche Zurlcktreten der Oxycocco-Sphagnetea-Arten die fortgeschritte-
nere Sukzession dieser Bestdnde an. Zu den hochsteten Oxycocco-
Sphagnetea-Moos-Arten zahlen hier Sphagnum  magellanicum und
Aulacomnium palustre aus dem frisch-feucht-nédhrstoffarmen Differentialartenblock
(D1), deutlich weniger haufig sind Sphagnum papillosum, Cephalozia connivens
und Polytrichum strictum, und ebenso selten wie in den Vegetationsaufnahmen
des Untersuchungsraumes tritt das Lebermoos Odontoschisma sphagni auf.
Sphagnum capillifolium, das nur in den jungen Sukzessionsstadien der aktuellen
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Vegetationsaufnahmen (Tab. 38, Spalte 1) mit dem Stetigkeitsklassenwert +
vertreten ist, erreicht in den alteren Vegetationsaufnahmen aus Mitteleuropa gleich
in zwei Varianten die hohen Stetigkeitsklassenwerte von IV bzw. V. AusschlieBlich
in den Vegetatiosnaufnahmen aus Mitteleuropa der Jahre 1925-1944 kommen mit
z. T. hohen Stetigkeitsklassenwerten die Torfmoose Sphagnum rubellum und S.
fuscum vor. Oxycocco-Sphagnetea-Moosarten aus dem nass-nahrstoff-
armen Differentialartenblock spielen allgemein eine untergeordnete Rolle. Im
Untersuchungsraum zahlen Cladopodiella fluitans, Calliergon stramineum,
Calypogeia sphagnicola, Kurzia pauciflora und Sphagnum majus, vereinzelt zu
diesem Artenspektrum, in den alten Vegetationsaufnahmen aus ganz Mitteleuropa
sind es Sphagnum majus, S. contortum und S. warnstorfi, die vereinzelt mit der
Stetigkeit | in Erscheinung treten.

Im Gegensatz zum frisch-feucht-nahrstoffarmen Differentialartenblock (D1) in
denen Oxycocco-Sphagnetea-Moosarten hdéhere Artenzahlen aufweisen,
sind im nass-néhrstoffarmen Differentialartenblock (D2) die Oxycocco-Sphag-
netea-GefaBpflanzenarten in der Uberzahl. Im Untersuchungsraum wird diese
Gruppe vor allem durch Eriophorum angustifolium und der namensgebenden Art
Vaccinium oxycoccos sowie Eriophorum vaginatum und Erica tetralix vertreten.
Auffallig ist, dass Eriophorum angustifolium, die in den aktuellen Vegetations-
aufnahmen des Untersuchungsgebietes etwas haufiger als Eriophorum vaginatum
zum Artenspektrum der jungen Moorbirken-Moorwaldbesténde zahlt, in den alteren
Vegetationsaufnahmen aus Mitteleuropa mit eine Stetigkeit von Il in nur einer
Variante eine nur geringe Rolle spielt. Das charakteristische Wollgras der &lteren
Vegetationsaufnahmen in Mitteleuropa ist mit Abstand Eriophorum vaginatum, das
Stetigkeiten von lll, aber zumeist von V, in finf von sechs Varianten der jungen
Moorbirken-Moorwaldbestande erreicht. Ein weiterer augenfalliger Unterschied
zeigt die Stetigkeitsverteilung von Erica tetralix. In den aktuellen Vegetations-
aufnahmen tritt die Art insbesondere im jungen Sukzessionsstadium der
Oxycocco-Sphagnetea-Arten reichen Variante (Tab. 38, Spalte 1) mit
einer Stetigkeit von Il auf. In den alteren Vegetationsaufnahmen aus Mitteleuropa
zeigt Erica tetralix einen Stetigkeitsschwerpunkt innerhalb der Besténde
fortgeschrittener Sukzession der Variante Tab. 38, Spalte 19 und der Bestande
jingerer Sukzessionstadien der Variante Tab. 38, Spalte 18. Besonderes Merkmal
dieser Varianten ist das Fehlen der charakteristischen nass-nahrstoffarmen
Differentialarten Eriophorum angustifolium, Drosera rotundifolium, Eriophorum
vaginatum und Vaccinium oxycoccos. Eine ganze Reihe anderer Arten tritt in den
Varianten, in denen Erica tetralix ihren Schwerpunkt hat mit hdherer Stetigkeit in
Erscheinung. Hierzu zahlen: Potentilla erecta, Juncus conglomeratus, Salix repens,
Genista anglica, Juncus acutiflorus, Cirsium palustre, Galium uliginosum,
Ranunculus flammula, Phragmites australis, Peucedanum palustre, Lysimachia
vulgaris, Lotus pedunculatus, Agrostis stolonifera, Sanonia uncinata. Darlber
hinaus hat Molinia caerulea in diesen Varianten auch ein Stetigkeitsklassenwert
von V wie in fast allen Varianten des Untersuchungsgebietes.
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Weitere Arten der Differentialartenblécke D1 und D2

Differentialartenblock D1

Zum Grundartenspektrum der Moose aus dem frisch-feucht-nahrstoffarmen Diffe-
rentialartenblock D1 im Untersuchungsraum zahlen Sphagnum palustre, S.
recurvum agg. und S. fimbriatum, die sowohl in den aktuellen Vegetationsauf-
nahmen als auch in den &lteren Vegetationsaufnahmen mit einer Ausnahme in
allen Varianten zu finden sind. Nur in der degenerierten Variante des Vaccinio
uliginosi-Betuletum pubescentis (Tab.38, Spalte 7) fallt Sphagnum
recurvum agg. aufgrund der Trockenheit aus. In den alten Vegetationsaufnahmen
aus Mitteleuropa findet sich Sphagnum fimbriatum nur in einzelnen Varianten mit
Stetigkeitsklassenwerten von | und + und nur in der Variante der Spalte 15 wird der
Stetigkeitsklassenwert Ill erreicht.

Im Vergleich der &lteren und aktuellen Vegetationsaufnahmen des Untersuchungs-
gebietes lassen sich weitere Unterschiede im Differentialartenblock D1 feststellen.
Pohlia nutans, Cephalozia bicuspidata, Tetraphis pellucida, Dicranella heteromalla
und weniger deutlich Leucobryum glaucum und Lophocolea heteromalla treten
hochstet und z. T. mit Stetigkeitsklassen von Il und IV in den &lteren Vegetations-
aufnahmen auf, wogegen diese Arten in den heutigen Vegetationsaufnahmen nur
in der Variante des trockenen kennartenarmen Moorbirken-Moorwaldes (Tab. 38,
Spalte 6) zahlreicher und mit héherer Stetigkeitsklasse vertreten sind. Chilos-
cyphus polyanthos, Polytrichum longisetum, Dicranella cerviculata, Lophozia
ventricosa, Nardia geocyphus und Orthodontium lineare sind nur in den &lteren
Aufnahmen und dort fast ausschlieBlich in den jungen Sukzessionsstadien der
Variante (VB1) der Spalte 8 vertreten. Dicranum scoparium, Sphagnum squar-
rosum, Aulacomnium androgynum und Campylopus flexuosus sind hingegen
Arten, die nur in den aktuellen Vegetationsaufnahmen des Moorbirken-Moorwaldes
zu finden sind.

Unter den Moosen die im Untersuchungsgebiet weder im Zeitraum 1953-1985
noch aktuell im Moorbirken-Moorwald nachzuweisen waren, zahlt Pleurozium
schreberi. Hierbei handelt es sich um eine Art, die in offeneren, etwas trockeneren
Bereichen im Moorbirken-Moorwald zu erwarten ist. Entsprechend ist sie auch in
den alten Vegetationsaufnahmen aus Mitteleuropa in fast allen Varianten ein
hochsteter Begleiter. Das Areal erstreckt sich vom Flachland bis ins Hochgebirge,
es fehlen aber fast ausnahmslos Nachweise fir die Messtischblatter des Unter-
suchungsraumes (s. MEINUNGER & SCHRODER 2007, DULL 1980). Beeintrachti-
gungen durch Luftschadstoffe und Waldkalkung kénnten die Ursache flr das
Fehlen in den Moorbirken-Moorwaldern des Untersuchungsraumes der dies-
beziiglich empfindlichen Art (l. c.) sein.

Im Bereich der GeféaBpflanzen zahlen im Untersuchungsgebiet Molinia caerulea
und Dryopteris carthusiana zum Grundartenspektrum des frisch-feucht-nahrstoff-
armen Differentialartenblocks D1 und erreichen hier oft Stetigkeitsklassenwerte
von IV und V. Innerhalb der alten Vegetationsaufnahmen aus ganz Mitteleuropa
fehlen z. T. Molinia caerulea und Dryopteris carthusiana (Tab. 38, Spalte 16 bzw.
17) und auch die Stetigkeitsklassenwerte liegen deutlich niedriger und erreichen
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fir Molinia caerulea nur in drei Varianten den Wert V und fir Dryopteris
carthusiana nur in einer Variante den Wert IV. Neben Molinia caerulea, deren
tbermé&Biger Wuchs schon lange als Stérzeiger im offenen Moor und Verdranger
der Hochmoortorfe bekannt ist (s. HILD 1968), zeigt im Moorbirken-Moorwald
zudem das Auftreten von Dryopteris carthusiana mit hoher Stetigkeit und Deckung
eine durch Eutrophierung und Austrocknung bedingte Sukzession hin zu nahrstoff-
reicheren, trockeneren Waldgesellschaften an.

Die Verbreitungsschwerpunkte von Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris und
Potentilla erecta, Trientalis europaea, Melampyrum pratensis, Lycopodium
annotinum, die fast oder ausschlieBlich nur in den Vegetationsaufnahmen der
Jahre 1925-1944 zu finden sind, liegen nicht im Moorwald, sondern in anderen
Vegetationseinheiten nahrstoffarm-saurer Standorte. In den 1920-1940er Jahren
waren sie dennoch stete Begleiter im Moorbirken-Moorwald. Im Untersuchungs-
raum sind diese Arten unter dem Einfluss des Ballungsraumes Rhein-Ruhr schon
seit langer Zeit sehr selten geworden (RAABE et al. 2011) und fiir den Moorbirken-
Moorwald nicht mehr nachzuweisen. Viele dieser Arten waren jedoch vor der
vegetationskundlichen Bearbeitung der Moorwélder des Untersuchungsraumes
verbreitet (s. HAEUPLER et al. 2003). Die Wahrscheinlichkeit, dass sie auch im
Untersuchungsraum als Begleiter die weniger optimalen Standorte des Moor-
birken-Moorwaldes besiedelt haben, ist somit sehr hoch (s. Kap. 4.2). Ahnliches gilt
auch for die Moorwaldart Vaccinium vitis-idaea, die in den Moorbirken-Moorwald-
aufnahmen der 1920-1940er Jahre hochstet zum charakteristischen Artenspektrum
zahlte, im Untersuchungsgebiet jedoch nur noch fir die jungen Sukzessions-
stadien im Zeitraum 1953-1985 nachgewiesen wurde. Auch flr Vaccinium vitis-
idaea ist davon auszugehen, dass sie ehemals auch die Moorwalder des
Untersuchungsgebietes besiedelt hat.

Empetrum nigrum, ebenfalls eine Art, die im Untersuchungsgebiet fehlt, jedoch im
Vegetationsaufnahmenmaterial der 1920-1940er Jahre zu finden ist (Tab. 38,
Spalte 13 u. 16), zeigt deutschlandweit ein diskunktes Verbreitungsareal (BFN
2012) im nérdlichen nord-westdeutschen Flachland und den héheren Mittelgebirgs-
lagen. Diese Art ist insofern aus arealgeographischen Griinden nicht in den unter-
suchten Moorbirken-Moorwaldbestanden zu erwarten.

Differentialartenblock D2

Zu den haufigsten Moosarten des Untersuchungsraums des nass-nahrstoffarmen
Differentialartenblocks D2 zahlt Sphagnum denticulatum. Tritt diese Art im Zeit-
raum von 1953-1985 lediglich in zwei Varianten der alteren Sukzessionsstadien
auf, ist sie aktuell in allen Moorbirken-Moorwaldvarianten vertreten. Nur in den
jingsten Sukzessionsstadien der aktuellen Vegetationsaufnahmen geht die Stetig-
keit mit einem Stetigkeitsklassenwert von | deutlich zuriick. Im Gegensatz dazu ist
die Art in den Moorbirken-Moorwaldbestédnden der 1920-1940er Jahre nur in zwei
Varianten mit einer sehr geringen Stetigkeit von | bzw. + zu finden. Wie die Unter-
suchungen der Erlenbruchwélder bereits gezeigt haben (Kap. 4.1.1.2), ist die Art
auch im nahrstoffreicheren Torfmoos-Erlenbruchwald weit verbreitet und tritt selbst
noch in den stark gestdrten Bestédnden auf, in denen bis auf Sphagnum palustre
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alle anderen Torfmoosarten ausgefallen sind. Aufgrund dieser und der Tatsache,
dass die Art in Moorbirken-Moorwald der 1920-1940er Jahre fast vollstéandig fehlt,
wird sie innerhalb der vorliegenden Untersuchung als Torfmoos-Erlenbruchwaldart
angesehen, die fir den Moorbirken-Moorwald als Stérzeiger zu werten ist.

Polytrichum commune, eine ebenfalls an nass-nahrstoffarme Standorte ange-
passte Moosart, ist gleichermaBen hé&ufig im Untersuchungsgebiet und in den
Moorbirken-Moorwéldern der 1920-1940er Jahre, jedoch nur in einzelnen Varian-
ten mit hoher Stetigkeit vertreten. Obwohl die Art in der Stetigkeitsklassentabelle
(Tab. 38) aktuell tberwiegend und fiir die Jahre 1953-1985 in drei von fiinf Varian-
ten als hochstet erscheint, variiert die Deckung, wie die Originaltabellen zeigen
(Tab. 36 u. 37), sehr stark von nicht vorhanden und + bis zu einer Deckung von 3.
So weisen die Uberwiegend hohen Stetigkeitsklassenwerte innerhalb der aktuellen
Vegetationstabelle gegenlber den zahlreichen Polytrichum commune-freien
Varianten der 1920-1940er Jahre daraufhin, dass sich die Lebensbedingungen fir
Polytrichum commune in den heutigen Moorbirken-Moorwaldern eher verbessert
haben. Da fir die Varianten der Spalte 18-20 (Tab.38) auch Polytrichum
formosum mit Stetigkeitsklassenwerten von II-1ll angegeben wird, kann hier eine
Verwechselung mit kleinwiichsigen Exemplaren von Polytrichum commune nicht
mit letzter Sicherheit ausgeschlossen werden.

Unter den GefaBpflanzen des nass-néhrstoffarmen Differentialartenblocks (D2)
heben sich in den Moorwaldvarianten jedes Betrachtungszeitraums Bestande mit
Arten der etwas hdheren Stickstoffzahl von 3 (D2b) ab. Innerhalb der aktuellen und
der Vegetationsaufnahmen der 1920-1940er Jahre ist diese Gruppe leicht nahr-
stoffreicherer Standorte, mit jeweils sieben Arten, gleich stark vertreten. Bei einem
ansonsten gleichen Artenspektrum zahlt zudem in den aktuellen Vegetationsauf-
nahmen Viola palustre, in den Vegetationsaufnahmen der 1920-1940er Jahre
jedoch Menyanthes trifoliata, mit zum Artenspektrum dieser Gruppe. In den alteren
Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsgebietes ist diese Gruppe dagegen nur
durch Myrica gale, Cirsium palustre und Viola palustre vertreten. Ursache fir den
Artenzuwachs kénnte - wie bereits fiir den Zuwachs an Oxycocco-Sphagne-
tea-Arten in den aktuellen Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsgebietes
diskutiert — intensive PflegemaBnahmen sein. Dreiviertel der Aufnahmen mit nass-
néhrstoffarmen Differentialarten des Stickstoffzeigerwertes 3 stammen aus der
Hildener Heide, der Ohligser Heide und dem Further Moor. In diesen Gebieten
wurden in den vergangenen Jahren massive PflegemaBnahmen insbesondere
Auflichtungen durch Abholzung und Schafbeweidung durchgefuhrt. Mit Carex
rostrata, Juncus acutiflorus und Equisetum palustre, wurden damit méglicherweise
ungeplant weide- und schnittunempfindliche Arten geférdert, die in der Konkurrenz
gegenlber entsprechenden Oxycocco-Sphagnetea-Arten wie Eriophorum
vaginatum und Vaccinium oxycoccos Uberlegen sind. Méglicherweise erklaren den
heutigen PflegemaBnahmen &hnliche Nutzungsformen der Bestédnde der Spalte 18
und 19 (Tab.38) aus den Jahren 1925-1944, die dort gleichermaBen stark
vertretende Gruppe nass-nahrstoffarmer Differentialarten mit dem Stickstoff-
zeigerwert von 3.

Unter den nur in den altesten Vegetationsaufnahmen zu findenden Arten zahlt mit
Ledum palustre eine subkontinental verbreitete Art, die wie im Falle von Empetrum
nigrum aus arealgeographischen Grinden im Untersuchungsgebietes nicht zu
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erwarten ist. Zu den im Moorbirken-Moorwald des Untersuchungsgebiet verschol-
lenen Arten z&hlen mit Menyanthes ftrifoliata, Andromeda polifolia und Scheuch-
zeria palustris aber auch Arten, die nach den alteren Florenwerken (MEIGEN 1886,
PoLscHER 1861) im Untersuchungsgebiet friher deutlich haufiger waren und somit
auch dort im Moorbirken-Moorwald vorgekommen sein kénnten (Kap. 4.2.1).

Auch im Bereich der Begleiter finden sich Arten, die von den friihen Vegetations-
aufnahmen bis zu den aktuellen mit immer hdherer Stetigkeit vertreten sind. Zu
diesen Arten zdhlen unter den GeféBpflanzen Lonicera periclymenum, Athyrium
filix-femina, Rubus idaeus, Calamagrostis epigejos, Juncus effusus und Rubus
spec., die die zunehmende Austrocknung der Moorbirken-Moorwaldbestande und
die damit einhergehende Eutrophierung belegen. Unter den Moosen sind es neben
dem Stickstoffzeiger Eurynchium praelongum (D4) auch Mnium hornum,
Brachythecium rutabulum und Eurhynchium striatum, die diesen Trend aufzeigen.

Neophyten finden sich in den Moorbirken-Moorwéldern des Untersuchungsge-
bietes im Vergleich zum Erlenbruchwald noch viel seltener. Neben Impatiens
parviflora, die gelegentlich auftritt, sind insbesondere Carex brizoides, die in zwei
Bestédnden des Duisburg-Milheimer Waldes mit einer hohen Deckung von 5
(Tab. 36, Spalte 64, 65) sowie Prunus serotina zu nennen, die vereinzelt an der
Strauchschicht beteiligt ist, dann jedoch durchaus Deckungen von bis zu 3 erreicht
(Tab. 36, Spalte 45, 68, 69).

4.1.2.2.4 Zeigerwertanalyse der Standortbedingungen der Moorbirken-Moorwalder
im Untersuchungsraum

Der Median der Stickstoffzahlen der GefaBpflanzen der aktuellen und auch der
alteren Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsgebietes liegt fir die jungen
Oxycocco-Sphagnetea-Arten reichen Sukzessionsstadien (VB1) in der
Regel bei 2 und fir die alteren Sukzessionsstadien bei 3 (Abb. 24 u. 25). Damit
liegt er fir den Moorbirken-Moorwald in der Regel fiir die jungen Sukzessions-
stadien um 1 oder 2 Stufen, fir die alteren Sukzessionsstadien meist um 1 Stufe
niedriger als fir den Torfmoos-Erlenbruch (Abb. 6 u. 7), bei dem der Median der
Stickstoffzahlen den Wert 3, haufiger jedoch den Wert 4 erreicht.

Innerhalb der aktuellen Vegetationsaufnahmen wird vereinzelt ebenfalls der fir den
Torfmoos-Erlenbruch typische Median der Stickstoffzahlen von 4 erreicht. Einzelne
der aktuell untersuchten Bestdnde des Moorbirken-Moorwaldes stellen sich somit
anthropogen oder natirlich bedingt als etwas nahrstoffreicher dar.

Der Median der Stickstoffzahlen fir Moose liegt ebenfalls sowohl flr die aktuellen
als auch &lteren Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsgebietes bei einem
Wert von 2 oder 3 (Abb. 26 u. 27). Der niedrige Median von 2 beschrankt sich hier
jedoch nicht nur auf die jungen Sukzessionsstadien, sondern wird auch fiir viele
Bestédnde der &lteren Sukzessionsstadien erreicht. Andererseits zeigt sich aber
auch sowohl fir die aktuellen als auch flr die alteren Vegetationsaufnahmen regel-
méBiger der hdhere Medianwert von 4. Erklaren lasst sich dieses Verteilungs-
muster mit der gréBeren Flexibilitdt der Moose im Bulten- und Schlenkensystem
des Moorwaldes einen passenden Lebensraum zu finden (s. Kap. 5.2). Dies gilt
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sowohl fiir die an extreme nahrstoffarme Standorte angepassten Arten als auch fir
einwandernde Austrocknungs- und Eutrophierungszeiger.

Auch der Torfmoos-Erlenbruchwald zeigt eine Spannbreite des Medians der
Stickstoffzahlen der Moose in der Regel von 2-4. Der hohe Medianwert von 4 wird
jedoch auch hier wie beim Median der Stickstoffzahlen der GeféBpflanzen im Torf-
moos-Erlenbruchwald haufiger erreicht. Wie der Median der Stickstoffzahlen der
GefaBpflanzen und der Moose jedoch offen legt, sind die Standortunterschiede
zwischen den &lteren Sukzessionsstadien des Moorbirken-Moorwaldes und des
Torfmoos-Erlenbruchwaldes nur sehr gering. Vermutlich sind die tatsachlichen
Unterschiede in der Nahrstoffversorgung der beiden Waldgesellschaften deutlich
gréBer als das im Median der Stickstoffzahlen zum Ausdruck kommt. Darlber-
hinaus wird die Entwicklung vom Moorbirken-Moorwald zum Torfmoos-Erlenbruch-
wald durch anthropogene Beeintréchtigungen geférdert (s. Kap. 5).

Beim Erlenbruchwald verdeutlichen sowohl der Median der Stickstoffzahlen als
auch der Reaktionszahlen die standértlichen Unterschiede des Torfmoos- und des
Walzenseggen-Erlenbruchwaldes. Im Moorbirken-Moorwald hingegen lassen sich
die standortlichen Unterschiede nur am Wert des Median der Stickstoffzahlen der
GeféaBpflanzen unterscheiden, der Median der Reaktionszahlen zeigt kein klares
Bild der Trennung jingerer und alterer Sukzessionsstadien.

Am Wert des Median der Reaktionszahlen der GeféBpflanzen lassen sich anders
als beim Median der Stickstoffzahlen jlingere und altere Sukzessionstadien nicht
unterscheiden. Hierin unterscheiden sich auch Moorbirken-Moorwald und Erlen-
bruchwald voneinander, bei dem sowohl der Median der Stickstoffzahlen als auch
der Reaktionszahlen die standortlichen Unterschiede der zwei Assoziationen
verdeutlichen.

Ahnlich wie bei den Stickstoffzahlen ist der zumeist erreichte Median der Re-
aktionszahlen 3. Damit liegt auch der Medianwert der Reaktionszahlen der Ge-
faBpflanzen im Durchschnitt etwas unter dem durchschnittlichen Medianwert des
Torfmoos-Erlenbruchwaldes, der in etwas mehr als der Halfte der Aufnahmen den
Wert 4 erreicht. Dies deckt sich mit den ermittelten pH-Werten an Wuchsorten der
Gesellschaften, die mit pH-Werte von 3,0 bis 4,7 fir das Vaccinio-Betuletum
pubescentis und pH 4,0-56 des Sphagno palustris-Alnetum
glutinosae niedriger liegen (s. Tab. 25, Kap. 2.3).
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Abb. 24: Median der Stickstoffzahlen (GefaBpflanzen) der aktuellen Moorbirken-Moorwald-
aufnahmen im Untersuchungsraum.
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Abb. 25: Median der Stickstoffzahlen (GeféBpflanzen) der Moorbirken-Moorwaldaufnah-
men im Untersuchungsraum im Zeitraum 1958-1985.
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Abb. 26: Median der Stickstoffzahlen (Moose) der aktuellen Moorbirken-Moorwaldaufnah-
men im Untersuchungsraum.
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Abb. 27: Median der Stickstoffzahlen (Moose) der Moorbirken-Moorwaldaufnahmen im
Untersuchungsraum im Zeitraum 1958-1985.
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Abb. 28: Median der Reaktionszahlen (GeféBpflanzen) der aktuellen Moorbirken-Moor-
waldaufnahmen im Untersuchungsraum.
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Abb. 29: Median der Reaktionszahlen (GefaBpflanzen) der Moorbirken-Moorwaldaufnah-
men im Untersuchungsraum im Zeitraum 1958-1985.
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Abb. 30: Median der Reaktionszahlen (Moose) der aktuellen Moorbirken-Moorwaldaufnah-
men im Untersuchungsraum.
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Abb. 31: Median der Reaktionszahlen (Moose) der Moorbirken-Moorwaldaufnahmen im
Untersuchungsraum im Zeitraum 1958-1985.
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Abb. 32: Median der Feuchtezahlen (GeféBpflanzen) der aktuellen Moorbirken-Moorwald-

aufnahmen im Untersuchungsraum.
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Abb. 33: Median der Feuchtezahlen (GeféBpflanzen) der Moorbirken-Moorwaldaufnahmen

im Untersuchungsraum im Zeitraum 1958-1985.
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Abb. 34: Median der Feuchtezahlen (Moose) der aktuellen Moorbirken-Moorwaldaufnah-
men im Untersuchungsraum.
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Abb. 35: Median der Feuchtezahlen (Moose) der Moorbirken-Moorwalddaufnahmen im
Untersuchungsraum im Zeitraum 1958-1985.
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Mit 17 von 69 der aktuellen Vegetationsaufnahmen mit einem Median der Reak-
tionszahlen von 4 (Abb. 28) zeigen sich auch hier natirliche oder anthropogen
bedingte Ahnlichkeiten einzelner aktuell untersuchter Bestdnde des Moorbirken-
Moorwaldes zum Torfmoos-Erlenbruchwald. Auch hier decken sich die ermittelten
pH-Werte im entwasserten Sphagno palustris-Alnetum glutinosae mit
denen des gestdrten Moorbirken-Moorwaldes, z. B. aus dem Duisburg-Muilheimer
Wald (s. Tab. 25, Kap. 2.3).

Der Median der Reaktionszahlen der Moose liegt, mit dem zumeist erreichten Wert
von 2 (Abb. 30 u. 31), allgemein eine Stufe niedriger als bei den GefaBpflanzen
und deutlich niedriger als der Median der Reaktionszahlen der Moose im Torf-
moos-Erlenbruchwald, der nur selten den Wert 2, sondern zumeist bei 3 oder 4
liegt.

Die élteren Vegetationsaufnahmen (Abb. 31) zeigen nur wenige Ausnahmen, bei
denen der Wert von 2 Uberschritten wird und den Wert 2,5 oder 3 erreicht. Die
Spannbreite des Medians der Reaktionszahlen fir Moose der heutigen Vege-
tationsaufnahmen hingegen reicht von 1 bis 4 und in Uber einem Drittel der Auf-
nahmen wird der Wert Uberschritten und erreicht meist den Wert 2,5 oder 3.
Naturliche und anthropogene Veradnderungen des Standortes zeigen sich auch im
Bereich der Reaktionszahlen deutlicher im Moosartenspektrum der Bestande. Die
aktuell kartierten Bestédnde des Moorbirken-Moorwaldes weisen auch hier starker
nattirliche und anthropogen bedingte Ubergange zum Torfmoos-Erlenbruchwald
auf. Zum Teil kénnen diese am Median der Reaktionszahlen der Moose abzu-
lesenden Ubergange auf die aktuell tatsachlich allgemein starker beeintrachtigten
Bestédnde des Moorbirken-Moorwaldes zuriickgefiihrt werden, aber auch das
breitere Spektrum der untersuchten Moorbirken-Moorwaldtypen im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung schlagt sich in der Spannbreite des Medians der
Reaktionszahlen der Moose nieder.

Der Median der Feuchtezahlen der GefaBpflanzen liegt in der Regel bei 7 oder
haufig auch bei 8 in den aktuellen Vegetationsaufnahmen (Abb. 32 u. 33). Die
aktuell kartierten Bestédnde des Moorbirken-Moorwaldes weisen durchschnittlich
somit feuchtere Standortbedingungen als die Bestande der alteren Vegetations-
aufnahmen auf. Nur in den trockeneren und degenerierten Bestédnden der Variante
6 und 7 (Tab. 36 Spalte 59-69) erreicht der Median der Feuchtezahlen meist nur
einen niedrigeren Wert von 6 oder 5,5.

Der fir die Moorbirken-Moorwald-Varianten 3 und 4 der aktuellen Vegetations-
aufnahmen zumeist ermittelte hohe Median von 8 ergibt sich sowohl durch
Nassezeiger der nass-ndhrstoffarmen Differentialartenblocks D2 als auch durch
Nassezeiger der Differentialartenblécke D5 und D6. Soweit es sich bei den Stand-
orten nicht um wiederverndsste Standorte handelt, z. B. im Zuge gr6Berer
RodungsmaBnahmen, ist der hohe Median der Feuchtezahlen von 8 der &lteren
Sukzessionstadien der aktuellen Vegetationsaufnahmen auf das bereits mehrfach
genannte breitere Spekirum der kartieren Moorwaldbestédnde der vorliegenden
Untersuchung zurtickzufihren. Der hohe Median der Feuchtezahlen in den jungen
Sukzessionsstadien der Variante 1 und 2 hingegen kommt durch die hohe Ar-
tenzahl an Oxycocco-Sphagnetea-Arten des nass-nahrstoffarmen Differen-
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tialartenblocks D2 zustande. Mdglicherweise zeichnen sich hier erste Erfolge der
zahlreichen PflegemaBnahmen in den untersuchten Gebieten ab.

Torf- und Walzenseggen-Erlenbruchwalder zeigen gleichermaBen in der Regel
auch einen Median von 7 oder 8. Die GeféBpflanzenarten des Moorbirken-Moor-
wald und des Erlenbruchwaldes sind somit bezlglich des Feuchtegrades an
dieselben Standortbedingungen angepasst.

Auch im Median der Feuchtezahlen der Moose unterscheidet sich der Moorbirken-
Moorwald nicht wesentlich vom Erlenbruchwald, bei dem der Median der Feuchte-
zahlen der Moose ebenfalls zwischen dem Wert 6 und 7 schwankt.

Wie der Median der Feuchtezahlen der GefaBpflanzen liegt auch der Median der
Feuchtezahlen der Moose durchschnittlich in den aktuellen Vegetationsaufnahmen
héher. Wéahrend aktuell meistens der Wert 7 erreicht wird, liegt in den Aalteren
Vegetationsaufnahmen der Median zumeist bei 6 oder darunter. Auch hier ist die
Ursache im einerseits breiteren Spektrum der Moorbirken-Moorwald-Aufnahmen
der vorliegenden Untersuchung und andererseits, vergleichbar bei den GefaB-
pflanzen, in sich abzeichnenden ersten Erfolgen vorangegangener PflegemaB-
nahmen zu suchen (s. 0.).

4.1.2.2.5 Floristische Veranderungen des Vaccinio-Betuletum
pubescentis im Untersuchungsraum im zeitlichen Vergleich

Vegetationskundliche Veranderungen sind eng an den Nahrstoff- und Wasser-
haushalt der Flachen gekoppelt. Deshalb lassen sich Rickschliisse auf die Ur-
sachen auch anhand der Artenzusammensetzung der den Standort charakteri-
sierenden Differentialarten ziehen (Tab. 16). Fir das Vaccinio-Betuletum
pubescentis zeigt sich zunachst ein deutlicher Artenzuwachs nass- und frisch-
feucht-nahrstoffarmer Standorte. 12 Moosarten nahrstoffarmer Standorte wurden
neu fir den Moorbirken-Moorwald registriert und nur 8 Taxa konnten vegetations-
kundlich nicht mehr erfasst werden. Noch deutlicher ist der Artenzuwachs im
Bereich der GefaBpflanzen; hier stehen 2 verschollene Arten, 24 neu fir den
Moorbirken-Moorwald nachgewiesenen Arten gegeniiber.

Unter den Oxycocco-Sphagnetea-Arten z&hlen mit Sphagnum capillifolium,
S. subnitens, S. magellanicum, S. cuspidatum, S. majus und Calypogeia sphagni-
cola finf Torfmoose und ein Lebermoos zu den neu erfassten Sippen. Es ist aber
anzunehmen, dass keine dieser Arten neu in die entsprechenden Gebiete einge-
wandert ist. Die sonst zumeist rot gefarbten Torfmoose Sphagnum capillifolium, S.
subnitens und S. magellanicum sind wahrscheinlich aufgrund ihrer untypischen
grinen Farbung unter dem Schattendach der Baume (bersehen worden.
Sphagnum cuspidatum und Calypogeia sphagnicola sind hingegen vermutlich
aufgrund der winzigen Populationsgr6Be im Rahmen der damaligen vegetations-
kundlichen Untersuchungen nicht erfasst worden. Sphagnum majus schlieBlich
wurde nur fir den sehr nassen Moorbirken-Moorwald in Sternberge (Kreis Wesel)
nachgewiesen. Sphagnum majus war fir die offenen Moorflachen des Gebietes
bereits bekannt (ITIESTHORST 1985), der Moorbirken-Moorwald wurde hier jedoch
vegetationskundlich nicht bearbeitet. Mdglicherweise hat sich die aktuell kartierte
Flache erst in den letzten Jahrzehnten zum Moorbirken-Moorwald entwickelt. Unter
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den Oxycocco-Sphagnetea-GefdBpflanzen sind Dactylorhiza maculata,
Drosera intermedia, D. rotundifolia und Narthecium ossifragum fir das Vaccinio-
Betuletum pubescentis neu erfasst worden. Auch diese Arten sind ver-
mutlich nicht neu in die Untersuchungsgebiete eingewandert, sondern wurden
wahrscheinlich im Rahmen der friiheren vegetationskundlichen Bearbeitung nicht
erfasst. Neben dem Artenzuwachs ist aber auch die Zunahme an Stetigkeit und
Abundanz fir die Moose Aulacomnium palustre, Odontoschisma sphagni,
Cladopodiella fluitans sowie die GeféBpflanzen Erica tetralix, Eriophorum angusti-
folium, Eriophorum vaginatum und Vaccinium oxycoccos festzustellen. Auch in
diesem Fall ist davon auszugehen, dass ehemalige offene Moorflachen in den
letzten Jahrzehnten seit der friheren vegetationskundlichen Bearbeitung der
Gebiete sich bis heute zu lickigen Moorbirken-Moorwaldbestanden weiterent-
wickelt haben. Im zunachst positiv erscheinenden Zuwachs an Arten der offenen
Moore in den heutigen Moorbirken-Moorwaldbestanden zeigt sich tatsachlich
lediglich die fortgeschrittene Sukzession ehemals offener Moorflachen hin zum
Moorbirken-Moorwald.

Unter den sonstigen Moosarten der nahrstoffarmen Differentialartenblécke halten
sich mit 6 zu 5 Arten, Zuwachs und Verlust zunachst die Waage. Mit Sphagnum
squarrosum und Pellia endivifolia befinden sich drei basenreichere Standorte
bevorzugende Arten unter den fiir das Vaccinio-Betuletum pubescentis
neu nachgewiesenen Arten. Gelegentlich treten diese im Laggbereich von Heide-
mooren auf, fir altere Sukzessionsstadien der Hochmoore sind sie jedoch un-
typisch. Mit Campylopus introflexus hat eine als ,Heidepest” beflirchtete Moos-
sippe (DULL 1980) mittlerweile Einzug in den Moorbirken-Moorwald des Unter-
suchungsgebietes erlangt.

Unter den GefaBpflanzen frisch-feucht-néhrstoffarmer Standorte finden sich mit
Calluna vulgaris, Holcus mollis und Vaccinium uliginosum typische Arten der
Feuchtheide, die aktuell das Artenspekirum des Moorbirken-Moorwald positiv
erganzen, aber wie im Bereich der Oxycocco-Sphagnetea-D1-Arten als ve-
getationskundlich nicht erfasste oder bislang Ubersehene Arten betrachtet werden
mussen. Anders verhélt es sich mit Carex pilulifera, Galium saxatile, Maianthemum
bifolium und Teucrium scorodonia, die als charakteristische Arten bodensaurer,
nahrstoffarmer Birken-Eichen- bzw. Rotbuchen-Walder, die weitere Sukzession zu
Waldgesellschaften trockenerer Standorte andeuten. Auch die Zunahme an
Stetigkeit oder Abundanz von Deschampsia cespitosa, D. flexuosa, Dryopteris
carthusiana und das verstarkte Auftreten von Pteridium aquilinum kennzeichnet
diese Entwicklung. Die offenen fir die Bultenmoose wichtigen Flachen gehen in
diesem Prozess mit der zunehmend dichter werdenden Krautschicht verloren. So
verwundert es nicht, dass neben dem Verlust von Bryum pseudotriquetrum,
Lophozia ventricosa, Nardia geocyphus und Orthodontium lineare, Arten frisch-
feucht-nahrstoffarmer Standorte, weitere 5 Moosarten, namentlich Cephalozia
bicuspidata, Dicranella heteromalla, Leucobryum glaucum, Pohlia nutans und
Tetraphis pellucida deutlich an Stetigkeit und Abundanz verlieren.

Mit Carex canescens, C. demissa, C. echinata, C. rostrata, Equisetum palustre,
Galium uliginosum, Hydrocotyle vulgaris, Juncus bulbosus, Potamogeton
polygonifolius und dem Moos Pellia endiviifolia ist auch innerhalb der nass-nahr-
stoffarmen Differentialarten der fortgeschrittenen Sukzessionstadien des Moor-
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birken-Moorwaldes ein groBer Artenzuwachs zu verzeichnen. Im Wesentlichen
kann dies auf das von friiheren Autoren kartierte kleinere Vegetationsspektrum
zurlickgefuhrt werden, die vor allem die bachnahen Bereiche nicht erfasst haben.

Ausdruck der heute starken Geféahrdung der Moorbirken-Moorwaldbestédnde durch
Eutrophierung ist hingegen die Zunahme von Eutrophierungszeigern der
Differentialartenblécke D3 und D4. Unter den Nassezeigern sind es Alisma
plantago-aquatica, Glyceria fluitans, Iris pseudacorus, Lycopus europaeus, Phrag-
mites australis und Solanum dulcamara, die die Eutrophierung im nassen Bereich
der Schlenken kennzeichnen. Circaea lutetiana, Galium aparine, Moehringia
trinervia, Senecio sylvaticus, Urtica dioica und der mit hdherer Stetigkeit und
Abundanz auftretende Farn Dryopteris dilatata offenbaren die zunehmende Eutro-
phierung der Bultenbereiche.

Auch die in heutigen Moorbirken-Moorwaldbesténden stérkere Présenz von Nasse-
und Feucht-N&ssezeigern der Differentialartenblécke D5 und D6, wie beispiels-
weise die Nassezeiger Calamagrostis canescens, Carex elongata und der Feucht-
Nassezeiger Lysimachia vulgaris und Scirpus sylvaticus deuten auf diese
Entwicklung hin.

Dass der Prozess der Eutrophierung meistens einhergeht bzw. ausgeldst wird
durch zunehmende Austrocknung der Flachen, zeigt das verstarkte Auftreten von
Athyrium filix-femina und Lonicera periclymenum unter den Begleitern.

Tab. 16: Wesentliche Verdnderungen der Artenzusammensetzung des Vaccinio-
Betuletum pubescentis im Untersuchungsraum auf der Datengrundlage
der Vegetationstabellen (Tab. 36 u. 37).

Zunahme an Arten bzw. deren Stetigkeit | Abnahme an Arten bzw. deren Stetigkeit
oder Abundanz oder Abundanz

D1  Oxycocco-Sphagnetea-Arten

M +  Sphagnum capillifolium M T  Polytrichum longisetum
M +  Sphagnum subnitens M 1  Dicranella cerviculata
M +  Sphagnum magellanicum
M >  Aulacomnium palustre
M >  Odontoschisma sphagni

D2 Oxycocco-Sphagnetea-Arten

+  Calypogeia sphagnicola M 1  Kurzia pauciflora
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum majus
Dactylorhiza maculata
Drosera intermedia
Drosera rotundifolia
Narthecium ossifragum
Cladopodiella fluitans
Erica tetralix

Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Vaccinium oxycoccos

ONONONOREHONONONOR-G-Er<
VVVVV++++ +
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Zunahme an Arten bzw. deren Stetigkeit

oder Abundanz

Abnahme an Arten bzw. deren Stetigkeit
oder Abundanz

D1

fortgeschrittenerer Sukzessionsstadien

(O XNONO RO NOEHONONORONONONONONON O RE-GE-u-ar<r

+

VVVVVV++++++++++++ + +

Calypogeia integristipula
Campylopus introflexus
Campylopus flexuosus
Dicranum scoparium
Sphagnum squarrosum
Calluna vulgaris

Carex brizoides

Carex pilulifera

Galium saxatile

Holcus mollis

Luzula multiflora
Maianthemum bifolium
Potentilla erecta
Teucrium scorodonia
Vaccinium uliginosum
Sphagnum palustre
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Dryopteris carthusiana
Juncus conglomeratus
Pteridium aquilinum

[N o E-d-draad a4

Bryum pseudotriquetrum
Lophozia ventricosa
Nardia geoscyphus
Orthodontium lineare
Cephalozia bicuspidata
Dicranella heteromalla
Leucobryum glaucum
Pohlia nutans
Tetraphis pellucida
Salix repens

Vaccinium vitis-idaea

—+—+AAANNANN—F—+—+—+

=
N

fortgeschrittenerer Sukzessionsstadien

ODOZZONOOODOOOOOZ

+

VVVV+++++++++ +

Pellia endiviifolia
Carex canescens
Carex demissa

Carex echinata

Carex rostrata
Equisetum palustre
Galium uliginosum
Hydrocotyle vulgaris
Juncus bulbosus
Potamogeton polygonifolius
Scutellaria minor
Polytrichum commune

Sphagnum denticulatum s. |.

Juncus acutiflorus
Viola palustris

M
M
G

t  Chilocyphus polyanthos
<  Warnstorfia fluitans
< Cirsium palustre

O
w

DOOOOO

+ 4+ + + + +

Alisma plantago-aquatica
Glyceria fluitans

Iris pseudacorus
Lycopus europaeus
Phragmites australis
Solanum dulcamara

o
B

0)

Circaea lutetiana

| G

1 Epilobium angustifolium
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Zunahme an Arten bzw. deren Stetigkeit
oder Abundanz

Abnahme an Arten bzw. deren Stetigkeit
oder Abundanz

G +  Galium aparine M 1  Eurhynchium praelongum
G +  Moehringia trinervia M 1  Brachythecium rutabulum
G +  Senecio sylvaticus M t  Marchantia polymorpha
G +  Urtica dioica M < Lophocolea bidentata
G > Dryopteris dilatata
D5
G +  Calamagrostis canescens G t  Carex acutiformis
G + Carex elongata
G +  Galium palustre s. str.
G +  Galium elongatum
G +  Peucedanum palustre
D6
G + Angelica sylvestris M t  Calliergon cordifolium
G + Carex remota
G + Lotus pedunculatus
G + Lysimachia vulgaris
G + Lythrum salicaria
G +  Scirpus sylvaticus
M +  Riccardia multifida
Begleiter
G >  Athyrium filix-femina M < Calypogeia fissa
G > Lonicera periclymenum M < Polytrichum formosum

Erlauterungen
+ neue Arten
> Zunahme in Stetigkeit 0. Dominanz

D1-D6 Differentialartenbldécke (Tab. 12,13)

M Moosart

G Gefasspflanzenart
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4.1.2.2.6 Floristische Unterschiede des Vaccinio-Betuletum pubescentis
im Untersuchungsraum im regionalen Vergleich

Regionale floristische Unterschiede (Tab. 27) in der Artenzusammensetzung des
Vaccinio-Betuletum pubescentis zeigen sich vor allem in den charakteris-
tischen Differentialartengruppen néhrstoffarmer Standorte D1 und D2. Zahlreiche
dieser an extrem n&hrstoffarme Standorte angepassten Arten sind nur in den Ve-
getationsaufnahmen auBerhalb der Ballungsrdume zu finden und verdeutlichen die
wesentlich geringere Beeintrachtigung der Bestédnde durch Eutrophierung in diesen
landlichen Regionen.

Die Oxycocco-Sphagnetea-D1-Arten Cephalozia connivens, Dicranella
cerviculata, Polytrichum longisetum, Polytrichum strictum, Sphagnum magellani-
cumund S. capillifolium wurden aktuell oder im Zeitraum 1953-1985 nur im Bereich
der Niederrheinischen Sandplatten, Sphagnum subnitens nur im Bereich der
Bergischen Heideterrassen nachgewiesen. Zumindest in lickigen Bestanden des
Myricetum gale ist hier auch Sphagnum capillifolium zu finden (s. Kap. 4.1.3).
Allgemein ist das Vaccinio-Betuletum pubescentis der Niederrheinischen
Sandplatten im Zeitraum von 1953-1985 und aktuell etwas besser mit Oxy-
cocco-Sphagnetea-Arten des frisch-feucht-nahrstoffarmen Differentialarten-
blocks ausgestattet. In beiden landlichen Regionen findet sich das Lebermoos
Odontoschisma sphagni sowie Aulacomnium palustre, die auch noch ndérdlich der
Heidegebiete im Schwarzebruch (Kreis Mettmann) nachgewiesen werden konnte.
Sphagnum papillosum ist die einzige Oxycocco-Sphagnetea-D1-Art die auch
im Ballungsraum zu finden ist. Fir Aulacomnium palustre und Sphagnum papil-
losum, die aufgrund ihrer regionalen Verbreitung bereits als unempfindlichste Arten
der Oxycocco-Sphagnetea-D1-Artengruppe anzusehen sind, kann dariber
hinaus aktuell eine Zunahme in Stetigkeit bzw. Abundanz festgestellt werden.

Auch an Oxycocco-Sphagnetea-Arten nass-nahrstoffarmer Standorte (D2)
sind die Moorbirken-Moorwaldbestande der landlichen Regionen der Nieder-
rheinischen Sandplatten besonders gut ausgestattet. Dactylorhiza maculata,
Drosera intermedia, Eriophorum vaginatum, Vaccinium oxycoccos und die Moose
Sphagnum majus, Kurzia pauciflora und Cladopodiella fluitans konnten in der
landlichen Region der Niederrheinischen Sandplatten, Drosera rotundifolia und
Narthecium ossifragum in den landlichen Regionen beider Naturrdume nach-
gewiesen werden. Mit allerletzten Reliktvorkommen sind hingegen Erica tetralix,
Eriophorum angustifolium sowie die Moose Calypogeia sphagnicola und Calliergon
stramineum auch im Ballungsraum vertreten.

Unter den D1-Arten fortgeschrittener Sukzessionsstadien, die nur in den landlichen
Regionen vorkommen, zahlen Nardia geoscyphus, Orthodontium lineare, Calluna
vulgaris, Vaccinium uliginosum im Bereich der Niederrheinischen Sandplatten,
Lophozia ventricosa, Bryum pseudotriquetrum und Calypogeia integristipula,
Potentilla erecta im Bereich der Bergischen Heideterrassen und Lophocolea hete-
rophylla und Leucobryum glaucum in beiden Naturrdumen. Manche Stoérzeiger
unter den D1-Differentialarten, z. B. Dryopteris carthusiana, finden sich in Bestan-
den aller Regionen wieder. Auf den Duisburg-Milheimer Wald, der durch seine
Lage inmitten des Ballungsraumes Ruhrgebiet besonders belastet ist, sind bei-
spielsweise Maianthemum bifolium und der Neophyt Carex brizoides beschrankt.
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Im Gegensatz zum Differentialartenblock der Oxycocco-Sphagnetea-D1-
Arten finden sich mit Pellia endiviifolia, Carex demissa, C. echinata, Cirsium
palustre, Hydrocotyle vulgaris und Potamogeton polygonifolius des nass-nahrstoff-
armen Differentialartenblocks D2 fortgeschrittener Sukzessionsstadien besonders
viele Arten, die nur in den landlicher gelegenen Heidegebieten der Bergischen
Heideterrassen zu finden sind. Nur die Moose Chilocyphus polyanthos und
Warnstorfia fluitans wurden in der landlichen Region der Niederrheinischen Sand-
platten im Rahmen vegetationskundlicher Untersuchungen flir das Vaccinio-
Betuletum pubescentis erfasst. Mit Juncus bulbosus, Scutellaria minor,
Myrica gale, Equisetum palustre und Juncus acutiflorus kommen weitere nur
landlich verbreitete Arten hinzu, die in beiden Naturrdumen die Moorwaldge-
sellschaft besiedeln. Zu den sowohl im l&andlichen Raum als auch im Ballungsraum
im Moorbirken-Moorwald zu findenden Arten zahlen Polytrichum commune und
Sphagnum denticulatum s. |., die zudem aktuell allgemein héhere Deckungsgrade
erreichen und damit trotz ihrer Bindung an grundsatzlich nahrstoffarme Standorte
bereits als Storzeiger zu werten sind (s. Kap. 4.2.2).

Nahrstoffzeiger und damit Stérzeiger des nass-nahrstoffreichen Differentialarten-
blocks D3, wie Alisma plantago-aquatica, Iris pseudacorus, Glyceria fluitans,
Lycopus europaeus, Phragmites australis und Solanum dulcamara sind nur im
Naturraum der Bergischen Heideterrassen zu finden und zeigen damit, dass auch
der Moorbirken-Moorwald der landlich gelegenen Heidegebiete nicht von der
aquatischen Eutrophierung ausgeschlossen bleibt. Dieses Bild der starker von
Eutrophierung betroffenen Bergischen Heideterrassen deckt sich mit der bereits
diskutierten gréBeren Artenfiille an Oxycocco-Sphagnetea-Arten der Diffe-
rentialartenblécke D1 und D2 des Moorbirken-Moorwald der Niederrheinischen
Sandplatten.

Besonders artenreich an Néhrstoffzeiger frisch-feuchter Standorte (D4) zeigen sich
die Moorbirken-Moorwald-Bestédnde des Duisburg-Milheimer Waldes mit den nur
hier zum Artenspektrum zahlenden Taxa Circaea lutetiana, Galium aparine,
Moehringia trinerva, Senecio sylvaticus und Urtica dioica.

Die ebenfalls als Stérzeiger auftretenden Nasse- und Feucht-Nassezeiger (D5 u.
D6) zeigen hingegen im floristischen regionalen Vergleich kein eindeutiges Muster
im Grad der Beeintrachtigungen.

Besonders eindrucksvoll zeichnen sich die starker gestérten Regionen im Arten-
spektrum der Begleiter ab. Die im Moorbirken-Moorwald des Duisburg-Milheimer
Waldes aktuell z. T. mit hohen Abundanzen auftretenden GefaBpflanzen Athyrium
filix-femina und Lonicera periclymenum zeigen das besondere AusmaR der Be-
eintrachtigungen dieser Region durch Eutrophierung und Austrocknung. Zeigerart
dieser Stérungen unter den Moosen ist Mnium hornum, das mit hoher Abundanz
von bis zu 2b diese Stérungen im Bereich der Moosdecke des Moorbirken-
Moorwaldes belegt. Mdglicherweise ist auch die Abnahme an Deckung und
Stetigkeit des fir den Moorbirken-Moorwald charakteristischen Lebermooses
Calypogeia sphagnicola als Zeichen der Stérung in den Heidegebieten der
Bergischen Heideterrassen zu deuten.

Die regionalen Unterschiede im Artenspektrum des Moorbirken-Moorwaldes offen-
baren eindeutig die mit der Nahe zum Ballungsraum zunehmenden Stérungen der
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Moorbirken-Moorwald-Besténde. Wéhrend die untersuchten Bestande im Ballungs-
raum Uberwiegend Stdrzeiger aufwiesen, finden sich in den landlichen Regionen
noch zahlreiche naturnahe Bestande ohne bzw. mit nur wenigen Stérzeigern. An-
ders als fir die Erlenbruchwélder finden sich die artenreichsten und am wenigsten
gestorten Bestande des Moorbirken-Moorwaldes nicht in den Heidegebieten der
Bergischen Heideterrassen, sondern im Norden des Untersuchungsgebietes im
Bereich der Niederrheinischen Sandplatten.

4.1.2.2.7 Die Moorwalder des Untersuchungsraumes im tberregionalen Vergleich

Wie fir die Erlenbruchwélder dargelegt (Kap. 4.1.1.2.8) ermdglichen umfangreiche
relativ junge Vegetationsaufnahmen anderer Autoren, in dem Fall von DORING-
MEDERAKE (1991) und BRAND (2000) aus dem Tiefland und von SCHONERT (1994)
und MAST (1999) aus dem Bergland, einen aktuellen Gberregionalen Vergleich.

Anders als im zeitlichen Vergleich sind ahnlich wie im Untersuchungsraum mehr
Vegetationsaufnahmen den Aalteren Sukzessionsstadien zuzuordnen. Der Trend
fortschreitender Sukzession der Moorbirken-Moorwéaldern hin zu Oxycocco-
Sphagnetea-Arten armen Bestanden ist somit kein regionales Phanomen,
sondern zeichnet sich Uberregional, vermutlich deutschlandweit ab.

Mit acht im Untersuchungsgebiet aufgefundenen zu sieben Oxycocco-
Sphagnetea-Moosarten des Differentialartenblocks D1 in anderen Regionen ist
der Artenreichtum Uberregional betrachtet als +/- identisch zu betrachten. Mit
deutlich héheren Stetigkeitsklassenwerten treten in den jungen Sukzessions-
stadien der Uberregionalen Aufnahmen Sphagnum magellanicum, Polytrichum
strictum und Sphagnum capillifolium auf. Letzere Art z&hlt zudem nur im Bergland
verstarkt zum Artenspektrum des Moorbirken-Moorwaldes und zeigt mdglicher-
weise die heute tendenziell etwas néahrstoffarmeren Verhaltnisse der héheren
Lagen an. Der allgemein nur mit wenigen Moosarten veriretene Differential-
artenblock D2 besteht neben Calliergon stramineum und Calypogeia sphagnicola,
die auch Uberregional gefunden wurden, noch aus den Oxycocco-Sphagne-
tea-Moosarten Cladopodiella fluitans sowie Sphagnum majus und Warnstorfia
fluitans. Mit Drosera rotundifolia und D. intermedia ist auch die Oxycocco-
Sphagnetea-Differentialartengruppe D2 im Uberregionalen Vergleich etwas
artenreicher.

Unterschiede vom Tief- und Bergland zeigen sich in der Stetigkeit von Eriophorum
vaginatum. Die Art erreicht im Tiefland maximal den Stetigkeitsklassenwert von I,
in den Varianten der jlingeren Sukzessionsstadien des Berglandes dagegen
zumeist von V. Auch hier wird die Ursache in den tentenziell nahrstoffarmeren
Standortbedingungen des Berglandes zu finden sein.

Zum Torfmoos-Grundartenspektrum des frisch-feucht-nahrstoffarmen Differential-
artenblocks D1 zahlen (berregional betrachtet Sphagnum palustre und S.
recurvum agg. Sphagnum fimbriatum hingegen, eine im Tiefland stérker verbreitete
Art (MEINUNGER & SCHRODER 2007), taucht in den Varianten der Aufnahmen von
MAST (1999) und SCHONERT (1994) (Tab. 39, Spalte 5-7, 11 u. 12) aus dem

117



Bergland pflanzengeographisch bedingt z. T. nicht auf oder erreicht nur geringere
Stetigkeitsklassenwerte.

Eine leicht erhdhte Affinitdt zu den jungen Sukzessionsstadien des Berglandes
zeigen Pohlia nutans und Tetraphis pellucida, die méglicherweise ebenfalls, wie
bei Sphagnum capillifolium, auf die allgemein leicht nahrstoffarmeren Standort-
bedingungen des Berglandes zurtickgefihrt werden kdnnte, aber ebenso Ausdruck
unterschiedlich grindlicher Kartierungen sein kann. Sphagnum girgensohnii, eine
im Tiefland nur sehr selten zu findende Art (DULL et al. 1996), kommt sowohl in
jungen als auch alteren Sukzessionsstadien vor, bleibt aber weitestgehend auf das
Bergland begrenzt und ist somit auch im Untersuchungsgebiet nur sehr selten
nachzuweisen (Kap. 4.2.2). Im Tiefland etwas steter und hier insbesondere in den
alteren Sukzessionsstadien tritt hingegen Leucobryum glaucum auf.

Zu den Moosarten frisch-feucht-ndhrstoffarmer Wuchsorte, die nicht im
Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden konnten, zdhlen neben Sphagnum
riparium und Campylopus pyriformis auch Pleurozium schreberi. Letztere, aufgrund
der jahrzehntelangen Belastung des gesamten Untersuchungsraumes durch Luft-
schadstoffe heute nach wie vor extrem seltene Art (s. Kap. 4.1.2.2.3, 4.2.2), hat
nach Verbesserung der Situation seit den 1990er Jahren die Moorbirken-Moor-
waldbestéande noch nicht zurtickerobert.

Im Bereich der GeféBpflanzen zahlen Molinia caerulea und Dryopteris carthusiana
genauso, wie auch im Untersuchungsgebiet, weitestgehend zum Grundartenspek-
trum des frisch-feucht-nahrstoffarmen Differentialartenblocks. Nur in den jungen
Sukzessionsstadien des Berglandes geht die Stetigkeit von Dryopteris carthusiana
mit einem Stetigkeitsklassenwert von | stark zurlck (Tab. 39, Spalte 3 u. 4) oder
fallt sogar aus (Tab. 39, Spalte 6 u. 7). Mit héheren Deckungen klndigen beide
Arten, in Kombination mit dem Auftreten von Eutrophierungszeigern aus dem
frisch-feucht-nahrstoffreichen Differentialartenblock D4, die fortgeschrittene Aus-
trocknung und Sukzession in Moorbirken-Moorwaldern an (s. Kap. 4.1.2.2.5).

Mit Vaccinium myrtillus, Trientalis europaeus, Pteridium aquilinum und Holcus
mollis sind vier Arten mehr oder weniger verstarkt in den jungen als auch in alteren
Sukzessionsstadien des Berglandes zu finden (Tab. 39, Spalte 3-7, 10-12). Die
Grinde hierfir sind verschieden. Vaccinium myrtillus und Holcus mollis, Arten
nahrstoffarm saurer, aber trockenerer Standorte, ohne starkere Bindung an den
Moorbirken-Moorwald, zahlen mit vielen anderen zu den Arten, die in unserer
heute allgemein eutrophierten Landschaft mittlerweile verstarkt im nahrstoff-
armeren Bergland zu finden sind. Trientalis europaeus hingegen erreicht im Unter-
suchungsgebiet den Rand ihres geschlossenen Verbreitungsgebietes (FUCHS &
KEIL 2009) und ist daher dort von Natur aus selten. Grundsatzlich kommt die Art
aber sowohl in weiten Bereichen des Flachlandes als auch des Berglandes vor
(BFN 2012); der vermeintlich Schwerpunkt im Bergland ist insofern nur zuféllig. Fir
Pteridium aquilinum, die im Untersuchungsgebiet als Stdrzeiger auftritt, wird ver-
mutet, dass die Lage der Moorbirken-Moorwalder im Bergland in zumeist schmalen
Kerbtélern das Eindringen erleichtert. Mit Hilfe seines Rhizomsystems kann diese
Farnart auch in fir sie unglnstigere Standorte eindringen und ist daher in
schmalen Kerbtalbestdnden schnell bis ins Zentrum der Flache vorgedrungen.
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Far Melampyrum pratense, Calluna vulgaris und Lycopodium annotinum, die mit
geringer Stetigkeit von | vor allem in den jungen Sukzessionsstadien von MAST
(1999) aus dem niedersachsischen Bergland zu finden sind, gilt wiederum, dass
die an néhrstoffarm-saure Standorte gebundenen Arten heute im Bergland starker
verbreitet sind und die Wahrscheinlichkeit somit hier héher ist, sie auch in den
Moorwaldbestéanden zu finden. Gleiches gilt fir das Auftreten von Vaccinium vitis-
idaea in einer Moorwald-Variante von MAST (1999) mit V (Tab. 39, Spalte 7). Bei
der ebenfalls in dieser Gruppe zu findenden Calamagrostis villosa handelt es sich
jedoch tatsachlich um eine in bestimmten Gebieten des collin-alpinen Raumes
verbreitete Art (BFN 2012), die pflanzengeographisch bedingt im Untersuchungs-
gebiet und im Rheinischen Schiefergebirge nicht vorkommt.

Zu den haufigsten und damit zum Grundartenspektrum der GefaBpflanzen des
nass-nahrstoffarmen Differentialartenblocks D2 gehérenden Arten zdhlen heute
Uberregional betrachtet Carex rostrata, C. nigra und Agrostis canina. Carex nigra
gehért im Untersuchungsgebiet jedoch aktuell zu den unter dem Einfluss des
Ballungsraumes seltenen, stark im Ruckgang befindlichen Arten (DULL &
KUTZELNIGG 1987, RAABE et al. 2011).

Zwei pflanzengeographisch bedingte Unterschiede zeigen sich in Bezug auf Myrica
gale und Carex echinata. Die im atlantischen Tiefland verbreitete Myrica gale zahlt
sowohl in den Aufnahmen des Untersuchungsgebietes als auch in vielen
Bestédnden des niedersachsischen Tieflandes zum Artenspekirum des Moor-
waldes. Carex echinata, eine insbesondere in NRW starker im Bergland vertretene
Art (HAEUPLER et al. 2003), ist auch im Uberregionalen Vergleich der vorliegenden
Untersuchung etwas haufiger in den Vegetationsaufnahmen des Berglandes
vertreten, ohne dass das Tiefland génzlich gemieden wird. Dass auch Carex
canescens im Uberregionalen Vergleich in den Varianten des Tieflandes haufiger
vertreten ist, 1asst sich dagegen hinsichtlich ihres Verbreitungsgebietes (BFN 2012)
nicht erklaren.

Zu den arealgeographisch bedingten Besonderheiten des Untersuchungsgebietes
zahlt Scutellaria minor mit deutschlandweit vielen zerstreuten Verbreitungs-
schwerpunkten, von den einer im Bereich der rechtsrheinischen Rheinterrassen
liegt (BFN 2012).

Unter den Moosen des nass-nahrstoffarmen Differentialartenblocks D2 z&hlt
Polytrichum commune, anders als im zeitlichen Vergleich, bei dem sie in den
Vegetationsaufnahmen von 1925-1944 nur in wenigen Varianten hohe Stetigkeits-
klassenwerte erreicht hat, aktuell allgemein zu den haufigsten Arten. Sphagnum
denticulatum, eine als Stoérzeiger im Moorbirken-Moorwald des Untersuchungs-
gebietes besonders in den alteren Sukzessionsstadien haufig auftretende Art, ist
Uberregional nur einmal in einer Variante von MAST (1999) (Tab. 39, Spalte 5) zu
finden. Dies Uberrascht insofern, da das in der vorliegenden Untersuchung als
Charakterart des Torfmoos-Erlenbruchwaldes betrachte Torfmoos (s. Kap.
4.1.1.2.1 Sphagno-Alnetum), auch Uberregional in etwas nahrstoffreicheren Vari-
anten des Moorbirken-Moorwaldes erwartet wurde. Das Fehlen der Art in den
Uberregionalen Aufnahmen und ihr z. T. hochstetes Auftreten in den Aufnahmen
des Untersuchungsraumes, verdeutlicht die stérkere Belastung der Moorwalder
des Untersuchungsraumes im Uberregionalen Vergleich.
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Ein weiteres Phanomen des Tieflandes sind die gelegentlich in Moorbirken-Moor-
waélder auftretenden Réhrichtarten aus dem nass-néhrstoffreichen Differentialarten-
block D3, zu denen Phragmites australis, Solanum dulcamara, Glyceria fluitans,
Phalaris arundinacea sowie Poa palustris gehdren (Tab. 39, Spalte 2,15,18,21,22).

Calamagrostis canescens geh6rt im Uberregionalen Vergleich heutiger Vege-
tationsaufnahmen zu den weit verbreiteten und zum Grundartenspektrum des
Moorwaldes zu zahlenden Arten. Da die Art in den alteren Vegetationsaufnahmen
weitgehend fehlt, durfte sich auch dieses Phdnomen durch die allgemein zumeist
fortgeschrittene Sukzession der heutigen Moorbirken-Moorwaldbestande erklaren
lassen.

Haufigste Art unter den feucht-nassen Differentialarten ohne besondere Nahrstoff-
Praferenz D6 im Uberregionalen Vergleich ist Lysimachia vulgaris. Wie auch im
Untersuchungsgebiet erhéht sich die Prasenz von Lysimachia vulgaris mit fort-
schreitender Sukzession. Mit Scirpus sylvaticus, Lythrum salicaria, Lotus
pedunculatus und Angelica sylvestris gesellen sich im Untersuchungsraum Arten
des Filipendulion und Calthion, den Ersatzgesellschaften des Alnion und
Alno-Ulmion hinzu. Die aquatische Eutrophierung zeichnet sich mit dieser
Artenkombination besonders in den &lteren Sukzessionsstadien des Unter-
suchungsraumes ab. Allgemein treten hier, parallel zum verstarkten Auftreten von
Lysimachia vulgaris, mit Lonicera periclymenum, Rubus idaeus und Athyrium filix-
femina Arten trockenerer Auwaldstandorte auf.

Den Angaben von (WITTIG 1991b), DORING-MEDERAKE (1991) und ELLENBERG &
LEUSCHNER (2010) zufolge liegen die Grundwasserstande im natdrlichen bzw.
naturnahen Moorbirken-Moorwald im jahreszeitlichen Verlauf sehr oberflaichennah
bis in einer max. Tiefe von 30 cm unter Flur. MAST (1999) ermittelt Grundwasser-
stande fir seine naturnahen Bestande bei maximal 50 cm unter Flur. Die fir die
Fragestellung relevanten Werte fir gestdrte Moorwalder gibt er sogar mit > 80 cm
unter Flur an. Zwei im Rahmen diese Arbeit untersuchte Grundwasserganglinien in
gestorten Moorbirken-Moorwélder Duisburg-Milheimer Wald (Holzenbergs Bruch,
s. Abb. 36 und Bissingheimer Waldchen, s. Abb. 64, im Anhang) erreichten sogar
maximale Werte von > 100 cm unter Flur. Auffallig ist hier vor allem der extrem
lange Zeitraum von fast sechs Monaten im Jahresverlauf, wo das Grundwasser
unter 20 cm unter Flur abgesackt ist. Wie bereits fir den Verlauf einer Grund-
wasserganglinie unter einem gestérten Erlenbruchwald (s. Kap. 4.1.1.2.8) aufge-
zeigt wurde, fihrt die starke Absenkung des Grundwasserspiegels im Frahjahr und
Frihsommer zur Austrocknung des Torfkérpers im aktiven Zeitraum der Vegeta-
tionsperiode und zu negativen Wuchsbedingungen fir die Hygrophyten. Der
eingeleitete Mineralisierungsprozess fordert zudem konkurrenzstarkere Nitrophy-
ten, die das typische Moorwaldartenspektrum langsam verdrangen. Die Ursache
der sommerlich tiefen Grundwasserstande sind auch hier nicht witterungsbedingt
(Niederschlage). Wie der Anstieg der Temperaturkurve parall zum sinkenen Grund-
wasserstand zeigt, beglnstigt der Temperaturverlauf jedoch die Trockenheit
(s. Abb. 36). Wie in vielen anderen Féllen sind auch hier umfangliche Meliorations-
maBnahmen des direkten oder weiteren Umfeldes verantwortlich. Ein &hnliches
Beispiel zeigt auch DINTER (1982) aus den Niederrheinischen Sandplatten, wo der
Grundwasserstand des von ihm untersuchten Moorbirken-Moorwaldes Werte von
50 cm unter Flur erreicht.
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Abb. 36: Gegenuberstellung der Grundwasserganglinie tber 2 Jahre eines Bestandes der

hydrologisch gestérten, eutrophierten kennartenarmen Variante des Vaccinio
uliginosi-Betuletum pubescentis (Tab. 34, Spalte 56, VB5) im Holzen-
bergsbruch im Duisburg-Milheimer Wald. Gegeniibergestellt wird die eigene
Grundwassermessung mit den Niederschlagsmengen (mm) und der bodennahen
Lufttemperatur (C°) des Referenzstandorte der Klimamessstation Milheim Innen-
stadt (Untersuchungszeitraum Okt. 2005- Sep. 2007).
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4.1.3 Myricetum gale JONAS ex DIERSCHKE 1969 — Gagelgeblsch

Das Myricetum gale ist, entsprechend seiner namensgebenden Art Myrica
gale, boreal-atlantisch verbreitet und besiedelt &hnlich wie das Vaccinio uligi-
nosi-Betuletum pubescentis, nass-oligotrophe Standorte im Randbereich
(,Lagg”) von Hoch- und Ubergangsmooren (WEBER 1998) sowie Heideweihern.
Wie der Moorbirken-Moorwald stellt auch das Gagelgebisch ein lang anhaltendes
Entwicklungsstadium in der Sukzession offener Moore zu Gesellschaften trockener
Standorte dar. Natirliche Kontaktgesellschaften des Myricetum gale sind
somit einerseits die Gesellschaften der offenen Moore und der Feuchtheiden
(Oxycocco-Sphagnetea, Scheuchzerio-Caricetea fuscae) und
Heideweiher (Isoéto-Littorelletea, Phragmitetea) und andererseits der
ebenfalls atlantisch verbreitete Moorbirken-Moorwald (Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis).

Charakteristikum des Myricetum gale ist der fiir gewdhnlich fast allein
dominierte Aufbau der Strauchschicht durch die Charakterart Myrica gale, mit
dessen damit physiognomisch einzigartiger Struktur sich die Gesellschaft auch von
den Okologisch verwandten weiteren Moorgeblischgesellschaften der Ordnung
Salicetalia auritae abgrenzt. Nur vereinzelt beteiligen sich Betula pubescens,
Frangula alnus und Salix aurita unter natirlichen Bedingungen an der Strauch-
schicht, wogegen Salix cinerea und Alnus glutinosa meist ganzlich fehlen (WEBER
1998). Neben einer durchweg gut ausgepragten Torfmoosdecke und lediglich ver-
einzelten Exemplaren von Molinia caerulea herrschen in der Moos- und Strauch-
schicht, je nach Auspragung, Arten der Oxycocco-Sphagnetea oder der
Phragmitetea und Scheuchzerio-Caricetea fuscae vor.

Tab. 17: Synsystematische Gliederung des europédischen Gagelgebiisches (Myricetum
gale JONAS ex DIERSCHKE 1969, unter Einbeziehung der haufiger verwendeten
Synonyme (nach WEBER 1998).

Klasse Franguletea DoING ex WESTHOFF et DEN HELD 1969

Ordnung Salicetalia auritae DoING ex STEFFEN 1968
Salicion cinereae TH. MULLER et GORS ex PASSARGE

Verband 1961

Giiltige Assoziation Myricetum gale JoNAs ex DIERSCHKE 1969

(Gagel-Gebusch)

Synonyme Assoziationen Molinio-Myricetum gale (MeER DREES)* PASSARGE in
PASSARGE et HOFMANN 1968*
Molinio-Myricetum gale PASSARGE in PASSARGE et
HOFMANN 1968
Myricetum gale OsvALD 1923

Myricetum gale JONAS 1932

* Die Beschreibung des Syntaxons wird falschlicherweise MEIUER DREES zugeordnet.
Dieser Fehler wird spater von (WEBER 1998) und RENNWALD (2000) bernommen
(Erlauterungen im Text).
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Die unter natirlichen Bedingungen nur langsam voranschreitende Sukzession des
Myricetum gale zu Waldgesellschaften trockenerer Standorte 1auft vermutlich
in der heutigen von Eutrophierung und Entwésserung bestimmten Agrar- und
Industrielandschaft beschleunigt ab. Natirliche Ubergadnge zu den Kontaktgesell-
schaften werden Uberlagert durch anthropogen bedingte Prozesse und er-
schweren, wie bereits fur den Moorbirken-Moorwald und die Erlenbruchwalder dis-
kutiert, auch im Bereich des Gagelgeblsches die syntaxonomische Einordnung oft
erheblich (zur synsystematischen Einordnung s. Tab. 17).

4.1.3.1 Gliederung des Myricetum gale JONAS ex DIERSCHKE 1969 in
Mitteleuropa

4.1.3.1.1 Geschichte ihrer Syntaxonomie

Die Gesellschaft des Gagelgebiisches wurde erstmalig im Jahr 1909 von
GADECEAU beschrieben. Er verwendete bereits damals die bis heute bliche Ge-
sellschaftsbezeichnung Myricetum, unter dessen Namen er eine kommentierte
Artenliste verdffentlichte. Erste Vegetationsaufnahmen finden sich bei OSVALD
(1923) Uber die Vegetation des Hochmoores Komosse (Schweden) und bei ALM-
QUIST (1929) (iber die Vegetation und Flora von Uppland (Schweden).

Bereits JONAS (1932, 1935) unterteilte die Gesellschaft weiter in ein extrem
nahrstoffarme Standorte besiedelndes Myricetum sphagnetosum und ein
Myrica gale-Geblsch als Gesellschaft etwas néahrstoffreicherer Standorte. Die
heute Ubliche Untergliederung des Myricetum gale in ein nahrstoffarmes
.ricetosum® und ein néhrstoffreicheres ,peucedanetosum® geht auf
FISCHER (1967) zuriick, der die Gesellschaft erstmalig in eine Subassoziation von
Erica tetralix und eine von Peucedanum palustre unterteilte.

In der Literatur findet sich aber nicht nur eine Untergliederung nach dem
Nahrstoffgehalt der Béden. WOIKE (1958) differenzierte die Gesellschaft in seiner
Gebietsmonographie Uber die Hildener Heide vorrangig nach dem unterschiedlich
fortgeschrittenen Grad der Sukzession. So werden die jungen Sukzessionsstadien
als Myrica gale-Narthecium ossifragum- den &lteren als Myrica gale-Sphagnum
fimbriatum-Gesellschaft gegeniber gestellt.

Viele der friiheren Autoren veréffentlichten nur einzelne Vegetationsaufnahmen
der Gagelgeblisch-Gesellschaft, oder die umfangreicheren Aufnahmen beschran-
ken sich lokal nur auf ein sehr eng umgrenztes Gebiet. Eine etwas groBrdumigere
Betrachtung findet sich hingegen in der Arbeit von DIERSCHKE (1969) (ber die
Vegetation in den Télern der B6hme und Fintau in der LUneburger Heide. Mit
dieser Arbeit scheint gleichzeitig das Myricetum gale erst gultig beschrieben
worden zu sein (WEBER 1998). Nach den Nomenklaturregeln misste das Syntaxon
damit unter dem ein Jahr frilher von PASSARGE (PASSARGE & HOFMANN 1968)
veroffentlichten Namen als Molinio-Myricetum gale geflhrt werden. Auch
frOhere Autoren wie z. B. KNAPP (1944) verwendeten bereits diese heute glltige
Gesellschaftsbezeichnung. Die Veréffentlichungen erfiillen jedoch nicht die Bedin-
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gungen der Nomenklaturregeln (WEBER 1998). Als allgemein akzeptierter NCU
(name in current use) wird der Name Myricetum gale von WEBER (1998) in der
Synopsis der Pflanzengesellschaften Deutschlands und auch von RENNWALD
(2000) im Verzeichnis und Roten Liste der gefadhrdeten Pflanzengesellschaften
weiter geflhrt.

Eine Ubersicht der Gesellschaft in Nordwestdeutschland gibt PASSARGE (PASSARGE
& HOFMANN 1968). Als ursprunglicher Autor wird hier allerdings falschlicherweise
MEIJER DREES angefuhrt. MEIJER DREES bearbeitet in seiner 1936 verdffentlichten
Arbeit die Gesellschaft jedoch nicht. Dieser Fehler zieht sich innerhalb der
Synonymbezeichnung bis in die aktuellen Publikationen von WEBER (1998) und
RENNWALD (2000).

Tab. 18: Chronologische Darstellung der wichtigsten Arbeiten der Erforschung des
Myricetum gale in Mitteleuropa.

Autor Syntaxonomische Bezeichnung

GADECEAU (1909) als Myricetum

OsvALD (1923) als Myrica gale-Sphagnum palustre-Assoziation
als Myrica gale-Assoziation

ALMQuisT (1929) als Myrica-Molinia-Assoziation

JONAs (1931) als Myricetum sphagnosum

JoONAs (1935) als Myricetum sphagnosum

Myrica-gale-Sphagnum recurvum-Soziation
M. gale-Molinia caerulea-Narthecium-ossifragum-Soziation

TOXEN (1937) alsFrangulo-Salicetum auritae
KNAPP (1944) als Myricetum galis
WALTER (1950) als Salix aurita-Rhamnus-Frangula-Assoziation
WoIKE (1958) als Myrica gale-Narthecium ossifragum-Gesellschaft
als Myrica gale-Sphagnum fimbriatum-Gesellschaft
HiLp (1960) als Myricetum galis juncetosum
als Myricetum galis dryopteridetosum
JESCHKE (1963) als Gagelgebuisch
ALTEHAGE (1962) als Myrica gale-Geblisch
LIENEBECKER (1967) als Myricetum gale imAlnion glutinosae
FISCHER (1967) als Frangulo-Myricetum
PAsSSARGE & HOFMANN (1968) als Molinio-Myricetum gale
DIERSCHKE (1969) als Myricetum gale Jonas 1932
BURRICHTER (1969) als Myricetum galis
DIERBEN (1973) als Myricetum galis
WEBER (1978) Myricetum gale ericetosum
Myricetum gale sphagnetosum
WiTTIG (1980) als Myricetum gale

mit Subass. von Erica tetralix
mit Subass. von Peucedanum palustre

HUBNER (1985) Myricetum gale inder Alnetea glutinosae
NIGGE (1988) als Myricetum gale
ZICKERMANN (1996) als Myricetum galis
WEBER (1998) als Myricetum gale
GREGAREK & VOGEL (2000) als Myricetum gale
RENNWALD (2000) als Myricetum gale
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Standértlich steht das Myricetum gale dem Frangulo-Salicetum sehr
nahe und wurde daher z. B. von TUXEN (1937) noch nicht als eigenstandige Gesell-
schaft anerkannt. Auch der von FISCHER (1967) verwendete Name Frangulo-
Myricetum verweist auf die floristischen Ahnlichkeiten beider Gesellschaften.
Bezliglich der synsystematischen Einordnung in héhere Gliederungsebenen wurde
das Myricetum héaufig, z. B. von LIENENBECKER (1967), OBERDORFER et al.
(1967) und HUBNER (1985) zur Klasse der Erlenbruchwélder (Alnetea glutino-
sae) gestellt. WEBER (1998) hingegen stellt die Gesellschaft des Gagelgebiisches
zusammen mit den anderen Gebiisch-Gesellschaften nahrstoffarmer Standorte als
Verband Salicion cinereae der Ordnung Salicetalia auritae in die Klasse
der Faulbaum-Gebischgesellschaften Franguletea. Dieser Auffassung der
syntaxonomischen Gliederung schlie3t sich RENNWALD (2000) an.

4.1.3.1.2 Erlauterungen zum verwendeten Gliederungskonzept

Die boreal-atlantische verbreitete Pflanzengesellschaft lasst sich arealgeo-
graphisch nicht weiter untergliedern, da abgesehen von Narthecium ossifragum
(Moor-Lilie), die im &stlichen Teilareal der Gesellschaft fehlt (DIERSCHKE (1969),
keine weiteren arealgeographisch relevanten diagnostischen Arten zum Spektrum
des Gagelgeblisches zahlen.

Wie der Moorbirken-Moorwald ist auch das Gagelgebiisch ein lang anhaltendes
Entwicklungsstadium innerhalb der Sukzession von einer offenen Moorvegetation
hin zum Nasswald (Abb. 56). Entlang dieses Transekis fortgeschrittener Suk-
zession fallen auch hier nach und nach die charakteristischen Offenlandarten der
Oxycocco-Sphagnetea und Scheuchzerio-Caricetea fuscae aus.

Unabhéngig von der dominierenden Gehdlzart zeigt das Myricetum gale im
Vergleich zum Moorbirken-Moorwald ein fast identisches Bild in Verteilung und
Schwerpunkte der den Nahrstoff- und Wasserhaushalt kennzeichnender Arten der
Differentialartenblocke D1-D6 (s. Tab. 40, Spalte 6-32). Arten der nahrstoffarmen
Differentialartenblécke D1 und D2 sind insgesamt zahlenmaBig und z. T. mit hoher
Stetigkeit Gberproportional gut vertreten, wogegen Nahrstoffzeiger der Differential-
artenblécke D3 und D4 nur in sehr wenigen Aufnahmen in Erscheinung treten. Die
unterschiedlichen feucht-nassen Standortbedingungen innerhalb der Sukzessions-
reihe vom Gagelgebisch zum Moorbirken-Moorwald zeigen sich innerhalb der
Differentialartenblécke D1, D5 und D6. Zeigerarten nass- und feucht-nasser Stand-
orte der Differentialartenblécke D5 und D6 ohne besondere N&hrstoffpraferenz
zeigen im Myricetum gale, dem jingeren Sukzessionsstadium in der Verlan-
dungsreihe, etwas mehr Prasenz. Im Gegensatz dazu sind die D1-Arten frisch-
feucht-nahrstoffarmer Standorte im &lteren Sukzessionsstadium des Vaccinio-
Betuletum pubescentis zahlenméaBig und steter vertreten. Vor allem die am
Gesellschaftsaufbau beteiligte artenreiche Moosflora aus den Differentialarten-
blécken D1 und D2 kann zur differenzierteren Gliederung der Assoziation heran-
gezogen werden. Insgesamt ist das Gagelgebisch, ahnlich dem Moorbirken-Moor-
wald, als Gesellschaft nass-néhrstoffarmer Standorte zu betrachten, in denen
Nahrstoffzeiger (D3 und D4) und mdglicherweise auch Nasse- sowie Feucht-
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Nassezeiger ohne besondere Nahrstoffpraferenz (D5 und D6), lediglich als Stor-
zeiger auftreten.

Differentialarten der Differentialartenblécken D3 und D4 sowie D5 und D6 treten
nicht in den jungen Oxycocco-Sphagnetea-Arten reichen Bestanden
(Tab. 43, Spalte 6-7) auf. Zu den haufigsten D5 und D6 Arten zahlen
Calamagrostis canescens, Galium palustre, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria
und Peucedanum palustre, mit denen diese Bestande zum Moorbirken-Moorwald
bzw. zum Torfmoos-Erlenbruchwald vermitteln. Solche Bestidnde nasser etwas
nahrstoffreicherer Standorte werden u.a. von WEBER (1998) entsprechend
FISCHER (1967) auf Subassoziationsebene als Myricetum gale peuce-
danetosum (FISCHER) DIERSCHKE 1969 den Oxycocco-Sphagnetea-Arten
reichen Bestdnden als Myricetum gale ericetosum (FISCHER) DIERSCHKE
1969 gegenlibergestellt. Zum Standort der Peucedanum-Subassoziation schreibt
bereits DIERSCHKE (1969:388), dass die Gesellschaft ,besonders im Kontaktbereich
zum Grinland [...], vor allem in N&he kleiner Graben“ zu finden ist. Diese
Beschreibung eines durch Stérung stark beeintrachtigten Standortes bekréftigt die
Annahme, dass es sich bei dieser Subassoziation bereits um eine durch Stérungen
hervorgerufene und nicht um eine naturnahe Gesellschaftsauspragung handelt.
Das Sphagno-Alnetum stellt somit nur selten eine natiirliche Kontakt-
gesellschaft des Myricetum gale dar. Oxycocco-Sphagnetea-Arten
reiche und verarmte sowie Myrica gale-Bestande mit leichten Eutrophierungzeigern
werden innerhalb der vorliegenden Untersuchung darum lediglich auf der Ebene
von Varianten differenziert. GleichermaBen wird mit der Betrachtung der im
Gagelgebisch gelegentlich auftretenden Arten nahrstoffreicherer Standorte der
Differentialartenblécke D5 und D6 als Stdrzeiger, auch die synsystematische
Einordnung der Gesellschaft in die eigenstandige Klasse der Moorgeblsche
Salicetalia auritae DOING ex STEFFEN 1968 bekréftigt und die mittlerweile
nicht mehr Ubliche Zuordnung zur Klasse der Erlenbruchwéalder (Alnetea) (s.
WEBER 1998) verworfen.

4.1.3.2 Ergebnisse und Diskussion der Untersuchungen des Myricetum gale
JONAS ex DIERSCHKE 1969 — Gagelgeblsch

Die Aufnahmeflachen des Gagelgeblisches der aktuellen Untersuchung finden sich
ausschlieBlich im Sitden des Untersuchungsraumes im Bereich der Moor- und
Feuchtheidegebiete Hildener Heide, Ohligser Heide und Further Moor der Bergi-
schen Heideterrassen. Im Bereich der Niederrheinischen Sandplatten hingegen ist
die Sukzession der kartierten Gagel-Bestédnde so weit fortgeschritten, dass diese
Bestande aufgrund der hohen Deckung von Betula pubescens in der Baumschicht
mit 3 zum Moorbirken-Moorwald (Tab. 36, Spalte 28, 33) gestellt wurden.

Die Standorte des Gagelgeblisches der drei Moor- und Feuchtheidegebiete liegen
alle im Bereich der offenen Feuchtheideflachen in denen Reste der Bulten- und
Schlenkenvegetation erhalten geblieben sind bzw. vielfach erst durch Rena-
turierungsmaBnahmen entwickelt wurden. Mit zwei Ausnahmen liegen alle Flachen
in unmittelbarer N&dhe zu Heideb&chen oder deren Zuflissen, die das Gebiet
durchflieBen und entwéassern.
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Myrica gale bildet in den aktuellen Bestanden des Untersuchungsraumes bereits
eine dichte Strauchschicht mit einer zumeist hohen Deckung von 3 oder 4. Hoch-
stet aber mit unterschiedlich hoher Deckung sind ebenfalls Betula pubescens und
Frangula alnus an der Strauchschicht beteiligt. Zu den seltenen Gehdlzen der
Strauchschicht hingegen zéhlen die ebenfalls fir die Gesellschaft charakteristische
Art Salix aurita und die als Stoérzeiger zu wertenden Gehdlze Alnus glutinosa und
Salix cinerea.

In der Kraut- und Moosschicht beherrschen wie im Moorbirken-Moorwald die Diffe-
rentialarten nass-néhrstoffarmer und nahrstoffarmer Standorte (D1 u. D2) das Bild.
38 Moos- und GefaBpflanzenarten der nahrstoffarmen Differentialartenblécke
stehen mit Dryopteris dilatata, Phragmites australis, Typha latifolia und
Calliergonella cuspidata nur 4 Nahrstoffzeigern der Differentialartenblécke D3 und
D4 gegenlber. Dieser eindeutige Schwerpunkt des Artenspektrums im nahrstoffar-
men Differentialartenbereich der aktuellen Vegetationsaufnahmen belegt somit
auch fur das Untersuchungsgebiet, dass es sich beim Myricetum gale aus-
schlieBlich um eine Gesellschaft extrem nahrstoffarmer Standorte handelt.

In der Binnendifferenzierung prasentieren sich die Gagelgeblische sehr heterogen.
Allen Bestanden gemeinsam ist das Vorkommen von Molinia caerulea, die im
Unterwuchs in allen Aufnahmen mit fast ausnahmslos hoher Deckung von 3-5 zum
Grundartenspektrum z&hlt. Unter den Moosen sind es Sphagnum fallax und
S. flexuosum aus dem S. recurvum agg., die entweder zusammen oder ab-
wechselnd in fast allen Aufnahmen zu finden sind.

Insgesamt konnten 4 Varianten des Gagelgebisches unterschieden werden. In
den aktuellen Aufnahmen l&sst sich eine Oxycocco-Sphagnetea-Arten reiche
Variante (MY1, Tab. 40, Spalte 1-5) mit Arten sowohl aus den Differential-
artenblécken D1 und D2 von einer Oxycocco-Sphagnetea-Arten armen
Variante (MY3, Tab. 40, Spalte 6-9) unterscheiden, in denen nur noch jeweils eine
Art des Differentialartenblocks D1 zum Artenspektrum z&hlt. In der differential-
artenarmen Variante des Myricetum gale (MY4) der Spalten 10-11 (Tab. 40)
sind die Oxycocco-Sphagnetea-Arten schlieBlich komplett ausgefallen.

Die Frage, ob lickige Myrica gale Besténde, bereits zum Myricetum gale
gezahlt werden sollen, kann sicherlich, je nach Sichtweise des Betrachters, unter-
schiedlich bewertet werden. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden
sie, soweit es sich bereits um hochwiichsige Straucher handelt, zu dieser Ge-
blschgesellschaft gestellt, da sich der Standort bereits geblschfahig ausweist und
dauerhaft fir die offenen Moorvegetations verloren ist. Ebenso verfahren bei ihrer
Bearbeitung des Myricetum gale u.a. OSVALD (1923), JONAS (1935), WOIKE
(1958), HiLD (1960), DIERBEN (1973), KUSEL & DIERSCHKE (1976), WEBER (1978)
und WITTIG (1980).
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4.1.3.2.1 Untergliederung des Myricetum gale JONAS ex DIERSCHKE 1969

Oxycocco-Sphagnetea-Arten reiche Variante — MY1
(Tab. 40, Spalte 1-5)

Innerhalb der Oxycocco-Sphagnetea-Arten reichen Variante des Myrice-
tum gale kbénnen weitere Besténde differenziert werden, in denen neben den
nass-nahrstoffarmen Oxycocco-Sphagnetea-Arten Drosera rotundifolia, Erica
tetralix, Eriophorum angustifolium, Narthecium ossifragum und dem Moos Calypo-
geia sphagnetosum mit Sphagnum cuspidatum und Polytrichum commune nur
noch nass-ndhrstoffarme Standorte besiedelnde Arten mit einem Zeigerwert fiir
Stickstoff von 1 (D2a) (Tab. 40, Spalte 1-2, MY1a) auftauchen. Sie reprasentieren
ebenso wie die Oxycocco-Sphagnetea-Arten den nassen, extrem nahrstoff-
armen Wuchsort. In der Oxycocco-Sphagnetea-Arten reichen Variante MY1b
(Tab. 40, Spalte 3-5) gehen mit dem Ausfall von Erica tetralix und Eriophorum
angustifolium die Oxycocco-Sphagnetea-Arten nass-nahrstoffarmer Stand-
orte zuriick. Stattdessen gesellen sich mit Juncus acutiflorus, Menyanthes trifoliata,
Riccardia multifida und Sphagnum denticulatum weitere Nassezeiger mit dem
Stickstoffzeigerwert von 2 (D2a) oder mit Phragmites australis und Calliergonella
cuspidata Stickstoffzeiger der Differentialartenblécke D3 bzw. D4 hinzu. Mit einem
gefaBpflanzenreichen Differentialartenspektrum des nass-nahrstoffarmen Differen-
tialartenblocks (D2), Stickstoffzeigern der Differentialartenblécke D3 und D4 sowie
Nassezeigern der Differentialartenblécke D5 u. D6 hebt sich innerhalb der
Aufnahmen dieser Variante (MY1b), die etwas nahrstoffreichere Auspragung der
Spalte 6 ab. Mit einem groBen Potamogeton polygonifolius-Vorkommen, das hier
eine Deckung von 4 erreicht, ist dieser Bestand durch ein charakterisches Floren-
element der Heideweiher gepragt.

Oxycocco-Sphagnetea-Arten arme Variante -MY3
ohne Oxycocco-Sphagnetea D2 (Tab. 40, Spalte 6-9)

Die Oxycocco-Sphagnetea-Arten arme Variante MY3 unterscheidet sich von
der artenreichen Variante MY1b durch das vollstdndige Ausfallen dieser
Artengruppe des nass-nahrstoffarmen Differentialartenblocks D2 sowie durch das
z. T. dominante Vorkommen von Carex rostrata, die nur hier hochstet und mit z. T.
hoher Deckung von bis zu 4 zu finden ist. Auch in dieser Variante sticht ein
Bestand besonders hervor (Spalte 9), dessen Artenspektrum sowohl durch nass-
nahrstoffarme Differentialarten des Differentialartenblocks D2 als auch um Nahr-
stoffzeiger der Differentialarten D3 und D4 erweitert ist. Darliber hinaus zahlt mit
Agrostis canina, Carex echinata, Cirsium palustre, Hydrocotyle vulgaris und Viola
palustris aus dem Differentialartenblock D2 und Galium palustre ssp. elongatum
und Lysimachia vulgaris aus den Differentialartenblock D5 u. D6 eine ganze Reihe
charakteristischer Moorbirken-Moorwald- bzw. Torfmoos-Erlenbruchwaldarten zum
floristischen Spektrum dieses Bestandes und kennzeichnet auch hier die etwas
nahrstoffreicheren Standortbedingungen innerhalb dieser Variante. Auch durch das
Auftreten von Alnus glutinosa, mit einer Deckung von 2b in der Strauchschicht,
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zeichnen sich die Stérungen dieses Bestandes durch Eutrophierung und die da-
durch bedingte Sukzession hin zum Torfmoos-Erlenbruchwald deutlich ab.

Tab. 19: Ubersicht der Varianten des Myricetum gale JONAS ex DIERSCHKE 1969 und
der pragenden Differentialartenblécke (Tab. 40 und 41).

"nur in altere Veg.-Aufn. (Tab. 41); ® nur in aktuelle Veg.-Aufn. (Tab. 40)
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Varianten MYA1 MY2 MY3 MY4
Differentialartenblocke
nahrstoffarm
D1 frisch-feucht X X X X
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néhrstoffreich
D3 nass (x) - (x) (x)
D4 frisch-feucht - - (x) -

ohne Nahrstoffpriaferenz
D5 nass - - (x) (x)
D6 feucht-nass (x) (x) (x) ()

Differentialartenarme Variante — MY4
(Tab. 40, Spalten 10-11)

Im Schatten der Strauchschicht des Myricetum gale der Variante MY4 finden
Oxycocco-Sphagnetea-Arten schlieBlich keinen Lebensraum mehr. Mit
Sphagnum fallax, S. fimbriatum und S. flexuosum mit einer Deckung von 2a und S.
denticulatum mit einer solchen von 1, weist der Bestand der Spalte 10 noch eine
dichte Torfmoosdecke und einen gewissen Artenreichtum unter den Moosen auf.
Ein extrem artenverarmter Bestand des Gagelgebisches des Untersuchungs-
gebietes stellt dagegen die Aufnahme der Spalte 11 dar. Neben Molinia caerulea
mit einer Deckung von 4 sind im Unterwuchs nur noch die Torfmoose Sphagnum
fimbriatum und S. palustre mit einer schitteren Deckung von 1 zu finden. Diese
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Variante ist als sukzessionsbedingt natirliche, artenarme Auspragung des
Myricetum gale anzusehen.

4.1.3.2.2 Entwicklung des Myricetum gale

Der Vergleich der aktuellen Vegetationsaufnahmen des Myricetum gale
(Tab.38) mit den Aalteren Vegetationsaufnahmen im Untersuchungsgebiet
(Tab. 41) zeigt zunachst ebenfalls eine Oxycocco-Sphagnetea-Arten reiche
(Tab. 41, Spalte 1-24, MY1), eine Oxycocco-Sphagnetea-Arten arme
(Tab. 41, Spalte 25-39) und eine Differentialartenarme Variante des Myricetum
gale (Tab. 41, Spalte 40-52, MY4).

Abb. 37: Myricetum gale inder Hildener Heide (Foto: R. FucHs 2007).
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Anders als in den aktuellen Vegetationsaufnahmen sind in der Oxycocco-
Sphagnetea-Arten armen Variante der &lteren Vegetationsaufnahmen (Tab. 41,
Spalte 15-39, MY2) jedoch nicht die nass-nahrstoffarmen Arten des Differential-
artenblocks D2, sondern die frisch-feucht-nahrstoffarmen Differentialarten des
Differentialartenblocks D1 ausgefallen, dessen Artenspekirum sich oft auf
Sphagnum papillosum beschrankt. Die meisten dieser Aufnahmen stammen von
HUBNER (1985) aus dem Further Moor. Statt Sphagnum papillosum taucht hier
Sphagnum palustre in den artenarmen Bestanden auf. Gravierender Unterschied
in den Standortanspriichen beider Sippen ist der Lichtfaktor, der fir Sphagnum
papillosum mit einem Lichtzeigerwert von 9 als sehr hoch und fir Sphagnum
palustre mit einem Lichtzeigerwert von 6 als deutlich geringer eingeschatzt wird.
Warum die gleichermaBen lichthungrigen GeféBpflanzen Eriophorum angusti-
folium, Narthecium ossifragum und Vaccinium oxycoccos in diesen Bestédnden
Uberleben konnten, bleibt dabei allerdings fraglich. Mehrfach konnte aktuell
Sphagnum palustre zusammen mit Sphagnum papillosum in beiden Oxycocco-
Sphagnetea-Arten reichen Varianten, sowohl des Myricetum gale (MY1),
als auch des Vaccinio-Betuletum pubescentis (VB1) nachgewiesen
werden, (Tab. 40, Spalte 2, Tab. 36, Spalte 3, 4, 9). Dass Sphagnum palustre in
der Oxycocco-Sphagnetea-Arten reichen Variante allein existiert, wurde
hingegen nicht beobachtet. Da die beiden Arten, wie innerhalb der vorliegenden
Untersuchung belegt wurde (s. Kap. 4.2.2), anders als allgemein angenommen nur
mikroskopisch unterscheidbar sind, ist davon auszugehen, dass Sphagnum
papillosum in der Oxycocco-Sphagnetea-Arten armen Variante ohne D1-
Differentialarten méglicherweise von einigen Autoren Ubersehen wurde. Diese
Oxycocco-Sphagnetea D1-Arten freie Variante (MY2) wird in der vorliegen-
den Untersuchung folglich den jungen Sukzessionsstadien des Myricetum gale
zugerechnet.

Entsprechend der aktuellen Untersuchung lassen sich auch innerhalb der &lteren
Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsraumes Aufnahmen ohne Né&hrstoff-
zeiger und auch ohne nass-nahrstoffarme D2b Differentialarten (Tab. 41, Spalte 1-
8, MY1a) von den ibrigen Oxycocco-Sphagnetea-Arten reichen Bestanden
(Tab. 41, Spalte 9-24, MY1b, MYc) abspalten. Deutliche Unterschiede ergeben
sich aber im Vergleich der Variante MY1. Hier tritt in den &lteren Vegetations-
aufnahmen eine weitere bultenmoosreiche Subvariante auf (Tab. 41, Spalte 15-
24, MY1c). In dieser Subvariante sind Calypogeia azurea, Cephalozia bicuspidata,
Dicranella heteromalla und Sphagnum fimbriatum in 100 % und Bryum pseudo-
triquetrum in 80 % der Aufnahmen vertreten, die in allen weiteren Aufnahmen der
Variante MY1 nur vereinzelt auftreten. Als Differentialarten frisch-feucht-néhrstoff-
armer Standorte (D1), sind diese Moosarten typische Besiedler der trockeneren
Bereiche der Bulten und Stammbasen innerhalb des Gagelgebisches. Alle
Aufnahmen dieses Vegetationstyps stammen von WOIKE (1958) aus der Hildener
Heide. Da sich jedoch im Aufnahmematerial von WOIKE (1958) auch Oxycocco-
Sphagnetea-Arten reiches Aufnahmematerial ohne diese hochstet auftretenden
D1-Moosarten finden lassen (Tab. 41, Spalte 1-4, 9-11), kénnen Kartierunter-
schiede als mdgliche Ursache ausgeschlossen werden. Die erhéhte Artenzahl der
Bultenmoose, die im Falle von Dicranella heteromalla und Sphagnum fimbriatum
auch mit hohen Deckungen von bis zu 3 und 4 auftreten, weisen somit auf ehe-
mals deutlich offenere, reich an von Moosen besiedelbare trockenere Bereiche,
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hin. Auch Atrichum undulatum, Calypogeia fissa, Mnium hornum und Plagio-
thecium denticulatum, die ebenfalls nur in dieser Subvariante in jeder Aufnahme zu
finden sind, deuten auf gefaBpflanzenfreie, offenere Bodenpartien hin, die von
Moosen leicht besiedelt werden kdnnen. Einige dieser Aufnahmen (Tab. 41 Spalte
15, 19, 21-24) wurden im Gebiet zwischen Jaberg und Schdnholz erhoben, in dem
auch heute noch Myrica gale-Bestande zu finden sind. Die von WOIKE (1958) als
Myrica gale-Sphagnum fimbriatum bezeichnete Gesellschaft wurde damals als
Initialphase des Vaccinio-Betuletum pubescentis angesehen. Die Sukzes-
sion dieser Bestande ist heute deutlich weiter fortgeschritten und entweder der
Oxycocco-Sphagnetea-Arten armen Variante des Myricetum gale
(Tab. 41, Spalte 6) oder wie von WOIKE (1958) bereits prognostiziert, aufgrund
einer mittlerweile ausgepragten Baumschicht, dem Moorbirken-Moorwald (Tab. 36,
Spalte 23, 27, 30, 33, 35, 44) zuzurechnen. Myrica gale zum Teil mit hoher
Abundanz in Strauch- oder Krautschicht, zeugen jedoch noch vom Myricetum
gale als Ursprung der Bestande.

Auch die differentialartenarme Variante der é&lteren Vegetationsaufnahmen
(Tab. 41, Spalte 40-52, MY4) lasst sich weiter untergliedern. Trockene extrem
artenarme Bestdnde ohne jegliche Nassezeiger (Tab. 41, Spalte 47-52, MY4b)
stehen hier artenreicheren Bestdnden mit Differentialarten des nass-nahrstoff-
armen Differentialartenblocks (D2) oder der nass- bzw. feucht-nassen Differential-
artenblécke ohne Nahrstoff-Praferenz (D5 u. D6) (Tab. 41, Spalte 40-46, MY4a)
gegeniber. Mit Typha latifolia tritt in zwei dieser Aufnahmen auch ein Nassezeiger
nahrstoffreicher Standorte auf.

Abb. 38: Oxycocco-Sphagnetea-Arten reiche Variante des Myricetum gale
in der Hildener Heide mit Narthecium ossifragum (Foto: R. FucHs 2007).
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Abb. 39: Moorbirken reiche Ubergangsstadien des Myricetum gale zum Moorbirken-
Moorwald (Foto: R. FucHs 2007).

4.1.3.2.3 Zeitlicher Vergleich der aktuellen Gagelgeblisch-Aufnahmen mit alteren
Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsgebietes (1955-1985) und alten
Vegetationsaufnahmen aus Europa (1923-1944)

Anders als im Bereich der alten Vegetationsaufnahmen des Moorbirken-
Moorwaldes der Jahre 1925-1944 (Tab. 38, Spalte 13-21) Gberwiegen im Bereich
der alten Vegetationsaufnahmen der Jahre 1923-1944 des Gagelgeblsches
(Tab. 42, Spalte 11-15) nicht die jungen Sukzessionsstadien, sondern sind zu
einem Drittel mehr den alteren Sukzessionsstadien zuzuordnen. Bereits in den
1920-1940er Jahren waren dichte schattige Myrica gale-Bestdnde ohne Offen-
landarten vermutlich h&ufiger als die jungen llickigen frilhen Sukzessionsstadien.
Méglicherweise ist dies auf den schnellen Kronenschluss von Myrica gale zurlck-
zufiihren, durch den sich auch das Ausfallen der lichthungrigen Arten offener
Moore schneller vollzieht.

Die jungen Sukzessionsstadien der alten Vegetationsaufnahmen Europas
(Tab. 42, Spalte 11, 12) unterscheiden sich deutlich voneinander. Neben Be-
stédnden (Tab. 42, Spalte 12), die der nahrstoffarmen Oxycocco-Sphagnetea-
Arten reichen Variante des Untersuchungsgebietes (Tab. 42, Spalte 1-2, MY1)
stark dhneln, zeigen andere (Tab. 42, Spalte 12) deutlich mehr N&ssezeiger. In
den Bestanden, die denen des Untersuchungsraumes ahneln (Tab. 42, Spalte 11)
zdhlen mit einem Stetigkeitsklassenwert von V Erica tetralix, Narthecium
ossifragum und Sphagnum papillosum zu den haufigsten Arten der offenen Moore.
Wie im Untersuchungsgebiet sind auch hier ausschlieBlich nass-nahrstoffarme
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Standorte anzeigende Differentialarten des Differentialartenblocks D2 mit dem
Stickstoffzeigerwert 1 (D2a) zu finden.

In der nassen Oxycocco-Sphagnetea-Arten reichen Variante (Tab. 42, Spalte
12) gesellen sich weitere Oxycocco-Sphagnetea-Arten hinzu, die in den
Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsgebietes fehlen. Dazu gehéren z. B.
Andromeda polifolia, Eriophorum vaginatum und Sphagnum contorfum und S.
majus. Mit Potentilla palustris und Scorpidium scorpiodes zéhlen zwei
Scheuchzeria-Caricetea-Arten zum Artenspekirum des Differentialarten-
blocks D2. Weitere zusatzliche Nassezeiger sind Carex lasiocarpa, Epilobium
palustre und Fissidens adianthoides aus dem Differentialartenblock D2 sowie die
nasse- und feucht-nasse Standorte anzeigenden Arten Calamagrostis canescens,
Carex panicea, Equisetum palustre und Peucedanum palustre aus den
Differentialartenblécken D5 und D6. Oxycocco-Sphagnetea-Arten des
Differentialartenblocks D1 fehlen. Allgemein treten in den frihen Vegetations-
aufnahmen aus Europa deutlich mehr Nassezeiger, insbesondere Oxycocco-
Sphagnetea Arten des Differentialartenblocks D2a auf. Im Gegensatz dazu
finden sich mit den Vegetationsaufnahmen alterer Sukzessionsstadien der Spalten
14 und 15 (Tab. 40) aber auch Gagelgeblischbestande, die mit dem Fehlen von
Sphagnum fimbriatum, S. palustre und S. recurvum agg. nicht nur weitestgehend
torfmoosfrei sind, sondern die auBer Fissidens adianthoides mit einer Stetigkeit
von |V in Spalte 14 und Calamagrostis canescens mit Stetigkeiten von Il oder Il in
den Spalten 14 bzw. 15 auch frei von Né&ssezeigern sind. In der Myricetum
gale-Variante der Spalte 15 (Tab. 42) zahlt das nur hier auftretende Torfmoos
Sphagnum squarrosum mit der Stetigkeitsklasse | zum Artenspektrum. Solche
extrem trockenen Myrica gale-Bestande wurden im Untersuchungsraum aktuell
und auch im Zeitraum von 1955-1985 nicht nachgewiesen.

Bis auf JONAS (1931, 1935) werden in der vegetationskundlichen Bearbeitung des
Myricetum gale aus den 1920-1944er Jahren nur wenige Torfmoose aufge-
fohrt. ALMQuUIST (1923) gibt nur Sphagnum contortum, OSVALD (1932) nur
Sphagnum palustre und KNAPP (1944) nur Sphagnum squarrosum an. Eine
Interpretation der Torfmoosarmut ist aufgrund des geringen Datenmaterials aus der
Zeit nicht méglich. Ebenso lasst das geringe vegetationskundliche Datenmaterial
aus den 1920-1944er Jahren im Vergleich mit den Aufnahmen aus den 1955-1985
und der aktuellen Bearbeitung keine eindeutigen Entwicklungstrends im Bereich
des Myricetum gale zu.

4.1.3.2.4 Zeigerwertanalyse der Standortbedingungen der Gagelgebische im
Untersuchungsraum

Der Median der Stickstoffzahlen der GefaBpflanzen der aktuellen und &lteren Ve-
getationsaufnahmen des Myricetum gale liegt bei 2 oder 3 und entspricht
damit dem typischen Median der Stickstoffzahlen der GefaBpflanzen des Moor-
birken-Moorwaldes (Kap. 4.1.2.2.4). Anders als im Vaccinio-Betuletum
pubescentis wird der Median von 3 jedoch auch in den &lteren Sukzessions-
stadien der aktuellen Vegetationsaufnahmen nicht Gberschritten.
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Im Median der Stickstoffzahlen der Moose unterscheiden sich das Gagelgebiisch
vom Moorbirken-Moorwald. Wahrend der Median fir einige Bestdnde des Moor-
birken-Moorwaldes bei 4 liegt, ist der Hochstwert beim Gagelgebilsch bis auf eine
einzige Ausnahme (Abb. 43, Spalte 44) bei 3 erreicht. Im Bereich der Moose stellt
sich das Myricetum gale, aktuell und auch in den é&lteren Vegetationsauf-
nahmen, als Gesellschaft etwas nahrstoffirmerer Standorte dar.

Der Median der Reaktionszahlen der GefaBpflanzen entspricht mit einem Wert von
2 oder 3 sowohl in den aktuellen als auch in den &lteren Aufnahmen des Unter-
suchungsgebietes dem Median der Stickstoffzahlen. Gleich dem Median der Stick-
stoffzahlen Ubersteigt auch der durchschnittliche Median der Reaktionszahlen des
Moorbirken-Moorwaldes der aktuellen Vegetationsaufnahmen (Abb. 27), in denen
in mehr als ein Drittel der Aufnahmen der Wert 3 Oberschritten wird, den Median
der Reaktionszahlen des Gagelgebiisches. Diese Unterschiede lassen sich bei
den ermittelten pH-Werten nicht herauslesen, die mit einer Spannbreite von pH 3,3
bis 4,7 (Kap. 2.3, Tab.25) in etwa denen des Moorbirken-Moorwaldes ent-
sprechen.

Wie beim Moorbirken-Moorwald liegt der Median der Reaktionszahlen der Moose
durchschnittlich etwas niedriger als der Median der Reaktionszahlen der GefaB-
pflanzen. Im Bereich der Moose wird der Wert 2 sehr viel haufiger erreicht als der
Wert 3, der fir den Median der Reaktionszahlen der GeféBpflanzen typisch ist.
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Abb. 40: Median der Stickstoffzahlen (GeféBpflanzen) der aktuellen Gagelgeblschaufnah-
men im Untersuchungsraum.
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Abb. 41: Median der Stickstoffzahlen (GeféBpflanzen) der Gagelgebliischaufnahmen im
Untersuchungsraum im Zeitraum 1955-1985.

136



MY1a
MY1b
MY3
MY4

Median der Stickstoffzahlen (M)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Spalte

Abb. 42: Median der Stickstoffzahlen (Moose) der aktuellen Gagelgebischaufnahmen im

Untersuchungsraum.
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Abb. 43: Median der Stickstoffzahlen (Moose) der Gagelgeblischaufnahmen im Unter-
suchungsraum im Zeitraum 1955-1985.
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Abb. 44: Median der Reaktionszahlen (GefaBpflanzen) der aktuellen Gagelgebilschauf-
nahmen im Untersuchungsraum.
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Abb. 45: Median der Reaktionszahlen (GeféBpflanzen) der Gagelgebuschaufnahmen im
Untersuchungsraum im Zeitraum 1955-1985.
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Abb. 46: Median der Reaktionszahlen (Moose) der aktuellen Gagelgeblischaufnahmen im

Untersuchungsraum.
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Abb. 47: Median der Reaktionszahlen (Moose) der Gagelgebuschaufnahmen im Unter-
suchungsraum im Zeitraum 1955-1985.
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Abb. 48: Median der Feuchtezahlen (GefaBpflanzen) der aktuellen Gagelgebisch-
aufnahmen im Untersuchungsraum.
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Abb. 49: Median der Feuchtezahlen (GefaBpflanzen) der Gagelgeblischaufnahmen im
Untersuchungsraum im Zeitraum 1955-1985.
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Abb. 50: Median der Feuchtezahlen (Moose) der aktuellen Gagelgebischaufnahmen im

Untersuchungsraum.
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Abb. 51: Median der Feuchtezahlen (Moose) der Gagelgeblischaufnahmen im Unter-
suchungsraum im Zeitraum 1955-1985.
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Daruber hinaus zeichnet sich im Bereich der alteren Vegetationsaufnahmen deut-
lich die an D1-bultenmoosreichen Bestidnde der Variante MY1c mit einem hier
hochstet auftretenden hohen Medianwert der Reaktionszahlen von 3 (Abb. 47,
Spalte 15-24) ab.

Der Median der Feuchtezahlen der GefaBpflanzen liegt sowohl fir die aktuellen als
auch alteren Vegetationsaufnahmen gleich dem Moorbirken-Moorwald und auch
dem Erlenbruchwald bei 7 oder 8. Hydrologische Unterschiede des Standortes
zwischen den drei unterschiedlichen Nasswaldgesellschaften lassen sich somit
nicht am Median der Feuchtezahlen der GefaBpflanzen ablesen.

Mit einem durchschnittichen Median von 6 in den &lteren und von 7 in den
aktuellen Vegetationsaufnahmen liegt der Median der Feuchtezahlen der Moose
allgemein deutlich unter dem Median der GefaBpflanzen. Dartber hinaus stellt sich
das Gagel-Gebulsch der aktuellen Vegetationsaufnahmen im Vergleich zu den
alteren Vegetationsaufnahmen mit einem zumeist um eine Stufe héheren Median-
wert von 7 deutlich feuchter dar. Ursache hierfir ist in dem Falle das schmale
Spektrum der aktuell untersuchten Myricetum gale-Besténde. Viele der von friihe-
ren Autoren bearbeiteten Bestédnde existieren aktuell nicht mehr, da sie z. B. zur
Foérderung offener Moorvegetation im Rahmen von PflegemaBnahmen gerodet
wurden oder sich durch Sukzession in Richtung Moorwald entwickelt haben. Még-
licherweise haben die groBflachigen RodungsmaBnahmen, etwa im Bereich des
Further Moores, auch zu feuchteren Standortverhéltnissen der Restpopulationen
des Myricetum gale gefihrt.

4.1.3.2.5 Floristische Veranderungen des Myricetum gale im
Untersuchungsraum im zeitlichen Vergleich

Die floristischen Verédnderungen des Myricetum gale im Untersuchungsraum
(Tab. 20) sind nur sehr vorsichtig zu interpretieren, da manche der vermeintlichen
Veranderungen darauf zuriickzufiihren sind, dass viele der von friiheren Autoren
kartierten Bestédnde fir eine aktuelle Vergleichsuntersuchung nicht mehr zur
Verfligung standen. Die Sukzession einiger dieser Myricetum gale-Bestande
ist mittlerweile soweit fortgeschritten, dass sie heute als Gesellschaft des
Vaccinio-Betuletum pubescentis angesprochen wurden (s. Kap. 4.1.2.2),
andere dagegen standen aufgrund von RodungsmaBnahmen flr eine erneute
Untersuchung nicht mehr zur Verfigung. Mit den verbliebenen Myrica gale-
Bestanden wurden somit zwangslaufig Uberproportional nasse Wuchsorte mit dem
entsprechenden Artenspektrum berlcksichtigt. Die Neuentwicklung durch die
fortgeschrittene Sukzession offener Moore hin zum Myricetum gale spielt im
Untersuchungsraum hingegen kaum eine Rolle.

Viele der in friheren Vegetationsaufnahmen kartierten D1-Moosarten, insbeson-
dere Bryum pseudotriquetrum, Calypogeia azurea, Cephalozia bicuspidata,
Dicranella heteromalla und Pohlia nutans sind vermutlich in den aktuell kartierten
Bestanden deshalb nicht mehr zu finden, weil die entsprechenden Bestédnde der
fortschreitenden Sukzession zum Vaccinio-Betuletum zum Opfer gefallen
sind. Heute fehlen Gymnocolea inflata und Vaccinium oxycoccos in den Bestanden
und auch Odontoschisma sphagni konnte nur einmal als epiphytisches Moos an

142



der Stammbasis einer Moor-Birke im Moorbirken-Moorwald nachgewiesen. Selbst
von Erica tetralix und Eriophorum angustifolium existieren in den aktuell
untersuchten Gagelgebuschen nur wenige Nachweise. Dies zeigt den Rickgang
dieser an offene extrem nahrstoffarme Moorstandorte angepassten Arten an.

Auch das positive Bild der Zunahme an Stetigkeit und Dominanz von 5
Oxycocco-Sphagnetea-Moosarten der Differentialartengruppe D1 und D2
bzw. der neu fiir das Myricetum gale nachgewiesenen Oxycocco-Sphag-
netea-GefaBpflanzen ist trigerisch hinsichtlich der tatsachlichen floristischen
Entwicklung des Myricetum gale. Fir Drosera intermedia, D. rotundifolia und
das Moos Sphagnum subnitens konnte nachgewiesen werden, dass sie tatséchlich
von den pflegerischen MaBnahmen des Abplaggens, der Rodungen und der Be-
weidung durch Schafe in den untersuchten Gebieten profitieren (eigene Beobach-
tung). Auch flir Calliergon stramineum, Calypogeia sphagnicola, Sphagnum
capillifolium und S. papillosum ist eine Zunahme an Stetigkeit und Abundanz durch
pflegerische MaBnahmen denkbar. Wahrscheinlicher ist jedoch, dass kleine
Restpopulationen dieser Arten von friheren Autoren Ubersehen wurden. AuBer-
dem koénnte die scheinbare Zunahme dieser Arten auf das im aktuellen Aufnah-
mematerial Uberproportional gut vertretene nasse junge Myricetum gale-
Stadium zuriickzufiihren sein. Gleiches gilt fir die Zunahme von Sphagnum
cuspidatum und die neu fir das Gagelgebisch nachgewiesene Art Carex rostrata.
Juncus acutiflorus, Polytrichum commune und Potamogeton polygonifolius schei-
nen hingegen im Zeitraum der alteren Kartierung (seit 1958) bis heute in den
nahrstoffarmen Gehdlzgesellschaften des Moorbirken-Moorwaldes und des Gagel-
gebiisches an Stetigkeit und Abundanz gewonnen zu haben und innerhalb des
Myricetum gale fir einen fortgeschrittenen Reifegrad der Gesellschaft zu
sprechen.

Als Hinweis auf Austrocknung und leichte Eutrophierung ist das starkere Auftreten
von Pteridium aquilinum in den heutigen Bestédnden des Myricetum gale zu
werten. Mit Sphagnum denticulatum, das erst 1925 fiir das Gebiet der Hildener
Heide nachgewiesen wurde (SCHMIDT 1925, FUCHS & SONNENBURG 2009), tritt
verstarkt ein fir das Myricetum gale als Stérzeiger zu wertendes Torfmoos des
Torfmoos-Erlenbruchwaldes (s. Kap. 4.1.1.2.1) in den aktuellen Gagelgebiisch-
besténden auf.

Wahrend Nahrstoffzeiger in den friheren Bestanden nur in Form der Moose
Brachythecium rutabulum, Eurynchium praelongum und Lophocolea bidentata
auftraten, zeugen die mittlerweile im Myricetum gale eingedrungenen N&hr-
stoffzeiger unter den GefaBpflanzen Dryopteris dilatata und Phragmites australis
von der heute allgemein besseren Versorgung der Standorte mit Nahrstoffen.
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Tab. 20: Wesentliche Verdnderungen der Artenzusammensetzung des Myricetum
gale im Untersuchungsraum im zeitlichen Vergleich auf der Datengrundlage der
Vegetationstabellen (Tab. 40 u. 41).

Zunahme an Arten bzw. Stetigkeit u. Abundanz | Abnahme an Arten, Stetigkeit und Abundanz
D1 Oxycocco-Sphagnetea-Arten
M >  Sphagnum papillosum M T  Odontoschisma sphagni
M >  Sphagnum capillifolium s. str. M t  Sphagnum rubellum
M >  Sphagnum subnitens
D2 Oxycocco-Sphagnetea-Arten
M >  Calliergon stramineum M 1 Gymnocolea inflata
M >  Calypogeia sphagnicola G 1 Vaccinium oxycoccos
G +  Drosera rotundifolia G < Erica tetralix
G +  Drosera intermedia G < Eriophorum angustifolium
D1 fortgeschrittenerer Sukzessionsstadien
M >  Sphagnum fimbriatum M t  Cephalozia bicuspidata
M >  Sphagnum squarrosum M 1  Pohlia nutans
G > Juncus conglomeratus M 1  Dicranella heteromalla
G >  Pteridium aquilinum M T  Calypogeia azurea
M 1 Bryum pseudotriquetrum
M 1  Lophocolea heterophylla
G t  Polygala serpyliifolia
G 1  Potentilla erecta
G < Calluna vulgaris
G < Dryopteris carthusiana
D2 fortgeschrittenerer Sukzessionsstadien
M >  Sphagnum denticulatums. |. M t  Sphagnum tenellum
M >  Sphagnum cuspidatum G < Agrostis canina
M >  Polytrichum commune
G >  Carex rostrata
G > Juncus acutiflorus
D3
M +  Phragmites australis
D4
G +  Dryopteris dilatata 1  Brachythecium rutabulum
M +  Calliergonella cuspidata T Eurhynchium praelongum
1  Lophocolea bidentata
D5
‘ T  Peucedanum palustre
D6
G 1  Osmunda regalis
M 1 Riccia fluitans
Begleiter
G > diverse Arten ‘ M < diverse Arten
Erlauterungen
+ neue Arten 1 fehlende Arten
> Zunahme in Stetigkeit 0. Dominanz < Riickgang in Stetigkeit 0. Dominanz

D1-D6 Diffentialartenblécke (Tab. 17,18)
M Moosart
G GefaBpflanzenart
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Nicht nur viele Moosarten des frisch-feucht-nahrstoffarmen Differentialartenblocks
D1 konnten aktuell fir das Myricetum gale nicht mehr bestétigt werden,
sondern mit aktuell nur 4 begleitenden Moosarten gegentber 15 Moosarten in den
friheren Vegetationsaufnahmen haben sich die Lebensbedingungen fur auf offene
Bodenpartien angewiesene Moose deutlich verschlechtert. Ob dies der allge-
meinen Eutrophierung, insbesondere durch Stickstoffimmissionen zuzuschreiben
ist, durch die zwangsweise konkurrenzstdrke Moos- oder GeféBpflanzenarten
gefdérdert werden, ist hier abschlieBend nicht zu klédren. Durch Veranderungen in
der Strauchschicht, z. B. durch Pflegeeingriffe oder sogar Beweidung mit Schafen
kann allerdings auch das Mikroklima in den Bestdnden nachhaltig veréndert
werden. Dadurch koénnen sich fir Arten, die an eine hdéhere Luftfeuchtigkeit
gebunden sind, die Wuchsbedingungen verschlechtern.

4.1.3.2.6 Das Gagelgebuisch im Uberregionalen Vergleich

Fir den Uberregionalen Vergleich des Myricetum gale standen nur wenige
Aufnahmen aus den 1990er von ZICKERMANN (1996, 18 Aufnahmen) und von
GREGAREK & VOGEL aus dem Jahr 2000 (12 Aufnahmen) zur Verfligung. Um das
madglichst vollstdndige Spektrum an potentiellen Gagelgebiischtypen den eigenen
Vegetationsaufnahmen gegeniberstellen zu kénnen, wurde daher auf deutlich
altere Vegetationsaufnahmen aus den Jahren 1957-1988 (z. B. DIERSCHKE 1969,
WEBER 1978, NIGGE 1988) zurlickgegriffen.

Mit 162 Aufnahmen ohne Arten der offenen Moore zu 103 Aufnahmen in denen
mehr oder weniger zahlreich Oxycocco-Sphagnetea-Arten am Artenspek-
trum beteiligt sind, z&hlen mehr als ein Drittel aller Aufnahmen zum fortge-
schrittenen Sukzessionsstadium des Myricetum gale (s. Tab. 43).

Zum jingeren Sukzessionsstadium der Uberregionalen Vergleichsaufnahmen ge-
héren mit Cephalozia connivens, Odontoschisma sphagni und Sphagnum
magellanicum drei weitere Oxycocco-Sphagnetea D1-Moosarten zum Arten-
spektrum des Myricetum gale, die im Untersuchungsraum nur noch vereinzelt
fir das Vaccinio-Betuletum pubescentis nachgewiesen werden konnten,
im Gagelgebisch jedoch vollstandig fehlen. Auch das Oxycocco-Sphagnetea
D2-Artenspektrum ist mit Andromeda polifolia, Eriophorum vaginatum, Vaccinium
oxycoccos sowie dem Moos Gymnocolea inflata Uberregional deutlich erweitert.
Alle diese Uberregional noch vertretenen Oxycocco-Sphagnetea-D1 und D2-
Arten sind in den Untersuchungsgebieten extrem selten oder konnten wie das
Lebermoos Gymmocolea inflata gar nicht mehr nachgewiesen werden. Uber-
regional erreichen sie in den Varianten der Spalte 6 und 7 (Tab. 43) z. T. hohe
Stetigkeitsklassenwerte von z. B. IV und Il fir Sphagnum magellanicum und
Vaccinium oxycoccos, die auf die z. T. deutlich hdhere Qualitat der Uberregionalen
Myrica gale-Bestéande hinweisen.

AuBerhalo der Oxycocco-Sphagnetea-Arten zahlen im Uberregionalen
Vergleich mit Agrostis canina, Carex echinata und C. rostrata drei hochstet sowie
mit Cirsium palustre, Hydrocotyle vulgaris und Juncus acutiflorus drei gut im
Moorbirken-Moorwald vertretene Arten zum gemeinsamen Artenspektrum des
nass-nahrstoffarmen Differentialartenblocks D2 (GefaBpflanzen) und zeigen damit
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auch hier die synsystematische Nahe des Myricetum gale zum Moorbirken-
Moorwald. Zu den sowohl Uberregional als auch im Untersuchungsraum
vertretenen Arten dieses Differentialartenblocks zahlen dariiber hinaus Meny-
anthes trifoliata und auch die zum Torfmoos-Erlenbruchwald vermittelnde Art Viola
palustre. Die im Untersuchungsraum sehr selten gewordenen Arten Carex nigra
und Potentilla palustris (RAABE et al. 2011) sind hingegen nur in Uberregionalen
Aufnahmen zu finden.

Auffalligster Unterschied des Myricetum gale des Untersuchungsraumes und
der Uberregionalen Bestande ist der Uber die Oxycocco-Sphagnetea-Arten
hinaus hohe D2-Differentialartenreichtum der Uberregionalen Bestédnde. Unab-
hangig vom Sukzessionsstadium zeigt die Halfte der Uberregionalen Varianten des
Myricetum gale einen Reichtum an D2 Arten, wie ihn innerhalb der Aufnahmen
aus dem Untersuchungsraum nur die Aufnahme der Spalte 26 (Tab. 43) zeigt.
Nasse- und Feucht-Nassezeiger ohne besondere Nahrstoffpréferenz der Differen-
tialartenblécke D5 und D6 z&hlen sogar in Dreiviertel der Uberregionalen Varianten
zum Artenspektrum des Myricetum gale, wogegen im Untersuchungsraum
diese Differentialartenblécke nur in der besagten D2-Differentialarten reichen
Aufnahme der Spalte 26 durch Galium elongatum (D5) und Lysimachia vulgaris
(D6) mit einer Deckung von + vertreten sind. Mit Calamagrostis canescens, Galium
elongatum, Lysimachia vulgaris und Lythrum salicaria z&hlt insbesondere
Peucedanum palustre zu den hochsteten N&sse- und Feuchtnassezeigern ohne
besondere Nahrstoffpraferenz der Uberregionalen Vegetationsaufnahmen.

Als Stérzeiger des Myricetum gale treten im Untersuchungsraum die Néhr-
stoffzeiger Phragmites australis, Typha latifolia aus dem nass-nahrstoffreichen
Differentialartenblock D3 und Dryopteris dilatata sowie Calliergonella cuspidata aus
dem frisch-feucht-nahrstoffarmen Differentialartenblock D4 auf, die im Uberregio-
nalen Aufnahmespektrum fehlen. Dagegen findet sich mit Iris pseudacorus,
Lycopus europaeus, Persicaria hydropiper, Phalaris arundinacea, Rumex hydro-
lopathum, Solanum dulcamara und dem Moos Drepanocladus aduncus weitere 7
Nahrstoffzeiger nasser Standorte unter den Stérzeigern der (berregionalen Auf-
nahmen. 11 weitere Nahrstoffzeiger namentlich Alopecurus pratensis, Epilobium
angustifolium, Eupatorium cannabinum, Poa trivialis, Ranunculus repens, Urtica
dioica und die Moose Brachythecium rutabulum, Eurhynchium praelongum,
Lophocolea bidentata, Plagiomnium affine und Rhytidiadelphus triquetrus ergén-
zen die Stoérzeiger des frisch-feucht-nahrstoffreichen Differentialartenblocks D4 der
Uberregionalen Aufnahmen. Dieses erhdhte Artenspektum an Stdrzeigern der
Uberregionalen Bearbeitungen gegentiiber der vorliegenden Untersuchung ist aller-
dings in der Quantitét der Aufnahmen begriindet.

Nach dem Gliederungskonzept von WEBER (1998), der einer nahrstoffarmen
Subassoziation .Lricitosum® eine nahrstoffreichere  Subassoziation
speucedanetosum?* gegentberstellt, wirden 43 der Uberregionalen Aufnahmen
(Tab. 43, Spalte 6-8) der nahrstoffarmen und 106 der néhrstoffreicheren Sub-
assoziation zugeordnet werden. 18 Aufnahmen (Tab. 43, Spalte 9-10) enthalten
das Differentialartenspektrum beider Subassoziationen und 38 Aufnahmen
(Tab. 43, Spalte 18, 23-25) kdnnen nicht zugeordnet werden. Bei genauerer
Betrachtung des aktuellen sowie des alteren Aufnahmematerials aus dem Unter-
suchungsraum (Tab. 43, Spalte 1-5, und 26-31) zeigt sich ebenfalls, dass Auf-
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nahmen mit Nahrstoffzeigern Uber mehrere Varianten und auch Altersstadien
verteilt sind. Nach dem in dieser Arbeit verwendeten Gliederungskonzept ist die
Zuordnung der Varianten zur Subassoziation ,peucedanetosum?® somit kaum
moglich. Differentialarten dieser Subassoziation wie z.B. Peucedanetosum
palustre, Hydrocolyle vulgaris oder Viola palustre sind fast gar nicht vertreten.
Dariiber hinaus wird in der vorliegenden Untersuchung davon ausgegangen, dass
es sich bei dieser Subassoziation weitestgehend um anthropogen néhrstoff-
beglinstigte Bestédnde handelt. So finden sich in der Literatur zahlreiche Standort-
beschreibungen solcher Bestande, die auf Beeintrachtigungen hinweisen:
DIERSCHKE (1969) weist auf die N&he der nahrstoffreichen Auspragung des
Myricetum gale zum Grlnland und zu kleinen Graben hin. KUSEL & DIERSCHKE
(1976) schreiben, die Gesellschaft sei sekundar oft an leicht eutrophierten
Grabenrandern entwickelt. NIGGE (1988) kartierte die reicheren Myricetum gale
Bestédnde im Randbereich eines ehemaligen Fischteiches. ZICKERMANN (1996)
erwahnt, dass Myrica gale an der Verlandung von Torfstichen am Rand schwach
entwdsserter Moore beteiligt ist. WEBER (1978) unterscheidet schlieBlich sogar
zwei Varianten des ,peucedanetosum®. Die trockenere Molinia-reiche Variante
sei aus starker entwéasserten Sumpfreitgras-Riedern hervorgegangen, die Calama-
grostis canescens reiche Variante hingegen habe sich aus entsprechenden
Mé&hwiesen entwickelt, aus Parzellen, die in friherer Zeit dem Torfstich gedient
hatten. Dabei, so erlautert WEBER (1978) weiter, seien ndhrstoffreichere Nieder-
moorschichten angestochen worden.

Die Subassoziation ,ericitosum® findet sich in den Aufnahmen des Unter-
suchungsraumes in unterschiedlichen Varianten, die einen hohen Anteil an
Oxycocco-Sphagnetea-Arten beinhalten bei gleichzeitigem Fehlen von Stor-
zeigern. Da allerdings auch hier keine eindeutige Zuordnung mdglich ist, kann
abschlieBend nicht geklart werden, ob die Differenzierung in die Subassoziationen
sinnvoll ist. Nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen aus dem
Untersuchungsgebiet erfolgt entsprechend keine Aufgliederung in Subassozia-
tionen, sondern vielmehr eine Untergliederung, dem Nahrstoff- und Alters-
gradienten folgend, in verschiedene Varianten der Assoziation.
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4.2 Flora

Insgesamt konnten im Rahmen der aktuellen Untersuchung 218 GeféBpflanzen-
und 99 Moosarten (s. Tab. 28 u. 29) bei ausschlieBlicher Betrachtung der Bruch-,
Moorwald- und Feuchtheidevegetations festgestellt werden. Der Vergleich mit
alteren Florenwerken (s. u.) zeigt, dass 35 GefaBpflanzen- und 17 Moosarten ver-
schollen sind.

4.2.1 GefaBpflanzen

Einen hohen Anteil am Gesamtartenspektrum nehmen erwartungsgemas typische
Bruch- und Moorwaldarten ein. Im Bereich der GeféBpflanzen z&hlen beispiels-
weise Drosera intermedia, D. rotundifolia, Erica tetralix, Eriophorum angustifolium,
Narthecium ossifragum, Rhynchospora alba, R. fusca und Vaccinium oxycoccos zu
den typischen Moorarten des Gebietes. Gleichzeitig fungieren sie auch als
Kennarten in den frilhen Sukzessionsstadien des Moorbirken-Moorwaldes. Zu den
charakteristischen Bruchwaldarten zéhlen Agrostis canina, Carex canescens und
Viola palustris im Torfmoos-Erlenbruchwald und Iris pseudacorus, Lycopus
europaeus und Solanum dulcamara, neben der Charakterart Carex elongata, im
nahrstoffreichen Walzenseggen-Erlenbruchwald. Zahlreiche Nasse- und Feucht-
nassezeiger wie Calamagrostis canescens, Carex remota, Galium palustre,
Lysimachia vulgaris, Scirpus sylvaticus und Scutellaria galericulata ergdnzen im
Erlenbruchwald das typische Artenspekirum. Als Begleiter treten in den Moor- und
Bruchwaldern haufig Dryopteris carthusiana, Lonicera periclymenum und Juncus
effusus auf.

Eine hohe Artenvielfalt ist aber nur in Bezug auf die typischen Bruch- und Moor-
waldarten als positiv zu bewerten. Wie die Darstellung der Gesamtartenzahl und
des Artenverhaltnisses der einzelnen Regionen (Abb. 52) zeigt, steigt mit zuneh-
mender Nahe zum Ballungsraum auch die Anzahl der neo- und industriophytischen
Arten. Archaeophyten spielen hingegen in der Bruch- und Moorwaldvegetation
keine Rolle. Da auch der nahrstoffreiche Walzenseggen-Erlenbruchwald unter-
sucht wurde, kann Nahrstoffarmut als Einwanderungsbarierre ausgeschlossen
werden. Zu nasse Bodenverhéltnisse, Basenarmut und mangelnder Lichtgenuss
kommen demnach als Ursache in Betracht, warum Archaeophyten, die zumeist als
Kulturfolger in Mitteleuropa eingewandert sind, bislang nicht in die Bruch- und
Moorwaldvegetation eindringen konnten (s. LOHMEYER & SUKOPP 1992).

Der Anteil an indigenen Arten des besonders belasteten Gebietes des Duisburg-
Mulheimer Waldes (Abb. 52, BH BR) ist fast identisch oder sogar leicht héher als
der der Indigenen in den l&ndlicheren Regionen des Untersuchungsraumes (NS
nérdl. BR, BH Heidegebiete). Auch hier ist die hohe Artenzahl der Indigenen nicht
allein Ausdruck fur die Naturndhe der Vegetation. Auch indigene Arten kdnnen als
Stérzeiger auftreten, wobei die folgenden besonders haufig sind: Athyrium filix
femina, Dryopteris dilatata, Oxalis acetosella, Pteridium aquilinum und Rubus
idaeus. Andere Arten wie beispielsweise Juncus effusus und Lonicera periclyme-
num kénnen je nach Vegetationseinheit sowohl als typische Begleiter als auch als
Storzeiger auftreten.
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Abb. 52: Gesamtartenzahl und Artenverhaltnis der GeféBpflanzen der Bruch- und Moor-
wald- sowie Feuchtheidevegetation der Teilgebiete des Untersuchungsraumes.
NS — Niederrheinische Sandplatten, BR — Ballungsraum, BH — Bergische Heide-
terrasse (s. Kap. 3.1).

4.2.1.1 Verschollene Gefasspflanzenarten der Moore

Fir den gesamten Untersuchungsraum liegen alte Florenwerke vor, die bis ins
ausklingende 18. Jahrhundert zurlckreichen (z. B. BONNINGER 1790, GRIMM 1800,
OLIGSCHLAGER 1837, POLSCHER 1861, HERRENKOHL 1871, MEIGEN 1883, SCHMIDT
1887, HOPPNER & PREUSS 1926). Diesem gllcklichen Umstand ist es zu verdan-
ken, dass sich heute Veradnderungen in der Flora der Moor-, Bruchwald- und
Feuchtheidevegetation gut rekonstruieren lassen. So zeigt sich, dass die Be-
eintrachtigungen kein neues Phanomen sind, sondern bereits vor Uber 170 Jahren
im Gebiet zum Artenriickgang gefihrt haben. Die ersten Verlustmeldungen moor-
typischer Arten im Untersuchungsraum stammen aus der Hildener Heide. OHLIG-
SCHLAGER schreibt Uber die Verbreitung von Eriophorum gracile (1837:292) ,Auf
Torfboden bei Haan und Hilden®. SCHMIDT (1887) gibt Schoenus nigricans als
verschollen an und zitiert in diesem Zusammenhang WIRTGEN (0. J.). Ebenfalls von
ScHMIDT (1896) wird der Verlust von Carex hostiana, ,friiher bei Hilden auf einer
Sumpfwiese westlich vom Jaberg“ bekannt gegeben (SCHMIDT 1896: 56). Sehr viel
mehr Arten verschwanden allerdings im Zeitraum zwischen Mitte des 19. bzw.
Anfang 20. Jahrhunderts bis zu den 1950er Jahren im Untersuchungsraum. Zu
diesen Arten z&hlen Cicendia filiformis, Dactylorhiza traunsteineri, Hammarbya
paludosa, Juncus tenageia, Lycopodium annotinum und Radiola linoides, die noch
Jahre bzw. Jahrzehnte vor Beginn der Untersuchung von WOIKE (1958) zur Flora
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der Hildener Heide z&hlten (siehe Tab. 30). Bezogen auf das Vorkommen von
Lycopodium clavatum in der Hildener Heide heiBt es bereits bei HOPPNER &
PREUSS (1926: 13) ,nur noch spérlich*.

Im Bereich des Duisburg-Milheimer Waldes waren Carex diandra, Eriophorum
latifolium, Gratiola officinalis, Pedicularis palustris und Tephroseris palustris
(= Senecio congestus) ehemals zu finden (GRIMM 1800, POLSCHER 1861). Da auch
der Duisburg-Mulheimer Wald in den 1950er Jahren botanisch intensiv, insbeson-
dere durch Jlirgen PIEPER, untersucht wurde (PIEPER 1974, KEIL et al. 2011), kann
auch fir dieses Gebiet davon ausgegangen werden, dass die genannten Arten zu
diesem Zeitpunkt bereits langst verschollen waren. Sowohl aus der Hildener Heide
als auch aus dem Duisburg-Muilheimer Wald verschwanden bis zu den 1950er
Jahren Eleocharis multicaulis, Lycopodium clavatum, Montia fontana, Oenanthe
aquatica, O. fistulosa (siehe Tab. 30).

Etwas anders stellt sich die Situation im Bereich der Niederrheinischen Sand-
platten dar. Die meisten heute als verschollen eingestuften Moorarten (s. HAEUP-
LER et al 2003, RAABE et al. 2011) werden von HERRENKOHL (1871), BECKER (1874)
und MEIGEN (1883) vom ,Schwarzen Wasser* bei Wesel angegeben. Dieses
Gebiet wurde allerdings aufgrund der heutigen, flr die Fragestellung der vorliegen-
den Arbeit unglinstigen Biotopausstattung (Fehlen der untersuchten Vegetations-
einheiten) nicht untersucht. Hierzu zahlen z. B. Baldellia ranunculoides, Hypericum
elodes oder Lobelia dortmanna (ILLMER 1988). HOPPNER (1913) nennt aus dem
Raum HlUnxe noch Luronium natans. In dem Betrachtungszeitraum bis in die
1950er Jahre ist im Bereich der untersuchten Gebiete keine nennenswerte Anzahl
an Arten verschollen. Erst seit den 1970er und in den 1980er Jahren sind mit dem
Verlust von Calla palustris, Gentiana pneumonanthe, Andromeda polifolia weitere
Moorarten in Teilgebieten verschwunden (DINTER 1982, ITJESTHORST 1984).

Fir das im Duisburg-Milheimer Wald gelegende Oemberg-Moor sind vor allem
letzte Fundmeldungen vom Ende der 1950er bis Anfang der 1960er Jahren auf-
fallig, die seitdem nicht mehr bestéatigt werden konnten. Hierzu zahlen Eriophorum
angustifolium, Gentiana pneumonanthe, Salix repens, Vaccinium oxycoccos und
Vaccinium vitis-idaea.

Seit der Bearbeitung durch WOIKE (1958) konnten folgende Arten nicht mehr in der
Hildener Heide beobachtet werden: Cuscuta epithymum, Eriophorum vaginatum,
Juncus capitatus und Pedicularis sylvatica. Im Further Moor wurde Dactylorhiza
sphagnicola und Salix repens letztmalig Anfang der 1970er Jahre beobachtet
(JOHANN 1971).

4.2.1.2 Gebietsfremde GefaBpflanzenarten

Der Anteil an gebietsfremden Pflanzenarten an der Bruch-, Moorwald- und Feucht-
heidevegetation des Untersuchungsraumes liegt bei insgesamt 11,5 % [25 Taxa]
(Abb. 52). Darunter finden sich die Industriophyten mit 9,2 % [20 Taxa] sowie die
Neophyten mit 2,3 % [5 Taxa]. Mit 14,6 % [22 Taxa] neo- und industriophytischer
Arten der untersuchten Vegetation erreicht der Duisburg-Milheimer Wald durch
seine Lage im Zentrum des Ballungsraumes einen deutlich héheren Anteil wie die
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landlichen Regionen der Niederrheinischen Sandplatten (4,4 % [6 Taxa]) und die
Heidegebiete der Bergischen Heideterrasse (8,7 % [11 Taxa]). Dies zeigt die mit
der N&dhe zum Ballungsraum zunehmende Beeintrachtigung der Vegetation. Im
Vergleich zum neophytischen Anteil der Gesamtflora des Duisburg-Milheimer-
Waldes (31 %, [169 Taxa], siehe FucHs 2007, FUuCHS 2008) ist der Anteil ge-
bietsfremder Arten an der Bruch- und Moorwald sowie Feuchteheidevegetation
somit als relativ niedrig anzusehen. Darin zeigt sich, dass die allgemein nass-
nahrstoffarmen Lebensbedingungen der untersuchten Vegetation eine hohe
Barriere gegeniber dem Eindringen neophytischer Arten darstellen.

25

NS nérdl. BR NS BR BH BR BH nérdl. BH Heidegebiete
Heidegebiete

‘ OErgasiophygophyten (EPG) @ Akolutophyten (AK) B Xenophyten (XE) ‘

Abb. 53: Art und Weise der Einblirgerung der neo- und industriophytischen GeféBpflanzen
der Bruch- und Moorwald- sowie Feuchtheidevegetation des Untersuchungs-
raumes. NS — Niederrheinische Sandplatten, BR — Ballungsraum, BH — Bergische
Heideterrasse (s. Kap. 3.1).

Auch in der Art und Weise der Einblrgerung der neo- und industriophytischen
GeféaBpflanzen unterscheiden sich die untersuchten Regionen. Der Anteil an
Akolutophyten, also Arten, deren eigenstandige Einwanderung durch Vegetations-
verdnderungen des Menschen ermoglicht wurde, ist in allen untersuchten
Regionen relativ niedrig. Sehr groB3 ist dagegen der Unterschied zwischen den
einzelnen Regionen im Bereich der Ergasiophygophyten (Kulturfliichter), also
Arten, die als Kulturpflanzen eingefihrt wurden, aber dann auch auBerhalb der
Kulturflachen auftreten (verwildern). Mit zwei- bis dreimal so vielen Ergasio-
phygophyten im Duisburg-Milheimer Wald (Abb. 53, BH BR) zeigt sich auch hier
die Beeintrachtigung in den ballungsnahen Flachen der Bergischen Heideterrassen
besonders deutlich. In den ballungsnahen Gebieten der Niederrheinischen Sand-
platten (Abb. 53, NS BR) hingegen liegt der Ergasiophygophytenanteil sogar unter
dem Zahlen der landlichen Regionen (Abb. 53, NS nérdl. BR, BH Heidegebiete).
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Ein ahnlich unterschiedliches Bild zeigt sich bei der Betrachtung des Grades der
Einblrgerung der neo- und industriophytischen Sippen in den unterschiedlichen
Regionen. In allen Regionen nehmen die synanthropen Sippen, Arten deren Ein-
birgerungsstatus noch unklar ist, den gréBten Anteil ein. Mit 12 synanthropen
Sippen zu 4 der Niederrheinischen Sandplatten nérdl. des Ballungsraumes und 8
im Bereich der Heidegebiete der Bergischen Heideterrassen zeigt wiederum der
Duisburg-Miilheimer Wald die héchste Artenzahl. Ahnliches gilt fiir die Agriophyten,
die kulturunabhangig fest eingebiirgert sind. lhre Zahl ist im Duisburg-Milheimer
Wald mit 8 Taxa zu 2 (NS nérdl. BR) bzw. 3 (BH Heidegebiete) mehr als doppelt so
hoch. Auch an Epékophyten, neophytische Sippen die kulturabhéngig eingebirgert
sind, finden sich im Duisburg-Milheimer Wald (Abb. 54, BH BR) die meisten
Sippen. Anders als bei den synanthropen Arten konnte jedoch fir die Heidegebiete
der Bergischen Heideterrassen kein Epdkophyt festgestellt werden.

25
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‘ 0O Synathrope (S) @ Agriophyten (AG) B Epokophyten (EO) ‘

Abb. 54: Grad der Einbirgerung der GeféBpflanzen der Bruch- und Moorwald- sowie
Feuchtheidevegetation im Untersuchungsraum. NS — Niederrheinische Sand-
platten, BR — Ballungsraum, BH — Bergische Heideterrasse (s. Kap. 3.1).

Zu den neo- und industriophytischen Arten der aktuell untersuchten Vegetation des
Untersuchungsraumes zahlen 15 Gehdlze und 8 krautige Arten. Unter den Ge-
hélzen sind Acer pseudoplatanus, Picea abies und Pinus sylvestris in den Bruch-
und Moorwaldern am weitesten verbreitet (Tab. 21, die anemochor oder zoochor
aus den benachbarten Forsten in die Flachen gelangen. Diese Arten, die zum
indigenen Arteninventar der mitteleuropédischen Flora z&hlen, sind im Bereich des
Untersuchungsraumes jedoch als gebietsfremd einzustufen (s. DULL & KUTZELNIGG
1987, ADOLPHY 1994, FUCHS 2008).
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Ebenfalls zoochor bzw. anemochor wandern die aus Nordamerika stammenden Ar-
ten Pinus strobus, Prunus serotina und Quercus rubra aus benachbarten Wald-
flachen ein. Der forstwirtschaftliche Anbau nordamerikanischer Gehdlze wurde
bereits gegen Ende des 18. Jahrhunderts propagiert. Jahrezehntelange Beobach-
tungen im Ruhrgebiet haben gezeigt, dass sich Quercus rubra wenig invasiv
innerhalb der Waldgebiete verhélt. Massenaufkommen von Keimlingen innerhalb
von Quercus rubra-Forsten haben i. d. R. keinen Bestand und verschwinden be-
reits in der nachsten Vegetationsperiode wieder (FUCHS et al. 2006). Etwas anders
verhalt es sich mit Prunus serotina. Die Spéatblihende Traubenkirsche wurde erst-
mals 1685 in Deutschland erwahnt und lange Zeit nur als Zierpflanze in Parks und
Garten angepflanzt. Da dieser Baum als besonders geeignet galt, auf néhr-
stoffarmen Bdden in relativ kurzer Zeit wertvolles Holz zu produzieren, wurde er
gegen Ende des 18. Jahrhunderts im Untersuchungsraum, wie in anderen Sand-
bdden-gepragten Regionen Deutschlands, verstarkt forstwirtschaftlich angebaut
(STARFINGER 1990, KOWARIK 2010). Anders als in anderen Regionen Deutschlands
bildet Prunus serotina im Untersuchungsraum jedoch nur gelegentlich dominante
Bestédnde innerhalb der Strauchschicht, so z. B. in der Kirchheller Heide (Bottrop,
FucHs et al. 2006). Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden zwei aus-
getrocknete Moorbirken-Moorwaldbestadnde mit dominierender Prunus serotina in
der Strauchschicht im Bereich der Hildener Heide nachgewiesen (Tab. 36, Spalte
68 u. 69) (FucHs et al. 2010).

Seit einigen Jahren treten vermehrt Jungpflanzen von Pinus strobus auch in der
Moor- und Bruchwaldvegetation auf. Da DULL & KUTZELNIGG (1987) noch keinen
Hinweis auf Verwilderungen geben und auch ADOLPHY (1994) kein Nachweis der
Art in den untersuchten Gebieten Further Moor und Hildener Heide auffiihrt,
scheint die Art erst seit Ende der 1990 bzw. Anfang der 2000 Jahre in Ausbreitung
zu sein. 2002 gelangen die ersten Nachweise junger verwilderter Pinus strobus im
Duisburg-Mulheimer Wald (FucHs 2003). Es folgten 2008 Nachweise im Hiesfelder
Wald (eigene Beobachtung) und 2008 am Biesenbach in der Hildener Heide
(FUCHS et al. 2010).

Lediglich im Duisburg-Mulheimer Wald finden sich mit Castanea sativa, Prunus
laurocerasus und Rhododendron spec. neo- und industriophytische Gehdlze
innerhalb der Moor- und Bruchwaldvegetation des Untersuchungsraumes, die
urspriinglich nicht aus anliegenden Forsten, sondern aus nahegelegenen Garten
bzw. Parks ausgebracht (Gartenabfall) oder verwildert sind.

Anders als bei den Gehdlzen, die Uberwiegend aus benachbarten Forsten in die
Bruch- und Moorwald- sowie Feuchtheideflachen eingewandert sind, handelt es
sich bei den gebietsfremden krautigen Arten zumeist um verwilderte oder aus-
gebrachte Gartenpflanzen. Diese z&hlen ausnahmslos zu den Industriophyten, Ar-
ten die erst nach 1840 mit der Industrialisierung in den Untersuchungsraum ge-
langten. Mit Impatiens parviflora wurde nur eine dieser Arten in fast allen unter-
suchten Regionen des Untersuchungsraumes nachgewiesen. Alle anderen ge-
bietsfremden krautigen Arten in der Bruch- und Moorwald- sowie Feuchtheide-
vegetation wurden ausschlieBlich im Duisburg-Milheimer Wald beobachtet. Die
aus Sidsibirien stammende Art Impatiens parviflora ist erstmalig 1837 aus den
Berliner Botanischen Gérten verwildert (DULL & KUTZELNIGG 2011). Auch die
Einwanderung in den Duisburg-Milheimer Wald begann offensichtlich mit Ver-
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wilderungen aus einem Botanischen Garten, und zwar dem der Stadt Duisburg
(BONTE & SCHEUERMANN 1937, KEIL & vOM BERG 2001). Heute gilt /Impatiens
parviflora in gestérten Laubwaldern des Untersuchungsraumes als verbreitet bis
haufig (PIEPER 1974, DULL & KUTZELNIGG 1987, ADOLPHY 1994). Als etwas n&hr-
stoffliebende Art frischer, nicht zu schattiger Standorte vermag sie hier sowohl in
gestorte Moorbirken-Moorwald-, als auch in Torf- und Walzenseggen-Erlen-
bruchwaldbestande einzudringen.

Die aus dem Himalaja-Gebirge stammende Art Impatiens glandulifera wurde seit
Mitte des 19. Jh. als Gartenzierpflanze und als Bienenfutterpflanze in Mitteleuropa
eingefiihrt (KOWARIK 2010). Erste Verwilderungen in NRW wurden Anfang des 20.
Jahrhunderts beobachtet, beispielsweise in Krefeld (HOPPNER 1910) und 1915 in
Essen (BONTE & SCHEUERMANN 1937). Eine weitere Ausbreitung fand zunéchst
innerhalb des Ruhrtales statt (KEIL & vOM BERG 2001). Heute zahlt die Art zu den
am weitesten verbreiteten gebietsfremden Pflanzenarten Deutschlands und
besiedelt Bach- und Flussauen sowie feuchte Walder und baut an allen genannten
Wuchsorten gelegentlich auch Massenbesténde auf (KOWARIK 2010). Wann die Art
erstmalig auch in die Walder des Untersuchungsraumes eingedrungen ist, lasst
sich nicht mehr rekonstruieren. Vieles deutet allerdings darauf hin, dass die Art
neben Gartenauswurf und Verwilderung, auch durch das Ausbringen von Schnitt-
gut in die Walder gelangte. So ist z. B. ein Massenvorkommen in einem Wald in
Wouppertal belegt (R. GAIDA, schriftl. Mittl.). Tatsache ist jedoch, dass die Einbr-
gerung der Art in die Waldvegetation massiv durch die Auflichtung im Rahmen von
Kahlschlagsrodungen geférdert wurde, durch die auch die beobachteten Massen-
bestande der Art in den bearbeiteten Feuchtwaldgesellschaften begrindet liegen
(FUCHs 2003). Durch die Anpassung der Art an nasse Standorte vermag /mpatiens
glandulifera leichter in Nasswalder einzudringen als beispielsweise Impatiens
parviflora. Unter natlrlichen Bedingungen stellt jedoch auch hier der mangelnde
Lichtgenuss und mehr noch die Nahrstoffarmut der Flachen eine wirksame Ein-
wanderungsbarriere da.

Carex brizoides, eine in Deutschland indigene Sippe, hat ihren natirlichen Ver-
breitungsschwerpunkt in den Mittelgebirgsregionen (HAEUPLER & MUER 2007) und
ist im Gebiet somit als gebietsfremd einzustufen (DULL & KUTZELNIGG 1987, ADOL-
PHY 1994). Sie wurde friher u. a. zu Matratzen und anderen Polsterfiillungen ver-
wendet (ROTHMALER 2002). Eine Vermutung von WEBER (1995), dass die lokale
Herkunft und die Ausbreitung in den Waldern auch von alten, mit Carex brizoides
geflllten und im Wald entsorgten Matratzen ausgegangen ist, konnte in Kamen
durch eine Beobachtung von D. BUSCHER bestatigt werden (mundl. Mittl.). Als
Vernassungs- und Staufeuchtezeiger birgt die Art ein erhéhtes Potential, in Feucht-
und Nasswaélder einzudringen. Nach ROTHMALER (2002) kommt es jedoch aus-
schlieBlich, geférdert durch Verlichtung entlang von Waldwegen und Wald-
lichtungen, zu Massenbestanden. Drei im Duisburg-Mulheimer Wald beobachtete
Massenbestande befinden sich in einem Moorbirken-Moorwald (Tab. 36, Spalte 64
u. 65) einem nicht weit davon entfernten Birken-Eichenwald und einem Bach-
auenwald. Aufgrund der unmittelbaren Nahe eines Bunkers aus dem 2. Weltkrieg
zum zweiten hier aufgefihren Wuchsort, kénnte der Ursprung aus dem Bunker in
den Wald entsorgter Matratzen sein.
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Die ursprlinglich aus dem asiatischen Raum (Japan) stammende Carex morrowii
bildet gelegentlich aus Gartenabféllen begrindete Bestdnde an Weg- und Wald-
randern (eigene Beobachtung im westlichen Ruhrgebiet). Aus dem Duisburg-
Mulheimer Wald sind seit Mitte der 2000 Jahre mehrere Besténde belegt. In einem
Fall siedelt die Art mit mehreren Individuen in einem Verlandungsbereich eines
ehemaligen Teiches mit Bruchwaldcharakter (BSWR 2011). Somit scheint die Art
das Potential zu besitzen, in gestérte Erlenbruchwalder einzudringen.

Von der ebenfalls aus dem asiatischen Raum als Zier- und Nutzpflanze nach
Deutschland eingeflihrten Fallopia japonica wurden erste Verwilderungen im
westfalischen Landesteil Nordrhein-Westfalens bereits vor 1880 von SCHEMMANN
(1884: 234) am ,Ruhrufer bei der Zeche Nachtigall unweit Witten“ entdeckt. Der
Erstnachweis fir das Rheinland stammt wohl von BONTE (1916), der die Art 1910
in Kettwig (Essen) und in Homberg (Duisburg) auf Schutt verwildernd beobachtete.
HOPPNER & PREUSS (1926) nennen die Art fir das Rheinland interessanterweise
noch nicht. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts hat sich die Art rasant ausgebreitet
und ist heute nahezu flachendeckend im Rheinland verbreitet (HAEUPLER et al.
2003). Neben Fallopia japonica-Bestédnden, insbesondere entlang der Waldréander,
deren Ursprung in der Ablagerung von Gartenabféllen zu suchen ist, wurde im
Duisburg-Milheimer Wald Fallopia japonica auch als Sichtschutz fir das Wild
gepflanzt (FREUDE, mdl. Mittl.). Fallopia xbohemica, die Hybridsippe der genannten
Flugel-Knéterich-Sippe mit Fallopia sachalinensis, konnte erst in den 1990er
Jahren im Duisburg-Milheimer Waldes nachgewiesen werden (KEIL & ALBERT-
ERNST 1995). Die Sippe vermehrt sich weitgehend unabh&ngig von den Eltern
(KOWARIK 2010). Beide Fallopia-Sippen vermdgen allenfalls randlich aufgrund ihres
Rhizomsystems in die Bruch- bzw. Moorwaldbesténde einzudringen und wurden im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung nur jeweils einmal mit geringer Deckung
in einem Erlenbruchwald nachgewiesen (Tab. 32, Spalte 55 u. 56).
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Tab. 21: Aktuelle Neo- und Industriophytennachweise in den Moor- und Bruchwaldern des
Untersuchungsraumes. NS — Niederrheinische Sandplatten, BH — Bergische
Heideterrasse, BR — Ballungsraum Ruhrgebiet. Abkiirzungen zu den Statusanga-
ben s. Kap 3.1.

* vereinfacht
a — anemochor, z — zoochor, h — hemerochor, hy- hydrochor, au — autochor
P — Park, G — Garten, F — Forst, B — Bienenfutter

g o
3 2
) = 2 %
-g [S [ % [ ‘E k=)
s 5 %o g 5 g 2
2 £ 8¢ T o 2 o 7]
i 2 ©2 o T g ) T 2
— [ =90 _. = O ] [) =
g 2 Te B 23 £ [
(2} d 8 £6 © £ £ 5 © 5 (=) (g
= ° s 52 € m @ £ I = = o
S E £ £ vw o T T T 3 ® 3
[77] (O] il <<l 2 Z o o m I = >
Neophytische Gehdlze
Acer platanoides S S N EPG . x Eu-Kau P,F a
Acer pseudoplatanus S S N EPG x x x x X EU F a
(inkl. "Purpureum”) S S NN EPG X K F a
Alnus incana S S NN EPG X X EU - F a
B Kau
Bryonia dioica E EO N XE X MG
Castanea sativa S S N EPG X S-EU, P
W-As
Larix kaempferi S S NN EPG . x . . . As F a,z
Picea abies S S NN EPG x x x x X EU F a,z
Pinus strobus S S NN EPG x X X NA F a,z
Pinus sylvestris E AG N AK  x x x . X EU F a,z
Populus xcanadensis S S NN EPG X X X K F a
Populus maximowiczii- S S NN EPG X NG P a
Hybriden
Prunus laurocerasus S S NN EPG . X MG G h, z
Prunus serotina E AG NN EPG x X X NA F z
Quercus rubra S S NN EPG x X X NA F z
Rhododendron spec. S S NN EPG X K G h
Krautige neophytische
Arten
Carex brizoides E AG NN XE X Eu hy,
z,h
Carex morrowii S S NN EPG X AS G h
Fallopia xbohemica E AG NN XE X NG h
Fallopia japonica E AG NN EPG X O-AS G h
Impatiens glandulifera E AG NN EPG X O-AS G,B g,
au
Impatiens parviflora E AG NN AK . x x Xx X N-AS G a,
au
Lysichiton americanus E AG NN EPG . D . NA G hhy
Onoclea sensibilis E EO NN EPG . .OX . . NA G h, a

156



4.2.2 Moose

Die Analyse der Moosflora des Untersuchungsraumes wird durch Abb. 55 und
Tab. 29 veranschaulicht. Die deutlich geringere Beeintrachtigung der l&ndlichen
Gebiete der Niederrheinischen Sandplatten nérdlich des Ballungsraumes und der
Heidegebiete im Bereich der Bergischen Heideterrassen, zeigt sich mit den hier
héchsten Zahlen der aktuell nachgewiesenen Moor- und Bruchwaldarten. Die im
Vergleich zu den landlichen Gebieten niedrige Zahl an Moorarten in den Ubrigen
Gebieten, spiegelt hingegen die Armut dieser Gebiete an offenen Mooren und
Moorbirken-Moorwaélder wider. Fir die Heidegebiete der Bergischen Heideterras-
sen konnten zudem noch etwas mehr charakteristische Arten nachgewiesen
werden, als fir die l&ndlicheren Regionen der Niederrheinischen Sandplatten. Zu
den ungestértesten Mooren der landlichen Regionen der Niederrheinischen Sand-
platten, mit einem noch gréBeren Artenspekirum, zahlt die Dingender Heide in der
Nahe der Niederlandischen Grenze (Dill 1980), die aber im Rahmen der vorliegen-
den Untersuchung unberticksichtigt blieb.
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Abb. 55: Gesamtartenzahl und Artenverhaltnis der Moosarten der Bruch- und Moorwald-
sowie Feuchtheidevegetation der Teilgebiete des Untersuchungsraumes. NS —
Niederrheinische Sandplatten, BR — Ballungsrraum, BH — Bergische Heide-
terrasse (s. Kap. 3.1). BW: Bruchwaldarten, M: Moorarten (Arten der Oxycocco-
Sphagnetea), S: Sonstige vegetationsfremde Moosarten.

Bezliglich der vegetationsfremden Moosarten (S = sonstige Moosarten) &hneln
sich in der H6he der Artenzahlen der Duisburg-Milheimer Wald und die Heide-
gebiete der Bergischen Heideterrassen. Wie die vorliegende Untersuchung gezeigt
hat, dringen vegetationsfremde Moose insbesondere durch Austrocknung der
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Besténde in die Vegetation ein. Mit der hohen Anzahl vegetationsfremder Moose,
zeigt die Moosanalyse (Abb. 58) somit die besonders im Duisburg-Milheimer Wald
und in den Heidegebieten der Bergischen Heideterrassen zu beobachtenden
Artenverschiebung in der Moosflora der Bruch- und Moorwald- sowie Feuchtheide-
vegetation.

Die hohen Zahlen der verschollenen Arten im Bereich der Hildener und der
Ohligser Heide sowie des Further Moores hingegen sind kein Ausdruck der relativ
starkeren Belastung dieser Gebiete, sondern ist lediglich auf die bessere moos-
kundliche Datenlage alterer Quellen (s. .) der Hildener Heide zurlickzufthren.

Die Moosflora lasst sich, entsprechend ihres schwerpunkiméaBigen oder aus-
schlieBlichen Vorkommens, in Arten der offenen Moore und der jungen Moorbir-
ken-Moorwald- oder Gagelgebisch-Stadien, Arten der Erlenbruchwalder und Arten
anderer Vegetationseinheiten einteilen. Zum charakteristischen Artenspektrum des
Walzenseggen-Erlenbruchwaldes gehéren naturgemaB, aufgrund seiner eher
moosfeindlichen hydrologischen Standortverhélinisse (Kap. 4.1.1.2.2), nur wenige
Arten. Die einzige charakteristische Art des Carici-elongatae-Alnetums des
Untersuchungsraumes ist Calliergon cordifolium, deren starke soziologische Bin-
dung an den nassen, nahrstoffreichen aber kalkfreien Walzenseggen-Erlenbruch-
wald erstmalig von KNORZER (1957) festgestellt wurde. Auf kalk-, zumindest aber
basenreichem Untergrund, kdnnen auch Calliergonella cuspidata und Pellia
endiviifolia dazugezahlt werden, die in dem von nahrstoffarmen Sanden gepragten
Untersuchungsraum jedoch als Stdrzeiger zu werten sind (mdl. Mittl. C. SCHMIDT
2012).

Die Torfmoose Sphagnum denticulatum, Sphagnum palustre und das Lebermoos
Calypogeia muelleriana zeigen einen Schwerpunkt im Torfmoos-Erlenbruchwald.
Zu den typischen Arten des Moorbirken-Moorwaldes z&hlen die Torfmoose
Sphagnum fimbriatum, S. flexuosum und S. squarrosum, das Lebermoos Cepha-
lozia bicuspidata sowie die Laubmoose Campylopus flexuosus, Leucobryum glau-
cum und Polytrichum commune. Auch Calypogeia fissa und Sphagnum fallax sind
haufig und die letztgenannte Art auch mit hohen Deckungen im Moorbirken-Moor-
wald vertreten. Noch starker werden von diesen Arten jedoch die offenen
Moorbereiche besiedelt. Zu den Moosarten offener Moore und liickiger Moorbirken-
Moorwalder bzw. Gagelgebischbestande z&hlen beispielsweise, neben den meist
roten Torfmoosarten Sphagnum magellanicum, S. rubellum, S. subnitens und S.
warnstorfii, die Lebermoose Cephalozia macrostachya und Odontoschisma
sphagni. Darlber hinaus treten u. a. die Schlenkenmoose Cladopodiella fluitans,
Calypogeia sphagnicola und Sphagnum cuspidatum sowie die Bultenmoose
Aulacomnium palustre, Polytrichum longisetum und Polytrichum strictum auf.
Charakteristisch fur die Feuchtheide wiederum sind neben der bereits genannten
Art  Aulacomnium palustre insbesondere Sphagnum capillifolium, Sphagnum
compactum und Sphagnum molle. Haufigste Begleiter der Bruch- und Moorwald-
sowie Feuchtheidevegetation sind Brachythecium rutabulum, Eurhynchium prae-
longum und Mnium hornum.
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4.2.2.1 Verschollene Moosarten der Moore

Die altesten Angaben zur Moosflora (Tab. 31) stammen von LORCH & LAUBENBURG
(1899) aus seiner Kryptogamenflora des Bergischen Landes, von SCHMIDT aus den
Jahren 1916 und 1925, der die Hildener Heide auch mooskundlich intensiv
erforscht hat und von MULLER (1937). Fir alle anderen Gebiete im Unter-
suchungsraum sind die Fundangaben deutlich jinger und entstammen im Wesent-
lichen den Arbeiten von DULL (1980), DINTER (1982) und ITJESTHORST (1984). Zu
den von SCHMIDT (1925) letztmalig fur die Hildener Heide und das gesamte Unter-
suchungsgebiet nachgewiesenen Arten zahlen Bazzania trilobata, Calypogeia
neesiana, Dicranum bonjeanii, Hypnum pratense, Pohlia sphagnicola, Sphagnum
contortum, Sphagnum platyphyllum und Sphagnum quinquefarium. Bis auf
Dicranum bonjeanii hat er die genannten Arten schon damals nur noch an einem
einzigen Standort gefunden. So heiBt es beispielsweise fur Bazzania trilobata ,am
Kesselweiher Bach [...] als Seltenheit fir die Ebene am steilen linken Uferhange
[...] (S. 112), fUr Hypnum pratense ,nur einmal sparlich” (S. 108) und fir
Sphagnum quinquefarium ,als seltene Vorkommnisse [...] hervorzuheben”
(S. 114). Heutiger Verbreitungsschwerpunkt von Bazzania trilobata, Calypogeia
neesiana, Sphagnum contortum und Sphagnum quinquefarium liegt im Mittel- oder
Hochgebirge. Auch die ehemaligen Vorkommen in der Hildener Heide stellen fast
ohne Ausnahme das einzige bekannte Vorkommen im gesamten Untersuchungs-
raum dar. Nur fir Calypogeia neesiana wird ein weiteres Vorkommen flr den
Messtischblattquadranten 4607.3 noch nach 1980 angegeben (MEINUNGER &
SCHRODER 2007). Die Abnahme der genannten Arten scheint somit vom Arealrand
her begonnen zu haben. Als charakteristische Arten azonaler Vegetationseinheiten
ist es jedoch wahrscheinlicher, dass diese Arten ehemals auch in den Mooren des
Flachlandes weit verbreitet gewesen sind. Vermutlich sind sie erst mit der
Vernichtung der Moore und Moor- und Bruchwélder und der starkeren Eutro-
phierung durch Entwésserung und Landwirtschaft vor allem im Flachland extrem
selten geworden. Fiir die Moosflora fehlen diesbezuglich auswertbare Kartierdaten.

Auch die ehemaligen Vorkommen von Dicranum bonjeanii, Hypnum pratense,
Sphagnum contortum und Sphagnum platyphyllum in der Hildener Heide zahlen zu
den einzigen bekannten Vorkommen im gesamten Untersuchungsraum. Bei diesen
drei Arten handelt es sich um Moose basenreicher Niedermoorstandorte, die heute
zu den allgemein am starksten gefdhrdeten Moosarten zdhlen (MEINUNGER &
SCHRODER 2007). Die Ursache fir das Verschwinden dieser Arten liegt mit hoher
Wahrscheinlichkeit in der Beeintrachtigung der Flachen durch starke Schwefel-
dioxid-Immissionen (,saurer Regen®) seit dem Beginn der Industrialisierung, die bis
in die 1980er Jahre andauerte (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).

Mit Sphagnum pulchrum, deren letzter Nachweis aus dem Duisburg-Mdilheimer
Wald auf MULLER (1937) zuriickgeht, ist eine weitere Torfmoosart im gesamten
Untersuchungsraum verschollen. Sphagnum pulchrum z&hlt zu den Schlenken-
moosen oligotropher Moore. Aufgrund des heutigen Zustandes des Duisburg-
Mulheimer Waldes erscheint es zunachst unglaubwiirdig, dass in diesem Gebiet
eine solche Moorart vorgekommen sein soll. Die zahlreichen Angaben zu Arten
oligotropher Moorstandorte unter den GeféBpflanzen zeigen aber eindeutig, dass
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es solche potentiellen Wuchsorte im Duisburg-Milheimer Wald gegeben hat
(GRIMM 1800, POLSCHER 1861).

Die Arten Cephalozia macrostachys und Sphagnum magellanicum, die ebenfalls
1925 von ScHMIDT letztmalig fur die Hildener Heide nachgewiesen wurden, sind
nicht ganzlich im Untersuchungsraum verschwunden. Cephalozia macrostachys
konnte aktuell im Gartroper Busch im Norden der untersuchten Niederrheinischen
Sandplatten nachgewiesen werden. FUr Sphagnum magellanicum gelang sogar in
zwei Gebieten des Untersuchungsraumes, der Hemmings-Schlinke und dem
Gartroper Busch, ein Neufund. Der Verlust der zwei Hochmoorarten fir die
Hildener Heide zeigt dennoch sehr deutlich die negative Entwicklung der dortigen
Moorvegetation hin zu trockeneren und eutropheren Gesellschaften.

Den einzigen Fundort von Sphagnum magellanicum in der Hildener Heide be-
schreibt SCHMIDT (1925:114) sehr genau: ,Die zahlreichen, oft nur sehr kleinen
Hochmoorstellen enthalten meist nur die gewdhnlichen Torfmoosarten, doch an
einer Stelle Sphagnum medium (= S. magellanicum), rubellum, laricinum (= S.
platyphyllum) und cuspidatum vergesellschaftet; [...]". Diese Beschreibungen be-
legen, dass schon in den 1920er Jahre die potentiellen Wuchsorte der auf oligo-
trophe, offene Wuchsorte angewiesenen Moosarten sehr selten geworden sind.
Auch die offenen Moorflachen stellten, wie die Wuchsortbeschreibung von
Sphagnum magellanicum zeigt, bereits zu SCHMIDTS Zeiten stark degradierte
Stadien eines groBflachig verbreiteten oligotrophen Moores, mit dem ehemals
floristischen Charakter eines Hoch- bzw. Ubergangsmoores, dar. Die in den
folgenden Jahren weiter fortschreitende negative Entwicklung im Bereich der
Hildener Heide belegen weitere 15 von WOIKE (1958) noch belegte Moosarten, die
aktuell nicht mehr nachgewiesen werden konnten: Cladopodiella francisci,
Dicranella cerviculata, Dicranum bergeri, Dicranum polysetum, Gymnocolea inflata,
Myla anomala, Nardia geocyphus, Plagiomnium elatum, Pleurozium schreberi,
Polytrichum strictum, Sphagnum girgensohnii, S. pulchrum, S. riparium, S.
tenellum und S. teres. Vereinzelt kdnnen diese Arten sicherlich auch Ubersehen
worden sein, insbesondere Arten der trockenen Heide, die nicht Gegenstand der
vorliegenden Untersuchung war. In der Summe jedoch zeigt der groBe Verlust
moortypischer Arten die fortschreitende negative Entwicklung des Gebietes,
innerhalb derer immer mehr Moosarten nass-nahrstoffarmer Standorte ihren
Lebensraum verlieren.

Im Bereich des Duisburg-Milheimer Waldes verschwanden zeitgleich mit den
letzten Hochmoorarten der GeféBpflanzen z. B. Eriophorum angustifolium (s. 0.),
mit Gymnocolea inflata, Dicranella cerviculata, Sphagnum capillifolium u. S.
subnitens, die dort noch nach 1950 nachgewiesen wurden (DULL (1980), auch fast
alle empfindlichen oligotraphenten Moorarten unter den Moosen.

Fir die Kirchheller Heide gibt SCHMIDT Sphagnum molle (SCHMIDT 1916) und
Cladopodiella fluitans (SCHMIDT zit. nach DUll 1980) an, die seitdem in diesem
Gebiet nicht mehr gesichtet wurden. Im Gartroper Busch im Norden der Kirchheller
Heide fand ITUESTHORST (1984) Nardia geocyphus, die aktuell dort nicht mehr
nachgewiesen werden konnten. Allgemein existieren fir den untersuchten Bereich
der Niederrheinischen Sandplatten nur sehr wenige mooskundliche Daten, so dass
Veranderungen in der Moosflora nur schwer interpretierbar sind.
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Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen konnten aber nicht nur das Ver-
schwinden moortypischer Moosarten dokumentiert werden. Mit Myla anomala
(Gartroper Busch), Sphagnum magellanicum (Hemmings-Schlinke, Gartroper
Busch), Cephalozia macrostachya (Gartroper Busch), Sphagnum warnstorfii und
Sphagnum molle (Ohligser Heide, s. FUCHS & SONNENBURG 2009), Odontoschisma
sphagni (Hildener Heide) u. a. wurden eine ganze Reihe moortypischer Moosarten
fir den Untersuchungsraum bzw. fir einzelne Untersuchungsgebiete neu- oder
wiederentdeckt.

4.2.2.2 Gebietsfremde Moosarten

Anders als bei den GeféaBpflanzen z&hlt nur eine gebietsfremde Moosart zum
floristischen Spektrum der Bruch- und Moorwald- sowie Feuchtheidevegetation.
Campylopus introflexus eine urspriinglich aus der Sidhemisphare stammende Art,
wurde erstmals 1941 aus England nach Deutschland eingeschleppt (FRAHM &
FREY 2004) und bildet seither insbesondere in den Heidegebieten z. T. flachen-
deckende Bestédnde und wird von daher auch als ,Heidepest® bezeichnet.
Campylopus introflexus ist auch im Untersuchungsraum nur im nahrstoffarmen
Moorwald und in der Feuchtheidevegetation zu finden, entwickelt hier jedoch nur
kleine Populationen. GréBere Populationen wurden ausschlieBlich auBerhalb der
untersuchten Vegetation beispielsweise im Bdschungsbereich des Rotbaches im
Hiesfelder Waldes beobachtet. Ausdruck von Stérungen im Bereich der Moosflora
ist insofern nicht das Eindringen von gebietsfremden Arten, sondern die Zunahme
vegetationsfremder, indigener Sippen bezlglich Zahl und Deckung. In besonders
stark durch Austrocknung und Eutrophierung gestérten Flachen schlieBlich
gewinnen GefaBpflanzen wie z. B. Molinia caerulea zunehmend an Wuchskraft und
verdrdngen durch Beschattung und die komplette Inanspruchnahme offener
Bodenpartien die Moose allgemein (Kap. 4.1.3.2, HILD 1968). Moosarmut ist somit
ein weiteres Indiz for Stérungen des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes der Be-
stande.

4.2.2.3 Sphagnum (Torfmoose)

Die Torfmoose wurden im Untersuchungsraum differenzierter untersucht. Aktuell
konnten 18 Torfmoosarten nachgewiesen werden (s. Tab. 29). Dazu kommen
folgende sieben als verschollen anzusehende Arten: Sphagnum pulchrum,
Sphagnum platyphyllum, Sphagnum contortum, Sphagnum quinquefarium,
Sphagnum riparium, Sphagnum teres und Sphagnum imbricatum (s. Tab. 31).
Unter den aktuell nachgewiesenen sind vier Arten als Neu- und Wiederfunde fir
das gesamte Gebiet oder einzelner Moorgebiete zu werten. Mit dem Nachweis von
Sphagnum papillosum fir das Oembergmoor im Duisburg-Milheimer Wald gelang
der bemerkenswerte Neufund einer Oxycocco-Sphagnetea-Art fir den
Ballungsraum Ruhrgebiet. Ebenfalls als Neufund fir die untersuchten Gebiete der
Niederrheinischen Sandplatten sind die aktuellen Nachweise der Hochmoorsippe
Sphagnum magellanicum fir die Hemmings Schlinke und den Gartroper Busch
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(Kreis Wesel) zu werten. Fir die Ohligser Heide gelang der Nachweis von
Sphagnum molle und Sphagnum warnstorfii. Das Vorkommen von Sphagnum
molle ist als Wiederfund fir die Heidegebiete und den Untersuchungsraum zu
werten, Sphagnum warnstorfii stellt einen Neufund fir den Naturraum der Nieder-
rheinischen Bucht dar (FUCHS & SONNENBURG 2009). Darliber hinaus wurde
Sphagnum angustifolium aus dem ehemaligen Sphagnum recurvum agg. erstmalig
unterschieden und sowohl fur die 1&ndlichen Regionen als auch den Ballungsraum
Ruhrgebiet nachgewiesen.

Die Anzahl der nachgewiesenen Torfmoosarten entspricht 62 % der aktuellen
Torfmoosflora Nordrhein-Westfalens (ScHMIDT 2011), obwohl keine naturnahen
Hochmoorflachen untersucht wurden. Dieses Ergebnis belegt die hohe Bedeutung
des gesamten Untersuchungsraumes hinsichtlich seiner Torfmoosflora. Besonders
bemerkenswert sind die Moorgebiete Hemmings Schlinke, Gartroper Mihlenbach,
Hildener Heide und Ohligser Heide, in denen jeweils eine groBe Anzahl sowie eine
Reihe geféhrdeter Torfmoosarten nachgewiesen werden konnten. Entsprechende
Qualitaten zeigen sich auch in der Lebermoosflora dieser Gebiete.

Einige der im Untersuchungsgebiet vertretenen Torfmoosarten treten in den
einzelnen Regionen oder im gesamten Untersuchungsraum in einer ganz
bestimmten Form auf, die z. T. Rickschliisse auf den Standort zulassen. So
konnte z. B. nicht nur bei Sphagnum palustre, sondern auch bei allen anderen
haufigeren Torfmoosarten des Untersuchungsraumes, neben der normalen Form
mit anliegenden Blattern, auch die Form mit fast senkrecht zurlick gekrimmten
Blattern gefunden werden. Diese bislang nur fir Sphagnum palustre als
»squarrosulum® bezeichnete Modifikation gilt als Schattenform (FRAHM & FREY
2004, SMITH 2004). Besonders haufig tritt diese Standortmodifikation im Unter-
suchungsraum bei Sphagnum denticulatum auf. Ob Beschattung fiir dieses sehr
viel weiter verbreitete Phdnomen die einzige Ursache darstellt, konnte im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung nicht geklart werden. Nach eigenen Beobach-
tungen kommt auch die zwischenzeitliche Austrocknung als Ursache in Betracht.

Die fir die Gelandeansprache zur Unterscheidung von Sphagnum palustre und
Sphagnum  papillosum angefihrten makromorphologischen Unterscheidungs-
merkmale wie kiirzere Aste fir S. papillosum und kompakter polsterférmiger
Wuchs (z. B. LubwiG 2005) kann nach eigener Untersuchung nicht bestatigt
werden. Insbesondere in den Flachen, in denen beide Arten nebeneinander
vorkommen, ist die morphologische Bandbreite Uber beide Arten gleichmaBig
verteilt. Nur besonders kréaftige, langéstige Exemplare konnten ohne Berlck-
sichtigung mikroskopischer Merkmale eindeutig Sphagnum palustre zugeordnet
werden. An Standorten, an denen die beiden Arten rdumlich deutlich getrennt von
einander wuchsen, waren die unterscheidenden Merkmale dagegen deutlich
besser ausgepragt.

Die im atlantischen Raum schwer von Sphagnum fallax zu trennende Torfmoosart
Sphagnum angustifolium (HOLZER 2010), tritt im Untersuchungsraum zudem aus-
schlieBlich in der Form auf, die fiir etwas nahrstoffreichere Standorte typisch ist.
Aufgrund der hier weniger gut ausgepragten typischen Stammblattform als bei der
Sippe die in Hochmooren vertreten ist (I. c.), sind diese noch schwerer von
Sphagnum fallax zu unterscheiden. Nur in Kombination mit den weiteren fir
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Sphagnum angustifolium typischen Merkmalen, wie der fehlenden Stamm-
hyalodermis und den im Querschnitt dreieckigen Chlorozyten, konnte die Art sicher
von Sphagnum fallax und S. flexuosum abgetrennt werden.

Sphagnum fallax zeigt in der Stammblattform sogar regionale Unterschiede im
Untersuchungsraum. Wahrend in den l&ndlicheren Regionen, insbesondere im
Norden der Niederrheinischen Sandplatten, die Stammblatter die charakteristische
kurz-dreieckige Form mit deutlich aufgesetztem Spitzchen zeigen, die gut mit der
Lupe auch im Geldnde zu erkennen sind, weisen die Formen aus den Moor-
gebieten des Ballungsraumes leicht verlangerte Stammbldtter mit nur wenig
ausgepragt aufgesetztem Spitzchen auf.

Sphagnum cuspidatum tritt im Untersuchungsraum ausschlieBlich in der
kurzblattrigen Form ,falcatum® auf. Aufgrund der flir Sphagnum cuspidatum recht
kurzen Stammoblatter sind sie leicht mit der Wasserform von Sphagnum fallax zu
verwechseln. Ob es sich hierbei um eine besondere Standortmodifikation handelt
ist nicht bekannt.

Die von einigen Autoren als Art betrachtete Varietat Sphagnum denticulatum var.
indundatum (z. B. DIERBEN 1996, FRAHM & FREY 2004, MEINUNGER & SCHRODER
2007), wird in der vorliegenden Untersuchung als Standortmodifikation betrachtet.
Die zur Differenzierung verwendete Stammblattform und stérkere Fibrellierung der
Blatter andert sich mit der Feuchtigkeit des Standortes. So kénnen an ein und
derselben Pflanze sowohl die Merkmale von ,denticulatum® als auch von
winundatum’ parallel auftreten.

Wie anhand dieser Beispiele dargestellt, kénnen Standortverdnderungen somit
nicht nur anhand des Auftretens oder Fehlens bestimmter Torfmoosarten abge-
lesen werden. Auch das Auftreten von verschiedenen Standortmodifikationen ein
und derselben Art kann diesbezlglich wertvolle Hinweise liefern. Die Torfmoose
eignen sich daher besonders gut, um Umweltveranderungen in den betrachteten
Vegetationseinheiten zu diagnostizieren.
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5 Ursachen und Folgen der Beeintrachtigungen auf die
Erlenbruchwélder, Moorbirken-Moorwalder und Gagelgeblsche

5.1 Ursachen der Beeintrachtigungen

Beeintrachtigungen und Zerstérungen der Moore haben im Untersuchungsraum
wie auch im Ubrigen Deutschland sehr friih begonnen. Da Moore fiir die
Besiedlung und die landwirtschaftliche Nutzung weitgehend ungeeignet sind,
galten sie allgemein als wertloses Odland, das erst durch die Moorkultivierung in
brauchbares, wertvolles Land umgewandelt wurde. Seit den 1980er Jahren, als
bereits mehr als 90 % der Moore zerstort waren, setzte allmahlich ein
Umdenkungsprozess ein und Moore wurden auch als Okosystem wertgeschatzt
(Succow & JOOSTEN 2001, DIERBEN & DIERBEN 2001, Succow 2002). Bundesweit
betrachtet z&hlen die Moor- und Bruchwélder heute zu den gefahrdeten bzw. stark
geféhrdeten Pflanzengesellschaften (RENNWALD 2000).

Auch im Untersuchungsraum sind im Rahmen der Besiedlungsgeschichte viele der
ehemaligen Moore abgetorft, entwéssert, in land- oder forstwirtschaftliche Nut-
zungs-, oder sogar in Siedlungsflache umgewandelt worden. Auch der Gewinnung
von Bodenschétzen, der Kies- und Tongewinnung, fielen groBflachig Feuchthei-
den, Moore, Moor- und Bruchwaélder zum Opfer. Die heutigen Moorflachen des
Untersuchungsraumes stellen somit nur winzige Reste ehemals weit verbreiteter
Moorflachen dar.

1913 beschreibt HOPPNER das Bester Torfvenn sidlich von Gahlen im Norden der
Niederrheinischen Sandplatten als eines der interessantesten Heidemoore des
Niederrheins. Zu dieser Zeit war jedoch der Torfabbau in diesem Gebiet bereits
zum Erliegen gekommen und der Uberwiegende Teil der Flédche bereits der
Wiesennutzung tberfuhrt. Vom Torfstich verschont wurden nur kleinste Reste, die
sich ,gleich Dammen durch die Stimpfe“ zogen und als Wege dienten (HOPPNER
1913:174).

Weiter sudlich im Bereich der angrenzenden Niederterrasse lagen die vielfach in
der Literatur (z. B. bei HERRENKOHL 1871 und MEIGEN 1886) erwahnten Moorge-
biete Bruckhauser, Dinslakener und Hiesfelder Bruch. Auch hier belegen die
Aufzeichnungen von BECKER (1874), dass zur Zeit der ersten floristischen Be-
schreibungen der Gebiete diese Moore bereits fast vollstdndig im Rahmen der
Moorkultivierung verschwunden waren. So heiBt es bei BECKER (1874:142) ,zahl-
lose Graben [sind] thatig, die feuchten und sumpfigen Haiden [...] zu Weiden und
Ackerland umzuéandern® und zu den Brichen sidlich von Dinslaken ,alle seltenen
Pflanzen” sind ,verschwunden, da weder Heide noch Sumpf jetzt mehr existirt”.
Heute befindet sich auf der Flache des Dinslakener Bruchs eine Siedlung gleichen
Namens und auch das Gebiet des Hiesfelder Bruchs ist weitgehend bebaut. Im
Bereich der nach wie vor landlich gelegenen Bereiche des ehemaligen Bruck-
hauser Bruchs hingegen befinden sich heute Baggerseen einer ehemaligen Kies-
gewinnung und land- und forstwirtschaftliche Nutzflachen.
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Ein ganz anderes Schicksal erlitt das Sterkrader Venn auf dem heutigen Gebiet der
Stadt Oberhausen. Auf dieser Flache wurde nach dem 2. Weltkrieg mit der Halde
Haniel eine der groBten Halden des Ruhrgebietes geschittet.

Vielfaltig sind auch die Ursachen des Moorflachenverlustes im Bereich des Duis-
burg-Mulheimer Waldes. Wie eine Karten von FIRSCHING (1949) Uber das Rhein-
Ruhr-Gebiet im Umkreis von Duisburg im 18. Jahrhundert belegt, handelt es sich
um den Rest eines ehemals weit groBeren zusammenhadngenden Waldgebietes,
das sich bis zum Rhein im Duisburger Slden erstreckte (s. auch BURCKHARDT
1973). Insbesondere im Duisburger Stden im Bereich der heutigen Orte Buchholz,
GroBenbaum, Wanheimer Ort und Wedau fiel der Wald im Laufe des 19.
Jahrhunderts der Siedlungserweiterung zum Opfer. Dass sich der Wald trotz des
enormen Siedlungsdrucks in der heutigen GrdBe erhalten konnte, ist seiner
Nutzung zur Jagd und als Pferdebahn zu verdanken. Bezlglich des Verlustes von
Feuchtgebieten zeigt die Karte von FIRSCHING (1949), dass sich zu dieser Zeit
noch ein groBes Feuchtheidegebiet zwischen Duisburg-Duissern und der
Huckinger Mark erstreckte. Dieses ist zeitgleich mit den groBen Rodungstatigkeiten
im 19. Jahrhundert entwassert und aufgeforstet worden (TAPP 2000). Heute
befinden sich in diesem Teil des Waldes zahlreiche Abgrabungs-Seen (6 Seen-
Platte) als Relikte von Kiesgruben. Der ehemals durch das Gebiet der Grindsmark
mé&andrierende Dickelsbach verdankt seinen Namen sogar seiner Eindeichung
(Diek, Dick = Deich), die bereits auf dem &ltesten Stadtplan der Stadt Duisburg von
Johannes CORPUTIUS aus dem Jahre 1566 zu erkennen ist (MiLz & VON RODEN
1993). Weitere Indizien liefern die Ortsangabe von POLSCHER (1861) , in den
Simpfen hinter Saarn“ und die Angabe zahlreicher moortypischer Arten vom
Gebiet des Heiligen Brunnens von GRIMM (1800) dafir, dass heutige Moorrelikte
wie das Oembergmoor, nur noch Kkleinste Flachen ehemals ausgedehnter
Moorbereiche darstellen.

Zu den starksten Beeintrachtigungen der Hildener und Ohligser Heide im Siiden
des Untersuchungsraums zahlen groBflachig angelegte AufforstungsmaBnahmen.
Im Falle der Hildener Heide waren diese Teil der Bedingungen, die die Stadt Hilden
im Rahmen einer Schenkung des Gebietes erfillen sollte. Zu diesem Zeitpunkt
wurden die dortigen Moore als Odland betrachtet. So vollzogen sich zeitgleich mit
den geforderten Aufforstungen auch Begradigungen und Vertiefungen der Bache
(mdl. Mittl. ADOLPHY), wie sie bis heute beispielsweise im Bereich des Biesen-
baches noch gut zu erkennen sind.

Im Further Moor setzten derartige EntwasserungsmaBnahmen sogar erst nach der
Unterschutzstellung im Jahre 1937 ein. Etwa um 1950 herum wurde erstmalig der
das Moor durchstrémende Blocksbach begradigt und vertieft und in regelmaBigem
Abstand zum Bach entwédssernde Graben gezogen. Und noch im Jahre 1968
wurde der Blocksbach erneut ,gereinigt* und die Bachvertiefung erneuert (JOHANN
1971, HUBNER (1985).

Insgesamt zeigt sich, dass im Untersuchungsraum die Bruch- und Moorwald-
sowie Feuchtheidevegetation durch unterschiedliche Ursachen in einem Zeitraum
von weniger als 200 Jahren fast vollstandig vernichtet wurde. Wahrend in einer
ersten Phase die Moore durch den Flachenverbrauch im Rahmen der Siedlungs-
erweiterung, der Gewinnung von Bodenschatzen und der Urbarmachung fir land-
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und forstwirtschaftliche Nutzungen zerstért wurden, stehen die verblieben Moor-
flachen heute zumeist unter Naturschutz. Die Ursachen der heutigen Beeintréachti-
gungen sind vielschichtiger. Hier wirken Stoffeintrdge durch Immissionen, klein-
flachige EntwasserungsmafBnahmen durch Forst- und Wasserwirtschaft und Be-
eintrdchtigungen durch Freizeitnutzung.

Von &hnlichen Beeintrachtigungen der Moor- und Bruchwélder durch Entwas-
serung und Eutrophierung berichten z. B. SCHRAUTZER et al. (1991) fir Schleswig-
Holstein, PRETZELL & REIF (1999) fur den Oberrheingraben (Baden-Wirttemberg),
WITTIG (1991a) im Uberblick fiir Nordrhein-Westfalen, DORING-MEDERAKE (1991)
fir das nordwestdeutsche Tiefland, MAST (1999) fir das niederséchsische Berg-
land und WENDEL (2010) fiir das Erzgebirge.

Zu den gravierendsten Beeintrachtigungen im Untersuchungsraum z&hlen bis
heute die zahlreichen EntwésserungsmaBnahmen. Hier stéren nicht nur die in den
Gebieten selbst angelegten Grében die natirlichen hydrologischen Bedingungen
der Moorflachen, sondern auch die Graben entlang der Forst- und Erholungswege.
Dabei steigt die Zahl der Wege mit der Siedlungsnahe.

Neben der durch die Entwésserung ausgeldsten Eutrophierung durch Nitrifizie-
rungsprozesse gelangen Uber die Atmosphéare immitierte NO,-Verbindungen (Ver-
kehr, Industrie, Hausbrand, Landwirtschaft u. a.) in einer GréBenordung von 35-50
kg/ha im Jahr in die Moor- und Bruchwalder (UBA 2012). Weitere lokale Eutro-
phierungen Uber durchflieBendes Oberflachenwasser oder durch Fékalien, insbe-
sondere von Hunden in Gebieten mit Naherholungsfunktion erhéhen zuséatzlich
diese ,Grundbelastung®. Darliber hinaus bergen haufig illegal entsorgte Garten-
abfalle in Siedlungsndhe, neben der hierdurch zusétzlich erzeugten N&hrstoff-
ansammlung, ein hohes Potential fir die Ausbreitung gebietsfremder Arten (FUCHS
2008, KOWARIK 2010). In der Summe der Ursachen sind somit die ballungsraum-
nahen Moor- und Bruchwalder stérker belastet als die der I&ndlichen Regionen.

Die Tab. 22 liefert einen Uberblick iiber die Ursachen der spezifischen Beeintréch-
tigung der bearbeiteten Pflanzengesellschaften im Untersuchungsraum. Letztere
werden auBerdem hinsichtlich des AusmaBes ihrer spezifischen Beeintréchti-
gungen und bezlglich der Bedeutung in den Regionen bewertet. Dabei zeigt sich
deutlich, dass die Ursachen der Beeintrachtigungen, die von Siedlung, Industrie
und insbesondere Bergbau ausgehen, verstérkt im Ballungsraum liegen, wogegen
jene, die durch Forst- und Landwirtschaft sowie durch den Kiesabbau bedingt sind,
starker in den landlichen Regionen angesiedelt sind. Die Urspringe der Be-
eintrachtigungen die der Wasserwirtschaft, Verkehr und Freizeit zuzurechnen sind,
weisen keine deutlich erkennbaren rdumlichen Unterschiede auf.

166



Tab. 22: Mébgliche Ursachen der Beeintrachtigungen der Bruch- und Moorwalder und des
Gagelgebiisches im Untersuchungsgebiet und deren Ausmas.
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5.2 Auswirkungen der Beeintrachtigungen

Moor-, Bruchwélder und Gagelgebische reagieren empfindlich auf Eingriffe in den
Nahrstoff- und Wasserhaushalt. Praktisch alle beobachteten Stérungen und
Veranderungen der untersuchten Gesellschaften hangen dabei direkt oder indirekt
mit den Eingriffen in den N&hrstoff- und Wasserhaushalt zusammen.

Eine Ubersicht der in den einzelnen Gebieten ablaufenden stérungsbedingten Pro-
zesse, inklusive der aktuell zu beobachtenden Prozessphase, findet sich in
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Tab. 23. Unterschieden werden intra- und interspezifische Konkurrenzprozesse,
Prozesse der Bodenveranderungen und die daraus resultierenden Gesellschafts-
umwandlungen. Die Prozesse selbst werden gegliedert in eine Initialphase (1), eine
Prozessphase (P) und eine Endphase (E).

Unterschiede der einzelnen Regionen ergeben sich vor allem durch den unter-
schiedlichen Grad und die unterschiedliche Dauer der Eingriffe. So sind in den
landlichen Regionen noch Prozesse zu beobachten, die am Anfang der Ent-
wasserung bzw. Eutrophierung eines oligotrophen Moores ablaufen, im Ballungs-
raum aber langst abgeschlossen sind. Andere Prozesse wiederum, die erst nach
lang anhaltenden Beeintrachtigungen des N&hrstoff- und Wasserhaushalt ein-
setzen, lassen sich vor allem oder ausschlieBlich im Duisburg-Milheimer Wald
feststellen. Auch sind die Prozesse in den einzelnen Gebieten unterschiedlich stark
fortgeschritten.

Zu den ersten Prozessen im Bereich oligotropher Moore zahlt die Verdrdngung von
Hochmoortorfmoosen wie Sphagnum magellanicum und S. rubellum durch Arten
wie S. fallax, die bezlglich Eutrophierung weniger empfindlich sind. Wie zahlreiche
Studien gezeigt haben, kommt es schon bei einer leichten Eutrophierung der
Flachen zu veranderten Dominanzverhéltnissen zwischen diesen Arten (s. DIERBEN
& DIERBEN 2001). So profitiert unter den Torfmoosen beispielsweise S. fallax und
an weniger sauren Standorten S. squarrosum, das rascher ein erhdhtes N-Angebot
in verstarktes Wachstum umsetzen kann, wahrend S. magellanicum und S.
rubellum zunehmend an Wuchskraft verlieren. Da der Zersetzungsgrad von
Sphagnum fallax deutlich héher ist als der des weiBtorfbildenden S. magellanicum,
verringert sich die Torfakkumulation innerhalb der Moorflachen (I. c.). Die vermeint-
lich geringflgige Stérung hat somit weitreichende Folgen auch fir die Boden-
entwicklung.

Zu den friihen Prozessen intraspezifischer Verdrangung im Bereich der Moose
zahlt auch der Austausch der an extrem nahrstoffarme, nasse Standorte gebunde-
nen Lebermoose Calypogeia sphagnicola, Cladopodiella fluitans und
Odontoschisma sphagni durch Calypogeia fissa, C. muelleriana und Lophocolea
heterophylla. Diese frihen Prozesse sind im Untersuchungsraum nur noch an den
wenigen Fundstellen der extrem seltenen Oxycocco-Sphagnetea-Arten zu beob-
achten.

Ein erst bei starkerer Eutrophierung einsetzender Prozess der intraspezifischen
Verdrangung von verschiedenen Torfmoosspezies stellt die Verdrangung von
Sphagnum papillosum durch Sphagnum denticulatum und Sphagnum palustre dar.
Treibende Kraft dieses Prozesses ist ebenfalls die Eutrophierung. Im Ballungsraum
lasst sich dieser Prozess nur noch an einem Standort, dem Oembergmoor im
Duisburg-Milheimer Wald nachweisen und befindet sich dariiber hinaus in der
Endphase.
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Tab. 23: Auswirkungen der Beeintrachtigungen der Bruch-, Moorwalder und Gagel-ge-
busche im Untersuchungsraum. NS — Niederrheinische Sandplatten, BH — Bergi-
sche Heideterrasse.

NS nordl. Ballungsraum

Ballungsraum
BH Heidegebiete

Auswirkungen

SUKZESSION

Intraspezifische Konkurrenz Moose
Sphagnum fallax > S. magellanicum, S. rubellum

Sphagnum denticulatum u. S. palustre > S. papillosum HE =]

Calypogeia fissa, C. muelleriana, Lophocolea heterophylla
> Odontoschisma sphagni, Cladopodiella fluitans,
Calypogeia sphagnicola

Interspezifische Konkurrenz GefaBpflanzen/Moose
Molinia caerulea > Torf- und Lebermoose R I T - R

Intraspezifische Konkurrenz indigener GefaBpflanzen
Molinia caerulea > Eriophorum angustifolium, Vaccinium | ip: | { § [Af | ipPi
oxycoccos o Remimed Rt i

Juncus effusus > Molinia caerulea P B L I

Eindringen vegetationsfremder Arten ipi

Eindringen gebietsfremder Arten

Gesellschaftsumwandlung

Myricetum — Vaccinio-Betuletum ii iEd

Sphagno-Alnetum — Carici-Alnetum

A
Vaccinio-Betuletum — Sphagno-Alnetum PoEpE b b PED G OEPE

E

E

Carici-Alnetum —Stellario-Carpinetum

BODENVERANDERUNGEN
Torfsackung

Torfschwund

Verlust des Torfkérpers

Vererdung

Zunahme der Wechselfeuchte

TUV::V:iiV:i0Vi: 0
T0V::0V::0V::0V:: 0

Erlauterung
Initialphase
Prozessphase

Endphase

Prozess abgeschlossen
verdrangt: >

enwickelt sich zu: —
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Schon der relativ geringe Torfschwund, der durch den Austausch der Hochmoor-
torfmoossippen Sphagnum magellanicum und S. rubellum gegen S. fallax ge-
kennzeichnet ist, verringert die Nahrstoffaufnahmekapazitat der lebenden Torf-
moosdecke. Dadurch gelangen mehr N&hrstoffe in den Wurzelbereich der GefaB-
pflanzen. Die besser mit Nahrstoffen versorgten, wuchskraftigeren GefaBpflanzen
verdrangen noch starker die Torf aufbauenden Arten, womit sich der , Teufelskreis®
des Torfmoosschwundes und der Eutrophierung geschlossen hat. Ein weiterer
Verlust an Torfmoosen setzt ein und das eutrophere System etabliert sich (DIERBEN
& DIERBEN 2001). Nicht nur gegenliber Eutrophierung empfindliche Arten werden
verdrangt. Bei zunehmender Eutrophierung sind die Moose im Konkurrenzkampf
gegenuber den GefaBpflanzen allgemein die Verlierer.

GroBter Konkurrent der Moose unter den GefaBpflanzen ist Molinia caerulea, die
durch Beschattung und zunehmende Beanspruchung der Flache insbesondere
Torf- und Lebermoose von ihren Wuchsorten verdrangt (s. HILD 1968). Die
zunéchst einzeln weit voneinander entfernt stehenden Molinia-Bulten riicken immer
dichter zusammen und bilden schlieBlich einen dicht verfilzten, geschlossenen
Molinia-Rasen. Dieses Phanomen kann im Untersuchungsraum in allen unter-
suchten Pflanzengesellschaften und auch in allen Regionen des Untersuchungs-
raumes beobachtet werden. Eine Ausnahme stellt nur der Walzenseggen-Erlen-
bruchwald dar. Das Endstadium dieses Prozesses zeigt sich im Ballungsraum
Ruhrgebiet auch in einem von GAUSMANN & JAGEL (2007) untersuchten stark ge-
storten Moor-Birken-Moorwald im siidlichen Kreis Recklinghausen.

Molinia caerulea spielt auch in der intraspezifischen Konkurrenz moortypischer Ge-
faBpflanzen eine entscheidende Rolle. Hochmoorarten unter den GefaBpflanzen
wie Eriophorum vaginatum, E. angustifolium und Vaccinium oxycoccos sind bei
einer erhéhten Nahrstoffzufuhr Molinia caerulea auf Dauer unterlegen (DIERBEN &
DIERBEN 2001). Mit dem Ausfall von Eriophorum angustifolium ist dieser Prozess
im Oembergmoor des Duisburg-Milheimer Waldes bereits abgeschlossen, dauert
in den landlichen Regionen der Niederrheinischen Sandplatten und der Bergischen
Heideterrassen aber noch an. Auch die Verdrangung moortypischer GeféaBpflanzen
findet insbesondere im Ballungsraum seinen Fortgang, indem zunehmend Molinia
caerulea von Juncus effusus verdrangt wird.

Die gleichen Verdrangungsmechanismen zwischen indigenen moortypischen Arten
an oligotrophen Standorten beschreiben DIERBEN & DIERBEN (2001) auch fir
mesotrophe Standorte. In diesen Flachen wiirden die Populationen von Carex
diandra und C. lasiocarpa zugunsten von Carex acutiformis, Calamagrostis canes-
cens, Phragmites australis oder Typha latifolia geschwécht (I. c.). Im eigenen
Untersuchungsraum kommen die genannten Arten jedoch seit Jahrzehnten nicht
mehr nebeneinander vor. Carex diandra und C. lasiocarpa gelten schon seit
Anfang der 1990er Jahre im Bereich der untersuchten Gebiete als verschollen bzw.
es fehlen historische Nachweise (ILLMER 1988, ADOLPHY 1994, HAEUPLER et al.
2003) und auch Carex acutiformis ist in den untersuchten Gesellschaften selten
anzutreffen. An mesotrophen Standorten des Untersuchungsraumes sind es bruch-
waldtypische Arten wie Carex nigra und Scutellaria minor, die bereits fast voll-
standig verschwunden sind, wogegen Carex canescens und Carex elongata sich
als konkurrenzkraftiger erweisen und selbst in den stark gestérten Bruchwéldern
des Ballungsraumes noch regelmaBig anzutreffen sind.
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Bei diesen Verdrangungsmechanismen spielt nicht nur die verfigbare Gesamt-
stickstoffmenge eine Rolle, sondern auch ob Stickstoff in Form von Ammonium
oder Nitrat angeboten wird (JANIESCH 1986). Fir die Arten der sehr feuchten
Bereiche C. acutiformis, C. elata und Carex pseudocyperus konnte JANIESCH
(1986) nachweisen, dass sie bei einer Erndhrung mit Ammonium besser gedeihen,
wogegen Carex remota Nitrat als Stickstoffquelle bevorzugt. Carex elongatae
hingegen kann beide Stickstoffquellen gut verwerten. Die Eigenschaft, Ammonium
und Nitrat als Stickstoffquellen gleichermaBen gut nutzen zu kdnnen, verschafft
Carex elongata wahrscheinlich an durch Austrocknung und Eutrophierung
gestorten Standorten einen entscheidenden Konkurrenzvorteil. Aus diesem Grund
ist die Art sehr wahrscheinlich auch heute noch in den stark gestérten Erlen-
bruchwaldern des Ballungsraumes zu finden. Die gleiche Situation erklart még-
licherweise auch die noch relativ weite Verbreitung anderer Arten, wie z. B. die von
Carex canescens, im Untersuchungsraum.

SchlieBlich fihren weiter anhaltende Beeintrachtigungen des Naéhrstoff- und
Wasserhaushaltes zu so stark verdnderten Wuchsbedingungen, dass indigene,
aber vegetationsfremde Arten in die Gesellschaften eindringen. Mit diesem Ein-
dringen vegetationsfremder Arten wird der Umbau zu Gesellschaften nahrstoff-
reicher und trockenerer Standorte eingeleitet.

Auch das Eindringen gebietsfremder Arten in die nassen, oligo-mesotrophen Ge-
sellschaften, wird zumeist erst durch massive Stérungen des Nahrstoff- und
Wasserhaushaltes ermdglicht (s. FUCHS 2008). Die natdrlichen Wuchsbedingungen
der untersuchten Gesellschaften stellen dagegen fiir gewdhnlich unuberwindbare
Einwanderungsbarrieren dar, die bislang nur von an diese Lebensbedingungen
angepassten Arten wie z. B. Lysichiton americanus Gberwunden wurden (FUCHS et
al. 2003). Weitere das Eindringen gebietsfremder Arten erleichternde Faktoren sind
ein erhdhtes Diasporenangebot und kurze Einwanderungswege. Alle Faktoren sind
im Ballungsraum besonders ausgepragt. Es ist darum kaum verwunderlich, dass
auch der Prozess der Einwanderung gebietsfremder Arten hier besonders haufig
und ausgepragt zu beobachten ist.

Im Bereich des Bodens nimmt die Torfmé&chtigkeit durch den Verdrdngungsprozess
schwer zersetzbarer Torfmoose wie Sphagnum magellanicum gegen leichter
abbaubare Torfmoose wie Sphagnum fallax nur allmdhlich ab. Zu einem schnellen
und gravierenden Torfschwund kommt es dagegen infolge direkter Entwéasserung.
Die durch Sauerstoffzufuhr ausgelésten Mineralisierungsprozesse fiihren zur
Verdichtung (Torfsackung) und allmahlichen Vererdung der Torfe (DIERBEN &
DIERBEN 2001). Hierbei kann die Torfmé&chtigkeit um mehr als 1 cm im Jahr sinken.
Wie in Kap. 4.1.1.2.8 erldutert, verédndert im Extremfall die durch die Torfsackung
eintretende Absenkung der Gelandeoberflache die Grundwasserganglinie so stark,
dass es zu jahreszeitlich bedingten Uberstauungen im Frihjahr und Herbst
kommen kann und zu dadurch bedingten Gesellschaftsumwandlungen. Aber auch
durch die Torfverdichtung selber kénnen Stauhorizonte entstehen, die zu wechsel-
feuchten Standortbedingungen flhren, wie sie fir den Walzenseggen-Erlenbruch-
wald und vor allem fir den Eichen-Hainbuchenwald Ublich sind und das Einwan-
dern entsprechender Arten zur Folge haben. Parallel zu der gréBeren Anzahl an
aktiven Entwasserungsgraben sind auch die Prozesse der Bodenveradnderungen,
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insbesondere der Torfschwund und der Verlust des Torfkérpers, im Ballungsraum
weiter fortgeschritten als in den l&ndlicheren Regionen.

Allen untersuchten Vegetationseinheiten gemeinsam ist das Standortmosaik aus
Bulten und Schlenken. Dies fUhrt dazu, dass Stérungen wie Eutrophierung und
Entwasserung innerhalb eines einheitlichen Vegetationstyps flr die einzelnen
Pflanzenarten unterschiedlich schnell zu spiren sind. Wahrend die Entwasserung
die Standorte der Bulten schneller erfasst, wirkt sich die Eutrophierung schneller im
Bereich der Schlenken aus. Zwar wird im durchllfteten Bereich der Bulten die
gréBte Menge an Nahrstoffen durch Mineralisierung freigesetzt, pflanzenverfiigbar
sammeln sich die N&hrstoffe jedoch durch Auswaschung vermehrt im Bereich der
Schlenken. Diese Zusammenhange lassen sich aus den Untersuchungen von
JANIESCH (1978) ableiten (s. auch Kap. 4.1.1.2.7).

Die Summe der Auswirkungen von Beeintrachtigungen leitet schlieBlich den
Prozess der Gesellschaftsumwandlung ein, der z. T. irreversibel ist.

Nach COENEN (1981, zit. nach WITTIG 1991b) entwickelt sich im niederrheinischen
Elmpter Bruch das Vaccinio-Betuletum pubescentis aus Myrica gale-
reichen Heidemoorgesellschaften. Eine solche Entwicklung ist auch fur die hier
untersuchten Myricetum gale-Bestdnde nachweisbar. Analog zum bearbei-
teten Vaccinio-Betuletum pubescentis kann eine weitere sukzessive
Entwicklung zum trockeneren Betulo-Quercetum beobachtet werden. Sehr
viel haufiger verlauft die weitere Entwicklung jedoch unter dem Einfluss der fort-
gesetzten Eutrophierung in Richtung des néhrstoffreicheren Sphagno-Alne-
tum (s. Abb. 56). Diese Beobachtungen decken sich auch mit den Erkenntnissen
von WEBER (1998), wonach sich das Myricetum gale nach Entwésserung noch
eine lange Zeit halten kann, aber sehr empfindlich auf Eutrophierung reagiert. Ein
Beispiel hierfir zeigt sich im Untersuchungsraum im NSG ,Im Fort* (Oberhausen),
wo das Niedermoor bereits seit den 1960er Jahren vollstandig entwassert ist, sich
an den nahrstoffarmen Wuchsorten im Randbereich eines Artenschutzgewassers
bzw. an der entwassernden Vorflut jedoch bis heute Restbestande von Myrica gale
gehalten haben (eigene Beobachtungen, BSWR 2012).

WITTIG (1991b) interpretiert in seiner Abhandlung der Birkenbruchwalder in
Nordrhein-Westfalen Betula pendula-reiche Ausbildungen des Moorbirken-
Moorwaldes als durch Entwésserung beeintréchtigte Bestande, die den Ubergang
zum Betulo-Quercetum molinietosum kennzeichnen. Das Auftreten von
Juncus effusus, Agrostis canina oder Viola palustris deutet nach seiner Auffassung
dagegen die stérungsbedingte Sukzession zum Erlenbruchwald an. Wie bereits fir
die fortgeschrittene Sukzession des Myricetums erldutert, kdnnen beide
Entwicklungsrichtungen auch im Untersuchungsraum fir das Vaccinio-
Betuletum pubescentis nachgewiesen werden. Die Hauptentwicklungsrich-
tung ist aber auch hier die durch Eutrophierung hervorgerufene Sukzession in
Richtung Torfmoos-Erlenbruchwald.

WALTER (2004), der die von Betula carpatica untersuchte Héhenform des Moor-
birken-Moorwaldes untersucht hat, sieht die Entwésserung als den bedeutendsten
Storfaktor der Gesellschaft an. Die Beobachtungen im Untersuchungsraum aber
zeigen, dass in den oligotrophen Gesellschaften des Myricetum gale und des
Vaccinio-Betuletum pubescentis primar Eutrophierungsvorgange zur
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schnellen Gesellschaftsumwandlung flhren. Eutrophierung stellt somit den groBten
Eingriff in diese Okosysteme dar.

SCHRAUTZER et al. (1991) berichten Uber die Entwicklung von entwasserten
Erlenbrichen in Schleswig-Holstein, die sich hier immer zu floristisch dem Alno-
Ulmion nahe stehenden Gesellschaften weiterentwickeln. Auch WITTIG (1991a) in
seiner Betrachtung schutzwlrdiger Waldtypen in Nordrhein-Westfalen und
PRETZELL & REIF (1999) in ihrer Beschreibung zweier Sukzessionsreihen im Ober-
rheingraben zeigen die stérungsbedingte Sukzession entwasserter Erlenbruch-
walder in Richtung Hartholz-Auenwélder auf. Nach DINTER (1982) entwickeln sich
entwasserte Erlenbruchwélder in zwei unterschiedliche Richtungen, das
Sphagno-Alnetum zu Gesellschaften des Carpinion und das Carici-
Alnetum zu Gesellschaften des Alno-Ulmion. Fir KAzDA et al. (1992)
schlieBlich &hneln die frihen Degradationsstadien des Erlenbruchwaldes den
Gesellschaften des Alno-UImion, spatere denen des Carpinion.

Im Untersuchungsraum lassen sich keine eindeutigen Entwicklungen von Torf-
moos-Erlenbruchwaldbestanden in Richtung erlenreiche Betulo-Quercetum-
Bestande erkennen, wie sie von SCHRAUTZER et al. (1991) aufgezeigt werden. Das
Einwandern von Alno-Ulmion- als auch von Carpinion- Gesellschaften in
entwasserte Bestédnde beider Erlenbruchwaldassoziationen ist dagegen
allgegenwartig. Wahrend Alno-Ulmion- und von Carpinion-Arten in gestdrten
Torfmoos-Erlenbruchwaldern mit noch relativ geringer Zahl und Deckung vertreten
sind, zeigen sie diese Entwicklungsrichtung in entwésserten Walzenseggen-
Erlenbruchwalder starker an. Ahnlich den Beobachtungen von KAzDA et al. (1992)
steht auch am Ende der Entwicklung entwésserter Erlenbruchwaldbestadnde des
Untersuchungsraumes ein anthropogen verursachtes Stellario-Carpinetum.

Auch die Prozesse der Gesellschaftsumwandlung zeigen regionale Unterschiede.
Wahrend die Umwandlung des Myricetums zum Vaccinio-Betuletum
pubescentis mangels vorhandener Bestidnde im Ballungsraum nicht mehr
beobachtet werden kann, findet die Umwandlung des Carici elongatae-
Alnetum zum Stellario-Carpinetum, als letztes Glied in der Sukzessions-
reihe vor allem hier vielerorts statt. Die Verteilung der schwerpunktmaBig ablaufen-
den Prozesse der Gesellschaftsumwandlung ergibt somit ebenfalls ein Bild der
deutlich starkeren Beeintrachtigung des urbanen Raums.
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Abb. 56. Idealisierte Darstellung der Sukzessionsverlaufe des Gagelgebiisches, des Moor-
birken-Moorwaldes und des Torf- und Walzenseggen-Erlenbruchwaldes unter
natlrlichen Gegebenheiten sowie unter Einfluss von Beeintrachtigungen (eigener
Entwurf).

Ein Paradoxum stellt im Degradationsprozess der Moorwald-, Bruchwald- und
Gagelgebiischvegetation der ,Saure Regen“ dar. Nach ELLENBERG (1996:421)
gewinnt Betula pubescens gegenlber Alnus glutinosa an Konkurrenz wenn ein
Minimum an Basengehalt von 0,1 mg CaO/l unterschritten wird, d. h. die Wuchs-
orte stark sauer sind (WITTIG 1991b, DINTER 1982). Hieraus lasst sich schluss-
folgern, dass eine Reihe von Moor-Birken-Moorwaldbestdénden des Unter-
suchungsgebietes evtl. nur deshalb die letzten Jahrzehnte der massiven
Eutrophierung durch Luftimmissionen standgehalten haben und nicht durch das
Einwandern der Schwarz-Erle abgebaut wurden, da die hohen SO,-Luft-
immissionen (,Saurer Regen®) die Wuchsorte zusatzlich versauerten. Dieses auch
als Infiltrationswasser bezeichnete angesauerte Niederschlagswasser (DIERBEN &
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DIERBEN 2001:182) bewirkt in der intraspezifischen Konkurrenz zwischen Moos-
und GeféaBpflanzenarten ein Wuchsortvorteil fir die an saure Wuchsorte ange-
passten Arten (DE MARS 1996, BOOTSMAN 2000 zit. nach ELLENBERG & LEUSCHNER
2010), zu denen die meisten hier behandelten Moorarten z&hlen. Im Bereich der
durch Eutrophierung besonders gefahrdeten Moorbirken-Moorwaldes, des Gagel-
geblsches und vielleicht auch im Bereich des Torfmoos-Erlenbruchwaldes hat der
»Saure Regen“ paradoxerweise zur Erhaltung beigetragen.

Nach Angaben von DORING-MEDERAKE (1991) liegen die pH-Werte fir den Moor-
birken-Moorwald durchweg im sehr stark sauren Bereich von pH 3,3 bis pH 4,0, fir
den Torfmoos-Erlenbruch-Wald in einem breiteren Spektrum von pH 3,5 bis pH 6,6
und fur den Walzenseggen-Erlenbruchwald in einem noch breiteren Bereich
zwischen pH 3,1 und 7,2. Die pH Werte des Moorbirken-Moorwaldes und des
Erlenbruchwaldes weisen somit deutliche Ubergéange auf. Auch die in der vor-
liegenden Arbeit ermittelten, sowie die fiir das Untersuchungsgebiet vorliegenden
Daten zeigen einen Gradienten von sehr stark sauren Standortverhéltnissen beim
Moorbirken-Moorwald, zu etwas glnstigeren pH-Werten des Torfmoos-Erlenbruch-
waldes bis hin zu schwach sauren Werten fir den Walzenseggen-Erlenbruchwald
(s. Tab. 25 im Anhang). Alle drei Vegetationseinheiten zeigen ebenfalls deutliche
Schnittmengen untereinander, in denen sich vermutlich die natirlichen aber
insbesondere die anthropogenen Ubergange der Gesellschaften abzeichnen. Auch
die in der vorliegenden Untersuchung ermittelten, sowie die fir das Unter-
suchungsgebiet vorliegenden Daten der C/N-Verhéaltnisse, zeichnen einen Gra-
dienten vom unglnstigen bis sehr unginstigen bis maBig giinstigen Bereich und
entsprechen auch hier den in der Literatur (z. B. DORING-MEDERAKE 1991) ange-
geben Werten. Insgesamt weisen insbesondere die hdheren pH-Werte an einigen
azidophilen Moorbirken-Moorwald-Wuchsorten auf die entstandene Besied-
lungsméglichkeit durch Alnus glutinosa hin, was schlieBlich, geférdert durch die
Fahigkeit der Art, stickstofffixierende Bakterien fur die N&hrstoffversorgung zu
binden, eine irreversible Schadigung der Standorte andeutet.

175



6 Ausblick

Die Relikte der Moor-, Moorwald- und Bruchwaldvegetation des Untersuchungs-
raumes sind heute in einem Zustand anhaltender Degeneration. Ohne gegen-
steuernde MaBnahmen, die in der Lage sind, insbesondere die Prozesse der
Eutrophierung und Entwasserung zu stoppen, werden diese Lebensrdume in
absehbarer Zeit weitgehend aus dem Landschaftsbild verschwunden sein.

Fir die an oligo- bis mesotrophe Standorte angepasste Flora des Myricetum
gale, des Vaccinio-Betuletum und des Sphagno-Alnetum gilt es hierbei
insbesondere die entwasserungsbedingte Eutrophierung zu stoppen. Als kritischer
Elntragswert (crltlcal loads) der atmosphérischen Deposition gelten 10-
20 kg N ha'a” fur Walder, und nahrstoffarme Niedermoore, fur Hoch und Uber-
gangsmoore liegt der kritische Wert sogar nur bei 5-10 kg ha'a™ (LAI 2010). Die
durch Mineralisierung freigesetzte Stickstoffmenge Ubersteigt jedoch zumeist den
auf Dauer als schadigend angegebenen Wert um das vielfache. So ermitteln
beispielsweise KAzZDA et al. (1992) fir entwasserte Erlenbruchwalder am Nieder-
rhein einen Torfschwund von 1 cm pro Jahr und eine daraus errechnete Stickstoff-
freisetzung von 700 kg ha'a™ Angesichts dieser extrem hohen Nahrstofffrei-
setzung durch Mmerahsmrungsvorgénge im Prozess der allméhlichen Vererdung
von Torf, erscheint die atmospharische Depositionsmenge fast vernachIaSS|gbar
Sie betragt im Untersuchungsraum fir die S|edlungsfernen Bereiche 30 kg ha'a™

und fUr die siedlungsnahen Berelche 40 kg ha'a™ (UBA 2012). Aber auch diese
Werte liegen um 10-30 kg ha'a’ tber den fiir Walder und nahrstoffarme
Niedermoore angegebenen kritischen Eintragswert und sogar bis zu 35 kg ha'a™

ber dem Wert fiir Hoch- und Ubergangsmoore. Auch wenn sich die mineralisa-
tionsbedingte Eutrophierung degradierter Flachen im Untersuchungsraum durch
Wiederherstellung eines naturnahen Wasserregimes stoppen lieBe, wiirde das
lediglich zu einer deutlichen Verlangsamung der Degradationsprozesse fihren.
Dazu kommt, dass nach Wiederverndssung unter den nun einsetzenden redu-
zierenden Verhaltnissen der vorher durch Oxidation geschadigten Torfe verstarkt
Phosphor freigesetzt wird (OLDE VENTERINK et al. 2012 zit. nach ELLENBERG &
LEUSCHNER 2010). Eine Wiederverndssung allein reicht entsprechend nicht aus,
um die untersuchte Vegetation dauerhaft zu erhalten.

Hinzu kommt, dass in den siedlungsnahen Waldgebieten den Md&glichkeiten der
Wiedervernassung aufgrund des hohen Naherholungsdrucks enge Grenzen ge-
setzt sind. Da lokale WiederverndssungsmaBnahmen auch weitreichende Folgen
auf die benachbarten Wirtschaftswaldflachen haben kdnnen, sind Konflikte abseh-
bar.

Viele der untersuchten Moor- und Bruchwaldflachen und die angrenzenden Walder
liegen jedoch in offentlicher Hand. Fir diese Moor- und Bruchwaldstandorte
besteht ein enormes Wiederverndssungspotential. Ein Beispiel hierflr sind bereits
umgesetzte MaBnahmen im Bissingheimer Wéldchen in Duisburg (BSWR 2011).

Eine besondere Rolle im Rahmen der Wiederverndssung und des Ausgleichs
sommerlicher Trockenperioden kénnte hier dem Bergbau im nérdlichen Ruhrgebiet
zukommen, der bedingt durch Bergsenkungen auf der einen Seite bereits groBere
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Bereiche, z. B. in der Kirchheller Heide, vernasst hat, durch das Netz an Pump-
stationen hier aber auch anderseits als Regulator fir eine zuvor definierte Wieder-
vernassung fungieren kdnnte. Dies ist vor allem vor dem Hintergrund einer prog-
nostizierten klimaindizierten Verschlechterung der Situation fir Moor- und Bruch-
walder in NRW (MKULNV 2011) eine gute Mdglichkeit, dem hier bereits zukunfts-
weisend entgegen zu wirken.

Die bereits heute schon entstandenen Sumpfwélder, wie z. B. im Bereich Grafen-
muhle in Bottrop sind jedoch aufgrund des hohen Nahrstoffgehaltes des aufge-
stauten Wassers den ndhrstoffreichen Nasswaldern zuzurechnen. Auch fehlt
diesen Besténden in der Regel noch das charakteristische Artenspektrum, das sich
Uber einen langeren Zeitraum ungestdrter Entwicklung jedoch einstellen kénnte.

Allgemein stellt die Bereitstellung nahrstoffarmen Oberflachenwassers ein groBes
Problem bei der Wiederverndssung und beim Ausgleich sommerlicher Trocken-
perioden dar. Notwendig ist hierfir die Anlage breiter Pufferzonen. In der Praxis ist
dies sowohl in den landlichen Regionen als auch im Ballungsraum aufgrund der
Nahe der Bebauung und der landwirtschaftlichen Flachen jedoch nur schwer
umzusetzen. Zum Ausgleich sommerlicher Trockenperioden kdnnte es zudem
notwendig sein, Winterniederschlage zu speichern, um sie dann bei Bedarf den
entsprechenden Flachen zuflihren zu kénnen.

Die durch Austrocknung und Eutrophierung eingeleitete Sukzession des
Myricetum gale ist ohne regelmaBige PflegemaBnahmen, z. B. durch Rickschnitt
oder Beweidung, im Untersuchungsraum nicht mehr aufzuhalten. Als wirksame
MaBnahme, den bereits vorhandenen Stickstoffvorrat zu reduzieren, gilt zudem fir
offene Moorflachen der Oberbodenabschub (SILVA et al. 2000). Beste Erfolge im
Bereich der Phosphor -Aushagerung werden in Niedermooren durch Heuge-
winnung erreicht (KOERSELMAN & VERHOEVEN 1995, DE MARS 1996 zit. nach
ELLENBERG und LEUSCHNER 2010). Solche MaBnahmen sind jedoch im Gagelge-
blsch nur bedingt, in den Moor- und Bruchwaldern nicht realisierbar.
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Abb. 57:  Narthecium ossifragum-Erica tetralix-Bestand in der Hildener Heide (Foto: R.
FucHs 2007).

Abb. 58: Verwilderung von Lysichiton americanus am Schengerholzbach im Duisburg-
Madlheimer Wald (Foto: R. FucHs 2006).
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Abb. 59: Onoclea sensibilis-Bestand in einem gestdérten Erlenbruchwald im Duisburg-
Mulheimer Wald (Foto: R. FucHs 2006).

Abb. 60: Sphagnum subnitens aus einem Gagelgebliisch in der Ohligser Heide (Foto: R.
FucHs 2009).
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Abb. 61: Neophytische Moosart Campylopus introflexus im Hiesfelder Wald (Foto: R.
FucHs 2005).
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Abb. 62: Sphagum squarrosum in einem Torfmoos-Erlenbruchwald am Biesenbach (Hilde-
ner Heide) (Foto: R. FucHs 2007).
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Abb. 63: Bergsenkungssee mit abgestorbenen Gehdlzen im Bereich der Kirchheller Heide
(Foto: R. FucHs 2008).
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Bruch- und Moorwélder sowie Gagel-
geblische der beiden Naturrdume Niederrheinische Sandplatten und Bergische
Heideterrassen vegetationskundlich bearbeitet und syntaxonomisch gegliedert. Im
Fokus der Untersuchungen stehen die Auswirkungen von Stérungen auf die
ermittelten Syntaxa des Sphagno palustre- und des Carici elongatae-
Alnetum glutinosae, des Vaccinio uliginosi-Betuletum pubes-
centis und des Myricetum gale. Ausgehend vom westlichen Ruhrgebiet im
Zentrum beider Naturrdume und des Untersuchungskorridores wird die unter-
schiedlich starke Beeintrachtigung der ballungsraumnahen Moorgebiete im
Vergleich mit den nérdlich und stdlich angrenzenden léndlicheren Regionen
dargestellt.

Grundlage der pflanzensoziologischen Klassifikation und der Herausarbeitung von
Stérungsmustern sind 1766 Vegetationsaufnahmen (179 eigene sowie 213 éltere
aus dem Untersuchungsraum und 1374 Uberregionale, der Literatur entnommene).

Im Vordergrund der Untersuchungen stehen die durch die Beeintréachtigungen
ausgeldsten oder veréanderten Sukzessionsprozesse. Auf der Grundlage von ak-
tuellen und alteren Vegetationsaufnahmen der Jahre 1953-1985 aus dem Unter-
suchungsraum werden der aktuelle Zustand und die vorangegangenen sukzes-
siven Prozesse aufgezeigt. Mit dem Vergleich der Vegetationsaufnahmen des
Untersuchungsraumes mit dem zur Verfigung stehenden historischen, mitteleuro-
paischen Aufnahmematerial der 1920-1940er Jahre konnten allgemeine Verande-
rungen der Gesellschaften bis zu den Anfangen der pflanzensoziologischen
Erforschung zurtickverfolgt werden. Neben diesem zeitlichen Vergleich wurden die
aktuellen Vegetationsaufnahmen auch mit denen aus anderen Landschaftsraumen
Deutschlands verglichen und somit raumlich in einen gréBeren Kontext gestellt.

Ausgehend von der Annahme, dass bei den untersuchten azonalen Vegetations-
typen der Nahrstoff- und Wasserhaushalt die pragenden Faktoren der Gesell-
schaftsauspragung sind, konzentrierte sich die Betrachtung der Sukzessions-
prozesse auf die diesbezlglich dkologisch relevanten Arten. Zu diesen zahlen alle
diejenigen Arten, die den Nahrstoff- und Wasserhaushalt des Standortes in
besonderer Weise charakterisieren. Da Moose zum Teil sehr viel empfindlicher auf
Umweltverdnderungen reagieren, wird ihre besondere Eignung als Indikator
genutzt, um das komplexe, sich in der Vegetationsstruktur abzeichnende, Ur-
sachen-Wirkungsgeflige zu erklaren. Bislang fehlte fir eine solche &6kologische
Betrachtung in der Liste der Zeigerwerte fiir die Moose (DULL 2001) jedoch der
Zeigerwert fur Stickstoff (Stickstoffzahl). Dieser wurde entsprechend den Vorgaben
von ELLENBERG et al. (2001) im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelt und
angewendet.

Die Erlenbruchwalder (Alnion glutinosae) werden nach eingehender
Uberpriifung aller in der Literatur vorgeschlagenen Gliederungskonzepte primar
nach Kriterien des Nahrstoffhaushaltes gegliedert. Eine Gliederung auf Assozia-
tionsebene, vorrangig nach Kriterien des Wasserhaushaltes als auch nach
arealgeographischen Kriterien, wird verworfen.
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In den bearbeiteten Naturrdumen ist sowohl das Sphagno palustris-
Alnetum glutinosae (Torfmoos-Erlenbruchwald) als auch das Carici
elongatae-Alnetum glutinosae (Walzenseggen-Erlenbruchwald) anzu-
treffen. Angesichts der hier weit verbreiteten ndhrstoffarmen Sande und Kiese als
Ausgangsmaterial der Bodenentwicklung ist jedoch davon auszugehen, dass das
Sphagno palustris-Alnetum glutinosae bis auf wenige Ausnahmen die
natlrliche Erlenbruchwaldgesellschaft darstellt. Diese Gesellschaft kann entspre-
chend der Ausstattung der den Nahrstoff- und Wasserhaushalt charakterisierenden
Differentialarten in 5 unterschiedlich naturnahe bzw. degradierte Varianten
unterteilt werden. Ebenso heterogen zeigt sich der Walzenseggen-Erlenbruchwald
des Untersuchungraumes der in 4 Varianten und ein fazielles Stadium von Carex
acutiformis gegliedert wird. Im zeitlichen Vergleich kann fir den Untersuchungs-
raum Artenverarmung von Nassezeigern insbesondere der né&hrstoffarmen
Standorte, die Zunahme von Stickstoffzeigern und das Eindringen von gebiets-
fremden Pflanzen wie Impatiens glandulifera beobachtet werden. Dariiber hinaus
zeigen einige der heute als Walzenseggen-Erlenbruchwald anzusprechenden Be-
stédnde eine Entwicklung aus ehemaligen Torfmoos-Erlenbruchwaldbestanden an.
Ehemals scharfe Grenzen zwischen den beiden Gesellschaften verlieren all-
mahlich an Schérfe und auch die synsystematische Bindung von Arten ist immer
schwieriger zu erkennen. Beispiele fir eine solche Nivellierung sind Polytrichum
commune, das in den Vegetationsaufnahmen der 1920-1940er Jahre eine enge
synsystematische Bindung an den Torfmoos-Erlenbruchwald zeigt, und Carex
elongata, die nur im Walzenseggen-Erlenbruchwald zu finden war.

Das Torfmoos Sphagnum squarrosum wird heute deutlich seltener in den Erlen-
bruchwéldern gefunden als friher. Hier ist jedoch davon auszugehen, dass eine
Reihe von Torfmoosarten in der Vergangenheit falschlich als Sphagnum squar-
rosum angesprochen wurden, da nach eigenen Beobachtungen nicht nur (wie
frlher angenommen) Sphagnum palustre Standortmodifikationen mit rechtwinkel
zurlickgeschlagenen Astblattern (S. palustre mod. squarrosulum) bilden kann, die
Sphagnum squarrosum zum verwechseln &hnlich sind. Mdglicherweise kam
S. squarrosum im Vergleich zu heute friiher ebenfalls selten in den Bruchwald-
gesellschaften vor.

Als Moorbirken-Moorwald (Vaccinio-Betuletum pubescentis) werden in
der vorliegenden Arbeit unter Anwendung des Prinzips der formationsspezifischen
Kennarten-Methode sowohl die jungen als auch &lteren von Betula pubescens do-
minierten Sukzessionsstadien angesprochen. Die Eigensténdigkeit der Moorwalder
aufgrund der an oligotrophe Standorte angepassten Kennarten sowie die vor-
laufige Zusammenfassung aller Moorwaldtypen in eine eigene Klasse (WAGNER &
WAGNER 2000) werden anerkannt.

Auch der Moorbirken-Moorwald prasentiert sich strukturell und floristisch heterogen
und wird entsprechend eines 6kologischen Gradienten, der gleichzeitig die Be-
eintrachtigungen widerspiegelt, in insgesamt 7 Varianten untergliedert, die als
junge und &ltere Sukzessionsstadien und mehr oder weniger degradierte Bestande
aufgefasst werden. Die deutlich erkennbare stérkere Degradierung der heutigen
Bestande zeigt sich neben der Zunahme an Stickstoffzeigern trockenerer Stand-
orte hier insbesondere durch die héhere Abundanz von Molinia caerulea und
Dryopteris carthusiana. Unter den Moosen tritt Sphagnum denticulatum, das in der
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vorliegenden Untersuchung als Charakterart des Torfmoos-Erlenbruchwaldes an-
gesehen wird, als Stérzeiger auf. Unter den in den Moorbirken-Moorwald ein-
dringenden gebietsfremden Pflanzenarten sind insbesondere Carex brizoides und
Prunus serotina zu nennen, die an den Wuchsorten in Moorbirken-Moorwaldbe-
stdnden hohe Abundanzen erreichen kénnen.

Regionale floristische Unterschiede in der Artenzusammensetzung des
Vaccinio-Betuletum pubescentis zeigen sich vor allem in den
charakteristischen Differentialartengruppen nahrstoffarmer Standorte. Zahlreiche
dieser an extrem ndhrstoffarme Standorte angepassten Arten sind nur in den
Vegetationsaufnahmen auBerhalb der Ballungsrdume zu finden und verdeutlichen
die wesentlich geringere Beeintrachtigung der Bestande durch Eutrophierung in
diesen landlichen Regionen.

Das Myricetum gale, das im Untersuchungsraum nur noch in den sldlich
gelegenen Heidegebieten zu finden ist, prasentiert sich strukturell und floristisch
heterogen und kann in 4 Varianten gegliedert werden.

Der zeitliche Vergleich zeigt fiir das Myricetum gale im Untersuchungsraum
insbesondere die eutrophierungsbedingte Verdrdngung der Moose durch GefaB-
pflanzen. In der Zeigerwertanalyse der Standortbedingungen stellt sich das
Myricetum gale im Vergleich zum Vaccinio-Betuletum pubescentis
als Gesellschaft etwas néhrstoffarmerer Standorte dar. Wahrend Nahrstoffzeiger in
den frilheren Bestdnden nur in Form der Moose Brachythecium rutabulum,
Eurhynchium praelongum und Lophocolea bidentata auftraten, sind es heute
GefaBpflanzen wie Dryopteris dilatata und Phragmites australis.

Auffallig im Bereich des Myricetum gale ist die Haufung an stark degradierten
Bestanden auch auBerhalb des Untersuchungsraumes, die die besondere
Empfindlichkeit dieser Gesellschaft gegeniber Stérungen unterstreicht. Uber-
proportional haufig tritt dort die von WEBER (1998) als Subassoziation
Lpeucedanetosum® bezeichnete Variante auf. Die zahlreichen in der Literatur
zu findenen Beschreibungen der Beeintrachtigungen des Standortes dieser
Variante bekraftigen jedoch die Annahme, dass es sich hierbei in der Regel um
eine anthropogene Gesellschaftsauspragung handelt. Nach den Ergebnissen der
vorliegenden Untersuchungen erfolgt keine Aufgliederung in Subassoziationen,
sondern vielmehr eine Untergliederung, dem Nahrstoff- und Altersgradienten
folgend, in verschiedene Varianten.

Fir das Vaccinio uliginosi-Betuletum und das Myricetum gale kann
aber nicht nur Artenverlust sondern auch teilweise ein Zuwachs an Arten nass-
nahrstoffarmer Standorte verzeichnet werden. Dieser positive Trend der Bestands-
entwicklung wird auf die im Untersuchungsraum umgesetzten PflegemaBnahmen
zurickgefuhrt.

Der iiberregionale Vergleich aller bearbeiteten Gesellschaften mit aktuellen
Vegetationsaufnahmen aus Deutschland zeigt, dass das Phanomen der fortge-
schrittenen Sukzession der Bestédnde kein lokales Phianomen ist, sondern sich
auch in anderen Regionen Deutschlands abzeichnet. Neben der natirlichen Ver-
flechtung der Feucht- und Nasswalder sind es vor allem Stérungen durch anthro-
pogene Beeintrachtigungen, wie z. B. Entwasserung und Eutrophierung, die zum
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Rickgang oder Ausfall von Charakter- und Differentialarten oder zum Hinzutreten
von Arten fihren und die Ansprache der Gesellschaft oft erheblich erschweren.

Die floristische Auswertung ergab aktuell fir den Untersuchungsraum 218
GefaBpflanzen- und 99 Moosarten bei ausschlieBlicher Betrachtung der Bruch-,
Moorwald- und Feuchtheidevegetation, zuzliglich 35 GefaBpflanzen- und 17
Moosarten, die als verschollen gelten.

Fir den gesamten Untersuchungsraum liegen alte Florenwerke vor, die bis ins
ausklingende 18. Jahrhundert zurlckreichen. Diesem gliicklichen Umstand ist es
zu verdanken, dass sich Veranderungen in der Flora der Bruchwald-, Moorwald-
und Feuchtheidevegetation gut rekonstruieren lassen. So zeigt sich, dass Beein-
trachtigungen kein neues Phanomen sind, sondern bereits vor iber 170 Jahren im
Gebiet zum Artenrlickgang gefuhrt haben (OLIGSCHLAGER 1837). Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchungen konnte aber insbesondere im Bereich der Moose
nicht nur das Verschwinden moortypischer Arten dokumentiert werden. Auch neu-
oder wiederentdeckt wurde mit Myla anomala (Gartroper Busch), Sphagnum
magellanicum (Hemmings-Schlinke, Gartroper Busch), Cephalozia macrostachya
(Gartroper Busch), Sphagnum warnstorfii und Sphagnum molle (Ohligser Heide, s.
FucHs & SONNENBURG 2009), Odontoschisma sphagni (Hildener Heide) u. a. eine
ganze Reihe moortypischer Moosarten fir den Untersuchungsraum bzw. flr
einzelne Untersuchungsgebiete.

Die hdchsten Artenzahlen weist der Duisburg-Milheimer Wald im Zentrum des
Untersuchungsraumes auf. Eine hohe Artenvielfalt ist aber nur in Bezug auf die
typischen Bruch- und Moorwaldarten als positiv zu bewerten. Mit zunehmender
Nahe zum Ballungsraum steigt auch die Anzahl der vegetationsfremden indigenen
und neo- und industriophytischen Arten. Im Vergleich zum neophytischen Anteil
der Gesamtflora ist der Anteil gebietsfremder Arten an der Vegetation der Bruch-
und Moorwalder sowie Feuchteheiden aber als relativ niedrig anzusehen. Darin
zeigt sich, dass die allgemein nass-nahrstoffarmen Lebensbedingungen der unter-
suchten Vegetation eine hohe Barriere gegenliber dem Eindringen neophytischer
Arten darstellen.

Zu den haufigsten indigenen Stoérzeigern der GefaBpflanzen zahlen Athyrium filix-
femina, Dryopteris dilatata, Oxalis acetosella, Pteridium aquilinum und Rubus
idaeus. Unter den Moosen zdhlen insbesondere Plagiomnium affine, Calliergonella
cuspidata, Sphagnum denticulatum, Brachythecium rutabulum und Eurhynchium
praelongum dazu.

Zu den neo- und industriophytischen Arten der aktuell untersuchten Vegetation des
Untersuchungsraumes zahlen 15 Gehélze und 8 krautige Arten. Anders als bei den
Geholzen, die Uberwiegend aus benachbarten Forsten in die Bruch- und
Moorwald- sowie Feuchtheideflachen eingewandert sind, handelt es sich bei den
gebietsfremden krautigen Arten zumeist um verwilderte oder ausgebrachte Garten-
pflanzen. Zu den interessantesten Gartenverwilderungen der jlingsten Zeit des
Untersuchungsraumes zahlen die aus Nordamerika als Zierpflanze nach Deutsch-
land eingeflihrten Arten Lysichiton americanus und Onoclea sensibilis, deren Be-
siedlung eines Bruchwald-Fragmentes bzw. eines Quellmoores darauf hindeutet,
dass die Arten zu den wenigen gebietsfremden Pflanzenarten zahlen kénnten, die
in der Lage sind, sich agriophytisch, also kulturunabhéngig, in einen naturnahen
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Lebensraum, einzublrgern (FUcHs et al. 2003, FUCHS & KEIL 2004). Unter den
Moosen zahlt mit Campylopus flexuosus nur eine gebietsfremde Moosart zum
floristischen Spektrum der Bruch- und Moorwalder. Ausdruck von Stérungen im
Bereich der Moosflora ist insofern nicht das Eindringen von gebietsfremden Arten,
sondern die Zunahme vegetationsfremder, indigener Sippen bezlglich Zahl und
Deckung. Dieser Prozess des Eindringens indigener Moosarten wird insbesondere
durch trockenere Bultstandorte geférdert. Die bei stérkerer Austrocknung ein-
setzenden Nitrifizierungsprozesse férdern dagegen die GefaBpflanzen und fiihren
zu einer allgemeinen Moosarmut.

Insgesamt zeigt sich, dass im Untersuchungsraum die Bruch- und Moorwald-
sowie Feuchtheidevegetation durch unterschiedliche Ursachen in einem Zeitraum
von weniger als 200 Jahren bis auf wenige Restbestdnde vernichtet wurde.
Wahrend in einer ersten Phase die Moore durch den Flachenverbrauch fur
Landwirtschaft, Siedlungen und Industrie zerstdrt wurden, sind die Ursachen der
heutigen Beeintrachtigungen vielschichtiger. Hier wirken Stoffeintrdge durch
Immissionen, kleinflachige EntwédsserungsmaBnahmen durch Forst- und Wasser-
wirtschaft und Beeintréachtigungen durch Freizeitnutzung. Wahrend die ballungs-
raumtypischen Ursachen der Beeintrachtigungen von Siedlung, Industrie und ins-
besondere Bergbau ausgehen, sind jene die durch Forst- und Landwirtschaft sowie
die, die durch den Kiesabbau bedingt sind, starker in den Iandlichen Regionen an-
gesiedelt. Die Urspriinge jener Beeintrachtigungen die der Wasserwirtschaft,
Verkehr und Freizeit zuzurechnen sind, weisen keine deutlich erkennbaren
raumlichen Unterschiede auf. In der Summe der Ursachen sind die ballungsraum-
nahen Bruch- und Moorwélder starker belastet als die der landlichen Regionen.

Praktisch alle beobachteten stérungsbedingten Prozesse der untersuchten Gesell-
schaften hangen direkt oder indirekt mit den Eingriffen in den Nahrstoff- und
Wasserhaushalt zusammen. Unterschieden werden intra- und interspezifische
Konkurrenzprozesse, Prozesse der Bodenveranderungen und die daraus resul-
tierenden Gesellschaftsumwandlungen. Unterschiede der einzelnen Regionen
ergeben sich vor allem durch den unterschiedlichen Grad und die unterschiedliche
Dauer der Eingriffe. So sind in den landlichen Regionen noch Prozesse zu be-
obachten, die am Anfang der Entwasserung bzw. Eutrophierung eines oligotrophen
Moores ablaufen, im Ballungsraum aber langst abgeschlossen sind. Andere
Prozesse wiederum, die erst nach lang anhaltenden Beeintrachtigungen des
Nahrstoff- und Wasserhaushalt einsetzen, lassen sich vor allem oder aus-
schlieBlich im Duisburg-Mulheimer Wald feststellen.

Allen untersuchten Vegetationseinheiten gemeinsam ist das Standortmosaik aus
Bulten und Schlenken. Dies fihrt dazu, dass Stérungen wie Eutrophierung und
Entwésserung innerhalb eines einheitlichen Vegetationstyps flr die einzelnen
Pflanzenarten unterschiedlich schnell zu spiren sind. Wéhrend die Entwésserung
die Standorte der Bulten schneller erfasst, wirkt sich die Eutrophierung schneller im
Bereich der Schlenken aus. Die Summe aller Auswirkungen von Beeintrachti-
gungen leitet schlieBlich den Prozess der Gesellschaftsumwandlung ein, der z.T.
irreversibel ist.
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8 Abstract

The present study deals with vegetation analyses of swamp forests, moorland,
forests as well as bog-myrtle scrubs of the natural regions 'Niederrheinische
Sandplatten' and 'Bergische Heideterrassen' and their syntaxonomical divisions.
The study is focused on the impact of disturbances in syntaxa Sphagno
palustre- and Carici elongatae-Alnetum glutinosae, Vaccinio
uliginosi-Betuletum pubescentis and Myricetum gale. Different
degrees of impairment are pointed out by comparison of moorlands near the
conurbation metropolitan regions in the western part of Ruhr area in the centre of
both natural regions to the northern and southern adjacent rural regions.

Basis for the phytosociological classification and the elaboration of interference
patterns are 1766 relevés (179 by the author, 213 previous covering the study area
and 1374 supra-regional from literature).

The succession processes, caused or modified by negative impact is the study
focus. Based on current and previous relevés of the studied area from 1953 until
1985, the present status and the former successive processes are presented.
General changes in plant communities have been traced back to the beginnings of
the phytosociological research by comparison of relevés from the studied area with
available previous relevés from central Europe in the 1920" until the 1940
decades. Besides the chronological comparison the current relevés were also
compared with those from other natural regions of Germany and thus spatially
placed in a larger context.

Based on the assumption that nutrient and water balance conditions are the key
factors shaping the plant communities of the examined azonal vegetation types,
the consideration of the succession processes focused on these ecologically
relevant species. These include all species that characterize the nutrient and water
balance of the site in a special way. As bryophyte species react often much more
sensitive to environmental changes, their suitability is used as an indicator to
explain the complex cause-effect structure, emerging in the vegetation pattern.
Until now, however, the value for nitrogen (nitrogen number) has been missing for
such environmental analysis in the list of the values for moss species (DULL 2001).
According to the specifications of ELLENBERG et al. (2001) a nitrogen indicator
value number was developed and applied in the present study.

After evaluation of all proposed concepts in literature, alder carrs and swamp
forests (Alnion glutinosae) are subdivided primarily by criteria of nutrient
balance. A classification on association level based mainly by criteria of water
balance and chorology is rejected.

Both, the Sphagno palustris-Alnetum glutinosae (peatmoss alder carrs)
and the Carici elongatae-Alnetum glutinosae (sedge alder carrs) are
found in the investigated natural regions. The widespread nutrient-poor sands and
gravels as the source material of the soil development in the investigation area
assume that the Sphagno palustris-Alnetum glutinosae, with few
exceptions, would be the natural alder carr community. According to the
characterizing features of the nutrient and water balance for the differential species
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this community can be divided in 5 different near-natural or degraded associations.
The sedge alder forest of the study area is a heterogenic complex and can be
divided in 4 variants and a monostructural stadium of Carex acutiformis. Compared
with previous investigations it is shown that wetness indicator species disappear
especially from nutrient-poor sites, that nitrogen indicator species increase, and
that alien plant species such as Impatiens glandulifera immigrate. In addition, some
of the sedge alder carrs characterized forests show a development from former
peatmoss alder carrs. Formerly sharp boundaries between the two communities
gradually disappear and also the synsystematic dependency of species is more
difficult to detect. Examples of such leveling are Polytrichum commune, which
show a close synsystematical linking to the peatmoss alder carrs in the relevés of
the 1920™ to 1940™ decades, and Carex elongata, which was only found in sedge
alder carrs.

Nowadays the peat moss Sphagnum squarrosum is much less frequently found in
alder carrs than in former times. However, it can be assumed that a number of peat
moss species in the past has been wrongly determinated as Sphagnum
squarrosum. Not only Sphagnum palustre (as previously assumed) can form
ecadic modifications with right angles recurved branch leaves (S. palustre mod.
squarrosulum), that are confused with the similar Sphagnum squarrosum.
Compared to recent conditions S. squarrosum was possibly also rare in alder carrs
and swamp forests previously.

Using the principle of the formation of species-specific identification method, both
the young and older successional stages dominated by Betula pubescens are
treated as downy birch swamp forests (Vaccinio-Betuletum
pubescentis) in the present paper. The autonomy of swamp forests due to
characteristic species adapted to oligotrophic sites and a preliminary summary of
all swamp forest types in a separate class (WAGNER & WAGNER 2000) are
recognized.

Also the downy birch swamp forest implies structurally and floristically diversity and
is divided into 7 variants that are perceived as young and older successional
stages and more or less degraded vegetation, according to an ecological gradient,
which also reflects the level of impairment. The discernible stronger degradation of
the vegetation nowadays can be recognized, besides the increase in nitrogen
indicator species of drier sites, in particular by the higher abundance of Molinia
caerulea and Dryopteris carthusiana. Concerning mosses Sphagnum denticulatum
occurs as an indicator species of interference, which in the present study is
considered as a characteristic species of the Sphagnum-alder carrs. Among the
invasive alien plant species growing in downy birch swamp forests in particular
Carex brizoides and Prunus serotina are mentioned, which can obtain high
abundances.

Regional floristic differences in the species composition of the Vaccinio-
Betuletum pubescentis are particularly evident in the differential
characteristic groups of species on nutrient-poor sites. Many of these species,
adapted to extremely low nutrient sites, are found only in the relevés outside the
agglomeration area and illustrate the significantly lower impact by eutrophication in
these rural areas.
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The Myricetum gale, which in the study area can only be found in the
southern heathland, is structurally and floristically heterogeneous and can be
divided into 4 variants.

The temporal comparison shows for the Myricetum gale in the study area in
particular the displacement of eutrophication moos species by vascular plants. In
the analysis of the site conditions through indicator species, the Myricetum
gale is compared to the Vaccinio-Betuletum pubescentis a society of
nutritious poorer locations. Older investigations found as nutrient indicators only the
bryophytes Brachythecium rutabulum, Eurhynchium praelongum and Lophocolea
bidentata, but today there are also vascular plants like Dryopteris dilatata and
Phragmites australis.

In Myricetum gale the high frequency of degraded stocks also outside the
study area is noticeable, which highlights the particular sensitivity of this community
to perturbances. Disproportionately often the subassociation 'peucedanetosum’,
named by WEBER (1998), occurs. The numerous outlines of site impairment
concerning this subtype as mentioned in the subject literature contribute to the
suggestion that it seems to be an anthropogenic community. According to
investigation results of the present study a differentiation of subassociations is not
followed, but a subdivision into different variants in concordance with the nutrient
and maturity gradient.

Regarding the associations Vaccinio uliginosi-Betuletum and
Myricetum gale not only a deprivation of species, but also an increase of
species from wet and low-nutrient habitats is recognized. This positive tendency of
stock development is an obvious result of maintenance measures in the
investigation area.

In supra-regional comparison of the investigated syntaxa to recent relevés from
all over Germany it is pointed out that the phenomenon of advanced succession of
stocks is not locally occurring, but also present in other regions. Apart from the
natural connection of wet and swamp forests, anthropogenic impairment as
drainage and eutrophication lead to a decrease or extinction of syntaxonomic
relevant species — or occurrences of not typical species which cause problems in
recognition of units.

The evaluation of floristic data comprises 218 vascular plant species and 99
bryophytic species with present occurrences in swamp forest, moorland forest and
wet heath vegetation, additionally 35 vascular plants and 17 bryophytes that are
disappeared by now.

The species inventory in the investigation area was formerly documented by old
floras, dating back to the end of the 18th century. Therefore the floristic changes in
moorland, swamp forest and wet heath vegetation could be reconstructed.
Negative influences are not a recent phenomenon, they already lead to a decrease
of species 170 years ago (OLIGSCHLAGER 1837). In the framework of the present
investigations not only the decrease of typical moorland species, especially among
the bryophytes, was detected. A number of typical moorland bryophytes were
discovered or rediscovered: Myla anomala (Gartroper Busch), Sphagnum
magellanicum (Hemmings-Schlinke, Gartroper Busch), Cephalozia macrostachya
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(Gartroper Busch), Sphagnum warnstorfii und Sphagnum molle (Ohligser Heide,
FucHS & SONNENBURG 2009), Odontoschisma sphagni (Hildener Heide) etc.

The highest species numbers are situated in the Duisburg-Mulheimer Wald area in
the centre of the investigation area. But high species diversity is only assessed
positively concerning the typical swamp and moorland forest species. With
increasing proximity to agglomeration, the number of not biotope typical and neo-
and industriophytic species increases. Compared to the neophytic proportion of the
total flora, the part of non-native species in moorland and swamp forest and wet
heath vegetation is relatively low. This illustrates that the investigated vegetation
under wet and nutrient-low conditions forms a high barrier for immigration of
neophytes.

The most frequent perturbation indicator vascular plant species are Athyrium filix-
femina, Dryopteris dilatata, Oxalis acetosella, Pteridium aquilinum and Rubus
idaeus. Important bryophytic perturbation indicators are Plagiomnium affine,
Calliergonella cuspidata, Sphagnum denticulatum, Brachythecium rutabulum and
Eurhynchium praelongum.

The neo- and industriophytic species inventory of the vegetation in the
investigation area includes 15 tree and shrub species and 8 herbs. Unlike with tree
and shrub species, which mainly immigrated from neighbouring forests in the
moorland and swamp forest and wet heath areas, the non-native herbs are
predominantly escaped from cultivation or garden waste. The most remarkable
recent occurrences from garden escapes include the North American species
Lysichiton americanus and Onoclea sensibilis. Their establishment in a swamp
forest relict and a spring mire indicates an agriophytic persistence in near-natural
habitats (FUCHS et al. 2003, FucHs & KEIL 2004). Campylopus flexuosus is the only
non-native bryophyte in the moorland and swamp forests. Disturbances in the
bryophytic flora are therefore not caused by non-native species, but by increase of
number and abundance of native but not biotope typical species. This process is
enhanced by dry hammock sites. Increased dehydration leads to nitrification and
subsequently to an enrichment of vascular plants, while bryophytes decrease.

Overall it appears that in the investigation area the moorland and swamp forest and
the wet heath vegetation were destroyed except of a few relicts by different causes
in a period of less than 200 years. In a first stage the moor areas were destructed
by land use intensification from agriculture, settlement building and industry, but
the causes of present impairment are more complex, as there are influences of
substance discharges by immissions, small-sized drainages within forest and water
management measures and leisure activity. Conurbation sources of impairment are
caused by urban settlement, industry and in particular by mining, while in the rural
regions the impairment sources are mainly forestry, agriculture and gravel
quarrying. Impairment sources from water management, traffic and recreation
show no significant spatial differences. In sum of reasons the moorland and swamp
forests near conurbation areas are more affected than those in rural regions.

Nearly all recognized perturbance based processes in the studied communities
directly or indirectly depend on interventions in nutrient and water balance.
Processes in intra- and interspecific competition, soil alterations and the resulting
transformations of communities can be distinguished. Regional dissimilarities are
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caused by different level and different duration of interventions. In rural regions first
stages of drainage and eutrophication of an oligotrophic moor can be observed,
while those processes are completed in the conurbation area. Other processes,
triggered after long periods of impairment of nutrient and water balance, are
noticed only or predominantly in the Duisburg-Milheimer Wald area.

For all investigated vegetation units the patchwork of habitats consisting of
hummocks and hollows is common. Therefore disturbances as eutrophication and
drainage within a single vegetation unit vary over time before being noticed. While
drainage affects the hummock sites faster, the influences of eutrophication affect
first the hollows. The total of all influences of perturbances leads to partly
irreversible transformation processes in plant communities.
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10 Anhang

Tab. 24: Fundortliste der Pflanzensoziologischen Aufnahmeflachen.

A-Nr. | Veg. |Kiirzel | Gebietsname MTB Rechtswert | Hochwert

58 | SA1 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4607.13 |2.558.593 |5.691.790
61 CA4 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald |4607.13 |2.558.481 |5.691.745
63 VB6 DUMH | Duisburg-Mulheimer Wald | 4607.13 |2.558.459 |5.691.851
64 |VB5 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald |4607.13 |2.558.440 |5.691.825
65 |SA4 |DUMH |Duisburg-Mllheimer Wald | 4607.13 |2.558.428 |5.691.797
66 VB5 DUMH | Duisburg-Mdilheimer Wald | 4607.13 |2.558.388 |5.691.793
80 |CA4 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald |4606.24 |2.556.001 |5.691.769
83 |CA2 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald |4606.24 |2.555.913 |5.692.459
84 CA4 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.24 |2.556.300 |5.691.045
87 |CA2 |DUMH |Duisburg-Milheimer Wald |4606.24 |2.556.359 |5.691.526
90 |CA4 |DUMH |Duisburg-Milheimer Wald |4606.24 |2.556.563 |5.691.564
92 CA2 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald |4606.24 |2.556.344 |5.691.610
98 CA4 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4607.11 |2.559.236 |5.695.886
99 | SA1 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4607.11 |2.559.283 |5.695.917
100 |VB6 |DUMH |Duisburg-Mllheimer Wald |4607.11 |2.559.050 |5.696.324
105 |CA4 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald |4607.11 |2.558.431 |5.694.448
107 |SA4 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald |4506.42 |2.556.923 |5.699.357
108 |CA3 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.557.830 |5.693.611
109 | SA5 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.557.818 |5.693.626
111 | VB5 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.557.788 |5.693.647
117 | SA4 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald | 4507.33 |2.558.225 |5.697.593
118 |SA4 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald |4506.44 |2.556.889 |5.697.221
119 | SA1 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4506.44 |2.557.374 |5.696.368
120 |SA5 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald | 4606.22 |2.557.260 |5.696.253
123a |VB6 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald | 4606.22 |2.556.778 |5.694.455
123b |VB6 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.556.778 |5.694.455
124 |VB5 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.556.730 |5.694.476
127 | CA1 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4607.13 |2.558.597 |5.692.213
128 |CA4 |DUMH | Duisburg-Milheimer Wald |4607.13 |2.558.121 |5.691.640
129 |VB5 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4607.13 |2.558.334 |5.691.590
130 | SA1 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4506.42 |2.556.656 |5.699.320
134 | CA4 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald | 4607.11 |2.558.598 |5.694.966
138 | SA4 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.24 |2.556.636 |5.692.479
142 |VB7 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald | 4607.11 |2.559.127 |5.695.555
145 | SA1 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4607.11 |2.559.257 |5.695.878
146 | CA4 DUMH | Duisburg-Mdilheimer Wald | 4506.44 |2.555.786 |5.698.701
154 | SA1 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.24 |2.557.253 |5.692.743
158 | SA1 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.24 |2.557.207 |5.692.350
159 |SA4 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald | 4507.33 |2.558.720 |5.697.194
161 |VB5 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald |4607.11 |2.559.005 |5.696.274
168 |SA4 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald | 4506.42 |2.556.454 |5.699.719
170 | CA4 |DUMH | Duisburg-Mllheimer Wald | 4606.24 |2.555.908 |5.692.224
172 |SA4 |HIEW | Hiesfelder Wald 4407.11 |2.558.078 |5.716.200
173 |CA3 |HIEW | Hiesfelder Wald 4407.11 |2.558.116 |5.716.118
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A-Nr. | Veg. |Kiirzel | Gebietsname MTB Rechtswert | Hochwert
180 |SA4 |HIEW | Hiesfelder Wald 440711 |2.558.411 |5.715.994
181 |CA3 |HIEW | Hiesfelder Wald 4407.11 |2.558.064 |5.716.169
188 |VB6 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.556.720 |5.694.399
190 |CA2 |HIEW | Hiesfelder Wald 440713 |2.560.246 |5.715.137
191 |SA3 |HIEW | Hiesfelder Wald 440713 |2.560.062 |5.715.247
192 |CA3 |HIEW | Hiesfelder Wald 4407.13 |2.560.075 |5.715.154
194 | CA1 HIEW | Hiesfelder Wald 440713 |2.560.069 |5.715.319
195 |CA4 |HIEW | Hiesfelder Wald 4607.13 |2.559.925 |5.715.050
199 |CA4 |SCHW | Schwarzebruch 4607.33 |2.560.955 |5.687.867
201 | CA3 |SCHW | Schwarzebruch 4607.33 |2.560.746 |5.687.904
208 | CA3 | BAUB |Baulofsbruch 4607.33 |2.560.172 |5.686.607
211 | SA5 | BAUB |Baulofsbruch 4607.33 |2.559.796 |5.686.927
212 | SA1 BAUB | Baulofsbruch 4607.33 |2.559.757 |5.686.977
213 |SA6 | BAUB |Baulofsbruch 4607.33 |2.559.797 |5.686.952
214 |SA6 | BAUB |Baulofsbruch 4607.33 |2.559.826 |5.686.958
215 | VB2 | BAUB |Baulofsbruch 4607.33 |2.559.550 |5.686.924
216 |VB5 |BAUB |Baulofsbruch 4607.33 |2.559.558 |5.686.971
225 |VB5 |DUMH |Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.556.750 |5.694.431
226 |VB5 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.556.740 |5.694.533
228 | CA3 | BAUB |Baulofsbruch 4607.33 |2.560.332 |5.686.376
229 |CA2 |BAUB |Baulofsbruch 4607.33 |2.560.331 |5.686.398
230 |VvB4 |BAUB |Baulofsbruch 4607.33 |2.560.326 |5.686.448
232 |VB5 |DUMH |Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.557.579 |5.694.285
235 | VB3 |HXBA |Hunxer Bachtal 4306.41 |2.554.523 |5.721.602
236 | VB3 |HXBA |Hunxer Bachtal 4306.41 |2.554.507 |5.721.566
237 | SA1 GAMB | Gartroper Mihlenbach 4307.31 |2.558.463 |5.723.074
238 |SA3 | GAMB | Gartroper Mihlenbach 4307.31 |2.558.476 |5.723.088
239 |VB5 |DUMH |Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.557.542 |5.694.272
240 | SA1 DUMH | Duisburg-Milheimer Wald | 4606.22 |2.557.537 |5.694.295
241 | VB1 GAMB | Gartroper Mihlenbach 4307.31 |2.558.429 |5.723.120
242 | VB1 GAMB | Gartroper Mlhlenbach 4307.31 |2.558.408 |5.723.125
243 | SA1 WABA | Waldbach 4206.44 |2.557.416 |5.730.355
244 | SA1 WABA | Waldbach 4206.44 |2.557.445 |5.730.423
245 | SA1 HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.723 |5.672.160
246 |VB6 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.474 |5.672.180
247 |VB2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.499 |5.672.201
248 | VB3 | HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.522 |5.672.229
249 |SA5 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.743 |5.672.149
250 |vB2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.717 |5.672.186
251 |VvB2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.719 |5.672.138
252 |SA3 | HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.842 |5.672.174
253 | SA3 | HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.071 |5.671.598
254 |SA5 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.108 |5.671.606
255 | VB3 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.090 |5.671.629
256 |VvB2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.086 |5.671.657
257 |VvB3 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.640 |5.671.609
258 | VB2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.751 |5.671.602
259 |vB2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.864 |5.671.586
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A-Nr. | Veg. |Kiirzel | Gebietsname MTB Rechtswert | Hochwert
260 |MY3 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.925 |5.671.578
261 |VB2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.062 |5.671.825
262 |VB1 HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.694 |5.671.644
263 |VB2 |GAMB | Gartroper Mihlenbach 4307.31 |2.559.084 |5.723.380
264 |CA4 |KIHE Kirchheller Heide 4407.11 |2.559.640 |5.717.879
265 |VB5 |KIHE Kirchheller Heide 4407.11 |2.559.625 |5.718.223
266 |VB1 KIHE Kirchheller Heide 4407.11 |2.559.549 |5.718.571
267 | SA1 STOB | Stollbach 4306.43 |2.552.228 |5.721.077
268 |SA3 |STOB | Stollbach 4306.43 |2.552.240 |5.721.011
269 |SA3 |STOB | Stollbach 4306.43 |2.552.367 |5.720.933
270 |SA3 |STOB | Stollbach 4306.34 |2.551.721 |5.720.982
272 |SA3 |STOB | Stollbach 4306.34 |2.551.656 |5.720.933
273 |CA2 |STOB | Stollbach 4306.34 |2.552.203 |5.720.310
274 |CA3 |STOB | Stollbach 4306.34 |2.552.429 |5.720.794
275 |CA2 |BRUM | Bruckhauser Miihlenbach |4306.34 |2.553.270 |2.553.270
276 |CA3 |BRUM |Bruckhauser Mihlenbach |4306.34 |2.553.226 |5.719.984
277 |CA3 |BRUM |Bruckhauser Miihlenbach |4306.34 |2.553.174 |5.719.952
278 | VB1 STEB | Sternberge 4306.14 |2.549.904 |5.724.583
279 |VB1 STEB | Sternberge 4306.14 |2.549.935 |5.724.562
280 |VBt1 STEB | Sternberge 4306.14 |2.549.928 |5.724.524
281 | VB1 STEB | Sternberge 4306.14 |2.549.321 |5.724.695
282 |VB1 STEB | Sternberge 4306.14 |2.549.272 |5.724.713
283 |VB1 HSCH | Hemmings-Schlinke 4205.22 |2.543.296 |5.739.270
284 | VB1 HSCH | Hemmings-Schlinke 4205.22 |2.543.271 |5.739.251
285 | VB2 |HSCH |Hemmings-Schlinke 4205.22 |2.543.271 |5.739.251
286 |VB1 JAHM | Jagerheide-Moor 4206.42 |2.556.840 |5.732.503
287 |VB1 JAHM | Jagerheide-Moor 4206.42 |2.556.853 |5.732.476
288 | VB2 |OLHE | Oligser Heide 4807.24 |2.568.559 |5.669.411
289 | SA1 OLHE | Ohligser Heide 4807.24 |2.568.818 |5.669.521
290 |VB3 |OLHE |Onhligser Heide 4807.24 |2.568.792 |5.669.528
291 | VB2 |OLHE | Ohligser Heide 4807.24 |2.568.512 |5.669.665
292 |SA3 |OLHE | Ohligser Heide 4807.24 |2.568.485 |5.669.656
293 |CA1 |OLHE | Onhligser Heide 4807.24 |2.568.180 |5.669.914
294 |CA2 |OLHE |Onhligser Heide 4807.24 |2.567.793 |5.669.926
295 | VB4 |OLHE | Ohligser Heide 4807.24 |2.567.779 |5.669.892
296 |VB4 |OLHE | Ohligser Heide 4807.24 |2.567.796 |5.669.809
297 |VvB2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.854 |5.672.183
298 |CA3 |HIHE Hildener Heide 4807.21 |2.566.517 |5.672.993
299 | CAt HIHE Hildener Heide 4807.21 |2.566.496 |5.673.000
300 |CAt1 HIHE Hildener Heide 4807.21 |2.566.517 |5.673.016
301 |CA2 |HIHE Hildener Heide 4807.21 |2.566.543 |5.673.022
302 |VB2 |HIHE Hildener Heide 4807.21 |2.566.561 |5.673.165
303 |SA1 HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.041 |5.673.185
304 |SA1 HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.021 |5.673.178
305 |SA4 |HIHE Hildener Heide 4807.21 |2.566.991 |5.673.178
306 |SA4 |HIHE Hildener Heide 4807.21 |2.566.966 |5.673.175
307 |CA2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.330 |5.673.297
308 |SA4 |HIHE Hildener Heide 4807.21 |2.566.905 |5.673.156
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A-Nr. | Veg. |Kiirzel | Gebietsname MTB Rechtswert | Hochwert
309 |vB4 |FUMO | Further Moor 4807.44 |2.568.916 |5.663.758
310 |VB2 |FUMO | Further Moor 4807.44 |2.568.955 |5.663.749
311 | MY1a | FUMO | Further Moor 4807.44 |2.568.902 |5.663.792
312 |VvB2 |FUMO | Further Moor 4807.44 |2.568.832 |5.663.788
313 | VB3 |FUMO | Further Moor 4807.44 |2.568.733 |5.663.681
314 | VB2 |FUMO | Further Moor 4807.44 |2.568.642 |5.663.773
315 |MY3 |FUMO | Further Moor 4807.44 |2.568.693 |5.663.802
316 |MY3 |OLHE |Ohligser Heide 4807.24 |2.567.823 |5.669.762
317 |MY3 |OLHE |Ohligser Heide 4807.24 |2.567.815 |5.669.736
318 |MY4 |OLHE |Ohligser Heide 4807.24 |2.568.460 |5.669.780
319 |SA3 |OLHE |Ohligser Heide 4807.24 |2.568.346 |5.669.737
320 | VB3 |OLHE |Ohligser Heide 4807.24 |2.568.398 |5.669.671
321 |MY1b |OLHE | Ohligser Heide 4807.24 |2.568.461 |5.669.699
322 |MY1a |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.464 |5.672.429
323 |MY4 | HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.567.443 |5.672.333
324 |CA2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.620 |5.671.594
325 |CA4 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.625 |5.671.636
326 |SA5 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.622 |5.671.677
327 |VB2 |HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.598 |5.671.706
328 |MY1b | HIHE Hildener Heide 4807.22 |2.568.616 |5.671.823
330 |VB7 |HIEW | Hiesfelder Wald 4407.13 |2.559.848 |5.714.379
331 |SA3 | WABA |Waldbach 4206.44 |2.557.393 |5.730.291
332 |VvB4 |WABA |Waldbach 4206.44 |2.557.373 |5.730.256
333 |SA3 | WABA |Waldbach 4207.33 |2.557.661 |5.730.736
334 |SA3 |WABA |Waldbach 4207.33 |2.557.684 |5.730.762
335 | SA1 WABA | Waldbach 4207.33 |2.557.690 |5.730.742
336 |VB6 |HXBA |Huinxer Bachtal 4306.41 |2.554.542 |5.721.996
337 |SA3 |HOBA |Hollebach 4306.12 |2.551.428 |5.729.084
338 |VB6 |HOBA |Hollebach 4306.12 |2.551.262 |5.729.065
339 |SA3 |HOBA |Hollebach 4306.12 |2.551.220 |5.728.954
340 |SA3 |HOBA |Hollebach 4306.12 |2.551.172 |5.728.926
341 | SA3 |HOBA |Hollebach 4306.12 |2.551.067 |5.728.834
342 |SA4 |HOBA |Hollebach 4306.12 |2.550.944 |5.728.840
343 |SA3 |HOBA |Hollebach 4306.12 |2.550.950 |5.729.030
344 |VB7 |HIHE Biesenbach 4807.22 |2.567.744 |5.672.148
345 |VB4 |HIHE Biesenbach 4807.22 |2.567.757 |5.672.134
346 |VB7 |HIHE Biesenbach 4807.22 |2.567.761 |5.672.145
347 |MY1b |OLHE | Ohligser Heide 4807.24 |2.568.458 |5.669.486
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Abb. 64: Gegenuberstellung der Grundwasserganglinie tiber 2 Jahre eines Bestandes der

hydrologisch gestorten trockeneren kennartenarmen Variante des Vaccinio
uliginosi-Betuletum pubescentis (Tab. 36, Spalte 59, VB6) im Bissingheimer
Waldchen im Duisburg-Milheimer Wald. Gegeniibergestellt wird die eigene
Grundwassermessung mit den Niederschlagsmengen (mm) und der bodennahen
Lufttemperatur (°C) des Referenzstandorte der Klimamessstation Milheim
Innenstadt (Untersuchungszeitraum Okt. 2005- Sep. 2007).
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Tab. 25: Angaben zu
Untersuchungsraum bearbeiteten Gesellschaften.

pH-Werte-Bereiche  und

C/N-Verhéltnisse in den

Messmethodik: in jeweils: *KClI, **H20, ***CaCl, ****Messmethodik nicht angegeben

Gesellschaft pH-Werte- C/N- Untersuchungsrau Quelle
Bereiche Verhiltnis m
Myricetum 4,5 k.A. BH, Hildener Heide WOIKE (1958)
gale 3,8** k.A BH, Oligser Heide ZYDOREK (1994)
3,3-4,7*** 17,5 BH, Further Moor vorliegende
Untersuchung
3,4*** 23,7 BH, Hildener Heide vorliegende
Untersuchung
Vaccinio- 3,7-4,7* k.A. BH, Hildener Heide OLBRECHTS et al.
Betuletum (2012)
pubescentis 4.7+ k.A. BH, Hildener Heide WOIKE (1958)
3,6 k.A. NS DINTER (1982)
3,7 25,1 NS, Hemmings BROST (1998)
Schlinke
3,2%** 23,7 NS, Hinxer Bachtal BROST (1998)
3,7 k.A NS, Hiesfelder Wald vorliegende
Untersuchung
3,5-4,9*** 21,4-24,0 BH, Further Moor vorliegende
Untersuchung
3,1-3,9*** 18,5 BH, DU-MH-Wald vorliegende
Untersuchung
3,0-3,3*** 24,8 NS, Gartroper Busch  vorliegende
(Gagelmoor) Untersuchung
Sphagno- 4,0-4,3" k.A. BH, Hildener Heide OLBRECHTS et al.
Alnetum (2012)
4,9%** k.A. BH, Hildener Heide WOoIKE (1958)
4,0-4,7** k.A. NS DINTER (1982)
5,6*** 19,2 NS, Stollbach vorliegende
Untersuchung
Entwassertes & 3,7** k.A. NS DINTER (1982)
Sphagno- 3,3-3,7*** k.A. NS, Hiesfelder Wald vorliegende
Alnetum Untersuchung
4,2%** k.A. BH, DU-MH-Wald vorliegende
Untersuchung
Aquatisch 5,6 k.A. NS DINTER (1982)
eutrophiertes 4,8** 15,5 NS, Gartroper Busch  vorliegende
Sphagno- Untersuchung
Alnetum 4. 1% k.A. NS, Hiesfelder Wald vorliegende
Untersuchung
Carici- 6,2**** k.A. BH, Hildener Heide WOoIKE (1958)
Alnetum a6,2** k.A. NS DINTER (1982)
Entwassertes J4,8** k.A. NS DINTER (1982)
Carici- 4,6%** k.A NS, Stollbach vorliegende
Alnetum Untersuchung
3,7-4,9*** 15,5 NS, Hiesfelder Wald vorliegende
Untersuchung
3,0 k.A. BH, DU-MH-Wald vorliegende
Untersuchung
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Bodenprofile (Auswahl)

Horizont (cm) Bemerkung

Hn 0-36 schwarzbraun

Hn-Gr 36-49 graubraun, feiner Sand

Go 49-51 hellbeige mit Rostflecken

Hn 51-54,5 schwarzbraun

Gr-Go 54,5-57 hellgrauer Sand mit maBigen
Rostflecken

Hn 57-58 Torf

Gr-Go 58-67 hellgrauer-hellbeiger Sand mit maBigen
Rostflecken

Gr-Go 67-75 dunkelgrauer Sand, humosreich

Go 75-100 Sand, fast gleichmaBig orange

eingefarbt, starke Rostflecken

Abb. 65: Bodenprofil eines gestdrten, Uberschitteten Niedermoorbodens im Duisburg-
Muilheimer Wald (Bissingheimer Wéldchen) unter einem Moorbirken-Moorwald,
Aufnahme Nr. 188.

Horizont (cm) Bemerkung

Hn 0-49 dunkelbrauner Torf

Hn 50-59 dunkelbraune, stark zersetzter Torf mit
einzelnen Pflanzenresten, Sand spirbar

Gr 60-80 grau, mit rostfarbenen Striemen, Sandkdrner
deutlich bis nicht fihlbar

Gr 80-91 grau

Hn 91-94 dunkelbrauner Torf

Gr 94-97 grau

Torf 97-100 dunkelbrauner Torf

Abb. 66: Bodenprofil eines Niedermoorbodens im Gebiet Gartroper Mihlenbach unter
einem gestdrten Torfmoos-Erlenbruchwald, Aufnahme Nr. 238.

Horizont (cm) Bemerkung

Hn 0-30 dunkelbrauner Torf

Hn 31-45 zersetzter Torf

Go/Gr 46-52 mittelbraun, humos, nach unten abnehmend, mit
groBen Rostflecken

Gr 73-95 sehr wenige Roststreifen, grau

Gr 95-100 humos, grau

Abb. 67: Bodenprofil eines gestdrten Moorgley im Gebiet Gartroper Mlhlenbach unter
einem gestérten Torfmoos-Erlenburchwald, Neben Aufnahme Nr. 238.
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Horizont (cm) Bemerkung

Hn 0-47 hell bis mittelbrauner Torf mit viel mittelmé&Big
zersetzten Pflanzenresten

Hn 48-52 dunkelbrauner Torf, stark zersetzt, aber nur wenig
starker verdichtet

Gr 53-93 dunkelbraun

Torf 94-100 Torf, morsches Holz

101-130 Torfiges Material
C 131-200 grauer Ton

Abb. 68: Bodenprofil eines umgelagerten Niedermoorbodens im Gebiet Gartroper Mihlen-
bach unter einem Moorbirken-Moorwald, Aufnahme Nr. 263.

Horizont (cm) Bemerkung
Hn 0-23,5 kaum zersetzter Torf, mittelgraubraun
23,5-24 sandfarbene Lehmschicht

Hn 24-35 kaum zersetzter Torf, mittelgraunbraun

Hn 36-45 zersetzter Torf mit Sandanteilen

Hn 45-49 stark zersetzter Torf, sehr schmierig, dunkel-
schwarzbraun mit Sandanteilen

Gr 50-92 feiner Sand, mittel, grau-braun

Hn 93-100 Torf, schwarzbraun

C -160 Sand

Abb. 69: Bodenprofil eines Niedermoorbodens im Gebiet Stollbach unter einem gestdrten
Torfmoos-Erlenbruchchwald, Aufnahme Nr. 267.

Horizont (cm) Bemerkung

Hn 3-59 kaum zersetzter Torf, mittelgraubraun
Hn 60-72 starker zersetzt, mit Sand

Hn-Gr 73-84 humoser Ubergang

Gr > 85 hellgrau, sandig, lehmiger Sand

Abb. 70: Bodenprofil eines Niedermoorbodens im Gebiet Stollbach unter einem Walzen-
seggen-Erlenbruchwald, Aufnahme Nr. 273.
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Tab. 26: Wesentliche Unterschiede der Artenzusammensetzung des Sphagno

palustris -und Carici elongatae-Alnetum im regionalen Vergleich auf
der Datengrundlage der aktuellen und friheren Vegetationsaufnahmen des
Untersuchungsraumes (Tab. 30 u. 31).

Erlduterungen: D1-D6 Diffentialartenblécke; M Moosart, G Geféasspflanzenart,
+ Art vorhanden, — Art fehlt, > Zunahme, < Abnahme, St Stetigkeit, D Abundanz,
(-3) bis Dominanzstufe 3, (-5) bis Dominanzstufe 5

Zeitraum: | 1953—1 QSZJ

Niederrheinische . .
Sandplatten Bergische Heideterrassen
(]
[0
¢S5 5| 5| 2| 2
el g | £ 5| 3
£ o o o £ g g
QL c c c o 15
53 3 3 53 ke
Art 2 M @ @ T T
D1
M Aulacomnium palustre
M  Sphagnum squarrosum
M  Sphagnum subnitens
M  Lophocolea heterophylla
M  Leucobryum glaucum
G  Deschampsia cespitosa
G Pteridium aquilinum
G Holcus mollis
G Teucrium scorodonia
D2
M  Sphagnum denticulatum s. |. — —
G Agrostis canina __i-
G Carex rostrata _—-
G Carex canescens _—-
G Hydrocotyle vulgaris ——-
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Niederrheinische . .
Sandplatten Bergische Heideterrassen
2]
(O]
25| 5| 5| 2| 3
O T © © Q 2
25| 5 | 5 | 58| 8
Qo c c c s o4
52 | 2 2 | g2 | B
Art 28 & & o2 £
G Menyanthes trifoliata — +
G Scutellaria minor ——q
G Juncus acutiflorus ——q
G Valeriana dioica -—q
G Juncus bulbosus —q
G Ranunculus flammula —q
D3
Impatiens glandulifera
D4
M  Calliergonella cuspidata
M Plagiomnium affine
G Urtica dioica
G Poa trivialis
G Ranunculus repens
G Galium aparine
G  Moehringia trinerva
G Ranunculus ficaria
G Circaea lutetiana
G Glechoma hederacea
D5
G Calla palustris
G Peucedanum palustre
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Niederrheinische . .
Sandplatten Bergische Heideterrassen
7]
(0]
45| 5| 5| 2| 2
g | & g 2 | =
s5| & | & |58 B
Q c c c L o o}
T2 = = TS o)
Art o8 8 3 T T
G Carex elongata + < ST
G Cardamine amara -—_
G Cicuta virosa ——-
D6
G Scripus sylvaticus + +
G Osmunda regalis _—-
G Cardamine flexuosa ——
D7
G Equisetum sylvaticum + —
Begleiter
M Calypogeia fissa + > ST
G  Fallopia xbohemica
G  Fallopia japonica
G  Onoclea sensiblis
G Lysichiton americanus
G Dryopteris dilatata
G Juncus effusus
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Tab. 27: Wesentliche Unterschiede der Artenzusammensetzung des Vaccinio-Betuletum

pubescentis im regionalen Vergleich auf der Datengrundlage der aktuellen und
friiheren Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsraumes (Tab. 34 u. 35).

Erlauterungen: D1-D6 Diffentialartenblécke; M Moosart, G GefaBpflanzenart,
+ Art vorhanden, — Art fehlt, > Zunahme, < Abnahme, St Stetigkeit, D Abundanz,
(-8) bis Dominanzstufe 3, (-5) bis Dominanzstufe 5

Zeitraum: | 1953—1982

Niederrheinische . .
Sandplatien Bergische Heideterrassen
7]
(0]
05 | 5 | E s | 2
D © © o} 2
2 @ @ @ . 2
2 g g 3 5
T2 2 = o S
Art g | & | & | e2 | 2
D1 Oxycocco-Sphagnetea-Arten
M  Cephalozia connivens
M  Dicranella cerviculata
M Polytrichum longisetum
M Sphagnum magellanicum
M Polytrichum strictum
M Sphagnum capillifolium
M Sphagnum subnitens
M  Odontoschisma sphagni
M Aulacomnium palustre
M Sphagnum papillosum
D2 Oxycocco-Sphagnetea-Arten
G  Dactylorhiza maculata —
G Drosera intermedia —q__—
M Sphagnum majus —q__—

214



Art

Niederrheinische
Sandplatten

Bergische Heideterrassen

nordlich des
Ballungsraumes
Ballungsraum

Ballungsraum

nordlich

Heidegebiete

| Heidegebiete

Kurzia pauciflora

+

Cladopodiella fluitans

Eriophorum vaginatum

Vaccinium oxycoccos

Sphagnum cuspidatum

Drosera rotundifolia

Narthecium ossifragum

Calypogeia sphagnicola

Erica tetralix

Eriophorum angustifolium

S O O Z O o Z o o Z =2

Calliergon stramineum

O
g

fortgeschrittener
Sukzessionstadien

Nardia geoscyphus

Orthodontium lineare

Calluna vulgaris

Vaccinium uliginosum

Lophozia ventricosa

Bryum pseudotriquetrum

Calypogeia integristipula

Potentilla erecta

Lophocolea heterophylla

| £ O Z Z £ O O £ £

Leucobryum glaucum




Art

Niederrheinische

Bergische Heideterrassen

Sandplatten

7]

£ €
U’g g =1 2 2
O © © .2 2
T — = o] o
= (2] [%2] [%2] c o [}
o2 2 2 s e
T2 =2 = T °
0 ® © © 0 O [}
2m o o e T T

Luzula multiflora

Cephalozia bicuspidata

Campylopus introflexus

Campylopus flexuosus

Dicranella heteromalla

Dicranum scoparium

Pohlia nutans

Sphagnum fimbriatum

Sphagnum palustre

Sphagnum recurvum agg.

Sphagnum squarrosum

Tetraphis pellucida

Carex brizoides

Carex pilulifera

Deschampsia cespitosa

Deschampsia flexuosa

Dryopteris carthusiana

Galium saxatile

Holcus mollis

Juncus conglomeratus

Maianthemum bifolium

O O O O O O O O ©O O Z Zf £ Z Z £ £ £ £ o L o

Molinia caerulea
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Niederrheinische . .
Sandplatten Bergische Heideterrassen
(]
(0]
45| 5§ | § 2| 2
O] T T (<] Q0
g @ @ @ - 3 2
s 2 < < S 2
T2 = = TS i)
Art °8 | & | § | e2 | ¢
G  Pteridium aquilinum — + +
G  Salix repens
G  Teucrium scorodonia
G  Vaccinium myrtillus
G  Vaccinium vitis-idaea
fortgeschrittener
D2 Sukzessionstadien
M Chiloscyphus polyanthos
M Warnstorfia fluitans
M Pellia endivifolia
G  Carex demissa
G  Carex echinata
G  Cirsium palustre
G  Hydrocotyle vulgaris
G  Potamogeton polygonifolius
G  Juncus bulbosus
G Scutellaria minor
G  Myrica gale
G  Equisetum palustre
G Juncus acutiflorus
M Polytrichum commune
M Sphagnum denticulatum s. |.
G  Agrostis canina




Niederrheinische

Bergische Heideterrassen

218

Sandplatten
[%2]
(0]
w E IS IS Q Q
o 3 3 3 o 2
2w @ @ . 3
s 2 2 g R ol
T2 = = °TT o
Art °g | 8 | § | o2 | 2
G  Carex canescens — —
G Carex nigra
G  Carex rostrata
G  Galium uliginosum
G  Viola palustris
D3
G  Alisma plantago-aquatica
G  Glyceria fluitans
G  Iris pseudacorus
G  Lycopus europaeus
G  Phragmites australis
G  Solanum dulcamara
D4
G  Circaea lutetiana
G  Galium aparine
G  Moehringia trinervia
G  Senecio sylvaticus
G  Urtica dioica
G  Dryopteris dilatata
G  Epilobium angustifolium
G  Lysimachia nemorum
M Brachythecium rutabulum




Niederrheinische

Bergische Heideterrassen

Sandplatten
(%]
(0]
g5 | & | & 2| 2
8§ | 5| 3
£ o ) ) < g g
L c c c S O
T2 = = T T ke’
At °g | § | & | e | 2
M Eurhynchium praelongum — +
Lophocolea bidentata
M Marchantia polymorpha
D5
G  Calamagrostis canescens
G  Carex acutiformis
G  Carex elongata
G  Galium palustre s.str.
G  Galium elongatum
G  Peucedanum palustre
D6
G  Angelica sylvestris
G  Carex remota
G  Lotus pedunculatus
G  Lysimachia vulgaris
G  Lythrum salicaria
G  Osmunda regalis
G  Scirpus sylvaticus
M Calliergon cordifolium
M Pellia epiphylla
M Riccardia multifida
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Niederrheinische

Bergische Heideterrassen

Sandplatten
(%]
[0]
g5 | & | & 2| 2
[ o] o] Q Q
T — = o] o
<5 S S £9 2
S <€ S S Sg S
T2 =2 =2 °TO o
: © © © : (0] (0]
Art 2m o o 2T T
Begleiter

G  Athyrium filix-femina

G  Lonicera periclymenum

M  Calypogeia fissa

M Mnium hornum

<

Polytrichum formosum
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Tab. 28: Gesamtartenliste GefaBpflanzenarten.

3 |5 5
58 2|3
o o) oD Q| =
c c n < | Q Q| o
3| 2 |32|m g3 e
52| 2 |38|¢ EIE
] ) 9 6| & |[Es|6|x (XS S o| T
Wissenschaftlicher £ |B2| £ |22|s|m0jceg T @
S fC| £ [ ESE ||| T T IO
Nr. Name O |G| U |<ili|Z|Z | mpTm|=Z
1 | Acer platanoides S S N EPG | . . . X
2 | Acer pseudoplatanus S S N EPG| x | x | x | x | x
Acer pseudoplatanus
"Purpureum” S S NN | EPG X
3 | Agrostis.canina I X | X | x| x| x
4 | Agrostis stolonifera I X | x| x| x| x
5 | Ajuga reptans I X X | x| x
6 | Alisma plantago-aquatica I X | .| x| .|x
7 | Alnus glutinosa I . . . X | X | X | x| X
8 | Alnus incana S S NN | EPG X X
9 | Alnus xpubescens I . X | .
10 | Andromeda polifolia I T . . T 1
11 | Anemone nemorosa I X[ x| x| .| x].
12 | Angelica sylvestris I X | x X | x
13 | Anthoxanthum odoratum I . . . . .
14 | Athyrium filix-femina I X | X | x| x| x
15 | Berula erecta I X | . . . .
16 | Betula xaurata I X | X | x| x| x
17 | Betula pendula I X | .| x| .]x
18 | Betula pubescens I X | x| x| x| x
19 | Blechnum spicant I .l x
20 | Brachypodium sylvaticum I . . . X | x
21 | Bryonia dioica E |EO| N | XE|[.]|.|x].].
22 | Calamagrostis canescens I X | x| x| x| x
23 | Calamagrostis epigejos I . X X | .
24 | Calla palustris I Tt T Tt
25 | Callitriche spec. I X | . . . .
26 | Calluna vulgaris I X | x| x| .|x
27 | Caltha palustris I X | x| x| x| x
28 | Cardamine amara I X | X | x| x| x
29 | Cardamine flexuosa I X | x| x| . .
30 | Cardamine pratensis agg. I X | X | x| x| x
31 | Carex acuta I . Sl x x|
32 | Carex acutiformis I . . . X | x| x X
33 | Carex brizoides E AG | NN | XE . D .
34 | Carex canescens I X | x| x| x| x| .
35 | Carex diandra | T .|t T 1
36 | Carex echinata I X | x| x X | .
37 | Carex elata I Sl x x| .
38 | Carex elongata I X | X | x| x| x
39 | Carex flava agg. I X X
Carex demissa I . X
Carex lepidocarpa I X
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41 | Carex hostiana

42 | Carex laevigata

43 | Carex limosa

44 | Carex morrowi

45 | Carex nigra

46 | Carex pallescens

47 | Carex panicea

48 | Carex paniculata

49 | Carex pilulifera

50 | Carex pseudocyperus

51 | Carex remota

52 | Carex riparia

53 | Carex rostrata

54 | Carex vesicaria

55 | Carpinus betulus

56 | Castanea sativa

57 Chrysosplenium
alternifolium

58 | Cicendia filiformis

59 | Cicuta virosa

60 | Circaea lutetiana

61 | Circaea xintermedia

62 | Cirsium palustre

63 | Convallaria majalis

64 | Convolvulus arvensis

65 | Corylus avellana

66 | Crataegus laevigata

67 | Cuscuta epithymum

Dactylorhiza incarnata

S NN | EPG

N———————————»——— — —Status

s | N |EPG

68 |
agg.

69 Dactylorhiza maculata |
agg.

70 | Dactylorhiza majalis agg. |
71 | Dactylorhiza sphagnicola |
72 | Dactylorhiza traunsteineri |
73 Deschampsia cespitosa
agg.
74 | Deschampsia flexuosa |
75 | Digitalis purpurea |
76 | Drosera intermedia |
77 | Drosera rotundifolia |
78 | Dryopteris carthusiana |
79 | Dryopteris cristata |

—

a— - c

N |8 o |2

n T ° o)

o O | oD Q| =

c c o E|e o 8|0

= = Tl s o 7}

s s o2 | m o g9

Lo () S 0| =9 o 9

o o] o] T o o O T >

S € c T Cc| = x50 g :

5| § (5826|5252 |a

Wissenschaftlicher S :

SEl E eS|l | T TG |0

Nr. Name [CRTT [im] <W|Z | Z | 00MITm|Z
Carex viridula var. viridula .
40 | Carex hirta X

X X - =+ X X X -
X o =X -

>
X X —+ X X X X X -

X X X X -

—+ X X X - X X X —+ - X X X X -

x
—+—+—+

— X X X -
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5 | s 5
R 8|3
o o o O L =
c c w < | o 2| 0o
2 2 |o2|m o g2
58 2|38 5882
: : S |gg| §|5§|e|E|EE2g2 |
Wissenschaftlicher E SZ| £ [c2lo|lolzceT!o
Nr. Name ® |G| i |<il|Z|Z| mpmTm|2
80 | Dryopteris dilatata I X | X | x| x| x
81 | Dryopteris filix-mas I X . .
82 | Eleocharis multicaulis I T Tt
83 | Epipactis helleborine agg. I . X | .
84 | Epipactis palustris I Tt
85 | Equisetum xlitorale I . .l X X | .
86 | Equisetum fluviatile I X | x| x| .|x
87 | Equisetum palustre I X | X | x| x| x
88 | Equisetum sylvaticum I X | x| x| x| x
89 | Equisetum telmateia I X | . . .
90 | Erica tetralix I X | x| x X
91 | Eriophorum angustifolium I X 1 X | .
92 | Eriophorum gracile I . T 1
93 | Eriophorum latifolium I . T T 11
94 | Eriophorum vaginatum I X T T .
95 | Euonymus europaea I X | . . . .
96 | Eupatorium cannabinum I X | x| .| x| x
97 | Fagus sylvatica I . . . X X | x| X
98 | Fallopia xbohemica E AG | NN | XE X
99 | Fallopia japonica E AG | NN | EPG X
100 | Festuca gigantea I . X
101 | Filipendula ulmaria agg. I
Filipendula ulmaria var. | X X X
denudata
102 | Frangula alnus I X | x| x| x| x
103 | Fraxinus excelsior I X | X | x| x| x
104 | Galium aparine I Dlx x| . .
105 | Galium palustre s. |. I X | x| x| x| x
106 | Galium saxatile I . Sl x] x| ox
107 | Galium uliginosum I X | x| x| x| x
108 | Genista anglica I . X X | .
109 | Gentiana pneumonanthe I 1 T T 11
110 | Glechoma hederacea I . Sl x x| .
111 | Glyceria fluitans agg. I X | x| x| x| x
112 | Glyceria maxima I X .
113 | Gratiola officinalis I 1 N
114 | Hammarbya paludosa | . . T | 1
115 | Hedera helix I Sl x| x . .
116 | Holcus lanatus I X | . . .
117 | Holcus mollis I Sl x x| x|
118 | Hottonia palustris I X | x| x| .|x
119 | Humulus lupulus I . Ll x| x
120 | Hydrocotyle vulgaris I X X X | .
121 | Hypericum elodes | 1 . . T |1
122 | llex aquifolium I X X | x| x| .
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Ho|S 8|3
o o oD Q| =
c c w <l [ E-E T
3| 2 |32|m B¢ @
58| 2 (323 EE
P <] c c T C = o o = Ol ﬂ_) I'
; ; 3 |8 £ |S8|8|0|m[@g |
Wissenschaftlicher s S| £E |cElow| olzcoT|o
Nr. Name ®» |G| U |Sii|Z2|Z2 | moTo|=Z
123 | Impatiens glandulifera E AG | NN | EPG | . x| .
124 | Impatiens noli-tangere | . . . X | x| x| x| x
125 | Impatiens parviflora E AG | NN AK | . | x| x| x| x
126 | Iris pseudacorus | X | x| x| x| Xx
127 | Isolepis fluitans | X | . . .
128 | Juncus acutiflorus | X | x| x X
129 | Juncus articulatus | X | x| x X
130 | Juncus bulbosus | X | x| x X | .
131 | Juncus capitatus | R .
132 | Juncus conglomeratus | X | x| x| x| x].
133 | Juncus effusus | X | x| x| x| x
134 | Juncus squarrosus | X | X X | .
135 | Juncus tenageia | . T |t
136 | Juncus xkern-reichgeltii | . Ll x . .
137 | Lamium galeobdolon agg. | . . . X | x| x
138 | Larix kaempferi S S NN |EPG| . | x .
139 | Lobelia dortmanna | T . . . T
140 | Lonicera periclymenum | X | x| x| x| x].
141 | Lotus pedunculatus | X X | x| .
142 | Luronium natans | 1 . 1
143 | Luzula multiflora s. str. | . . X | .
144 | Luzula pilosa | X
145 | Luzula sylvatica | . X .
146 | Lycopodiella inundata | X X X | .
147 | Lycopodium annotinum | T . 0t
148 | Lycopodium clavatum | . T I o R R o
149 | Lycopus europaeus | . . . X | x| x| x| x].
150 | Lysichiton americanus E AG | NN | EPG | . L ox .
151 | Lysimachia nemorum | X | x| x| .]x
152 | Lysimachia vulgaris | X | x| x| x| x
153 | Lythrum salicaria | X | . . X
154 | Maianthemum bifolium | X | x
155 | Mentha x verticilliata agg. | . X
156 | Mentha aquatica | X .
157 | Menyanthes trifoliata | X | . . X
158 | Milium effusum | X | x| x
159 | Moehringia trinervia | x| x| .
160 | Molinia caerulea s. str. | X | x [ x| x| x|.
161 | Montia fontana | . N I R I o B
162 | Myosotis scorpioides agg. | X | x| x| x| . .
163 | Myrica gale | X | x X | x
164 | Myriophyllum alterniflorum | . X .
165 | Narthecium ossifragum | X . X | .
166 | Oenanthe aquatica | 1 T 1
167 | Oenanthe fistulosa | 1 T | 1t

224




5 | s 5
R 8|3
o o o O L =
c c w < | o 2| 0o
3| 2 |32|m 38 o
52| 2 (323 EE
» o c c T C = o o = D 6 I'
: ; 3 |8 £ |S8|8 | n|m[@g |
Wissenschaftlicher & SZ| £ [c2lo|lolzceT!o
Nr. Name O |O| i |<i|Z2|Z2|0@pTo|2
168 | Onoclea sensibilis E EO | NN | EPG| . N .
169 | Oreopteris limbosperma I X[ x| x| .]x
170 | Osmunda regalis I X | x| x| x| x
171 | Oxalis acetosella I X | x| x X | .
172 | Pedicularis palustris I T Tt
173 | Pedicularis sylvatica I . T Tt
174 | Persicaria amphibia I X . . .
175 | Persicaria hydropiper I . X
176 | Persicaria maculosa I X | . . .
177 | Peucedanum palustre I X[ x| x| .]x
178 | Phalaris arundinacea I . Slx P x ]
179 | Phegopteris connectilis I X | x| x| x| x
180 | Phragmites australis I . . . X | . . .l x
181 | Picea abies S S NN |EPG| x | x | x | x | X
182 | Pinus nigra S S NN | EPG | . . X
183 | Pinus strobus S S NN | EPG| x | . | X X
184 | Pinus sylvestris E AG N AK | x | x | x X
185 | Poa nemoralis I . x| X
186 | Poa trivialis I X | x| x| x| .
187 | Polygala serpyllifolia I . . T
188 | Polygonatum multiflorum I . . . X | x| . .
189 | Populus xcanadensis S S NN | EPG X | x| X
Populus maximowiczii-
190 Hybriden S S NN | EPG X
191 | Populus tremula I X X
192 Potamogetgn | x .
polygonifolius
193 | Potentilla erecta I . X
194 | Potentilla palustris I X Tt
195 | Prunella vulgaris I X . . .
196 | Prunus avium I . . . X X
197 | Prunus laurocerasus S S NN | EPG | . X
198 | Prunus padus I . . . X . .
199 | Prunus serotina E AG | NN | EPG| x X | .]Xx
200 | Prunus spinosa agg. I X | . x|
201 | Pteridium aquilinum I X | x| x| x| x
202 | Quercus xrosacea I . D O
203 | Quercus petraea I X | x| .| x| .
204 | Quercus robur I . . . X | x| x| x| x
205 | Quercus rubra S S NN | EPG | x X X | .
206 | Radiola linoides I . . T
207 | Ranunculus ficaria I x| .| x . .
208 | Ranunculus flammula I X | x| x| .|x
209 | Ranunculus repens I . . . X | x| x| x| Xx
210 | Rhododendron spec. S S NN | EPG X
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Wissenschaftlicher
Nr. Name

Grad der
Einwanderung
Einwanderungszeit
Art und Weise der
Einwanderung

NS BR

BH nordl.
Heideqgebiete
INS-BH.verschollen

211 | Rhynchospora alba

212 | Rhynchospora fusca

213 | Ribes nigrum

214 | Rubus fruticosus agg.

Rubus divaricatus

Rubus elegantispinosus

215 | Rumex conglomeratus

216 | Rumex obtusifolius

217 | Salix xcapreola

218 | Salix aurita

219 | Salix caprea

220 | Salix cinerea s. |.

Salix cinerea subsp.

cinerea

221 | Salix repens

222 | Sambucus nigra

223 | Schoenus nigricans

224 | Scirpus sylvaticus

225 | Scutellaria galericulata

226 | Scutellaria minor

227 | Senecio sylvaticus

228 | Solanum dulcamara

229 | Sorbus aucuparia

230 | Stachys xambigua

231 | Stachys sylvatica

232 | Stellaria alsine

233 | Stellaria holostea

234 | Tephroseris palustris

235 | Teucrium scorodonia

236 | Thelypteris palustris

237 Trichophorum cespitosum
ssp. germanicum

238 | Typha latifolia

239 | Ulmus laevis

240 | Urtica dioica

241 | Utricularia australis

242 | Utricularia minor s. |.

243 | Vaccinium myrtillus

244 | Vaccinium oxycoccos

245 | Vaccinium uliginosum

246 | Vaccinium vitis-idaea

247 | Valeriana dioica

248 | Valeriana procurrens

249 | Veronica beccabunga

250 | Veronica montana

x < INS nérdl. BR

—+—+|BH BR
- —+ = x BH Heidegebiete

—_—————ee e & e — — — — — —|Status
X —+ -
X X X X —+ X X - X —+ X X X X -
X o+ X X X = — X X X X X -

—+ — X = X -

<
=x-
Sx x -

X X X X X X X -
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Wissenschaftlicher = S :

S |8E| E |cE|low| ||z xg |o

Nr. Name O |G| b |Sil|Z2|Z | mpTm|=
251 | Viburnum opulus I . . . X
252 | Viola palustris I X | x| x| x| x
253 | Viola riviniana I X

Tab. 29: Gesamtartenliste Moosarten.

Erlauterungen: B Bryophyta, H Hepaticophyta, BW: Bruchwaldart, M: Moorart,

S: Sonstige vegetationsfremde Moosarten,

T verschollen

*

1 in Abb. 58 nicht berlcksichtigt,

z 2
= 2
= - Q2
5| 3 | e
5 § |« Ak
0 —
S |8 2 | |85
S8l 5 |3 TS|
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1 | Amblystegium serpens B 4| S* . .
2 | Aneura pinguis H 3 | BW . . . . X
3 | Atrichum undulatum B 4 S X X X X X
4 | Aulacomnium androgynum B 3 S . . .
5 | Aulacomnium palustre B 2 M X X X .
6 | Bazzania trilobata H 1 M . 1 1
7 | Brachythecium rivulare B 6 S . . X . X .
8 | Brachythecium rutabulum B 8 S X X X X X
9 | Brachythecium salebrosum B 4 | S*
10 | Brachythecium velutinum B 4 | S*
11 | Bryum pseudotriquetrum B 3 | BW . .
12 | Calliergon cordifolium B 4 | BW X . X .
13 | Calliergon stramineum B 1 M . X X X
14 | Calliergonella cuspidata B 7 S X X
15 | Calypogeia arguta H 3 S X
16 | Calypogeia azurea H 4 S* . . . . .
17 | Calypogeia fissa H 4 | BW | x X X X X
18 | Calypogeia integristipula H 3 | BW . . . . X
19 | Calypogeia muelleriana H 4 | BW | x X X X X .
20 | Calypogeia neesiana H 2 M . . T T
21 | Calypogeia sphagnicola H 2 M X X . X .
22 | Campylopus flexuosus B 2 | BW . . X X X
23 | Campylopus introflexus B 3 S X X X X
24 | Campylopus pyriformis B 2 M . . X . X
25 | Cephalozia bicuspidata H 3| BW | x X X X X
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26 | Cephalozia connivens H 1 M X X .
27 | Cephalozia macrostachya H 1 M W T
28 | Cephaloziella hampeana H 3 S* .
29 | Ceradodon purpureus B x S*
30 | Chiloscyphus polyanthos H 3 S* . .
31 | Cladopodiella fluitans H 1 M X 1 T .
32 | Cladopodiella francisci H M . . . 1 1
33 | Dicranella cerviculata B 2 M X 1 T T .
Dicranum bergeri
34 (= D. undulatum) B M T T
35 | Dicranum bonjeanii B 3 M T T
36 | Dicranum polysetum B 2 M . . . T T
37 | Dicranella heteromalla B 3 S X X X . .
38 | Dicranum scoparium B 3 | BW . X X X
39 | Fossombronia foveolata H M X . X . X
40 | Eurhynchium praelongum B 7 S X X X X
41 | Eurhynchium speciosum B 6 S* . . . . .
42 | Eurhynchium striatum B 5 S X X X X X .
43 | Gymnocolea inflata H 1 M 1 T T T
44 | Hyalocomnium splendens B 4 S . X . . .
45 | Hypnum cupressiforme B 4 S X X X X
46 | Hypnum jutlandicum B 3 S X X .
47 | Hypnum pratens B M 1 1
48 | Kurzia pauciflora H 1 M X .
49 | Leptodictyum riparium B 6 S . . . . .
50 | Leucobryum glaucum B 2 | BW X X X X X
51 | Lophocolea bidentata H 7 S . . X . X
52 | Lophocolea heterophylla H 3| BW | x X X X X
53 | Lophozia ventricosa H 1 S
54 | Marchantia polymorpha H 7 S* . . . . .
55 | Mnium hornum B 4 S X X X X X
56 | Mylia anomala H 1 M X T .
57 | Nardia geoscyphus H 3 M T T T
58 | Odontoschisma sphagni H 1 M X X .
59 | Orthodontium lineare B 3 S .
60 | Pellia endiviifolia H 3 S . . . . X
61 | Pellia epiphylla H 4 | BW | x X X X X
62 | Plagiochila asplenioides H 6 S* . . . .
63 | Plagiomnium affine s. str. B 7 S X X X X
64 | Plagiomnium cf. ellipticum B 4 | BW* . . .
65 | Plagiomnium elatum B 4 | BW X X T
66 | Plagiomnium rostratum B 5 S . . X . .
67 | Plagiomnium undulatum B 6 S X X X X X
68 | Plagiothecium denticulatum s. |.
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Plagiothecium denticulatum var. B 3 s . x . x
denticulatum
Plagiothecium denticulatum var.
undulatum B 5| BW X X
Plagiothecium laetum var.
69 curvifolium B 4 S X X
70 | Plagiothecium nemorale B 6 S* . .
71 | Plagiothecium succulentum B 4 | BW X X .
72 | Pleurozium schreberi B 3 | BW X 1
73 | Pohlia nutans B 3 S X . .
74 | Pohlia sphagnicola B M . . . . T T
75 | Polytrichum commune B 3| BW | x X X X X .
76 | Polytrichum formosum B 7 S . X X X X
77 | Polytrichum longisetum B 2 M X .
78 | Polytrichum strictum B 1 M X . T
79 | Rhizomnium punctatum B 4 S X X . .
80 | Rhytidiadelphus triquetrus B 4 S X .
81 | Riccardia multifida H 3 | BW X .
82 | Scorpidium scorpioides B 2 | BW T T
83 | Riccia fluitans H X S . .
84 | Scapania nemorea H 3 S* .
85 | Scapania undulata H 2 S X .
86 | Scleropodium purum B 6 S . X X
87 | Sphagnum angustifolium B 2| BW | x X X
88 | Sphagnum capillifolium B 1 M X 1 X
89 | Sphagnum compactum B 1 M . X .
90 | Sphagnum contortum B 2 M . T T
91 | Sphagnum cuspidatum B 1 M X X .
92 | Sphagnum denticulatum s. |. - - - - - - - - =
Sphqgnum denticulatum var. B 3| BW | x X X X X
denticulatum
Sphagnum denticulatum var B 3| BW | x . x . x
inundatum
93 | Sphagnum fallax B 2 M X X X X X
94 | Sphagnum fimbriatum B 2| BW | x X X X X
95 | Sphagnum flexuosum B 2| BW | x X X X X
96 | Sphagnum girgensohnii B 2 | BW . X T
97 | Sphagnum magellanicum B 1 M X X
98 | Sphagnum majus B 1 M X . .
99 | Sphagnum molle B M . t . W
100 | Sphagnum palustre B 3| BW | x X X X X
101 | Sphagnum papillosum B 1 M X w X .
102 | Sphagnum platyphyllum B BW T T
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103 | Sphagnum pulchrum B M X, T T t
104 | Sphagnum quinquefarium B 2 | BW . T T
105 | Sphagnum riparium B 2 M T T
106 | Sphagnum rubellum B 1 M . . . X .
107 | Sphagnum squarrosum B 3| BW | x X X X
108 | Sphagnum subnitens B 2 M T X .
109 | Sphagnum tenellum B 1 M . t t
110 | Sphagnum teres B 2 | BW t t
111 | Sphagnum warnstorfii B 2 M X .
112 | Tetraphis pellucida B 3| BW X X X
113 | Thuidium delicatulum B 4 | BW . X
114 | Thuidium tamariscinum B 5 S . . X X
115 | Warnstorfia fluitans B 2 M X X X

230




Tab. 30:

verschollenen

Niederrheinische

Letzter Nachweis von im gesamten oder in Teilen des Untersuchungsraumes
GefaBpflanzen. NS -

Sandplatten,

BR — Ballungsraum, BH — Bergische Heideterrasse (Abkirzungen der Unter-
suchungsgebiete s. Tab. 3.1)

Taxon Naturraum Literaturhinweise/Ort Quelle
Andromeda NS nérdl. BR | Hlinxer Bachtal ITUESTHORST (1984)
polifolia
BH OLHE HACKENBERG (1935)
Heidegebiete zit. nach HOLTING
(1994)
Calla palustris NS nérdl. BR | TK 4407 DINTER (1982)
BH BR DUMH: ,am Eselsbruch, GRimMm (1800:139)
hinter dem Diissernschen
Berg®
BH HIHE: ,ein Vorkommen in der | ADOLPHY (2004:6)
Heidegebiete | Hildener Heide NSG 8a
konnte in den letzten Jahren
nicht mehr bestétigt werden*
Carex diandra BH BR DUMH: ,Sumpfheide bei PoLSCHER (1861:28)
Saarn®
BH HIHE: friher in der Hildener | ScHMIDT (1912:199) s.
Heidegebiete | Heide und Haaner Heide ADOLPHI (1994)
NS nérdl. BR | Hinxe HOPPNER (1909)
Carex hostiana BH HIHE: ,Hilden: auf einer ScHMIDT (1896:56)
Heidegebiete | Sumpfwiese westlich vom
Jaberg”
Carex limosa BH OLHE HACKENBERG (1935)
Heidegebiete zit. nach HOLTING
(1994)
Carex panicea BH BR DUMH PoOLSCHER (1861)
Carex riparia BH HIHE HOPPNER & PREUSS
Heidegebiete (1926)
Cicendia filiformis | BH HIHE: ,an einem Teich ScHMIDT (1912:210)
Heidegebiete | zwischen Ohligs und Hilden*®
Cicuta virosa BH BR DUMH: ,Im Sumpf hinter PoOLSCHER (1861:19)
Saarn“
Cuscuta BH BR DUMH: ,In locis gramineis GRimm (1800:14)
epithymum aridioribus supra Thymum
Serpillum, Ericas aliasque
plantas humiles, am
Dissernschen Berg passim®
BH HIHE: ,Sandberg-Heide, auf | WoIKE (1958:28)
Heidegebiete | Calluna vulgaris u. Cytisus
scoparius schmarotzend"
Dactylorhiza NS nérdl. BR | HOBA BK-Nr.: 4306-025
majalis agg. Hollebach (Lihler
Heide)
Dactylorhiza BH FUMO JOHANN (1971)
sphagnicola Heidegebiete
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Taxon Naturraum Literaturhinweise/Ort Quelle
Dactylorhiza BH HIHE HOPPNER & PREUSS
traunsteineri Heidegebiete (1926)
Drosera BH BR DUMH: ,In paludosis am GRiMMm (1800:43 )
rotundifolia heiligen Brunnen, auf dem
Eselsbruch copiose®
Dryopteris cristata | BH HIHE ScHmIDT (1912)
Heidegebiete
Eleocharis BH BR DUMH: ,in einem Sumpfe POLSCHER (1861:27)
multicaulis hinter dem Linner Feld sehr
zahlreich*
BH HIHE HOPPNER & PREUSS
Heidegebiete (1926)
Epipactis palustris | BH HIHE HOPPNER & PREUSS
Heidegebiete (1926)
Eriophorum BH BR DUMH: Saarner Moor 1957 PIEPER (1974) und
angustifolium mdl. Mitt.
Eriophorum BH HIHE: ,friher auf Torfo6den | OLIGSCHLAGER
gracile Heidegebiete | bei Hilden und Haan* (1837:292)
Eriophorum BH BR DUMH: bei Miilheim mit der | POLSCHER (1861:27)
latifolium vorherigen [E. angustifolium]
Eriophorum BH HIHE ScHMIDT (1887)
latifolium Heidegebiete
Eriophorum BH BR DUMH: ,bei Milheim mit der | POLSCHER (186:27)
vaginatum vorherigen [E. angustifolium]"
BH HIHE: nur einmal né. F.T. (Bi- | WOIKE (1958:25)
Heidegebiete | Bruch am Krebsbach)
Gentiana NS nérdl. BR | WABA: NSG Lichtenhagen ITJESTHORST mdl. Mitt.
pneumonanthe
BH BR DUMH: Saarner Moor 1962 PIEPER (1974) und
mdl. Mitt.
BH HIHE: letzter Nachweis Ralf | schriftl. Mittl.
Heidegebiete | GODDECKE (2006) ADOLPHY (2012)

davor, WoIKe (1993) nur
wenige Exemplare

Lvor 1945 so zahlreich, daB
im Hochsommer Ausfligler
manchmal mit einem kleinen
EnzianstrauB3 heimkehrten”

OLHE

FUMO: letzter Nachweis von
Ralf BADKE (2006)

Wiederfund seit 1989 BURGER

zit. nach ADOLPHY
(1994)

WOoIKE (1988) zit.
nach ADOLPHY, K.
(1994:68)

HACKENBERG (1935)
zit. nach HOLTING
(1994)

mdl. Mitt. ADOLPHY
(2012)

zit. nach ADOLPHY
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Taxon Naturraum Literaturhinweise/Ort Quelle
(1989, schriftl. Mitteilung); (1994)
letzte Meldung vor der
Wiederentdeckung von HILD
1968
Gratiola officinalis | BH BR DUMH: ,am Griinenwald bei | GRimm (1800:3)
der Brlicke im Wald copiose*
Hammarbya BH HIHE HOPPNER & PREUSS
paludosa Heidegebiete (1926)
Hilden und Hahn ScHMIDT 1891
»auf feuchtem Torfboden bei | OLIGSCHLAGER
Haan, selten!” (1837:345)
Juncus capitatus | BH HIHE: ,dort noch 1966“ schriftl. Mitt. Wolke
Heidegebiete 1966, zit. nach
ADOLPHY (1994)
Juncus tenageia | BH HIHE: ,zwischen Ohligs und | ScHMIDT (1912:198)
Heidegebiete | Hilden mit Cicendia*
Luronium natans | NS nérdl. BR | Hiinxe HOPPNER (1913)
Lycopodium BH HIHE LORCH & LAUBENBURG
annotinum Heidegebiete (1897)
NS nérdl. BR | HXBA: zwischen Hiinxe und | HOPPNER & PREUSS
Hunxer Wald (1926)
Lycopodium BH BR DUMH: ,in cricetis monotosis | GRimM (1800:162)
clavatum auf der Heide bei der
Ziegelbrennerei copiose”
BH HIHE ScHMIDT (1912)
Heidegebiete
BH HIHE: nur noch spérlich HOPPNER & PREUSS
Heidegebiete (1926)
Montia fontana BH BR DUMH: "bei Milheim" PoLSCHER (1861), zit.
in MEIGEN (1886)
BH FUMO: am Blocksbach JOHANN (1971)
Heidegebiete
Oenanthe BH BR DUMH: ,sehr haufig“ PoLscHER (1861:20)
aquatica
.oei Grunenwald copiose” GRimm (1800:35)
HIHE ScHmipT (1891)
Oenanthe BH BR DUMH: ,z, B. Dickelsbach PoLscHER (1861:20)
fistulosa am Grunewald”
BH HIHE: zwischen Kemperdick | SCHMIDT
Heidegebiete | und Jaberg (1887/1891:153), s.
ADOLPHY (1994)

233



Taxon Naturraum Literaturhinweise/Ort Quelle
Pedicularis BH BR DUMH: ,in pratis paludosis GRiMM (1800:99)
palustris auf dem Eselsbruch, im Wald
an der Milheimer StraBe,
hinter dem Diissernschen
Berg passim®
BH HIHE ScHmIDT (1887)
Heidegebiete
Pedicularis BH BR DUMH: ,In pratis paludosis GRiMM (1800:99)
sylvatica auf dem Eselsbruch, im Wald
an der Milheimer Strasse,
hinter dem Dlssernschen
Berg*®
BH HIHE: Heide- und WoOoIKE (1958)
Heidegebiete | Ubergangsmoore
Polygala BH HIHE ADOLPHY (1994)
serpyllifolia Heidegebiete
Potentilla palustris | BH nérdl. BAUB: Fund von Adolphy ADOLPHY (1994)
Heidegebiete | 1986 konnte 1992 nicht mehr
bestatigt werden (HAAFKE
1993a)
BH HIHE: letzte Angabe von ADOLPHY (1994)
Heidegebiete | KReITz 1947, HBF
Radiola linoides BH HIHE: Hilden ,am Eselsbach | ScHMIDT (1912:205)
Heidegebiete | unterhalb Kemperdieck®
Rhynchospora BH BR HIHE: ,Sumpfige Stelle im PoOLSCHER (1861:27)
alba Wald rechts von Witgens;
Haiden am Saarnberg”
Rhynchospora BH BR DUMH: ,Mit der vorigen, am | POLSCHER (1861:27)
fusca h&ufigsten hinter dem Linner
Feld (ganze Strecken dicht
bedeckend)”
Salix repens BH BR DUMH: Saarner Moor 1957 PIEPER (1974) und
und in der Umgebung des mdl. Mitt.
Saarner Moores bis 1957
BH HIHE MULLER (1919) zit.
Heidegebiete nach ADOLPHY (1994)
FUMO JOHANN (1971)
Schoenus BH HIHE: ,Wirtgen, neuerdings ScHMIDT (1887:48)
nigricans Heidegebiete | nicht gefunden®
Scutellaria minor | BH BR DUMH: ,Im Walde z. B. POLSCHER (1861:26)

rechts von der Mllheimer
Landstrasse mit Peplis port.;
im Speldorfer Walde“
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Taxon Naturraum Literaturhinweise/Ort Quelle
Tephroseris BH BR DUMH: ,sumpfige Stellen POLSCHER (1861:22),
palustris zwischen Broich und zit. auch in H6PPNER
Speldorf” (1913)
Thelypteris BH BR DUMH: bei Duisburg 4506/4 | MEIGEN (1886)
palustris (POLSCHER)
Trichophorum BH BR DUMH: ,Im Walde z. B. beim | POLSCHER (1861:27)
cespitosum heiligen Brunnen*
subsp.
germanicum
Utricularia BH HIHE: ,unweit Ohligs*; ScHMIDT
australis Heidegebiete | Schmidt (1912):"U. vulgaris (1887/1891:227)
durfte zu streichen sein, bei
uns ist nur U. neglecta
gefunden worden."
HIHE: Teiche bei ADOLPHY (2004)
Kesselsweier 4807-2-2
(ADOLPHY 1997)
Utricularia minor | BH HIHE: ,stdlich vom Jaberg“ | SCHMIDT (1912:211)
s. I Heidegebiete
Vaccinium BH BR DUMH: Saarner Moor bis PIEPER (1974) und
0Xycoccos 1957 mdl. Mitt.
BH HIHE WoIKE (1958)
Heidegebiete
OLHE HACKENBERG (1935)
zit. nach HOLTING
(1994)
BH FUMO ADOLPHY (1994)
Heidegebiete

Vaccinium vitis-
idaea

DUMH: Saarner Moor 1956,
Uhlenhorstwald (Ganghofer
Weg) 1959

PIEPER (1974) und
mdl. Mitt.
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Tab. 31:

verschollenen

Moosarten.

NS -

Letzter Nachweis von im gesamten oder in Teilen des Untersuchungsraumes
Niederrheinische

Sandplatten,

BR - Ballungsrraum, BH — Bergische Heideterrasse (Abklrzungen zu den

Untersuchungsgebieten s. Tab. 3.1)
Taxon Naturraum | Fundorthinweise/Fundort  Quelle
Bazzania trilobata BH HIHE: ,Kesselweiher Bach ScHMIDT (1925: 112)
Heidegebiete | [...] als Seltenheit fir die
Ebene am steilen linken
Uferhange Pleuroschisma
trilobatum’.
Calypogeia BH HIHE: ,Spurklenbrucher ScHMIDT (1925: 111)
neesiana Heidegebiete | Bach [..] kurz vor der
Vereinigung mit dem
Kesselweiher Bache*
Cladopodiella BH HIHE: ,nur an der WoIKE (1958: 13)
francisci Heidegebiete | , Triebsandstelle”, am Rande
der Schlenken und in
Vegetationslicken des
Ericetum tetralicis mehrfach
und stets sehr gesellig”
Dicranum bergeri BH HIHE: DULL (1980): in NRW | WOIKE (1958)
(undulatum) Heidegebiete | nur steril gefunden
Dicranum bonjeanii | BH HIHE: ,in den Béchen ScHmIDT (1925: 113)
Heidegebiete | entlang erstreckenden
Sumpfwiesen*”
Dicranum BH HIHE: ,in den Calluna- WOoIKE (1958:16)
polysetum Heidegebiete | Heiden des Nordens stetig,
gelegentlich an lichteren
Stellen des Ei.-Bi.-W.“
Gymnocolea inflata | BH HIHE: ,zerstreut, WoIKE (1958:12)
Heidegebiete | Verbreitungsschwerpunkt in
den Schlenken der
Heidemoore, sehr reichlich
an der "Triebsandstelle" mit
Cladopodiella francisci
assoziiert, Uberspinnt gerne
Torfmoose, s. slt in reinen
Sphagneten z. B. Sandberg-
Heidemoor, einmal auch auf
zl. trockenem Heideboden
unter Warzen-Birken in
Dicranella heteromalla-
Raschen (O-Rand des
N.S.G. 6)°
BH BR DUMH: 4506.4, 4506.2 u. 4 | DOLL (1980, 1986)
NS nérdl. BR | 4306.1 DULL (1980)
Hypnum pratense BH HIHE: ,nur einmal spérlich® | ScHMIDT (1925: 108)
Heidegebiete
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Taxon Naturraum | Fundorthinweise/Fundort  Quelle
Nardia geoscyphus | BH HIHE: ,sparlich in einem WOIKE (1958:12)
Heidegebiete | Rhynchosporetum sd. des
Sandberges”
NS nérdl. BR | GAMB (Moorwald) ITJESTHORST (1984)
Pohlia sphagnicola | BH HIHE ScHmIDT (1925)
Heidegebiete
Sphagnum BH HIHE ScHMIDT (1925)
contortum Heidegebiete
Sphagnum BH BR DUMH: ,In der Saarner Mark | MULLER (1937), s.
pulchrum stidlich Duisburg in einem auch FELD (1958)
kleinen Waldsumpf 1937¢
BH HIHE: ,Schaftsheide, ScHMIDT zit. nach
Heidegebiete | Hildener H., stdl. vom DULL (1980: 322)
Jaberg u. Ohligser Heide
(alle Ig. Schmidt: JE!, t.
Frahm)."
Sphagnum BH HIHE. ,als selten ScHmIDT (1925: 114)
quinquefarium Heidegebiete | Vorkommnisse [...]
hervorzuheben*
Sphagnum riparium | BH HIHE: ,in der Myrica gale- WoIKE (1958: 22)
Heidegebiete | Sphagnum fimbriatum -
Gesellschaft n.w. Schénholz
zusammen mit S.
fimbriatum, S. papillosum
und S. recurcum-Gruppe auf
triefend nassem Torf*
Sphagnum tenellum | BH HIHE: ,zl. selten, WOIKE (1958: 22)
Heidegebiete | Heidemoore, Gagelmoore,
schonste Besténde an der
"Triebsandstelle" in
wasserreichen Schlenken,
viele fruchtende Pflanzen an
einem Schlenkensaum zwi.
Gymnocolea inflata im
Sommer 1954
Sphagnum teres BH HIHE: ,nur ein kleines WoIKE (1958: 22)
Heidegebiete | Polster im Seg.-Erl. Bruch w.
F. T. und wenige
kiimmernde Pflanzen im
Gagelgebiisch nw.
Schénholz*
Cephalozia BH HIHE ScHMIDT (1925) zit.
macrostachya Heidegebiete nach DULL (1980)
NS nérdl. BR | noch GAMB vorliegende
Untersuchung
Cladopodiella NS BR KIHE: ,, ScHMIDT in FELD
fluitans (1958)
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Taxon Naturraum | Fundorthinweise/Fundort  Quelle
NS nérdl. BR | noch HSCH, STEP, GAMB | vorliegende
Untersuchung
Dicranella BH HIHE: ,n. hfg. auf WOoIKE (1958: 16)
cerviculata Heidegebiete | BodenbléBen in den
Heidemooren und an
Wénden der Moorgrében®
BH BR DUMH: 4606.2, 4607.3 DULL (1980)
NS BR HIEW: 4407.1 u. 3 DULL (1980)
NS nérdl. BR | noch GAMB: Windteller vom | vorliegende
Baum Untersuchung
Mylia anomala BH HIHE: ,Ericetum der WoIKE (1958:12)
Heidegebiete | "Triebsandstelle" zwischen
Torfmoos und Cephalozia
bicuspidata mehrere
Exemplare”
NS nérdl. BR | noch GAMB (Moorwald) auf | vorliegende
Totholz (Moorbirke), Nahe Untersuchung
S. capillifolium-Standort
(2007)
Plagiomnium BH HIHE: s. verbreitet, WoIKE (1958:17)
elatum Heidegebiete | vornehmlich an Quellstellen
der hygrophilen Wélder, oft
mit Plagiomnium undulatum
vergesellschaftet
Pleurozium BH HIHE: ,massenhaft in den WoIKE (1958: 19)
schreberi Heidegebiete | Calluneten der N.S.G. 5 u.
6, in manchen
Aufnahmeflachen 75% der
Flache bedeckend, nicht in
der Sandberg-Heide!,
zerstreut in Ei.-Bi.-W.,
gelegentlich auf nicht zu
nassen Torfbéden im
Gagelgebusch, n. slt. in Ki.-
F.“
Polytrichum BH HIHE: ,einmal im Ericetum WoIKE (1958: 15)
strictum Heidegebiete | tetralicis des Heidemoors
sd. Jaberg*“
NS nérdl. BR | noch GAMB vorliegende
Untersuchung
Sphagnum BH BR DUMH: 4607.1 DULL (1980)
capillifolium
NS nérdl. BR | noch GAMB vorliegende
Untersuchung
BH noch OLHE vorliegende
Heidegebiete Untersuchung
Sphagnum BH HIHE: ,nur einmal in einem | WOIKE (1958: 23)
girgensohnii Heidegebiete | Ericetum im Jaberg-Moor*
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Taxon Naturraum | Fundorthinweise/Fundort  Quelle
Sphagnum BH HIHE: ,Die zahlreichen, oft | SCHMIDT (1925: 114)
magellanicum Heidegebiete | nur sehr kleinen
Hochmoorstellen enthalten
meist nur die gewbhnlichen
Sphagna, doch an einer
Stelle Sphagnum medium (=
S. magellanicum), rubellum,
laricinum (= S. platyphyllum)
und cuspidatum
vergesellschaftet [...]"
OLHE SONNENBURG & RAUCH
(2003)
Sphagnum molle NS BR KIHE: ,Schwarze Heide bei | ScHMIDT (1916) zit.
Kirchhellen OB* nach DULL (1980:
318)
noch OLHE vorliegende
Untersuchung, FucHs
& SONNENBURG (2009)
Sphagnum BH HIHE: ,in einer starren, ScHMIDT (1925: 109)
platyphyllum Heidegebiete | gebrdunten Form*
Sphagnum BH BR DUMH: 4506.44, 4607.33 DULL (1980,1986)
subnitens
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