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Vergesellschaftung und Okologie von Littorelletea-Arten im
Raum Bremen unter besonderer Berlcksichtigung der Nie-

derungen des Bremer Beckens B}O I 99,7[/-7/’@ 7/2
/

Frank Hellberg und Hermann Cordes f(/w,- /{99?/ /(95 ;Z

Abstract: The plant sociological structure of stocks with Littorelletea species and the
hydrochemical-physical condition of the colonized waters were studied in Bremen and
the surrounding area (NW-Germany) in 1986.

The main range of distribution of Elatine hydropiper, Eleocharis acicularis, Isolepis
fluitans, Apium inundatum and Baldellia ranunculoides within this region are lowlands
of the rivers in the ,Bremer Becken®. The sites are mainly draining ditches, but also
lakes and ponds of artificial origin. Owing to the geohydrological circumstances most
of these waters are very rich in electrolytes, above all in chloride. The species named
above are preserved only by periodical ditch dredging at these ditch sites.

Only one occurrence is known of the Utricularia minor-Potamogeton polygonifolius
community, the Sparganium angustifolium community and the Sparganietum minimi.
The colonized waters are placed at the ,,Geest* and have to be classified into the
oligo- to slightly mesotrophic range by reason of acidic to slightly acidic water reaction
and only temperate electrolyte content.

The Pilularietum globuliferae and a fragmentary Juncus bulbosus community are
occurring both at the ,,Geest” and at lowlands, mainly in claypits and sand-pits.
Hydrochemical-physical analysis indicates - also in comparison with data published by
other authors - a relatively wide ecological valence of several Littorelletea species,
especially in relation to the waters content of single ionic components. Statements
about demands of species in relation to quantities of single minerals dissolved in
water should therefore be regarded with reserve till the decisive factors are identified
by autecological experiments under controlled conditions.

1. Einleitung und Zielsetzung

Aufgrund ihrer geringen Produktivitdt und Konkurrenzkraft gehéren Gesellschaften
der Littorelletea uniflorae Br.-Bl. et Tx. 43 zu den gegenulber menschlichen Eingriffen
in den Néahrstoff- und Wasserhaushalt der Landschaft besonders empfindlichen Pflan-
zengemeinschaften.

Die Eutrophierung der Siedlungsgewéasser durch den Nahrstoffeintrag aus der inten-
siv genutzten Kulturlandschaft und durch die allgemeine Luftverschmutzung (vgl. UL-
RICH 1982) sowie EntwasserungsmaBnahmen gehdren neben der direkten Zersto-
rung der Standorte zu den Hauptursachen fiir den in den letzten Jahrzehnten beob-
achteten rapiden Rickgang von Littorelletea-Gesellschaften und ihrer kennzeichnen-
den Arten (DIERSSEN 1981, HILDEBRAND-VOGEL & WITTIG 1987, SUKOPP et al.
1978), der bereits fur etliche Regionen dokumentiert worden ist (z. B. CORDES 1979,
DIERSSEN 1988, KNAPP et al. 1985, POTT 1982, PREISING 1978, RAABE 1987,
RAABE et al. 1982, WITTIG 1980, WITTIG & POTT 1982). AuBer Juncus bulbosus sind
inzwischen samtliche Kennarten der Littorelletea in Bremen und Niedersachsen in
ihrem Bestand geféhrdet (HAEUPLER et al. 1983). Die aktuelle Verbreitung und den
starken Rickgang von Littorelletea-Arten dokumentieren GARVE (1987) und HAEUP-
LER & SCHONFELDER (1988).
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In diesem Bericht, in dem vor allem Ergebnisse einer Diplomarbeit an der Universitat
Bremen (HELLBERG 1987b) zusammengestellt wurden, sollen die relativ wenigen
heute noch gefundenen Besténde beschrieben und die Siedlungsgewasser hydroche-
misch-physikalisch charakterisiert werden. Ziel dieser Untersuchung ist es, einen re-
préasentativen Uberblick Uber die heutige Vergesellschaftung der Littorelletea-Arten im
Bremer Gebiet zu geben. In Verbindung mit den 6kologischen Daten ergeben sich
Hinweise auf die Syndynamik der Bestdnde und auf mégliche Gefahrdungen.

Um zu einer realistischen Beurteilung der heutigen soziologischen Situation der Litto-
relletea-Gesellschaften unter den verénderten Umweltbedingungen (vgl. hierzu HIL-
DEBRAND-VOGEL & WITTIG 1987) zu kommen, ist die Publikation auch verarmter De-
generationsstadien von Interesse. Aufgrund des starken Rilickgangs der Littorelletea-
Arten stellt sich die Frage, ob sich nicht generell starkere Verschiebungen in der Zu-
sammensetzung der Littorelletea-Gesellschaften ergeben haben und ob ,gute” Be-
stdnde Uberhaupt noch die Regel sind. So ist z. B. in Niedersachsen und Bremen nur
aus 40 % der MTB-Quadranten, fur die das Vorkommen von Littorelletea-Arten ge-
meldet wurde, mehr als eine Littorelletea-Art (unter AuBerachtlassung von Juncus
bulbosus) bekannt (vgl. GARVE 1987).

Da Bremen inmitten ausgedehnter feuchter Niederungen liegt (vgl. Abb. 1), die von
einem dichten Grabennetz mit einer Gesamtlange von mehreren tausend Kilometern
durchzogen werden (vgl. CORDES & NETTMANN 1985), bildet die Darstellung der
Okologischen Verhaltnisse und der Vegetationszusammensetzung in den Entwésse-
rungsgrében der Feuchtgriinlandgebiete und den Stillgewédssern der Niederungen
den Schwerpunkt dieser Arbeit. Die Betrachtung der hier herrschenden Verhaltnisse
ist auch deshalb von Interesse, weil die Standortbedingungen von den aus der Litera-
tur bekannten Anspriichen der Littorelletea-Arten mehr oder weniger stark abwei-
chen.

Wegen der Mdglichkeit einer einfachen 6kologischen Charakterisierung der Sied-
lungsgewasser und des Vorliegens umfangreichen Vergleichsmaterials in der Litera-
tur (z. B. DIERSSEN 1975, HILDEBRAND-VOGEL & WITTIG 1987, IVERSEN 1929, OL-
SEN 1950a und b, PIETSCH 1972, 1973, 1976, 1977, 1978 und 1982, SCHOOF-VAN
PELT 1973, WIEGLEB 1976) wurde im Rahmen dieser Arbeit der Wasserchemismus
eingehender untersucht.

2. Untersuchungsgebiet
2.1. Geologie

Das in der norddeutschen Tiefebene gelegene Bremer Becken bildet den Hauptteil des Unter-
suchungsgebietes. Insgesamt umfaBt es Teile der Wesermiinder und Zevener Geest, der
Wimme- und der Hamme-Oste-Niederung sowie der Wesermarsch (vgl. Abb. 1).

Die Niederungen der Weser und ihrer Nebenflisse nehmen die groBte Flache ein. Diese ent-
standen wahrend des Lamstedter EisvorstoBes im Saale-Glazial und des Warthe-Stadiums
durch abflieBende Schmelzwaésser, die die wahrend des Drenthe-Stadiums entstandende zu-
sammenhangende Grundmoranenlandschaft in verschiedene Geestplatten zerteilten. Wéh-
rend des Weichsel-Glazials wurden in den Niederungen Talsande abgelagert (vgl. HOFLE
1976).

Im Holozén wurden die Sande des Weser-Aller-Tales von Auenlehmen Uberdeckt, wéhrend
die Niederungen der Nebenflisse zum Teil vermoorten und nachfolgend teilweise uber-
schiickt wurden (CORDES 1967). Die in den Niederungen anstehenden Béden sind infolgedes-
sen Auenbdden, FluB- und Moormarschen sowie Nieder- und Hochmoore. Auf den Geestplat-
ten sind hauptséchlich Geschiebelehme zu finden; auch Flugsandinseln sind verbreitet und
stellenweise treten die ,Lauenburger Schichten des Elster-Saale-Interglazials bis dicht unter
die Oberflache.

Die Niederungen sind aufgrund ihrer Hohenlage von 0,5 bis 4 m (. NN und verbreiteter stau-
ender Bodenschichten natlrlicherweise stark vernaBt. Die Anlage eines ausgedehnten Gra-
bennetzes machte diese Gebiete als Griinland nutzbar. Das Landschaftsbild wird daher von
einem gehdlzarmen ,Grinland-Graben-Lebensraumkomplex“ gepragt (DER SENATOR FUR
UMWELTSCHUTZ BREMEN 1987), wobei die Graben je nach Profilierung verschiedene der im
Untergrund anstehenden Bodenarten anschneiden kénnen. Die Graben besitzen typischer-
weise eine Breite von ca. 1,5 bis 2,5 m und eine Sohltiefe bis etwa 1 m unter Gelande.
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Abb. 1: Naturrdumliche Gliederung des Untersuchungsgebietes (nach MEISEL 1961, verein-
facht) und Lage der Untersuchungsorte. 1Sandgrube Uthlederberg, 2 Heidhofer Teiche, 3Ton-
grube Heimelberg, 4 Untere Hammeniederung b. Osterholz-Scharmbeck, 5 Werderland, 6
Grambker Feldmarksee, 7 Grambke-Nachtweide, 8Truper Blanken, 9 Kuhgrabensee, 10Hol-
lerland, 11 Uni-Wildnis, 12 Horn-Lehe-West, 13 Grolland-Huntorp, 14 Wimmeniederung b.
Ottersberg, 15 Sandgrube ScheeBel.

Die Stillgewasser sind Uberwiegend erst in jlingster Zeit durch Bodenentnahme entstanden.
Weite Teile der Niederungen liegen innerhalb von Salzfahnen im oberen Grundwasserleiter,
die durch Salzwasseraufstieg aus im Untergrund liegenden Salzstdcken entstehen (ORTLAM
1984).

2.2 Klima

Das Untersuchungsgebiet besitzt ein ozeanisch getdntes mitteleuropéisches Klima mit
schnell wechselnden Wetterlagen, kiihlen regenreichen Sommern und milden Wintern. Die
mittlere Jahrestemperatur liegt bei 8,9°C und die mittlere Jahresschwankung der Temperatur
betragt 16 bis 16,5°C (DEUTSCHER WETTERDIENST 1964).

Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme liegt nach BATJER & HEINEMANN (1980) bei
744 mm, die relative Luftfeuchte im Jahresmittel bei 80 %. - In den Mooren und Niederungen
treten haufiger Frih- und Spatfréste auf als im tUbrigen Gebiet.

3. Methoden

Alle Gelandearbeiten wurden in der Zeit von April bis Oktober 1986 durchgefihrt.

Die Vegetation wurde nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) aufgenommen. Insbe-
sondere bei den im Mittelpunkt der Betrachtung stehenden Bestanden in Graben mufBte we-
gen der hier typischen, oft intensiven Durchdringung mit den Kontaktgesellschaften ein sinn-
voller Weg zwischen der Erfassung von Dominanzbestanden und Komplexen (POTT 1982,
WIEGLEB 1981) gefunden werden (zur Problematik der Erfassung der Grabenvegetation vgl.
KESEL & CORDES 1985).

Fur die Untergliederung des Aufnahmematerials in den Tabellen werden wegen der oftmals
armen Ausbildung der Bestande und im Hinblick auf die Zielsetzung der Arbeit haufig Vertre-
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ter der Kontaktgesellschaften oder andere Begleiter herangezogen, deren Vorkommen auf
die spezifischen 6kologischen Gegebenheiten oder die mogliche Entwicklungsrichtung der
Bestande hinweisen kann.

Fur die Tabellen in dieser Arbeit wurden 88 von insgesamt 282 Aufnahmen berticksichtigt. In
der Spalte ,Gesamtstetigkeit” (S) wird in absoluten Zahlen angegeben, in wievielen Aufnah-
men der dargestellten Vegetationseinheit die jeweiligen Arten innerhalb des Gesamtmaterials
auftraten. Bei der Angabe der Gewassertypen bedeuten: S - See, Weiher, T - Teich, Tii - Tim-
pel, d. h. periodisch austrocknend, und G - Graben. - Die Nomenklatur der GefaBpflanzen
folgt EHRENDORFER (1973), die der Moose FRAHM & FREY (1983) und die der Armleuchteral-
gen CORELLION (1957).

Die Wasserprobennahme erfolgte in der Regel viermal je Gewésser in vierwdchigen Abstén-
den zwischen Juni und September; teilweise konnten nur Einzelproben gezogen werden. Die
Proben wurden oberflachennah (aus ca. 0,2 bis 0,5 m Tiefe) aus den Bestanden entnommen
und an Ort und Stelle auf pH-Wert (WTW pH 191 Ex.) und Sauerstoffgehalt (Oxygen-Meter
YSI Model 57) untersucht. Im Labor wurde die elektrische Leitfahigkeit (ELFgs, vgl. DEV) ge-
messen (WTW Conduktometer LF 191), die Proben tiber Glasfaservorfilter abfiltriert und ein-
gefroren. - An den wiederaufgetauten Proben wurden die Parameter Gesamtharte (Aqua-
merck 8047), Calcium (Flammenphotometer, Fa. Eppendorf) und Sulfat (photometrisch mit
Merck Spectroquant 14791) bestimmt. - Die Faktoren Chlorid, Gesamt-Phosphat, Summe Ni-
trat und Nitrit sowie Ammonium wurden photometrisch mit dem Analysenautomaten FlAstar
5020 Analyzer der Fa. Tecator untersucht (,,Flow Injection Analyse”). - Wegen der geringen
Zahl der Probentermine wird fir die hydrochemisch-physikalische Charakterisierung der ein-
zelnen Siedlungsgewasser der Median aus den EinzelmeBwerten verwendet.

4. Ergebnisse

4.1. Vergesellschaftung

Die im Bremer Gebiet untersuchten Bestdnde mit Littorelleta-Arten lassen sich vor
allem den beiden Verbanden Eleocharition acicularis (Nadelsimsen-Gesellschaften)
und Hydrocotylo-Baldellion (Wassernabel-lgelschlauch-Gesellschaften) zuordnen. In
einem dritten Abschnitt sollen Gesellschaften mit unsicherer systematischer Zuord-
nung diskutiert werden.

41.1. Eleocharition acicularis Pietsch 66 em. DierBen 75

In Tab. 1 sind Aufnahmen zusammengefaBt, in denen auBer Elatine hydropiper als
Kennart des Verbandes (PIETSCH 1977) keine weiteren Littorelletea-Arten auftreten.
Von vielen Autoren wird die Art auch den Isoeto-Nanojuncetea zugeordnet, weil ihre

Tab. 1: Bestande mit Elatine hydropiper

Nr. 1 2 3 4 5
Ort 13 13 13 13 13
Gewassertyp G G G G G
Wassertiefe (cm) 26 24 30 26 23
Aufnahmeflache (m?) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Gesamtdeckung (%) 65 35 25 10 20
Artenzahl 7 5 6 5 4 S
Elatine hydropiper 4 3 2 2 2 10
weitere Arten:
Lemna minor + + + + + 9
Spirodela polyrhiza r r + + 8
Potamogeton pusillus + + + + + 8
Elodea canadensis r + + r + 7
Glyceria maxima 1 4
Sagittaria sagittifolia r . . 1
Phragmites australis . . r 2




Standorte typischerweise regelméBig flir l&ngere Zeit trockenfallen, so daB es leicht
zum Eindringen von Teichboden-Gesellschaften in die Massenbestédnde von Elatine
hydropiper und Eleocharis acicularis kommen kann (PIETSCH 1977).

Die hier wiedergegebenen Aufnahmen stammen aus einem Fleet in Bremen-Grol-
land, dessen von Elatine hydropiper besiedelter sandiger Grund niemals trockenfallt.
Entsprechend ergeben sich keinerlei Beziehungen zu Teichboden-Gesellschaften,
sondern es treten mehrere Lemnetea- und Potametea-Arten auf. Ob es sich um ein
Initialstadium oder um ein Abbaustadium (vgl. RAABE et al. 1982) einer Littorelletea-
Gesellschaft handelt, ist kaum zu beurteilen. Der Pioniercharakter (z. B. geringe Dek-
kungswerte) wird durch regelmaBige Grundraumungen im Rahmen der Grabenunter-
haltung hervorgerufen.

Drei weitere Aufnahmen mit Elatine hydroper stammen aus einem gleichfalls standig
Uberfluteten, ca. 1 m tiefen Bereich des oligohalinen Kuhgrabensees (vgl. WINTER et
al. 1987). Sie sind eindeutig dem Eleocharitetem acicularis (Baumann 11) Koch 26 zu-
zuordnen (Tab. 2, Nr. 17 bis 19).

Die Aufnahmen 1 bis 8 in Tab. 2 reprasentieren die oft nur kleinflachigen Eleocharis
acicularis-Bestédnde in Marschengrében, die der Subassoziation von Potamogeton
natans des Eleocharitetum acicularis (DIERSSEN 1975) nahestehen und wie diese
praktisch niemals trockenfallen. Ahnlich sind die ebenfalls stiandig submers lebenden
Besténde in Weihern des Untersuchungsgebietes ausgebildet.

In den Graben ist das Eleocharitetum acicularis eine nach Grabenrdumungen auftre-
tende Pioniergesellschaft. In diese dringen schnell Lemnetea-, Potametea- und
Phragmitetea-Gesellschaften ein und verdrangen im Laufe weniger Jahre die Nadel-
simsen-Gesellschaft (KESEL 1983). Dieses erklart die hohe Stetigkeit der Arten der
genannten Klassen in den Aufnahmen in Tabelle 2. Eleocharis acicularis kann sich
aber bis in spatere Sukzessionsstadien (z. B. Stratiotes-Phase, vgl. Aufnahme Nr. 3
und 4) halten. Erst die in der Regel nach einigen Jahren erneut erfolgende Graben-
rdumung stellt wieder einen vorlibergehend nahrstoffarmeren (durch Entfernung der
Schlammschicht) und konkurrenzarmen Pionierstandort bereit. Nur aufgrund der kon-
tinuierlichen menschlichen Eingriffe kann sich das Eleocharitetum acicularis stets von
neuem entwickeln.

Fur die Neubesiedlung mussen bei der Kennart der Gesellschaft - und ebenso bei
den anderen in den Graben siedelnden Arten der Littorelletea (siehe unten) - einige
spezifische Eigenschaften als Voraussetzung fur die schnelle Neubesiedlung gege-
ben sein, insbesondere ein hohes Verbreitungs-(Diasporen-)Potential und ein gutes
Regenerationsvermdgen. Unter den Verhélitnissen im Untersuchungsgebiet bedeutet
das, daB eine Ausbreitung, ob vegetativ oder durch Samen (Eleocharis acicularis
kommt in den Grében des Untersuchungsgebietes allerdings nur sporadisch beim Ab-
sinken der Wasserstéande - und auch nur sehr vereinzelt - zur Bllte), auch in der sub-
mersen Phase moglich sein muB. PIETSCH (1963) schlieBt dieses fir Eleocharis aci-
cularis allerdings aus. Zur Klarung des Ausbreitungsverhaltens waren populationsbio-
logische Untersuchungen tber mehrere Raumperioden erforderlich.

Aus synodkologischer Sicht sind u. a. folgende Faktoren fir die Auspragung dieser
weitgehend submers lebenden Bestande und fir den Sukzessionsverlauf in den Ent-
wésserungsgraben bestimmend: Graben mit schmalen Randzonen, die eine nur we-
nig ausgepragte ,komprimierte” Zonierung bedingen; relativ geringe Wasserstands-
schwankungen; periodische Stérungen durch Grabenrdumungen; das fir eine Wie-
derbesiedlung verfligbare Artenpotential (KESEL 1983) und glinstige hydrochemische
Bedingungen (neutral reagierende, elektrolytreiche Gewasser, siehe Abschnitt 4.2.
und Tabelle 11).

In den Aufnahmen 9 bis 16 sind z. T. ausgedehnte Bestande an flach Gberschwemm-
ten bzw. langere Zeit trockenliegenden Ufern von Seen und Teichen, aber auch von
trockengefallenen Grabensohlen zusammengefaBt, in denen Eleocharis acicularis
reichlich bliht und fruchtet. Bei Iangerem Andauern der limosen oder terrestrischen
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Tab. 2: Eleocharitetum acicularis (Baumann 11) Koch 26

Nr. 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17" 18" 19"
Ort 10 10 10 10 10 10 12 12 6 16 11 6 2 4 4 4 9 9 9
Gewassertyp G GG GGG GG S S S S T GGG S § S
Wassertiefe (cm) 43 42 40 44 46 39 48 42 7 4 0 8 0 0O 0 0 100 100 100
Aufnahmefléche (m?) 05 1 1 115 12515 5 12 2 1035 105 1 1 1 1
Gesamtdeckung (%) 95 99 95 60 85 99 100 99 95 95 75 85 100 100 100 100 90 90 90
Artenzahl 111 9 15 10 8 10 6 6 6 4 5 9 11 9 8 5 6 6| S
AC
Eleocharis acicularis 3 5 4 2 4 3 4 5 3 5 4 4 2 5 5 5 2 2 2[149
4a
Stratiotes aloides L P I
Potamogeton compressus + o+ 22
Potamogeton trichoides T 4
dip
Elodea canadensis 1+ .+ + + + + 1 + |64
Myriophyllum verticillatum o 1+ 2 3 4+ 43
Lemna trisulca 2 1 + 2 1 + 61
Potamogeton natans 2 < e
Ranunculus circinatus S 2 O 1}
Carex gracilis i1 1+ + . + 36
Glyceria maxima N + 2 37
Equisetum fluviatile R O P A
Butomus umbellatus P I £
&
Typha latifolia e P A £
Potamogeton pusillus T S A e R
43
Callitriche palustris 22 A
Polygonum hydropiper T S 2 ).}
Bidens cernua e S R ()
VC Eleocharition
Elatine hydropiper T R R
KC Littorelletea
Juncus bulbosus < T
Sparganium angustifolium e I
weitere Arten
Alisma plantago-aquatica T T e O [ GO PR I
Sparganium emersum oo e e S G R i 7
Glyceria fluitans o o+ o+ .. ... |3
Sagittaria sagittifolia e Tt PP
Chara delicatula O S S S
Juncus effusus T T S S I 14
Rumex acetosa e S A A I |
Potamogeton lucens e I
Potamogeton pectinatus e L 4
Phragmites australis S P <
Lemna minor A S PP [ <
Solanum dulcamara e T
Myosotis palustris e S T <
Hottonia palustris e e <L
Cardamine pratensis e O B |

ferner: in Nr. 1: Sium latifolium 1; in Nr. 4: Oenanthe aquatica r; in Nr. 7: Drepanocladus fluitans +; in Nr. 9: Myriophyllum spicatum +; in
Nr. 10: Juncus articulatus r; in Nr. 13: Sphagnum cuspidatum 5, Hydrocotyle vulgaris r, Bidens tripartita r; in Nr. 14: Calamagrostis
canescens +, Holcus lanatus r; in Nr. 15: Lysimachia nummulariar; in Nr. 16: Barbarea stricta 2.

Nr. 17%, 18*, 19" von H. Kuhbier (Bremen, 1980).




Phase treten Hydrophyten in den Hintergrund und statt dessen kénnen z. B. Bidente-
tea-Arten in das Eleocharitetum acicularis eindringen.

Die gegeniiber dem Gbrigen Aufnahmematerial etwas kennartenreichere Aufnahme
Nr. 13 mit Sparganium angustifolium stammt aus einem abgelassenen Heidemoor-
Teich auf der Wesermiinder Geest. In die von PIETSCH (1963) beschriebene Variante
von Sparganium angustifolium des Littorello-Eleocharitetum acicularis Chouard 24 ist
diese Vergesellschaftung allerdings nicht einzuordnen. Vielmehr dirfte es sich um ein
Degenerationsstadium der Sparganium angustifolium-Ges. (Nordhagen 20) handeln,
in dem sich Eleocharis acicularis infolge langen Trockenliegens des Standortes stark
ausbreiten konnte (weiteres zur Vergesellschaftung von Eleocharis acicularis und
Sparganium angustifolium weiter unten, vgl. Tab. 9).

Die Armut an Littorelletea-Arten ist fir das Eleocharitetum acicularis zwar typisch
(DIERSSEN 1975, PIETSCH 1977), bei den Bestanden des Untersuchungsgebietes
aber besonders ausgepragt. Die Besténde entsprechen einer verarmten Variante des
Eleocharitetum acicularis, wie sie SCHOOF-VAN PELT (1973) u. a. von gestorten, eu-
trophen FluBmarschstandorten beschreibt. Von wenigen Ausnahmen abgesehen kon-
nen die Bestédnde des Bremer Raumes jedoch nicht als verarmt im syndynamischen
Sinne und ihre Siedlungsgewasser trotz hoher bis extrem hoher ELF,s-Werte auch
nicht generell als eutroph (vgl. hierzu Abschnitt 4.2) angesehen werden. Es ist viel-
mehr davon auszugehen, daB die gesamte Faktorenkombination (siehe oben) in den
Graben und Stillgewéssern der Niederungsgebiete fir viele Littorelletea-Arten so un-
glnstig ist, daB sie sich hier nicht erfolgreich ansiedeln kénnen.

Der Verbreitungsschwerpunkt von Eleocharis acicularis als verbreitetster Littorelletea-
Art des Untersuchungsgebietes liegt dagegen gerade in diesen Bereichen, wobei das
Spektrum der besiedelten Bodenarten von reinen Sandbdden bis zu tonigen Lehmen
mit nach Art und Menge unterschiedlichen organischen Anteilen reicht.

4.1.2. Hydrocotylo-Baldellion Tx. et DierBen ap. DierBen 72

In diesem Abschnitt werden Vegetationseinheiten aus dem Verband der Igelschlauch-
Gesellschaften vorgestellt, in denen Isolepis fluitans, Apium inundatum, Baldellia ra-
nunculoides und Potamogeton polygonifolius als typische Vertreter vorkommen. Aus-
gewahlte Vegetationsaufnahmen wurden in den Tabellen 3-7 zusammengestellt.

Die Aufnahmen mit Isolepis fluitans in Tab. 3 kénnen der armen Ausbildung des Scir-
petum fluitantis typicum Lemée 37 (vgl. PIETSCH 1977) zugeordnet werden. Die Ursa-
chen flr die arme und meist nur sehr kleinflachige Ausbildung dieser Gesellschaft
durften die gleichen sein, wie sie beim Eleocharitetum acicularis bereits geschildert
wurden. Auch Isolepis fluitans ist innerhalb des Untersuchungsgebietes nur aus den
FluBniederungsgebieten bekannt und besiedelt hier Grében, wobei offenbar Nieder-
moor- und Moormarschgraben bevorzugt werden (Nr. 5 und 6 stammen von einem ca.
funf Jahre zuvor experimentell eingebrachten Bestand).

Bei den Aufnahmen 1 bis 4 sowie 9 handelt es sich um ein Initialstadium der Gesell-
schaft, die sich nach einer vorherigen Grabenrdumung im Aufbau befindet. Unter giin-
stigen Umstanden kann Isolepis fluitans innerhalb weniger Vegetationsperioden bei-
nahe einartige Dominanzbestande bilden, die als dichte Teppiche an der Oberflache
fluten. Wahrend hier ein toniges Substrat vorliegt, stammen die Aufnahmen mit Ele-
ocharis acicularis ebenso wie die Aufnahmen 5 und 6 aus Grében mit sandigem
Boden (vgl. Variante von Eleocharis acicularis bei PIETSCH 1989). Diese Aufnahmen
dokumentieren weiter fortgeschrittene Sukzessionsstadien der Gesellschaft, die zu
Ausbildungen der Potametea Uberleiten. Beglinstigt wird diese Entwicklung durch die
permanente Wasserfiihrung der Gréaben und den Elektrolytreichtum des Wassers. In
hydrochemischer Hinsicht unterscheiden sich diese Ausbildungen nicht wesentlich
von den Initialstadien, wenngleich DIERSSEN (1975) und PIETSCH (1977 und 1989)
zufolge die Ausbildungen mit Hottonia palustris und anderen Potametea-Arten
néhrstoffreichere Standorte charakterisieren.

Der Fortbestand von Isolepis fluitans an den Grabenstandorten dirfte ebenso wie im
Falle von Eleocharis acicularis von den periodischen Grabenrdumungen abhangig
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Tab. 3: Scirpetum fluitantis Lemée 37

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ort 7 7 7 7 11 1 8 10 7
Gewassertyp G G G G G G G G G
Wassertiefe (cm) 32 26 31 36 21 13 39 18 39
Aufnahmeflache (m?) 3 05 05 05 1 1 05 05 05
Gesamtdeckung (%) 65 35 70 5 45 90 100 99 40
Artenzahl 6 4 4 3 6 9 18 8 2 S
AC
Isolepis fluitans + 2 4 + 2 3 3 2 31| 17
d
Hottonia palustris . . . . + + r 3 6
Potamogeton natans . . . . r + 1 5
Potamogeton alpinus . . . . 2 4 . . 4
Elodea canadensis . . . . . . 2 2 2
KC Littorelletea, DV
Hydroc.-Baldellion
Eleocharis acicularis . . . . . . 1 + 3
Juncus bulbosus 4 2 + + . + 9
Hydrocotyle vulgaris (DV) 1 + r 7
weitere Arten
Sparganium emersum . . . r . r 1 7
Typha latifolia . . . . + + . 4
Sagittaria sagittifolia . . . . + . r . 2
Equisetum fluviatile r . . . . . . + 3
Carex gracilis . . . . . . + r 2
Agrostis canina . r r . . . . . . 3
Agrostis stolonifera . . . . . . r . r 3
ferner: In Nr. 1: Glyceria fluitans +, Peucedanum palustre r; in Nr. 6: Lemna trisulcar,
Lemna minor r; in Nr. 7: Hydrocharis morsus-ranae 1, Alisma plantago-
aquatica +, Phalaris arundinacea r, Ranunculus aquatilis r; in Nr. 8: Gly-
ceria maxima 2, Ranunculus circinatus +.

sein, bei denen die Konkurrenzgesellschaften beseitigt werden und ein voriiberge-
hend konkurrenzarmer Pionierstandort entsteht.

Auch Vorkommen von Apium inundatum sind im Bremer Raum nur aus Graben der
Niederungen bekannt.

Die Aufnahmen 1 bis 4 in Tab. 4 repréasentieren eine Pioniergesellschaft mit Apium
inundatum auf dem trockengefallenen sandigen Grunde eines Wiesengrabens. Die
hohe Artenzahl in den kleinen Aufnahmeflachen deutet auf einen gestérten Standort
und eine instabile Vegetationszusammensetzung hin. Syntaxonomisch wéaren diese
Aufnahmen allenfalls in die Littorella uniflora-Apium inundatum-Ges. Frode 50 einzu-
ordnen, welche DIERSSEN (1975) im Binnenland als Abbaustadium des Verbandes
betrachtet.

In den Aufnahmen 5 bis 8 sind Apium inundatum-Besténde erfaBt, bei denen es sich
um reliktartige Uberreste einer friiher am Wuchsort dieser Bestiande vorkommenden
Littorella uniflora-Apium inundatum-Ges. (PFEIFFER 1945) handelt. In den heutigen
Aufnahmen dominieren Lemnetea- und Phragmitetea-Arten, was zum einen auf die
vermutlich erfolgte Eutrophierung der Standorte - der Elektrolytreichtum (vgl. Tab. 11)
ist allerdings naturlich bedingt und war entsprechend bereits friher vorhanden (vgl.
BEHRE 1939) - und zum anderen darauf zuriickzufihren ist, daB die frither vorhande-
nen Flachgewasser in diesem Gebiet beseitigt wurden und inzwischen nur noch Gra-
ben als besiedelbare Standorte zur Verfligung stehen. Apium inundatum kommt hier
nur noch frei flottierend im Lemnetum trisulcae Knapp et Stoffers 62 und im Hydrocha-



Tab. 4: Bestande mit Apium inundatum

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Ort 14 14 14 14 8 8 8 8
Gewassertyp G G G G G G G G
Wassertiefe (cm) 0 0 0 0 53 3 29 48
Aufnahmeflache (m?) 03 02 04 05 1 06 1 06
Gesamtdeckung (%) 90 95 85 95 100 99 100 85
Artenzahl 7 6 9 11 11 11 13 1 S
Apium inundatum 5 5 5 4 2 2 1 1 18
d1
—Myosotis palustris r + 2 3 + 11
Polygonum hydropiper r 1 1 + 7
Agrostis stolonifera 1 1 + . 7
Equisetum fluviatile 1 + + 4
Phalaris arundinacea 1 3 4
dz
Lemna trisulca . . . . 4 3 + 1 6
Riccia fluitans . . . . . 2 3 + 4
Elodea canadensis . . . . + 3 + 3
Hottonia palustris . . . . . 1 + . 2
Stratiotes aloides . . . . . . . 3 3
KC Littorelletea
Eleocharis acicularis . . . . . + + 2
weitere Arten
Lemna minor + . 1 1 4 . + 1 15
Ranunculus lingua . . . . + . . 2 3
Carex rostrata . . . . r . . 2 3
Galium palustre . . . . . 2 r 5
Symphytum officinale 1 . . 1 4
Lysimachia nummularia . . r 1 2
Ranunculus repens . . + + . . . 4
Agrostis canina . . . . . + + . 6
Phragmites australis . . . . . + . + 3
Oenanthe fistulosa . . . . + . r 4
Alisma plantago-aquatica . r . . r . . . 4
Cardamine pratensis . . . . . . r r 4
ferner: in Nr. 1: Callitriche palustris +; in Nr. 4: Nasturtium officinale +, Glyceria
maxima r; in Nr. 5: Mentha aquatica 1, Potamogeton natans 1, Eleocharis palu-
stris 1; in Nr. 6: Drepanocladus fluitans 1, Mentha arvensis r; in Nr. 7: Sium
latifolium r; in Nr. 8: Veronica anagallis-aquatica +, Glyceria fluitans+.

rio-Stratiotetum (van Langendonck 35) Krusem. et Vlieger 37 vor. Es bestatigt sich die
Feststellung von DIERSSEN (1975), daB Apium inundatum zu denjenigen Littorelletea-
Arten gehdrt, die am langsten der Konkurrenz eutraphenter Gesellschaften gewach-
sen sind. An diesem Wuchsort kamen bis 1983 bzw. 1984 auch noch Luronium natans
und Baldellia ranunculoides vor (HELLBERG 1987a).

Die in Tab. 5 wiedergegebenen Aufnahmen mit Baldellia ranunculoides stammen aus
einem flach Uiberschwemmten Grinlandgraben bei Ritterhude, der am Geestrand im
Ubergangsbereich zur FluBniederung liegt. Es handelt sich um ein syntaxonomisch
kaum einzuordnendes Pionierstadium, das auf einem offenbar durch eine Grabenrau-
mung freigelegten sandigen Substrat wachst. Nicht vergleichbar sind die Aufnahmen
mit dem Samolo-Littorelletum Westhoff 43 bzw. dem Littorello Echinodoretum Tx. et
Prsg. 42 (vgl. PIETSCH 1977) aus feuchten Dinentimpeln. Ahnlich sind von POTT
(1982) aus der Westfalischen Bucht beschriebene Baldellia ranunculoides-Besténde,
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Tab. 5: Bestande mit Baldellia ranunculoides

Nr. 1 2 3
Ort 4 4 4
Gewassertyp G G G
Wassertiefe (cm) 10 10 10
Aufnahmeflache (m?) 0,3 0,4 1
Gesamtdeckung (%) 25 15 10
Artenzahl 7 8 11 S
Baldellia ranunculoides + + + 3
KC Littorelletea
Juncus bulbosus 1 + . 2
weitere Arten
Juncus articulatus 2 1 1 3
Ranunculus repens 1 1 1 3
Equisetum palustre + + 1 3
Alisma plantago-aquatica 1 + + 3
Sparganium erectum r r 2
Equisetum fluviatile + 1
Isolepis setacea + 1
Agrostis canina + 1
Cardamine pratensis . . + 1
Chara delicatula . + . 1
Polygonum minus . . r 1
Lysimachia nummularia . r 1

deren Siedlungsgewasser ebenso wie das des hier beschriebenen Bestandes einen
neutralen bis schwach basischen pH-Wert aufweisen. Zudem ist das Wasser sehr
reich an Calcium und Sulfat (vgl. Tab. 11).

In Tab. 6 sind Pilularia globulifera-Bestande zusammengefaBt, die der typischen Sub-
assoziation des Pilularietum globuliferae Tx. 55 ex Miiller et Gérs 60 zuzuordnen
sind. Fir diese ist die Armut an Littorelletea-Kennarten kennzeichnend (DIERSSEN
1975).

An beiden Fundorten, von denen einer in der Wesermarsch und einer auf der Weser-
munder Geest liegt, werden flache Timpel mit nach der Einteilung von POTT (1980)
méBig elektrolytreichem Wasser und lehmigen Béden besiedelt. Nur am Standort der
Aufnahmen Nr. 8 bis 10 ist eine Schlammauflage vorhanden, die vom Pilularietum ge-
bildet worden sein durfte. Hier wurzelt das Pilularietum nicht im Substrat, sondern
schwimmt als dichter, den Gasaustausch beeintrachtigender Teppich an der Wasser-
oberflache.

In den Aufnahmen Nr. 1 bis 5 treten Rohrichtarten relativ stark hervor, da das Pilula-
rietum globuliferae hier im engen Kontakt bzw. in Verzahnung mit einem Typha-Réh-
richt wéchst, das sich vermutlichlich weiter in das Pilularietum hinein ausdehnen wird.
Auffallig ist die starke Algenentwicklung, zumal die Wasseruntersuchung nur extrem
geringe Phosphat- und Stickstoff-Gehalte (nach der Einstufung von PIETSCH 1982)
ergab.

Die in Tab.7 dargestellte Utricularia minor-Potamogeton polygonifolius-Ges.
(Chouard 25) besiedelt die fast trockengefallenen Bereiche eines sauren und méBig
elektrolytreichen Heidemoorgewassers sowie einen dieses durchziehenden, ganzjah-
rig wasserflihrenden Graben. Mit PIETSCH (1977) kdnnen hier eine typische Subasso-
ziation (Nr. 1 bis 4) und eine Subassoziation von Sphagnum (Nr. 5 bis 10) unterschie-
den werden. Allerdings 1aBt sich die ©kologische Differenzierung der Subassoziatio-
nen anhand der Wassertiefe, die PIETSCH vornimmt, nicht véllig nachvollziehen, da
Sphagnum cuspidatum und Utricularia minor sowohl im flacheren als auch im tieferen



Tab. 6: Pilularietum globuliferae Tx. 55 ex Miller et Gors 60

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ort 5 5 5 5 5 3 3 3 3 8

Gewassertyp To T T Ta T Ta Ta Ta Ta Ta

Wassertiefe (cm) 8 4 10 .0 5 15 2 12 23 17

Aufnahmeflache (m?) 14 15 55 05 2 25 2 75 20 4

Gesamtdeckung (%) 80 85 99 99 65 90 70 100 98 100

Artenzahl 9 9 7 7 6 6 5 10 10 10| S

AC
Pilularia globulifera 3 4 5 4 3 5 3 5 5 51}15

dy

" Typha latifolia 2 1 2 2 2 | 8
Juncus articulatus .+ roo+ . + 5
Alisma plantago-aquatica 1 r r 7
Algenwatten 3 1 2 6

dp

—Potamogeton natans . . . . .2 r . 1+ 5
Lycopus europaeus . . . . . . . 2+ 1 4
Agrostis canina . . . . . . .+ 1 1 4

KC Littorelletea, DV

Hydroc.-Baldellion
Juncus bulbosus . . . . . . . 1 1 1 4

Hydrocotyle vulgaris (DV) . . . . .o+ o+

N

weitere Arten

Lemna minor + . .+ . . .+
Ranunculus flammula . 1 1 2 . .
Eleocharis palustris + . 1 . . . . 1
Glyceria fluitans 2 . . . . .
Equisetum fluviatile . . . . .4 2
Juncus effusus . 1 .+ .

Equisetum palustre . r . . r

=+ +

NDWWON©Oo

ferner: in Nr. 1: Callitriche palustris 1, Agrostis stolonifera +; in Nr. 2: Carex gracilis r,
Cirsium arvense r; in Nr. 4: Myosotis palustris r; in Nr. 5: Cirsium arvense +; in
Nr. 7: Calamagrostis canescens 2; in Nr. 8: Lysimachia vulgaris 1, Agrostis te-
nuis +, Carex nigrar; in Nr. 9: Sparganium erectum +;in Nr. 10: Agrostis tenuis
+, Sphagnum squarrosum +, Veronica scutellatar.

Bereich vorkommen. Ubereinstimmung besteht hingegen beziiglich der optimalen
Entwicklung von Potamogeton polygonifolius in den tieferen Bereichen. Je langer die
Bestande vom Wasser entbléBt sind, desto mehr tritt Potamogeton polygonifolius zu-
rick und die Gesellschaft geht in die Sphagnum-reiche Ausbildung der Juncus bulbo-
sus-Gesellschaft Uber (vgl. Tab. 8).

SCHOOF-VAN PELT (1973) zufolge verschwindet Potamogeton polygonifolius in den
Niederlanden infolge Eutrophierung der Standorte zunehmend aus Littorelletea-Ge-
sellschaften und tritt iberwiegend nur noch in oligotraphenten Utricularia minor- und
Sphagnum-Gesellschaften auf. Die Tatsache, daB3 das einzige bekannte rezente Pota-
mogeton polygonifolius-Vorkommen des Bremer Raumes eine entsprechende Verge-
sellschaftung aufweist, steht mit dieser Beobachtung in Einklang. PIETSCH (1977) be-
wertet eine ahnliche Ausbildung als verarmten Vertreter der Hypericum elodes - Pota-
mogeton polygonifolius-Ges. Allorge 21 an deren dstlicher Arealgrenze.

41.3. Gesellschaften mit unsicherer synsystematischer Stellung

Die Juncus bulbosus-Gesellschaft (Tab. 8) kommt innerhalb des Untersuchungsge-
bietes schwerpunktméBig auf Sandbdden in Geestgebieten vor. Die Untergesellschaft
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Tab. 7: Utricularia minor-Potamogeton polygonifolius-Ges. (Chouard 25)

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ort 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Gewassertyp T G G G T T T G T T
Wassertiefe (cm) 0 26 17 17 4 20 14 35 16 6
Aufnahmeflache (m?3) 05 15 12 6 15 9 4 1 1 4
Gesamtdeckung (%) 80 70 85 99 100 100 100 85 100 100
Artenzahl 7 4 6 5 6 6 5 4 5 4| S
Kennarten
Potamogeton polygonifolius 2 2 3 4 2 5 2 2 2 1|22
Utricularia minor .+ 1 1 5 1 4 + 1 1118
D Unterges. von:
Sphagnum cuspidatum . . . .1+ 2 + 5 5115
KC Littorelletea
Juncus bulbosus 4 3 4 3 2 2 2 4 3 3|22
weitere Arten
Bidens cernua r r + r 11
Callitriche palustris + 1 1 + 8
Glyceria fluitans + + + 6
Juncus effusus 2 + 2
Carex canescens + . . 2 4
Potamogeton natans . r r 3
Tab. 8: Juncus bulbosus-Rumpfgesellschaft
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ort 2 2 2 2 1 7 7 15 11 15
Gewassertyp T T T T Td Ta To Ta Ta S
Wassertiefe (cm) 11 283 0 21 36 25 24 21 O 88
Aufnahmeflache (m?) 4 4 115 50505 3 8 5
Gesamtdeckung (%) 100 95 99 90 20 55 65100 95 65
Artenzahl 5 5 8 6 6 6 7 6 5 2|8
Juncus bulbosus 5 5 5 4 2 4 4 5 5 4|21
d4 (Ausbldg. v. Sphagnum cusp.)
Sphagnum cuspidatum 5 2 2 2 . . . . . .19
KC Littorelletea
Potamogeton polygonifolius . . . r . . . . . 1
weitere Arten
Bidens cernua + + roor 6
Utricularia minor 2 4+ 1 . 3
Callitriche palustris .+ .2 . . .+ . 3
Typha laltifolia . . . . r . .o+ 2 4
Glyceria fluitans . . r .+ r . 8
Alisma plantago-aquatica . . . . . ror or 4
Hydrocotyle vulgaris . .2 . . .+ . 3
Juncus effusus . | . . . .+ . 5
Agrostis canina . . . . . .o+ o1 6
Ranunculus flammula + . . . .+ . . . .| 8
Juncus articulatus . . . .+ . . . .o+ ]2
Equisetum fluviatile . . . . . roor 2
ferner: in Nr. 3: Gnaphalium uliginosum 1, Carex canescens +; in Nr. 5: Agrostis stolo-
nifera +, Lemna minor +; in Nr. 6: Viola palustris r; in Nr. 7: Juncus conglomera-
tus +, Spirodela polyrhizar; in Nr. 8: Equisetum palustre +; in Nr. 9: Eleocharis
palustris +, Sparganium erectum +.




von Sphagnum cuspidatum (Nr. 1 bis 4) stellt eine infolge langen Trockenfallens des
besiedelten Teiches degenerierte Reliktgesellschaft dar und geht im langer Gberflute-
ten Bereich in die oben erwéhnte Utricularia minor-Potamogeton polygonifolius-Ges.
Uiber. AuBerdem besiedelt diese Untergesellschaft flache Timpel in ehemaligen Sand-
abbaugebieten, in denen sie die Pioniervegetation darstellt.

Ebenfalls als Pionierbestéande sind die in den Aufnahmen Nr. 5 bis 9 erfaBten Be-
stande zu betrachten, die in Tumpeln in Sandgruben, in Marschgrében und in schiam-
migen Tumpeln wachsen. Bei Ansammiung starkerer Schlammschichten werden die
Juncus bulbosus-Bestande sicherlich von den sie bereits durchsetzenden Réhrichten
(besonders Nr. 9) verdrangt werden.

Bei den Aufnahmen der Heidemoorgewasser besiedelnden Sparganium angustifo-
lium-Ges. (Nordhagen 20) (Tab. 9) lassen sich zwei Gruppen unterscheiden. Die
ganzjahrig flutenden Bestédnde (Nr. 1 bis 4) sind durch Lemnetea- und Potametea-Ar-
ten (z. B. Urticularia vulgaris, Nymphaea alba) gekennzeichnet, wahrend in den lan-
gere Zeit trockenliegenden Bestanden Eleocharis acicularis auftritt. Vergesellschaf-
tungen von Sparganium angustifolium mit Eleocharis acicularis wurden auch von
MULLER & GORS (1960) und PIETSCH (1963) beschrieben, doch ist die von diesen
Autoren vorgenommene syntaxonomische Einordnung solcher Bestande fiir die hier
vorliegenden Aufnahmen wohl nicht zutreffend. Diese Ausbildungen diirften vielmehr
durch regelméaBiges und langer andauerndes Trockenfallen des Standortes aus Spar-
ganium angustifolium-Bestédnden entstanden sein, wobei Eleocharis acicularis durch
diese Bedingungen gefdérdert wurde, wahrend Sparganium angustifolium - nicht zu-
letzt wohl wegen der durch das Trockenfallen geférderten Mineralisation organischer
Substanz und der damit verbundenen Nahrstoff-Freisetzung - hier nicht mehr optimal
gedeihen kann. Infolgedessen finden sich auch Ubergénge zur Untergesellschaft von

Tab. 9: Sparganium angustifolium-Gesellschaft (Nordhagen 20)

Nr. 1 2" 3" 4 5 6" 7 8
Ort 2 2 2 2 2 2 2 2
Gewassertyp T T T T T T T T
Wassertiefe (cm) 29 35 48 50 0 14 16 2
Aufnahmeflache (m?) 18 64 36 80 11 30 25 6
Gesamtdeckung (%) 40 40 50 85 100 35 70 95
Artenzahl 7 6 3 7 6 7 7 5 S
Kennart
Sparganium angustifolium 2 2 3 4 2 2 3 3| 15
d1
" Utricularia vulgaris + 1 1 1 6
Nymphaea alba 1 1 4
d2
" Eleocharis acicularis . . . . 1 1 2 3 9

KC Littorelletea
Juncus bulbosus + 1 . . 1 . 1 . 8

weitere Arten

Glyceria fluitans 2 2 1
Sphagnum cuspidatum . 1 .
Callitriche palustris . . . +
Alisma plantago-aquatica . . .
Potamogeton natans + . . + .
Bidens tripartita . . . . + .
Utricularia minor . . . . . +
Peplis portula r

-
-
—_
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Nr. 2*, 3*, 4%, 6%, 7*, 8" von R. Kdhler (Warfleth)
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Tab. 10: Bestande mit Sparganium minimum

Nr. 1 2 3 4 5 6
Ort 3 3 3 3 3 3
Gewassertyp Ta Ta Tu Tu Tu Tu
Wassertiefe (cm) 8 2 10 5 25 17
Aufnahmeflache (m?2) 5 1 1,5 2,5 2 2,5
Gesamtdeckung (%) 65 25 90 80 99 99
Artenzahl 4 2 6 4 4 5 S
Sparganium minimum 4 2 2 2 2 1 12
KC Littorelletea
Pilularia globulifera . . . + . . 1
weitere Arten
Equisetum fluviatile 1 + 2 3 5 5 12
Utricularia australis 1 . + . + 1 10
Potamogeton natans . . 2 2 . + 8
Galium palustre . . . . + + 6
Salix aurita . . 3 1
Lemna minor r . . 2
Alisma plantago-aquatica . . r 2

Sphagnum cuspidatum der Juncus bulbosus-Gesellschaft. Insgesamt entsprechen
die Aufnahmen der als verarmt anzusehenden Untergeselischaft von Sphagnum cu-
spidatum der Sparganium angustifolium-Ges. bei HILDEBRAND-VOGEL & WITTIG
(1987). Entgegen der Feststellung dieser Autoren tritt aber Sphagnum cuspidatum in
den langere Zeit trockenfallenden Bestanden starker hervor. Aufnahme-Nr. 6 ist durch
das Auftreten von Utricularia minor reicher und stellt Bezige zu den Utricularietea
her. Eine eindeutige synsystematische Zuordnung der Bestande (Littorelletea/Utricu-

larietea) ist aber derzeit nicht moglich.

Auch die synsystematische Zugehorigkeit des Sparganietum minimi Schaaf 25 zur
Klasse Littorelletea ist unklar (vgl. HILDEBRAND-VOGEL & WITTIG 1987, OBERDOR-
FER 1977, PASSARGE 1978, PIETSCH 1977, POTT 1982, RUNGE 1980, SCHOOF-VAN
PELT 1973). Eine Klarung der soziologischen Stellung ist anhand der Aufnahmen in
Tab. 10 nicht méglich, da ihnen Kennarten hoherer Einheiten fehlen. Solche Bestande
gruppieren HILDEBRAND-VOGEL & WITTIG (1987) in das Sparganietum minimi inops
(vgl. auch OBERDORFER 1977) bzw. bei Auftreten von Utricularia australis in eine
Subassoziation von Utricularia australis ein.

Bei den hier dargestellten Bestdnden handelt es sich um Initialstadien des Sparganie-
tum minimi (vgl. PIETSCH 1977), die die Uferzonen verschiedener Timpel in einem
ehemaligen Tonabbaugebiet besiedeln und zunehmend von einem Teichschachtel-
halm-Réhricht durchsetzt werden. Die Aufnahmen Nr. 5 und 6 missen bereits als
Equisetum fluviatile-Ges. Steffen 31 eingestuft werden, aus der Sparganium minimum
mit der Zeit verdrangt werden wird. Langfristig ist das Sparganietum minimi hier chne
menschliche Eingriffe sicherlich nicht zu halten, denn in etlichen der besiedelten Tim-
pel haben sich, bedingt durch den Laubfall umstehender Geblische, bereits starke
Faulschlammschichten gebildet. Sparganium minimum ist aber nach PFEIFFER
(1951) bei Detritusansammlung der Konkurrenz von Helophyten nicht gewachsen.

4.2. Hydrochemisch-physikalische Charakterisierung der Siedlungsgewéasser

Wegen der oft uneinheitlichen Ausbildung der untersuchten Bestande und der teil-
weise schwierigen Zuordnung zu bestimmten Gesellschaften werden die nachfolgen-
den Betrachtungen artbezogen durchgefihrt, wie dies auch WIEGLEB (1978 und
1986) nahelegt.



Tab. 11: Mittelwerte und Extremwerte der Mediane der hydrochemischen Faktoren der Siedlungsgewésser der

einzelnen Arten (n: Anzahl einbezogener Mediane).

Art n pH  ELFus GH Ca 0, Cl SO, PO, NO,/NO; NH,
uSfem °dH ppm ppm ppm ppm ppm ppm bpm

Elatine 2 X 79 1621 17,4 107 9,6 346 161 023 <022 <0,07
hydropiper Min 75 651 8,2 46 8,9 107 71 <011 <022 <0,06
Max 8,2 2590 26,6 167 10,2 585 250 034 <022 0,07

Eleocharis 21 X 7.1 718 10,0 62 8,7 119 108 <011 <057 <0,07
acicularis 20 | Min 4,2 116 1,5 7 54 11 12 <008 <022 <0,06
Max 8,3 2590 30,6 210 12,2 585 520 0,33 3,74 0,20

Isolepis 4 X 73 548 8,6 50 7,6 70 80 <008 <127 <032
fluitans Min 7,0 467 6,4 4 54 38 38 <008 <022 <0,06
Max 79 689 10,8 63 8,9 96 109  <0,09 3,74 1,11

Apium 3 X 7.1 585 7.4 45 6,4 106 24 <008 <022 <0,06
inundatum Min 7,0 528 7.1 4 59 83 21 <008 <022 <0,06
Max 7.2 632 78 48 6,8 120 26 <008 <022 <0,06

Baldellia 1 X 7,0 661 16,8 103 9,5 48 226 <0,08 <022 <0,06
ranunculoides Min - - - - - - - - - -
Max - - - - - - - - - -

Pilularia 3 X 6,4 211 3,1 15 9,2 25 <25 <008 <022 <0,06
globulifera Min 54 159 2,1 1 6,6 17 <10 <0,08 <022 <0,06
Max 8,0 266 4,0 17 11,0 40 46 <0,08 <022 0,07

Potamogeton 2 X 53 114 1,4 7 9,1 14 12 <015 <022 <0,06
polygonifolius 1 Min 53 112 1,3 6 8,3 14 - <008 <022 <0,06
Max 54 116 1,5 7 9,8 14 - 0,23 <022 <0,06

Juncus 6 X 6,0 252 35 20 8,6 31 63 <003 <074 <027
bulbosus 4 Min 45 112 0,9 3 8,3 1 12 <0,08 <022 <0,06

3 Max 7,0 689 10,8 63 9,8 96 109 0,23 2,72 1,1

Sparganium 3 X 5,1 165 2,2 12 10,1 13 <34 <0,08 <022 <0,06
angustifolium Min 4,2 103 1,0 5 9,4 11 <10 <0,08 <022 <0,06
Max 6,0 277 41 25 11,0 14 80 <0,08 <0022 <0,06

Sparganium 3 X 6,5 165 2,7 13 48 24 <19 <0,08 <022 <0,79
minimum Min 6,3 138 2,0 10 38 19 <10 <0,08 <022 <0,06
Max 6,6 195 4,0 17 6,6 34 33  <0,08 <022 2,01

In Tab. 11 sind fir verschiedene Parameter die Mittelwerte aus den die einzelnen
Siedlungsgewasser einer Art kennzeichnenden Medianen zusammengestellt. Ferner
werden die kleinsten und gréBten auftretenden Mediane aufgefihrt. Die Abb. 2 bis 5
veranschaulichen die Spanne zwischen den extremen EinzelmeBwerten einiger Fak-
toren in verschiedenen Gewassern.

Die Einstufung der MeBwerte wird im folgenden nach der Einteilung von PIETSCH
(1982) bzw. fir die Leitfahigkeit nach POTT (1980) vorgenommen.

Entsprechend den verschiedenen Verbreitungsschwerpunkten der Arten innerhalb
des Untersuchungsgebietes ergeben sich auch unterschiedliche Schwerpunktbildun-
gen bezlglich der hydrochemisch-physikalischen Bedingungen in den Siedlungsge-
wassern. So sind die Siedlungsgewasser der fur die Niederungen des Bremer Bek-
kens typischen Arten Elatine hydropiper, Eleocharis acicularis, Isolepis fluitans,
Apium inundatum und Baldellia ranunculoides im allgemeinen durch eine schwach
saure bis neutrale bzw. schwach alkalische Reaktion, hohe bis sehr hohe ELFs-
Werte, méBige bis sehr hohe Calciumgehalte und vor allem durch sehr hohe Chiorid-
gehalte charakterisiert. Zahireiche dieser Siedlungsgewasser sind nach OLSEN
(1950a) als oligohaline Brackgewasser einzustufen. Das Chlorid ist in den meisten
der untersuchten Gewéasser das mengenméaBig dominierende Anion. Da diese Bedin-
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Abb. 2: Spanne der in den Siedlungsgewassern der einzelnen Arten auftretenden pH-Werte
(beachte: fur Baldellia ranunculoides nur eine Messung, ebenso in Abb. 3-5). Obere Skala:
Bereiche der Wasserreaktion nach PIETSCH (1982), leicht verandert und unter Auslassung
des wechselalkalischen Bereiches 4: 1 = extrem sauer, 2 = sauer, 3 = schwach sauer bis
neutral, 5 = alkalisch.
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Abb. 3: Spanne der in den Siedlungsgewéassern der einzelnen Arten auftretenden Werte der
Leitfahigkeit (logarithmische Skalierung). Obere Skala: Leitfahigkeitsbereiche nach PoTT
(1980): 1 = elektrolytarm, 2 = méBig elektrolytreich, 3 = elektrolytreich, 4 = sehr elektrolyt-
reich.
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gungen durch die geohydrologischen Gegebenheiten (Aufstieg salzhaltigen Wassers
aus Salzstdcken in den oberen Grundwasserleiter, vgl. Abschnitt 2) verursacht wer-
den, &uBert sich darin nicht etwa eine Eu- oder gar Hypertrophie der Gewdasser, wie
dies die Einteilung bei POTT (1983) nahelegen wirde. Obwoh! es auch einige eutro-
phierte Gewésser gibt - die allerdings wegen der sommerlichen Probennahme auch
anhand der im Wasser geldésten Phosphat- und Nitratmengen nicht eindeutig identifi-
zierbar sind -, sind die meisten dieser Gewasser als oligo- bis mesotroph einzustufen
(KESEL & CORDES 1985, WINTER et al. 1987).

In Ubereinstimmung mit der Literatur (z. B. WIEGLEB 1976) erweist sich Eleocharis
acicularis als weitgehend indifferent gegenliber dem Wasserchemismus (vgl.
PIETSCH 1982, WIEGLEB 1976). Auch Juncus bulbosus besitzt eine weite hydroche-
mische Amplitude, wobei die Mehrzahl der Siedlungsgewasser im Geestbereich mit
Sandbdden liegt, weshalb sich ein hydrochemischer Schwerpunkt im sauren, méaBig
elektrolytreichen Bereich ergibt.

Die Siedlungsgewéasser von Sparganium angustifolium, Sparganium minimum und
Potamogeton polygonifolius sind als sauer bis schwach sauer, méBig elektrolytreich,
extrem calciumarm, sulfatarm und méaBig chloridreich einzustufen und damit dem
oligo- bis mesotrophen Bereich zuzuordnen (vgl. POTT 1983). Fur die Sparganium-Ar-
ten deckt sich dies mit den Feststellungen von HILDEBRAND-VOGEL & WITTIG (1987)
in Nordrhein-Westfalen und den Angaben von PIETSCH (1977). PIETSCH (1982) weist
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Abb. 4: Spanne der in den Siedlungsgewassern der einzelnen Arten auftretenden Calciumge-
halte (logarithm. Skalierung). Obere Skala: Konzentrationsbereiche nach PIETSCH (1982): 1 =
extrem calciumarm, 2 = calciumarm, 3 = maBig calciumreich, 4 = calciumreich, 5 = sehr cal-
ciumreich.
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Abb. 5: Spanne der in den Siedlungsgewassern der einzelnen Arten auftretenden Chloridge-
halte (logarithm. Skalierung). Obere Skala: Konzentrationsbereiche nach PIETSCH (1982): 1 =

extrem chloridarm, 2 = chloridarm, 3 = maBig chloridreich, 4 = chloridreich, 5 = sehr chlori-
dreich.

fir Sparganium angustifolium allerdings héhere Calcium-Konzentrationen aus. Ob
sich in den Leitféahigkeitswerten und Chloridgehalten tatsachlich eine Eutrophierung
andeutet - wie dies die erstgenannten Autoren vermuten -, kann hier nicht abschlie-
Bend beurteilt werden, da im vorliegenden Falle die Leitfahigkeit weitgehend durch
die Chloridgehalte bestimmt werden dirfte und zumindest im Falle der Sparganium
angustifolium-Standorte keine Quelle fur einen Chlorideintrag erkennbar ist.

In den Grundzligen stimmen die hier vorgelegten Ergebnisse der hydrochemisch-phy-
sikalischen Untersuchung weitgehend mit den Befunden aus anderen Regionen Uber-
ein. Bezlglich einzelner Faktoren und der absoluten GréBenordnung einiger Faktoren
ergeben sich jedoch z. T. gravierende Unterschiede, anhand derer die oftmals weite
Amplitude etlicher Littorelletea-Arten in bezug auf hydrochemische Einzelfaktoren
deutlich wird. Diese Feststellung wird auch nicht dadurch eingeschrénkt, daB im Rah-
men der vorliegenden Arbeit Abbaustadien von Littorelletea-Gesellschaften mitbe-
ricksichtigt werden. Aufgrund der geohydrologischen Besonderheiten im Bremer
Becken lagen die hier zu betrachtenden Verhélinisse der lonenzusammensetzung be-
reits friher in gleicher Weise vor (vgl. BEHRE 1939), als etliche Littorelletea-Arten und
Gesellschaften in diesem Teil des Untersuchungsgebietes noch haufiger bzw. in bes-
serer Auspragung vorkamen (BUCHENAU 1936, FOCKE 1885, PFEIFFER 1945); d. h.
die Ursache fur den Rlickgang von Littorelletea-Gesellschaften ist nicht in einer Ver-
anderung der im folgenden zu besprechenden hydrochemischen Faktoren zu suchen.
So besiedelt Isolepis fluitans nach Literaturangaben (z. B. PIETSCH 1982 und 1989,
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SCHOOF-VAN PELT 1973) typischerweise saure Gewasser, kommt im Bremer Gebiet
aber im schwach sauren bis neutralen Bereich vor. AuBerdem liegen die Sulfat- und
Chlorid-Konzentrationen fir diese Art z. T. deutlich unterhalb des von PIETSCH (1982)
angegebenen Bereiches (bzgl. des Chlorids liegen ahnliche Verhéltnisse vor, wie von
SCHOOF-VAN PELT 1973 ermittelt). Des weiteren besiedelt Elatine hydropiper Gewés-
ser mit hdheren Werten der Gesamtharte sowie wesentlich héheren Calcium-, Chio-
rid- und Sulfat-Konzentrationen, als nach PIETSCH (1982) zu erwarten ware. Bezlg-
lich der Chloridgehalte liegen die Siedlungsgewéasser von Apium inundatum im sehr
reichen Bereich, wahrend PIETSCH (1982) niedrigere Werte im méasBig reichen Bereich
angibt. Sehr viel hoher als PIETSCH (1977) und SCHOOF-VAN PELT (1973) angeben
liegen insbesondere die ELF,5-Werte der Siedlungsgewasser von Elatine hydropiper,
Eleocharis acicularis, Isolepis fluitans, Apium inundatum und Baldellia ranunculoides.
Andererseits kommt Pilularia globulifera im Untersuchungsgebiet auch im extrem cal-
ciumarmen und sulfatarmen Bereich vor. PIETSCH (1977 und 1982) zufolge liegt der
Schwerpunkt der Art hingegen im mindestens maBig reichen Bereich dieser Parame-
ter. Auch Potamogeton polygonifolius wére nach PIETSCH (1982) bei héheren Elektro-
lyt-, Calcium- und, ebenso wie Juncus bulbosus, bei hdheren Sulfatgehalten zu erwar-
ten. Bezuglich der Calciumgehalte stimmen die gefundenen Verhéltnisse hingegen
mit den von SCHOOF-VAN PELT (1973) mitgeteilten Werten Uberein. Nach PIETSCH
(1982) sind die Siedlungsgewasser von Juncus bulbosus auBerdem in der Regel nur
maBig chloridreich, wogegen im Bremer Raum z. T. sehr chloridreiche Gewasser be-
siedelt werden. Auch SCHOOF-VAN PELT (1973) fand teilweise extrem hohe Chlorid-
Werte.

Diese Bemerkungen verdeutlichen die groBe Valenz der Mehrzahl der Littorelletea-Ar-
ten in bezug auf hydrochemisch-physikalische Einzelfaktoren. Dies ergibt sich auch
aus den bei PIETSCH (1977) zusammengestellten Daten. Daher ist es nicht verwun-
derlich, daB es zu weitreichenden Uberschneidungen beziiglich vieler wasserchemi-
scher Faktoren zwischen verschiedenen Littorelletea-Arten und Gesellschaften
kommt (vgl. Abb. 2 bis 5 sowie HILDEBRAND-VOGEL & WITTIG 1987), wie es auch bei
anderen Hydrophyten-Gesellschaften der Fall ist (vgl. POTT 1980). Aber auch wegen
der im Jahresgang oft stark schwankenden hydrochemischen Verhaltnisse in einem
Siedlungsgewésser sind die meisten Wasserpflanzengesellschaften nicht allein an-
hand des Wasserchemismus zu differenzieren. Daraus ergibt sich eine starke Relati-
vierung der Bedeutung hydrochemischer Faktoren fiir das Vorkommen bestimmter Ar-
ten. So haben etliche Littorelletea-Arten im Bremer Raum dank regelmaBiger
menschlicher Eingriffe ihren Vorkommensschwerpunkt in Gewéssern, deren Wasser-
chemismus eine flr sie unglnstige Konkurrenzsituation bedingt. Fur die Ansiedlung
dieser Littorelletea-Arten ist die (ggf. durch menschliche Eingriffe hergestellte) Kon-
kurrenzarmut des Standortes offenbar entscheidender als die Nahrstoffarmut des
Substrates oder des Wasserchemismus. Hierauf deuten neben den hier dargestellten
Ergebnissen z. B. auch die Funde von Pilularia globulifera auf Maiséckern in SW-
Deutschland hin (BREUNIG & PHILIPPI 1988). Erst beim Fehlen direkter anthropoge-
ner Eingriffe wird die Nahrstoffarmut zum entscheidenden Faktor. Der Wasserchemis-
mus ist nur ein Teil des komplexen Faktorengefiiges, das in seiner Gesamtheit die Ve-
getationszusammensetzung beeinfluBt, und kann nicht losgeldst von anderen EinfluB3-
faktoren betrachtet werden. Ein Vergleich mit den Angaben von PIETSCH (1989) fur
Isolepis fluitans macht deutlich, daB selbst bei weitgehend Ubereinstimmenden son-
stigen 6kologischen Bedingungen (z. B. Niedermoor-Entwésserungsgraben als besie-
delte Standorte, periodische Raumungen) und bei &hnlicher Gesellschaftsausbildung
erhebliche Unterschiede bezlglich der GréBenordnung einzelner hydrochemischer
Faktoren bestehen kénnen.

Die Zuordnung der Arten zu bestimmten Konzentrationsbereichen einzelner Parame-
ter ist grundsétzlich problematisch, denn die Arten besitzen zumeist keine unimodale
Verteilung gegeniiber einzelnen Faktoren (WIEGLEB 1968). AuBerdem korrelieren etli-
che hydrochemische Faktoren, so daB eine Trennung zwischen den Einflissen ver-
schiedener Parameter oftmals nicht mdglich ist. Daher darf aus haufig vorkommen-
den Faktorenkonstellationen nicht geschlossen werden, daB die GréBenordnungen



der beteiligten Einzelfaktoren flir das Auftreten einer Art oder Gesellschaft entschei-
dend sind bzw. daB sie die ,Anspriche” einer Art kennzeichnen (vgl. HILDEBRAND-
VOGEL & WITTIG 1987). Bei Abwandlung der Faktorenkombination infolge abweichen-
der geohydrologischer Gegebenheiten zeigt sich vielmehr oft auch ein abgewandel-
tes Verhalten gegeniber einzelnen Faktoren.

Aus diesen Griinden sollten auf einzelne hydrochemische Faktoren bezogene Zeiger-
werte, wie sie z. B. von PIETSCH (1982) in sehr differenzierter Form fir eine groBe
Zahl von Hydrophyten aufgestellt wurden, mit Vorsicht betrachtet werden. Sehr fein
differenzierte Zeigerwerte kdnnen bei Vorliegen spezifischer Bedingungen allenfalls
von lokaler oder regionaler Bedeutung sein.

Die hydrochemische Untersuchung der Siedlungsgewasser liefert dennoch wichtige
Hinweise auf Vorkommensschwerpunkte einzelner Arten bezlglich bestimmter Gro-
Renordnungen wasserchemischer Faktoren, insbesondere was summarische Para-
meter wie z. B. die elektrische Leitfahigkeit betrifft. Zur Aufklarung der Beziehungen
zu einzelnen wasserchemischen Faktoren miBten jedoch verstarkt Laborversuche
unter kontrollierten Bedingungen mit unterschiedlichen lonenkombinationen durchge-
fihrt werden, in denen die physiologischen Anspriiche der Arten durch Einzelanzucht
und Variationen des autdkologischen Verhaltens durch Konkurrenzversuche ermittelt
werden kénnen. Erst die Kombination von Laborversuch und Messung von Standort-
faktoren kann AufschluB Uber die Bedeutung der einzelnen hydrochemischen Para-
meter geben.

5. Zusammenfassung

Die Vorkommen von Littorelletea-Arten im Raum Bremen wurden im Jahre 1986 pflanzenso-
ziologisch und die Siedlungsgewasser hydrochemisch-physikalisch untersucht.

Elatine hydropiper, Eleocharis acicularis, Isolepis fluitans, Apium inundatum und Baldellia ra-
nunculoides haben im Raum Bremen ihren Verbreitungsschwerpunkt in den FluBniederungen
des Bremer Beckens. Hier werden hauptséchlich Entwasserungsgrében, teilweise aber auch
kiinstlich entstandene Seen und Weiher besiedelt. Aufgrund der geohydrologischen Verhalt-
nisse sind die meisten dieser Gewasser sehr elektrolytreich und vor allem reich an Chlorid.
An den Grabenstandorten werden die genannten Arten nur durch periodische Grabenréu-
mungen erhalten.

Die Utricularia minor-Potamogeton polygonifolius-Gesellschaft, die Sparganium angustifo-
lium-Gesellschaft und das Sparganietum minimi sind jeweils nur an einem Fundort vertreten.
Sie besiedeln Gewésser im Geestbereich, die aufgrund ihrer sauren Reaktion und ihres magi-
gen Elektrolytreichtums als oligo- bis schwach mesotroph einzustufen sind.

Das Pilularietum globuliferae und die Juncus bulbosus-Gesellschaft kommen auf der Geest
wie auch in den Niederungen vor, vor allem in Sand- und Lehmgruben.

Die hydrochemischen Untersuchungen zeigen - auch im Vergleich mit Literaturangaben -,
daB etliche Littorelletea-Arten eine relativ weite Amplitude, insbesondere gegenliber dem Ge-
halt des Wassers an einzelnen lonen, besitzen. Aussagen liber Anspriiche dieser Arten in be-
zug auf die im Wasser geldsten Mengen einzelner Mineralstoffe sollten daher mit Zurickhal-
tung betrachtet werden, solange nicht durch autdkologische Versuche unter kontrollierten Be-
dingungen die entscheidenden Faktoren ermittelt worden sind.
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