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ABSTRACT

PoLLmann, W.; LETHMATE, J.: Oligotrophy in an eutrophic environment: On the synsystematical defini-
tion and nature conservation of sand-oligotrophic spring vegetation in the Teutoburger Wald, NW
Germany. — Hercynia N.F. 35 (2002): 157-179.

The phytosociology and habitat ecology of spring vegetation were investigated in the Riesenbecker
Osning (NW Germany). Concerning nutrient support and chemical water characteristics, most spring
vegetation belongs to oligotrophic and weak productive communities. In the territory four communi-
ties were distinguished; Caricetum fuscae, Juncus acutiflorus-community, Molinia caerulea-Betula
pubescens-community and Carici elongatae-Alnetum, and their characteristics were described. In the
weakly buffered and atmospheric polluted Riesenbecker Osning, this study fills the gap in the contem-
porary treatment of defining vegetation types, indicating atmospheric nitrogen eutrophication and en-
dangering of amphibic zones in relation to critical loads.

The sand-oligotrophic Caricetum fuscae contains several differential species together with the Molinia
caerulea-Betula pubescens-community, and, for the first time, can be differentiated as the subassociation
of Polytrichum commune in Northwest Germany. The Juncus acutiflorus-unit describes a dominant
community in the Caricion alliance that lacks several Sphagnum species. Molinia-Betula swamp for-
ests rich in bog mosses are established when draining has created sites for tree growth. In contrast to
this the establishment of alder (Alnus glutinosa) forests is dependent on soils that are characterized by
a higher nutrient content of the groundwater and a higher pH-value. Generally in mesotrophic habitats,
alder forests are found in a Sphagnum-rich community with Carex acutiformis.

Chemical analyses of spring waters evaluated low pH-values in combination with high loads of nitro-
gen, sulfate, light and heavy metals (e.g., 29.3 mg NO; I}, 38.1 mg SO, I'Y, 5.6 mg AI** I, 110.0 pg
Pb?* I'Y). A decline in the oligotrophic vegetation and an increase in more nitrogen-dependent species
have been observed. Accordingly, a loss in species diversity could be shown, and Sphagnum species
have been replaced by more nitrophilous species. Depression of the groundwater level and meliora-
tion, and eutrophication of the habitats seem to be the main causes that endanger the Caricion-commu-
nities. The Caricetum fuscae polytrichetosum rich in Sphagnum species that is growing on flooded,
acid and peaty sites is especially endangered by raised atmospheric nitrogen deposition. Losses in
diversity, documented for spring vegetation in South Germany after acidification and atmospheric
pollution, could also be observed in the Riesenbecker Osning towards uniform dominant communities.

In the Riesenbecker Osning, this study of sand-oligotrophic habitats forms the basis for a monitoring
system for a spatial evaluation of environmental impacts in relation to critical loads. Comparative
studies in exactly localised sites may document future changes in water chemistry by changes in spe-
cies composition.

Keywords: Sand-oligotrophy, fen vegetation, diversity, Sphagnum, atmospheric pollution, acidifica-
tion, nitrogen deposition, critical loads, NW Germany.
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1 EINLEITUNG

Quellfluren basenarmer und bodensaurer Standorte zeichnen sich besonders durch ihre Nahrstoffar-
mut (‘Sand-Oligotrophie’) aus, die sich in Flora und Vegetation widerspiegelt (PoTT et Remy 2000,
Diereen et Diergen 2001). Kleinseggensimpfe (u.a. mit Carex nigra, C. echinata, Sphagnum spp.)
werden in die Niedermoor- und Hochmoorschlenken-Gesellschaften der Scheuchzerio-Caricetea nigrae
(Nordh. 1936) Tx. 1937 gestellt; Birkenbricher werden floristisch-soziologisch in die Klasse Vacci-
nio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939 (Boreal-subalpine Nadelwélder, Birkenbruch- und Kiefern-
walder) eingeordnet (Runce 1994, Pott 1995, ELLEnBERG 1996). Inshesondere waldfreie sand-oligo-
trophe Quellmoore mit ihrer sich Uberwiegend aus Moosen (v.a. Torfmoose) und niedrigwiichsigen
Sauergrasern zusammensetzenden Vegetation sind durch die Intensivierung der Landwirtschaft der
vergangenen Jahrzehnte in Nordwest-Deutschland sehr selten geworden und von vollstandiger Ver-
nichtung bedroht (Riecken et al. 1994). Sie gehdren zu den als hochgradig gefahrdet eingestuften
Biotoptypen (VerBUCHELN et al. 1995).

Die vorliegende Arbeit behandelt Quellfluren auf silikatischem Ausgangsgestein der Unteren Kreide im
Riesenbecker Osning (Nordwestlicher Teutoburger Wald). Im Vergleich zur Kenntnis der floristischen
Ausstattung von Quellfluren und Feuchtwéldern insgesamt (u.a. WitTic 1980, HINTERLANG 1992, ELLEN-
BERG 1996, MasT 1999), wissen wir bis heute noch wenig tber die natirliche Flora und Vegetation, die
Verbreitung und Gefdhrung dieser Biotoptypen im Riesenbecker Osning. Frihere Arbeiten geben meist
nur punktuelle Daten einzelner Arten und ihrer Verbreitung (LIENENBECKER et LINDENSCHMIDT 1986, ScHMIDT
1992, WAcHTER 1994). Syntaxonomische Untersuchungen der Quellfluren liegen fiir den Riesenbecker
Osning nicht vor. Die bisherigen Befunde zur floristischen Ausstattung in standdrtlich vergleichbaren
Gebieten (u.a. WitTiG 1980, PotT 1983) und die Lage auf bodensaurem, nahrstoffarmen Substrat weisen
darauf hin, dal? es sich im Untersuchungsgebiet um sand-oligotrophe bis dystrophe Moore handelt, die
von einer zunehmenden Eutrophierung betroffen sind (Pust et PotT 1998).

Der Riesenbecker Osning markiert den nordwestlichen Ausldufer des herzynisch streichenden Teuto-
burger Waldes. Er stellt die erste Wetterbarriere fur die mit vorherrschend siidwestlichen Winden heran-
transportierten atlantischen Luftmassen dar. Zur immissionsékologischen Besonderheit (und Belastung)
des Untersuchungsgebietes zahlt die Lage im nordrhein-westfalischen Gille-Belt (LeTHmATE et al. 2002).
Die daraus resultierenden hohen Stickstoff- und Schadstoffdepositionen stellen eine unmittelbare Ge-
fahrdung fiir oligo- und mesotrophe Okosysteme in diesem Gebiet dar (vgl. Bossink et al. 1998, WERNER
et al. 1999).

Ziel dieser Studie ist, die reliktisch noch vorhandenen sand-oligotrophen Quellflurstandorte des Riesen-
becker Osning syntaxonomisch zu umgrenzen und in ihrer standértlichen Gefdhrdung einzuordnen. Auf
der Basis der bis heute erhalten gebliebenen, relativ ungestorten Quellmoore und Feuchtwélder wird
dazu eine floristisch-soziologische Charakterisierung vorgelegt. An Hand der Verbreitung der Sphag-
num- und anderer oligotropher Arten wird dann die Trophiedifferenzierung fur die Quellfluren des Ge-
bietes abgeleitet. Diese Ergebnisse werden mit Daten zur Gewésserversauerung und zu Stoffeintrégen
im Untersuchungsgebiet (u.a. LETHMATE et ScHNeiDER 2001a, LeTHMATE et al. 2002) in Beziehung ge-
setzt, um anschlieRend die aktuelle Geféhrung dieser Biotope (z.B. durch atmosphérische Depositionen)
im Kontext kritischer Belastungsgrenzen (“Critical Loads’, u.a. WEerNEeR et al. 1999) zu bewerten.

2 UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die Untersuchungen wurden an Quellfluren im nordwestlichen Teutoburger Wald ("Riesenbecker Osni-
ng’, Abb. 1) auf Schichten der Unterkreide durchgefiihrt. Die Gravenhorster und Dérenther Sandsteine
bilden im Riesenbecker Osning die herzynisch streichenden Hauptrippen des Teutoburger Waldes (KeL-
LER 1952, HenpRicks et Speezen 1983, THIERMANN 1970). Die tektonische Entwicklung des Teutoburger
Waldes begann im Oberen Jura/Malm (jungkimmerische Phase) und setzte sich im Tertidr (subherzyne
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Grundlage: Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen, Gewasser- und Héhenlinienkarten der
Topographischen Karten 1:25000, 3711 Hoérstel, 1997; 3712 Tecklenburg, 1997.

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes in Nordwest-Deutschland

Phase) fort (FiepLEr 1984). Im Quartdr (Saale-Eiszeit) wurde das Gebiet glazigen tUberprégt (SpeeTzen
1993); wahrend der Weichsel-Eiszeit wurde zudem Flugsand abgelagert (Hinze et Mever 1984). Auf den
harten Schichten des Osning-Sandsteins entwickelten sich autochtone, bodensaure Braunerden. Jahr-
hundertelange Verheidung pragte die Nutzungsgeschichte in Nordwest-Deutschland mit der Folge se-
kundérer Podsolierung der urspriinglichen, basenarmen Bdden (PoLLmann et LETHMATE 2003). Die Pod-
sole im Kamm- und Hangbereich des Riesenbecker Osning sind heute stark sauer, sehr basenarm und
befinden sich durchweg im Aluminium-Pufferbereich. Der Mineralboden ist ndhrstoffarm, jedoch ent-
halten die organischen Auflagen (Of- und Oh-Horizonte) Stickstoff-Vorréte von > 2000 kg ha™ (PoLL-
MANN et LETHMATE 2003).

Die Niederschlige des nordwestlichen Teutoburger Waldes betragen etwa 850 mm a* und liegen um
etwa 100 mm hoher als in der Umgebung. Das Klima ist atlantisch geprégt mit milden Wintern und
kiihlen Sommern. Die Jahresdurchschnittstemperatur betrdgt 9 °C (Seeborr et Meyer 1992). Als poten-
tielle naturliche Vegetation wird fiir das Gebiet der bodensaure Drahtschmielen-Buchenwald (Deschamp-
sio flexuosae-Fagetum Schroder 1938) genannt (PoLLmANN et LETHmATE 2003). Am Nord- und Siidhang
des Riesenbecker Osning entspringen zahlreiche Waldquellen (Abb. 1). Nach Art des Wasseraustritts
handelt es sich meist um FlieRquellen. Die Quellmulden sind mit Torfmoosen (Sphagnum spp.) bewach-
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sen; die Quellbdche miinden auf Dérenther und Gravenhorster Sandsteinen in Birkenbriiche und auf
sandigen Tonsteinen des Apt in Erlenbruchwaélder (vgl. KeLLer 1952). Insgesamt wird das kleinflachige
Vorkommen der Quellmoore und -bdche durch anthropogene Einflisse immer mehr eingeengt (LIENEN-
BECKER et LINDENSCHMIDT 1986).

Das Untersuchungsgebiet mit potentiell naturlichen bodensauren Buchenwaldern (Sandsteinzug) ordnet
sich in den reich ausgestatteten Naturraum ‘Nordwestlicher Teutoburger Wald’ ein (u.a. besondere Kryp-
togamenflora auf Silikatfelsen (Osning), Verbreitungsgrenze der Kalk-Trockenrasen und anspruchsvol-
leren Buchenwélder in Nordwest-Deutschland (Kalksteinzug); vgl. u.a. PoLLmann 2000, 2001, SoLca
2000, PoLLMANN et LETHMATE 2003), der als Flora-Fauna-Habitat-Gebiet von grof3er biogeographischer
Bedeutung ist. Aus 6kosystemarer Sicht sind nicht nur terrestrische, sondern auch semiterrestrische Le-
bensraumtypen zu betrachten, zu denen im Untersuchungsgebiet die zahlreichen sand-oligotrophen
Quellfluren (Quellmoore, Kleinseggenriede, Birkenbriiche) gehdren. In den Quellfluren werden stark
gefahrdete Arten (u.a. Narthecium ossifragum, Carex nigra, Myrica gale, Sphagnum spp.) nachgewie-
sen (LIENENBECKER et LinbenscHMmIDT 1986), die aufgrund ihrer Seltenheit und ihres regionalen Rote
Liste-Status die Schutzwirdigkeit dieser néhrstoffarmen Biotope in Nordwest-Deutschland unterstrei-
chen. Aktuell werden jedoch fiir das Untersuchungsgebiet sehr hohe Stickstoff- und Schadstoffeintrage
(z.B. > 30 kg N ha? al) angegeben (LETHmATE et WENDELER 2000, LETHMATE et al. 2002). Vor dem
Hintergrund der extremen Eutrophierung und Schadstoffbelastung des oligotrophen Lebensraumes Rie-
senbecker Osning ist eine Risikoabschdtzung der Gefdhrdung der bis heute erhalten gebliebenen Quell-
fluren (‘oligotrophe Relikte in einer eutrophen Umwelt’) unbedingt erforderlich (Bossink et al. 1998,
zuletzt WEeRNER et al. 1999).

3 METHODE

Die Untersuchungen wurden an folgende Quellfluren durchgefiihrt (Abb. 1):

(1) “Osterhacken”: N-Hang Birgter Berg, DGK Schierloh Siid, R 40865, H 579330, 112-90 m i.NN;
(2) “De Steinhiigel”: N-Hang Birgter Berg, DGK Schierloh Siid, R %0845, H 579345, 94-82 m {i.NN;
(3) “Schliepmiihlken”: NO-Hang Riesenbecker Berg, DGK Gravenhorst, R 40735, H 579415, 80-75 m
G.NN und

(4) “Brumleytal”: S-Hang Dreihasenstein, DGK Birgte, R 340985, H 579175, 85 m (i.NN.

Vegetationsaufnahmen wurden nach der Methode von BrRaun-BLanQuET (1964, vgl. DierscHkE 1994)
angefertigt. Verwendet wird die kombinierte Dominanz-Abundanz-Werteskala nach ReicHeLT et WiL-
MANNs (1973). Die Vegetationsaufnahmeflachen wurden so ausgewéhlt, daf sie das typische Gesamtbild
der einzelnen Vegetationsaspekte widerspiegeln. Die Fl&chengroRe richtet sich nach den fur Mitteleuro-
pa ermittelten Erfahrungswerten und schwankte je nach Biotoptyp zwischen 6 m? fiir Quellmoore und
100 m? in den Erlen- bzw. Birkenbruchwiéldern (vgl. DierscHke 1994). Fir den syntaxonomischen Ver-
gleich erfolgte eine Stetigkeitseinteilung nach BercMEIER et al. (1990). Die Nomenklatur der hdheren
Pflanzen folgt Weser (1995), die der Moose FraHm et Frey (1992). Zur Determination der Torfmoose
wurde zuséatzlich die Flora nach MiLL (1978) verwendet. Die Zuordnung zu Assoziationen und Gesell-
schaften des pflanzensoziologischen Systems und Einordnung in die hohere Syntaxonomie folgt Runce
(1994), PotT (1995) und WEeBER (1995).

An zwei Transekten (Standort A ‘Osterhacken’: 290 m Lénge; Standort B ‘De Steinhtgel’: 190 m Lén-
ge) wurde entlang des Reliefgradienten das Vorkommen und die Verbreitung der Torfmoose (Sphagnum
spp.) in den Quellmooren/-bachen untersucht. Diese Sphagnum-Transekte wurden einheitlich an FlieR-
quellen tiber Schichten des Dérenther Sandsteins durchgefiihrt, auf denen sich Anmoorgley-Bdden mit
einer Torfschicht zwischen 10 cm bis > 50 cm ausgebildet haben.

Die Bewertung der 6kologischen Belastungsgrenzen der untersuchten Biotope folgte den Critial Loads
& Levels bei WERNER et al. (1999). Zur Situation der N-Depositionen im Gebiet liegen Eintragsdaten
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Uber einen langeren MefRzeitraum (1997-2000) von LeTHmATE et WENDELER (2000) und LeTHMATE et al.
(2002) vor. Die Gefahrdung des Gebietes durch Gewadsserversauerung ist hydrochemisch von LETHMATE
et ScHNeEIDER (2001a, 2001b) vor dem Hintergrund langzeitiger Immissionsbelastungen und aktueller
Standortbedingungen im Riesenbecker Osning dargestellt worden. Auf die 6kologischen Messungen in
den genannten Quellen wird in der Auswertung der in dieser Studie erhobenen geobotanischen Daten
zurickgegriffen.

4 ERGEBNISSE
4.1 Flora, Vegetation und Verbreitung

In den nordexponierten torfmoosreichen Quellfluren des Riesenbecker Osning finden sich zahlreiche
Kleinseggen und geschlossene Besténde von Laub- und Torfmoosen (u.a. Polytrichum commune, Spha-
gnum-Torfmoose der Cuspidata- und Subsecunda-Gruppe, vgl. Tab. 1). Besonders aufféllig ist die weite
Verbreitung des ‘Schlenkenmooses’ Sphagnum cuspidatum. Weiterhin sind S. denticulatum und S. inun-
datum sowie S. fallax und S. palustre nachzuweisen. Kennzeichnend fiir etwas tiefer gelegene Quellbe-
reiche sind Braunseggensiimpfe mit Carex nigra, C. echinata und Juncus acutiflorus. Im mittleren Quell-
wasserbereich lassen sich von J. acutiflorus beherrschte Sumpfbinsenbestdnde nachweisen (Tab. 1).
Auch die Verbandscharakterarten des Caricion fuscae (= C. nigrae) Koch 1926 em. Klika 1934 wie z.B.
Agrostis canina s.str. und Viola palustris haben hier ihren Schwerpunkt. Als gute Differentialarten sik-
ker- und staunasser Quellfluren kénnen im Gebiet Carex rostrata, Myrica gale und zahlreiche Moose
gelten. Als weitere Art nasser, stickstoffarmer, saurer und gern etwas wasserziigiger Torfbdden in Quell-
und Zwischenmoorbereichen ist Narthecium ossifragum in den Quellfluren des Untersuchungsgebietes
nachzuweisen (vgl. LIENENBECKER et LinbenscHmIDT 1986). Diese Art gilt als Kennart der Oxycocco-
Sphagnetea Br.-Bl. et Tx. 1943.

Im Gebiet besiedelt Juncus bulbosus nasse, nahrstoffarme, sandige oder torfige, saure Béden (Tab. 1).
Diese nassen Quellwasserstandorte werden fast regelmaRig von Molinia caerulea und Betula pubescens
begleitet. Letztlich finden sich in den Vegetationsaufnahmen vereinzelt auch Arten bodensaurer Laub-
waldgesellschaften (wie des Quercion roboris Tx. 1931).

Die Ergebnisse der Transektuntersuchungen zu Vorkommen und Verbreitung der Torfmoosarten sind in
Abbildung 2 dargestellt. Am Standort A (*Osterhaken’) sind im Quellbereich Sphagnum inundatum und
S. denticulatum nachzuweisen. Das Spektrum der Torfmoosarten verandert sich tiber S. cuspidatum und
S. fimbriatum bis zu Massenvorkommen von S. palustre im Quellbach (Tab. 1, Abb. 2). Im Bereich der
Juncus acutiflorus-Gesellschaft findet sich viel S. fallax mit wenig S. palustre und S. denticulatum. Die
Kleinseggenriede (mit Carex nigra und C. echinata) werden im wesentlichen von S. cuspidatum, S.
denticulatum und S. fallax bestimmt. Aufféllig ist das Vorherrschen von S. cuspidatum (einem typischen
Schlenkenmoos, vgl. Diersen et Diersen 2001), das in den tiefer gelegenen Quellmooren eine Artméch-
tigkeit von > 50 % aufweist.

Der Standort B (‘De Steinhiigel’) zeichnet sich durch die weite Verbreitung von Sphagnum palustre und
S. fallax aus (Abb. 2). Dabei ist S. palustre fast durchgehend vom Quellmoor bis zum Carex rostrata-
Seggenried im unteren Quellmoorbereich verbreitet. Sphagnum fallax ist an 50 % der Aufnahmepunkte
nachweisbar, fehlt aber den Carex rostrata dominierten Quellmooren. Weiterhin kommen hier auch S.
cuspidatum, S. inundatum und S. denticulatum vor. Sphagnum cuspidatum und S. inundatum bilden die
Moosschicht in den C. rostrata-Bestanden; Sphagnum denticulatum verfligt Giber Dominanzbesténde im
Quellmoor des Kleinseggenrieds mit Carex echinata (Tab. 1).

In den tiefer gelegenen Quellbachbereichen ist im Untersuchungsgebiet dartber hinaus ein torfmoosrei-
cher Birkenbruchwald mit dem Pfeifengras nachweisbar (Tab. 2). Auffallend ist und damit bestétigen
sich Beobachtungen anderer Autoren (u.a. PotT 1995, ELLENBERG 1996), dal? M. caerulea sich nur in den
Birkenbruchern mit geringerer Prdsenz der charakteristischen Torfmoose, d.h. in entwésserten Bestén-
den stérker ausbreitet. Unter einer lichten Baumschicht, der z.T. auch Alnus glutinosa beigemischt ist,
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Tab. 1: Flora und Vegetation der Quellmoore (Caricion fuscae) im Riesenbecker Osning

1 Caricion fuscae (= Caricion nigrae) Koch 1926 em. Klika 1934
L1  Caricetum fuscae Br.-Bl. 1915 (= Caricetum nigrae, Braunseggengesellschaft)
L2 Juncus acutiflorus -Gesellschaft (POTT 1995, Sumpf der Spitzbliitigen Binse)

Einheit L1 L1 L1 L1 L1 L1 LI L1 L2 L2
Laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Standort * A A A A B B B B A A
Héhe [m i.NN] 93 90 91 92 86 90 838 83 94 96
Exposition N N NN N N N N N N
Inklination [°] 1 - - - - 2 - 1 2 2
Struktur
Hohe Baumschicht w - 12210 - 12 - 12 - -
Deckung Baumschicht 3 - 10 3 - 10 - 10 - -
Hoéhe Strauchschicht - - 3030 - 10 - 08 20 20
Deckung Strauchschicht - - 1010 - 2 - 1 2 10
Hoéhe Krautschicht 0,6 04 04 04 04 04 05 03 06 06
Deckung Krautschicht 60 15 2 15 10 40 60 60 80 70
Hoéhe Moosschicht 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
Deckung Moosschicht 70 90 95 80 100 95 90 40 20 60
FlichengroBe 15 8 6 12 6 20 16 16 20 15
Artenzahl 12 13 10 22 9 13 10 8 8 19
Caricion fuscae (= Caricion nigrae)
VC Carex nigra . 2m o+ 1 .
VC Carex echinata M. .. 2a . . .
KC Carex rostrata . . . . . 2a 4 4 . .
VC Juncus acutiflorus 1 2m + . . . . . 2b 2a
DA Scheuchzerio-Caricetea nigrae
Narthecium ossifragum 2a . . 2a . 1 .
Juncus bulbosus .o+ .+ . . . . . 2m
VC Viola palustris 1 . . 2a . 2a . . 2a 1
VC Agrostis canina . 1 r 1 . 2m
DA Betulion pubescentis
Molinia caerulea 4 2a . 2a 2a 2a 2a . 4 4
Betula pubescens B 1 . 2a + . 2a . 2a
St r
Kr ro o+ r
Myrica gale St . .or 1
Kr + 1
DA torfmoosreicher Ausbildungen
Polytrichum commune 2a 3 2a 2a . 2a . . 1
Sphagnum cuspidatum 4 4 4 3 . . 5 . 2b .
Sphagnum denticulatum .4 3 .5 . . . . 2a
Sphagnum fallax . .. 4 05 .4
Sphagnum palustre . . . 2a 2a 2b 2b 2a . 2a
Sphagnum inundatum . . . . . . .3
DA Quercetalia roboris
Frangula alnus St . . 2a 2a . + . .o+ 4+
Kr + . .o
Vaccinium myrtillus Kr + . Lot .1
Dryopteris carthusiana Kr . . . r . r . r 1 r
Quercus robur Kr + o+ . . .ot
Begleiter
Fagus sylvatica St . .o+ o+ . A S .
Juncus effusus . . . R . .1 2a
Quercus robur St . . . . . . .r . 2a
einmal vorkommende Arten: (Aufn./Artméchtigkeit)
Pinus sylvestris 2/t; B 4/+ Fagus sylvatica 6/+ Juncus conglomeratus 10/1
Pinus strobus St 4/r Rubus fruticosus agg. 7/1 Scirpus sylvaticus 10/+
Glyceria fluitans 4/+ Dryopteris dilatata 7/+ Pinus sylvestris 10/t
Epilobium montanum 5/t Pinus strobus 7/t Sorbus aucuparia St 10/r

Urtica dioica S/t Alnus glutinosa 8/+

* A = Osterhacken; B = De Steinhiigel
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Abb. 2: Schematisches Artenprofil der Torfmoose (Sphagnum spp.) aus Transekterfassungen entlang des Reliefgra-
dienten in zwei Quellfluren am Riesenbecker Osning/ Nordwestlicher Teutoburger Wald (A: Osterhacken;
B: De Steinhigel)

finden sich wenige Straucher (Tab. 2). Wie die Beimischung der Schwarzerle belegt, handelt es sich um
Grenzstandorte des Birkenbruchs zu Erlenbruchwaldern oligo- bis mesotropher Néhrstoffversorgung
(vgl. PoTT et Remy 2000). In der Krautschicht fehlen die Kleinseggen, jedoch sind Viola palustris und
Agrostis canina vertreten. In den Birkenbriichern gesellen sich verstérkt auch Arten der Quercetalia
(z.B. Vaccinium myrtillus, Dryopteris carthusiana, Sorbus aucuparia) zu den Arten frisch bis nasser,
néhrstoffarmer und meist saurer Béden hinzu. Zudem sind Polytrichum commune und Torfmoose in der
Moosschicht vertreten; Sphagnum palustre und S. fallax dominieren. Als besondere Torfmoose kénnen
S. fimbriatum und S. subnitens nachgewiesen werden (Tab. 2). Torfmoose der zuvor beschriebenen ge-
holzfreien bis -armen Quellmoore wie S. cuspidatum und S. denticulatum fehlen.

Birkenbruchwalder kénnen sich immer dann etablieren, wenn Entwésserungen noch gerade waldféhige
Grenzstandorte entstehen lieBen. In allen Aufnahmefléchen ist ein deutliches Kleinrelief entwésserter
Torfbdden und tief ausgehobener Entwésserungsgraben ausgebildet. Auch das Quellmoor am Standort
‘De Steinhugel’ (vgl. Tab. 2) ist heute teilentwéssert und von B. pubescens bestanden; dennoch weist die
Moosschicht mit Sphagnum fallax eine fast 100 %ige Deckung auf. Der S. palustre-reiche Birkenbruch-
wald am Standort ‘Schliepmuhlken’ (vgl. Tab. 2) dirfte iber die l&ngste Zeit des Jahres von Wasser
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Tab. 2: Flora und Vegetation der Birkenbriicher (Betulion pubescentis)

I Molinia caerulea-Betula pubescens -Gesellschaft (WITTIG 1980)

Einheit m m 1m m 1
Laufende Nummer 1 2 3 4 5
Standort * B B C C
Héhe [m i.NN] 92 86 76 77 76
Exposition N N N NE NE
Inklination [°] 2 - - 1 -
Struktur
Hohe Baumschicht 15 15 12 15 14
Deckung Baumschicht 30 10 30 20 30
Héhe Baumschicht 2 - - 8 9 8
Deckung Baumschicht 2 - - 5 10 5
Hohe Strauchschicht 40 40 1,2 1,8 0,8
Deckung Strauchschicht 1 15 3 5 1
Hohe Krautschicht 0,3 04 04 04 04
Deckung Krautschicht 2 80 80 40 10
Hoéhe Moosschicht 0,1 0,1 0,1 0,1 02
Deckung Moosschicht 100 10 30 40 80
FlichengroBe 12 20 50 100 20
Artenzahl 14 16 13 22 15

DA Betulion pubescentis

Molinia caerulea Kr 1 3 5 3 2a
Betula pubescens B 3 2a 2b 2b 2a
B2 ..t 2a +
St +
Kr .o+ .+
Myrica gale St . P T |
Kr 1
DA torfmoosreicher Ausbildungen
Polytrichum commune 2b 1 2a 1 1
Sphagnum fallax 4 2a . . 2a
Sphagnum palustre 2 . 3 3 5
Sphagnum inundatum 2a .
Sphagnum fimbriatum . . 2a
Sphagnum subnitens . . 2a
Alnion glutinosae
Alnus glutinosa B . . 2b 2a 2b
B2 S |
St . .o+ o+
Kr
Carex remota . . . 1
DA Scheuchzerio-Caricetea nigrae
VC Viola palustris 1 . . L1
VC Agrostis canina 2Zm 1 . 1 1
DA Quercetalia roboris
Vaccinium myrtillus + 2a +
Dryopteris carthusiana +  + . +
Frangula alnus St .+ o+ o+
Quercus robur .+ T
Sorbus aucuparia St . 2a .
r +
Hypnum cupressiforme .1 . 1
Dicranum scoparium . . 1 . 1
Begleiter
Rubus fruticosus agg. .2 .1+
Mnium hornum . . 2a +

einmal vorkommende Arten: (Aufn./Artméchtigkeit)
Pinus strobus B 1/1 Oxalis acetosella 4/2a
llex aquifolium 1/r Lonicera periclymenum 4/+

Blechnum spicant 1/+
Fagus sylvatica 1/r; St 4/1
Quercus robur St 2/+; B 4/1
Pinus sylvestris B 2/1; 5/t

Juncus effusus 4/+
Juniperus communis 4/+
Rubus idaeus S/t
Cirsium palustre 5/t

* B = De Steinhiigel; C = Schliepmiihlken
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Uiberstanden sein; die Moorbirke vermag hier nur den Rand des Quellmoores zu besiedeln. Es ist davon
auszugehen, daB hier (kleinstflachig) Torfmooswachstum und damit noch heute Torfbildung stattfinden.

In Stidexposition sind die kleinen Quellmoore im Untersuchungsgebiet in allen Bereichen von Baum-
wuchs Uberstanden. Die Vegetation dieser Quellfluren wird von der Schwarzerle dominiert und 140t sich
dem Alnion glutinosae Malcuit 1929 zuordnen. Tabelle 3 belegt einen nahezu reinen Erlenbruchwald an
langsam oberflachennah durchsickerten Standorten auf Flachmoortorf. Charakteristische Arten sind ne-
ben Alnus glutinosa u.a. Carex acutiformis, Lysimachia vulgaris, Equisetum x litorale und Carex elon-
gata. Als Differentialarten kénnen Carex remota, Scirpus sylvaticus, Iris pseudacorus und die Torf-
moos-Arten Sphagnum fallax und S. palustre gelten. Verbindendes Element mit dem Caricion fuscae
sowie dem Betulion pubescentis Lohmeyer et Tx. in Tx. 1955 em. Scam. et Pass. 1959 sind im Riesen-
becker Osning nur die beiden zuvor genannten Sphagnum-Arten (und gering Polytrichum commune).
Dieser Waldtyp, auf einer abweichenden geologischen Grundsituation mit sandigen Tonsteinen entstan-
den, trennt sich auch floristisch von den zuvor beschriebenen Einheiten ab; die eigene Artenkombinati-
on der Erlenbruchwalder und die Abgrenzung gegen die Quellfluren in Nordexposition wird aus der
Tabelle 4 deutlich.

4.2 Pflanzensoziologischer Status

Die Vegetation der Quellmoore ordnet sich nach der Kennartenausstattung in den Verband Caricion
fuscae und nach ihrer Assoziationskennart in das Caricetum fuscae Br.-Bl. 1915 ein (Weser 1995).
Diese Kleinseggenriede zeichnen sich durch die namengebende Art Carex nigra (= C. fusca) und andere
Arten wie C. echinata, Viola palustris und Agrostis canina und Torfmoose (u.a. S. denticulatum, S.
fallax, S. palustre, S. inundatum) und das Laubmoos Polytrichum commune aus. Sowohl Carex canes-
cens als auch C. demissa, die ebenso auf nassen, nahrstoffarmen und sauren Torfbdden in Niedermooren
zu erwarten sind (vgl. Diersen et Diersen 2001), waren nach Weser (1995) friher weithin verbreitet,
sind jetzt jedoch zerstreut bis selten und fehlen im Riesenbecker Osning. In das Caricetum fuscae sind
auch diejenigen Aufnahmen zu stellen, die nur tber Verbandskennarten verfigen und denen die Assozia-
tionskennart fehlt (‘Zentralassoziation’, Tab. 1). Carex rostrata wird vielfach als Art des Rhynchospori-
on albae Koch 1926 gesehen (Weser 1995, Oserporrer 2001). Wir folgen dieser Einschatzung und
werten die Art als Klassenkennart der Scheuchzerio-Caricetea nigrae. In der Literatur wurde eine eigene
Gesellschaft der Schnabelsegge (Caricetum rostratae Rubel 1912) beschrieben (vgl. Diergen et DIERREN
2001); von uns werden jedoch die sehr torfmoosreichen Bestdnde mit Carex rostrata und Arten des
Caricion fuscae noch als Element der n&hrstoffarmen, sand-oligotrophen bis dystrophen Braunseggen-
simpfe bewertet und dem Caricetum fuscae zugeordnet (vgl. ebenso Runce 1994, PotT 1995).

Innerhalb des Caricetum fuscae zeigen die Sphagnum-reichen Quellmoore des Riesenbecker Osning
zahlreiche floristisch-soziologische Ubereinstimmungen mit der von Oseroorrer (1938) beschriebenen
Untereinheit des polytrichetosum Oberd. 1938 und werden von uns in dieses eingeordnet (vgl. HINTER-
LANG 1992).

Die Dominanzgesellschaft im Caricion fuscae ist die Juncus acutiflorus-Gesellschaft (Pott 1995). Run-
GE (1994) weist auf die Original-Diagnose einer Wiesen-Gesellschaft als Juncetum acutiflori Br.-Bl.
1915 hin. Da Juncus acutiflorus seinen soziologischen Schwerpunkt in der Ordnung Molinietalia caeru-
leae Koch 1926 bzw. im Verband Juncion acutiflori Br.-Bl. 1947 hat, muR diese Assoziation nach PHiLIp-
P1 (1963, 1992) als Juncus acutiflorus-Ausbildung des Caricetum fuscae (z.B. Caricetum fuscae junceto-
sum acutiflori Philippi 1974) aufgefal3t werden. Aufgrund (i) der Vorherrschaft der Spitzbliitigen Waldbinse
(J. acutiflorus), (ii) des Fehlens eigener Assoziationskennarten und (iii) der Ausstattung mit Arten wie
Viola palustris, Molinia caerulea, Sphagnum cuspidatum und S. fallax (und ohne die Kleinseggen) wer-
den die zwei Aufnahmen von uns hier als Juncus acutiflorus-Gesellschaft im Caricion fuscae abgeteilt
(vgl. PHiLIPPI 1992, WEBER 1995).

Torfmoosreiche Pfeifengras-Birkenbruchwalder werden im Allgemeinen als Vaccinio-Betuletum pube-
scentis Libbert 1933 im Verband Betulion pubescentis abgeteilt (u.a. SeiBert 1992, MasT 1999, BrRAND
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2000). Die Kennart der Gesellschaft, Vaccinium uliginosum, ist nach Weser (1995) selten und kann im
Riesenbecker Osning gar nicht nachgewiesen werden. Moorwalder mit Arten des Caricion fuscae (u.a.
Agrostis canina, Carex canescens, C. echinata, C. nigra, C. rostrata) als einer Trennarten-Gruppe im
Betulion sind im nordwestdeutschen Tiefland verbreitet (DoriNG-MEeDERAKE 1991, MasT 1999, BRAND
2000). Mit dem Gagel in den Birkenbriichern, denen im Riesenbecker Osning die Caricion-Arten fehlen
(Tab. 2), wird der planare und atlantisch-subatlantische Charakter dieses Waldtyps im Untersuchungsge-
biet angedeutet (WitTic 1980, ProLINGHEUER et KapLaN 1990). In Nordwest-Deutschland wachsen viele
solcher Betula pubescens-Besténde auf entwdsserten Hochmooren, wo die Torfméachtigkeit noch mehre-
re Meter betragen kann (PotTt 1995). WEeBER (1995) bestatigt, dal? es sich im Gebiet meist um sekundar
und fragmentarisch ausgebildete Einheiten auf entwéssertem Hochmoortorf handelt. Torfmoose (S. fal-
lax, S. palustre) sind deutlich an der Ausbildung dieser Einheit beteiligt (Tab. 2). Nur in den etwas
trockeneren Flachen kommt Molinia caerulea zur starkeren Ausbreitung. WitTic (1980) hat fur entspre-
chende Bestande die Einstufung als Molinia caerulea-Betula pubescens-Gesellschaft (Pfeifengras-Bir-
kenwald) vorgeschlagen. Die Einheit zeichnet sich durch Massenausbreitungen vom Pfeifengras aus; sie
wird von uns in Anlehnung an WitTic (1980) als ranglose Gesellschaft in den Verband gestellt (vgl.
DorING-MEDERAKE 1991, PotT 1995).

Die Erlenbruchwalder sind syntaxonomisch dem Carici elongatae-Alnetum Koch 1926 ex Tx. 1937
zuzuordnen (Tab. 3, vgl. Weser 1995). Diese Einheit findet sich im Gebiet als eine etwas besser mit
Né&hrstoffen versorgte Ausbildung mit Carex acutiformis (Oserborrer 1992); jedoch weisen die z.T.
verbreiteten Torfmoose wie Sphagnum fallax und S. palustre auf Standorte mit saurem und relativ néhr-
stoffarmem Bruchwaldtorf hin. Eine Zuordnung zu den von DoRrinG-Meperake (1991) vorgeschlagenen
Subassoziationen (betuletosum, cardaminetosum amarae und typicum) ist im Untersuchungsgebiet nicht
mdoglich, denn weder betuletosum noch cardaminetosum amarae trennen sich nach den Vegetationsauf-
nahmen deutlich voneinander ab (Tab. 3). Statt dessen folgen wir der weniger detaillierten Gliederung
von OBerDORFER (1992) und ordnen die Aufnahmen im Carici elongatae-Alnetum in eine Ausbildung
mit Carex acutiformis ein.

4.3 Trophiedifferenzierung und Trophieentwicklung

Die Quellfluren des Riesenbecker Osning sind (i) als sand-oligotrophe Kleinseggenriede und Birken-
bricher auf reinen Sandsteinen (Gravenhorster Sandstein, Dorenther Sandstein) ausgebildet bzw. (ii) als
mesotrophe Erlenbruchwaélder an sandige Tonsteine (Apt-Furche) gebunden (Tab. 5, vgl. KeLLER 1952).
Dabei nimmt das Caricetum fuscae (incl. der Juncus acutiflorus-Dominanzgesellschaft) sowohl raum-
lich als auch 6kologisch weite Bereiche der Quellfluren ein. Nach der Literatur besiedelt diese Gesell-
schaft Torfbdden mit einem pH(Torf)-Wert < 5.0 und einem hochsommerlichen Grundwasserstand von
der Bodenoberflache bis etwa 50 cm Tiefe (WitTic 1980, HINTERLANG 1992, BAUMANN 1996, ELLENBERG
1996). Im Untersuchungsgebiet werden die Bereiche mit auch im Sommer oberflachennah anstehendem
Grundwasser vom typischen Caricetum fuscae eingenommen, bei weniger hohem Grundwasserstand
wahrend des Sommers kommt die Juncus acutiflorus-Gesellschaft (mit Molinia caerulea) zur starkeren
Ausbildung. Uberschwemmungszonen der Quellmoore werden vom Schnabelseggen-reichen Carice-
tum fuscae eingenommen, das sich an durchschnittlich etwas basen- und elektrolytreicheren Wuchsor-
ten mit einer meist hoheren Dynamik des Uberschwemmungswassers ausbildet (Tab. 5 und Tab. 6).
Entwaésserte, nur zeitweilig durchrieselte Bereiche werden bei entsprechenden pH-Werten und Leitfa-
higkeiten vom Molinia caerulea-Birkenwald besiedelt. Allgemein fiihren Entwasserungsmalinahmen an
quellig durchrieselten Standorten zur starkeren Ausbreitung von Molinia caerulea (vgl. WitTic 1980).

Das Ansiedeln und die Verbreitung der Torfmoose wird durch zwei miteinander verbundene Faktoren
bestimmt (WAcHTER 1994): von verfligbaren ganzjéhrig feucht-nassen Standorten und oligo- bis meso-
trophen Trophiebedingungen. In dem Male, in dem durch Biotopverlust die Individuenzahl der Torf-
moose zuriickgeht, werden die Individuen bei Trockenlegung und nachfolgender Eutrophierung der Stand-
orte von anderen (konkurrenzstérkeren) Arten (z.B. Carex rostrata, Juncus spp.) tberwachsen und génzlich
verdrangt. Andererseits kdnnen Massenvorkommen von S. fallax, einer weniger anspruchsvollen Torf-
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Tab. 3: Flora und Vegetation der Erlenbruchwaélder (Alnion glutinosae)

III  Carici elongatae-Alnetum glutinosae Koch 1926 ex Tx. 1937
1.1 Carex acutiformis -Ausbildung, Typische Untereinheit

1.2 Carex acutiformis -Ausbildung, Untereinheit mit Sphagnum -Arten

Einheit

111 1112 T1.2 11.2 111.2

Laufende Nummer

Standort *

Héhe [m i.NN]

Exposition

Inklination [°]

Struktur
Hohe Baumschicht
Deckung Baumschicht
Hoéhe Baumschicht 2
Deckung Baumschicht 2
Hohe Strauchschicht
Deckung Strauchschicht
Hohe Krautschicht
Deckung Krautschicht
Hohe Moosschicht
Deckung Moosschicht

Flichengrofe

Artenzahl

r 2 3 4 5
D D D D D
81 83 85 80 80
S S SW SwW Sw
2 4 4 2 1

20 14 20 20 22
40 30 40 40 40

-6 6 - -
-5 3 - -
- 1,5 35 1,8 -
-2 5 2 -

05 06 0,6 08 04
80 60 80 70 60
0,1 0,1 0,1 0,1 02
<5 80 10 15 10
100 50 100 100 100
7 11 13 15 11

Alnion glutinosae
Alnus glutinosa

Carex acutiformis
Lysimachia vulgaris
Carex remota
Equisetum X litorale
Carex elongata
Iris pseudacorus
Scirpus sylvaticus
Prunus padus
DA torfmoosreicher Ausbildungen
Polytrichum commune
Sphagnum fallax
Sphagnum palustre
Begleiter
Rubus fruticosus agg.
Mnium hornum
Dryopteris dilatata
Juncus effusus

B2
St

St

2a  +
+ o+
+ . .
4 4 4 4 3
1+ . 1+
. + 1 1
1 1 1
+ 1
+ o+
1 1
+
1. 1 1
2b . 2a 2a
4 2a 2a 1
+ 1 3 .
+ 2a 1 +
T . + +
ro o+

einmal vorkommende Arten: (Aufn./Artméchtigkeit)

Hedera helix 3/+
Fagus sylvatica St 3/+
Sorbus aucuparia St 3/t
Fraxinus excelsior 4/r

Betula pubescens B 2/2a
Molinia caerulea 2/+
Lonicera periclymenum 3/1
Rubus idaeus 3/1

* D = Brumleytal

moos-Art (FrRanMm et FRey 1992), einen bereits fortgeschrittenen Diversitatsriickgang im mesotrophen
Milieu verschleiern. Jedoch hat das vergleichsweise anspruchsvolle Schlenken-Torfmoos S. cuspidatum
im Untersuchungsgebiet (noch) zahlreiche Vorkommen und eine relativ weite Verbreitung. Ein ganzjah-
rig hoher Wasserstand in oligotropher, durchrieselter Umwelt durfte fir die (Rest-) Vorkommen von S.

cuspidatum verantwortlich gemacht werden (vgl. WitTic 1980, Diergen et Diersen 2001).

Der Birkenbruchwald ist in nassen, nahrstoffarmen Senken zu finden, wo er noch gerade waldféhige
Grenzstandorte zu besiedeln vermag (Tab. 5; vgl. WitTic 1991). Die Standorte verfligen uber gréRere
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Tab. 4: Syntaxonomische Ubersicht zu den Quellflur-Gesellschaften im Riesenbecker Osning (gekiirzte Stetigkeits-
tabelle)

1 Caricion fuscae (= Caricion nigrae) Koch 1926 em. Klika 1934
I.1  Caricetum fuscae Br.-Bl. 1915 (= Caricetum nigrae)
1.2 Juncus acutiflorus -Gesellschaft (POTT 1995)
I Molinia caerulea-Betula pubescens -Gesellschaft (WITTIG 1980)
Il Carici elongatae-Alnetum glutinosae Koch 1926 ex Tx. 1937

Einheit L1 12 1T II
Zahl der Aufnahmen 8§ 2 5 5
Mittlere Artenzahl 12 14 16 11

Caricion fuscae (= Caricion nigrae)

VC Carex nigra I
VC Carex echinata 1T
KC Carex rostrata m .
VC Juncus acutiflorus m 2
DA Scheuchzerio-Caricetea nigrae
Narthecium ossifragum m .
Juncus bulbosus m 1 .
VC Viola palustris m 2 1
VC Agrostis canina m . Iv
DA Betulion pubescentis
Molinia caerulea v 2 VvV 1
Betula pubescens v 1 Vv 1
Myrica gale m . 1
DA torfmoosreicher Ausbildungen
Polytrichum commune m 1 v I
Sphagnum fallax I 1 I mar
Sphagnum palustre nm 1 v v
Sphagnum cuspidatum v 1
Sphagnum denticulatum m 1
Sphagnum inundatum I . 1
Sphagnum fimbriatum et subnitens P |
Alnion glutinosae
Alnus glutinosa P | Y
Carex acutiformis .. .V
Lysimachia vulgaris S L%
Carex remota P B 1
Equisetum x litorale .. oI
Carex elongata e 1§
Iris pseudacorus P | |
Scirpus sylvaticus ... I
DA Quercetalia roboris
Frangula alnus m 2 11
Vaccinium myrtillus m . I
Dryopteris carthusiana I 2 1
Quercus robur m . I .
Dryopteris dilatata I . .1
Sorbus aucuparia R B | ¢
Hypnum cupressiforme P |
Dicranum scoparium P 1§
Begleiter
Fagus sylvatica m . 1 1
Juncus effusus I 2 1 1
Rubus fruticosus agg. I . I I
Mnium hornum R | A%

Grundwasserschwankungen im Vergleich zu Standorten mit Arten des Caricion fuscae (Mast 1999).
Néssetolerante Arten kommen in diesen Waldern mit geringer Deckung vor. Die Bestédnde sind wohl
durch Entwdsserung aus Birkenbruchwéldern auf Niedermoortorfen hervorgegangen (Wittic 1980, WE-
Ber 1995). Branp (2000) weist an Standorten der Molinia-Betula-Gesellschaft in der Regel pH(KCI)-
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Tab.5: Trophiedifferenzierung fir die Quellflurgesellschaften im Riesenbecker Osning (zusammengestellt nach
WitTic 1980, PotT 1983, 1995, 1996, Runce 1994, WeBer 1995, ELLenBERG 1996, PoTT et Remy 2000,
OBeRDORFER 2001, DierREN et Diergen 2001)

Einheit Quellmoorvegetation im Riesenbecker Osning Trophiestatus/-differenzierung
(vgl. Tabellen 1 bis 4) (nach verschiedenen Autoren)

Braunseggengesellschaften (Caricion fuscae)

1.1 Caricetum fuscae sand-oligotroph
stark sauer, torfig, langsam durchrieselt
* Typische Ausbildung « sand-oligotroph
* mit Carex rostrata * mesotroph
1.2 Juncus acutiflorus -Gesellschaft schwach mesotroph

gewisse Nahrstoffmobilisierung
flieBendes Wasser
quellig, mit guter Sauerstoffversorgung

Torfmoosreiche Pfeifengras-Birkenbriicher (Betulion pubescentis)

Vaccinio-Betuletum pubescentis sand-oligotroph
feuchter bis nasser nahrstoffarmer Torf

1T * Molinia caerulea-Betula pubescens -Gesellschaft * mesotroph
Nahrstoffmobilisierung

Torfmoosreiche Erlenbruchwiilder (Alnion glutinosae)

11 Carici elongatae-Alnetum eutroph
* Carex acutiformis -Ausbildung « nahrstoffreiches Wasser,
langsam flieBend

1.1 «+ Typische Untereinheit *+ quellige, sickernasse und
eutrophe Niedermoorboden
111.2 + Untereinheit mit Sphagnum -Arten e saures Substrat,

stagnierendes Wasser,
mesotropher Bruchwaldtorf

Werte < 3.0 nach. Die Vegetation am Standort ‘Schliepmuhlken’ (vgl. Tab. 2) und die zahlreichen Ent-
wasserungsgraben deuten darauf hin, dal es mit einem heute (erneut) hohen Grundwasserstand zu einer
Eutrophierung gekommen ist, nachdem bei zuvor niedrigeren Grundwasserstanden eine Mineralisie-
rung der Torfe eingetreten war. Bestatigen lieRe sich diese Annahme durch begleitende nahrstoffokolo-
gische Untersuchungen, die (als Hypothese formuliert) insgesamt bei erhéhten Bodenwasserhaushalten
einen gestiegenen Stickstoffumsatz in den oberen Bodenschichten nachweisen kdnnten, wobei auch der
Nitrifikationsgrad zugunsten der Ammonifikation abnehmen konnte (u.a. JaniescH 1981, Denz 1998).
Hinsichtlich der Vegetationsverhaltnisse deutet sich dies in einer Verschiebung vom oligotraphenten
Vaccinio-Betuletum pubescentis zum eher mesotraphenten Molinia-Betula pubescens-Bruchwald mit
Alnus glutinosa (Tab. 2) und einer mdglichen weiteren Entwicklung zum Sphagnum-reichen Carici-
Alnetum betuletosum pubescentis und schlieBlich gar zum eutraphenten Carici-Alnetum typicum an
(Tab. 4, vgl. DorING-MEDERAKE 1991).

Im Carici elongatae-Alnetum werden allgemein Differentialarten einer eher nahrstoffarmen Standortva-
riante (betuletosum) von einer etwas reicheren (typcium, cardaminetosum) getrennt (Tab. 5, vgl. Do-
RING-MEDERAKE 1991). Dabei ist nach Branp (2000) eine deutliche Untergliederung (,,Zweiteilung*) des
Erlenbruchwaldes mit Hilfe von trophiezeigenden Differentialarten nur durch die Differenzierung einer
Einheit mit den Arten der Sphagnum palustre-Gruppe (nahrstoffarm) und einer Einheit ohne diese Arten
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(ndhrstoffreich) maglich. Dies 140t sich durch die vorliegenden Ergebnisse bestétigen. Das Carici elon-
gatae-Alnetum zeichnet sich durch die Vorherrschaft der Sumpf-Segge (Carex acutiformis) aus, einer
Art, die ihren Verbreitungsschwerpunkt an feuchten bis nassen Standorten hat (Oserporrer 1992, 2001,
Weser 1995). Im kleinrdumigen Mosaik sind Lysimachia vulgaris, Iris pseudacorus und Equisetum x
litorale auf nasse und sténdig durch bzw. Uberrieselte mesotrophe Bereiche beschrénkt. In den nicht
durch standig flieBendes Wasser beeinfluiten Bereichen haben sich in demselben Quellsumpf Sphag-
num palustre und S. fallax, die ebenfalls schwerpunktméRig feuchte und nasse, jedoch eher nahrstoffar-
mere Substrate als Carex acutiformis besiedeln, ausbreiten kénnen (vgl. WiTTic et DinTerR 1991, OBER-
DORFER 1992).

Besonders hervorzuheben ist das Vorkommen von Carex elongata. Man findet diese Kennart des Carici
elongatae-Alnetum nach WiecLes et al. (1991) nicht in artifiziellen Erlenwaldern der ersten Generation,
ungeachtet der Feuchtestufe (vgl. Weser 1978). Die Besiedlung isolierter Waldgebiete ist offenbar ein
langfristiger ProzeR (Mast 1999). C. elongata ist nur da h&ufig, wo es schon l&nger groRflachige Erlen-
waélder gibt und wo auch bei Nutzung (u.a. Niederwald) gentigend Ruckzugsflachen vorhanden sind.

4.4 Hydrochemie der Quellwéasser und Eintragssituation wichtiger Trophieparameter

Um die fortgeschrittene Versauerung der Quellfluren im Riesenbecker Osning zu veranschaulichen, sei
ihr Quellwasser-Typ vorangestellt: Ca-Al-(Na)-(Mg)-SO,-CI-NO; meq % (LeTHMATE et ScHNEIDER 2001a).
Das Grundwasser zéhlt zum Na-Ca-(Mg)-CI-HCO,-Typ und zeichnet sich durch eine geringe Gesamtio-
nensumme und niedrigen Hartegrad (2.4 °d) aus (THIERMANN 1970).

Die Untersuchung der Quellen an den Standorten A (‘Osterhacken’) und B (‘De Steinhiigel”) ergeben
folgende hydrochemische Charakterisierung der Quellwésser (Tab. 6): Die pH-Werte liegen im Mittel
zwischen 3.9 und 4.7. Danach sind die Quellen als permanent sauer zu klassifizieren. Der pH-Wert
korreliert mit einer Reihe von Metallkationen (r = -0.70 bei p = 0.01; n = 81); mit abnehmendem pH-
Wert zeigt sich ein deutlicher Anstieg der AI¥*-, Cr¥-, Cd?*- und Pb?"-Konzentrationen. Die Quellen
gehoren mit elektrischen Leitfahigkeiten von 174 bis 229 uS cm™ zu den sehr schwach bis schwach
mineralisierten Wassern. Dabei wird die Leitfahigkeit vom Anteil organischen Kohlenstoffs mit beein-
flukt. Die Korrelationen zwischen Leitfahigkeit und TOC bzw. Leitfédhigkeit und pH sind hochsignifi-
kant (r = 0.90 bzw. r =-0.93 bei p = 0.01; n = 81; Tab. 6). In sauren Gewéssern kann die Zunahme der
H*-Konzentration und die hohere Konzentration der SO,2-lonen auch zu einer Erhéhung der Leitfahig-
keit fiihren (BEIERKUHNLEIN 1994).

Die hohen nachgewiesenen Gehalte an Natrium entstammen sowohl verwitterten Silikaten als auch De-
positionen. Geringe K*-Gehalte erklaren sich durch geringe Loslichkeiten der Kalifeldspate, insgesamt
geringe Feldspatanteile im Osning-Sandstein und eine hohe Adsorptionsfahigkeit der Boden fir Kali-
um. Calcium und Magnesium sind geogen nur gering vorhanden. Die mittleren AI**-Werte liegen an
beiden Standorten zwischen 0.2 und 5.6 mg I, Nach BeiercunnLEIN (1994) sind erhéhte AI**-Werte
regelhaft als versauerungsbedingt auftretende Erscheinung zu bewerten. Extreme Konzentrationen von
A~ und Pb?*-Austragen indizieren im Untersuchungsgebiet die oberflachennahe Herkunft des Quell-
wassers.

Die Anionenseite wird vom Sulfat und Nitrat dominiert, die das Hydrogencarbonat ersetzen (Tab. 6).
Die gemessenen SO,*- und NO;-Konzentrationen iibertreffen deutlich die Konzentrationen in Osning-
Grundwassern. Die Mittelwerte des Sulfats liegen zwischen 21.9 und 38.1 mg I, Auch die Nitratwerte
sind hoch (24.0-29.3 mg I'Y) und damit ein Indiz fir die maRgebliche Beteiligung von Stickstoffverbin-
dungen an den Depositionen im Gebiet, sie verdeutlichen das AusmaR der Gewadsserversauerung. DurkA
(1994) erklart hohe NO,-Austrage durch immissionsbedingt hohe NO;-Eintréage. Der Autor konnte
isotopenchemisch nachweisen, dalR hohe Anteile des Nitrats bodensaurer Waldquellfluren der Luft ent-
stammen. Daraus wird gefolgert, daR diesen Okosystemen die Fahigkeit zur internen NO,-Zirkulation
mit zeitweiliger N-Immobilisation verloren gegangen ist (Durka et ScHuLze 1992). Die hohen Chlorid-
Gehalte (17.0-27.8 mg I'Y) im Riesenbecker Osning lassen sich nur aufgrund atmosphérischer Eintrage
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Tab. 6: Physikalisch-chemische Kenndaten und Versauerungsquotienten von Quellfluren des Caricetum fuscae po-
lytrichetosum im Riesenbecker Osning und anderen Gebieten

Quellen* Al A2 B C D
n=7) (n=10) (n=11) (n=49) (n=13)

Quellwasser
pH 39 44 47 52 46
pH(HAI) 39 41 33
H (ug 1™ 83.1 331 168 ~63 .
Elektrische Leitfihigkeit (Sem') 229 176 174 644 167
Gesamthiirte °d) 047 052 032 0.58
Karbonathirte (°d) 0.01 n.n. n.n. 0.33
Gelgster organischer Kohlenstoff (TOC) (mg 1'1) 4.7 2.8 2.9 1.5
NO, (mgl) <001 <001 <001 <0005 ..
NO;y (mg 1" 240 252 293 7.5 73
NH,* (mgT™) 0.15 011 0.16 0.13  0.09
PO,* (mg 1" 096 1.10 0.75 nn.  0.02
So,” (mgT™) 381 252 219 2717
weitere Kationen
Ca*" (mg 1) 62 85 108 5.4
Mg** (mg 1" 19 35 40 2.7
K’ (mg 1™ 1.6 18 1.8 0.5
Na (mg 1™ 130 99 94
Mn** (mg 1™ 0.09 0.16 0.12 . 020
Fe** (mg 1 0.09 0.04 0.02 . 006
N (mg T 560 120 020 . 087
Pb** (nug1™h 111.0 133 52
NiZ* (g™ 112 197 126 10.7
cd* (ug 1 30 22 08 0.5
crt (ug 1™ 08 04 03
weitere Anionen
HCO;y (mg 1-1) n.n. n.n. 0.7
cr (mg 1™ 278 192  17.0
SO, +NOy (neq 1™ 1180 931 929
Versauerungsquotienten
F-Wert** (nach Henriksen et Schoen) 0.86 1.00 0.58
AP*/SO,*-Verhiltnis 029 0.18 0098
Saurewert (nach Simbrey) 46.6  30.1 80.1

* A = Osterhacken (A.1 Sphagnum -Quelltopf, A.2 Juncus acutiflorus -Gesellschaft) und B = De
Steinhtigel (Sphagnum  fallax -Quelltopf) (LETHMATE et SCHNEIDER 200la, 2001b); C =
Zentraleuropdische Mittelgebirge (HINTERLANG 1992), D = Frankenwald (BEIERKUHNLEIN 1994).

*% Ca2+ + Mg2+

meq I
S0, + NOy (meq 1)
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erkléren. Fur Phosphat wird an allen untersuchten Standorten der Grenzwert fir eutrophierende Phos-
phoreintrage von 0.3 mg I"? tiberschritten.

Damit stellt sich die Frage, ob die Gewésserversauerung nattrlichen Ursprungs ist oder ob sie durch
saure Depositionen erklart werden kann. Die Béden des Riesenbecker Osning sind tberwiegend als
Braunerde-Podsole und Podsole entwickelt; organische Auflagen befinden sich im Fe-, Oberbdden im
Al-Fe- und Unterbdden im Al-Pufferbereich (PoLLmAnN et LETHmaTE 2003). Die Podsolierung ist schwa-
cher ausgebildet als auf Standorten aus pleistoz&nen Sanden, hinsichtlich der Aziditét besteht jedoch
kein Unterschied. Bodenchemische Analysen belegen geringe Gehalte verfiigbarer Nahrstoffe im Mine-
ralboden, jedoch hohe Stickstoff-Vorrdte in der organischen Auflage. Geringe austauschbare Kationen
werden vor allem vom Humusgehalt bestimmt; gleichzeitig konnte im Unterboden eine hohere Fixie-
rung von Huminséuren nachgewiesen werden (PoLLMANN et LETHMATE 2003). Somit deuten die hohen
Gehalte geldsten organischen Kohlenstoffs in den Quellen (Tab. 6) darauf hin, daR unter heutigen Be-
dingungen Huminstoffe (v.a. Fulvoséuren) nicht nur vom Ober- in den Unterboden verlagert werden,
sondern den Boden komplett passieren.

Nur starke S&uren wie Salpeter- und Schwefelsdure kdnnen die starke Versauerung der Bdden ausldsen.
Salpeterséure kann beim Abbau von organischem Bodenstickstoff entstehen und/oder sauren Depositio-
nen entstammen. Die Bildung von Schwefelsdure erklért sich bei schwefelfreiem Gestein nur atmogen
(vgl. ULricH 1986). Fir die extremen Austrédge mobiler Anionen (Aquivalentsumme SO,* + NO,™ von

Tab. 7: Regionale Stickstoffdepositionen (Bereich und Mittel) im Untersuchungsgebiet und benachbarter MeRstati-
onen (nach WeNDEeLER et LeTHmATE 2000, LETHMATE et al. 2002), und 6kologische Belastungsgrenzen fiir
eutrophierende Stickstoffeintrage fir aktuelle Vegetationseinheiten im Riesenbecker Osning (nach WERNER
etal. 1999)

Deposition in kg N ha™" a™

0 10 20 30 40 50 60 70

Eintriige in nordrhein-westfilischen Stationen
Freilandniederschlag (1997-2000) |..
Bestandesniederschlag (1997-2000) CITCTTTE FETTURTREERTS
Eintriige im Riesenbecker Osning
Freilandniederschlag (1997-2000) RTEY TRPPRS
Bestandesniederschlag (1997-2000) S

. -1 _-l
Belastungsgrenzen in kg N ha' a

Nadelwiilder
Dicrano-Pinion (Saure Nadelwiilder)
Pinus sylvestris auf sauren Sandbéden
Laubwiilder
Galio odorati-Fagetum (Anspruchsvoller Buchenwald)
Deschampsio flexuosae-Fagetum (Bodensaurer Buchenwald) Presnasnas

Sand-oligotrophe Stillgewiisser
terrestrisch

Molinia caerulea-Betula pendula -Gesellschaft REELE
amphibisch

Caricetum fuscae (Braunseggensiimpfe)
Huminstoffreiche, saure Gewiisser
amphibisch

Carex rostrata -reiches Caricetum fuscae
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durchschnittlich 1142 peq 1Y) gibt es keine Hinweise einer geogenen Herkunft; vielmehr sind die Os-
ning-Sandsteine extrem sulfid- und sulfatarm (MuTTerLose 1995). Demgegeniiber konnten LETHMATE et
al. (2002) im Riesenbecker Osning atmogene CI- und SO,*-Eintrage von > 25.4 kg CI- ha™ a* bzw. >
15.6 kg SO,> ha™ a™* nachweisen; fiir Stickstoff liegen die aktuellen Gesamtdepositionen sogar tiber 30
kg N ha a. Diese Daten bestitigen, daR die Okosysteme des Riesenbecker Osning inzwischen die
Okologische Belastungsgrenze fiir eutrophierende Stickstoffeintrage tiberschritten haben und mit N tber-
versorgt bis geséttigt sind (Tab. 7). Die qualitative Bilanzierung der SO,*-S/CI- und NO,-N/CI*-Ver-
haltnisse von Eintrag und Austrag weisen dariiber hinaus deutlich auf eine atmosphérische Versauerung
hin, denn weder der Sulfat- noch der Nitrataustrag tibersteigen den aktuellen Eintrag mit der Bestandes-
deposition (LETHMATE et ScHNEIDER 2001b). Fir die untersuchten Quellfluren ist der F-Wert (\ersaue-
rungsquotient nach Henricksen et ScHoen) hochsignifikant mit dem pH-Wert korreliert (Tab. 8). F-Wer-
te zwischen 0.58 und 1.00 belegen den Alkalitatsverlust der Quellwésser, die damit definitionsgeman
versauert sind.

Tab. 8: Statistische Berechnung zwischen dem pH-Wert und den Versauerungsparametern. Korrelationskoeffizient
nach Pearson, Signifikanz-Niveau < 0.01 bei zweiseitigem Test (10 Waldquellen im Riesenbecker Osning,

n=281)
pH
Azidititsgrad (Gehrmann) -0.80
AP'/S0,” -0.83
SO,” +NO; -0.90
F-Wert (Henriksen et Schoen) 0.94
Saurewert (Simbrey) -0.94

5 DISKUSSION

Mit pH-Werten < 4.7, einer Aquivalentsumme von durchschnittlich 1142 peq I SO,* + NO, und eutro-
phierenden Stickstoffeintragen von > 30 kg N ha* a™ ist der pufferungsschwache Osning-Sandstein sehr
stark von Gewasserversauerung und Eutrophierung betroffen (LeETHMATE et ScHneiper 2001a, 2001b,
LetHmaTE et al. 2002). Fir Sphagnum-reiche Quellmoore (ber silikatischem Gestein im Frankenwald
wurden Uber die Hydrochemie der Quellwasser signifikante Korrelationen zwischen Sauredepositionen
in luftbelasteten Gebieten, deren Austrag Uber Quellwasser und dem Auftreten pH-resistenter Vegetati-
onstypen nachgewiesen (BelerkUHNLEIN 1994). In Untersuchungen zu Vegetationsveranderungen nach
Stickstoff-Eintrag in ombrotrophen Sphagnum-Mooren bei Kiel konnte die Hypothese einer primér vom
Depositionsgeschehen abhdngigen, also atmogenen Artenverschiebung und eines Verlustes an Biodiver-
sitat bestatigt werden (LuTke TwenHOVEN 19923, 1992b).

Im Riesenbecker Osning 148t sich eine klare vegetationsdkologische Differenzierung der Quellfluren
herausarbeiten. Als die floristisch bedeutsamste Gesellschaft der Quellfluren stellt sich das Caricetum
fuscae polytrichetosum dar, das Ubergange zum Birkenbruch (Molinia-Betula-Gesellschaft) aufweist
und mit diesem Uber gemeinsame Differentialarten verfiigt (Tab. 4). Ahnliche Bestinde wurden bereits
aus Waldquellen hoherer Lagen (> 1000 m) beschrieben (Oserporrer 1938, KAsTNER 1942); in tieferen
Lagen (500-800 m) sind vergleichbare Best&nde erst in neuerer Zeit nachgewiesen worden (u.a. GRUTT-
NER 1987, BEIERKUHNLEIN 1991, 1995, HinTERLANG 1992). Die Zuordnung zum Caricetum fuscae polytri-
chetosum kann aus dem Vorherrschen der Torfmoose und Polytrichum commune abgeleitet werden;
damit kann diese Braunseggengesellschaft auch auferhalb ihres geschlossenen Areals fiir den nordwest-
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lichen Teutoburger Wald nachgewiesen werden (vgl. WAcHTER 1994). Die Regel, das Caricetum fuscae
als Assoziation der Hochlagen anzusehen, das in tieferen Lagen von Gesellschaften der Cardamino-
Chrysosplenietalia Hinterlang 1992 ersetzt wird (vgl. HINTERLANG 1992, BEIERKUHNLEIN 1994, 1999), gilt
fur den immissionsbelasteten Osning mit Hohen bis 142.2 m nicht.

Die hydrochemischen KenngroRen (u.a. Leitfahigkeit, H*, AI** Pb?*, NO,", SO,*) sind im Riesenbecker
Osning deutlich héher als in sudlicheren und héher gelegenen Mittelgebirgen (HiNTERLANG 1992, BEI-
ERKUHNLEIN 1994). Auffallend sind die sehr hohen Nitratgehalte im Riesenbecker Osning (Tab. 6). Das
Auftreten hoher NO,™ und damit gekoppelter AI**-Konzentrationen wird als Folge eines Nitrifikations-
schubes und einer damit einhergehenden versauerungsbedingten Entkoppelung des Stickstoffkreislaufs
interpretiert (DURkA et ScHuLze 1992, BEIERKUHNLEIN et Durka 1993). F-Werte < 1 belegen das Ausmal
der Gewadsserversauerung im Weichwassergebiet des Osning mit seinen niedrigen HCO,-Konzentratio-
nen (Tab. 6). Damit kann mit der vorliegenden Arbeit hydrochemisch gezeigt werden, dal3 bereits die
austretenden Quellwaésser diese extremen chemischen Charakteristika aufweisen und nicht, wie von Hin-
TERLANG (1992) noch in Frage gestellt, die Uppigen Torfmoosdecken Uber eine biogene Versauerung
durch Humins&uren erst entsprechende Bedingungen schaffen. Nachweise nahrstoffarmer Quellmoore
des Caricion fuscae in anderen Feuchtgebieten unterstreichen das natrliche Vorkommen dieser azido-
philen Gesellschaft in Sandgebieten Nordwest-Deutschlands (WitTic 1980, Pott 1983, 2000, PoTT et
Remy 2000, Diersen et Diersen 2001).

Die hydrochemischen Befunde mit hohen H*-, AI**-, SO,%- und NO,-Austragen weisen auf eine akute
Gefahrdung der Quellmoorvegetation hin, zahlen doch sowohl die Caricion fuscae- als auch Betulion
pubecentis-Gesellschaften zu den sand-oligotrophen Stillgewéssern (Tab. 5). Fir diese Biotoptypen ge-
ben WEerNER et al. (1999) als 6kologische Belastungsgrenze fiir eutrophierende N-Eintrdge 15-20 kg N
hat a® an (vgl. Boesink et al. 1998). Im Gebiet liegt die Stickstoffzufuhr mit > 30 kg N ha™ a* (1997-
2000) deutlich tiber dem Schwellenwert fiir N-Austrége von 25 kg N ha™ a* (Meesensure et al. 1998).
Die weite Verbreitung und aufféllige Dominanz der robusten Torfmoose Sphagnum fallax, S. palustre
und auch Carex rostrata weisen floristisch bereits heute auf die starkere hydrochemische Belastung
(insbesondere Eutrophierung) des Quellstandortes ‘De Steinhiigel” im Vergleich zum Standort ‘Osterhak-
ken’ hin (Abb. 2, Tab. 5). Damit deutet sich allgemein fur die Quellfluren des Untersuchungsgebietes
eine Verschiebung im Arteninventar (u.a. Sphagnum spp.) zur Dominanz einzelner nitrophilerer Arten
(u.a. Molinia caerulea, Juncus acutiflorus) an, wie sie in Norddeutschland fiir ombrotrophe Quellfluren
aufgrund aktueller N-Deposition bereits nachgewiesen werden konnte (LuTke TwenHOVEN 1992a, 1992,
WiTTic 1999). Die kompetitive Lebensstrategie von S. fallax fuhrt wahrscheinlich auch in den Quell-
mooren des Riesenbecker Osning zu Diversitatsverlusten der amphibischen Biotope, wie sie fur silikati-
sche Quellflurgesellschaften Stiddeutschlands dokumentiert sind (BeiErRkUHNLEIN et GoLLAN 1999).

Die Aussage, das Schlenkenmoos Sphagnum cuspidatum nicht zu den fiir Quellen typischen Torfmoo-
sen zu zahlen (WAcHTER 1994), kann im Riesenbecker Osning nicht bestétigt werden, denn hier nimmt
die empfindliche Art (noch) weite Bereiche der Quellmoore mit natlirlichen Braunseggenrieden ein (Tab.
1). Die meisten aktuellen Vorkommen stendker Torfmoose wie S. inundatum, S. denticulatum, S. cuspi-
datum befinden sich innerhalb der Quellmoore mit ganzjahrig hohem Grundwasserstand, deren Bedeu-
tung und Geféhrdung dadurch unterstrichen wird (Wassen et JoosTen 1996).

Fir die Erhaltung dieser torfmoosreichen Kleinseggenmoore am nattirlichen Standort (“in situ”) ist es
&uRerst wichtig, diese Relikt-Vorkommen im Riesenbecker Osning zu schiitzen. Bei Nutzung und Ma-
nagement des Gebietes (insbesondere auch des weiteren Einzugsgebietes) ist sicherzustellen, daB einerseits
hoch anstehendes Grundwasser in ausreichendem Umfang und die Dynamik der Quellfluren mit leicht
durchrieselndem Quellwasser erhalten bleiben. Andererseits muf} verhindert werden, daf durch Eintra-
ge (N-, S- und Schwermetall-Depositionen) und unsensible Bewirtschaftungsmanahmen (Entwésse-
rungen, Meliorationen, Anlage von Fischteichen) diese Standorte fir Torfmoose und andere seltene und
schutzwirdige Arten Uberbaut und zerstort werden (LiENENBECKER et LiNDENscHMIDT 1986). Langfristig
lassen sich diese Standorte nur erhalten, wenn diese Beeintrachtigungen gestoppt werden kdénnen; gleich-
zeitig sollten einige Bereiche von aufwachsenden Gehdlzen freigestellt werden (WitTic 1999).
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6 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Untersuchungen im Riesenbecker Osning belegen eine sand-oligotrophe Quellmoorvegetation
auch auf stark versauerten und durch N-Eintrdge belasteten Standorten in Nordwest-Deutschland.
Zwar nimmt der Reichtum an Caricion-Arten und die Sphagnum-Diversitat mit sinkendem Grund-
wasserstand und steigender Gewasserbelastung in den Quellmooren deutlich ab und weist damit auf
mdgliche Grenzen fir eine Gefahrdung bei weiterer Standortverdnderung hin. Unter der extrem hohen
Belastungssituation im Riesenbecker Osning (LeTHMATE et al. 2002) ist es umso bemerkenswerter,
dal sich zahlreiche typische Arten oligotropher Kleinseggenriede offensichtlich bis heute haben hal-
ten kdnnen. Ein weiterer Verlust an Diversitét ist jedoch auch hier zu erwarten (vgl. BEIERKUHNLEIN et
GoLLaN 1999). In dieser Situation befinden sich die Standorte "De Steinhiligel” und “Schliepmiihlken”,
wéhrend am “Osterhacken” zum Teil noch die typische Artenkombination eines ndrdlichen Caricetum
fuscae polytrichetosum vorherrscht und der ProzeR3 einer Artenverschiebung von oligotrophen zu
mesotrophen Bestdnden erst begonnen hat. Besonders augenscheinlich werden standortliche Unter-
schiede bei den oft aspektbestimmenden Sphagnum-Arten, welche in den Quellfluren des Riesenbek-
ker Osning allgemein verbreitet sind.

Neben der Hohe des Grundwasserstandes, der Uberschattung und der N-Eintrage wirken auch die Me-
tallkonzentrationen modifizierend auf den Prozel des Artenwechsels, indem beispielsweise Sphagnum
fallax als relativ anspruchsloses Torfmoos in versauerten und schwermetallbelasteten Quellmooren die
anderen Torfmoose verdrangt (BeierkunnLEIN 1995). Nach den vorliegenden Ergebnissen spielt fir das
Verschwinden der Caricion-Arten, die nach Weser (1995) und Oserporrer (2001) &hnlich anspruchslos
eingestuft werden wie die Torfmoose, in diesem Prozel? offensichtlich weniger die erhohten Metallkon-
zentrationen, als vielmehr die Hohe des Grundwasserstandes, aber auch die Eutrophierung und die Kon-
kurrenz um Licht eine wichtige Rolle (WitTic 1999). Wo tatsdchlich die Belastungsgrenze der Kleinseg-
genriede im atlantisch gepréagten, nordwestdeutschen Tiefland liegt, kann mit den vorliegenden Daten
nicht beantwortet werden. Hervorzuheben bleibt jedoch, daR die hydrochemischen Kenngréfen im Rie-
senbecker Osning deutlich hoher liegen als in sudlicheren und héher gelegenen Mittelgebirgen (HINTER-
LANG 1992, BeierkuUHNLEIN 1994). Mdglicherweise sind es weniger die Versauerung und die damit in
Verbindung stehenden hohen Schwermetallgehalte der Quellwasser (BeierkunNLEIN 1995), sondern die
Lebensstrategien von S. fallax (hohe Wachstumsrate, hohe Nahrstoffaufnahmeraten, hohe Nettominera-
lisation) und anderen nitrophileren Arten (z.B. Juncus acutiflorus), die es diesen Arten ermdglichen, die
anthropogen erhohten atmosphérischen N-Eintrége zu nutzen und weniger wuchskréftige, streftolerante
Arten zu verdrangen (LuTke TwenHoweN 1992b, PotT et Remy 2000). Hierzu sind langfristige geobota-
nische Untersuchungen in Dauerbeobachtungsflachen ebenso notwendig wie geodkologische Untersu-
chungen zu den hydrochemischen KenngrélRen der entsprechenden Quellmoore. Mit der vorliegenden
Studie werden die Grundlagen fur ein solches Monitoring-System zur rdumlichen Beurteilung der aktu-
ellen Gefahrdung dieser Quellmoore im Kontext kritischer Belastungsgrenzen gelegt.

7 ZUSAMMENFASSUNG

PoLLmaNN, W.; LETHMATE, J.: Oligotrophie in einer eutrophen Umwelt: Zur synsystematischen Umgren-
zung und standdrtlichen Geféhrdung sand-oligotropher Quellfluren im Teutoburger Wald (NW-Deutsch-
land). — Hercynia N.F. 35 (2002): 157-179.

Im Riesenbecker Osning wurden Untersuchungen zur Vergesellschaftung und zum Standort der Quell-
fluren n&hrstoffarmer Sandboden durchgefiihrt. In Bezug auf ihre N&hrstoffversorgung und hydroche-
mischen Charakteristika wird die iberwiegende Zahl der Quellfluren als oligotraphente, produktions-
schwache Gesellschaften ausgewiesen. Im Gebiet werden vier Gesellschaften unterschieden (Caricetum
fuscae, Juncus acutiflorus-Gesellschaft, Molinia caerulea-Betula pubescens-Gesellschaft, Carici elon-
gatae-Alnetum) und ihre Ausprégungen beschrieben. Mit dieser Arbeit soll eine Liicke in der aktuellen
Bearbeitung zur Umgrenzung, Trophiedifferenzierung und Geféhrdung im Kontext kritischer Belas-
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tungsgrenzen fiir amphibische Stillgewasser auf Sandbdden im pufferungsschwachen und immissions-
belasteten Riesenbecker Osning geschlossen werden.

Das sand-oligotrophe Caricetum fuscae, das Uber zahlreiche gemeinsame Differentialarten mit der Mo-
linia caerulea-Betula pendula-Gesellschaft verfugt, wird erstmals auch als Subassoziation von Polytri-
chum commune in Nordwest-Deutschland abgeteilt. Die Juncus acutiflorus-Gesellschaft bildet eine an
Sphagnum-Arten verarmte Dominanzgesellschaft des Caricion fuscae. Torfmoosreiche Pfeifengras-Bir-
kenbruchwélder kénnen sich immer dann etablieren, wenn Entwéasserungen noch gerade waldféhige
Grenzstandorte entstehen lieen. Erlenbruchwélder sind im Gebiet an Quellwdsser gebunden, die sich
gegenuber den anderen Gesellschaften durch einen hdheren N&hrstoffgehalt und héhere pH-Werte aus-
zeichnen. Sie finden sich in einer Sphagnum-reichen Ausbildung mit Carex acutiformis und charakteri-
sieren mesotrophe Standortbedingungen.

Uber hydrochemische Analysen der Quellwisser konnten nun fiir die oligotrophen Standorte sehr nied-
rige pH-Werte in Verbindung mit hohen Nitrat-, Sulfat-, Leicht- und Schwermetallbelastungen (z.B.
29.3 mg NO; I'%, 38.1 mg SO,* I}, 5.6 mg AI** I}, 110.0 ug Pb*" 1) nachgewiesen werden. Die Vege-
tation reagiert darauf mit einem Artenverlust und einer Verschiebung im Arteninventar zur Dominanz
einzelner nitrophilerer Arten. Wasserstandssenkungen und Melioration, Schwermetallanreicherung und
die Eutrophierung der Standorte sind die hauptséchlichen Geféahrdungsursachen fiir die Caricion-Gesell-
schaften. Besonders das Sphagnum-reiche Caricetum fuscae polytrichetosum der durchrieselten, sauren
und torfigen Quellbereiche ist in seinem Bestand gefahrdet. Diversitatsverluste, wie sie fiir silikatische
Quellflurgesellschaften Stiddeutschlands in belasteten Gebieten dokumentiert werden, zeichnen sich
auch im Riesenbecker Osning zu uniformen Dominanzbestanden ab.

Nicht zuletzt werden mit dieser Untersuchung die Grundlagen fiir ein Monitoring-System im Riesenbek-
ker Osning zur rdumlichen Beurteilung der aktuellen Gefahrdung dieser Biotope im Kontext kritischer
Belastungsgrenzen gelegt. Zukiinftige Untersuchungen kénnen an den exakt lokalisierten Quellfluren
Veranderungen im Stoffgehalt sowie Verschiebungen im Artinventar dokumentieren.
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GoTz, E.: Pflanzen bestimmen mit dem Computer. Verlag Eugen Ulmer Stuttgart 2001, CD-ROM.
ISBN 3-8252-8168-X. Preis: 24,90 Euro.

Neben den zur naturwissenschaftlichen Arbeit meist ungeeigneten farbig illustrierten ,,Pflanzenfiihrern® stehen in
der heutigen Zeit zur Pflanzenbestimmung zwei Arten von Bestimmungsmdglichkeiten zur Verfligung. Die erste,
traditionelle, sind sogenannte Bestimmungsschlissel. Sie beruhen auf streng hierarchisch aufgebauten Entschei-
dungsbaumen, bei denen uber die Bearbeitung einer Frage mit meist zwei oder drei Antwortalternativen zur nachs-
ten weitergegangen wird.

Aus verschiedenen Griinden werden diese Schlissel von interessierten Laien, aber auch von Studierenden als schwie-
rig und unpraktisch empfunden, da der Bestimmungs- und LernprozeR durch eine Reihe von Problemen erschwert
wird. Durch die auBerordentlich hohe Informationsdichte (zahlreiche Fachbegriffe und Abkirzungen) ist zur Be-
antwortung vieler Fragen bereits ein hohes Detailfachwissen erforderlich. Durch die Variabilitat biologischer Merk-
male missen ihre Definitionen oft unscharf formuliert werden. Meist kann auch das Bestimmungsergebnis nicht
selbsténdig Uberpruft werden und ein Irrtum oder ein fehlendes Merkmal (z. B. Friichte), auch nur an einem Ent-
scheidungsknoten, flihrt zwangslaufig zum Mierfolg.

Die zweite Mdéglichkeit sind datenbankbasierte digitale Bestimmungsmaoglichkeiten, die die Mdglichkeit bieten,
einige der den dichotomen Schlusseln eigenen Schwierigkeiten zu umgehen. Besonders viel versprechend sind die
sogenannten ,,multi-access-keys*, die die Entscheidung fur verschiedene Merkmalsauspragungen ohne vorgegebe-
ne Reihenfolge ermdglichen und bis zu einem gewissen Grade Irrtumer ,,tolerieren* kdnnen. Durch zahlreiche
Verknupfungs- und Kontrollméglichkeiten (Grafiken, Detailphotos, Definitionen) sind Benutzerfreundlichkeit und
Lernmdglichkeiten erheblich steigerungsfahig.

Das hier zu besprechende Werk ist dieser Gruppe von Bestimmungsmaglichkeiten zuzuordnen.

Der Inhalt der CD-ROM ist nach Angabe des Verlages die Flora von Deutschland. Grundsétzlich seien alle in
Deutschland wild vorkommenden Arten von Hoheren Pflanzen sowie alle Nutzpflanzen und wichtige Zierpflanzen
enthalten. Eine genaue Sippenzahl wird aber leider auch vom Autor nicht genannt.

Die CD-ROM ist leicht zu installieren, bedarf nur geringer technischer Vorraussetzungen und kann auch direkt von
der Diskette genutzt werden. Fur die Pflanzenbestimmung am Computer kann zundchst aus 5 Bestimmungsfen-
stern (Farnpflanzen, Blitenpflanzen, schwierige Familien oder Gattungen, Familienschlissel, Bestimmung bei be-
kannter Gattung) ausgewahlt werden.

Hierin kann aus einer Reihe von Merkmalen zwischen Merkmalsstufen gewéhlt werden, die die Artenauswahl
immer weiter einschrénken, bis im Idealfall nur ein Name tbrig bleibt. Ist das Ergebnis ein Gattungs- oder Famili-
enname, kann durch Doppelklick in der entsprechenden Tabelle weitergearbeitet werden. Die Merkmalsstufen sind
durch Zeichnungen illustriert, die zwar schematisch richtig, aber auffallend laienhaft, unsauber, unbeschriftet und
lieblos wirken.

Benutzt man die Schllssel probeweise, um z. B. eine bekannte Art ,,aus dem Gedéchtnis* zu bestimmen, fallen sehr
schnell Unzulénglichkeiten auf. So setzt auch dieser Schliissel umfangreiches botanisches Allgemeinwissen vor-
aus, das aber im Gegensatz zu guten Bestimmungsbichern in dem eher rudimentér zu nennenden Glossar, das
daruber hinaus nicht programmtechnisch mit den erscheinenden Begriffen verknupft ist, nicht vermittelt wird.
Daraus resultierende Fehler, Irrtimer oder Auslassungen werden durchaus nicht generell toleriert, sondern fiihren
bei wichtigeren Entscheidungsfragen genau wie bei dichotomen Schlisseln zur falschen oder zu gar keiner Arten-
auswahl. Der Nutzer bemerkt die Kenntnisliicke nur spéter oder gar nicht, da die durch Anklicken verbleibender
Sippennamen erscheinenden Diagnosetexte grofteils nur die gerade durchlaufenen Merkmalsstufen wiederholen
und daher bei mehr als flnf Arten ohne zusétzliche Notizen schwer vergleichbar sind. In den gegebenen Bestim-
mungshilfen werden Begriffe benutzt, die im Glossar z. T. nicht erl&utert werden. Der grofite Mangel aber bleibt die
fehlende Kontrollfunktion durch geeignete Abbildungen der Arten und ihrer sippenspezifischen Merkmale. Statt
dessen wird im Literaturteil auf einen im selben Verlag erscheinenden Fotoband verwiesen, der mehr als das Drei-
fache der CD-ROM Kostet.

Letztendlich sind sicher viele einfach zu bestimmende Sippen namentlich zu ermitteln. Die sparliche Nutzung der
programmiertechnischen Chancen, eine hypermediale Arbeits- und Lernumgebung zu schaffen, erméglicht sicher
den ginstigen Ladenpreis, engt aber ungewollt den Nutzerkreis ein. So ist die CD-ROM dem fortgeschrittenen
Floristen keine Hilfe beim Erkennen von Klein- und Unterarten und der Anfanger muf iber Zusatzinformationen
und Abbildungswerke verfiigen, obwohl doch das gewahlte Medium geradezu pradestiniert ist, hier eine Gesamtlo-
sung anzubieten.

Erik WEeLk, Halle (Saale)
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