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Zusammenfassung

Im Zuge fortschreitender Nutzungsintensivierung und zeitgleich stattfindender groBrdumiger Aufgabe der
Bewirtschaftung von Grenzertragsfliachen ist in vielen Teilen Europas ein Riickgang der Artenzahlen zu
beobachten. In Finnland sind durch anthropogene Eingriffe v. a. alte Wailder, eutrophe Niedermoore und
Biotope der extensiv bewirtschafteten Kulturlandschaft bedroht. Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind
Griinlandbrachen auf drainierten Aapamooren in Finnisch-Lappland. Ziel der Untersuchungen ist es
einerseits, am Beispiel drainierter Moore in Nordfinnland das Ausmal3 der dort vorgenommenen Eingriffe
abzuschitzen sowie die weitere Entwicklung der Fldchen zu prognostizieren. Andererseits sollen die
Gefihrdung der Brachen und Moore beurteilt und zukiinftige Nutzungsmoglichkeiten der Brachen anhand
von zwei Beispielen diskutiert werden. Die zentralen Fragen sind demnach:

e Wie verdndern sich Vegetation und Boden im Verlauf der Sukzession?

e  Welche Faktoren haben Einfluss auf die Sukzession?

e Wie sind die Eingriffe in die Natur- und Kulturlandschaft zu bewerten?

e Gibt es Nutzungsmoglichkeiten, die zur Erhaltung der Kulturlandschaft beitragen kdnnen?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden in den Jahren 1997 und 1998 in 14 Ortschaften der Gemeinde
Salla im Osten der Provinz Finnisch-Lappland vegetationskundliche und bodenkundliche Unter-
suchungen auf Griinlandbrachen (75), Griben (4), angrenzenden Wildern (9) und Mooren (9) sowie be-
wirtschafteten Miahwiesen (8) durchgefiihrt.

Die vegetationskundlichen Erhebungen schlossen Untersuchungen zur Bestandsstruktur ein. Fiir die
bodenkundlichen Untersuchungen wurden Bodenprofile aufgenommen und bodenphysikalische und
bodenchemische Kennwerte wie Rohdichte, Aschegehalt, aktueller Wassergehalt, pH-Wert und Néhr-
stoffgehalte ermittelt. Dariiber hinaus konnten mit Hilfe von Fragebogen Angaben zur Dauer und Form
der Urbarmachung und Bewirtschaftung der untersuchten Brachen eingeholt werden. Die Vegetation der
ein bis 48 Jahre alten Brachen wurde mittels einer Clusteranalyse gegliedert und anschliefend elf
Vegetationseinheiten beschrieben. Nach der Klassifizierung der Vegetation und ihrer Einteilung in
Gesellschaften verschiedener Auspriagung wurden Parameter der Vegetation (Artenzahlen, Lebens-
formen, Anteil der soziologischen Artengruppen, Schichtung, Zeigerwerte) und des Bodens (pH-Werte,
Nahrstoffe, Aschegehalte, Rohdichte) zundchst nach Altersklassen getrennt betrachtet und in ihrer
Entwicklung miteinander sowie mit den angrenzenden Moor-, Wald- und Wiesenstandorten verglichen.

Zur Ermittlung der Faktoren, die einen statistisch nachweisbaren Einfluss auf die Vegetationsverteilung
haben, wurde eine kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgte die
Entwicklung eines Sukzessionsmodells fiir Vegetation und Boden auf drainierten Mooren. Die
Pflanzengesellschaften wurden anhand ihrer Haufigkeitsverteilung innerhalb der Altersklassen vier
Brache- bzw. Sukzessionsstadien (BrS I-1V) zugeordnet. Zur Interpretation wurden verschiedene
Lebenseigenschaften wie Wuchsform und Fortpflanzungsstrategie herangezogen. Die einzelnen Arten
konnten anhand ihres Vorkommens und der Verdnderung ihrer Deckungsgrade innerhalb der
Brachestadien verschiedenen Brachekategorien (A — D) zugeordnet werden.

Abschlielend wurde die Schutzbediirftigkeit der Brachen und Moore diskutiert. Anhand von zwei
Beispielen erfolgte die Erorterung zukiinftiger Nutzungsmoglichkeiten der Brachen, die einen Beitrag zur
Erhaltung der Kulturlandschaft leisten konnten.

Den Ausgangspunkt der Sukzession bildeten Phleum pratense-Ansaaten auf drainierten Mooren. Nach
dem Brachfallen wird die kultivierte Art innerhalb der ersten ein bis zwei Jahre rasch zuriickgedrangt. An
die Stelle der Phleum pratense-Gesellschaft treten in Abhéngigkeit von Wassergehalt, pH-Wert und
Néhrstoffgehalten verschiedene von Deschampsia cespitosa geprigte Gesellschaften (Deschampsia
cespitosa-Dominanzgesellschaft, Deschampsia cespitosa-Ausbildung, Deschampsia cespitosa-Poa
pratensis-Ausbildung, Deschampsia cespitosa-Carex canescens-Ausbildung). Diese prigen das zweite
und dritte Brachestadium. Zum dritten Stadium z&hlen auch die Carex cespitosa-Gesellschaft sowie die
Polytrichum commune-Gesellschaft. Wahrend die Brachestadien I und II von Grésern dominiert werden,
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finden sich im Brachestadium III zunehmend Cyperaceen und Bryophyten. Das Brachestadium IV ist
durch dominante Moosgesellschaften (Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft, Polytrichum
Jjuniperinum-Gesellschaft, Pleurozium schreberi-Bestand) und einen groBen Anteil an Moor- und
Waldarten sowie beginnende Verbuschung gekennzeichnet.

Es zeigt sich, dass die Lebenseigenschaften der Arten einen entscheidenden Einfluss auf die Sukzession
haben. Hochwiichsige, langlebige Graser mit der Fihigkeit zur Bildung von Spross- und Wurzelaus-
laufern vermoégen im zweiten und dritten Brachestadium stabile Dauerstadien auszubilden, die durch den
Aufbau einer dicken Streuschicht noch unterstiitzt werden. Der Riickgang bzw. das Ausfallen der Arten
der Brachekategorien A und B in der Sukzessionsreihe ist vor allem auf die im Bracheverlauf
zunehmende Lichtkonkurrenz sowie die Keimungshemmung von kurzlebigen Arten durch die ent-
stehende Streuauflage zuriickzufiihren.

Die Arten- und Strukturvielfalt nimmt mit dem Alter zu. Wiahrend Wassergehalt, Nahrstoffgehalt und
Artenzusammensetzung auf den bewirtschafteten Flichen durch Entwisserung, Diingung, Mahd und
Einsaat weitgehend angeglichen werden, differenzieren sich diese Faktoren mit fortschreitender
Sukzession aus, weil abhidngig von der umgebenden Vegetation, dem Zustand der Grdben und dem
Abstand zu Geholzen viele Mdglichkeiten zur Entwicklung gegeben sind.

Die vergleichenden Bodenuntersuchungen auf natiirlichen Mooren und bewirtschafteten Madhwiesen wie
auch Brachen konnten zeigen, wie sich im Laufe der Entwisserung wesentliche Torfeigenschaften
verdndern. Infolge der Mineralisierung ist eine Abnahme der organischen Substanz sowie eine relative
Zunahme der nicht abbaubaren, mineralischen Bestandteile (Aschegehalt) zu beobachten. Darunter fallt
auch die relative Anreicherung von Nahrstoffen wie Calcium, Magnesium und Phosphor. Dies fiihrt zu
einer Erhéhung der Rohdichte und des Substanzvolumens.

Mittels kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) konnte gezeigt werden, dass neben dem Alter der
Brachen und der Moosdeckung, der Calcium- und der Magnesiumgehalt zu den Faktoren gehoren, die
einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Verteilung der Vegetation haben. Niedrige Calciumwerte
finden sich v. a. auf Brachen in moosdominierten Brachegesellschaften, die im Ubrigen auch die
niedrigsten pH-Werte aufweisen.

Es ist davon auszugehen, dass die Entwicklung des Bodens wie auch der Vegetation erheblich vom Grad
der Entwésserung (Dauer und Tiefe) abhingig sind. Nachlassende Grabenpflege fiihrt bei entsprechenden
Rahmenbedingungen mit Einsetzen der Brache zur Wiederverndssung. Das heillt, mit steigender
Brachedauer steigt der Grundwasserspiegel an und die aktuellen Wassergehalte der Unterbodenhorizonte
der Brachen ndhern sich denen der Moore an. Der aktuelle Wassergehalt hatte nach der CCA jedoch
keinen signifikanten Einfluss auf die Vegetation. Vermutlich ist die einmalige Ermittlung des aktuellen
Wassergehaltes nicht ausreichend zur Charakterisierung der fiir die Vegetation relevanten Parameter des
Bodenwasserhaushaltes. Die Auswertung der Zeigerwerte zeigte jedoch eine deutliche Zunahme von
Feuchte- und Néssezeigern in den Gesellschaften der Brachestadien I1I und IV.

Erst das altersbedingte Absterben oder durch Stérung erzeugte Nischen ermdéglichen die Ansiedlung von
Béumen und Strduchern. Sind gréBere Strducher und Baum-Jungwuchs einmal etabliert, haben sie die
Kraft, die Dominanz von Gréasern und Kriautern zu brechen.

Die Ergebnisse legen nahe, dass die Sukzession auf brachgefallenen Wiesen ein langsamer, nicht immer
linearer Prozess ist. Diese Annahme wird durch die Tatsache gestiitzt, dass einige der zehn Vegetations-
einheiten Aufnahmen verschiedener Altersklassen enthalten. Zudem finden sich Arten, die gemeinhin
typisch flir frithe Sukzessionsstadien sind, bisweilen auch in spdteren Phasen, wihrend Straucher,
zumindest an den Bracherdndern, bereits in jungen Brachen auftauchen konnen. Ereignisse wie die
Schaffung offener Fldchen, etwa durch das Scharren von Elch oder Rentier, gehen im Wesentlichen auf
den Zufall zuriick. Stochastische Ereignisse und die Variation der lokalen Verhiltnisse haben eine starken
Einfluss, vor allem am Beginn der Sukzession.

Beziiglich der weiteren Entwicklung der Brachfldchen kann bei einem Teil mit einer fortschreitenden
Vernédssung gerechnet werden, die langfristig zur Ausbildung mehr oder weniger bewaldeter Nieder-
moore fiihren wird. Dies trifft auf all jene Fldchen zu, die in unmittelbarer Nédhe zu Seen oder nicht bzw.
nur teilentwésserten Mooren liegen, iiberall dort also, wo ein hoher Grundwasserspiegel eine
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Wiedervernidssung begiinstigt. Im Gegensatz dazu verlauft die Entwicklung von trockeneren Brachflachen
in Richtung von Vaccinio-Piceetea-Gesellschaften verschiedener Ausprigung.

Das Artenspektrum der untersuchten Brachen umfasst besonders in alteren Brachestadien im
Wesentlichen Arten, die auch an umliegenden Standorten (Moore und Wilder) vorkommen. Keine der
Arten gilt in Finnland als gefdhrdet. Eine Erhaltung der untersuchten Brachen unter dem Aspekt des
Artenschutzes scheint deshalb nicht notwendig. Fiir die Bewertung der Eingriffe ist aber nicht nur dieser
Aspekt von Bedeutung. Vielmehr kommt den Brachen unter dem Aspekt der Kulturlandschaftserhaltung
und der Aufrechterhaltung der Landwirtschaft eine Rolle zu. Die Verbuschung von Standorten gehort zu
den bedeutendsten Gefahrdungsfaktoren der Artenvielfalt in Finnland. Eine nachhaltige Nutzung der
Brachen, etwa durch extensive Beweidung mit Schottischen Hochland-Rindern, wiirde einerseits einen
Beitrag zur Offenhaltung der Landschaft leisten und andererseits den Landwirten eine Einnahmequelle
erschlieBen. Von der Drainage neuer, bislang intakter, Moore sollte hingegen abgesehen werden. Zum
einen bieten sie vielen Arten einen Lebensraum, die in Deutschland und anderen Teilen Mitteleuropas
bereits bedroht sind. So gelten 59 der 198 Arten, die auf den Untersuchungsflichen beobachtet wurden, in
Deutschland als gefdhrdet. Zum anderen leisten die Moore als Kohlendioxidsenken einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz.
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Summary

Ongoing intensification of land use, as well as the abandonment of less productive sites has considerably
diminished the diversity of species in many parts of Europe. In Finland, old forests, eutrophic fens and
extensively managed cultural landscapes are particularly endangered.

The subject of this thesis is the abandoned meadows on drained aapamires in Finnish-Lapland. The goal
of the investigation is to estimate the extent of human impact and predict the future development of the
fields. Furthermore, the danger to the abandoned meadows and mires is evaluated and future possibilities
of use will be discussed using two specific examples. The central questions are:

e How do vegetation and soil change in the course of succession?

e  Which factors have an influence on succession?

e How to evaluate human impact on natural and cultural landscapes?

e  What kind of land use management can help preserve cultural landscapes?

To answer these questions, the vegetation and soil of abandoned meadows (75), ditches (4), adjacent
forests (9), aapamires (9) and managed meadows (8) were closely investigated in 1997 and 1998. The
thesis focussed on 14 settlements of Salla, a community in the east of the province of Lapland.

The phytosociological relevés included investigations on the vegetational structure. Soil samples were
taken and physical as well as chemical soil properties were investigated e.g. for bulk density, ash content,
actual water content, pH value and nutrient content. Additionally, information about former cultivation of
abandoned meadows was obtained by questionnaires, filled in by the land owners.

Cluster analysis was used to classify eleven vegetation units on abandoned meadows which were between
1 and 48 years old. The classification and description of vegetation units was followed by the division of
meadows and their vegetation into four age groups. Several parameters of vegetation (number of species,
life form, share of phytosociological units, stratification, indicator values) and soil (pH value, nutrient
content, ash content, bulk density) were described and compared with the adjacent mire, forest and
meadow stands. Using Canonical Correspondence Analysis (CCA) it was possible to detect those factors
which had a statistical impact on the vegetation pattern.

A model of succession for vegetation and soil of abandoned meadows on drained aapamires was
developed afterwards. According to the frequency of their distribution within the four age classes, the
vegetation units were assigned four successional stages (BrS 1 —1V). These were interpreted by using
different plant characteristics like habit and reproductive strategy. The occurring species were assigned
four successional categories (A — D) by calculating their frequency and mean cover in the successional
stages. Finally, the need for conservation of abandoned meadows and mires was discussed and future
usage possibilities contributing to the conservation of cultural landscapes were debated on the basis of
two examples.

Phleum pratense grassland on drained aapamires starts the succession process. When cultivation ceases,
the cultivated species is pushed back by other more competitive species within two years. Phleum
pratense-community is replaced by Deschampsia cespitosa-communities of different variety depending
on the water content, pH value and nutrient content (Deschampsia cespitosa-dominance community,
Deschampsia cespitosa-community, Deschampsia cespitosa-Poa pratensis-community, Deschampsia
cespitosa-Carex canescens-community). These societies prevail in the second and third successional
stage. Also found in the third stage are Carex cespitosa-community and the Polytrichum commune-
community. While the first and second stages are dominated by grasses, sedges and bryophytes increase
in the third stage. The fourth successional stage is characterised by dominant moss-societies (Polytrichum
commune-dominance community, Polytrichum juniperinum-community, Pleurozium schreberi-
community), an increase of mire- and forest species and the commencing invasion of trees and shrubs.

This study showed that the life attributes of species do have a crucial impact on succession. Tall, long-
lived grasses with the ability to generate tillers have the facility to build up stable stages within the second
v



and third successional stages. These quasi-stable phases are assisted by a thick layer of litter. The decline
or loss of species from the successional categories A and B during succession is mainly affected by
increasing competition for light and the inhibition of germination of short-lived species through the
accumulating litter layer.

The diversity of species and structure increases with age. While water content, nutrient level and species
composition in managed meadows are more or less equalised through drainage, fertilisation, mowing and
repeated sowing, these factors differentiate more and more in the course of succession. This is due to
multiple development possibilities depending on the surrounding vegetation, the state of the drainage
ditches and the distance to the next woods.

The comparative soil analysis between pristine mires, meadows and abandoned meadows was able to
demonstrate the change of essential peat properties in the course of drainage. As a result of
mineralisation, organic matter is declining, whereas non-degradable, mineral components (ash content)
exhibit a relative augmentation. In this context there is a relative accumulation of nutrients like calcium,
manganese and phosphorus, which leads to an increasing bulk density and substance volume.

In the Canonical Correspondence Analysis, the most important factors influencing the distribution of
vegetation were detected: age of the abandoned meadows, moss cover, calcium content and manganese
content. Low calcium contents are frequent on moss dominated abandoned meadows, where low pH
values prevail.

It is reasonable to think that the development of the soil and vegetation is considerably dependent on the
grade of drainage (duration and depth). Under certain circumstances, dwindling ditch maintenance on
fallow land leads to water logging. With ongoing abandonment, the groundwater level is rising again and
the values of the actual water content in the subsoil of fallow land are approaching those on mire sites.
According to the CCA the actual water content had no significant impact on vegetation. One can assume
that one-time determination of this factor is not sufficient to characterise those factors of soil hydrology
relevant to vegetation. However, the analysis of indicator values showed a clear increase in dampness and
wet-site indicators of successional stages III and IV.

Colonisation by trees and shrubs is only possible in niches created by dying caused by old age or external
disturbances. Once established, taller shrubs and tree seedlings have the ability to break the dominance of
grasses and herbs.

These results suggest that succession on abandoned meadows is a slow process, which is not always
linear. This assumption is supported by the fact that some of the vegetation units contain relevés from
different age classes. Moreover, species which are usually typical for early successional stages can also be
found in later stages, whereas shrubs, at least at the field margins, can emerge in earlier stages.
Occurrences like the creation of open spaces, for example, through elk or reindeer trampling, are mainly
accidental. Stochastic events and the variation of local circumstances have a strong impact especially in
the beginning of succession.

Regarding ongoing development of abandoned meadows, further water logging is to be expected. In the
long run this leads to more or less wooded mires (fens). This applies to all those areas in the
neighbourhood of lakes and partly or undrained mires with a high groundwater level that promotes water
logging. In contrast, drier sites tend to develop in the direction of Vaccinium-Piceetea-communities of
different characteristics.

The variety of species found in the meadows investigated consists basically of species occurring likewise
in the surrounding habitats (mires and forests), especially during older stages. None of the species are
currently endangered in Finland. Conservation of abandoned meadows with respect to protection of
species does not seem necessary. But this is not the only important aspect in evaluating the interferences.
In fact the abandoned meadows have become critical with regards to the preservation of cultural
landscapes and maintenance of agriculture. Afforestation of open habitats is one of the most endangering
factors for a variety of species in Finland. Sustainable use of abandoned meadows, for example, the
extensive grazing by Scottish Highland Cattle, would contribute to keeping the landscape open and at the
same time develop a source of income for farmers. The drainage of pristine mires should be avoided.
Mires offer living space for many species that are endangered in Germany and other parts of Central
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Europe. 59 out of the 198 species encountered on the research sites are endangered in Germany.
Furthermore, mires are important carbon sinks and therefore contribute to climate protection.
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Tiivistelma

Jatkuvasti tehostuvan maankiyton ja samanaikaisesti niukasti satoa tuottavilla maa-alueilla tapahtuvan
laajamittaisen maaviljelystd luopumisen my6td monilla Euroopan alueilla on tapahtunut kasvilajien
madrdn viahentymistd. Suomessa edelld mainittujen kaltaisten, ihmisestd johtuvien muutosten vuoksi ovat
uhattuina erityisesti vanhat metsdt, runsasravinteiset aapasuot ja biotoopit, jotka kuuluvat laajalti
viljeltyyn kulttuurimaisemaan. Tédmin tutkimuksen kohteena ovat kuivatuilla aapasoilla sijaitsevat
kesantoniityt Suomen Lapissa. Tavoitteena on Pohjois-Suomen kuivattujen suoalueiden avulla arvioida
niille tehtyjen toimenpiteiden vaikutuksia ja ennustaa tutkittujen alueiden tulevaa kehitystd. Toisaalta
pyritdén kahden esimerkin avulla myos arvioimaan kesantojen ja soiden uhanalaisuutta ja tulevaisuuden
kayttomahdollisuuksia. Tutkimuksessa pyritddn siis l0ytdméén vastaukset seuraaviin keskeisiin
kysymyksin:

e Kuinka kasvillisuus ja maaperd muuttuvat sukkession myGta?

o  Mitka tekijét vaikuttavat sukkessioon?

e Miten luonnontilaiseen ja viljeltyyn maisemaan kohdistuneita toimenpiteitd voidaan arvioida?
e Onko olemassa kdyttomahdollisuuksia, jotka tukisivat kulttuurimaiseman sailymisti?

Vastauksia ndihin kysymyksiin haettiin vuosina 1997 ja 1998 itidisestd Suomen Lapista Sallan kunnasta,
jossa kasvitieteellistd tutkimusta ja maaperdtutkimusta tehtiin 14:ssé eri kohteessa. Tutkimus kohdistui
kesantoniittyihin (75), ojiin (4), reunametsiin (9) ja soihin (9) seké hoidettuihin heinipeltoihin (8).

Osana kasvitieteellistd tutkimusta selvitettiin tutkittavien alueiden kasvillisuuskannan rakennetta.
Maaperdan tutkimista varten luotiin maaperdprofiileja ja selvitettiin sithen liittyvid fysikaalisia ja
kemiallisia tunnuslukuja kuten kokonaistiheys, tuhkapitoisuus, todellinen vesipitoisuus, pH-arvo ja
ravinnepitoisuus. Tamédn lisdksi hankittiin kyselykaavakkeiden avulla tietoa tutkittujen kesantojen
uudisraivauksesta ja viljelyn kestosta ja tavasta. Tutkittujen kesantojen ik vaihteli 1 ja 48 vuoden vilill4.
Kesantojen kasvillisuus jaettiin klusteranalyysin perusteella yhteentoista kasvillisuusyhteis6on. Kun
kasvillisuus oli luokiteltu ja jaettu edelleen hallitsevien ominaisuuksien mukaan ryhmiin, tarkasteltiin
kasvillisuusparametrejé (lajien lukumééiré, elomuodot, sosiologisten lajiryhmien osuus, kerrostuneisuus,
mittausarvot) ja maaperdparametrejd (pH-arvot, ravinteet, tuhkapitoisuus, kokonaistiheys) erikseen
ikdryhmittdin, ja vertaillen niiden kehitysti seké toisiinsa ettd ympéroiviin suo-, metsé ja niittyalueisiin.

Niiden tekijéiden selville saamiseksi, jotka tilastollisesti todistettavasti vaikuttavat kasvillisuuden
jakautumiseen, kéytettiin CCA-analyysid. Témén jidlkeen muodostettiin sukkessiomalli kuvaamaan
kuivattujen soiden maaperdd ja kasvillisuutta. Kasvillisuusyhteisot jaettiin yleisyytensd mukaan
ikdryhmien sisélld neljadn kesanto- eli sukkessiovaiheeseen (BrS I-IV). Jaotteluperusteena kaytettiin
erilaisia elinominaisuuksia kuten kasvu- ja lisddntymistapa. Yksittdiset lajit saattoivat esiintymisensi
yleisyydesti ja peittoasteen muutoksista kesantovaiheiden aikana johtuen kuulua eri kesantokategorioihin
(A-D).

Tutkimuksen lopuksi pohdittiin kesantojen ja soiden suojelutarvetta. Kahden esimerkin avulla
tarkasteltiin mahdollisuuksia kéyttdd kesantoja tulevaisuudessa hyodyksi tavoilla, joilla myds vanhaa
kulttuurimaisemaa voitaisiin séilyttaa.

Sukkession ldhtokohdan muodostivat Phleum pratense-kylvokset kuivatuilla soilla. Alueen jadtya
kesannolle kyseiselld paikalla viljelty laji tukahtuu nopeasti kahden ensimmaéisen vuoden aikana. Alueen
vesipitoisuudesta, pH-arvosta ja ravinnerikkaudesta riippuen Phleum pratense-lajin tilalle nousee erilaisia
Deschampsia cespitosan hallitsemia kasvillisuusyhteisdja (Deschampsia cespitosa dominoivana,
Deschampsia cespitosa-esiintyméd, Deschampsia cespitosa-Poa pratensis-esiintyméd, Deschampsia
cespitosa-Carex canescens-esiintymid). Namé leimaavat toista ja kolmatta kesantovaihetta. Kolmanteen
vaiheeseen kuuluvat myds Carex cespitosa- ja Polytrichum commune-yhteisot. Kesantovaiheissa I ja II
ruohot ja heindt ovat dominoivia, kun taas kesantovaiheessa III esiintyy yhd enemméin Cyperaceae ja
Bryophyta-lajeja. Kesantovaiheelle IV tyypillistd ovat dominoivat sammalyhteisét (Polytrichum
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commune dominoivana, Polytrichum juniperinum-kasvustoa, Pleurozium schreberi-kanta) ja suo- ja
metsdlajien suuri osuus seké alkava pensoittuminen.

Tutkimuksessa kdy ilmi, ettd lajien elinominaisuuksilla on ratkaiseva vaikutus sukkessioon. Vesojen ja
juurien avulla lisdéntyvét korkeakasvuiset, pitkdikdiset heindt kykenevit toisessa ja kolmannessa
kesantovaiheessa kehittimédn vakaan ja pitkékestoisemman kasvustoja, joita paksu karikekerros vield
tukee. Kesantovaiheisiin A ja B kuuluvien lajien méddrdn viheneminen tai katoaminen sukkession
edetessd johtuu ennen kaikkea kesannon kehittymisen myo6té lisddntyvistd valokilpailusta ja lyhytikéisten
lajien itdmisen estymisestd jatkuvasti muodostuvan karikkeen vuoksi.

Lajien ja rakenteiden monimuotoisuus kasvaa idn myotd. Viljellyilld alueilla maan vesi- ja
ravinnepitoisuus sekd lajikoostumus suurelta osin samanlaistuvat kuivattamisen, lannoituksen, niiton ja
kylvon mydtd. Sukkession edetessd samaiset tekijit kuitenkin alkavat erilaistua, koska ojien tilasta,
ympardivéstd kasvillisuudesta ja etdisyydestd metsikkdalueisiin riippuen niille tarjoutuu paljon
kehittymismahdollisuuksia.

Luonnonsoilla, hoidetuilla heindpelloilla ja kesannoilla tehtyjen vertailevien tutkimusten avulla voitiin
osoittaa, kuinka olennaiset turveominaisuudet muuttuvat kuivattamisen myd6td. Mineralisoitumisen
seurauksena orgaanisen aineksen osuus vdhenee ja mineraalipitoisen, heikosti hajoavan aineksen
(tuhkapitoisuus) suhteellinen osuus kasvaa. Myos ravinteiden, kuten kalsiumin, magnesiumin ja fosforin,
suhteellinen méérd nousee. Tdma johtaa kokonaistiheyden ja ainetilavuuden kasvuun.

CCA-analyysin avulla voitiin osoittaa, ettd sammalkerroksen ja kesantojen idn ohella myos kalsium- ja
magnesiumpitoisuus kuuluvat niihin tekij6ihin, joilla on tilastollisesti merkittivé vaikutus kasvillisuuden
jakautumiseen. Kalsiumarvot ovat alhaisia etenkin niilldi kesannoilla, jotka sijaitsevat sammalten
dominoimilla kesantoalueilla. Néiltd alueiltd 16ytyvéit myos alhaisimmat pH-arvot.

Lahtokohtana voidaan pitdd sitd, ettd sekd maaperdn ettd kasvillisuuden kehitys riippuu voimakkaasti
kuivattamisen asteesta (kesto ja syvyys). Ojituksen heikko hoitaminen johtaa sopivien olosuhteiden
vallitessa kesantoalueen uudelleen vettymiseen. Tamé tarkoittaa, etti kesannointiajan pidentyessi
pohjaveden pinta nousee, ja kesantoalueiden maaperin vesipitoisuus 40-100 cm:n syvyydessd ldhenee
soiden vesipitoisuutta. Todellinen vesipitoisuus ei CCA-analyysin mukaan kuitenkaan vaikuttanut
merkittavasti kasvillisuuteen. Oletettavasti kerran suoritettava todellisen vesipitoisuuden tutkiminen ei ole
riittdvad, jotta voitaisiin kuvailla kasvillisuudelle relevantteja pohjaveden parametrejd. Saatujen arvojen
analyysissé oli kuitenkin havaittavissa selvdd nousua kosteus- ja vetisyysmitta-arvoissa kesantovaiheiden
I ja IV kasvillisuudessa.

Vasta idn vuoksi tapahtuva kuoleminen tai hdirion myo6td syntyvit otolliset aukkopaikat kasvillisuudessa
mahdollistavat puiden ja pensaiden levidmisen. Jos paikalla on jo valmiiksi suurehkoja pensaita tai nuoria
puita, on niilld tarpeeksi voimaa rikkoa ruohojen ja muiden kasvien dominanssi.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd kesannoituvilla niityilld sukkessio on hidas prosessi, joka ei aina
etene lineaarisesti. Tatd oletusta tukee se tosiseikka, ettd jotkut tutkimuksen kymmenesta
kasvillisuusyksikostd sisdltavét elementtejd eri ikdluokista. Liséksi lajit, jotka tavallisesti ovat tyypillisid
varhaisille sukkessiovaiheille, esiintyvit joskus myds myohemmissé vaiheissa. Pensaita puolestaan voi
esiintyd my0s nuorilla kesantoalueilla ainakin kesantojen laitamilla. Erilaiset ilmidt kuten avoimien
laikkujen syntyminen, mahdollisesti hirvien ja porojen aikaansaamana, johtuvat suurelta osin sattumasta.
Sattumanvaraisilla tapahtumilla ja paikallisten olosuhteiden vaihtelulla on voimakas vaikutus etenkin
sukkession alussa.

Kesantoalueiden tulevaa kehitystd ajatellen voidaan todeta, ettd osa vettyy edelleen, mikd pitkalla
aikavililld johtaa enemmin tai vihemméin metsittyneiden aapasoiden syntyyn. Néin kidy etenkin niille
alueille, jotka sijaitsevat joko jdrven tai kuivaamattoman tai osittain kuivatun suon vélittdmassa
laheisyydessd, eli kaikkialla, missd korkea pohjaveden pinta on suosiollinen uudelleenvettymiselle.
Tamén vastakohtana kuivien kesantoalueiden kehitys kulkee kohti erilaisia Vaccinio-Piceetean leimaamia
kasvustoja.

Tutkittujen kesantojen lajikoostumus kattaa etenkin vanhempien kesantovaiheiden kohdalla padosin
lajeja, jotka esiintyvit my0s ympdaroivilld alueilla (soilla ja metsissd). Yksikddn ndistd lajeista ei ole
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Suomessa uhanalainen. Tutkittujen kesantojen sdilyttdiminen lajien suojelemiseksi ei ndytd siis olevan
tarpeen. Tarpeellisten toimenpiteiden arvioinnin kannalta tdmi nikokulma ei kuitenkaan yksin riité.
Ennemminkin on kyse kesantojen roolista kulttuurimaiseman ja maatalouden ylldpitdmisessd. Suomessa
kasvupaikkojen pensoittuminen on yksi merkittdvimmistd uhkatekijoistd lajien monimuotoisuudelle.
Kesantojen jatkuva kéyttd esimerkiksi skotlantilaisen ylimaan nautakarjan laidunalueena auttaisi
pitdimddn maan aukeana ja toisaalta tarjoaisi maaviljelijoille tulonldhteen. Uusien, vield koskemattomien
soiden kuivaamista pitdisi sen sijaan valttda kahdestakin syystd. Ensinndkin ne tarjoavat elintilaa monille
sellaisille lajeille, jotka jo ovat Saksassa ja muilla Keski-Euroopan alueilla uhanalaisia. Tutkituilla alueilla
havaituista 198:std lajista 59 on Saksassa uhanalaisia. Toisekseen, suot ovat tirkeitd ilmaston suojelun
kannalta, silld ne vaikuttavat hiilidioksidin méaraan laskevasti.
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AeV Anteil der erklarten Varianz
AK Altersklasse

BrS Brachestadium = Sukzessionsstadium
Eig Eigenwert

ext. Mw extensiv bewirtschaftete Mdhwiese

G Graben

Gew.-% Gewichtsprozent

H Torf

(H) Standorte mit humosem Bodenmaterial (Torf)
M Moor

Mw Mihwiese, bewirtschaftetes Saatgriinland
PV Porenvolumen

r Korrelationskoeffizient

S mineralischer Boden

S) Standorte mit deutlichem Sandanteil

SK Sukzessionskategorie

NY Substanzvolumen

V. a. vor allem

Vol.-% Volumenprozent

W Wald

z. B. zum Beispiel

ZK Zusatzkategorie

Vegetationseinheiten

CCe Carex cespitosa-Gesellschaft

DC Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft

dc Deschampsia cespitosa-Ausbildung

dc-cc  Deschampsia cespitosa-Carex canescens-Ausbildung
de-pp  Deschampsia cespitosa-Poa pratensis-Ausbildung

PC Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft
pc Polytrichum commune-Gesellschaft

PJ Polytrichum juniperinum-Gesellschaft

PP Phleum pratense-Gesellschaft

PS Pleurozium schreberi-Bestand
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1 Einleitung

Die boreale Landschaftszone wurde und wird durch vielfiltige menschliche Einflussnahme in ihrer
Okologischen Struktur verdndert und z. T. auch bedroht. Neben der Siedlungstétigkeit und dem Abbau
von Rohstoffen sind vor allem Forst- und Landwirtschaft fiir diesen Wandel verantwortlich. Anders als in
Mitteleuropa wird Ackerbau in Finnisch-Lappland erst seit dem 17. Jahrhundert betrieben. Ein GroBteil
der Anlage landwirtschaftlicher Nutzflaichen geht {iberdies auf das 20. Jahrhundert zuriick und hier
speziell auf die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg (MYLLYS 1996). In dieser Zeit kam es in Finnland
infolge des immensen Fliichtlingszustromes aus den an die UdSSR verlorenen Gebieten zu Maflnahmen
der Binnenkolonisation, die zu dieser Zeit durchaus als einmalig in Europa bezeichnet werden koénnen
(JoHN 1984, RIKKINEN 1992). Gleichzeitig erfolgte eine Nordverlagerung der Anbaugrenzen fiir
verschiedene landwirtschaftliche Produkte. Im Zuge der spiter einsetzenden Verstddterung im skandina-
vischen Raum kam es seit den 1970er Jahren zur Bevdlkerungsabwanderung aus den ndrdlichen
peripheren Gebieten, die oft in der Aufgabe einzelner Hofstellen oder sogar ganzer Siedlungen mit ihrer
Flur endete. Zeitgleich erfolgte eine zunehmende Intensivierung und Mechanisierung der Landwirtschatft.
Diese Entwicklung fiihrte vor allem in peripheren Siedlungsgebieten Nordfinnlands, die landwirtschaft-
lich zu den Grenzertragsraumen zihlen, zu einem Anstieg der Brachfldchen.

Wahrend die anthropogeographischen Prozesse und Folgen der skizzierten Entwicklung schon vielfach
Gegenstand von wissenschaftlichen Untersuchungen waren (JUTIKKALA 1952, KANERVO 1952,
PALOMAKI 1960, SMEDS 1960, VON SOOSTEN 1970, NYGARD 1978, ALESTALO 1983 u. a.), zielt diese
Studie auf die Untersuchung der Verdnderungen Okologischer Parameter durch Kolonisation, landwirt-
schaftliche Nutzung und anschlieBendes Brachfallen. Das Augenmerk gilt dabei der Sukzession von
Vegetation und Boden ehemals landwirtschaftlich genutzter Flachen, die, im Gegensatz zu Mitteleuropa
und den USA, in Finnland bislang wenig Beachtung fand.

Die Beschéftigung mit Brachflachen liegt im dicht besiedelten Mitteleuropa nahe, da der Nutzungsdruck
auf ungenutzte (freie) Flichen enorm ist. Der Blickwinkel, aus dem die Brachen betrachtet werden, ist
dabei entscheidend fiir ihre Beurteilung. Fiir den unbedarften Betrachter mogen sie eine unproduktive,
mehr oder weniger verbuschte Odnis darstellen und fiir den Planer potenzielles Bauerwartungsland oder
Erweiterungsflachen fiir die Stadtentwicklung. Selbst aus Sicht des Naturschutzes erscheinen Brachen
ambivalent (MULLER & ROSENTHAL 1998). Einerseits fiihrt die ungelenkte Sukzession ehemals genutzter
artenreicher Mahwiesen in der Regel zu einer floristischen Verarmung (BOSSHARD et al. 1988, DIERSSEN
1996a, MULLER et al. 1992), wobei vor allem niedrigwiichsige, weniger produktive Arten ausfallen
(DIERSSEN 1996a). Andererseits sind Brachen innerhalb unserer nutzungsgeprigten Kulturlandschaft
haufig die letzten Gebiete, ,,in denen natiirliche Vorginge weitgehend unbeeinflusst ablaufen kénnen*
(KAULE 1991).

Untersuchungen an Brachen bieten zum einen die Mdglichkeit, grundsitzliche wissenschaftliche
Erkenntnisse {iber den Ablauf einer weitgehend ungestorten Sukzession zu erlangen. Zum anderen
ermdglicht das bessere Verstindnis der ablaufenden Prozesse Prognosen zur zukiinftigen Entwicklung
brachgefallener Flichen (MULLER & ROSENTHAL 1998). Gerade die Frage nach der Geschwindigkeit der
Wiederbewaldung spielt fiir eine geplante Rekultivierung von Brachen eine entscheidende Rolle.
Wihrend aus Deutschland (u. a. BURING 1970, VON BORSTEL 1974, SCHAFER 1976, BORNKAMM 1981,
SCHIEFER 1981a, 1981b, 1983a, 1983b, SCHMIDT 1981a, 1981b, 1985, 1993, WOLF et al. 1984,
ROSENTHAL et al. 1985, SCHREIBER & SCHIEFER 1985, FISCHER 1987, MULLER et al. 1992, MULLER &
ROSENTHAL 1998, SCHRAUTZER & JENSEN 1998/99), den Niederlanden (z. B. OOMES 1977, BAKKER et
al. 1987, WILLEMS 1980, WIND 1980, VON DUUREN et al. 1981, OOMES & MooI 1981), den USA (z. B.
PICKETT 1982, MYSTER & PICKETT 1994, BURTON & BAZZAZ 1995, WILSON & TILMAN 1995), der
Tschechischen Republik (LEPS 1987), Frankreich (TATONI et al. 1994) und Siidamerika (OMACINI et al.
1995, VIEIRA et al. 1994) zahlreiche Untersuchungen zur Sukzession von Acker- und Griinlandbrachen
vorliegen, stie diese Fragestellung in Finnland bislang lediglich auf geringes Interesse. Zwar sind auch
hier zahlreiche Arten der Kulturlandschaften im Riickgang begriffen, der Blick der Naturschiitzer und
Forscher richtet sich jedoch vorrangig auf Moore und Wélder, und das, obwohl der grofite Anteil der
gefahrdeten Gefdlpflanzen (26 %) dem Kulturland zugerechnet wird, wihrend in den Wildern und
Mooren nur 15 % bzw. 9 % als gefdhrdet gelten (Zahlen aus: RYTTARI & KETTUNEN 1997). Zum einen
spiegelt sich in dieser Interessenverteilung vielleicht die gesellschaftliche Relevanz wider, die den
einzelnen Landschaftskomponenten zugemessen wird. Die Forstindustrie ist schlielich nach wie vor
einer der wichtigsten Wirtschaftszweige Finnlands. Zum anderen ist der Nutzungsdruck auf Brachfldchen
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in diesem diinn besiedelten Land in Zeiten der landwirtschaftlichen Uberproduktion erheblich geringer als
in Mitteleuropa. SchlieBlich beginnt der Gedanke der Kulturlandschaftserhaltung in Finnland erst in
jiingster Zeit eine Rolle zu spielen.

Zu den Arbeiten, die sich mit diesem Themenkomplex der Brachflichensukzession in Finnland befassen,
gehoren u. a. HOKKANEN & RAATIKAINEN (1977), die Ertrige, Zusammensetzung und Dynamik der
Vegetation brachgefallener Heuwiesen untersuchten. JUKOLA-SULONEN (1983) widmete sich in ihrer
Dissertation der Entwicklung ehemaliger Heuwiesen auf sandigen Bdden in Mittelfinnland, wéhrend
KIIRIKKI (1993) die Zusammensetzung der Samenbank verlassener Felder in Siidfinnland beschrieb.
HUHTA (1997), HUHTA & RAUTIO (1998) und HUHTA et al. (2001) fiihrten vergleichende Mahdversuche
auf bewirtschafteten Wiesen und Brachen in der Region Kemi-Tornio am Bottnischen Meerbusen durch,
und TORMALA & ELORANTA (1982) beschriecben den Streuabbau auf Brachflichen in Mittelfinnland.
Wihrend bei den oben genannten Forschungsarbeiten iiberwiegend auf Dauerflachenuntersuchungen
zuriickgegriffen wurde, verglich PRACH (1985) in seiner Untersuchung der Sukzession der Vegetation
verschieden alte Brachfelder aus ganz Finnland, um daraus unterschiedliche Sukzessionsstadien und die
Geschwindigkeit der Wiederbewaldung abzuleiten.

Im Gegensatz zu den oben zitierten Arbeiten, die iiberwiegend auf Sandbdden im siidlichen und mittleren
Finnland durchgefiihrt wurden, befasst sich die vorliegende Untersuchung mit der Sukzession von
Griinlandbrachen auf drainierten Aapamooren in Finnisch-Lappland, die ehemals als Wirtschaftswiesen
(mit Ansaat von Phleum pratense) genutzt wurden. Ziel der Arbeit ist es einerseits, Erkenntnisse {iber den
Verlauf der Sukzession auf diesen bisher nicht beachteten Flichen zu gewinnen und die Ergebnisse mit
denen anderer Autoren zu vergleichen. Andererseits soll versucht werden, das Ausmal der Eingriffe, die
im Verlauf der Urbarmachung vorgenommen wurden (Drainage, Kalkung, Umbruch, Einsaat, Mahd,
Brache), abzuschitzen. Zu diesem Zweck werden neben Brachen auch mehr oder weniger intakte Moore,
bewirtschaftete Flachen und einige Wilder untersucht. AbschlieBend soll der Umgang mit der Natur- und
Kulturlandschaft in Finnland und Deutschland verglichen und anhand von zwei Beispielen {iberpriift
werden, ob sich diese Mallnahmen zur Kulturlandschaftserhaltung fiir Finnland eignen.

Diese Studie beschéftigt sich demnach mit zwei Themenkomplexen, deren zentrale Fragen wie folgt
lauten:

1. Sukzession der Vegetation auf den Brachen

e Wie haben sich Vegetation und Boden im Verlauf der Bewirtschaftung und nach deren Aufgabe
entwickelt?

e Gibt es generelle Tendenzen der Sukzession?

e Was sind die bestimmenden Faktoren der Sukzession?

e Bestehen Zusammenhénge zwischen der Entwicklung des Bodens und der Vegetationszusammen-
setzung?

2. Bewertung der friiheren Eingriffe in die Natur- und Kulturlandschaft

e Warum sollte die Erhaltung der Kulturlandschaft ein Ziel sein?
e Welche Prioritét ist dem Moorschutz beizumessen?
e Welche MaBinahmen zur Erhaltung der Kulturlandschaft sind fiir den borealen Raum geeignet?



2 Einfuhrung in das Untersuchungsgebiet

2.1 Lage des Untersuchungsgebiets

Die Gemeinde Salla liegt nordlich des Polarkreises im Osten der Provinz Lappland unmittelbar an der
Grenze zu Russland (Abb. 1). Anndhernd die Hailfte der Gemeindefliche musste nach dem Zweiten
Weltkrieg an die UdSSR abgetreten werden. Mit 5.743 km? ist Salla heute die siebtgrofBite der insgesamt
22 Gemeinden Lapplands (GesamtgroBe: 93.057 km?, 29 % Finnlands). Der gleichnamige Hauptort (Salla
kk = kirkonkylad = Kirchdorf) der Gemeinde liegt auf 66°49°60 N, und 28°40°00 O und 214 m iiber NN.
Rund die Hilfte der Bevolkerung der 4.822 Einwohner (Stand 2002) zéhlenden Gemeinde lebt in diesem
Zentrum, das neben Einkaufsmoglichkeiten und der Post auch die Verwaltungseinrichtungen der
Gemeinde (Gemeindeverwaltung, Finanzamt und Polizei) sowie ein Gesundheitszentrum und eine
weiterfithrende Schule beherbergt. Im Folgenden wird zum besseren Verstindnis eine kurze Einflihrung
in die liberregionalen geographischen Verhéltnisse Finnisch-Lapplands gegeben.
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes in Fennoskandien

2.2 Geologischer Untergrund, Relief und Boden

2.21 Geologischer Untergrund und Relief

Der geologische Untergrund Finnisch-Lapplands wird vom sog. Baltischen Schild gebildet. Er besteht
hauptséchlich aus prdkambischen Graniten, Gneisen und Schiefern (RIKKINEN 1992). Direkt an der
Grenze zu Russland verlduft in der Gemeinde Salla auf einer Lénge von ca. 100 km, von Saija bis zum
Oulanka Nationalpark siidlich von Hautajarvi, ein 10 —40 km breites Band aus Vulkangestein
(MANNINEN 1991). Das Grundgestein wird zumeist von Moridnenmaterial aus der pleistozdnen Vereisung
iiberdeckt (MILITZ 2002). Bisweilen findet sich aber auch an der Oberfliche anstehendes Grundgestein.
In der Gemeinde Salla tritt dies besonders in Form nicht bewaldeter Bergkuppen (finnisch = tunturi) zu
Tage, wie z. B. am Pyhétunturi, Ruuhitunturi und Karhutunturi (GEOLOGINEN TUTKIMUSLAITOS 1981).
Demgegeniiber zeigen sich die Kuppen der so genannten "vaara" bewaldet (bewaldeter Hiigel oder Berg).
Als weitere landschaftspragende Elemente finden sich die vom abschmelzenden Eis hinterlassenen Oser
(finn. = harju, engl. = esker), bei denen es sich um wallartige, langgestreckte, subglazial angelegte
Schmelzwasserablagerungen aus Schottern und Sanden handelt, die eine Linge von einigen hundert
Kilometern aufweisen kdnnen und haufig fiir den Bau von Stralen herangezogen wurden (MILITZ 2002).

3



Wihrend der Siiden Sallas von einer sanften Hiigellandschaft geprégt ist (Koillismaa-Gebiet), die sich
zwischen 200 — 300 m NN erhebt, nehmen die Hohenunterschiede nach Norden hin zu, wobei die hochste
Erhebung, der Sorsatunturi nahe der russischen Grenze, 628 m NN erreicht (KARTTAKESKUS 1993).

2.2.2 Boden allgemein

Die Entwicklung der Béden begann in Finnland nach dem Riickzug der quartiren Vereisung. Die
Maichtigkeit des Bodens variiert zwischen wenigen Zentimetern und > 110 m am Rande der Salpausselké-
Eisrandzone, liegt in der Regel aber bei 3 — 4 m. Zur hiufigsten Bodenart gehort Geschiebe, das aus vom
Eis transportierten und erodierten Gesteinsmaterialien besteht (RIKKINEN 1992). Das kristalline Material
der Morénen verwittert schwer, und die dabei gebildeten Boden sind zumeist basen- und néhrstoffarm
sowie schwach gepuffert. Zu den charakteristischen Boden zihlen flachgriindige Syroseme, saure,
ndhrstoffarme Ranker und aus diesen hervorgegangene Podsole, dem zonalen Bodentyp der borealen
Zone (AALTONEN 1952, RIKKINEN 1992, TRETER 1993, SCHULTZ 1995, RICHTER 2001). An grund-
wasserbeeinflussten Standorten entwickeln sich auBerdem Gleye oder Niedermoortorfe. Der Anteil der
Moorbdden (Histosole) nimmt in Finnland nach Norden hin stark zu und erreicht in der nordborealen
Zone regional tiber 70 % der Landesfliche (DIERSSEN 1996a). In der Gemeinde Salla betrdgt der Anteil
der Moore im Siiden fast 50 %, wihrend der Nordteil zu einem Fiinftel von Mooren bedeckt ist
(KARTTAKESKUS 1993).

2.2.3 Moorboden

Moorbdden sind definiert als Boden, die aus Torfen aufgebaut sind, deren Méchtigkeit mehr als 3 dm
betrdgt. Moore sind insofern etwas Besonderes, weil nur bei ihnen mit ihrer Bildung gleichzeitig das
Ausgangsmaterial entsteht. Sie werden deshalb in der Bodensystematik in einer eigenen Abteilung
zusammengefasst (AG BODEN 1994). In der deutschen Literatur werden die Haupttypen Hoch- und
Niedermoor unterschieden. Niedermoore (engl. = fen) entstehen ,,unter dem EinfluB von stidndig an oder
iiber der Gelidndeoberfliche (GOF) anstehendem Grund- und/oder Uberflutungswasser“ (AG BODEN
1994, 223). Anhand der Herkunft des Wassers konnen mehrere hydrologische Moortypen
(Versumpfungs-, Verlandungs-, Durchstromungs-, Uberflutungs-, Kessel-, Quell- und Hangmoore)
unterschieden werden, die je nach den anstehenden Substraten im Wassereinzugsgebiet beziiglich der
Trophie und dem Basengehalt variieren. Im Gegensatz dazu wachsen Hochmoore (engl. = bog) oberhalb
des Grundwasserspiegels und beziehen ihre Nahrstoffe ausschlieBlich {iber das Regenwasser und trockene
Deposition (Aerosole). Aus diesem Grund sind die Hochmoore oligotroph (AG BODEN 1994, DIERSSEN
& DIERSSEN 2001). Als weiterer Moortyp ist das Zwischen- oder Ubergangsmoor zu nennen. Damit
wird in der Regel die Ubergangsphase vom Nieder- zum Hochmoor bezeichnet. In der borealen Zone
bilden diese ombro-soligenen (regenwasser- und boden- bzw. grundwassergespeisten) Moore den zonalen
Moortyp (DIERSSEN & DIERSSEN 2001).

In Finnland werden zwei morphologische Moorkomplex-Typen (Grofiformen) unterschieden: Hochmoore
(raised peat bogs) und Aapamoore (aapa mires), deren regionale Verteilung im Wesentlichen von
klimatischen Faktoren wie Temperatur und Feuchtigkeit abhingt. Die Grenze zwischen den beiden Typen
verlduft etwa entlang des 63. Breitengrades. Anhand der vorkommenden Moortypen werden weiterhin
siecben Moor-Zonen unterteilt. Im Siiden konzentrieren sich drei ombrotrophe Hochmoorkomplexe:
Plateau-Hochmoor, konzentrisches Hochmoor und exzentrisches Hochmoor. Im Norden schlie3en sich
die minerotrophen Moortypen, Aapamoor und Palsamoor, an (SEPPA 1996). Die Zone der Aapamoore
wird zusétzlich in eine siidliche, mittlere und ndrdliche Zone unterteilt. Das Untersuchungsgebiet zihlt,
bis auf den nordlichsten Zipfel, zur mittleren Aapamoorzone. Bei Aapamooren (Strangmoore) handelt es
sich um einen speziellen Typ des Zwischenmoores. Sie zeichnen sich durch einen deutlichen
Reliefwechsel zwischen trockenen Stringen (ldnglich geformte Bulte) und nassen Schlenken (finnisch =
rimpis) aus, der durch wiederkehrende Friithlings-Hochwasser noch verstirkt wird (SEPPA 1996).
Wiéhrend Bulten und Stringe iiberwiegend ombrotroph sind, werden die Schlenken mit Grundwasser
gespeist (DIERSSEN & DIERSSEN 2001). Die zumeist aus Sphagnum-Torf aufgebauten Strange sind haufig
mit Betula nana (Zwergbirke) bestanden, zu der auf besonders néihrstoffreichen Mooren Betula pubescens
(Moorbirke) treten kann (SEPPA 1996). Die Schlenken sind vegetationslos oder tragen eine
Drepanocladus-Decke (RUUHIJARVI 1982). Die Torfméchtigkeit der finnischen Moore liegt im Mittel bei
1,5m, wobei im Siiden hoéhere (2,3 m) und im Norden geringere (1,2 m) Werte erreicht werden
(MATIKAINEN 1998).



2.3 Klima und Witterung

Nach der Klimaklassifizierung von KOPPEN (1931) gehdrt ganz Finnland zum Schnee- und Waldklimatyp
mit feuchten und kalten Wintern, in dem die Durchschnittstemperatur des wiarmsten Monats mindestens
10 °C und die des kiltesten hochstens -3 °C betrdgt und die Niederschlagsmengen in allen Jahreszeiten
geméBigt sind (RIKKINEN 1992, HEINO 1999, MILITZ 2002).

Zu den klimabestimmenden Faktoren zdhlen die Ndhe der Ostsee und des Atlantischen Ozeans mit dem
Golfstrom sowie die groBe Ausdehnung des Eurasischen Kontinents im Osten. Dabei wirken Ostsee und
Golfstrom ausgleichend auf die Temperaturen. Die Durchschnittstemperatur liegt in Finnland im Winter
mehr als 10 K iiber der Durchschnittstemperatur entsprechender Gebiete gleichen Breitengrades wie etwa
Alaska, Siid-Gronland oder Nord-Sibirien (HEINO 1999). Die gro3e Landmasse im Osten begiinstigt die
Entstehung stabiler kontinentaler Hochdrucklagen, die im Winter lange Frost- und im Sommer
Hitzeperioden bewirken. Es herrschen Westwinde vor, der GroBteil der Niederschlige wird jedoch von
den Gebirgen im Westen (Skanden) abgefangen (MILITZ 2002, RIKKINEN 1992). Wéhrend im Siiden
Finnlands rund 700 mm Niederschlag fallen, sind es im Norden 500 — 600 mm (MAANMITTAUSHALLITUS
1988), im Lee der Gebirge sogar lediglich 400 mm (MILITZ 2002), von denen die Hélfte im Winter als
Schnee fillt. In Salla liegt die Niederschlagsmenge im langjdhrigen Mittel bei 526 mm (Abb. 2). Das
Untersuchungsjahr 1998 zeigte sich mit 788 mm {iberdurchschnittlich niederschlagsreich, wahrend 1997
mit 545 mm in etwa dem langjahrigen Mittel entsprach.
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Abb. 2: Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum 1997 — 1998 im Vergleich zum langjihrigen Mittel
(Messwerte vom ILMATIETEEN LAITOS 1997a-1, 1998a-1)
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Die mittleren Temperaturen liegen in Salla im Februar um -13 °C, die Julitemperaturen bei 14 °C. Die
Temperaturextrema schwanken im Jahresverlauf zwischen etwa -40 °C und 30 °C. In Ausnahmejahren
sinken die Temperaturen bis auf -50 °C. Der nationale Kéilterekord lag 1985 bei -50,4 °C (HEINO 1999).
Der Winter ist die langste Jahreszeit. Schnee bedeckt von Mitte Oktober bis Ende April/Mitte Mai an ca.
200 Tagen das Land. Die Michtigkeit der Schneedecke betrdgt im Mittel rund 60 cm (Abb. 3). Die
Vegetationsperiode, definiert als die Anzahl der Tage, deren Mitteltemperaturen iiber 5 °C liegen, ist in
Nord-Finnland mit 100 — 140 Tagen vergleichsweise kurz. In der Region um Turku und Helsinki betragt
sie 170 — 180 Tage (RIKKINEN 1992; zum Vergleich: Deutschland 220 — 240 Tage). Wéhrend des Winters
steigt die Sonne nordlich des Polarkreises nicht iiber den Horizont. Die so genannte Polarnacht dauert im
nordlichsten Teil des Landes 51 Tage. Einen gewissen Ausgleich bietet die Mitternachtssonne, die im
hohen Norden 73 Néchte nicht untergeht (HEINO 1999). Fiir die Vegetation werden so die Nachteile der
kurzen Vegetationsperiode und des niedrigen Sonnenstandes durch liangere sommerliche Tagesldngen
zumindest teilweise kompensiert (SCHULTZ 1995). Nachtfroste sind auch im Sommer jederzeit moglich
(MILITZ 2002). Nach MEAD (1986) sind 50 — 75 % der landwirtschaftlichen Nutzflache Sallas jéhrlich
von Sommerfrosten bedroht. Die Auswirkungen der naturrdumlichen und klimatischen Bedingungen auf
die Landwirtschaft werden in Kap. 2.5.3 kurz behandelt.

24 Vegetation

Finnland gehdrt zur borealen Nadelwaldzone, die sich auf der Nordhalbkugel zirkumpolar iiber Eurasien
und den nordlichen Teil Nordamerikas auf einer Breite von etwa 700 bis maximal 2000 km (Eurasien)
erstreckt. Lediglich die baumlosen Gipfel der Berge Lapplands zdhlen zur alpinen Hohenstufe, die der
arktischen Zone weitgehend &hnelt (RIKKINEN 1992, TRETER 1993, SCHULTZ 1995). Unter den
herrschenden klimatischen Bedingungen der borealen Zone entwickelt sich der boreale Nadelwald als
zonale Vegetation. Wilder bedecken rund 70 % der Landesflédche Finnlands. Der Anteil der Moore lag
urspriinglich bei ca. 30 %, wurde aber in den vergangenen Jahrzehnten durch Drainage fiir Forst- und
Landwirtschaft sowie Torfabbau erheblich reduziert. Im Vergleich zu Nordamerika und Sibirien ist der
nordeuropédische Nadelwald sehr artenarm. Die Artenarmut hingt eng mit der wiederholten Vereisung
weiter Teile Nordeuropas zusammen, von denen die letzte erst vor ca. 10.000 Jahren endete. Die Arten
waren gezwungen, aus nicht vereisten Gebieten wieder einzuwandern (MOEN 1999). Zur Diskussion der
Uberwinterungshypothese vgl. DIERSSEN (1996a).

Innerhalb Finnlands konnen verschiedene phytogeographische Regionen (Vegetationszonen) von
hemiboreal (boreonemoral) im Siiden bis alpin auf den Bergspitzen im Nordwesten unterschieden werden
(HAMET-AHTI 1981, RIKKINEN 1992, DIERSSEN 1996a, MOEN 1999). Die Gemeinde Salla gehort zur
nordlichen borealen Zone, die sich weiterhin in Siid-Lappland — dazu zdhlt auch Salla, Nord-Lappland
und Berg-Lappland unterteilen ldsst. Siid-Lappland zeichnet sich gegeniiber der mittleren borealen Zone
durch ein spérlicheres, langsameres Baumwachstum und einen grofen Anteil von Flechtenheiden und
Aapamooren aus. Entlang der Flisse und Seen weisen Wilder und alluviale Wiesen eine {ippigere
Ausstattung auf und bieten so eine Abwechslung in der sonst eher gleichformigen Vegetation (RIKKINEN
1992). Zu den dominanten Baumarten gehdren Fichte (Picea abies) und Kiefer (Pinus sylvestris).
Daneben finden sich regelméBig Laubhdlzer wie Weiden (Salix spp.), Zitterpappel (Populus tremula) und
Birken (Betula pubescens, B. pendula) sowie zahlreiche Zwergstraucharten wie Zwergbirke (Betula nana)
und Vaccinium spp. (SCHULTZ 1995). Abgesehen von den Pionierholzarten wie Birke und Zitterpappel
sind die Nadelbdume den Laubbdumen in der borealen Zone auf stark sauren und nassen Standorten
iiberlegen (DIERSSEN 1996a).

2.41 Walder

Die grundlegende Einteilung der Waldtypen Finnlands geht auf CAJANDER (1909, 1949) zuriick, der
verschiedene Strukturtypen unterschied. Diese Strukturtypen wurden von KALELA (1958, 1961) und
KUJALA (1961, 1979) durch Angaben zu dominanten Arten der Kraut- und Kryptogamenschicht ergénzt,
die das standortliche Gefille entlang eines Nahrstoff- und Feuchtegradienten gut widerspiegeln. Nach
DIERSSEN (1996a) gehdren die Wilder Finnlands pflanzensoziologisch zur Klasse der borealen Birken-
und Nadelwiélder (Vaccinio-Piceetea). Innerhalb der zumeist forstwirtschaftlich genutzten Wiélder
Lapplands (4.952.000 ha) bedeckt Pinus sylvestris (74,5 %) den groBten Teil der Waldflache, gefolgt von
Picea abies (16,7 %), Betula pubescens (7,1 %), Populus tremula (0,2 %) und Betula pendula (0,1 %)
(STATISTICS FINLAND 1997).



2.4.2 Moore

Moore haben in Finnland bereits im ausgehenden 19. Jahrhundert das Interesse der Forschung geweckt
(NORRLIN 1871, WAINIO 1878). Fiir einen detaillierteren Uberblick zur Geschichte der Moorforschung in
Finnland seien HEIKURAINEN & PAKARINEN (1982) empfohlen. Die Grundlage fiir die bis heute auf
Standorttypen basierende botanische Gliederung der Moore hat ebenfalls CAJANDER (1913) geschaffen.
Er unterteilte die Moore in vier Gruppen: Bruchmoore (spruce mires), Reisermoore (pine mires),
Weillmoore (treeless bogs and poor fens) und Braunmoore (rich fens). Diese wurden zunéchst
(HEIKURAINEN & PAKARINEN 1982) zu drei Kategorien (spruce mires, pine mires und treeless mires) und
spéter in zwei Hauptgruppen (urspriinglich bewaldete Moore [genuine forested mires] und baumlose oder
nur spérlich bewaldete Moore [treeless mires and sparsely forested fens and bogs]) zusammengefasst
(LAINE & VASANDER 1996). Die Moortypen werden dabei, wie schon die Wilder, entlang der
okologischen Gradienten Feuchte und Trophie gegliedert. Anders als in Deutschland werden in Finnland
auch Standorte mit Torfschichten < 30 cm als Moor aufgefasst. Sie tragen die Bezeichnung "paludified
forest" (versumpfter Wald). In der vorliegenden Untersuchung werden diese Standorte zu den Wéldern
gestellt (Kap. 4.2.5).

DIERSSEN (1996a) gliedert die Vegetation der Moore Nordeuropas nach floristisch-soziologischen
Gesichtspunkten. Demnach finden sich in Mooren neben sauergrasbeherrschten Gesellschaften nasser,
iiberwiegend oligo- bis mesotropher Niedermoore (Klasse Scheuchzerio-Caricetea nigrae) auch zwerg-
strauchbeherrschte Gesellschaften maBig nasser bis zeitweilig trockener, saurer Moor- und Anmoor-
standorte (Kl. Oxycocco-Sphagnetea) sowie aus Helophyten aufgebaute, vorwiegend produktionsstarke
Rohrichte und GroBseggenrieder nédhrstoffreicher Seeufer und Siimpfe (KI. Phragmiti-Magnocaricetea).
Die Vegetation der Aapamoore weist entsprechend der ausgeprdgten Struktur aus liberwiegend ombro-
trophen Stringen und grundwassergespeisten Schlenken sowohl Elemente der Scheuchzerio-Caricetea als
auch der Oxycocco-Sphagnetea auf. Fiir die trockeneren Moorstrukturen sind Gesellschaften des
Oxycocco-Empetrion typisch, wahrend in den nassen Schlenken Gesellschaften der Scheuchzerietalia
(Blumenbinsengesellschaften) bezeichnend sind (DIERSSEN & DIERSSEN 2001). Zu den beherrschenden
Seggen-Arten der Schlenken gehoren Carex limosa, Carex rostrata und Carex lasiocarpa. Neben diesen
Arten wechseln sich indifferente und eher azidophytische Arten wie Molinia caerulea, Trichophorum
cespitosum und Andromeda polifolia in kleinflachigem Dominanzwechsel ab. Bezeichnende Arten der
Krautschicht sind auBerdem Carex aquatilis, Menyanthes trifoliata, Equisetum fluviatile, Pedicularis
palustris, Potentilla palustris, Rubus arcticus und Viola epipsila. Bisweilen entwickelt sich eine schiittere
Baumschicht aus Pinus sylvestris oder Betula pubescens, deren Deckung in ungestérten Mooren 20 %
nicht iiberschreitet. Nur an den Réindern reicher Niedermoore entwickelt sich mitunter eine dichtere
Baumschicht. Die trockensten Flidchen basenreicher Niedermoore konnen aufler von Salix phylicifolia
auch von Fichten besiedelt werden (DIERSSEN 1996a).

2.4.3 Grinland

Das extensiv bis miBig intensiv bewirtschaftete Griinland der borealen Zone ist gegeniiber der temperaten
Zone artendrmer und floristisch schwécher gegliedert. Dies ist einerseits auf das temperaturbedingte
Ausfallen einer Reihe von Griinlandsippen zuriickfiihren, andererseits ist dieser Umstand durch unter-
schiedliche Nutzungsformen bedingt. Angesichts der meist in kurzen Zeitabstinden eingeséten Gras- und
Klee-Gras-Ansaaten verwischt der Gegensatz zwischen Dauergriinland und Feldfutterbau in Skandi-
navien stirker als in Mitteleuropa. Extensiv bewirtschaftetes artenreiches Dauergriinland findet sich nur
noch in abgelegenen Regionen (DIERSSEN 1996a).

Zu den in der borealen Zone vorwiegend kultivierten Arten gehdren Alopecurus pratensis, Phleum
pratense, Elymus repens, Dactylis glomerata (nicht in der nordlichen borealen Zone), Festuca pratensis,
Festuca rubra agg., Lolium perenne, Trifolium pratense und Trifolium repens (DIERSSEN 1996a). Im
Untersuchungsgebiet wird v. a. Phleum pratense angebaut.



2.5 Ubersicht der Besiedlungs- und Nutzungsgeschichte

2.5.1 Abriss der Geschichte Finnlands

Die éltesten Spuren menschlicher Besiedlung in Finnland gehen auf das Mesolithikum zuriick (ca. 8300 —
5100 v. Chr.) (UINO 1999). In der Jungsteinzeit (5100 — 1500 v. Chr.) entwickelten sich verschiedene
Keramische Kulturen in Finnland (JUTIKKALA 1976). Relikte steinzeitlicher Kulturen finden sich in
vielen Teilen Finnland (auch in Salla), allerdings ist eine deutliche Konzentration im Siiden und Westen
des Landes dokumentiert (AYRAPAA 1952). Um 2500 v. Chr. wurde von Zuwanderern aus Mitteleuropa
die Bootaxtkultur importiert, die sich mit bestehenden Kulturelementen vermischte. Bis dahin stellten die
Menschen ihre Existenz iiberwiegend durch aneignende Wirtschaftsformen wie Fischen, Jagen und
Sammeln sicher. Alteste unwiderlegbare Zeichen fiir Landwirtschaft datieren auf die Zeit um 2500 v. Chr.
(UINO  1999), aber landwirtschaftliche Siedlungen gewannen erst im Mittelalter an Bedeutung
(JUTIKKALA 1952, RIKKINEN 1992). Wihrend der Bronzezeit (1500 — 500 v. Chr.) etablierte sich ein
lebhafter Handel mit den Kulturen rund um die Ostsee.

Mit Beginn des Mittelalters (1150) geriet Finnland in die konkurrierenden Interessenssphiren der Hanse
sowie Schwedens und Russlands. Beide Reiche trachteten danach, auf finnischem Gebiet Steuern
einzutreiben und den Handel mit Pelzen zu kontrollieren. Die Konflikte fanden 1323 mit dem Frieden von
Schliisselburg und der Festlegung der Grenze zwischen Schweden und Russland ein vorldufiges Ende.
Insgesamt war Finnland fast 700 Jahre ein Teil Schwedens. Wahrend dieser Zeit kam es wiederholt zu
kriegerischen Auseinandersetzungen zwischen den konkurrierenden Maichten, die 1809 zum Verlust
Finnlands an Russland fiihrten. Finnland wurde daraufthin zum autonomen Groffiirstentum und erlangte
erst 1917 die Selbstdandigkeit (MILITZ 2002). Infolge des Zweiten Weltkrieges (Winterkrieg 1939/40 und
Fortsetzungskrieg 1941 — 1944) verlor Finnland Teile Kareliens, Sallas sowie die Regionen um Viipuri
und Petsamo an die Sowjetunion. Fiir einen detaillierteren Uberblick der Besiedlungsgeschichte
Finnlands kann auf AYRAPAA (1952), JUTIKKALA (1952, 1976), SIURAINEN (1978) und MILITZ (2002)
verwiesen werden.

2.5.2 Hintergrund der finnischen Siedlungspolitik

Von den insgesamt 420.000 Fliichtlingen aus den an die Sowjetunion verlorenen Gebieten, etwa 11 % der
damaligen Bevolkerung, wurde der Grofteil im landlichen Raum neu angesiedelt (VON SOOSTEN 1970).
Im Rahmen des "Post War Settlement Programme" wurden landesweit 101.327 neue Hofe gegriindet und
373.000 ha zusitzliche landwirtschaftliche Nutzflache geschaffen. Zwischen 1945 und 1960 beliefen sich
die Kosten fiir dieses Programm auf 2,5 % des Bruttosozialprodukts. Okonomisch gesehen kann man die
Wiederansiedlung eines groBen Teils der Bevolkerung im ldndlichen Raum als ,,a misallocation of
resources” (TYKKYLAINEN 1996) bezeichnen, weil die Malnahme sich als nicht nachhaltig erwies. Aber
zur Uberwindung der Nahrungsmittel- und Wohnungsknappheit nach dem Krieg waren diese MaBnahmen
gut geeignet. Man ging davon aus, dass eine starke Nation einen vitalen, starken lédndlichen Raum
bendtigt und dass Autarkie beziiglich der Lebensmittelversorgung eine Voraussetzung fiir die nationale
Sicherheit sei (MALINEN, JUSSILA & HAKKILA 1993). Es wurde ein hoher Grad der Selbstversorgung
erreicht und zudem die ausreichende Bereitstellung von Rohmaterial fiir die holzverarbeitende Industrie
gewihrleistet (RIKKINEN 1992). Mehr als 20 Jahre wurde diese Art der Landnahme von der finnischen
Regierung gefordert, und in dieser Zeit nahm die Anzahl der Farmen, die landwirtschaftliche Nutzfldche
und die ldndliche Bevolkerung stetig zu (HAKKILA 1984). Erst in den spéten 1960er Jahren erfolgte die
Einstellung der Forderprogramme. Zu diesem Zeitpunkt trat an die Stelle des Nahrungsmittelmangels der
Nachkriegszeit die Uberproduktion von Lebensmitteln. Die damals amtierende Regierung ging dazu iiber,
Prdmien an Besitzer kleinerer Hofe (2 — 15 ha landwirtschaftliche Nutzfliche) zu zahlen, wenn Felder
zeitweise aus der Produktion genommen wurden - der so genannte "Field-Reservation-Act" (JAATINEN &
ALALAMMI 1978). Auf diesem Weg hoffte man u. a., die Uberproduktion auf dem Milchmarkt zu
regulieren. Mit der zeitgleich voranschreitenden Mechanisierung verloren zwischen 1960 — 1969 43 %
der Beschiftigten in Land- und Forstwirtschaft ihre Arbeit (NYGARD 1978).

2.5.3 Entwicklung der Landwirtschaft

Insgesamt gelten nur 8 % der Landesfliche Finnlands als landwirtschaftliche Nutzfliche (inklusive

Girten), wiahrend der Anteil der Walder bei 71 % liegt (AGRICULTURAL ECONOMICS RESEARCH

INSTITUTE 1999). Im Vergleich dazu sind in Deutschland 48 % der Flache landwirtschaftlich genutzt, und

nur 30 % tragen Wald (INFORMATION MEDIEN AGRAR 2003). Die durchschnittliche Gréfle der land-

wirtschaftlichen Betriebe, die zu 99 % familiengefiihrt sind, lag 1998 bei 15,8 ha und hat sich damit im
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Vergleich zu 1959 (7,9 ha) verdoppelt. Dennoch ist sie im Vergleich zum EU-Durchschnitt (19 ha,
1999/2000) vergleichsweise gering (KETTUNEN 1988, AGRICULTURAL ECONOMICS RESEARCH
INSTITUTE 1999, CHARLIER 2003).

Durch die kurze Vegetationsperiode und die Gefahr der Sommerfroste sind der landwirtschaftlichen
Nutzung in Lappland enge Grenzen gesetzt (VARJO 1978, MUKULA & RANTANEN 1987, MILITZ 2002).
Nachtfroste, die gegen Ende der Vegetationsperiode auftraten, waren in den vergangenen Jahrhunderten
wiederholt die Ursache schwerer Hungersndte (MUKULA & RANTANEN 1987). Die Problematik der
Nachtfroste wird durch den grofen Anteil von Moorbdden an den landwirtschaftlich genutzten Boden
Lapplands noch verschirft, da Torfe eine wesentlich schlechtere Wiarmeleitfahigkeit aufweisen als
mineralische Béden (MUKULA & RANTANEN 1987).

Der Schwerpunkt der Produktion in Lappland liegt auf der Milchviehwirtschaft und dem damit
verbundenen Anbau von Futtergrisern sowie in seltenen Fillen von Futtergetreide. Als weitere
Feldfriichte sind Kartoffeln zu nennen (MUKULA & RANTANEN 1987). In Salla gibt es auBerdem
kleinflichige Sonderkulturen von Erdbeeren, Gewiirzkrautern oder Gurken (Gewéchshaus).

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden in Lappland fiir den Anbau von Futtergetreide und Futtergrisern in
groBBem Umfang neue Anbauflichen auf drainierten Mooren geschaffen (MYLLYS 1996). Die Futtergraser
werden als Heu und Silage verfiittert, wobei die Silofuttererzeugung stetig zugenommen hat (HEIKSANEN
1984, MILITZ 2002). 1988 verteilte sich die Nutzung der landwirtschaftlichen Nutzfliche Lapplands wie
folgt: Heu 49 %, Silage 31 %, Weide 10 %, Getreide und sonstige Nutzung 10 % (KORPI 1989). Hofnahe
Naturwiesen und Wilder dienen in den drei Sommermonaten als Weide, den Rest des Jahres muss das
Vieh im Stall untergebracht werden (MILITZ 2002). In den letzten zwei Jahrzehnten hat die ganzjdhrige
Stallhaltung zugenommen. In Salla konnte in den Jahren 1997 bis 1999 nur auf zwei Héfen Weidehaltung
beobachtet werden. In einem Fall handelte es sich um Highland-Cattle, die als extrem widerstandsfahig
gelten, sehr geringe Futteranspriiche haben und ganzjihrig im Freiland gehalten werden konnen.

Traditionell gehort zu den meisten landwirtschaftlichen Betrieben Finnlands auch Wald. Nach Norden hin
steigt der Waldanteil an, weil die Einkiinfte aus der Landwirtschaft zumeist nicht fiir den Lebensunterhalt
ausreichen (HAKKILA 1977, MILITZ 2002). In Lappland lag der durchschnittliche Waldanteil béuerlicher
Betriebe 1995 bei rund 90 ha, wihrend die Ackerfliche weniger als 10 ha betrug (MILITZ 2002).

Neben der Milchviehhaltung und Forstwirtschaft spielt in Lappland die Rentierzucht eine wichtige Rolle.
Sie ist, anders als in Schweden und Norwegen, kein Privileg der Sami, sondern ist innerhalb des
Rentierzuchtgebietes, das sich iiber den GroBteil Lapplands und einige Gemeinden der Provinz Oulu
erstreckt (114.000 km® oder 33 % Finnlands), jedem Einwohner erlaubt (AIKIO 1978). Im Jahr 2001 gab
es in Lappland ca. 185.000 Rentiere und 7.000 Rentierhalter, von denen zwei Drittel allerdings weniger
als 25 Tiere besalen (MINISTRY OF AGRICULTURE AND FORESTRY 2001, CENTRE FOR SAMI STUDIES
2002). In Salla wurden 2002 16.000 Rentiere gehalten (SIITARI et al. 2003).

2.5.4 Auswirkungen der anthropogenen Eingriffe

Der Wandel der Landnutzung hat die bewirtschafteten Okosysteme der borealen Landschaft in betricht-
lichem Umfang verdndert. Anhand des Griinlands und der Moore sollen die Folgen der menschlichen
Eingriffe und die potenzielle Gefdhrdung der Systeme kurz beschrieben werden.

2.5.41 Wandel der Griinlandnutzung und die Folgen fiir die Kulturlandschaft

Die Griinlandnutzung konzentrierte sich in Skandinavien zunéchst auf Uferstreifen entlang von FlieB3-
gewissern, Seen und Kiisten sowie auf mehr oder weniger offene Niedermoorfldchen. Der bei Mahd oder
Beweidung erfolgende Nihrstoffentzug wurde durch die von Uberflutungen eingebrachten Sinkstoffe
ausgeglichen. Dieses Prinzip lag auch den sog. "Wésserwiesen" zugrunde, die in Finnland und Schweden
seit Ende des 18. Jahrhunderts vermehrt angelegt wurden. Die Uberstauung von Wiesen durch Dimme
(dammaéngar) oder Bewisserungsgridben (sildngar) fiihrte zum Absterben von Badumen, Biischen und
Kryptogamen und forderte gleichzeitig Gréser und Stauden, die als Viehfutter dienten. Mit Beginn des 19.
Jahrhunderts gewannen Seespiegelabsenkungen und Drainagen in Niederungsgebieten zur Gewinnung
landwirtschaftlicher Nutzflachen zunehmend an Bedeutung (ELVELAND 1979, DIERSSEN 1996a, ROSEN
& BORGEGARD 1999).



Bis in die 1960er Jahre war die extensive Bewirtschaftung ungediingter Weiden und Wiesen auf schwach
entwisserten Niedermoorstandorten in Skandinavien noch weit verbreitet. Ab Mitte des 20. Jahrhunderts
stieg die Nutzungs- und Diingeintensitit deutlich an, wihrend gleichzeitig der Umfang der bewirt-
schafteten Fliche aufgrund der landwirtschaftlichen Uberproduktion (vgl. Kap. 2.5.2) bis heute deutlich
zuriick geht. Besonders betroffen davon sind v.a. schwer erreichbare oder nur mit hohem
Bewirtschaftungsaufwand zu nutzende Flachen (DIERSSEN 1996a). 1975 betrug die Gesamtfliche der in
Finnland offen gelassenen Felder 182.000 ha (HOKKANEN 1979). 1991 lagen in Finnland bereits 20 %
(ca. 500.000 ha) der landwirtschaftlichen Nutzflichen brach (BERNES 1993). Der Riickgang der landwirt-
schaftlichen Nutzfldche ist kein auf Finnland begrenztes Phianomen. In der EU hat der Anteil der Brach-
flichen allein zwischen 1987 und 1997 um 34 % zugenommen (THEIS et al. 2000). In den letzten
Jahrzehnten vollzieht sich dariiber hinaus eine Umstrukturierung von Maihweidennutzung zur
Gérfutterwirtschaft, wobei Einsaatmischungen das ehemals artenreiche, extensive Griinland ersetzen
(DIERSSEN 19964).

Als Folge dieser Entwicklung beobachten SVENSSON & INGELOG (1990) die stirksten Verdnderungen der
Artenvielfalt nicht mehr in den natiirlichen oder naturnahen Lebensrdumen der mittleren und ndrdlichen
borealen Zone, sondern innerhalb der Kulturlandschaft, und hier besonders in Siidskandinavien. Auch fiir
Deutschland wurden die durch Entwisserung und intensivere Nutzung bedingten Verdnderungen der
Vegetationszusammensetzung im von Grundwasser beeinflussten Griinland auf Niedermoor-Standorten
vielfach dokumentiert (z. B. ROSENTHAL et al. 1985, HELLBERG 1995, MULLER & ROSENTHAL 1998,
SCHRAUTZER & JENSEN 1998/99).

2.5.4.2 Gefahrdung der Moore

Urspriinglich war knapp ein Drittel Finnlands (10,4 Mio. ha) von Mooren bedeckt. Etwa 36 % dieser
Moore befindet sich heute noch in natiirlichem Zustand, der GroBteil wurde jedoch im Verlauf der letzten
100 Jahre fiir die Forstwirtschaft (55 %), Landwirtschaft (6,7 %) und zum Zweck des Torfabbaus (0,1 %)
drainiert oder bei Stauseebauten iiberflutet. Die Eingriffe begannen bereits im Mittelalter, nahmen jedoch
erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts mit der Drainage zur Schaffung zusitzlicher landwirtschaftlicher
Nutzflachen groflere Ausmalle an und fanden ihren Hohepunkt zwischen 1960 und 1975, als selbst fiir die
Forstwirtschaft ungeeignete Moore drainiert und aufgeforstet wurden (AAPALA et al. 1996, LAPPALAINEN
1996, FINNISH FOREST AND PARK SERVICE 2002a).

Neben dem direkten Lebensraumverlust hat die intensive Nutzung der Moore zur Fragmentierung und
Isolierung der verbleibenden Populationen von moorbewohnenden Arten gefiihrt. Besonders betroffen
sind bislang v. a. ndhrstoffreiche, fruchtbare Moore im Siiden Finnlands, die in groem Umfang fiir die
Landwirtschaft drainiert wurden. Zwei Drittel aller gefdhrdeten Moorarten weisen hier ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt auf (AAPALA et al. 1996, FINNISH FOREST AND PARK SERVICE 2002b).

Auf dem Gebiet der Gemeinde Salla finden sich zwei Moorschutzgebiete, das Joutsenaapa siidwestlich
von Saija mit einer Fliche von 10.380 ha und das Suksenpaistama-aapa (1.967 ha) nordwestlich von
Hautajarvi. Das bekannteste Schutzgebiet (nicht nur fiir Moore) der Region ist der 27.000 ha grofBe
Oulanka-Nationalpark, von dem 10.300 ha zu Salla gehoren (KARTTAKESKUS 1993).

2.5.5 Neuzeitliche Besiedlung und Entwicklung Sallas

Die Besiedelung der Region um Salla durch Finnen erfolgte ab dem Beginn des 17. Jahrhunderts. Die
bislang dort siedelnden Sami wurden weiter nach Norden verdrdngt. Zu diesem Zeitpunkt lebten die
Menschen noch tiberwiegend vom Fischfang und der Jagd. Im 19. Jahrhundert war die Einwohnerzahl so
stark angestiegen und gleichzeitig das jagdbare Wild so weit dezimiert, dass die Menschen begannen,
intensivere Landwirtschaft zu betreiben. Sie umfasste vor allem die Viehhaltung und Holzgewinnung. Zur
Versorgung des Viehs wurde Heu von den Wiesen entlang der Ufer von Fliissen, Bichen und Seen
gewonnen. Da diese natiirlichen Wiesen nur in begrenztem Umfang vorhanden waren, ging man ab 1920
dazu iiber, Moorfldchen zu kultivieren (HEINANEN 1993).

Mit Ausbruch des Krieges 1939 erfuhr Sallas Entwicklung einen schweren Riickschlag. Wéhrend der

Kriegsjahre wurden die Hauser der Gemeinde zum Teil zweimal niedergebrannt. Beim ersten Mal durch

die finnischen Soldaten, die sich auf dem Riickzug vor der Sowjetarmee befanden, und beim zweiten Mal

durch die Deutschen (HEINANEN 1993). Nach dem Zweiten Weltkrieg musste Salla fast die Hélfte seines

Territoriums an Russland abtreten. Im Rahmen des Siedlungsgesetzes der finnischen Regierung wurden

nach 1945 nicht nur in Salla, hier jedoch in besonders hohem MaBe, neue Siedlungen und zusétzliche
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landwirtschaftliche Nutzfliche geschaffen - vor allem durch die Drainage von Mooren. In den Jahren
1945 — 1960 wurden so 3.895 ha urbar gemacht. Dies entspricht 28,8 % der in diesem Zeitraum in
Lappland neu geschaffenen landwirtschaftlichen Nutzfliche von 13.521 ha (JAATINEN 1995). Diese
vergleichsweise hohe Zahl erklért sich aus der Tatsache, dass sich nahezu alle Familien, die von ihren
Hofen auf dem nun russischen Gebiet Alt-Sallas evakuiert wurden, wieder auf der finnischen Seite der
Gemeinde ansiedelten (HAUTALA 1995). Die Neusiedlerhdfe wurden zumeist in abgelegenen Gebieten
errichtet, da die besseren Lagen bereits in Nutzung waren. Die Namensgebung der neu gegriindeten
Siedlungen wie z.B. Varvikko (finnisch fiir Gestriipp, Unterholz) verdeutlicht deren Randlage in
gewisser Weise. Im Laufe der Jahre 1941 — 1969 wurde in Salla mit Hilfe der Subventionen, die der
finnische Staat den Landwirten ab 1945 fiir die Urbarmachung gewéhrte, eine Verzehnfachung der
landwirtschaftlichen Nutzfliche auf 6.483 ha erreicht (Abb. 4). Als es in den 1960er Jahren zur
Uberproduktion im Nahrungsmittelsektor, v. a. bei der Milch, kam, wurden die Subventionen fiir die
Landwirtschaft stark gekiirzt (TYKKYLAINEN 1996, vgl. Kap. 2.5.2). Die sinkende Rentabilitét v. a. der
kleinen landwirtschaftlichen Betriebe fiihrte zur Aufgabe vieler Hofe und Stilllegung landwirtschaftlicher
Nutzflichen. Wenn auch die produktiveren Flachen von Nachbarn aufgekauft und weiterhin
bewirtschaftet wurden, so gab es doch eine Reihe von Feldern, die brach liegen gelassen wurden. Dieser
Trend setzte sich bis in die 1990er Jahre fort (Abb. 4). 1998 waren nur noch 1.541 ha in Nutzung (LAPIN
LITTO 1999).

Gleichzeitig setzte eine groBe Abwanderungswelle ein, die 1969 — 1970 ihren Hohepunkt erreichte.
Gerade junge Menschen zogen in groBere Stddte oder nach Schweden, wo zu diesem Zeitpunkt ein
Arbeitsplatziiberangebot herrschte. In Salla dauert diese Entwicklung bis heute an. Im Zeitraum zwischen
1950 und 2002 verringerte sich die Einwohnerzahl von einstmals 11.000 auf 4.822 (SIITARI et al. 2003).
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Abb. 4: Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzfléiche in Salla zwischen 1930 und 1998

2.5.6 Wirtschaftliche Entwicklung Sallas

Die Zahl der Arbeitsplétze, die in Salla noch 2001 im priméren Sektor angesiedelt waren, ist mit knapp
15,4 % ungewdhnlich hoch (Lappland 5,9 % und Finnland 4,5 %). Damit sind Land- und Forstwirtschaft
nach dem tertidren Sektor (73,6 %) der zweitgroBte Arbeitgeber. Der tertidre Sektor spielt in Salla
(73,6 %) wie auch in Lappland (69,7 %) und Finnland gesamt (67,3 %) die bedeutendste Rolle. Das
verarbeitende Gewerbe ist hingegen mit 6,4 % nur unterdurchschnittlich reprisentiert (zum Vergleich:
Lappland 21,7 %, Finnland 26,2 %). Von 2.098 Erwerbsfdhigen (42,2 % der Bevolkerung) suchen 624
eine Arbeit. Dies entspricht einer Arbeitslosenquote von 29,2 %. Allein im Zeitraum 1990 — 2001 gingen
in Salla 41,5 % der Arbeitsplétze verloren, die meisten davon im priméren Sektor (REGIONAL COUNCIL
OF LAPLAND 1996, 1997, 1998, 1999, 2002, 2003, SIITARI et al. 2003).
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2.6 Auswahl und Lage der Untersuchungsflachen

In den Jahren 1997 und 1998 wurden in 14 Ortschaften der Gemeinde Salla (Hautajarvi, Kotala, Koutelo,
Mattilanméki, Paloperd, Paloselkd, Saija, Salla (kk), Salmivaara, Tuohikyld, Vaadinselkd, Vallovaara,
Varvikko und Vittikko) (Abb. 5) vegetationskundliche und bodenkundliche Untersuchungen durchge-
fiihrt.

Mit der Beschreibung der Vegetation der Brachfldchen unterschiedlichen Alters soll die Sukzession auf
drainierten und ehemals landwirtschaftlich genutzten Mahwiesen nach Einstellung der Nutzung dar-
gestellt werden. Der Tabelle 1 ist eine Auflistung aller Aufnahmen auf Brachen sowie angrenzenden
Mooren, Wildern, Mooren, Griben und Mihwiesen zu entnehmen. Die Liicke in der fortlaufenden
Nummerierung zwischen G35 und G38 geht darauf zuriick, dass zwei Gebiete in der Auswertung nicht
beriicksichtigt wurden, da sich nachtriglich herausstellte, dass die Ausgangsfliche ein Wald war (G37)
bzw. die Fliache aufgeforstet wurde (G36).

Tab.1: Ubersicht der untersuchten Gebiete und Standorttypen (T = Transektabschnitt; Kiirzel der Standort-
typen: Mw= bewirtschaftetes Saatgriinland, ext. Mw = extensiv bewirtschaftete Mahwiese, B = Brache,
W = Wald, M = Moor, G = Graben; * = Gebiet 36 und 37 wurden in der Auswertung nicht beriicksichtigt;

- = Bodenprobe fehlt)
1997 1998
Gebiet  Abschnitts- Stand-  Ortschaft Boden- Gebiet  Abschnitts-  Stand- Ortschaft Boden-
nummer orttyp aufnahme nummer orttyp aufnahme

Gl T, W Vaadinselkd X G19, a B Paloperéd X
Gl T, G Vaadinselka - G19,; b B Paloperd X
Gl1 T3, Ty B Vaadinselkd X G19, c B Paloperd X
Gl b B Vaadinselkd X G19, a B Paloperd X
G2 T, W Vaadinselkd X G19, b B Paloperid X
G2 T,, Ty B Vaadinselkd X G19, ¢ (Bult) M Paloperd X
G3 T, W Vaadinselkd X G19, ¢ (Schlenke) M Paloperd X
G3 T, G Vaadinselkd - G20 a B Paloperd X
G3 Ts, Ty B Vaadinselkd X G20 b B Paloperd X
G4 To W Paloselkad - G20 c B Paloperd X
G4 T, W Paloselka X G20 d B Paloperd X
G4 T4, Te, T7 B Paloselka X G20 e B Paloperd X
G4 Ts M Paloselka X G20 f B Paloperd X
G5 T, B Paloselkd X G21 B Paloperd X
G5 Ts M Paloselkd X G22 B Paloperd X
G6 T, W Paloperd X G23 B Paloperd X
G6 T, B Paloperé X G24 a,b B Paloperd X
Go6 Ts B Paloperéd X G25 a, b B Vallovaara X
G6 T, B Paloperéd X G25 b, B Vallovaara X
G6 Ts Mw Paloperd X G25 c B Vallovaara X
G7 To W Paloperd - G26 B Kotala X
G7 T, w Paloperéd X G27 ,b, B Kotala X
G7 Ty, Tz, Ty B Paloperd X G28 a, b, B Kotala X
G8 Ty, Ts B Varvikko X G29 B Vitikko X
G9 T, M Varvikko X G30, a ext. Mw Koutelo X
G9 T, B Varvikko X G30, b ext. Mw Koutelo X
G10 T, W Mattilanmaki - G30, c ext. Mw Koutelo X
G10 T;, Ty B Mattilanmaki X G30, ext. Mw Koutelo X
G10 Ts Mw  Mattilanmaki X G31 B Salla X
Gl11 T;, Ty B Mattilanmaéki X G32 m M Vitikko X
G12 T, M Hautajérvi X G32 a B Vitikko X
G12 T, B Hautajérvi X G32 b Mw Vitikko X
Gl13 T3, Ty B Hautajarvi X G33 a,b B Vitikko X
Gl4 T, B Hautajarvi X G34 B Vitikko X
Gl15 T, M Salmivaara X G35* a,b,c B Tuohikyld X
G15 T, G Salmivaara - G38 B Tuohikyla X
G15 Ts, Ts B Salmivaara X G39 a,b B Tuohikyld X
Gl6 T, M Salmivaara X G40 a,b B Tuohikyld X
Gle6 T; B Salmivaara X G41 B Tuohikyld X
Gl6 Ty Mw Salmivaara X

G17 T, B Saija X

G18 T, G Saija -

G18 Ts B Saija X
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Tabelle 2 bietet neben einer Ubersicht zu Alter, GroBe und geographischer Lage der Brachflichen auch
Angaben zur Urbarmachung, zur Art und Dauer der ehemaligen Bewirtschaftung sowie zum Ertrag. Diese
Angaben wurden mit einem Fragebogen ermittelt (Kap. 3.5), der an die Landwirte verteilt wurde.
Zusitzlich konnten Informationen vom landwirtschaftlichen Sekretdr der Gemeinde, Herrn Erkki
Vuorella, eingeholt werden.

Die Anlage der meisten Felder erfolgte nach dem Zweiten Weltkrieg zwischen 1945 und 1960. Nur G14,
(23 und G24 in Hautajirvi und Paloperéd befanden sich bereits vorher in Nutzung. Lediglich drei Flachen
kamen nach 1960 hinzu. Der Nutzungszeitraum umfasste in der Regel 20 bis 40 Jahre. In einigen Fillen
schieden die Flachen aber bereits nach wenigen Jahren wieder aus Bewirtschaftung aus, weil der Besitzer
die Landwirtschaft aufgab. Das Alter der Brachen lag zwischen einem und 48 Jahren (Tab. 2).

Bei den Ausgangsfldchen der Brachen handelte es sich um Moor oder Moorwald. Fiir die Urbarmachung
mussten die Flachen zunichst drainiert werden. Zu diesem Zweck wurden mit dem Spaten oder dem
Traktor Drainagegrdben ausgehoben. Daran schloss sich die Rodung von Gehélzen an (falls vorhanden),
die entweder per Hand, maschinell oder mit dem Pferd erfolgte. Nach ein bis zwei Jahren der Drainage
wurde der Boden gepfliigt, mit Hacke oder Egge bearbeitet und schlielich eingesét.

In den ersten Jahren nach dem Krieg war der Anbau von Hafer und Gerste als Futtergetreide noch iiblich.
Nach 1950 setzte sich zunehmend der Anbau von Phleum pratense (Wiesen-Lieschgras) als Frischfutter,
zur Heugewinnung und spéter als Silage durch. Mitunter wurden hofnahe Felder als Kuhweide genutzt. In
der Regel erfolgt nur eine Mahd im Jahr, lediglich G6T,, G6T;, G13, G14, G17 und G18 bilden mit
zweimaliger Mahd eine Ausnahme (Tab. 2).

Tab.2: Ubersicht der untersuchten Brachen mit Angaben zur Urbarmachung, Art und Dauer der Nut-
zung, Diingung, Ertrag und FlichengroBe (' = Angaben vom landwirtschaftlichen Sekretdr der
Gemeinde, Fragebogen fehlt, " = nur Drainage, # = zweimalige Mahd, [GesamtgroBe der zusammen-
hiangenden landwirtschaftlichen Nutzfldche, falls abweichend von der FeldgroBe])

. o H 5
o 1) o o= )
i 2|y |52 g < 3
= = z
£S5 T .88 5 | E% F 2 g 2
3 S22 2 |28=|5g/8e EE g = & | g
3 55| 5 |£2/25 85 32 € £ L
O as | S |SEmlzolac| =5 Y, i) i 3
Gl Moor | 1951 | 1955 | 4 42 | Drainage, maschineller Umbruch | Heu, Gras, 1.500 2,1 66°5347“N
T;, Ty Riiben 28°45°12¢“ 0O
Gl, Moor | 1947 | 1955 | 8 42 | Drainage, maschineller Umbruch | Heu 500 0,9 66°53¢43“ N
28°45°14“ 0O
G2 Moor | 1954 | 1973 | 19 | 24 | Spaten-Drainage, Brandrodung Heu 3.800 1,7 66°5438“ N
T,, Ty 28°46°35“ 0
G3 Moor | 1951 | 1971 | 20 | 26 | Drainage 1950, Pfliigen mit Heu, T 4.000 — 7,5 66°54°05“ N
T;, Ty Traktor, Kalkung, vor der 6.000 28°45°05“ O
Drainage Naturheugewinnung
(Seggen)
G4 Ts, |Moor | 1951|1958 | 7 39 | Drainage, maschinelle Rodung, Heu, Getreide k.A. 1,8 66°56°31“N
Te, T Brandrodung, Hacken, Kalkung, 28°4547“ 0O
Kalisalz
G5 T, Moor | 1949 | 1971 | 22 | 26 | Drainage, Rodung mit Pferdeegge, | Heu, T 4.000 7,7 66°57°31“N
Umgraben, Pfliigen mit Traktor, 28°44°05“ O
Kalkung
G6T>, Moor | 1955|1994 | 39 3 | Drainage, Umgraben, Bearbeiten | Frischfutter, 15.000# 4,5 66°27°47“N
mit Pferdeegge Wiese 28°0810“ O
G6T; | Moor | 1955|1992 | 37 5 66°54°42“N
28°54°42 O
G6 T, Moor | 1955|1989 | 34 8 Heu 4.700 66°54°42“ N
28°54°42 O
G7T, |Moor |1950|1991 | 41 6 | Drainage, Brandrodung, Heu 4.000 3.4 66°2738“N
T3, T4 Kultivierung mit der Hacke [15,1] | 28°11°34*“ O
G8 Moor | 1960 | 1990 | 30 | 7 | Drainage per Hand, Pfliigen per Heu, Kartoffeln | 4.000 3,7 66°59°24“ N
T,, T Traktor, Kalkung 29°09°02“ O
G9T, |Moor |1952|1987| 35 | 10 | Drainage, Eggen, Pfliigen, Heu 4.000 14,9 | 66°59°52“ N
Kalkung 28°1424“ O
G10 Moor | 1950|1990 | 40 | 7 | Drainage per Hand und Heu 5.000 10,8 | 66°54°42“N
T;, Ty maschinell, Rodung mit Pferd 28°27°55“ 0
G11 Moor | 1951 | 1989 | 38 8 | Drainage, maschinelle Rodung, Heu 5.000 — 2.2 66°5323“N
T;, Ty Kalkung 6.000 [12,8] | 28°29°18“ O
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GI2T, |Moor- | 1975|1991 | 16 | 6 | Drainage, Rodung mit Traktor und | Heu 5.000 1,9 66°2839“ N
wald Bagger, Kalkung 29°05°23“ 0
Gl13 Moor | 1960 | 1996 | 36 1| Drainage und Umgraben per Heu, 11.250 # 1,9 66°3203“ N
T3, Ty Hand, maschinelle Rodung, (anfangs Hafer [6,9] | 28°56°54*“ 0O
Kalkung und Gerste)
G14T, |Moor | 1940|1992 | 52 5 | Drainage, Rodung, Kalkung Silage, 17.000 # 3,5 66°30°14“ N
Heu 3.250 [19] 28°57°35“0
Gl15 Moor | 1955 | 1988 | 33 | 9 | Drainage Heu 800 — 1,8 66°4926“ N
T;, Ty 1.000 28°26°50“ O
G16T; |Moor | 1956|1995 | 39 | 2 | Drainage, Rodung per Hand und | Heu 4.000 1,9 66°2503“ N
mit dem Traktor, Umgraben [13,4] | 28°26°08“ O
G17T, |Moor | 1954|1991 | 37 6 | Drainage, Brandrodung, Hacken, | Heu 16.000 # 2,6 67°0322“N
Grabenziehen mit Spaten, [6,2] 28°5325“ 0
Kontrolliertes Abbrennen
GI8T; | Moor- | 1960 | 1994 | 34 3 | Drainage, Brandrodung, Hacken | Heu, T 15.000 # 33 67°0427“ N
wald [8,1] 28°52°50“ 0O
G19,,* |Moor | 1958|1973 | 15 | 25 | Drainage Heu k.A. 1,7 66°2522“ N
G19,,¢ | Moor | 1958 | 1976 | 18 | 22 28°1400“ O
G19,.* | Moor | 1958 | 1964 | 6 34
G19,,* |Moor | 1958|1973 | 15 | 25 | Drainage Heu k.A. 2.2 66°2528“ N
G19,* | Moor | 1958 | 1976 | 18 | 22 28°1412“0
G20,* Moor | 1958 | 1971 | 13 | 27 | Drainage Heu k.A. 3,6 66°2550“ N
G20,* Moor | 1958 | 1974 | 16 | 24 28°1335% O
G20.* Moor | 1958 | 1973 | 15 | 25 | 1999 wurden die Drainagegrében
G204 | Moor | 1958 | 1965 | 7 33 | frisch ausgehoben, weil eine
G20+ Moor | 1958 | 1968 | 10 | 30 iesrtneute Bewirtschaftung geplant
G20¢* Moor | 1958 | 1972 | 14 26
G21 Moor | 1958 | 1982 | 24 | 16 | Drainage, Kalkung Heu, Kuhweide | 3.000 — 3,6 66°2627“N
4.000 28°13°11°0
G22 Moor | 1958 | 1982 | 24 | 16 | Drainage, Kalkung Heu, Kuhweide | 3.000 — 0,3 66°2525“N
4.000 28°12°57“ 0O
G23 Moor | 1935|1982 | 47 | 16 | Drainage, Kalkung Heu, Kuhweide | 3.000 — 0,5 66°26°03“N
4.000 28°12°59“ 0
G24,,, |Moor | 1935|1982 | 47 | 16 | Drainage, Kalkung, Aufbringen Heu, Kuhweide | 3.000 — 0,9 66°25°58“ N
einer Sand-Deckschicht auf 24, 4.000 28°13°08“ O
G25, Moor | 1948 | 1976 | 28 | 22 | Maschinelle Drainage und Kuhweide k.A. 1.8 66°2527“ N
Rodung [13] | 28°3227“0
G25y, Moor | 1948 | 1976 | 28 | 22 | Maschinelle Drainage und Heu, T k.A. 4,6 66°5520“ N
Rodung [13] | 28°32:45“0
G25, Moor | 1948|1950 | 27 | 48 | Maschinelle Drainage und keine k.A. 0,3
Rodung Bewirtschaftung [13]
G25, Moor | 1948 | 1960 | 12 | 38 | Drainage, maschinelle Rodung Heu k.A. 43 66°55°13“ N
[13] | 28°3301“0
G26 Moor | 1963 | 1965 | 2 | 33 | Drainage, Rodung, Kalkung Heu kA. 0,4 67°0023“ N
29°0323“ 0
G27... |Moor- | 1948 | 1968 | 20 | 30 | Drainage, Hacken und Graben per | Heu, T k.A. 4,5 67°01°02“ N
wald Hand, Kalkung [38,3] | 29°03‘12*“ O
G28.. |Moor- | 1948 | 1972 | 24 | 26 | Drainage, Hacken, Walzen, Heu, T (Gerste | k.A. 3 67°00°58“ N
wald Grabenerstellung mit Spaten, und Hafer 1948- [38,3] | 29°02°46* O
Kalkung 1950)
G29 Moor | 1960 | 1993 | 33 5 | Drainage, Hacken, Kalkung Heu, (Kuhweide | 3.500 12,1 66°5802“ N
1985-1988) 28°16°33“0
G30j,c | Moor | 1978 | 1984 nach 1989 2.-3. Feld mit Egge extensive k.A. 1,68 66°58°53“ N
-89 abgezogen, Moosschicht entfernt | Mahwiese 28°2400* O
G30, Moor | 1978 | 1984 . extensive k.A. 0,74 | 66°5905“N
-89 Mihwiese 28°24°01“0O
G31 Moor | 1962 | 1992| 30 | 6 | Drainage, Kalkung Heu 3.500 6,3 66°51°55“N
28°35°44“ O
G32, Moor | 1954 | 1997 | 43 1| Drainage, Hacken, unterirdische | Heu k.A. 1,68 | 66°5721“N
Rohrdrainage [2,42] | 28°08°49“ O
G33,, |Moor | 1949|1997 | 48 1| Drainage, Hacken Heu k.A. 5,08 66°57°19“ N
28°09°03“ O
G34 Moor | 1953 | 1996 | 43 2 | Drainage, Hacken Heu k.A. 0,9 66°5730“N
[162] | 28°12°51“0
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G35, | Moor | 1949|1968 | 19 | 30 | Drainage und Rodung per Hand, | Heu 5.000 3,5 66°57°35“N
Pfliigen [7,7] 28°56°10“ O
G38* Moor 1963 - 35 | kA. Heu k.A. 5,1 66°5815“ N
[7,1] 28°59°08“ O
G39,, |Moor | 1959|1981 | 22 | 17 | Drainage, Rodung per Hand, Heu 2.000 — 2,2 66°5920“ N
Steine entfernen 3.000 [7] 28°53°02“ O
G40,, |Moor | 1945|1964 | 19 | 34 | Drainage, Rodung per Hand, Heu 2.000 — 1,5 66°58°19“ N
Steine entfernen 3.000 [7] 28°56°07“ O
G41 Moor | 1949 | 1958 | 9 | 40 | Drainage, Rodung, Pfliigen Heu 5.000 3,5 66°58°47“ N
[8,8] 28°55°14“ 0
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3 Material und Methoden
3.1 Erfassung der Vegetation

Die vegetationskundliche Kartierung umfasst insgesamt 105 Vegetationsautnahmen in 39 Gebieten, die
sich wie folgt auf die verschiedenen Standorttypen verteilen: Brachfldchen (75), intensiv bewirtschaftetes
Saatgriinland (4), extensiv bewirtschaftete Mahwiesen (4), Griben (4), Moore (9) und Wélder (9). Ein
Gebiet entspricht in der Regel einer Brachfliche und dem daran angrenzenden Wald, Moor oder einer
benachbarten, in Nutzung befindlichen Mahwiese. Die Brachfldchen gliedern sich in mehrere Feldab-
schnitte, die durch Drainagegraben voneinander getrennt sind (Abb. 6). Im Jahr 1997 (G1 — G18) wurden
die einzelnen Aufnahmen eines Gebietes entlang von Transekten aufgenommen und mit einer Numme-
rierung versehen: Transektabschnitt = Ty, T,, T; etc. Ein Transekt umfasst in der Regel eine Aufnahme im
Moor oder Wald und 1 —3 Aufnahmen verschiedener Feldabschnitte einer Brachfléche. In einigen Fillen
wurden auflerdem Grében und benachbarte Méhwiesen untersucht. 1998 (G19 — G40) konzentrierte sich
die Kartierung auf Brachflichen. Angrenzende Moore gab es nur in zwei Gebieten (G19, G32), Wilder
wurden nicht erfasst. Die Bezeichnung der Aufnahmen eines Gebietes erfolgte alphabetisch (G20,, G20,
G20,).

Zwei Gebiete wurden in der Auswertung nicht beriicksichtigt, weil sich herausstellte, dass die Ausgangs-
fliche kein Moor (G37) bzw. die Fliache aufgeforstet worden war (G36). Aus diesem Grund gibt es
zwischen G35 und G38 eine Liicke in der fortlaufenden Nummerierung.

Mit Ausnahme der extensiv bewirtschafteten Méhwiesen lagen alle Zusatz-Standorte in unmittelbarer
Néhe der ausgewihlten Brachflichen. Fiir die Moore ergab sich daraus das Problem, dass sie zumindest
im Randbereich von Drainagegriben beeinflusst werden. Diesem Problem wurde insofern Rechnung
getragen, als die Proben, soweit die Begehbarkeit es zuliefl, 50 — 250 m vom Rand der Moore entfernt
genommen wurden, um die randlichen Einfliisse zu minimieren.

Die Dokumentation der benachbarten Standorttypen Moor, Wald und Méahwiese soll sowohl Aufschluss
iiber die Richtung der Sukzession geben als auch Riickschliisse {iber den Einfluss der Umgebungsvege-
tation — z. B. Einwanderungswege der Arten — ermoglichen. Dabei wird davon ausgegangen, dass die
Brachfldchen vor der Drainage eine dhnliche Vegetation trugen wie die benachbarten Moore. Diese
Annahme wird durch die Auskiinfte der Eigentlimer gestiitzt. Eine Beprobung angrenzender Wald-
standorte erfolgte in solchen Fillen, wo der gesamte Moorkdrper drainiert und in landwirtschaftliche
Nutzfliche umgewandelt wurde, etwa bei kleinflichigen Mooren in Tallagen (z. B. G6).

Strale

Weg

Haus

Heuschober
A A Transektabschnitt
Moor

Wald

SN H
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Drainagegraben

0 50 100 m

Abb. 6: Schematische Darstellung der Lage einer Brachfliiche im Gelinde sowie der Verteilung der
Transektabschnitte. Die Fliche ist von einem Drainagegraben umgeben und verfiigt iiber fiinf
Feldabschnitte, die durch kleinere Drainagegriben voneinander getrennt sind.
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3.1.1 Deckungsschatzung

Der pflanzensoziologischen Erfassung liegt die leicht abgewandelte Deckungsskala nach SCHMIDT (1974)
zugrunde. Die Werte (0,1, 0,5, 1, 3, 5, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 90 und 100) geben die
Schiatzung des Deckungsgrades der Arten/Sippen auf den Aufnahmeflichen wieder. Die GroBe der
Aufnahmefldache der Brachen betrdgt 16 — 35 m?, die der Moore 9 — 60 m?, die der Wilder 25 — 96 m? und
die der Midhwiesen 12 — 16 m2,

3.1.2 Nomenklatur

Die Nomenklatur der Gefdlpflanzen folgt HAMET-AHTI et al. (1998). Fiir die Moose und Flechten gilt der
"Ekologisk katalog ver mossor og lavar" (SWEDISH UNIVERSITY OF AGRICULTURAL SCIENCES 2003a,
2003b). Die deutschen Pflanzennamen entstammen der Roten Liste gefdhrdeter Pflanzen Deutschlands
(BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 1996). Die Benennung der Pflanzengesellschaften richtet sich nach
DIERSSEN (1996a), in einigen Ausnahmen nach ELLENBERG et al. (1992).

3.1.3 Kritische Arten

Bei der Bestimmung von Arten, die aus der mitteleuropdischen Flora nicht bekannt waren, wie etwa
Carex globularis und Calamagrostis lapponica, erfolgte eine Riicksprache mit Dipl.-Biol. Ari-Pekka
Huhta von der Universitit Oulu.

Moose

Die Bestimmung der Moose wurde von der Dipl.-Biol. Riitta Ryémd an der Universitit Oulu
durchgefiihrt. Durch die nachtrigliche Bestimmung der Moose war eine detaillierte Deckungsangabe auf
Artebene nicht immer moglich. Zu den betroffenen Gattungen gehdren Brachythecium, Dicranum,
Polytrichum und Sphagnum. Dort, wo mehrere Arten einer Gattung auf einer Fliache vorkamen, deren
Deckung nicht getrennt notiert wurde, erfolgt die Angabe der Gesamtdeckung auf Gattungsebene unter
Polytrichum spp., Sphagnum spp. etc.

Betula pubescens, Betula nana, Betula pendula

Hybriden von Moor- (Betula pubescens) und Héangebirke (Betula pendula) werden als Betula pubescens
aufgefasst. Hybriden der Moor- und Zwergbirke (Betula nana), die morphologisch der Zwergbirke nahe
standen, werden als Betula nana bezeichnet. Keimlinge und Jungpflanzen werden wegen ihrer schlechten
optischen Unterscheidbarkeit als Betula pubescens et pendula zusammengefasst.

3.1.4 Lebensformen

Die Vegetation der untersuchten Standorte wird in acht Lebensformtypen unterschieden: Phanerophyten,
Nanophanerophyten, holzige Chamaephyten, Chamaephyten, Hemikryptophyten, Geophyten, Hydro-
phyten und Therophyten. Zusétzlich werden die Kryptogamen (Moose und Flechten) als eigene Gruppen
dargestellt, da sie in den Pflanzengesellschaften der Moore und Wilder der borealen Zone eine wichtige
Rolle spielen (RICHTER 2001, WELLS 1996, TRETER 1995). Die Einteilung der Arten in Lebensformtypen
erfolgt liberwiegend nach ELLENBERG et al. (1992). Bei Arten, die dort nicht beriicksichtigt werden wie
Carex globularis und Rubus arcticus, stammen die Angaben aus KLIMES et al. (1997) bzw. FITTER
(1987).

Nicht fiir alle Arten ist eine eindeutige Zuordnung zu einem Lebensformtyp mdglich, einerseits weil die
Grenzen zwischen den Gruppen zum Teil flieBend sind, andererseits kann eine Reihe von Arten ihre
Lebensweise unter entsprechenden Umweltbedingungen wechseln. Dort, wo ELLENBERG et al. (1992)
mehrere Lebensformen nennen, wurde in der Regel die erste Lebensform gewéhlt. Lediglich bei den
Hydrophyten fiel die Wahl auf die jeweilige Alternative, da die hydrophytische Lebensform auf den
Brachen, Wildern und Médhwiesen nicht angenommen wird (Ausnahme: Menyanthes trifoliata im Moor).

3.1.5 Zeigerwerte

Zur Bewertung der Standorte werden neben den Messungen im Geldnde auch 6kologische Zeigerwerte
herangezogen. Hierfiir standen zwei Zeigerwertsysteme zur Verfiigung, die in Tabelle 3 vergleichend
dargestellt werden: zum einen die von ELLENBERG entwickelte Skala der Zeigerwerte von Pflanzen in
Mitteleuropa (ELLENBERG et al. 1992), zum anderen das von EKSTAM & FORSHED (1992) fiir Siid-
skandinavien entworfene System der Indikatorarten fiir Wiesen und Weiden. Beide Entwiirfe beziehen
sich auf unterschiedliche geographische und klimatische Rdume, die sich wiederum mehr oder minder
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erheblich vom Untersuchungsgebiet unterscheiden. Eine einfache Ubertragung der Angaben auf den
Untersuchungsraum ist deshalb nicht ohne Priifung moglich. Zum Vergleich der beiden Systeme wurden
jeweils einzelne Stufen der Skala von ELLENBERG et al. (1992) so zusammengefasst, dass sie der Ein-
teilung von EKSTAM & FORSHED (1992) (Tab. 3) entsprechen. Die Auswertung erbrachte in weiten
Teilen groBe Ubereinstimmungen.

Tab.3: Vergleichende Darstellung von zwei Zeigerwertsystemen (ELLENBERG et al. 1992 & EKSTAM &
FORSHED 1992)

ELLENBERG EKSTAM
_ 1 -3 | Starktrockniszeiger - Trockniszeiger 1 trockene Standorte
§ 4 -6 | Frischezeiger 2 frische Standorte
Eg 7 -8 | Feuchtezeiger 3 feuchte Standorte
= 9 Néssezeiger 4 nasse Standorte
. 1 -3 | Starksdurezeiger - Sdurezeiger 1 basenarme Standorte, saure Boden
g 4 -7 | MéBig- Schwachsédurezeiger 2 basenarme Standorte, leicht saure Boden
E ?3 8 —9 | Basen- und Kalkzeiger 3 basenreiche Standorte, neutrale bis alkalische Boden
0 1 -3 | Stickstoffarmste - stickstoffarme Standorte 1 stickstoffarme Standorte
é _ 4 -6 | maBig stickstoffreiche Standorte 2 Standorte mit mittleren Stickstoffgehalten
é ?3 7—8 | stickstoffreiche Standorte 3 stickstoffreiche Standorte

3.1.6 Strategietypen

Die Einteilung in Strategietypen folgt GRIME (1979). Er unterscheidet drei Hauptstrategietypen, die
Auskunft liber die Konkurrenzkraft der Arten geben sollen: Konkurrenz-Strategen (C = competitors),
Stresstoleranz-Strategen (S = stress-tolerators) und Ruderal-Strategen (R = ruderals). Die C-Strategen
zeichnen sich durch eine hohe Wuchsrate, Hochwiichsigkeit und starke vegetative Fortpflanzungskraft
aus, die ihnen auf ungestorten, produktiven Standorten eine hohe Konkurrenzkraft ermoglicht. S-
Strategen haben dagegen eine geringe Wuchsrate, sind wintergriin und vermdgen wachstumslimitierende
Standortfaktoren zu tolerieren. R-Strategen sind durch eine kurze Lebensdauer, eine kurze
Vegetationszeit, hohe Wuchsraten und vorwiegend generative Fortpflanzung gekennzeichnet. Sie
besiedeln hiufig gestorte Standorte. Neben den drei Hauptstrategietypen gibt es Mischformen (CSR, CR,
CS), die dort vorkommen, wo mehrere der genannten Einfliisse aufeinander treffen.

3.2 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit den Programmen SPSS 11.0 fiir Windows, CANOCO
4.02 und Statistica 5 (Studentenversion). Fir die Clusteranalyse wurde das Programmpaket SPSS

verwendet. Korrelationen wurden mit Statistica berechnet. Die Ordination wurde mit dem Programm-
paket CANOCO durchgefiihrt.

3.2.1 Clusteranalyse

Die Gruppierung der Vegetation der Brachen zu Vegetationseinheiten erfolgte auf Grundlage einer
Clusteranalyse. Dabei fand das "Minimum Variance Clustering" (auch Methode nach Ward genannt)
Anwendung. Bei diesem Verfahren werden die Gruppen (Cluster) so gebildet, dass die Varianz zwischen
den Gruppen maximal und innerhalb der Gruppen minimal wird. Die Varianz ist dabei definiert als der
mittlere quadratische Abstand der Aufnahmen in einem Cluster vom Schwerpunkt dieser Punktwolke
(GLAVAC 1996).

3.2.2 Einfache Korrelation

Fiir die Untersuchung von Zusammenhédngen zwischen Variablen wurde bei normalverteilten Daten der
Korrelationskoeffizient nach Pearson berechnet, bei nicht normalverteilten Daten wurde eine Spearman-
Rang-Korrelation durchgefiihrt. Der Korrelationskoeffizient berechnet die Stirke des Zusammenhanges
zwischen zwei Variablen (BAHRENBERG et al. 1985). Die zu den im Text genannten Korrelationskoeffi-
zienten gehdrenden Diagramme und Matrizen befinden sich im Anhang (A 5).
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3.2.3 Ordinationsverfahren (CCA)

Die Ordination erfolgte mit dem Programm CANOCO (CANOnical Community Ordination, TER BRAAK
& SMILAUER 1998). Die CCA (Canonical Correspondence Analysis = kanonische Korrespondenz-
Analyse) wurde speziell zur Analyse der rdumlichen Verteilung von Arten entlang von Umweltgradienten
entwickelt.

Vor der Analyse wurden die Néhrstoffgehalte logarithmisch transformiert. Seltene Arten, die nur in einer
Aufnahme vorkamen und weniger als 5 % Deckung aufwiesen, wurden geringer gewichtet. Der Einfluss
aller Umweltvariablen auf die Artenverteilung, die Signifikanz der ersten kanonischen Achse sowie die
Signifikanz jedes einzelnen Umweltfaktors wurde mittels Monte-Carlo-Permutation getestet (TER BRAAK
& SMILAUER 1998).

Der erste Test priift, ob die Streuung der Organismenarten um die kanonischen Achsen zufillig ist oder
ob sie eine signifikante Abhdngigkeit von den Umweltvariablen zeigt. Dazu werden die Standorte mit den
Umweltvariablen zufillig vertauscht und die sich daraus ergebenden FEigenwerte der ersten Achse
berechnet. Die hier vorgestellten Daten wurden mit der minimalen Anzahl von Permutationen (199) fiir
ein Signifikanzniveau von p = 0,05 getestet. Statt die Eigenwerte der ersten Achse zu iiberpriifen, kann
auch die Summe der Eigenwerte aller Achsen als Testvariable gepriift werden. Dieser Test ist aber
weniger trennscharf (TER BRAAK & SMILAUER 1998).

Der zweite Test wird als forward selection bezeichnet. Er beginnt mit der Auflistung der
Umweltvariablen in der Reihenfolge ihres Erkldrungswertes. Die Umweltvariablen werden einzeln
gepriift, indem der Eigenwert der CCA unter der Annahme berechnet wird, dass die ausgewahlte Variable
die einzige Umweltvariable ist. Wie bei der Priifung der ersten kanonischen Achse werden Monte-Carlo-
Permutationen berechnet und ergeben einen Signifikanzwert fiir die jeweilige Umweltvariable. Dieser
Signifikanztest ermoglicht die Feststellung des minimalen Datensatzes von Umweltparametern, welche
die Varianz der Artengemeinschaft erkliren (TER BRAAK 1990). Fiir die Abbildungen im Ergebnisteil
wurde der minimale Datensatz um die Variable "organische Substanz" erweitert.

Um abzuschédtzen, welche relative Bedeutung die ausgewidhlten Umweltvariablen fiir die untersuchte
Vegetation haben, wurde die kanonische Korrespondenzanalyse mit variation partitioning (BORCARD et
al. 1992) angewandt. Bei der Methode der partitionierten Varianz wird in einer CCA fiir jede
Umweltvariable einzeln ihre Bedeutung fiir die Varianz der Vegetation errechnet. Die Kovarianz wird
eliminiert, indem die verbleibenden Variablen als Kovariablen eingesetzt werden. BORCARD et al. (1992)
schlagen vor, die kanonischen Eigenwerte der CCA durch die Summe aller Eigenwerte der Korrespon-
denzanalyse zu teilen. So erhédlt man den Anteil der erkldrten Varianz im Verhéltnis zum Anteil der nicht
erklarten Varianz der Gesellschaftsvarianz. Dies wird von (EKLAND (1999) kritisiert. BRUNET et al.
(2000) verwenden deshalb die CCA, um den Anteil der Varianz, der durch eine einzelne Variable erklart
wird, im Verhéltnis zum Anteil der durch alle Umweltvariablen erklarten Varianz darzustellen. Dieses
Verfahren wird auch in der vorliegenden Arbeit angewandt.

3.2.4 Interpretation der Ausgabewerte

Der Eigenwert (eigenvalue) misst die Bedeutung der Achsen und erreicht Werte zwischen 0 und 1. Die
total inertia entspricht der gesamten Varianz der Artdaten. Die species-environment correlation misst die
Stiarke der Beziehung zwischen Arten und der Umwelt fiir eine bestimmte Achse. Sie entspricht der
Korrelation zwischen den Variablenwerten (sample scores) einer Achse, abgeleitet von den Artdaten
(species scores) und den Variablenwerten, die lineare Kombinationen der Umweltvariablen sind. Hohe
Korrelationen bedeuten nicht, dass ein angemessen hoher Anteil der Artdaten durch eine bestimmte
Umweltvariable erklart wird. Der erklarte Anteil wird bei der CCA vielmehr durch den Eigenwert
ausgedriickt. Die kumulierte prozentuale Varianz gibt den Anteil der erklirten Varianz einer Achse an.
Mit den Umweltvariablen sollen bei CANOCO die Artdaten erklart werden. Dazu werden fitted values fir
die Artdaten berechnet. In der CCA erfolgt dies mittels gewichteter Regression. Die Gesamtvarianz der
fitted values entspricht der Summe aller kanonischen Eigenwerte. Jede Achse erklért einen Anteil dieser
Gesamtvarianz (TER BRAAK & SMILAUER 1998).

Die Arten und Standorte werden als Punkte in den Ordinationsdiagrammen dargestellt. Die Umwelt-
variablen werden als Pfeile, deren Linge proportional zum Erklarungswert ist, in die Diagramme einge-
tragen. Die Position der Punkte relativ zu den Pfeilen zeigt an, wie stark die Arten bzw. Standorte mit den
Umweltvariablen zusammenhéangen.
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3.3 Bodenkundliche Untersuchungen

3.3.1  Probenahme

Die Entnahme von Bodenproben wurde 1997 mittels Bohrstock (Piirckhauer) an 49 Standorten durchge-
fiihrt, die zuvor vegetationskundlich beschrieben wurden. Dabei wurden die Horizonte bis in ca. 1 m
Tiefe getrennt beprobt. Je vegetationskundlicher Aufnahmefliche wurden drei Parallelproben entnommen
und als Mischprobe luftdicht verpackt.

1998 wurde an 50 weiteren Standorten die oberste Bodenschicht (0 —20 cm) mit dem Fliigelbohrer
beprobt.

3.3.2 Gelandeuntersuchungen

3.3.2.1 Profilansprache

Die Ansprache der Torf- und Bodenhorizonte erfolgte nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG
BODEN 1994).

3.3.3 Laboruntersuchungen
3.3.3.1 pH-Wert

Die Bestimmung der aktuellen und potenziellen pH-Werte (in H,Og.s. und CaCl,) erfolgte an den frischen
Bodenproben am Tag der Probenahme. Fiir die Messung des aktuellen pH-Wertes wurden 20 g Boden mit
50 ml destilliertem Wasser versetzt, gelegentlich geschiittelt und dann gemessen. Danach wurden 0,5 ml
0,01-m-Calciumchloridlésung zugegeben, gelegentlich geschiittelt und anschlieBend nach Ablauf einer
Stunde erfolgte die Messung des potenziellen pH-Wertes der Bodensuspension.

3.3.3.2 Trockenmasse und Wassergehalt
Die Trockenmasse (TM) der Bodenproben wurde nach DIN 11540 durch Trocknung bis zur Gewichts-

konstanz bei 105 °C im Trockenschrank bestimmt.

TM (Gew.-%) = m,(g) / my(g) * 100
(m; = Masse der bodenfrischen Probe, m, = Masse der bei 105 °C getrockneten Probe)

Der aktuelle Wassergehalt eines Bodens entspricht der Wassermenge, die durch Trocknung einer
Bodenprobe bei 105 °C entweicht. Er wird in Gewichtsprozent (Gew.-%), bezogen auf den bei 105 °C
getrockneten Boden, oder in Volumenprozent (Vol.-%), bezogen auf das Volumen der Bodenprobe,
angegeben und berechnet sich wie folgt:

Wassergehalt (Gew.-%) = (m;(g) — m(g)) / my(g) * 100
(m; = Masse der bodenfrischen Probe, m, = Masse der bei 105 °C getrockneten Probe)

Wassergehalt (Vol.-%) = (Rohdichte * (m(g) — my(g)) / my(g)) / 10
(m; = Masse der bodenfrischen Probe, m, = Masse der bei 105 °C getrockneten Probe)

3.3.3.3 Aschegehalt und organische Substanz

Die Proben wurden nach DIN 19684, Teil 3, im Muffelofen bei 550 °C verascht. Den Anteil, der nach
dem Vergliihen zuriickbleibt, bezeichnet man als Asche oder Gliihriickstand (R).

R (Gew.-%) = m3(g) / my(g) * 100
(m, = Masse der bei 105 °C getrockneten Probe, m; = Masse des Gliihriickstandes)

Der Gehalt an organischer Substanz wird auch als Gliihverlust (GLV) bezeichnet und wie folgt berechnet:

GLV (Gew.-%) =100 - m3(g) / my(g) * 100
(m, = Masse der bei 105 °C getrockneten Probe, m; = Masse des Gliihriickstandes)
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3.3.3.4 Rohdichte

Die iiblicherweise angewendeten Verfahren der Bestimmung der Rohdichte mittels Stechringen oder
Stampfmethode sind sehr aufwendig und waren mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht in einem
zu vertretenden Zeitaufwand zu bewiltigen. Es gibt daneben die Moglichkeit, die Rohdichte mit Hilfe des
Mineralstoffgehaltes (Aschegehalt oder Gliithverlust), der Reindichte und des Wassergehaltes von
Torfproben zu berechnen (SEGEBERG 1955, 1964, SCHEFFER & BLANKENBURG 1993). Die Ermittlung
der Rohdichte (Dg) erfolgte nach SCHEFFER & BLANKENBURG (1993):

Rohdichte (g/) =TM * 10 — 7,2

Gemal der Untersuchungen von SCHEFFER & BLANKENBURG (1993) weichen die Werte der so
errechneten Rohdichte von denen der empirisch ermittelten Rohdichte um 13 — 15 % ab, solange die
Bodentrockenmasse (TM) <60 % betrdgt. Bei hoheren Bodentrockenmassen, z. B. in Anmoorbdden,
humosen Mineralbdden oder Sandmischkulturbdden, ldsst sich die Formel nicht anwenden.

3.3.3.5 Substanzvolumen und Porenvolumen

Nach der AG BODEN (1994) entspricht das Substanzvolumen (SV) in Moorbéden der effektiven
Lagerungsdichte in Mineralboden. Es wird vom Aschegehalt und dem Grad der Entwisserung, d. h. der
Starke der Torfsackung, bestimmt. Auch eine Verdichtung des Bodens mit schwerem Gerét kann das
Substanzvolumen erhohen. Das SV wurde mit folgender Formel berechnet:

SV (Vol.-%) = (265 — Asche [Gew.-%]) * Rohdichte tr. [g/l] / 4240
Das Porenvolumen (PV) ergibt sich dann wie folgt:
PV (Vol.-%) =100 — SV

3.3.3.6 Nahrstoffanalysen

Zur Bestimmung des Gesamtgehaltes der Nahrstoffionen wurde zundchst eine salzsaure Boden-
aschelosung hergestellt (VDLUFA 1991). Fiir jeden Standort wurde eine Doppelprobe angefertigt. Im
Ergebnisteil wird der Mittelwert der Messwerte angeben. Abweichungen iiber 10 % werden im Anhang
bei der Ubersicht aller Messwerte kursiv dargestellt (A 6).

Die Messung der Kationen Kalium, Eisen, Mangan, Calcium und Magnesium erfolgte am
Atomabsorptionsspektrometer (AAS) nach DIN 38406-E22. Vor der Calcium- und Magnesiummessung
wurden die Proben mit Lanthanchlorid versetzt. Die Werte werden in mg/l angegeben. Die Phosphor-
bestimmung geschah photometrisch mit Molybdan-Blau (VDLUFA 1991). Die Messung der Kohlenstoft-
und Stickstoffgehalte erfolgte mit dem Elementaranalysator CHN-O-Rapid der Firma Heraeus im Labor
des Okologie-Zentrums der Universitit Kiel. Aus Kapazititsgriinden konnten lediglich 35 Proben
gemessen werden.

3.3.4 Berechnung der Mittelwerte

Die unterschiedliche Anzahl der untersuchten Oberbodenhorizonte und Profile sowie das vereinzelte
Vorkommen mineralischer Horizonte im Unterboden, die zu einer Verzerrung der Ergebnisse flihren
wiirden, bringt es mit sich, dass die Anzahl der zur Berechnung der arithmetischen Mittelwerte
verwendeten Proben schwankt. Da die Kennzeichnung im Kapitel 5 in den einzelnen Tabellen nicht
immer moglich ist, wird in Tabelle 4 eine Aufstellung der Anzahl der Proben fiir die einzelnen Horizonte
der jeweiligen Standorttypen gegeben.

Tab.4: Anzahl der verwendeten Proben zur Mittelwertberechnung, getrennt nach Horizont und Standort
Horizont| Mihwiesen | extensive | Brachen Wiilder Horizont Wiilder Brachen | Horizont | Moore
Mihwiesen (H) (H) o) o)
nHv 4 4 71 2 nHv/jYAp 4-5 4 nHv 8
nHt, 3 29 2 nHw 5
nHt, 13 1 nHr 5
nHw 3 25 2
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3.4 Auswertung der Vegetationsaufnahmen

3.4.1 Einteilung der Vegetationseinheiten

Die Gruppierung der Vegetation der Brachen zu Vegetationseinheiten erfolgte auf Grundlage einer
Clusteranalyse (Kap. 3.2.1). Die Benennung der Einheiten bezieht sich auf die am Aufbau der Bestdnde
maBgeblich beteiligten, dominanten Arten. Auf eine Einordnung in das bestehende System der Pflanzen-
gesellschaften wurde aus verschiedenen Griinden verzichtet: Zum einen handelt es sich bei den Brache-
gesellschaften um Ubergangsgesellschaften, die vor allem in den spiteren Sukzessionsstadien deutliche
Anteile typischer Vertreter der Moore und Wilder aufweisen, zum anderen fehlen wegen Verarmung der
Bestinde oft die zur Einordnung in das pflanzensoziologische System notwendigen Kennarten. Die
Sortierung der Vegetationstabellen der Brachen folgt dem gleichen Muster. Von links nach rechts werden
die Aufnahmen nach zunehmendem Alter sortiert dargestellt, von oben nach unten zumeist nach
abnehmender Stetigkeit und Deckung. Bei der Abgrenzung verschiedener Ausbildungen oder Fazies
wurden 6kologische Gruppen herausgestellt.

3.4.2 Einteilung der Altersklassen

Ausgehend von der Annahme, dass die Dauer des Brachfallens einen entscheidenden Einfluss auf die
Entwicklung der Vegetation hat, wurden die Flichen nach Dauer der Brache und ihrer
Vegetationszusammensetzung in vier Altersklassen unterteilt, deren Grenzen wie folgt definiert sind:
Klasse I =1 — 2 Jahre, Klasse Il =3 — 9 Jahre, Klasse III = 16 — 26 Jahre und Klasse IV =27 — 48 Jahre.
Die Grenzziehung orientierte sich an der Verdnderung der Artenzusammensetzung sowie des
Deckungsgrades der Arten im Laufe der Zeit. Aufgrund der geringen Zahl der Aufnahmen in Klasse |
(n =7, weitere Fliachen diesen Alters standen nicht zur Verfligung) miissen diese Angaben zu Stetigkeit
und Abundanz unter Vorbehalt betrachtet werden.

Stetigkeit und Abundanz wurden fiir alle Gefaflpflanzen ermittelt. Bei den Moosen war eine detaillierte
Deckungsangabe auf Artebene nicht immer moglich (vgl. Kap. 3.1.3). Bei den betroffenen Gattungen
erfolgt die Angabe der Gesamtdeckung auf Gattungsebene unter Polytrichum spp., Sphagnum spp. etc.
Bei der Einteilung der Altersklassen wird aus demselben Grund lediglich die Stetigkeit der einzelnen
Arten angegeben.

3.4.3 Einteilung der Brachestadien und Sukzessionskategorien

Die Einteilung der Brachestadien erfolgt anhand von Strukturmerkmalen der Vegetation (vgl. EKSTAM &
FORSHED 1992, SCHRAUTZER & JENSEN 1998/1999). Die zehn Vegetationseinheiten wurden jeweils
einem der vier Brachestadien zugeordnet (Kap. 6.2). Wiahrend die ersten drei Stadien von Griinlandarten
dominiert werden, ist die vierte Phase von Wald- und Moorarten gepragt.

Die mittlere Deckung aller Arten wurde filir jedes der vier Brachestadien ermittelt. Der Wandel der
Deckung der Arten im Verlauf der Sukzession wurde in Form von Sukzessionskategorien dargestellt.
Vier Haupt-Kategorien wurden dabei unterschieden: A, B, C und D. Tabelle 5 zeigt die Einteilung in
Brachekategorien im Vergleich zu den Ergebnissen von SCHRAUTZER & JENSEN (1998/1999) und
EKSTAM & FORSHED (1992), deren System aufgrund unterschiedlicher Ausgangsvoraussetzungen nicht
iibernommen werden kann (vgl. Kap. 6.2). Die mittlere Deckung der Arten der Kategorie A und B ist im
ersten Sukzessionsstadium am hdchsten und nimmt in den spiteren Stadien ab. Wéhrend Arten der
Kategorie A in spéteren Sukzessionstadien fehlen, sind Arten der Kategorie B noch prisent, wenn auch
mit niedrigeren Deckungswerten. Kategorie A wurde weiter unterteilt nach den Sukzessionstadien, in
denen sie noch vorkommen. Arten der Kategorie C zeigen im Verlauf der Sukzession kaum
Deckungsschwankungen, und Arten der Kategorie D nehmen in ihrer Deckung im Laufe der Sukzession
Zu.
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Tab. 5:

Einteilung der Brachekategorien im Vergleich

SK

eigene Einteilung

SCHRAUTZER & JENSEN (1998/1999)

EKSTAM & FORSHED (1992)

A

Arten, die im Zuge der sekundéren
Sukzession ausfallen.

Arten, die im Zuge einer sekundir progressiven Sukzession
ausfallen.

A

Arten, deren Vorkommen auf genutzte
und kurzfristig brachliegende Bestéinde
des Brachestadiums I beschrénkt sind.

Arten, deren Vorkommen auf genutzte und kurzfristig brach-
liegende Bestinde des Brachestadiums I beschrinkt sind.
Hochste Deckung in genutzten Systemen BrS I, Fehlen in
BrS I, 111, V.

AII

Arten, die relativ frith im Bracheverlauf ausfallen. Hochste
Deckung in genutzten Systemen BrS I, Abnahme in BrS II,
Fehlen in BrS 111, IV.

AIII

Arten, die erst relativ spidt im
Bracheverlauf ausfallen. Vorkommen
in BrS I, IT und III.

Arten, die erst relativ spat im Bracheverlauf ausfallen.
Hochste Deckung in genutzten Systemen BrS I, Abnahme in
BrS II, III Fehlen in BrS IV.

Arten, die, verglichen mit den
von  Nutzung  geprigten
Ausgangsbestdnden, ihren
Schwerpunkt in der ersten
Phase der Sukzession haben,
aber hier zum Teil bereits
stark zuriickgehen oder ganz
verschwinden.

Arten, die eine kontinuierliche Ab-
nahme ihrer Deckungsgrade im Suk-
zessionsverlauf erfahren.

Arten, die eine kontinuierliche Abnahme ihrer Deckungs-
grade im Sukzessionsverlauf erfahren. Hochste Deckung in
genutzten Systemen BrS I, Abnahme in BrS 11, IIL, TV.

Bmin

Arten dieser Gruppe weisen im ersten
Brachestadien niedrige Deckungsan-
teile auf, haben ihr Maximum im BrS II
oder III, um dann eine erneute Ab-
nahme ihrer Deckungsgrade zu er-
fahren.

Arten, die in den ersten Brachestadien eine deutliche
Abnahme ihrer Deckungsanteile erfahren, jedoch in spéiteren
Sukzessionsstadien wieder etwas hohere Deckungsgrade
aufweisen. Hochste Deckung in genutzten Systemen BrS I,
Minimum in BrS II oder ITI, Auftreten auch in BrS IV.

Arten, die in der mittleren
Phase der Sukzession abneh-
men.

Arten, bei denen sich keine eindeutigen
Trends beziiglich der Verdnderungen
ihres Deckungsgrades in verschiedenen
Sukzessionsstadien erkennen lassen.

Arten, bei denen sich keine eindeutigen Trends beziiglich der
Verdnderungen ihres Deckungsgrades in verschiedenen
Sukzessionsstadien erkennen lassen. Keine gerichtete
Verdnderung der Deckungsanteile im Sukzessionsverlauf.

Arten, die in spdten Phasen
der Sukzession zuriickgehen.

Arten, die in ihrer Deckung im Laufe
der Sukzession zunehmen.

Arten, die in ihrer Deckung im Laufe der Sukzession
zunehmen.

Dy

Arten, die bereits im ersten Brache-
stadium auftreten und deren Deckungs-
grad im Sukzessionsverlauf kontinuier-
lich zunimmt.

Arten, die bereits in den genutzten Ausgangsbestéinden
auftreten und deren Deckungsgrad im Sukzessionsverlauf
kontinuierlich zunimmt. Geringste Deckung in genutzten
Systemen BrSI, Zunahme in BrS 11, III, IV.

Dll

Im Sukzessionsverlauf friih (BrS II)
neu auftretende Arten. Vorkommen
auch in Mooren oder Wiéldern.

Im Sukzessionsverlauf neu auftretende Arten. Fehlen in BrS
1, geringste Deckung in BrS II, oder III, Zunahme in BrS IV.

Dlll

Im Sukzessionsverlauf relativ spat (BrS
III) auftretende Arten. Geringste
Deckung in BrS 1II, Zunahme in BrS
IV. Vorkommen auch in Mooren oder
Wildern.

Im Sukzessionsverlauf neu auftretende Arten. Fehlen in BrS
I, 11, geringste Deckung in BrS III, Zunahme in BrS IV.

DIV

Im Sukzessionsverlauf spét (BrS 1V)
neu auftretende Arten. Vorkommen
auch in Mooren oder Wéldern.

Im Sukzessionsverlauf neu auftretende Arten. Fehlen in BrS
I, I1, IT1, Auftreten nur in BrS IV.

D

Arten, die in den mittleren Brache-
stadien maximale Deckungsgrade
erreichen und das Sukzessionsgesche-
hen priagen. In spéten, von Gehdlzen
und Moosen gekennzeichneten Stadien,
erfahren diese Arten eine Abnahme.

Arten, die auch in genutzten Ausgangsbestinden
vorkommen, in den frithen Brachestadien maximale
Deckungsgrade erreichen und das Sukzessionsgeschehen
priagen. In spéten, von Gehdlzen gekennzeichneten Stadien
erfahren diese Arten eine Abnahme. Deckungszunahme mit
Maximum in BrS II, in BrS III und IV héhere Deckung als in
genutzten Systemen bzw. BrS .

Arten, die in ihrem Vorkommen auf
das BrS II und / oder III begrenzt sind
und im BrS IV sowie Mooren und
Wildern fehlen.

Da

Arten, die erst in mittleren Brache-
stadien hinzutreten, hier ihre hochsten
Deckungsanteile erreichen, um dann im
BrS IV wieder abzunehmen und in
Mooren und Wildern gar nicht mehr
aufzutreten.

Arten, die in frithen Brachestadien hohere Deckungsanteile
erreichen als in genutzten Bestdnden, aber in Gehdlzstadien
nicht mehr auftreten. Deckungszunahme mit Maximum in BS
1I, Abnahme in BS III, Fehlen in BSTV.

Dg

Arten, die erst in mittleren Brache-
stadien hinzutreten und ihre Deckung
kontiniuierlich steigern bis BrS 1V,
aber in Mooren und Waldern nicht
vorkommen.

Arten, die im Laufe der
Sukzession kontinuierlich zu-
nehmen.
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3.5 Fragebogen

Den Besitzern der untersuchten Fldchen wurde zur Ermittlung von Informationen zur ehemaligen
Nutzung der Brachen ein Fragebogen iiberreicht (deutsche Version s. u., die finnische Version findet sich
im Anhang A 1). Er enthielt Fragen zum Alter der Brachen, zur Urbarmachung, zur Dauer der ehemaligen
Bewirtschaftung, zum Jahr der Brachlage, zur Art der Nutzung und zum Ertrag.

In drei Féllen wurde der Fragebogen nicht ausgefiillt (G19, G20, G38). Hier stammen die Informationen
zu den Flachen vom landwirtschaftlichen Sekretdr der Gemeinde, Herrn Erkki Vuorella.

Fragebogen

Angaben zur Person des Befragten

Geschlecht Mannlich ~ Weiblich

Alter 25-35_ 36-45__ 46-55__ 56-65__ >65__

Beruf Landwirtschaft als: Haupterwerb  Nebenerwerb
Andere Beschéftigung Arbeitslos ~ InRente

1) Wann wurde das Feld angelegt (Jahreszahl) ?

2) Welche Art von Land war dort vorher (Sumpf, Moor, Bruch, Wald)?

3) Welche Methoden wurden bei der Urbarmachung der Felder angewendet (Hacken, Brandrodung, maschinelle
Rodung, Drainage, 0.4.)

3a) Wurden Bodenverbesserungsmainahmen durchgefithrt 2Ja ~ Nein

3b) Wenn ja, welche? (z. B. Kalkung, Sand-Aufbringung, 0.4.) ?

4) Was wurde auf dem Feld angebaut ?
Bei Heufeldern:

4a) Wie oft im Jahr wurde das Heu geerntet? 4 b) Wie groB3 war der Ertrag? ~ (kg/ha/a)

5) Wann wurde das Feld brachgelegt (Jahr) ?

6) Warum kam es zur Brachlegung ?

e Weil das Feld nicht ertragreich genug war
e Weil die Landwirtschaft ganz aufgegeben wurde

e Andere Griinde ___ Bitte, beschreiben Sie welche

Falls der Fragebogen zur Beantwortung der Fragen nicht ausreichen sollte, benutzen Sie bitte die Riickseite.
Herzlichen Dank fiir Ihre Mitarbeit.
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4 Darstellung der vegetationskundlichen Untersuchungen

4.1 Floristische Ergebnisse

4.1.1 Artenzahl und Stetigkeit

Auf den Brachfeldern und den unmittelbar anschlieBenden Standorten wurden insgesamt 198 Sippen (115
GefiBpflanzen, 60 Moose, 23 Flechten) erfasst. Die grofite Artenvielfalt findet sich mit 148 Sippen auf
den Brachen. Es folgen die Wilder (80), Moore (71), Grabenrdnder (55) und das extensiv bewirtschaftete
Dauergriinland (44). Die Wirtschaftswiesen schlieBlich haben mit 21 Sippen die geringste Artenvielfalt.

120
B Flechten
100 .— O Moose
0O GefaRpflanzen
s 80 S
4
<
S 60 =
< ——
©
g V =>80<100 %
< 40 IV = >60<80 %
Il = >40<60 %
Il = >20<40 %
20 4 I = >10<20 %
+ = >5<10%
= 0,
0 — /4 L | L | ' 5%
\% [\ I} ] | + r
Stetigkeitsklasse

Abb. 7:  Stetigkeit der Arten, bezogen auf die Gesamtheit der 105 Aufnahmen

Die gemeinsame Betrachtung aller Standorte verdeutlicht, dass 86 % (170) der erfassten Arten in
maximal 20 % der 105 Aufnahmen vorkommen (Abb. 7, Stetigkeitsklassen: r, +, I). Davon gehdren 112
Arten (57 % aller Arten) zur Stetigkeitsklasse "r". Besonders ausgeprigt ist diese Verteilung bei den
Kryptogamen. 66 % der Moose und 83 % der Flechten finden sich in weniger als 5 % der Aufnahmen.

Der Anteil von Arten mit hoher Stetigkeit fallt erheblich geringer aus. Lediglich neun Sippen (4,5 %) sind

auf mehr als 40 % der Aufnahmeflachen zu finden (Tab. 6, linke Spalte).

Tab. 6: Arten der Stetigkeitsklassen III-V, gesamt und aufgeschliisselt fiir drei Standorttypen
(n = Anzahl der Aufnahmen)
Stetigkeitsklasse | Alle Standorte (n = 105) Brachen (n =75) Moore (n=9) Wilder (n =9)
Carex canescens Andromeda polifolia Empetrum nigrum

v
(> 80— 100 %)

Deschampsia cespitosa

Betula nana

Pinus sylvestris
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea

v
> 60— 80 %)

Carex canescens
Deschampsia cespitosa
Poa pratensis

Poa pratensis
Rumex acetosa

Betula pubescens
Empetrum nigrum
Menyanthes trifoiliata
Pinus sylvestris
Trichophorum alpinum
Vaccinium oxycoccos
Vaccinium uliginosum

Andromeda polifolia
Betula nana

Betula pubescens
Picea abies
Pleurozium schreberi
Polytrichum commune
Vaccinium oxycoccos

I
(> 40— 60 %)

Agrostis capillaris
Betula pubescens
Epilobium palustre
Polytrichum commune
Rumex acetosa

Salix phylicifolia

Agrostis capillaris
Betula pubescens
Calamagrostis stricta
Epilobium palustre
Polytrichum commune
Salix phylicifolia
Achillea ptarmica
Cerastium fontanum
Epilobium angustifolium

Cladonia deformis
Drosera longifolia
Epilobium angustifolium
Eriophorum vaginatum
Pleurozium schreberi
Sphagnum magellanicum

Barbilophozia kunzeana
Betula pendula

Carex globularis
Equisetum sylvaticum
Ledum palustre
Polytrichum strictum
Rubus chamaemorus
Sphagnum angustifolium
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Die Aufschliisselung der Arten hoher Stetigkeiten (Klasse III-V) nach Standorttypen verdeutlicht die
Unterschiede und Gemeinsamkeiten der im Wesentlichen am Aufbau der Vegetationsbestdnde beteiligten
Arten (Tab. 6). Erwartungsgeméll weisen in den Mooren und Wéldern vor allem Charakterarten der
Scheuchzerio-Caricetea, Oxycocco-Sphagnetea bzw. Vaccinio-Piceetea sowie zu diesen Klassen
gehdrende Ordnungen und Verbdnde hohe Stetigkeiten auf, wahrend auf den Brachen Arten der Molinio-
Arrhenatheretea iiberwiegen.

4.1.2 Soziologische Gruppen

Die Aufteilung der Gefilpflanzen, Moose und Flechten anhand ihrer Zugehorigkeit zu soziologischen
Artengruppen (Abb. 8) verdeutlicht die Breite des Artenspektrums auf den untersuchten Flachen. 123
Sippen gelten als Charakterarten verschiedenster Gesellschaftseinheiten (Zuordnung nach DIERSSEN
1996a). Insgesamt werden 13 soziologische Klassen représentiert.

Hydrophyten- und Helophytenvegetation des SiiBwassers
Phragmiti-Magnocaricetea O Gefalpflanzen
O Moose
Therophytenreiche Pioniergesellschaften B Flechten
Polygono-Poetea annuae 2
ve 5  Anzahl der Arten
Stellarietea mediae
Vegetation der Moore und Feuchtheiden
Scheuchzerio-Caricetea nigrae | 23
Oxycocco-Sphagnetea | 11 | 3 |
Rasen- und Grasflurgesellschaften
Molinio-Arrhenatheretea | 27
Zwergstrauch-beherrschte Vegetation
Calluno-Ulicetea
Stauden- und Hochgrasfluren, Gebiischgesellschaften
Epilobietea angustifolii
Artemisietea vulgaris lII
Nadelwalder und verwandte Gesellschaften
Vaccinio-Piceetea | 14 7 “
Laubwélder und verwandte Gesellschaften
Salicetea purpureae
Sonstige
ohne Zuordnung | 12 | 47 17 ;

Abb. 8: Zuordnung zu pflanzensoziologischen Klassen

Knapp ein Drittel der Sippen ldsst sich dem Wirtschaftsgriinland (Molinio-Arrhenatheretea) zuordnen.
Ebenfalls starker vertreten sind die Gesellschaften der Niedermoore (Scheuchzerio-Caricetea nigrae), der
Nadelwélder (Vaccinio-Piceetea) sowie der Feuchtheiden und zwergstrauchreichen sauren Moore
(Oxycocco-Sphagnetea). EIf Gefalpflanzen-Sippen finden bei DIERSSEN (1996a) keine Erwidhnung.
Dabei handelt es sich vor allem um solche, die innerhalb der Gesellschaften der borealen Zone keinen
deutlichen Schwerpunkt aufweisen, wie etwa Luzula multiflora oder Rubus arcticus. Von den Moosen
und Flechten ldsst sich nur ein Viertel den soziologischen Artengruppen zuordnen, hier vor allem zu den
Vaccinio-Piceetea. Die Kryptogamen bilden hiufig eigene Synusien, die hier nicht behandelt werden.
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Eine vollstdndige Liste der Sippen mit ihrer pflanzensoziologischen Zugehorigkeit findet sich im Anhang
(A 2). Vergleicht man die Anteile der Sippen an den soziologischen Artengruppen in den verschiedenen
Standorttypen, so sind erwartungsgeméf deutliche Abweichungen zu beobachten. Wie bereits beschrie-
ben (Kap. 4.1.1) iiberwiegen auf den Wirtschaftswiesen, extensiven Naturwiesen, Brachen und an den
Griben Kennarten der Molinio-Arrhenatheretea, wihrend in den Mooren Arten der Scheuchzerio-
Caricetea nigrae sowie Oxycocco-Sphagnetea und in den Waldern Arten der Vaccinio-Piceetea
dominieren (Abb. 28). Interessant ist allerdings die Verschiebung der Anteile der soziologischen
Artengruppen in den verschiedenen Altersklassen der Brachen, die in Kapitel 4.3.1.5 beschrieben wird.

41.3 Lebensformen

Lebens- und Wuchsformen von Pflanzen kénnen bis zu einem gewissen Grad als Anpassungsformen an
die jeweils vorherrschenden Standortbedingungen interpretiert werden. Wahrend sich das System der
Lebensformen nach RAUNKIAER (1905) vornehmlich an der Lage der ober- und unterirdischen
Emeuerungsorgane wihrend der ungiinstigen Jahreszeiten (Winter oder Trockenzeiten) orientiert, richtet
sich die Einteilung der Wuchsformen ausschlielich nach dem morphologischen Erscheinungsbild der
Arten. Beide Merkmale erlauben Riickschliisse auf die abiotischen Verhéltnisse (SCHULTZ 1995) und die
Okologische Diversitit eines Lebensraumes. Die unterschiedliche 6kologische Ausstattung der Standort-
typen wird deshalb auch aus der Zusammensetzung der Lebensformtypen in Wirtschaftswiesen, Brachen,
Wildern und Mooren ersichtlich (Abb. 9).

o
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% Nanophanerophyten
80% - )
Holzige Chamaephyten
E  70%
£ Chamaephyten
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B Hemikrytophyten
8 son ] -
@ [ | m Geophyten
S 40% - Il
i} Therophyten
£ 30%
20% W Hydrophyten
b
10% Flechten
b
0% W Moose
(B T T
Mahwiese Brachen Wald Moor gesamt

(n=21)  (n=148)  (n=80)  (n=71)  (n=198)

Abb. 9: Verteilung und Anteil der Lebensformen an der Gesamtdeckung in vier Standorttypen und gesamt
(n = Anzahl der Sippen)

Fiir Sukzessionsuntersuchungen bietet die Darstellung der Lebens- und Wuchsformen verschiedener
Entwicklungsstadien, hier die Altersklassen der Brachen, eine gute Mdglichkeit, den Wandel der
Pflanzengesellschaften zu dokumentieren. Die Auswertung der Lebensformspektren in den vier
Brachestadien wird in Kapitel 4.3.2 présentiert.

Moose stellen mit knapp einem Drittel der Arten die grofite Gruppe im Lebensformspektrum. Einzige
Ausnahme sind die Wirtschaftswiesen, die von Hemikryptophyten dominiert werden. Zu den wichtigsten
Vertretern der Moose zihlen Aulacomnium palustre, Brachythecium salebrosum, Hylocomium splendens,
Pleurozium schreberi, Polytrichum commune und Sphagnum spp.

Je nach Standorttyp gehdren zwischen 18 % und 52 % der Gefélipflanzen zu den Hemikryptophyten. In
den Brachen, Wildern und Mooren sind sie damit die zweitgroBte Gruppe, wihrend sie auf den
Wirtschaftswiesen dominant sind (52 %). Zu dieser Lebensform, deren erdnahe Uberwinterungsknospen
héufig durch lebende oder tote Blétter geschiitzt werden, gehoren im vorliegenden Fall vor allem
grasartige Rasen- und Horstpflanzen (Agrostis spp., Calamagrostis spp., Carex canescens, C.
magellanica, C. cespitosa, Deschampsia spp.) sowie Rosettenpflanzen wie Rumex spp. und Taraxacum

officinale agg.
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Flechten spielen in Wildern und Mooren mit einem 13,8 %- bzw. 16,9 %-Anteil an den Lebensformen
eine wichtige Rolle. Auf den Brachen liegt ihr Anteil unter 10 % und ist zudem auf wenige alte Flidchen
begrenzt; auf den Wirtschaftswiesen fehlen sie ganz.

Zu den verholzenden Arten gehdren neben den Phanerophyten (Bdume, die mehr als 5 m hoch werden
konnen) die Nanophanerophyten (Straucher oder Kleinbdume, meist 0,5 bis 5 m hoch) und holzigen
Chamaephyten (Zwergstriucher, die ihre Uberdauerungsknospen bis zu 50 cm iiber der Erde tragen). Ihr
gemeinsamer Anteil liegt zwischen 10,8 % auf den Brachfldchen und 22,5 % bzw. 21,1 % in den Wéldern
und Mooren. Bei der Hélfte handelt es sich um Zwergstraucher wie etwa Vaccinium spp., Betula nana
und Empetrum spp. Wahrend ihr Vorkommen auf den Brachen nur sporadisch ist und sich auf die dlteren
Flachen beschrinkt, finden sie sich in Wéldern und Mooren mit hoher Stetigkeit. Zu den
Nanophanerophyten gehdren neben Juniperus communis diverse Weidenarten (Salix spp.). Betula
pubescens wird zu den Baumen gezéhlt. Weitere Phanerophyten sind Picea abies, Pinus sylvestris, Betula
pendula und Populus tremula. Adulte Exemplare dieser Arten kommen, wie auch Betula pubescens, nur
in Wildern und an Grabenrdndern vor. Auf den Brachflachen hingegen tiberwiegt Jungwuchs.

Geophyten, deren Uberdauerungsorgane unter der Erdoberfliche liegen und damit besonders gut
geschiitzt sind, stellen je nach Standorttyp knapp 5 % bis 10 % der erfassten Arten. Im Untersuchungs-
gebiet gehort der GroBteil der Geophyten zur Gruppe der Sauergraser: Carex aquatilis, Carex globularis,
Carex acuta, Carex limosa, Carex nigra und Trichophorum alpinum. Unter den Geophyten finden sich
einige Arten, die in der Lage sind, ihre Lebensform je nach Standortbedingungen zu dndern. Zu den
Arten, die zwischen der geophytischen und der hemikryptischen Lebensform wechseln kénnen, gehéren
Glechoma hederacea, Juncus filiformis, Mentha arvensis und Carex limosa. Andere Arten wie Carex
acuta oder Eriophorum angustifolium zahlen zu den fakultativen Hydrophyten.

Die Uberwinterungsknospen der Hydrophyten, also der Wasser- und Sumpfpflanzen, befinden sich in der
Regel unter Wasser. Einzige dokumentierte Art, fiir die im Untersuchungsgebiet eine hydrophytische
Lebensweise angenommen werden konnte, ist Menyanthes trifoliata (Fieberklee). Equisetum fluviatile,
Carex chordorhizza, C. rostrata und C. vesicaria konnen zwar ebenfalls diese Lebensform annehmen,
sind in ihrem Vorkommen in der vorliegenden Untersuchung allerdings auf terrestrische Standorte
begrenzt und werden deshalb unter der jeweils genannten alternativen Lebensform aufgefiihrt.

Therophyten iiberdauern ungiinstige Zeiten als Samen. Da die einjdhrigen Pflanzen einen GroBteil ihrer
Energievorrate fiir die Produktion der Samen aufwenden, sind sie beziiglich ihrer vegetativen
Entwicklung konkurrenzschwach. Annuelle sind deshalb auf ,,offene* Standorte angewiesen, die haufig
an anthropogene Eingriffe wie Bewirtschaftung gebunden sind (DIERSSEN 1996a). Solche Gegebenheiten
finden sich innerhalb der untersuchten Flachen vor allem in den Wirtschaftswiesen, weshalb Therophyten
auch nur hier einen nennenswerten Anteil (14,3 %) erreichen. In den Mooren fehlen sie ganz. Zu den
Annuellen der Wirtschaftswiesen zdhlen Poa annua, Polygonum aviculare und Stellaria media, wahrend
in den Wéldern Melampyrum sylvaticum und M. pratense vertreten sind.

Chamaephyten erreichen in keinem Standorttyp einen Anteil {iber 5 %. Neben tiberwinternd griinen Arten
wie Cerastium fontanum, Potentilla palustris, Pyrola minor und Trifolium repens, die iiberwiegend auf
den Brachen vorkommen, finden sich immergriine Arten wie Huperzia selago, Lycopodium annotinum
und Selaginella selaginoides, die ihren Schwerpunkt in Wéldern bzw. Mooren aufweisen.

4.2 Beschreibung der Vegetationseinheiten

Die Einteilung der Vegetation der Brachfelder in verschiedene Bestinde erfolgt mittels einer Cluster-
analyse nach dem Dominanzprinzip (Anhang 7).

4.2.1 Brachflachen

Bei den Brachen handelt es sich um ehemalige Mahwiesen (Ansaat von Phleum pratense) auf drainierten
Moorboden. Bis auf G14, G23 und G24 wurden alle Felder nach dem Zweiten Weltkrieg angelegt.
Angaben zur Dauer der Bewirtschaftung, zum Zeitpunkt der Brachlage sowie zum Anlagejahr der Felder
finden sich in Tab. 2. Die GroBe der Felder liegt zwischen einem und 15 ha. Ein Uberblick iiber die
Vegetationseinheiten der Brachen bietet Abbildung 10.
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Vegetationseinheiten der Brachen

von

Phleum pratense- Deschampsia cespitosa Carex cespitosa- moosdominierte
Gesellschaft gepragte Gesellschaft Gesellschaften
Gesellschaften
\\ h typische Deschampsia cespitosa- || Polytrichum commune-
eum pratense- Dominanzgesellschaft Dominanzgesellschaft
Ausbildung
L ) o Deschampsia cespitosa- | | Polytrichum commune-
Agrostis capillaris- Gesellschaft Gesellschaft
Fazies

| | Polytrichum juniperinum-

| | Deschampsia cespitosa- Gesellschaft

Ausbildung
Deschampsia cespitosa- | Pleurozium schreberi-
H  Carex canescens- Bestand
Ausbildung

Deschampsia cespitosa-
L Poa pratensis-
Ausbildung

Abb. 10: Ubersicht der Vegetationseinheiten der Brachen. (Bei dem Pleurozium schreberi-Bestand handelt es
sich um eine einzelne Aufnahme.)

4.2.1.1 Phleum pratense-Gesellschaft

Phleum pratense (Wiesen-Lieschgras) gilt als gutes Futtergras und wird in Finnland héufig fiir den
Feldfutterbau genutzt. Es bevorzugt frische bis méBig frische, ndhrstoffreiche Lehm- und Tonbdden
(OBERDORFER 1990), findet sich aber auch auf entwésserten Mooren. Im Untersuchungsgebiet wurde die
Art auBerhalb der Brachflichen oder bewirtschafteten Flachen allenfalls entlang von Stralengriaben und
Wegrdndern und hier in geringem Umfang beobachtet. KLAPP & OPITZ VON BOBERFELD (1990, 175)
beschreiben die Art als ,,leicht dem Wettbewerb anderer Arten erliegend, aber auch sonst nach wenigen
Jahren fast verschwindend*. Da das Wiesen-Lieschgras vor Aufgabe der Nutzung auf nahezu allen
untersuchten Brachen (Ausnahme G25, G25,,) kultiviert wurde und die Art als allgemein
konkurrenzempfindlich gilt (KLAPP & OPITZ VON BOBERFELD 1990), kann Phleum pratense auf den
Untersuchungsfldchen als guter Indikator fiir die vorhergehende Nutzung angesehen werden. Die
Konkurrenzempfindlichkeit der Art wird bereits auf den noch bewirtschafteten Feldern (vgl. Kap. 4.2.2)
deutlich. Hier kann die Deckung des Wiesen-Lieschgrases auf 50 %, in Ausnahmen noch darunter,
sinken. Auf Brachen, die élter als zwei Jahre sind, weist das Wiesen-Lieschgras maximal 3 % Deckung
auf. Auch RAATIKAINEN & RAATIKAINEN (1975) stellten in ihren Untersuchungen von Ertrégen,
Zusammensetzung und Dynamik der Graslandflora finnischer Mahwiesen fest, dass die Ertrdge der
Aussaaten fiir gewohnlich im zweiten Jahr am hochsten waren und danach stetig abnahmen, wéhrend
nicht eingeséte Arten sich ausbreiteten.

Zu jenen Aufnahmen, die hier als Phleum pratense-Gesellschaft (Tabellenkiirzel: PP) bezeichnet werden,
wurden die in Tabelle 7 dargestellten vier Aufnahmen zusammengefasst. Die Brachedauer betrug zum
Untersuchungszeitpunkt ein bis zwei Jahre. Neben der typischen Ausprigung (G33,, G34), die durch die
Dominanz (40 — 50 %) von Phleum pratense gekennzeichnet ist, kann man eine Fazies von Agrostis
capillaris (G13 T3, G13 T,4) unterscheiden. Die Ursache fiir die abweichende Vegetationszusammenset-
zung ist vermutlich in der unterschiedlichen Nihrstoffverfiigbarkeit der Standorte zu suchen. So weisen
Arten, die fiir gewoOhnlich néhrstoffreiche Standorte bevorzugen wie Phleum pratense, Poa annua,
Ranunculus repens und Taraxacum officinale, in der von Phleum pratense dominierten Ausprigung
hohere Deckungswerte auf als in der Agrostis capillaris-Fazies. Ein Vergleich der Néhrstoffgehalte zeigt,
dass die Werte fiir Kalium, Phosphat und Magnesium in der typischen Auspridgung deutlich {iber denen
der Fazies von Agrostis capillaris liegen (Tab. 7).
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Im Vergleich zu anderen Gesellschaften der Brachen ist die Phleum pratense-Gesellschaft relativ
artenarm (13 — 19 Arten). Straucher sind nur auf zwei Flichen und hier lediglich als Jungwuchs mit einer
Deckung von maximal 0,5 % vorhanden. Die meisten beteiligten Arten sind Kennarten der Molinio-
Arrhenatheretea oder Arrhenatheretalia. Zu deren Vertretern gehéren als hochstete Arten Phleum
pratense, Deschampsia cespitosa, Agrostis capillaris und Poa pratensis. Mit etwas geringerer Stetigkeit
kommen u. a. Rumex acetosa, Ranunculus repens und Cerastium fontanum vor. Abbildung 11 zeigt eine
zwei Jahre alte Brache mit einer Phleum pratense-Gesellschaft. Sie verdeutlicht exemplarisch die
Strukturarmut der jungen Brachflidchen.

Tab.7: Der Phleum pratense-Gesellschaft zugeordnete Aufnahmen mit Angaben zu ausgewihlten

Bodenkennwerten
Cluster 2 PP PP PP PP
Aufnahmeflache G34 G33. G13Ts | G13T;s
typische Auspragung Fazies von
Agrostis capillaris
FlachengroRe (m?) 16 16 22 20
Dauer der Brache (Jahre) 2 1 1 1
max. Bestandeshdhe (m) 14 12 1,3 1,1
Gesamtdeckung (%) 95 90 90 90
Baumschicht (%)
Strauchschicht (%)
Zwergstrauchschicht (%)
Krautschicht (%) 90 70 80 90
Moosschicht (%) 10 20 15 15
Streuschicht (%) 10 10 5 5
Artenzahl Gefalpflanzen 14 16 1 15
Artenzahl Moose 1 3 2 4
Artenzahl Flechten
Artenzahl (gesamt) 15 19 13 19
pH (CaCl) 4,6 5 43 4,2
K (mg/l) 94,9 32,7 20,0 22,0
Mg (mg/l) 336 502 101 106
P (mg/l) 420 204 136 133
Phleum pratense 50 40 25 10
Agrostis capillaris 0,5 0,5 40 50
Deschampsia cespitosa 30 15 15 15
Polytrichum commune 10 20 3 5
Poa pratensis 1 3 5 5
Poa annua 5 3 0,5 0,5
Carex canescens 10 0,5 10
Ranunculus repens 20 0,5 1
Rumex acetosa 0,5 05 0,5
Epilobium angustifolium 0,5 0,5 0,5
Epilobium palustre 0,5 0,1 0,5
Pohlia nutans 15 5
Betula pubescens 0,1 0,5
Salix phylicifolia 0,1 0,1
Aulacomnium palustre 5
Marchantia polymorpha 1
Rumex acetosella 0,5 0,5
Cerastium fontanum 0,5 0,5
Taraxacum officinale agg. 0,5 0,5
Ranunculus acris 0,5 0,5
Cirsium palustre 1
Achillea ptarmica 1

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (< 1 %) und Stetigkeit (1 Vorkommen): Bryum cf. capillare, Calamagrostis stricta,
Festuca rubra, Gnaphalium sylvaticum, Leontodon autumnalis agg., Leptobryum pyriforme, Stellaria graminea, Veronica serpyllifolia,
Viola epipsila. Die Zuordnung dieser Arten zu den einzelnen Aufnahmen ist der vollstdndigen Gesamttabelle im Anhang zu entnehmen
(A3).

Interessant ist die hohe Stetigkeit von Poa annua, einer Charakterart der einjéhrigen Trittrasen
(Polygono-Poetea annuae), die mit vier von neun Vorkommen innerhalb der Brachen ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in der Phleum pratense-Gesellschaft hat. Sie ist gegeniiber hoher wiichsigen Grésern und
Krautern nicht konkurrenzfahig und benétigt liickige Vegetation. Die Vegetationsdecke ist auf den erst
kurzzeitig brachliegenden Wiesen, wie sie die Phleum pratense-Bestédnde darstellen, zumeist nicht
vollstindig geschlossen (Gesamtdeckung zwischen 90 — 95 %). Auf élteren Brachen hingegen, die von
dichten Deschampsia- oder Polytrichum-Bestinden geprdgt sind, finden sich offene Stellen nur in
Ausnahmefillen.

Von den Liicken in der Pflanzendecke profitieren auch die Moose. Das 10 —20 c¢cm hohe Gemeine
Widertonmoos (Polytrichum commune) wichst fiir gewohnlich in lockeren Decken in feuchten Waldern
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(VITT et al. 1988), kommt aber auch in Mooren, Nasswiesen, an Waldbachen und anderen dauernassen
Standorten vor. Es gilt als kalkmeidend (DULL 1997). Wahrend sich Polytrichum commune mit
Ausnahme der Wirtschaftswiesen in allen Vegetationseinheiten findet, ist das Vorkommen von
Leptobryum pyriforme (Echtes Seidenbirnenmoos) auf die Phleum pratense-Gesellschaft, die Wirtschafts-
wiesen und das extensive Dauergriinland beschrénkt. Hier findet das ndhrstoff- und lichtliebende Moos
(DULL 1997), das als charakteristisch fiir gestorte Boden gilt (VITT et al. 1988), gute Wachstums-
bedingungen, die in den é&lteren Brachen, Mooren oder Wildern nicht gegeben sind. Pohlia nutans
(Nickendes Pohlmoos) ist in borealen Nadelwaldern weit verbreitet, wo es in kleinen Flecken auf offenem
Boden und morschem Holz siedelt. Es findet sich auch auf Sphagnum-Bulten (VITT et al. 1988), weshalb
DIERSSEN (1996a) es zu den Charakterarten der Oxycocco-Sphagnetea zdhlt. In der vorliegenden
Untersuchung kommt Pohlia nutans in nahezu allen Standorttypen vor, seine hdchste Deckung hat es
allerdings in der Phleum pratense-Gesellschaft.

Betrachtet man die 6kologischen Kennwerte der beteiligten Arten hoher Stetigkeit, so dominieren solche
frischer, pH-indifferenter oder schwach saurer, ndhrstoffreicher Standorte (Tab. 8). Zudem ist der Anteil
der Archdophyten und Neophyten im Vergleich zu anderen Vegetationseinheiten verhéltnismafBig hoch.

Tab.8: Okologische Kennwerte steter Arten der Phleum pratense-Gesellschaft (Angaben zu pH, Trophie und
Bodenfeuchte aus DIERSSEN 1996a, Angaben zur Herkunft aus HAMET-AHTI et al. 1998)

Feuchte | pH-Verhiltnis Trophie Herkunft

Phleum pratense frisch indifferent eutroph Neophyt

Poa pratensis frisch indifferent eutroph Neophyt
Rumex acetosa frisch indifferent eutroph Idiochorophyt
Poa annua frisch indifferent mesotroph Archédophyt
Ranunculus repens staunass | indifferent méiBig - stark nitrophytisch | Idiochorophyt
Agrostis capillaris frisch schwach sauer oligotroph Archdophyt
Polytrichum commune feucht sauer oligo-mesotroph Idiochorophyt
Deschampsia cespitosa | feucht basenreich - schwach sauer | mesotroph Idiochorophyt

4.2.1.2 Von Deschampsia cespitosa gepragte Gesellschaften

Deschampsia cespitosa (Rasen-Schmiele) gehort auf den Brachfeldern zu den hochsteten Arten und
kommt in 95 % der untersuchten Flichen vor. Neben der hohen Stetigkeit zeichnet sie sich durch eine
hohe Abundanz aus (37 % Deckung im Mittel aller Brachflachen). Die Rasen-Schmiele ist in Finnland
weit verbreitet und standortlich sehr variabel. Auf frischen bis feuchten Wiesen und Weiden findet man
sie ebenso wie in Ufergebiischen, an Straen- und Waldrindern sowie im Umfeld landwirtschaftlich
genutzter Flichen (HAMET-AHTI et al. 1998). Sie bevorzugt wechselfeuchte bis mafBig nasse Lagen und
wiéchst gern auf humosen, moorigen, aber auch verdichteten, wenig durchldssigen Boden, wobei keine
scharf umgrenzten Néhrstoff-, Kalk- und Reaktionsanspriiche erkennbar sind (KLAPP & OPITZ VON
BOBERFELD 1990). Nach GRIME et al. (1988) bevorzugt sie allerdings leicht saure Boden. Die moorigen
Bdden der Untersuchungsflichen bieten somit optimale Bedingungen fiir ein massenhaftes Auftreten der
Art. Vergesellschaftet findet sich Deschampsia cespitosa oft in feuchten Mahwiesen, besonders in
Molinietalia-Gesellschaften, sowie in wechselfeuchten Arrhenatheretalia-Gesellschaften. In Mitteleuropa
frisst das Vieh die Rasen-Schmiele lediglich im Friihjahr, da sie spiter im Jahr hart und scharfkantig ist.
In Nordeuropa hingegen wird Deschampsia cespitosa regelmifBiger gefressen; u. a. weil im Norden eine
Reihe in Mitteleuropa héufiger Gréser ausfallen oder doch zumindest zuriickgehen (KLAPP & OPITZ VON
BOBERFELD 1990).

Als weitere hochstete Art ist Carex canescens (Graue Segge) zu nennen, deren Anteil sich meist dort
erhoht, wo der von Deschampsia abnimmt. Die Graue Segge gilt als Charakterart des Caricetalia nigrae
(DIERSSEN 1996a). In Finnland ist sie weit verbreitet und wichst nach HAMET-AHTI et al. (1998)
besonders an feuchten Stellen, Ufern, Weg- und Grabenrédndern aber auch in Wéldern und im Norden auf
sog. Tunturis (baumfreien Hiigeln). Nach OBERDORFER (1990) gedeiht sie bevorzugt auf sicker- bis
staunassen, miBig ndhrstoffreichen, basenarmen bis sauren Sumpfhumus-Boden.

Insgesamt tragen 60 % der untersuchten Brachen eine von Deschampsia cespitosa geprigte Gesellschaft.
Innerhalb dieser lassen sich anhand der Vegetationszusammensetzung und der Deckungsanteile der Arten
verschiedene Gesellschaften und Auspriagungen unterscheiden (vgl. Abb. 10).
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Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft (DC, Cluster 1, Tab. 10)

Zu den von Deschampsia cespitosa dominierten Bestdnden, in denen die namengebende Art eine
Deckung von 60 —90 % aufweist, wurden 21 Aufnahmen zusammengefasst. Als stete Begleiter treten
hauptsiachlich Arten der Molinio-Arrhenatheretea, Molinietalia und Arrhenatheretalia wie Poa pratensis,
Rumex acetosa, Achillea millefolium, Achillea ptarmica, Agrostis capillaris und Phleum pratense in
Erscheinung, wobei lediglich Poa pratensis, Achillea ptarmica und Ranunculus repens sowie Carex
canescens als Charakterart der Caricetalia nigrae einen Anteil von 10 % und mehr erreichen. Phleum
pratense ist zwar in zwei Dritteln der Flachen vertreten, allerdings ist sein Vorkommen auf bis zu zehn
Jahre alte Brachen beschrinkt und die Deckung mit 0,1 —3 % gering. Als typisches Beispiel eines von
Deschampsia cespitosa dominierten Feldabschnittes soll Abbildung 12 dienen.

Neben den bereits in der Phleum pratense-Gesellschaft vorkommenden Arten finden sich vor allem auf
den ilteren Brachen (Tab. 10, rechte Spalten) weitere Arten des Feuchtgriinlandes (Molinietalia) wie
Cirsium helenioides, Filipendula ulmaria und Galium uliginosum sowie Charakterarten der Scheuch-
zerio-Caricetea nigrae und untergeordneter Verbande wie Potentilla palustris, Eviophorum angustifolium
und Carex cespitosa. Gemeinsam ist diesen Arten ihr Verbreitungsschwerpunkt an feuchten bis nassen,
meist schwach sauren Standorten bei liberwiegend geringer bis mittlerer Nahrstoffverfiigbarkeit (Tab. 9).

Tab.9: Okologische Kennwerte von Arten der Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft auf alten
Brachen (Angaben zu Bodenfeuchte, pH, Trophie und Gesellschaftszugehorigkeit aus DIERSSEN 1996a,
Mo = Molinietalia, SC = Scheuchzerio-Caricetea)

Feuchte | pH-Verhiiltnis | Trophie Pfl-Soz.
Cirsium helenioides feucht | schwach sauer | mesotroph Mo
Filipendula ulmaria feucht | schwach sauer | eutroph Mo
Galium uliginosum feucht | indifferent indifferent Mo
Potentilla palustris nass indifferent oligotroph SC
Eriophorum angustifolium | nass schwach sauer | oligotroph SC
Carex cespitosa feucht | basenreich méiBig nitrophytisch SC

Innerhalb der Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft konnen weiterhin Flaichen ohne Striducher
sowie mit geringer oder fehlender Moosdeckung und Flidchen mit einer mehr oder weniger ausgeprigten
Strauch- und Moosschicht unterschieden werden. Bei den Strauchern handelt es sich iiberwiegend um
Salix phylicifolia. Bei den Vorkommen von Betula pubescens handelt es sich zumeist um Jungwuchs, der
zur Krautschicht (ks) gezdhlt wurde. Einzige Ausnahme bildet der seit 42 Jahren brachliegende Feldab-
schnitt G1 Ts, auf dem sich die Moorbirke bis zu einer Hohe von 2,60 m entwickeln konnte und damit zur
Baumschicht zéhlt.

Die Zusammensetzung der Moosschicht gestaltet sich sowohl beziiglich der Artenzusammensetzung als
auch der Deckung eher uneinheitlich. Nur auf einem Drittel der Flachen tibersteigt die Moosdeckung 5 %,
und drei Viertel der Bryophyten kommen nur in einer Aufnahme vor. Lediglich Polytrichum commune,
Pleurozium schreberi (Rotstengelmoos) und Brachythecium salebrosum (Glattstieliges Kurzbiichsen-
moos) weisen eine hohere Stetigkeit auf (Klasse II-I1I1 = Vorkommen in > 20 — 60 % der Aufnahmen).
Das Rotstengelmoos gilt als kalkmeidend. Es ist typisch fiir wechselfeuchte Nadelwélder und -forste, wo
es haufig mit Hylocomium splendens groBflichige Moosdecken bildet. AuBerhalb der Wilder ist es eher
selten (VITT et al. 1988). Im Untersuchungsgebiet findet sich Pleurozium schreberi iiberwiegend auf
dlteren Brachen und in Wiéldern. In letzteren erreicht es auch die hochsten Deckungsgrade (Tab. 15 und
24). In geringer Deckung kommt es auch auf Bulten in Mooren vor, wo es auf die hochsten Bereiche
beschrankt bleibt.

Interessant ist die hohe Deckung von Aulacomnium palustre (Sumpf-Streifensternmoos) in der Aufnahme
G19,,. Diese Art wird von DIERSSEN (1996a) als Begleiter verschiedener Bryophyten-Synusien von
Caricion nigrae- sowie Caricion davallianae-Gesellschaften beschrieben. Das kosmopolitische Sumpf-
Streifensternmoos findet sich sowohl in Flach- und Zwischenmooren als auch in Feuchtheiden und
Nasswiesen (DULL 1997, VITT et al. 1988). Es bevorzugt organische Béden, zeigt sich pH-indifferent und
schattenintolerant und gilt als exzellenter Indikator fiir nasse, mesotrophe Boden (RINGIUS & SIMS 1997).
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Abb. 11: Zwei Jahre alte Brache mit einer Phleum pratense-Gesellschaft (G34, 3.8.1998). Die Drainage-
griben sind anhand des Bewuchses mit Epilobium angustifolium (Schmalbléiittriges Weidenroschen)
zu erkennen. Die Fliche zeigt sich sehr homogen.

Abb. 12: Fiinf Jahre alte Brache mit einer Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft (G29, 3.8.1998).
Neben der Dominanz der Deschampsia-Horste fallen die Bliitenstinde von Cirsium palustre ins
Auge, deren Deckung auf dieser Fliiche bis zu 1 % betrigt.
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Tab. 10: Der Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft zugeordnete Aufnahmen

Cluster 1 DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC DC
Aufnahmeflache G32, G33, G16 G6Ts G29 G12 G7Ts G17 G8T. G10 G10 G11 G111 GI9T. G39% G19» G3Ts G5T1 G35, G40, G1Ts

Ts T2 T Ts T4 Ts T4
FlachengroRe (m?) 6 16 20 20 16 25 20 22 24 20 25 30 30 25 16 16 28 30 20 16 25
Dauer der Brache (Jahre) 1 1 2 3 5 6 6 6 7 7 7 8 8 10 17 22 26 26 30 34 42
max. Bestandeshche (m) 14 14 12 13 14 13 11 12 13 19 13 13 13 15 1 15 12 06 1,7 12 26
Gesamtdeckung (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Baumschicht (%) 3
Strauchschicht (%) 10 5 5 05 05 1
Zwergstrauchschicht (%) 0,1
Krautschicht (%) 100 100 100 9 95 90 80 100 95 95 95 90 100 90 9 80 95 8 100 90 100
Moosschicht (%) 0,5 5 3 5 3 1 5 10 3 1 1 40 50 30 5 10 05
Streuschicht (%) 20 5 5 40 30 10 10 10 30 20 15 40 20 80 40
Artenzahl GeféRpflanzen 9 14 12 9 16 10 1M 1M M 15 14 9 14 1 11 8 24 19 19 14 24|
Artenzahl Moose 1 1 4 1 1 2 1 2 1 6 1 4 5 2 1 1 3 |2
Artenzahl Flechten %
Artenzahl (gesamt) 0 14 13 13 17 1 13 12 13 16 20 9 14 1 12 12 29 20 20 15 27
Deschampsia cespitosa 80 80 9 9 8 70 60 70 70 75 8 60 60 8 80 70 80 80 8 80 70 |21
Carex canescens 5 1 1 3 20 20 3 5 5 25 20 5 10 3 5 1 5 5 10 (19
Poa pratensis 1 10 1 5 05 05 01 05 1 5 1 05 05 3 05 05 5 05 0519
Agrostis capillaris 1 05 10 5 10 05 05 1 1 5 10 1 3 1 05 5 0,1 [17
Rumex acetosa 05 1 01 05 1 05 05 1 01 1 01 05 05 05 01 5 0,1 |17
Cerastium fontanum 01 01 05 01 05 01 01 01 01 01 05 01 05 05 0115
Epilobium palustre 0,5 o1 o1 o1 01 01 O1 O1 01 1 05 01 01 05 01 (15
Phleum pratense 05 05 01 05 05 3 1 01 01 05 01 1 1 01 14
Achillea millefolium agg. 0,5 1 05 1 5 05 01 101 1 1 0,1 |12
Achillea ptarmica 0,5 0,1 0,5 0,5 5 1 05 01 1 3 05 |11
Polytrichum commune 5 1 30 05 5 05 1 3 30 0,1 {10
Epilobium angustifolium 0,5 01 05 0,1 1 01 05 05 05 01|10
Ranunculus repens 20 10 1 10 10 01 20 15 0,5 9
Ranunculus acris 1 05 05 01 01 05 0117
Betula pubescens et pendula (ks) 0,1 0,5 01 01 05 01 05 7
Salix phylicifolia (ss) 10 5 5 05 05 1 |6
Taraxacum officinale agg. 1 0,5 5 0,1 0,1 0,1 6
Pleurozium schreberi 30 0,1 3 20 30 5
Brachythecium salebrosum 10 3 01 05 0115
Festuca rubra 01 05 10 05 1 5
Calamagrostis stricta 0,1 5 10 1 0,5 5
Poa trivialis 0,5 0,1 3 5 0515
Cirsium palustre 1 1 0,1 05 05 5
Viola epipsila 0,1 0,5 5 05 0515
Festuca ovina agg. 1 5 5 1 14
Potentilla palustris 0,1 1 05 5 |4
Leontodon autumnalis agg. 0,5 05 01 0,1 4
Trientalis europaea 01 01 0113
Trifolium repens 05 05 0,1 3
Stellaria graminea 05 1 1 3
Luzula multifiora 0,1 05 01 3
Eriophorum angustifolium 05 1 01 3
Salix lapponum (ss) 0,5 0,5 0113
Poa annua 3 1 2
Rumex acetosella 0,1 0,1 2
Carex cespitosa 1 05 |2
Cirsium helenioides 3 5 2
Equisetum palustre 0,5 0112
Filipendula ulmaria 1 5 |2
Galium uliginosum 05 1 2
Sphagnum russowii 0,5 10 2
Aulacomnium palustre 35 1
Elymus repens 5 !
Veronica longifolia 10 1
Brachythecium oedipodium 5 1
Betula pubescens (bs) 3 11

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (<5 %) und Stetigkeit (1 Vorkommen): Barbilophozia attenuata, Barbilophozia
Iycopodioides, Brachythecium reflexum, Brachythecium starkei, Carex aquatilis, Equisetum fluviatile, Eriophorum vaginatum, Picea
abies, Pinus sylvestris, Plagiomnium cuspidatum, Plagiothecium denticulatum, Pohlia cf. wahlenbergii, Pohlia nutans, Sanionia
unicata, Scapania spec., Sphagnum angustifolium, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Veronica serpyllifolia. Die Zuordnung
dieser Arten zu den einzelnen Aufnahmen ist der vollstindigen Gesamttabelle im Anhang zu entnehmen (A 3). (ks = Krautschicht,
ss = Strauchschicht, bs = Baumschicht)
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Deschampsia cespitosa-Gesellschaft

Neben der Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft wird hier anhand der Zusammensetzung und
Michtigkeit der Arten die Deschampsia cespitosa-Gesellschaft mit drei Ausbildungen unterschieden. Sie
werden in Tabelle 12 gemeinsam dargestellt. Durch die stirkere Beimischung verschiedener Kréuter wie
Achillea spp., Ranunculus spp. und Rumex acetosa setzen sich diese Bestdnde auch rein optisch deutlich
von den Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft ab (Abbildung 13: Deschampsia cespitosa-
Bestand (dc) mit Achillea millefolium-Bliihaspekt).

e Deschampsia cespitosa-Carex canescens-Ausbildung (dc-cc, Cluster 4). Die drei in Cluster 4
zusammengefassten Aufnahmen sind mit fiinf bis acht Jahren Brachedauer relativ jung. Sie sind
durch eine hohe Deckung von Deschampsia cespitosa und Carex canescens charakterisiert, die
anderen Arten wenig Raum zum Wachsen lassen. Dies spiegelt sich sowohl in den geringen
Artenzahlen (13 — 15) als auch in der geringen Deckung anderer Arten wieder, die abgesehen von
Ranunculus repens, Achillea ptarmica, Juncus filiformis oder Calamagrostis stricta unter 5 %
verbleibt. Moose und Strducher kommen allenfalls vereinzelt und in geringer Deckung (bis 1 %) vor
(Tab. 12). Wie aus Tabelle 11 hervorgeht, ist diese Ausbildung feuchter, néhrstoffirmer und weist
geringere pH-Werte auf als die beiden anderen Ausbildungen der Deschampsia cespitosa-
Gesellschatft.

o  Deschampsia cespitosa-Ausbildung (dc, Cluster 5). Die Vegetationszusammensetzung der typischen
Ausbildung der Deschampsia cespitosa-Gesellschaft dhnelt sehr stark jener der Deschampsia
cespitosa-Dominanzgesellschaft. Der wesentliche Unterschied besteht in der geringeren
Deschampsia-Deckung, die sich im Vergleich zur Dominanzgesellschaft fast halbiert. Gleichzeitig
steigt der Anteil der Streuschicht stark an (Tab. 12) und auch die mittlere Artenzahl zeigt sich leicht
erhoht (dc = 16 gegeniiber DC = 13). Insgesamt ist die Rasen-Schmiele weniger vital. Auffillig ist
auch das weitgehende Fehlen von Polytrichum commune, der ansonsten hiufigsten Moosart. Statt-
dessen findet sich Brachythecium salebrosum mit Anteilen zwischen 0,5 % und 20 %. Striucher
spielen auf diesen Flachen eine untergeordnete Rolle und bedecken nur in drei Féllen mehr als 5 %.

o Deschampsia cespitosa-Poa pratensis-Ausbildung (dc-pp, Cluster 3 & 7). In Cluster 3 und 7 weist
Deschampsia cespitosa mit maximal 20 % ihre geringsten Deckungswerte innerhalb der
Deschampsia-Gesellschaften auf. Gleichzeitig weisen die beteiligten Aufnahmen das hdchste Alter
(Mittelwert = 19 Jahre) auf. Statt einer dominanten Art treten verschiedene Gréser und Kriuter wie
Poa pratensis, Calamagrostis stricta, Carex canescens, Ranunculus repens, Agrostis capillaris sowie
vereinzelt Juncus filiformis, Potentilla palustre, Filipendula ulmaria oder Carex aquatilis in den
Vordergrund. Die Deckung einer einzelnen Art iibersteigt dabei selten 20 %. Aufgrund der Arten-
zusammensetzung wird G20, trotz seiner geringen Deschampsia-Deckung von nur 1 % zu dieser
Ausbildung gezédhlt. Zusitzlich treten Striucher und Moose auf. Diese Ausbildung findet sich
iiberwiegend auf Flachen, die élter als 15 Jahre sind. Bei den Phanerophyten handelt es sich um die
nahezu allgegenwiértigen Arten Betula pubescens und Salix phylicifolia, die zwischen 0,1 % und 30 %
der Flache bedecken. Auf den élteren Flichen (hier > 11 Jahre) fillt ein groBerer Bryophyten-Anteil
ins Auge, der in Einzelfillen bis zu 45 % oder sogar 70 % betragen kann. Die hdufigste Moosart ist
Brachythecium salebrosum (Tab. 12).

Tab. 11: Bodenkennwerte der drei Deschampsia cespitosa-Ausbildungen (dc-cc = Deschampsia cespitosa-
Carex canescens-Ausbildung, dc = Deschampsia cespitosa-Ausbildung, dc-pp = Deschampsia cespitosa-
Poa pratensis-Ausbildung)

Ausbildung de-ce de de-pp
mittleres Alter 6 18 19
organische Substanz (%) 91 83 66
Wassergehalt (Vol.-%) 77 75 71
Rohdichte (g/cm3) 0,19 0,21 0,23
pH-Wert (CaCly) 4,1 4,7 4.6
Mg (Gew-.%) 0,07 0,15 0,17
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Tab. 12: Der Deschampsia cespitosa-Gesellschaft zugeordnete Aufnahmen

Cluster 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 7
Bestandeskiirzel de-cc dc-cc deccc| dc dc dc dc dc dc dc dc dc dc dc dc dc |dc-pp dc-pp dc-pp de-pp de-pp dc-pp de-pp |de-pp
Aufnahmeflache G6T; G7T; G6T:| G14 G8T; G15 G15 G21 G22 G23 G19» G25. G2T. G28, G28, G4Ts| G18 G7T, G24. G20, G20r G20. G26 | G24

T, T3 Ts T3
FlachengréRe (m?) 20 20 24 | 25 24 28 24 16 16 16 16 25 20 20 16 16 |25 20 16 20 16 16 20 | 16
Dauer der Brache (Jahre) 5 6 8 5 7 9 9 6 16 16 22 22 24 26 26 39 | 3 6 16 24 26 30 33 | 16
max. Bestandeshdhe (m) 13 1 1413 12 13 14 07 17 07 04 15 08 09 1 12 |14 05 08 1 11 11 1108
Gesamtdeckung (%) 100 100 98 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 100 100 | 100 100 100 100 100 100 100 | 100
Baumschicht (%)
Strauchschicht (%) 2 5 5 10 01 10 30 5 1 20
Zwergstrauchschicht (%)
Krautschicht (%) 100 80 9 | 9 8 60 70 5 60 60 40 50 8 50 40 8 (100 60 8 8 90 90 60 | 50
Moosschicht (%) 0,1 1101 10 10 05 5 0 10 30 30 20 05|05 10 25 20 45 10 | 70
Streuschicht (%) 40 40 20 40 50 40 40 40 50 40 30 60 70 9 | 5 40 5 15 5 20 | 30 | =
Artenzahl Gefapflanzen 5 12 13|14 15 17 12 13 27 13 12 19 15 14 10 16 |14 15 11 13 17 20 21 | 13 %
Artenzahl Moose 1 1 1 2 1 3 1 3 4 7 4 3 1 1 2 12 4 4 2 3 |3
Artenzahl Flechten 2 @
Artenzahl (gesamt) 15 13 14 |15 17 17 12 14 30 14 15 23 23 18 13 17 |15 17 11 25 21 24 23 | 16
Carex canescens 5 50 40 |05 10 5 5 15 8 5 1 20 1 5 0120 25 20 10 3 1 5 |22
Deschampsia cespitosa 50 30 50 | 60 50 50 40 40 30 30 20 40 30 40 35 40 (20 20 15 1 20 20 10 15 (24
Poa pratensis 1 5 01 1 05 10 1 5 10 1 5 05 1 3 20 15 15 25 10 5 15 | 21
Ranunculus repens 5 01 01 1 01 5 5 01 0,1 20 J01 10 05 115 |16
Achillea millefolium agg. 0,1 01 5 05 05 05 01 05 1 10
Viola epipsila 01 05 01 05[ 8 05 05 8
Carex aquatilis 05 5 1 18] 1 1 [10] 8
Pleurozium schreberi 05 1 05 5
Salix phylicifolia (ss) 1 3 5 10 01 05| 5 [ 30 1 1 10 1
Calamagrostis stricta 5 1 110 3 5 1 [ 15 10 25 20 [ 15 |13
Brachythecium spp. 10 10 05 5 10 05 [15 20 40 10 [ 70 | 12
Brachythecium salebrosum X X X X X X X X X X X x |12
Brachythecium oedipodium X X X X X X 6
Brachythecium reflexum X X X 3
Brachythecium starkei X X 2
Juncus filiformis 5 30 5 1 05 05 6
Carex cespitosa 3 15 5 3
Eriophorum angustifolium 0,1 05 05 4
Potentilla palustris 0,1 0,5 1 15 4
Festuca rubra 3 1 1 05 05 5 1 7
Rumex acetosa 01 05 01,05 1 3 1 05 3 3 o1 o1 01 01 1 |05 01 1 1 3 3 |2
Achillea ptarmica 0,1 5 | 25| 3 3 05 1 05 1 01 1 05 05 05 1115
Epilobium palustre 01 01 01 05 05 01 01 01 01|01 01 05 05 05|01 ]15
Cerastium fontanum 01 01 01 05 05 1 01 01 01 01 01 0,1 05 13
Epilobium angustifolium 01 01 05 3 01 01 10 01 5 10 0,5 12
Agrostis capillaris 0,5 5 1 5 1 0,5 10 05 1 10 1 11
Ranunculus acris 0,1 05 3 0,1 0,1 1 0,1 1 05|01 |10
Betula pubescens et pendula (ss) 1 05 1 0,1 5 0,5 5 05 10 9
Polytrichum spp. 0,1 1 0,1 10 5 10 10 10 5 9
Polytrichum commune X X X X X X X X X 9
Polytrichum juniperinum X X 2
Phleum pratense 0,5 0101 05 01 01 3 0,5 8
Taraxacum officinale agg. 0,1 01 01 05 05 0,1 0,1 7
Stellaria graminea 0,1 05 05 01 0,5 05 0,1 7
Veronica longifolia 3 01 05| 3 0,5 5
Salix phylicifolia (ks) 01 01 0,1 3
Poa trivialis 1 1 1 3
Eriophorum vaginatum 0,1 1 1 3
Luzula multiflora 0,1 0,1 0,5 3
Filipendula ulmaria 01 3 15 3
Festuca ovina agg. 0,1 1 1 3
Veronica serpyllifolia 01 01 0,1 01| 4
Galium palustre 0,1 01 05 01| 4
Trientalis europaea 0,1 0,1 0,1 3
Cirsium palustre 0,5 3 0,1 3
Equisetum fluviatile 0,1 0,1 0,5 3
Equisetum sylvaticum 3 0,5 0,5 3
Trifolium repens 0,1 0,1 2
Cirsium helenioides 01 05 2
Ranunculus auricomus 3 0,1 2
Calamagrostis lapponica 0,5 1 2
Melampyrum pratense 0,1 0,1 2
Deschampsia flexuosa 01 05 2
Aulacomnium palustre 0,5 0,5 2
Marchantia polymorpha 0,5 1 2
Salix lapponum (ss) 3 3 2
Calamagrostis purpurea 40 1

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (< 5 %) Stetigkeit (1 Vorkommen): Carex gracilis, Carex rostrata, Molinia caerulea,
Plagiomnium medium, Plagiothecium denticulatum, Rubus arcticus, Salix lapponum, Salix myrtilloides, Sphagnum magellanicum,
Sphagnum majus, Sphagnum russowii, Sphagnum warnstorfii. Die Zuordnung dieser Arten zu den einzelnen Aufnahmen ist der
vollstindigen Gesamttabelle im Anhang zu entnehmen (A 3). (ks = Krautschicht, ss = Strauchschicht, dc = Deschampsia cespitosa-
Ausbildung, dc-cc = Deschampsia cespitosa-Carex canescens-Ausbildung, dc-pp = Deschampsia cespitosa-Poa pratensis-Ausbildung)
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Abb. 13:

Abb. 14:

Neun Jahre altes Brachfeld mit einer Deschampsia cespitosa-Ausbildung mit Achillea millefolium-
Bliihaspekt (G15T,, 19.8.1997)

39 Jahre altes Brachfeld mit einer Carex cespitosa-Gesellschaft (G4T7, 7.8.1997). Der Bliihaspekt
wird vom Schmalblittrigen Weidenroschen bestimmt. Die Aufnahmefliche befindet sich in der
vorderen Hilfte des Fotos. Im Gegensatz zu den meisten anderen Fotos wurde hier quer statt lings
iiber den Feldabschnitt fotografiert. Am oberen Bildrand erkennt man bereits den Bewuchs des
Hauptentwiisserungsgrabens. Zum Rand nimmt auch die Deckung mit Epilobium angustifolium
deutlich zu.
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4.2.1.3 Carex cespitosa-Gesellschaft

Carex cespitosa (Rasen-Segge) ist in Finnland weit verbreitet und kommt dort vorwiegend an feuchten
Standorten wie in Stimpfen und Mooren, an Bachrandern, Quellen (HAMET-AHTI et al. 1998), aber auch
an den Entwésserungsgriaben der Felder vor. Sie gilt als Charakterart des Caricetum cespitosae. DIERSSEN
(1996a) zéhlt Carex cespitosa zur Gruppe der méfig konkurrenzschwachen, méBig nitrophytischen Arten
feuchter, basenreicher Standorte. Die Art bevorzugt staunasse, mehr oder minder nidhrstoff- und
basenreiche, meist kalkfreie, neutrale bis mafig saure, humose, mesotrophe Torfboden. Dies bestitigt sich
auf den Untersuchungsflichen. Die pH-Werte der drei zur Carex cespitosa-Gesellschaft gehorenden
Aufnahmen sind mit pH (CaCly) 4,7 — 5,0 vergleichsweise hoch. Neben der namengebenden Art, die
zwischen 40 — 70 % der Flache deckt, finden sich weitere Arten der Kleinseggenrieder (Scheuchzerio-
Caricetea) wie Carex canescens, Viola epipsila, Equisetum palustre, Parnassia palustris, Eriophorum
angustifolium und Potentilla palustris, aber auch eine ganze Reihe von Arten des Wirtschaftsgriinlandes
wie Deschampsia cespitosa, Rumex acetosa, Ranunculus acris, Achillea millefolium, Poa pratensis,
Stellaria graminea und Cerastium fontanum. Moose kommen auf den Flachen entweder nicht vor oder
sind mit maximal 5 % vertreten (Tab. 13). Die Carex cespitosa-Gesellschaft findet sich ausschlieBlich auf
sehr alten Brachen (39 —42 Jahre). Trotz des hohen Alters konnten sich jedoch weder Bidume noch
Straucher etablieren. Als Beispiel fiir eine Rasen-Seggen-Gesellschaft dient Abbildung 14.

Tab. 13: Der Carex cespitosa-Gesellschaft (CCe) zugeordnete Aufnahmen

Cluster 13 CCe CCe CCe
Aufnahmefldche G4T6 G4T7 Gl
Horizont 015 010 017
FlachengréRe (m?) 30 28 24
Dauer der Brache (Jahre) 39 39 42
max. Bestandeshdhe (m) 0,8 1,4 0,7
Gesamtdeckung (%) 100 100 100
Baumschicht (%)

Strauchschicht (%) 0,2 0,5
Zwergstrauchschicht (%)

Krautschicht (%) 100 100 100
Moosschicht (%) 5

Streuschicht (%) 30
Artenzahl Gefapflanzen 27 19 17
Artenzahl Moose 6

Artenzahl Flechten

Artenzahl (gesamt) 33 19 17
Carex cespitosa 70 60 40
Deschampsia cespitosa 1 10 30
Ranunculus acris 10 5 0,1
Rumex acetosa 3 0,1 5
Carex canescens 0,5 0,5 5
Viola epipsila 0,5 0,5 5
Achillea millefolium agg. 0,1 5 0,1
Agrostis capillaris 0,1 3 0,1
Poa pratensis 01 1 0,5
Epilobium angustifolium 0,1 30

Achillea ptarmica 0,1 10
Taraxacum officinale agg. 0,1 0,5
Cerastium fontanum 0,1 0,1

Stellaria graminea 0,1 0,1
Equisetum palustre 0,1 0,1

Festuca ovina agg. 0,1 10
Salix lapponum (ss) 0,1 0,5
Epilobium palustre 0,1 0,1
Salix phylicifolia (ss) 0,1 0,1
Mentha arvensis 5

Polytrichum commune 3

Potentilla palustris 5

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (< 3 %) und Stetigkeit (1 Vorkommen): Angelica sylvestris, Barbilophozia kunzeana,
Brachythecium salebrosum, Calamagrostis lapponica, Carex rostrata, Cirsium palustre, Dicranum fuscescens, Eriophorum
angustifolium, Festuca rubra, Filipendula ulmaria, Galium palustre, Galium uliginosum, Hylocomium splendens, Luzula multiflora,
Melampyrum pratense, Parnassia palustris, Pleurozium schreberi, Poa annua, Trientalis europaea. Die Zuordnung dieser Arten zu den
einzelnen Aufnahmen ist der vollstdndigen Gesamttabelle im Anhang zu entnehmen (A 3). (ss = Strauchschicht)
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4.2.1.4 Moosdominierte Gesellschaften

Innerhalb der von Moosen dominierten Gesellschaften tritt vor allem Polytrichum commune hervor. Das
Gemeine Widertonmoos ist in knapp 60 % aller Brachflichen vertreten. Die Art ist nahezu
kosmopolitisch. Sie findet sich an feuchten Standorten, in Wéldern, Briichen, Wiesen sowie Mooren
(FRAHM & FREY 1992) und bildet in schattigen, feuchten Waldern lockere Rasen (VITT et al. 1988). Nach
EUROLA et al. (1992) gehort sie in Finnland zu den weit verbreiteten Arten und wéchst vor allem in
versumpften, kargen, aber auch frischen Moorwildern. Thre Néahrstoffanspriiche werden als oligo-
mesotroph beschrieben.

Pleurozium schreberi findet sich in 30 % der Brachen und gehort damit zu den drei hdufigsten Moosarten
der Brachen. Das Rotstengelmoos bevorzugt Rohhumus und wéchst auf sauren, trockenen bis feuchten
Wald-, Heide- und Moorbdden (DULL 1997, FRAHM & FREY 1992). Es ist typisch fiir wechselfeuchte
Nadelwilder und -forste und wird zu den Charakterarten der Vaccinio-Piceetea gezdhlt (DIERSSEN
1996a). AuBlerhalb der Wilder ist es eher selten (VITT et al. 1988). Nach Untersuchungen von HUHTA &
RAUTIO (1998) gehort es zu den Brachezeigern. Im Untersuchungsgebiet findet sich Pleurozium
schreberi liberwiegend auf élteren Brachen und in Waildern. Nur in einem Fall (G25,) wird eine
dominante Deckung erreicht.

Die zweithdufigste Polytrichum-Spezies, das Wacholder-Widertonmoos (Polytrichum juniperinum), ist
auf den Brachflachen erheblich seltener (12 % der Felder) und zumeist in geringerer Deckung zu finden,
was sehr wahrscheinlich auf die Standortanspriiche der Art zuriickzufiihren ist. Nach VITT et al. (1988) ist
die Art relativ weit verbreitet und kommt an einer Reihe von Standorten, z. B. in borealen und montanen
Waldern, vor, meidet aber organische Boden. Beziiglich der Bodenfeuchte besteht eine deutliche
Priferenz fiir trockene Boden. So zahlt DIERSSEN (1996a) Polytrichum juniperinum zu den Vertretern der
sehr trockenen Flechtenwélder. Die Art kommt aber auch als Pionier auf élteren Kahlschlagflachen vor
(DIERSSEN 1996a). HUHTA & RAUTIO (1998) finden sie zudem auf trockenen Wiesenstandorten in
Nordfinnland, wo sie bewirtschaftete Standorte solchen ohne Bewirtschaftung vorzuziehen scheint. Dies
kann in der vorliegenden Untersuchung nicht bestitigt werden. Vielmehr findet sich die Art
ausschlieBlich auf alten Brachflichen (> 22 Jahre).

Eine Besonderheit der moosdominierten Gesellschaften sind die Flechten der Gattung Cladonia und
Peltigera, deren Vorkommen sich auf diese Bestinde beschrinken (Ausnahme G2 T,, 24 Jahre, Cluster 5,
Deschampsia cespitosa-Ausbildung). Strauchflechten gelten als ausgezeichneter Indikator fiir eine lange,
weitgehend ungestorte Sukzession. Unter den Brachen sind jene Flichen mit Flechtenbewuchs > 17 Jahre
alt. Bei den moosdominierten Gesellschaften handelt es sich um alte bzw. sehr alte Brachflichen
zwischen 17 und 48 Jahren (Ausnahme G31, 6 Jahre). Insgesamt iliberwiegen Arten, die ihren
Verbreitungsschwerpunkt an sauren, oligotrophen, feucht-nassen Standorten aufweisen (Tab. 14).

Tab. 14: Okologische Kennwerte ausgewihlter Arten der moosdominierten Gesellschaften (Angaben zu
Bodenfeuchte, pH, Trophie und Gesellschaftszugehorigkeit aus DIERSSEN 1996a, VP = Vaccinio-
Piceetea, SC = Scheuchzerio-Caricetea, k.A. = keine Angabe)

Feuchte pH-Verhiltnis | Trophie Pfl-Soz.
Polytrichum commune feucht sauer oligo-mesotroph | k.A.
Pleurozium schreberi frisch-feucht | sauer oligotroph VP
Sphagnum russowii feucht sauer oligotroph k.A.
Betula pubescens nass sauer mesotroph VP
Calamagrostis stricta nass indifferent oligotroph SC
Carex canescens nass sauer oligotroph SC

Auch Torfmoose (Sphagnum spp.) weisen in ihrer Verteilung einen eindeutigen Schwerpunkt in diesen
Bestinden auf. Beziiglich der Artenzusammensetzung lassen sich vier Auspragungen unterscheiden.

Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft (PC) (Cluster 9 & 12, Tab. 15)

Die Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft ist mit einer Deckung von 75 — 90 % iiberwiegend von
der namengebenden Art, dem Gemeinen Widertonmoos, gepriagt. Trotzdem finden sich auch eine ganze
Reihe anderer Arten, und die mittlere Artenzahl (23) ist im Vergleich zu den anderen Gesellschaften sehr
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hoch. Straucher, vor allem Betula pubescens, aber auch Salix phylicifolia, S. lapponum, S. myrtilloides
und auch Pinus sylvestris, weisen eine hohe Stetigkeit auf und bedecken zwischen 5 und 30 % (vgl. Abb.
15). Charakteristisch fiir diese Gesellschaft ist gleichfalls das Vorkommen diverser Zwergstraucher wie
Vaccinium uliginosum und V. vitis-idaea (Piceetalia), Vaccinium oxycoccos, Andromeda polifolia und
Betula nana (Oxycocco-Sphagnetea). AuBerdem finden sich Arten der Scheuchzerio-Caricetea wie Carex
canescens und Eriophorum angustifolium sowie mit insgesamt 31 Moos- und 3 Flechtenarten die grofite
Diversitit bei Kryptogamen. Unter den Moosen fillt neben Polytrichum commune vor allem die
Konzentration der Torfmoose (Sphagnum spp.) in der Dominanzgesellschaft ins Auge. Wéhrend
Sphagnum russowii und S. girgensohnii als Kennarten der Vaccinio-Piceetea bzw. des Vaccinio-Piceion
gelten, ist S. capillifolium sowohl in sauren Nadelwildern als auch in den trockeneren Ausbildungen von
Oxycocco-Sphagnetea-Gesellschaften (schwache Klassenkennart) zu finden (DIERSSEN 1996b). Alle drei
konnen als Indikator fiir schlecht drainierte und schlecht beliiftete Boden angesehen werden (RINGIUS &
SIMS 1997). Die neun Flachen, die diese Gesellschaft tragen, weisen durchgehend niedrige pH-Werte
zwischen 3,6 und maximal 4,5 auf. Keine der Flachen ist jiinger als 25 Jahre, damit liegen alle im alten
bis sehr alten Alterssegment (vgl. Kap. 4.3).

Pleurozium schreberi-Bestand (PS) (Cluster 8, Tab. 15)

Da dieser Pleurozium schreberi-Bestand ein Einzelfall ist und die Artenzusammensetzung mit Ausnahme
der dominanten Moosart im Wesentlichen der Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft dhnelt, wird
er zusammen mit dieser dargestellt (Tab. 15). Neben der dominanten Moosart féllt die vergleichsweise
hohe Deckung von Eriophorum vaginatum (30 %) auf. Das Scheiden-Wollgras gilt als Klassen-
charakterart der Oxycocco-Sphagnetea und bevorzugt saure, nahrstoffarme und nasse Standorte.
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Tab. 15: Dem Polytrichum commune-Dominanzbestand zugeordnete Aufnahmen sowie der einzelne
Pleurozium schreberi-Bestand

Cluster 9,12 + 8 PC PC PC PC PC PC PC PC PC PS
Aufnahmeflache G192 G20, G35 G35, G204 G40, G38  G25. G# G251
Flachengrofe (m?) 30 20 20 30 25 20 25 30 20 20
Dauer der Brache (Jahre) 25 27 30 30 33 34 35 38 45 38
max. Bestandeshohe (m) 1,8 21 1 1,3 25 4 2,5 2,5 XX 14
Gesamtdeckung (%) 100 100 100 100 95 100 95 100 100 100
Baumschicht (%) 5

Strauchschicht (%) 5 25 5 15 20 30 15 20 10 10
Zwergstrauchschicht (%) 0,5 3 1 5 3 3 1
Krautschicht (%) 25 10 40 15 10 15 15 10 15 40
Moosschicht (%) 80 95 95 90 90 90 90 95 90 70
Streuschicht (%) 30 15 10 8 10 15 40
Artenzahl GefaRpflanzen 13 19 15 9 14 18 16 19 11 = 16
Artenzahl Moose 6 3 2 10 1 2 18 8 6 ] 3
Artenzahl Flechten 2 1 iz 2
Artenzahl (gesamt) 19 22 17 21 25 20 35 27 17 21
Polytrichum spp. 75 80 95 80 85 90 80 75 80 9 10
Polytrichum commune X X X X X X X X X 9 X
Polytrichum juniperinum X X X 3

Polytrichum piliferum X 1

Carex canescens 3 0,5 10 5 3 05 10 1 5 9

Betula pubescens et pendula (ss) 3 [ 20 ] 5 [ 15 20 15 10 10 8

Salix phylicifolia (ss) 1 0.5 0.5 20 5 0.5 6 8
Calamagrostis stricta 5 5 3 0,5 1 01 10 7 1
Eriophorum vaginatum 3 0,5 5 5 5 1 6 30
Deschampsia cespitosa 5 3 0,5 1 5 1 6 3
Barbilophozia kunzeana 0,1 0,1 05 0,1 0,1 5 6

Pleurozium schreberi 5 5 3 0,5 3 15 6 60
Eriophorum anqustifolium 10 0.5 05 05 1 0.5 6 1
Vaccinium uliginosum 0,5 0,5 1 1 0,5 5 0,5
Betula nana 0,1 3 1 3 3 5

Carex aquatilis 0,1 3 5 1 4

Trientalis europaea 0,5 0,5 0,5 1 4

Potentilla palustris 0,5 5 0,5 0,5 4
Aulacomnium palustre 0,1 0,5 1 5 4

Salix lapponum (ss) 5 0,1 5 3 4 3
Vaccinium vitis-idaea 0,5 0,5 0,5 0,5 4 0,1
Carex magellanica 0,5 0,5 1 1 4 0,1
Pinus sylvestris (ss) 3 3 0,5 3 1
Juncus filiformis 0,1 3 0,5 3

Vaccinium oxycoccos 0,5 0,5 0,1 3

Poa pratensis 1 0,5 0,5 3

Salix myrtilloides 1 05 0,1 3

Sphagnum spp. 1 10 0,5 5 5 10 0,5 7

Sphagnum russowii X X X X X 5

Sphagnum capillifolium X X X 3

Sphagnum angustifolium X X 2

Sphagnum fuscum X 1

Sphagnum girgensohnii X 1

Carex cespitosa 10 3 2

Dicranum bergeri 0,1 1 2

Equisetum fluviatile 0,5 0,5 2

Vaccinium myrtillus 0,5 0,1 2

Rubus arcticus 0,5 1 2

Rubus chamaemorus 3 8 2
Calamagrostis canescens 5 0,5 2

Rumex acetosa 0,5 05 2 0,1
Betula pubescens et pendula (ks) 5 5 2

Luzula multiflora 0,5 0,5 2 0,1
Carex chordorrhiza 0,5 3 2

Dicranum polysetum 0,5 0,5 2

Epilobium angustifolium 05 05 2 1
Andromeda polifolia 0,5 0,5 2

Hylocomium splendens 1 0,5 2

Pinus sylvestris (ks) 0,1 0,5 2

Festuca rubra 5 1

Dicranum scoparium 5 1

Betula pubescens (bs) 5 1

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (< 5 %) und Stetigkeit (1 Vorkommen): Agrostis capillaris, Barbilophozia floerkei,
Brachythecium reflexum, Brachythecium salebrosum, Bryum cf. capillare, Calluna vulgaris, Calypogeia spec., Carex rostrata, Cladonia
deformis, Cladonia gracilis, Cladonia sulphurina, Cephalozia leucantha, Cephalozia cf. lunulifolia, Deschampsia flexuosa, Epilobium
palustre, Equisetum palustre, Festuca ovina agg., Juniperus communis, Limprichtia intermedia, Lophozia cf. obtusa, Lophozia
ventricosa, Picea abies, Plagiothecium denticulatum, Pohlia nutans, Ranunculus acris, Sanionia unicata, Scapania spec., Solidago
virgaurea, Splachnum luteum, Viola epipsila. Auf G25bl sind Achillea millefolium, Cladonia fimbriata, Peltigera hymenina und
Pogonatum urnigerum nicht dargestellt. Die Zuordnung dieser Arten zu den einzelnen Aufnahmen ist der vollstdndigen Gesamttabelle
im Anhang zu entnehmen (A 3). (ks = Krautschicht, ss = Strauchschicht, bs = Baumschicht)
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Abb. 15: 30 Jahre altes Brachfeld mit Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft (G35., 6.8.1998). Neben
den prignanten Bulten des fruchtenden Gemeinen Widertonmooses ist deutlich die Einwanderung
von Birken zu erkennen.

Abb. 16: 25 Jahre altes Brachfeld mit einer Polytrichum commune-Gesellschaft (G19,,, 9.8.1998). Im Ver-
gleich zur vorherigen Abbildung fillt die geringere Deckung des Widertonmooses ins Auge.
Gleichzeitig stehen die Griser noch stirker im Vordergrund. Strauchwuchs konnte sich hier nur
vereinzelt etablieren. Dies liegt teilweise an der gréfleren Entfernung zum Waldrand. Zudem
weisen die Entwésserungsgriben keinen Bewuchs mit Striauchern auf.

43



Polytrichum commune-Gesellschaft (pc) (Cluster 6 & 10, Tab. 16)

Zur Polytrichum commune-Gesellschaft wurden zehn Aufnahmen zusammengefasst. Das Vegetationsbild
bestimmt wie bei der zuvor beschriebenen Dominanzgesellschaft die namengebende Art, allerdings liegt
ihr Deckungsanteil mit 25 — 60 % deutlich niedriger (vgl. Abb. 16). Der Anteil anderer Spezies ist
dementsprechend groBer. Dazu zdéhlen einige fiir Deschampsia-Gesellschaften typische Arten wie
Deschampsia cespitosa, Carex canescens, Poa pratensis und Calamagrostis stricta.

Tab. 16: Der Polytrichum commune-Gesellschaft zugeordnete Aufnahmen

Cluster 6 + 10 pc pc pc pc pc pc pc pc pc pc
Aufnahmeflache G31 G39. G2T4 G20 G19,. G3T3 G28. G27. G199 G1T4
FlachengroRe (m?) 16 16 20 16 20 24 20 20 16 25

Dauer der Brache (Jahre) 6 17 24 25 25 26 26 30 34 42

max. Bestandeshdhe (m) 1 12 145 11 11 1,2 1 0,7 0,7 0,7
Gesamtdeckung (%) 100 100 100 100 100 100 98 100 95 95
Baumschicht (%)

Strauchschicht (%) 0,5 20 20 5 3 0,5 3 0,5
Zwergstrauchschicht (%) 0,1

Krautschicht (%) 40 90 60 65 50 70 40 60 30 55
Moosschicht (%) 40 40 60 35 60 50 35 30 45 40
Streuschicht (%) 50 20 40 5 20 30 30 30 =
Artenzahl GefaRpflanzen 13 20 12 14 9 15 17 14 " 19 | £
Artenzahl Moose 4 14 2 7 5 5 4 5 1 7 ®
Artenzahl Flechten 2 5 2 »
Artenzahl (gesamt) 17 36 14 21 14 20 26 21 12 26
Polytrichum spp. 35 30 60 30 50 50 30 25 45 40 | 10
Polytrichum commune X X X X X X X X X X 10
Polytrichum strictum X X 2
Polytrichum juniperinum X 1
Deschampsia cespitosa 30 50 30 20 20 50 25 15 15 30 10
Carex canescens 5 3 15 15 15 30 3 20 3 5 10
Calamagrostis stricta 0,5 10 10 15 10 0,5 10 10 10 1 10
Poa pratensis 1 1 5 10 3 0,5 3 3 0,5 9
Rumex acetosa 0,5 0,1 0,5 0,5 01 0,1 0,5 7
Agrostis capillaris 3 10 0,1 0,5 1 1 6
Betula pubescens et pendula (ss) 0,1 5 5 3 3 0,5 6
Epilobium palustre 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 6
Viola epipsila 0,5 5 0,5 10 0,1 10 6
Salix phylicifolia (ss) 0,5 20 5 0,5 1 5
Brachythecium salebrosum 5 0,1 5 1 0,1 5
Carex aquatilis 3 0,5 3 0,5 0,1 5
Pleurozium schreberi 1 10 1 5 10 5
Achillea ptarmica 05 05 0,1 0,1 4
Plagiothecium denticulatum 0,5 0,5 0,1 0,1 4
Salix lapponum (ss) 0,5 15 0,5 0,5 4
Festuca rubra 0,5 0,5 3 3 4
Aulacomnium palustre 5 5 0,5 0,1 4
Trientalis europaea 0,5 0,5 0,1 3 4
Festuca ovina agg. 5 0,5 1 5 4
Potentilla palustris 1 1 1 3
Cerastium fontanum 0,1 05 0,1 3
Eriophorum vaginatum 05 0,1 3 3
Luzula multifiora 0,5 0,1 0,5 3
Eriophorum angustifolium 0,5 0,1 1 3
Carex rostrata 0,5 0,1 2
Ranunculus acris 10 0,1 2
Equisetum palustre 0,5 0,1 2
Epilobium angustifolium 0,1 0,5 2
Galium uliginosum 0,5 0,1 2
Stellaria graminea 0,1 0,1 2
Brachythecium reflexum 0,5 0,1 2
Marchantia polymorpha 1 1 2
Scapania spec. 0,1 0,1 2
Peltigera canina 0,1 0,1 2
Sphagnum russowii 0,5 0,5 2
Betula pubescens et pendula (ks) 1 0,5 2
Cladonia fimbriata 0,1 0,1 2
Pohlia nutans 8 1
Ptilium crista-castrensis 3 1

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (<3 %) und Stetigkeit (I Vorkommen): Achillea millefolium agg., Barbilophozia
floerkei, Betula pendula, Calypogeia spec., Carex cespitosa, Carex magellanica, Carex nigra ssp. juncea, Cirsium helenioides, Cladonia
furcata, Cladonia gracilis, Cladonia pyxidata, Filipendula ulmaria, Hylocomium splendens, Juncus filiformis, Leontodon autumnalis
agg., Lophozia spec., Peltigera neopolydactyla, Peltigera ponojensis, Phleum pratense, Pinus sylvestris, Plagiomnium ellipticum, Poa
trivialis, Ranunculus repens, Rhizomnium pseudopunctatum, Rumex acetosella, Sanionia unicata, Salix phylicifolia (ks), Sphagnum
majus, Sphagnum warnstorfii, Tomenthypnum nitens, Vaccinium myrtillus, Veronica serpyllifolia. Die Zuordnung der Arten zu den
einzelnen Aufnahmen ist der vollstdndigen Gesamttabelle im Anhang zu entnehmen (A 3). (ks = Krautschicht, ss = Strauchschicht)
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Die Strauchschicht setzt sich aus Salix phylicifolia, Betula pubescens und Salix lapponum zusammen. Sie
ist auf nahezu allen Flidchen vorhanden, allerdings nicht immer gleich stark ausgeprigt. Auffillig ist die
relativ hohe mittlere Anzahl der Moos-Arten (5) und das Vorkommen von Flechten an drei der zehn
Fundorte. Die Polytrichum commune-Gesellschaft findet sich vor allem auf alten Brachen. Das
Durchschnittsalter der hier zusammengefassten Bestdnde betragt 26 Jahre.

Polytrichum juniperinum-Gesellschaft (PJ) (Cluster 11, Tab. 17)

Polytrichum juniperinum ist mit 50 — 90 % die dominierende Art. Neben dem Widertonmoos, das fiir
gewohnlich bevorzugt an trockenen Standorten wichst, finden sich als stete Arten Carex canescens,
Eriophorum angustifolium und Betula pubescens. Beziiglich der weiteren Artenzusammensetzung unter-
scheiden sich die drei Untersuchungsflichen zum Teil betrachtlich (Tab. 17).

Tab. 17: Der Polytrichum juniperinum-Gesellschaft zugeordnete Aufnahmen

Cluster 11 PJ PJ PJ
Aufnahmeflache G217, G217 G252
FlachengroRe (m?) 16 20 35
Dauer der Brache (Jahre) 30 30 48
max. Bestandeshohe (m) 04 1 6
Gesamtdeckung (%) 100 100 100
Baumschicht (%) 20
Strauchschicht (%) 05 10 25
Zwergstrauchschicht (%) 1
Krautschicht (%) 5 50 20
Moosschicht (%) 95 70 70
Streuschicht (%) 5 30 30
Artenzahl Gefalpflanzen 6 19 23
Artenzahl Moose 4 2 8
Artenzahl Flechten 6

Artenzahl (gesamt) 16 21 31
Polytrichum juniperinum 90 65 50
Carex canescens 1 10 0,5
Eriophorum angustifolium 3 3 0,5
Betula pubescens et pendula (ss) 0,5 10 10
Deschampsia cespitosa 30 10
Rumex acetosa 1 0,1
Ranunculus acris 0,1 0,1
Salix phylicifolia (ss) 0,5 15
Trientalis europaea 0,1 0,5
Carex rostrata 1 5

Festuca ovina agg. 0,5 3

Dicranum scoparium 5 0,5
Cladonia carneola 0,1

Cladonia fimbriata 0,1

Cladonia gracilis 0,1

Cladonia pyxidata 0,1

Cladonia rei 0,1

Cladonia sulphurina 0,1

Brachythecium salebrosum 5

Festuca rubra 3

Potentilla palustre 3

Poa pratensis 1
Calamagrostis stricta 1

Pleurozium schreberi 15
Betula pendula (bs) 10
Betula pubescens (bs) 10
Aulacomnium palustre 5
Picea abies (ss) 3
Juniperus communis 3
Vaccinium uliginosum 1
Vaccinium vitis-idaea 05
Populus tremula 0,5
Salix lapponum (ss) 0,5
Huperzia selago 0,1
Agrostis capillaris 10
Epilobium angustifolium 3

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (< 3 %) und Stetigkeit (1 Vorkommen): Achillea millefolium agg, Achillea ptarmica,
Barbilophozia kunzeana, Brachythecium reflexum, Carex magellanica, Cirsium palustre, Dicranum bergeri, Dicranum polysetum,
Epilobium palustre, Eriophorum vaginatum, Galium uliginosum, Pinus sylvestris, Pohlia nutans, Ranunculus auricomus, Scapania
spec., Viola epipsila. Die Zuordnung dieser Arten zu den einzelnen Aufnahmen ist der vollstindigen Gesamttabelle im Anhang zu
entnehmen (A 3). (ss = Strauchschicht, bs = Baumschicht)
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Wihrend es sich bei G27, um eine fast ausschlieflich von Kryptogamen bestandene Fldche handelt, der
lediglich einige Sauergréser beigemischt sind (Abb. 17), werden die anderen beiden Fldchen zusitzlich
von Gefidlpflanzen geprigt, wenn auch in unterschiedlicher Weise. G27, hat einen Krautschichtanteil von
50 %, der vor allem von Arten der Molinio-Arrhenatheretea wie Deschampsia cespitosa (30 %) und
Arten der Scheuchzerio-Caricetea wie Carex canescens (10 %) gebildet wird. Bei Flache 25, handelt es
sich um einen Sonderstandort. Im Gegensatz zu allen anderen Fldchen wurde diese nie bewirtschaftet.
Nach Auskunft des Besitzers wurde die Fliche zwar wie alle benachbarten Feldabschnitte drainiert und
gepfliigt, dann aber nicht eingesét, sondern sich selbst iiberlassen. Ein Grund fiir dieses Vorgehen wurde
nicht genannt. Da es sich um die é&lteste Flache handelt, kann nun das Ergebnis von 48 Jahren weitgehend
ungestorter Sukzession beobachtet werden. Nur hier konnte sich eine ausgeprdgte Baumschicht (20 %)
entwickeln, die sich aus Betula pubescens und Betula pendula zusammensetzt. In der Strauchschicht
(25 %) finden sich dann auch Picea abies, Populus tremula, Salix phylicifolia und S. lapponum sowie
Juniperus communis. Die Zwergstrauchschicht wird von Vaccinium uliginosum und Vaccinium vitis-
idaea gestellt. Von den Grésern und Kriutern weist mit Ausnahme von Deschampsia cespitosa und
Agrostis capillaris keines eine Deckung > 1 % auf. Insgesamt iiberwiegen Kennarten verschiedener
soziologischer Einheiten der Vaccinio-Piceetea wie z. B. Huperzia selago, der hier sein einziges
Vorkommen innerhalb der Brachflachen hat (vgl. Tab. 17, rechte Spalte).

Abb. 17: 30 Jahre altes Brachfeld mit einer Polytrichum juniperinum-Gesellschaft (G27,, 14.7.1998). Trotz
fortgeschrittener Brachedauer konnte sich keine Strauchschicht etablieren.
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4.2.2 Bewirtschaftete Flachen

Das Wirtschaftsgriinland der borealen Zone ist aus zweierlei Griinden artendrmer als das Mitteleuropas.
Zum einen fallen aufgrund der niedrigeren Temperaturen eine Reihe von Griinlandsippen aus (DIERSSEN
1996a), zum anderen erfolgen die Einsaaten teilweise in so rascher Folge, dass der Gegensatz zwischen
Dauergriinland und Feldfutterbau immer stirker verwischt und sich keine artenreichen, standortgeméfen
Rasen-Gesellschaften einstellen kdnnen (KLAPP 1959). Extensiv bewirtschaftetes und daher artenreiches
Dauergriinland findet sich mittlerweile nur noch in abgelegenen Regionen (DIERSSEN 1996a). Im
Untersuchungsgebiet konnten beide Wirtschaftsformen beobachtet werden. Thre Vegetationszusammen-
setzung wird im Folgenden beschrieben.

4.2.2.1 Einsaatgriinland

Die mit Wiesen-Lieschgras bewirtschafteten Flachen entsprechen den von KLAPP (1959) erwédhnten
Feldfutterbauflichen. Die Einsaat erfolgt i.d.R. alle drei bis fiinf Jahre. Dementsprechend ist die
durchschnittliche Artenzahl (8) sehr niedrig. Dennoch zeichnet sich das Einsaatgriinland (DIERSSEN
1996a) durch eine den jungen Brachflidchen sehr dhnliche Vegetationszusammensetzung aus. Abbildung
18 zeigt eine Phleum pratense-Ansaat (G32y), die optisch sehr stark an die Phleum pratense-Gesellschaft
der ein bis zwei Jahre alten Brachen erinnert (vgl. Abb. 11). Je nach Zeitpunkt der Einsaat liegt der Anteil
von Phleum pratense zwischen 70 und 80 %, in einem Fall auch unter einem Prozent (Tab. 18). Die vier
untersuchten bewirtschafteten Felder geben einen guten Einblick in die Bandbreite der moglichen
Vegetation. Wahrend G16 T, eine frisch eingeséte Flache reprisentiert, die nur Wiesen-Lieschgras tragt,
verdeutlichen G6 Ts, G10 Ts und G32, die Einwanderung zusétzlicher Arten.

Tab. 18: Dem Einsaatgriinland zugeordnete Aufnahmen

Gebiet G16Ts G322 G10Ts| G6Ts
Flachengroe 12 16 16 16
max. Bestandeshohe (m) 0,1 14 0,1 0,2
Gesamtdeckung (%) 95 90 95 95
Baumschicht (%)

Strauchschicht (%)

Zwergstrauchschicht (%)

Krautschicht (%) 80 85 80 85
Moosschicht (%) 10 5
Streuschicht (%) 15 15 5
Artenzahl GefaRpflanzen 1 7 8 9
Artenzahl Moose 2 3
Artenzahl Flechten

Artenzahl (gesamt) 1 9 8 12
Phleum pratense 80 70 70 0,5
Deschampsia cespitosa 5 0,1 50
Ranunculus repens 10 3 5
Trifolium repens 5 5
Poa pratensis 1 5

Bryum cf. weigeli 5

Leptobryum pyriforme 5

Agrostis capillaris 0,5

Polygonum aviculare 0,1

Poa annua 10

Stellaria media 05

Trifolium pratense 0,5
Glechoma hederacea 0,1

Achillea millefolium agg. 15
Carex canescens 10
Pleurozium schreberi

Rumex acetosa 1
Taraxacum officinale agg. 0,5
Brachythecium salebrosum 0,5
Marchantia polymorpha 0,5
Achillea ptarmica 0,1
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Wiahrend die meisten Arten auch auf den Brachflichen vorkommen, finden sich Polygonum aviculare,
Stellaria media, Glechoma hederacea und Trifolium pratense ausschlieBlich im Einsaatgriinland. Bei den
beiden Erstgenannten handelt es sich um typische Vertreter therophytenreicher Pioniergesellschaften der
Polygono-Poetea annuae bzw. Stellarietea mediae. Sie haben ihren Verbreitungsschwerpunkt an gestorten
Standorten und gelten als ftrittfeste Pionierpflanzen. Auffillig ist auch die Zusammensetzung der
Lebensformen in diesem Standorttyp, die sich deutlich von denen der Brachen, Wélder und Moore
unterscheidet (Abb. 9). Mit Polygonum aviculare, Stellaria media und Poa annua findet sich die Hélfte
der im Untersuchungsgebiet beobachteten Therophyten in den Wirtschaftwiesen. Insgesamt iiberwiegen
nitrophytische, pH-indifferente Arten frischer Standorte (Tab. 19).

Tab. 19: Okologische Kennwerte ausgewihlter Arten des Einsaatgriinlandes (Lichtzeigerwert nach
ELLENBERG et al. 1992, Angaben zu pH, Trophie und Feuchte aus DIERSSEN 1996a)

pH Trophie Feuchte Licht
Phleum pratense indifferent nitrophytisch frisch 7
Ranunculus repens indifferent nitrophytisch staunass 6
Achillea millefolium agg. | indifferent nitrophytisch frisch 8
Glechoma hederacea indifferent nitrophytisch frisch-nass 6
Polygonum aviculare indifferent nitrophytisch trocken-frisch 7
Poa annua indifferent mafig anspruchsvoll frisch 7
Stellaria media indifferent nitrophytisch weite Amplitude | 6
Trifolium repens indifferent méBig anspruchsvoll frisch 8
Trifolium pratense indifferent schwach — médBig, durch | frisch 7
hohere Gehalte gefordert

Auch wenn nicht fiir alle Flichen Angaben zum Zeitpunkt der letzten Einsaat vorliegen, kann davon
ausgegangen werden, dass die Unterschiede des hier beschriebenen Einsaatgriinlandes im Wesentlichen
auf den Faktor Zeit zuriickzufiihren sind. Je ldnger die letzte Einsaat zuriickliegt, desto mehr Arten
kénnen in die bewirtschafteten Wiesen einwandern. G6 Ts unterscheidet sich von einer Brachfldche
mittleren Alters lediglich durch das Fehlen von Strduchern. Deschampsia cespitosa hat bereits einen
Deckungsgrad von 50 %, wihrend die kultivierte Art weniger als 1 % ausmacht.

4.2.2.2 Extensives Wirtschaftsgriinland

Neben den Anbaufldchen mit Phleum pratense gibt es in der Gemeinde Salla in geringerem Umfang auch
extensiv bewirtschaftete Méhwiesen. Auf den untersuchten Feldern wurde seit 1989 keine Einsaat
vorgenommen und auf Diingung verzichtet. Lediglich die jahrliche Mahd stort die natiirliche Sukzession.
Dieser Eingriff zeigt deutliche Auswirkungen, nicht so sehr in der Zusammensetzung der Arten, die mit
jener der Deschampsia cespitosa-Bestinde weitgehend identisch ist, als vielmehr in deren Gewichtung.
Besonders klar tritt dies in der Betrachtung der Deckungsanteile von Deschampsia cespitosa hervor. Im
Vergleich zu gleichaltrigen Brachflichen geht ihr Anteil im extensiven Wirtschaftsgriinland mit 15 —
50 % stark zuriick. Die Mahd vermag also Deschampsia cespitosa in ihrer Dominanz zurlickzudréngen
(vgl. auch KLAPP & OPITZ VON BOBERFELD 1990). Mehr als die Hilfte der Arten zdhlt zum
Wirtschaftsgriinland (Molinio-Arrhenatheretea) (vgl. Tab. 20). Arten der Oxycocco-Sphagnetea oder
Vaccinio-Piceetea wurden hingegen nur vereinzelt und in geringer Deckung gefunden. Strducher finden
sich vor allem auf der dem Wald zugewandten Randflache G30,. (vgl. Abb. 19), aber auch auf dem zentral
gelegenen Feldabschnitt G30,. Trotz der Mahd bleiben offenbar die unteren Teile der Straucher intakt, so
dass sie erneut ausschlagen konnen. Auffillig ist auch die vergleichsweise hohe Artenvielfalt der
Bryophyten (drei bis sieben Arten), die auf vergleichbaren Brachflichen bis zum Alter von 16 Jahren
meist deutlich darunter liegt. Die hédufigste Art ist Pleurozium schreberi. Das Rotstengelmoos ist weit
verbreitet und kommt auf sauren trockenen bis feuchten Wald-, Heide- und Moorbdéden vor (FRAHM &
FREY 1992). Nach Untersuchungen von HUHTA & RAUTIO (1998) gehort es zu den Brachezeigem.
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Abb. 18: Intensiv genutztes Einsaatgriinland (Phleum pratense-Ansaat, G32, 3.8.1998). Im Vordergrund ist
der Bewuchs des Drainagegrabens mit Weiden und Weidenréschen zu erkennen.

Abb. 19: Extensiv genutztes Griinland (30, 22.7.1998). Zu sehen ist der am Rand gelegene Feldabschnitt, auf
dem sich trotz der jihrlichen Mahd Strauchjungwuchs etabliert hat. Im Vordergrund bliiht
Eriophorum angustifolium.
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Tab. 20: Aufnahmen der extensiven Mihwiesen

Gebiet 3012 30; 301 304c
Flachengrofe 16 16 16 20
max. Bestandeshdhe (m) 1 1 0,7 0,9
Gesamtdeckung (%) 95 80 90 85
Baumschicht (%)

Strauchschicht (%) 5 15
Zwergstrauchschicht (%) 0,5
Krautschicht (%) 65 60 60 40
Moosschicht (%) 5 2 10 10
Streuschicht (%) 25 30 25 35
Artenzahl GefaRpflanzen 13 18 17 15
Artenzahl Moose 3 5 7 7
Artenzahl Flechten

Artenzahl (gesamt): 16 23 24 22
Molinio-Arrhenatheretea

Deschampsia cespitosa 50 30 20 15
Agrostis capillaris 15 5 25 10
Cirsium palustre 3 0,5 1
Poa pratensis 1 5 1 1
Rumex acetosa 0,5 1 0,1

Achillea millefolium agg. 0,1 0,5 0,1

Rumex acetosella 0,1 0,1 0,5
Cerastium fontanum 0,1 0,5

Stellaria graminea 0,5 0,1

Achillea ptarmica 0,5 0,1

Galium uliginosum 1

Phleum pratense 0,1 1
Moorvegetation

Epilobium palustre 0,1 8 3 05
Carex canescens 5 15 1
Carex rostrata 3 5
Eriophorum vaginatum 3
Eriophorum angustifolium 5
Geholze

Salix phylicifolia (ks) 3

Salix lapponum (ks) 0,5

Betula pubescens (ks) 0,1

Salix phylicifolia (ss) 3 15
Betula pubescens (ss) 05 3
Salix lapponum (ss) 3
Bryophyten

Brachythecium reflexum 1 0,1
Ceratodon purpureus 3

Brachythecium salebrosum 3 0,5

Polytrichum commune 0,5 5
Pleurozium schreberi 05 5 5
Pohlia nutans 0,5 0,5
Aulacomnium palustre 05 0,5
Polytrichum juniperinum 5
Sonstige

Epilobium angustifolium 1 10

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (<3 %) und Stetigkeit (1 Vorkommen): Bryum cf. weigelii, Calypogeia spec.,
Dicranum cf. scoparium, Festuca rubra, Gnaphalium sylvaticum, Hylocomium splendens, Leptobryum pyriforme, Plagiothecium
denticulatum, Poa trivialis, Ranunculus repens, Rhinanthus minor, Rubus chamaemorus, Scapania spec., Trientalis europaea,
Vaccinium myrtillus. Die Zuordnung dieser Arten zu den einzelnen Aufnahmen ist der vollstindigen Gesamttabelle im Anhang zu
entnehmen (A 3). (ks = Krautschicht, ss = Strauchschicht)

4.2.3 Grabenrandvegetation

Die vier Grabenrandstandorte stellen eine Art Ubergangsbiotop dar. Zum einen kann sich hier die Baum-
und/oder Strauchschicht schon wéihrend der Bewirtschaftung je nach Intensitdt der Nutzung und Art der
Grabenpflege ungestorter entwickeln als auf den Feldern, zum anderen breiten sich die Arten der Felder
und spiter Brachwiesen bis zum Grabenrand hin aus, soweit es die Konkurrenz durch die Strducher
zulasst. Der augenfilligste Unterschied zu den Brachen ist die gut entwickelte Strauchschicht (vgl.
Abb. 20). Sie deckt zwischen 15 und 70 % (im Mittel knapp 50 %) und besteht vor allem aus Weiden-
arten wie Salix phylicifolia, Salix lapponum, Salix myrsinifolia sowie Betula pubescens. Salix pentandra,
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Pinus sylvestris und Betula pendula kommen hingegen nur vereinzelt vor. Die weitere Artenzusammen-
setzung entspricht weitestgehend jener der Brachflichen. Deschampsia cespitosa (15— 65 %) ist die
dominierende Art der Krautschicht, gefolgt von Carex canescens (0,1 —15%). Bei den Moosen
vermogen nur Polytrichum commune und Pleurozium schreberi Anteile von mehr als einem Prozent zu
erreichen (vgl. Tab. 21). Das Vorkommen der verschiedenen Weidenarten weist in Richtung der Ufer-
Weidengebiische und -Wilder (K. Salicetea purpureae, Verband Salicion phylicifoliae bzw. Filipendulo-
Salicetum phylicifoliae NORDHAGEN). Fiir gewohnlich finden sich die Gesellschaften des Salicion
phylicifoliae entlang der Oberldufe von Fluss- und Bachsystemen auf Schotter bis grobsandigem Unter-
grund. In Lappland sdumen sie mitunter jedoch auch torfige Rénder von Béchen, wobei sie hdufig von
Hochstaudenfluren iiberlagert werden, weshalb skandinavische Geobotaniker diese Gebiische hidufig den
Hochstaudenfluren oder Niedermoorgesellschaften angliedern (DIERSSEN 1996a). Das Vorkommen von
Filipendula ulmaria, Polemonium caeruleum und Veronica longifolia legt fiir die untersuchten Graben-
rander eine dhnliche Zuordnung nahe. Denkbar wire auch eine Einordnung beim Geranio-Betuletum, das
allerdings v. a. in montaner Lage als sog. ,,Wiesen-Birkenwald“ (DIERSSEN 1996a) von einstiger Weide-
nutzung gekennzeichnet ist. SchlieBlich ist die Interpretation als Vorwaldstadium, das sich entlang der
nicht geméhten Grabenrdnder etablieren konnte, die naheliegendste. Von dort, wie von den Waldridndern,
wandern die Weiden und Birken in die Brachen ein. Auffillig ist die Beschrankung von Salix myrsinifolia
auf diesen Standorttyp. Sie findet sich iiblicherweise in Weidengebiischen, an Bachufern und Kiesbanken,
aber auch in niedrigen Gebiischgesellschaften an Moorridndern.

Abb. 20: Grabenbewuchs im Ubergang zwischen Brache (rechts) und Birkenwildchen (links) (G18 T,,
22.8.1997). Die Striucher, iiberwiegend Betula pubescens und Salix phylicifolia, erreichen am
Graben eine Hohe von bis zu 1,4 m und konnten sich bereits in der angrenzenden Brache etablie-
ren.

51



Tab. 21: Ubersichtstabelle der untersuchten Grabenrinder

Gebiet G1T. G18T. G15T: G3T.
Flachengrole 47 10 30 20
Dauer der Brache (Jahre) 42 3 9 26
max. Bestandeshdhe (m) 6 14 1,5 14
Gesamtdeckung (%) 100 100 100 100
Baumschicht (%) 10

Strauchschicht (%) 15 40 70 70
Zwergstrauchschicht (%) 0,1 05

Krautschicht (%) 65 60 40 80
Moosschicht (%) 5 1 30 40
Streuschicht (%) 20 5 - -
Artenzahl GefaRpflanzen 28 18 19 16
Artenzahl Moose 6 6 8 2
Artenzahl Flechten

Artenzahl (gesamt) 34 24 27 18
Geholze

Salix phylicifolia (ss) 1 20 50 15
Betula pubescens (ss) 5 20 0,5 15
Salix myrsinifolia (ss) 1 0,5 5

Salix lapponum (ss) 5 20 20
Betula nana (ss) 1 0,5
Betula pendula (ss) 20
Betula pubescens (bs) 10

Salix pentandra (ss) 5

Molinio-Arrhenatheretea

Deschampsia cespitosa 40 15 25 65
Poa pratensis 0,5 10 0,1

Achillea ptarmica 01 0,1 0,1

Rumex acetosa 0,1 0,5 0,1
Phleum pratense 01 0,1 0,1
Agrostis capillaris 0,5 10

Poa trivialis 0,5 5

Achillea millefolium agg. 0,1 0,1

Galium uliginosum 0,1 0,1
Cerastium fontanum 0,1 0,1
Moorvegetation

Carex canescens 0,1 15 10 5
Calamagrostis stricta 0,5 3 0,1
Potentilla palustris 5 3 5
Epilobium palustre 0,1 0,1

Viola epipsila 5
Hochstaudenflur

Filipendula ulmaria 15

Veronica longifolia 3

Polemonium caeruleum 0,1
Sonstige

Polytrichum commune 0,1 1 30 40
Trientalis europaea 0,1 05 0,1
Epilobium angustifolium 0,5 05 5
Festuca ovina agg. 0,1 01
Brachythecium salebrosum 0,1 0,1
Aulacomnium palustre 0,1 0,1
Scapania spec. 0,1 0,1

Luzula multiflora 0,5 0,1
Pleurozium schreberi 5

Festuca rubra 5

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (< 3 %) und Stetigkeit (1 Vorkommen): Andromeda polifolia, Barbilophozia floerkeli,
Barbilophozia kunzeana, Calliergon cordifolium, Deschampsia flexuosa, Pinus sylvestris, Plagiomnium ellipticum, Plagiothecium
denticulatum, Ranunculus repens, Salix myrtilloides, Sphagnum cf. fuscum, Sphagnum girgensohnii, Stellaria graminea, Vaccinium
vitis-idaea. Die Zuordnung dieser Arten zu den einzelnen Aufnahmen ist der vollstindigen Gesamttabelle im Anhang zu entnehmen
(A 3). (ss = Strauchschicht, bs = Baumschicht)
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424 Moore

Bei den im Untersuchungsgebiet beprobten Mooren handelt es sich iiberwiegend um Aapamoore
(Kap. 2.5.2). Darunter versteht man offene, nahezu baumfreie Moore mit minerotrophem Wasserzustrom,
die durch einen deutlichen Reliefwechsel zwischen trockenen Stringen und nassen Schlenken (Rimpis)
gekennzeichnet sind. Sie gehoren zu den Mischmooren (SJORS 1948, RUUHIJARVI 1960, 1963, HAVAS
1961, EUROLA 1962, DIERSSEN 1982) und sind der beherrschende Moortyp der mittleren und nordlichen
borealen Zone (SEPPA 1996). Zu den hiufigen Arten der Aapamoore zdhlen neben Carex lasiocarpa, C.
limosa und C. rostrata auch Andromeda polifolia, Molinia caerulea und Trichophorum cespitosum. Die
Deckung der Baumschicht liegt in ungestérten Mooren unter 20 % und wird von Pinus sylvestris oder
Betula pubescens gebildet (RUUHIJARVI 1960, HAVAS 1961, HEIKKILA 1987).

Die untersuchten Moore lagen in der unmittelbaren Néhe von Brachfldchen. Sie konnen trotz der
Drainagegraben an ihren Rindern als naturnah bezeichnet werden. GeméR der in Strdnge und Rimpis
gegliederten Struktur der Aapamoore finden sich sowohl Charakterarten der Hochmoore (Oxycocco-
Sphagnetea) wie Drosera rotundifolia, Eriophorum vaginatum, Betula nana, Vaccinium oxycoccos als
auch Charakterarten der Niedermoore und Kleinseggenrieder (Scheuchzerio-Caricetea) wie Eriophorum
angustifolium, Menyanthes trifoliata und Drosera longifolia (vgl. Tab. 23 und Abb. 21 — 23).

Eine Baumschicht, hier mit einer Héhe von 3 — 5 m, ist nur an wenigen Standorten entwickelt. Sie wéchst
auf den trockeneren Bultenbereichen und wird von Pinus sylvestris gestellt (in einer Ausnahme G4 Ty
auch von Betula pubescens). Auf den meisten anderen Moorstandorten ist Pinus sylvestris ebenfalls
vorhanden, allerdings in der Strauchschicht mit eher kiimmerlichem Wuchs. Die dominante Art der
Strauchschicht ist Betula nana. Sie gilt innerhalb der borealen Zwergstrauchmoore als Charakterart des
Oxycocco-Empetrion hermaphroditi (DIERSSEN 1996a). Dort wichst sie in saurem, teilweise ombro-
trophen Milieu auf trockenen und hoheren Bulten. Beinahe ebenso hiufig, allerdings in geringerer
Deckung, findet sich Betula pubescens.

Die Krautschicht wird von Sauergrisern dominiert, allen voran Trichophorum alpinum, Eriophorum
angustifolium und E. vaginatum. Als charakteristische Schlenkenbewohner finden sich auch Carex
magellanica und C. lasiocarpa. Sie treten in den untersuchten Mooren nur vereinzelt in Erscheinung,
konnen dann aber Deckungen von 15 % bis maximal 25 % (Carex lasiocarpa) erreichen.

Die Bryophytenschicht ist mit 15 — 85 % an der Gesamtdeckung beteiligt. Unter den Moosen finden sich
mit Sphagnum fuscum, S. capillifolium, S. papillosum und Pohlia nutans vier Charakterarten der
Oxycocco-Sphagnetea. Polytrichum strictum wéchst gerne zwischen Torfmoosen auf Bulten in oligo-
trophen Mooren und kennzeichnet dort die trockensten Bereiche (DULL 1997, VITT et al 1988, DIERSSEN
1996a). Auf trockenen Bulten findet sich auch eine Reihe von Flechten wie Cladonia sulphurina, C.
fimbriata und C. deformis.

Gemeinsam ist den meisten Arten der Moore das VermoOgen, an sauren Standorten mit geringer
Nahrstoffverfiigbarkeit wachsen zu konnen. Beziiglich der Feuchte zeigen sich die unterschiedlichen
Anspriiche der Bulten- und Schlenkenbewohner (Tab. 22).

Tab. 22: Okologische Kennwerte ausgewiihlter Arten der Moore (Angaben nach DIERSSEN 1996a, fiir
Menyanthes und Drosera aus ELLENBERG et al. 1992)

pH Trophie Feuchte Standort
Betula nana sauer oligotroph trocken Bult
Empetrum nigrum sauer oligotroph trocken Bult
Dicranum bergeri sauer oligotroph trocken Bult
Sphagnum capillifolium sauer ombro-oligotroph | trocken - feucht Bult
Polytrichum strictum sauer oligotroph feucht - frisch Bult
Sphagnum fuscum sauer oligotroph feucht - frisch, nass | Bult
Sphagnum magellanicum | sauer oligotroph frisch - nass Bult
Menyanthes trifoliata indifferent oligotroph nass Schlenke
Drosera longifolia sauer oligotroph nass Schlenke
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Tab. 23: Ubersichtstabelle der untersuchten Moore

Gebiet G15T1 G12Ty G4Ts G16T1 G5Ts 19 G32w GIT1 G19
FléchengroRe 35 60 30 40 9 12 16 42 9

max. Bestandeshdhe (m) 08 3 5 4 0,1 2 0,6 2 0,5
Gesamtdeckung (%) 90 90 100 80 100 90 50 50 35
Baumschicht (%) 5 10 1

Strauchschicht (%) 15 15 20 10 05 10 3 5
Zwergstrauchschicht (%) 3 15 5 3 5 8 1 3

Krautschicht (%) 15 40 45 40 40 40 30 25 30
Moosschicht (%) 85 50 15 30 50 50 25 25

Streuschicht (%) 45 30 10 5

Art der Flache M M Wm M M Mbult M M Mschl.
Artenzahl GefaRpflanzen 8 18 19 16 14 15 14 13 4 -
Artenzahl Moose 5 5 3 9 2 3 8 3 £
Artenzahl Flechten 2 2 2 1 3 7 4 B
Artenzahl (gesamt) 15 25 24 25 17 21 29 20 4 @
Oxycocco-Sphagnetea

Andromeda polifolia 0,1 0,5 1 1 1 0,5 1 1 8
Vaccinium oxycoccos 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1 0,5 0,1 7
Eriophorum vaginatum 10 05 3 3 4
Drosera rotundifolia 0,1 3 0,5 3
Sphagnetalia magellanici

Vaccinium uliginosum 0,5 1 1 5 0,5 1 6
Ledum palustre 0,1 0,5 2
Oxycocco-Empetrion-hermaphroditi

Betula nana (ss) 15 15 5 10 | 0,5 3 3 3 8
Scheuchzerio-Caricetea-nigrae

Trichophorum alpinum 30 15 5 40 20 30 15 7
Menyanthes trifoliata 0,5 0,5 3 1 0,1 10 6
Empetrum nigrum 3 05 1 0,1 5 05 1 7
Eriophorum angustifolium 0,5 3 1 5 4
Scheuchzerietalia palustris

Drosera longifolia 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 5
Carex limosa 5 1
Rhynchosporion alba

Scheuchzeria palustris 0,5 0,1 2

Caricion lasiocarpae
Carex lasiocarpa 1
Carex rostrata 5 1
Caricetalia nigrae

Carex magellanica 0,5 1 15 3
Eriophorum scheuchzeri 15
Selaginella selaginoides 0,1
Bryophyten
Polytrichum strictum 70 20

Polytrichum juniperinum 5 5
Polytrichum commune 5 15
Sphagnum spp. 15 40 10 30 50 10 10
Sphagnum russowii X X X

Sphagnum magellanicum X X X X X
Sphagnum capillifolium X X X
Sphagnum fuscum X X X
Sphagnum majus X

Sphagnum papillosum X

Pleurozium schreberi 1 0,5 1 1

Pohlia nutans 1

Dicranum drummondii 1

Dicranum bergeri 1 5

Sonstige
Cladonia deformis 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5
Cladonia mitis 0,1 0,1 0,1

Pinus sylvestris (ss) 0,5 1
Betula pubescens (ss) 0,5
Pinus sylvestris (bs) 5
Molinia caerulea 15
Calluna vulgaris 15
Juniperus communis 1
Solidago virgaurea 0,1 0,1

Equisetum fluviatile 0,5 0,5

Trientalis europaea 0,1 0,5

Cladonia sulphurina 0,1 0,1 0,1
Vaccinium vitis-idaea 1 0,1

Picea abies (ss) 1 0,5

Salix phylicifolia 05 05

Betula pubescens (bs)

Carex pauciflora 0,5 0,5

Cladonia fimbriata 0,1 1
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Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (< 1 %) und Stetigkeit (1 Vorkommen): Brachythecium oedipodium, Brachythecium
starkei, Cephaloziella divaricata, Cladonia cenotea, Cladonia ciliata, Cladonia coccifera, Cladonia crispata, Cladonia furcata
Cladonia stellaris, Huperzia selago, Mylia anomala, Pinus sylvestris (ks), Plagiomnium cuspidatum, Potentilla palustris, Pyrola minor,
Rubus chamaemorus, Salix lapponum, Vaccinium microcarpum, Viola epipsila. Die Zuordnung dieser Arten zu den einzelnen
Aufnahmen ist der vollstindigen Gesamttabelle im Anhang zu entnehmen (A 3). (M = Moor, Wm = Waldmoor, Mbult = Moorbult,
Mschl. = Moorschlenke, ks = Krautschicht, ss = Strauchschicht, bs = Baumschicht)
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Abb. 21: Bultenkomplex innerhalb eines Aapa- Abb. 22: Schlenke eines Aapamoores, die unmittel-

moores mit Pinus sylvestris, Betula nana und bar an den Bultenkomplex (Abb. 21) grenzt.
Trichophorum alpinum (G19,, Bult, 9.8.1998). Die Vegetation setzt sich aus Menyanthes
Die Aufnahmefliche befindet sich im Vorder- trifoliata, Carex magellanica und Eriophorum
grund. Im Bildhintergrund erreichen die angustifolium zusammen (G19;. Schlenke,
Kiefern Hohen bis ca. 3 m. 9.8.1998).

Abb. 23: Blick auf die Aufnahmefliiche G32, im Vordergrund. Die liickige Vegetation wird hauptsichlich
von Trichophorum alpinum und diversen Moosen wie Sphagnum magellanicum, S. capillifolium, S.
fuscum, Polytrichum juniperinum und P. commune gestellt. Im Hintergrund sind Bultenkomplexe
mit stirkerem Strauchbewuchs zu erkennen.
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4.2.5 Walder

In unmittelbarer Umgebung der Brachflachen wurden drei morphologisch und pedologisch verschiedene
Waldstandorttypen untersucht. Beim ersten Typus (G2 Ty, G4 Ty, G4 T,) stockt der Wald auf Podsol,
iiber dem sich allenfalls eine diinne, maximal 10 cm hohe Schicht organischer Substanz entwickelt hat.
Der zweite Standorttyp (G6 Ty, G7 Ty, G7 T}, G10 T)) entwickelt sich auf Moor-Podsolen und zeichnet
sich durch ein deutlich ausgepriagte Torfschicht (18 — 37 cm) aus (Abb. 24, mitte). Der dritte Standorttyp
ist durch Torfe von mindestens 80 cm Méchtigkeit gekennzeichnet (G1 T, G3 T;) (Abb. 24, rechts). Die
Hohe der organischen Deckschicht bzw. des Torfhorizonts sowie die Art des mineralischen Untergrundes
haben einen entscheidenden Einfluss auf den Wasserhaushalt und die Mineralstoffversorgung der
Pflanzen (Abb. 24). Dies schlédgt sich besonders in der Artenzusammensetzung der Krautschicht nieder

(s.u.).

mineralisches
%
Substrat

E Torf

Bodentyp Podsol Moor-Podsol Moor
beteiligte Aufnahmen G2 Ty, G4 Ty, G4 T, G6 Ty, G7 T,,G7 Ty, GIO T, Gl T, G3 T,
organische Substanz (%) 40 80 91
Wassergehalt (Vol.-%) 53 73 81
Rohdichte (g/cm3) 0,45 0,24 0,14
pH-Wert (CaCl,) 3,6 33 4,5

Ca (Gew.-%) 0,27 0,16 1,1
K,0 (Gew.-%) 0,05 0,05 0,018

Abb. 24: Darstellung der morphologischen und pedologischen Struktur der unterschiedlichen Waldtypen
mit Angaben zu bodenphysikalischen und bodenchemischen Kennwerten (* = ohne Bodenprobe)

Die Baumschicht wird an vier Standorten (G1 T,, G4 Ty, G4 T,, G6 T;) von Picea abies dominiert. Dies
sind zugleich die Standorte mit der hochsten Baumdeckung (25— 60 %). Pinus sylvestris hingegen
kommt zwar in nahezu allen Aufnahmen in der Baumschicht vor, deckt aber lediglich in zwei Fillen mehr
als 5% (G4 T,, G7 Ty) (vgl. Tab. 24). Gemeinhin besiedelt die Kiefer eher sehr trockene bis frische,
ndhrstoffirmere Boden mit niedrigen pH-Werten, wéhrend die Fichte frische bis nasse Standorte geringer
bis miBiger Aziditdt bevorzugt (ARNBORG 1990). Tatsdchlich weist die Kiefer auf dem sauren, frischen
Podsol oder Moor-Podsol hohere Deckungen auf (0,5 — 10 %) als auf feuchten, tiefgriindigen Moorbdden
(£ 1%) (Abb. 24, Tab. 24). Fiir die Fichte ldsst sich hingegen keine Préferenz der feuchteren Standorte
aus den Aufnahmen ableiten. Am Standort G2 T, ist die Héngebirke (Betula pendula) die bestimmende
Baumart. Sie wichst fiir gewohnlich in Vorwaldgesellschaften, als Pioniergeh6lz in Nardo-Callunetea-
Gesellschaften oder auf Brandfldchen, findet sich bisweilen aber auch in Mooren. Die Art bevorzugt nach
ARNBORG (1990) feuchte bis trockene, meist mehr oder minder saure Boden. Betula pubescens wiederum
besiedelt frische bis nasse Standorte und toleriert ein sehr breites pH-Spektrum. Sie findet sich in 77 %
der Waldaufnahmen, wobei sie zumeist sowohl in der Baum- als auch der Strauchschicht vertreten ist.
Die Moorbirke zédhlt zu den Klassencharakterarten der Vaccinio-Piceetea (DIERSSEN 1996a), kommt aber
auch regelméfig an anderen Standorte vor. Neben den Mooren konnte sie im Untersuchungsgebiet an
Stralen- und Grabenrdndern sowie auf Brachfldchen jeden Alters beobachtet werden. Weitere Arten der
Strauchschicht sind Betula nana und diverse Weidenarten.

Auffillig ist die stark ausgepriagte Zwergstrauchschicht, deren Deckung nur in zwei Féllen unter 20 %
liegt. Wahrend Vaccinium vitis-idaea Standorte mit geringen organischen Deckhorizonten (G2 T, G4 T,
G4 T,) bevorzugt, finden sich Andromeda polifolia, Ledum palustre und Vaccinium oxycoccos iiber-
wiegend an Standorten mit einem Torthorizont (Tab. 24).
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Innerhalb der Krautschicht lassen sich die Unterschiede der Waldtypen ebenfalls gut beobachten. So
wachsen z. B. Luzula pilosa und Deschampsia flexuosa in den vorliegenden Aufnahmen ausschlieflich an
trockenen Standorten auf Podsol, wohingegen Eriophorum angustifolium, E. scheuchzeri und Rubus
chamaemorus an feuchten Standorten iiber Torf zu finden sind. Die Deckung der Kryptogamenschicht
liegt an fast allen Standorten iiber 50 % und wird entweder von Torfmoosen (Sphagnum spp., auBBer
Sphagnum russowii, das mit Polytrichum spp. zusammen vorkommt) oder Polytrichum-Arten beherrscht.
Daneben findet sich Pleurozium schreberi ebenfalls mit Deckungen bis zu 40 %. Die geringere
Moosdeckung an Standort G4 T, ist vermutlich auf die starke Beschattung innerhalb dieses dichten
Fichtenbestandes zuriickzufiihren, wo Baum- und Strauchschichten gemeinsam 100 % bedecken.

Pflanzensoziologisch betrachtet zeigen sich sowohl Kennarten verschiedener Gesellschaften der
Vaccinio-Piceetea als auch des Oxycocco-Pinetum (Kiefern-Bruchwélder), das aufgrund seines Arten-
bestandes zu den Oxycocco-Sphagnetea gezdhlt wird (DIERSSEN & DIERSSEN 1982). Die Kiefern-
Bruchwilder sind typisch fiir die diinntorfigen Kontaktzonen zwischen Mooren und umgebenden
Wildern. Bisweilen finden sie sich aber auch auf Torfen iiber 50 cm Méchtigkeit. Der Vegetationstyp
vermittelt floristisch wie auch standdrtlich zwischen den Gesellschaften der Oxycocco-Sphagnetea und
denen der Vaccinio-Piceetea (DIERSSEN 1996a). Zu diesem Typ werden sechs der untersuchten Walder
gezahlt (G1 Ty, G3 Ty, G10 T, sowie G6 Ty, G7 Ty, G7 Ty,). Auf den drei letztgenannten Flichen treten
auBerdem Kennarten des Rubo chamaemori-Piceetum (Fichten-Bruchwiélder) hinzu (vgl. Abb. 25). Die
Fichten-Bruchwilder finden sich hdufig im Lagg von Mooren oder feuchten Geldndemulden. Fiir
gewohnlich wachsen sie auf etwas néahrstoffreicheren Standorten als die Moor-Kiefernwilder. Neben den
Bruchwildern gibt es auch drei Aufnahmen, die sich vor allem durch das weitgehende Fehlen
feuchtezeigender Sippen von den anderen Wildern unterschieden. Es handelt sich dabei um die Fldchen
G2 Ty, G4 Ty, G4 T, (Tab. 24, linke Spalten), deren organische Oberbodenhorizonte nur sehr schwach
ausgeprégt sind. Beziiglich der bestandsbildenden Baumart unterscheiden sich diese drei Waldstandorte.
Wihrend auf den Flachen G4 T, und G4 T, die Fichte vorherrscht, handelt es sich bei Fliche G 2T um
einen von Betula pendula dominierten Bestand.

Abb. 25: Blick auf die Aufnahmefléiche G7 T, in der Bildmitte. Neben der Baumschicht aus Bertula pubescens
und Pinus sylvestris fillt vor allem die iippige Zwergstrauchschicht ins Auge.
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Tab. 24: Ubersicht der Aufnahmen in Wildern

Gebiet G4T, G4To G2Ti G7To G7T: G6Ty G10Ty G3T1 G1Ty
FlachengroRe 60 66 49 30 28 70 28 25 96

Tiefe des organischen Horizontes (cm) | 10 k.A. 7 22 18 18 37 97+ 80+
max. Bestandeshdhe (m) 12 10 6 3 3 8 8 4 6
Gesamtdeckung (%) 100 100 100 95 90 100 100 100 100
Baumschicht (%) 60 30 50 15 3 25 10 5 15
Strauchschicht (%) 10 1 25 15 15 15 15 15 30
Zwergstrauchschicht (%) 30 35 5 35 30 45 25 20 1
Krautschicht (%) 10 8 30 25 30 20 30 5 40
Moosschicht (%) 15 80 80 80 70 80 50 80 60
Streuschicht (%) 80 10 20 10

Art der Flache w w w w w w W mW mwW
Artenzahl Gefapflanzen 14 12 20 17 17 14 12 14 27 | =
Artenzahl Moose 8 6 3 8 6 5 6 6 6 |5
Artenzahl Flechten 5 1 2 5 3 ]
Artenzahl (gesamt) 22 23 23 26 25 19 23 23 3B @
Vaccinio-Piceetea

Empetrum nigrum 0,1 5 0,1 15 10 5 1 10 01 19
Vaccinium myrtillus 0,1 0,1 0,1 1 0,1 5 0,5 01 |8
Vaccinium vitis-idaea 30 20 5 1 5 15 05 5 8
Pinus sylvestris (bs) 10 10 3 1 5 1 05 |7
Pinus sylvestris (ss) 1 1 1 1 0,5 1 6
Pinus sylvestris (ks) 0,1 01 | 2
Betula pubescens (bs) 10 15 5 5 10 5 1 7
Betula pubescens (ss) 0,5 0,1 1 0,5 1 5
Vaccinio-Piceetalia

Picea abies (bs) 40 15 5 05 15 15 | 6
Picea abies (ss) 1 1 3 5 4
Picea abies (ks) 0,1 01 |2
Ptilium crista-castrensis 1 1
Melampyrum sylvaticum 0,1 1
Lycopodium annotinum 0,1 1
Rubo chamaemori-Piceetum

Carex globularis 5 10 15 15 5 5
Equisetum sylvaticum 0,1 0,1 1 5 4
Rubus chamaemorus 10 1 20 0,1 4
Cladonio-Vaccinietalia

Cladonia cornuta 0,1 1
Cladonia crispata 0,1 0,1 2
Cladonia arbuscula 0,1 0,5 2
Cladonia gracilis 0,5 1
Phyllodoco-Vaccinion

Vaccinium uliginosum 0,5 15 1 10 10 10 20 5 05 |9
Cladonia carneola 0,1 1
Hochmoorvegetation

Betula nana (ss) 0,5 15 15 3 3 5 20 |7
Ledum palustre 0,1 0,5 3 10 0,1 5
Andromeda polifolia 0,1 0,5 0,1 1 3 1 01 |7
Oxycocco-Pinetum

Vaccinium oxycoccos 0,1 0,1 0,1 3 0,1 0,1 6
Eriophorum vaginatum 15 1
Bryophyten

Polytrichum spp. 01 [ 40 40 ] 5 10 10 1|7
Polytrichum commune X X X X X X 6
Polytrichum strictum X X X X 4
Polytrichum juniperinum X X X 3
Barbilophozia kunzeana 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 5
Pleurozium schreberi 0,5 40 40 15 10 20 3 7
Hylocomium splendens 0,1 0,5 1 3
Dicranum spp. 10 0,1 2
Dicranum fuscescens X X 2
Dicranum scoparium X 1
Dicranum polysetum X 3 2
Sphagnum spp. 0,5 60 50 50 10 10 60 | 7
Sphagnum russowii X X X 3
Sphagnum angustifolium X X X X 4
Sphagnum fuscum X X 2
Sphagnum capillifolium X X 2
Sphagnum magellanicum X 1
Aulacomnium palustre 1 0,5 2
Sonstige

Betula pendula (bs) 05 5 5 4
Melampyrum pratense 0,1 0,5 0,1 3
Salix starkeana (ss) 0,1 3 2
Luzula pilosa 0,1 0,1 2
Deschampsia flexuosa 3 0,5 2
Carex magellanica 0,1 0,1 2
Cladonia grayi 0,1 01 2
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Gebiet G4T. G4Ty G2T G7To G7Ty G6Ty G10Ty G3Ty G1Ty

Betula pendula (ss) 0,1 15 2
Salix phylicifolia (ss) 10 5 2
Salix lapponum (ss) 10 5 2
Deschampsia cespitosa 20 20 | 2
Epilobium angustifolium 0,5 05 | 2
Rubus arcticus 0,1 5 2
Cladonia fimbriata 1 8 2
Calluna vulgaris 5 5 2
Eriophorum scheuchzeri 1 3 2
Cladonia stygia 3 1
Eriophorum angustifolium 3 3 2
Cladonia deformis 0,1 0,1 2
Trichophorum cespitosum 30 1
Calamagrostis lapponica 5 1

Folgende Arten finden sich mit geringer Deckung (< 3 %) und Stetigkeit (1 Vorkommen): Barbilophozia lycopodioides, Brachythecium
salebrosum, Betula nana (ks), Betula pubescens et pendula (ks), Carex canescens, Cladonia chlorophaea, Cladonia sulphurina,
Dicranum bergeri, Epilobium palustre, Equisetum palustre, Filipendula ulmaria, Juniperus communis, Luzula multiflora, Pellia
neesiana, Poa trivialis, Pohlia nutans, Potentilla palustris, Ptilidium ciliare, Pyrola minor, Pyrola rotundifolia, Salix myrsinifolia,
Solidago virgaurea, Stellaria graminea, Trientalis europaea. Die Zuordnung dieser Arten zu den einzelnen Aufnahmen ist der
vollstindigen Gesamttabelle im Anhang zu entnehmen (A 3). (W = Wald, mW = Wald auf tiefgriindigem Torf, ks = Krautschicht,
ss = Strauchschicht, bs = Baumschicht)

4.3 Beschreibung der Sukzession auf den Brachflachen

Den Angaben der Fragebogen zufolge lag das Alter der untersuchten Brachflichen zum Zeitpunkt der
Untersuchung zwischen 1 und 48 Jahren. Da es sich bei der Sukzession um einen zeitabhingigen Prozess
handelt (BORNKAMM 1981), kann davon ausgegangen werden, dass die Dauer des Brachfallens einen
entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung der Vegetation hat. Aus diesem Grund wurden die Flachen
nach Dauer der Brache und ihrer Vegetationszusammensetzung in vier Altersklassen unterteilt, deren
Grenzen wie folgt definiert sind: Klasse I = 1 —2 Jahre, Klasse II = 3 — 10 Jahre, Klasse 11l = 16 — 26
Jahre, Klasse IV = 27 —48 Jahre (vgl. Kap. 3.4.2). Die Klassen sind durch die Veridnderungen des
Deckungsgrades der Arten im Laufe der Sukzession gekennzeichnet. Sie lassen beziiglich Arten-
zusammensetzung, Deckung einzelner Arten, Schichtung, Artenzahlen, Lebensformen und Zeigerwerten
zum Teil deutliche Unterschiede erkennen, die im Folgenden beschrieben werden. Zur Verdeutlichung
des Sukzessionsverlaufes werden gemeinsam mit den Altersklassen die Aufnahmen der Wirtschafts-
wiesen mit Phleum pratense-Ansaat beschrieben, da sie den Ausgangspunkt der Sukzession bilden.
Ebenfalls gezeigt werden die Aufnahmen der Walder und Moore, die hier als mdgliche ,,Endpunkte® der
Sukzession auf den Brachflichen angenommen werden. Die Moore stellen nicht nur einen potenziellen
Endpunkt der Sekundirsukzession dar, sondern verkdrpern auch den urspriinglichen, natiirlichen
Ausgangszustand vor der Drainage.

4.3.1 Artenzusammensetzung
4.3.1.1 Altersklasse |

In der Klasse I werden sieben ein bis zwei Jahre alte Brachflichen zusammengefasst (Aufteilung s.
Anhang A 3). Wichtigstes Kriterium bei der Abgrenzung zur néchsten Klasse war die Abundanz von
Phleum pratense. Zwar kommt das Wiesen-Lieschgras nicht auf allen sieben Flichen in gleicher Stirke
vor, Tabelle 25 zeigt jedoch, dass die Deckung in der ersten Altersklasse deutlich hoher ist als in den
anderen drei Klassen. Wie in Kapitel 4.2.1.1 beschrieben, kann Phleum pratense als Indikator fiir die
vergangene Bewirtschaftung angesehen werden. Neben Fliachen mit der Phleum pratense-Gesellschaft
(vgl. Kap. 4.2.1.1) finden sich auch solche mit der Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft (vgl.
Kap. 4.2.1.2). Abbildung 26a stellt eine ein Jahr alte Fldche dar, die von Phleum pratense dominiert wird.
Der Vergleich mit den bewirtschafteten Fliachen (vgl. Kap. 4.2.2) zeigt ein nahezu identisches Arten-
spektrum. Lediglich vier Arten, Polygonum aviculare, Stellaria media, Glechoma hederacea sowie
Trifolium pratense, sind ausschlieBlich auf den bewirtschafteten Flachen zu finden, nicht jedoch auf den
Brachflachen. Die drei Erstgenannten haben ihren Verbreitungsschwerpunkt an gestorten Standorten. Die
niedrigwiichsigen, mithin im Kampf um Licht héherwiichsigen Spezies unterlegenen Arten sind auf
regelmiBige Eingriffe, wie etwa Pfliigen oder starke Trittbeanspruchung, angewiesen. Diese Bedingungen
treten innerhalb der untersuchten Standorte nur im Wirtschaftsgriinland auf.
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4.3.1.2 Altersklasse Il

Die zweite Klasse schliefit 21 Flachen im Alter zwischen drei und zehn Jahren ein. Sie ist vor allem durch
die Dominanz von Deschampsia cespitosa gekennzeichnet. Auch wenn die Rasen-Schmiele in allen
Klassen mit hoher Stetigkeit vertreten ist, weist sie hier ihre hochsten Deckungswerte auf — im Mittel
knapp 60 % (vgl. Tab. 25 & Abb. 27). Mit einer Ausnahme (G31) finden sich auf den Flachen
ausschlieBlich verschiedene Ausbildungen der Deschampsia cespitosa-Gesellschaft. Der Grofiteil zéhlt
zur Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft mit 60 — 90 % Rasen-Schmiele. Des Weiteren finden
sich einige wenige Fldchen mit geringeren Deschampsia cespitosa-Anteilen zwischen 20 und 50 %
(Cluster 3 — 5), die zum Teil bereits eine deutlich ausgeprégte Strauchschicht von 5 — 30 % tragen (G7 T,
G15 T;, G18 T3). Diese Flachen liegen ausnahmslos auf den Feldabschnitten am Rand der jeweiligen
Felder in unmittelbarer Nachbarschaft zu angrenzenden Waldflachen. Innerhalb dieser Altersklasse finden
sich lediglich drei Flachen (G6 T4, G12 T,, G31) mit einem gréBeren Bryophyten-Anteil (30 — 40 %).

Phleum pratense tritt zwar noch mit hoher Stetigkeit aber nur in geringer Deckung (max. 3 %) auf. Nur
wenige Arten wie Cerastium fontanum und Achillea millefolium haben in dieser Klasse ihren
Verbreitungsschwerpunkt. Sie gehdren, wie knapp 50 % der vorkommenden Arten der Klasse II, zu den
Charakterarten des Wirtschaftsgriinlandes. Neben den Klassenkennarten der Molinio-Arrhenatheretea
finden sich Verbandscharakterarten der Fettweiden (Cynosurion cristati) wie Leontodon autumnalis,
Trifolium pratense und Veronica serpyllifolia, aber auch Charakterarten der Ordnung des Feucht-
griinlandes (Molinietalia) wie Deschampsia cespitosa, Achillea ptarmica und Cirsium palustre sowie des
Verbandes der Feuchtwiesen néhrstoffreicher Standorte (Calthion) mit Filipendula ulmaria und Juncus
filiformis. Einige Arten, die auf den ganz jungen Brachflichen noch nicht beobachtet werden konnten,
treten hier das erste Mal in Erscheinung. Dabei handelt es sich vor allem um Vertreter der Scheuchzerio-
Caricetea (Potentilla palustris, Eriophorum scheuchzeri, Equisetum palustre).

Abbildung 26b zeigt ein seit sieben Jahren brachliegendes Feld mit einer typischen Deschampsia
cespitosa-Dominanzgesellschaft.

Abb. 26a: Altersklasse I, ein Jahr alte Phleum Abb. 26b: Altersklasse II, 7 Jahre alte Deschampsia
pratense-Gesellschaft (G33,, 3.8.1998). cespitosa-Dominanzgesellschaft (G10T,, 22.7.1998).

Abb. 26c: Altersklasse III, 17 Jahre alte Polytrichum Abb. 26d: Altersklasse IV, 35 Jahre alte Polytrichum
commune-Gesellschaft (G39,, 4.8.1998). commune-Dominanzgesellschaft (G38, 6.8.1998).

Abb. 26(a-d): Unterschiedlich alte Brachfliichen der vier Altersklassen
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4.3.1.3 Altersklasse lll

In bezug auf die Artenzusammensetzung prisentieren sich die 24 Fldchen der dritten Klasse (16 —26
Jahre) duBerst heterogen. Darin spiegelt sich die zunehmende pflanzensoziologische Diversifizierung
wider. Der Schwerpunkt liegt noch immer auf der Deschampsia cespitosa-Gesellschaft, ein Viertel der
Flachen gehort allerdings zu den von Polytrichum commune geprigten Bestinden (Cluster 6 & 10).
Generell ist die dritte Klasse durch das vermehrte Auftreten von Bidumen und Strduchern wie Pinus
sylvestris, Salix lapponum, S. phylicifolia und Betula pubescens sowie die verstirkte Prasenz von Moosen
charakterisiert. Bei den Bryophyten fallen vor allem Brachythecium salebrosum, Polytrichum commune
und Pleurozium schreberi ins Auge, die ihre grofite Artméchtigkeit in den zur Altersklasse 111 zédhlenden
Flachen haben (Tab. 25). Die drei Arten sind allgemein weit verbreitet und typisch fiir Nadelwélder,
wobei die beiden letzteren auch in Mooren wachsen konnen (FRAHM & FREY 1992, DULL 1997). Neben
den Waldarten (Piceetalia) Vaccinium uliginosum und V. vitis-idaea kommen hier auch einige Arten der
Rohrichte (Phragmitetea) und Kleinseggenrieder (Scheuchzerio-Caricetea) erstmals vor: z. B.
Eriophorum angustifolium, Carex magellanica, C. rostrata und C. cespitosa. Verschiedene Gramineen
und Krauter wie z. B. Calamagrostis stricta und Poa pratensis, Veronica serpyllifolia, Luzula multiflora,
Galium palustre, Equisetum sylvaticum sowie Carex aquatilis haben in dieser Klasse ihren Verbreitungs-
schwerpunkt.

Abbildung 26¢ verdeutlicht die Einwanderung der beiden haufigsten Weidenarten (Salix phylicifolia und
Salix lapponum) in ein 17 Jahre altes Brachfeld.

4.3.1.4 Altersklasse IV

Nachdem die ersten drei Altersklassen iiberwiegend von Deschampsia cespitosa-Gesellschaften
unterschiedlicher Auspragung bestimmt waren, tritt die Rasen-Schmiele auf den dltesten Brachfldchen
deutlich zuriick (Abb. 27). Ihre mittlere Deckung sinkt auf knapp 20 %. Ein GroBteil der untersuchten 23
Feldabschnitte im Alter zwischen 27 und 48 Jahren zihlt zu den moosdominierten Gesellschaften (Kap.
4.2.1.4); wobei ein Drittel der Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft angehdrt, die durch eine
Deckung des Gemeinen Widertonmooses nicht unter 75 % gekennzeichnet ist.

In der letzten Klasse wird das Artenspektrum vor allem durch Arten aus Gesellschaften der Vaccinio-
Piceetea wie Picea abies, Huperzia selago und Dicranum polysetum sowie Arten der Oxycocco-
Sphagnetea wie Vaccinium oxycoccos, Andromeda polifolia, Rubus chamaemorus und Sphagnum
capillifolium erweitert. Zudem weist eine grofle Anzahl von Arten hier ihre grofite Stetigkeit auf, darunter
viele Vertreter der Kleinseggenrieder wie Eriophorum angustifolium, Carex magellanica, C. cespitosa, C.
rostrata, Potentilla palustris und Equisetum palustre (Tab. 25). Alle Biume und Strducher haben hier ihre
hochste Stetigkeit, Betula pubescens auch die hochste Abundanz.

Abbildung 26d zeigt eine seit 35 Jahren brachliegende Flache, die von Moosen und Strauchern dominiert
wird. Eine ausgeprdgte Baumschicht ist hier, wie auf den meisten anderen Brachen, nicht ausgebildet.
Das gesamte Feld ist zum Untersuchungszeitpunkt so stark verndsst, dass Wasser an der Oberflache steht.
Die Gréaben zwischen den einzelnen Feldabschnitten sind fast vollstindig zugewachsen und kénnen damit
ihre Entwésserungsfunktion nicht mehr erfiillen. Neben dem fiir feuchte Standorte typischen Polytrichum
commune, das 80 % bedeckt, finden sich noch eine Reihe anderer Feuchtezeiger, wie die oben erwéhnten
Vertreter der Scheuchzerio-Caricetea und der Oxycocco-Sphagnetea. Eine Besonderheit dieser Flache
sind die kleinen Bulte mit Sphagnum capillifolium, S. fuscum und S. girgensohnii, von denen die letzten
beiden hier ihr einziges Vorkommen innerhalb der Brachflichen aufweisen.

In Tabelle 25 werden Abundanz und Stetigkeit ausgewdhlter Arten in den vier Altersklassen dargestellt.
Die schwarz umrandeten Késtchen markieren die Schwerpunkte der einzelnen Arten. Im unteren
Abschnitt der Tabelle sind solche Arten aufgefiihrt, die in fast allen Flichen mit hohen Deckungen
auftraten. Thre Schwerpunkte sind durch graue Schattierung markiert.
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Tab. 25: Einteilung der Altersklassen mit Angaben zu Stetigkeit und Abundanz ausgewihlter Arten.

(Die Angaben zur Abundanz der Moosarten entfallen, weil die Deckungsschétzung auf Gattungsebene erfolgte).

Altersklassen der Brachen

in den Altersklassen der Brachen
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Stetigkeitsklasse - Abundanzstufe
Habitat Wiese Brachen Wald  Moor
Alterklasse 1 11 111 v
Alter der Brachflichen (Jahre) 1-2 3-10 16-26  27-48
PG Anzahl der Aufnahmen 4 7 21 24 23 9 9
Art Glechoma hederacea -+
Pol Polygonum aviculare -+
Stm Stellaria media -+
MA Trifolium pratense -+
Pol Poa annua -1 v-1 +-+ r-r
Ar Trifolium repens -1 -+ +-r r-r
Ar Leontodon autumnalis agg. -+ I-+ +-r r-r
StM Rumex acetosella I -+ r-r r-r
MA Taraxacum officinale agg. -+ 111 - + I1-+ I-+ I-+
Ar Phleum pratense V-4 V-2 V-+ r-+
PoP Ranunculus repens V-1 | IV-2 1V-1 II-1 +-+
MA  |Achillea millefolium agg. -1 I-+ [ v-1 | m-+  1m-+
SC Calamagrostis stricta I-+ I-+ Iv-2 | HOI-1
Ar Veronica serpyllifolia I-+ r-r I-r r-r
So Luzula multiflora I-r -+ I-+ IvV-+
SC Carex aquatilis -1 -+
PM Galium palustre I-+ r-r
VP Equisetum sylvaticum I-+ IIr-+
(N Eriophorum vaginatum +-+ -1 -+ -+ -+
VP Vaccinium myrtillus +-1 +-+ -+
VP Trientalis europaea I-r r-r Imr-+ I -+ II-+ -+
SP Salix lapponum +-+ o-+ | Or-+ | 1v-2 1v-1
SC Potentilla palustris I-+ I-+ -1 I-r -+
SC Equisetum palustre r-+ +-+ -+ I-1
Mo Galium uliginosum r-+ r-+ II-+
SC Carex cespitosa I-1 -2
SC Eriophorum angustifolium -+ -+ I-r I -+
SC Carex magellanica I-+ -+ I-r -+
So Rubus arcticus r-+ +-+ II-+
SC Carex rostrata r-+ -+ I-+
VP Pinus sylvestris I-+ -+ -1 I-1
VP Vaccinium vitis-idaea +-r -+ I- I-r
VP Vacciunium uliginosum +-+ -+ I- -+
(0N Betula nana r-r I-+ v-2  II-1
OS/SC |Dicranum affine T + 1 11
(0N Vaccinium oxycoccos I-+ I-r -+
oS Andromeda polifolia +-+ V-1 -+
oS Rubus chamaemorus +-+ -2 1v-1
VP Picea abies +-+ I-r Im-1
VP Juniperus communis +-+ I-1 I-r
So Dicranum scoparium I I
VP Dicranum polysetum I 1I
So Salix myrtilloides 1-+
MA Cerastium fontanum m-+ | V-+ Ir-+ II-+
Ar Agrostis capillaris -+ V-2 Iv-1 II-1 1II-1
MA Rumex acetosa -+ V-+ V-+ Iv-+ 1II-+
MA Poa pratensis -1 V-1 V-1 V-2 V-1
Mo Achillea ptarmica -+ m-+ | 1m-1 Mmr-+ II-+
Mo Deschampsia cespitosa v-2 V-3 V-4 V-3 V-2 I-r Stetigkeitsklassen
SC Carex canescens -1 v-1 V-2 V-2 V-1 1m-2 >80-100% =V
SC Epilobium palustre m-+ = v-+ -+ M-+ I-r >60- 80% =1V
Ea Epilobium angustifolium m-+ mor-+ 1mr-1  mr-1 | -+ >40- 60% =11
So Polytrichum commune v I v v v 11 >20- 40% =1
VP Betula pubescens I -+ m-+ 1I-1  1Iv-2 V-2 V-2 >10- 20% =1
SP Salix phylicifolia -+ II-1 -1  1Iv-1 1m-1 V-1 >5-10% =+
Gesamtartenzahl je Klasse 21 36 56 101 114 80 71 < 5% =r
PG Pflanzengesellschaftskiirzel PG Pflanzengesellschaftskiirzel Abundanzstufen
MA Molinio-Arrhenatheretea SC Scheuchzerio-Caricetea >75% =5
Ar Arrhenatheretalia PM Phragmiti-Magnocaricetea >50- 75% =4
Mo Molinietalia oS Oxycocco-Sphagnetea >25- 50% =3
PoP Potentillo-Polygonetalia Ea Epilobietea angustifolii >5-25% =2
Stm Stellarietea mediae SP Salicetea purpureae >1- 5% =1
Pol Polygono-Poetea annuae VP Vaccinio-Piceetea <1 =+
Art Artemisietea So Sonstige sehr gering =r
Schwerpunkt einer Art in den Schwerpunkt ubiquitirer Arten




4.3.1.5 Vergleichende Betrachtung der Altersklassen

Beziiglich der Artenzusammensetzung der vier Altersklassen lassen sich deutliche Unterschiede fest-
stellen. Zwar ist die Variation vor allem innerhalb der beiden élteren Klassen relativ gro3, dennoch ist
eine Entwicklungsrichtung erkennbar. Die Altersklassen reprdsentieren bereits weitgehend unterschied-
liche Brache- bzw. Sukzessionsstadien.

Auf den jungen Brachflachen (1 — 2 Jahre) finden sich neben Phleum pratense, Agrostis capillaris und
der omniprédsenten Rasen-Schmiele auch konkurrenzschwache, pH-indifferente, tritttolerante (stress-
tolerante) Arten frischer Standorte mit méBiger bis guter Nahrstoffversorgung wie Leontodon autumnalis
agg., Poa annua und Trifolium repens. Mit zunehmendem Alter der Fldchen fallen diese zumeist
niedrigwiichsigen Arten wegen ihrer Unterlegenheit in der Konkurrenz um Licht und Néhrstoffe entweder
ganz aus oder werden doch zumindest in ihrer Ausbreitung und im Wachstum stark behindert. Im
Gegensatz zu den Beobachtungen von JUKOLA-SULONEN (1983) in Méhwiesen auf sandigen Bdden in
Mittelfinnland, wo Phleum pratense auch nach fiinf Jahren noch mehr als 60 % Deckung aufweist, ist die
Dominanz des Wiesen-Lieschgrases auf den hier untersuchten Brachflichen nur von kurzer Dauer. Nach
den ersten zwei Jahren ist die Art nur in Ausnahmefdllen mit Deckungen von {iber einem Prozent
vertreten, und Deschampsia cespitosa nimmt ihren Platz als dominierende Art ein. Dies kann bereits auf
ein Jahr alten Brachflichen beobachtet werden, da die Rasen-Schmiele sehr friih einwandert (Abb. 27).
Selbst auf bewirtschafteten Feldern konnte sie nachgewiesen werden (vgl. Kap. 4.2.2), denn eine Aussaat
des Lieschgrases erfolgt nur alle 3 — 5 Jahre, und die zumeist einmalige Mahd stellt kein ausreichendes
Ausbreitungshindernis dar (vgl. HUHTA 1997). In Abbildung 27 wird, stellvertretend fiir die vor-
herrschenden Gesellschaften, die Entwicklung von drei dominanten Arten gezeigt, die charakteristisch fiir
die jeweilige Altersklasse sind.
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Deschampsia cespitosa Phleum pratense —a— Polytrichum spp.

Abb. 27: Entwicklung ausgewéhlter Arten in bewirtschafteten Feldern und den vier Altersklassen

Die Dominanz der Rasen-Schmiele auf den bis zu zehn Jahre alten Feldern der Altersklasse II
verdeutlicht ihre starke Ausbreitungsfahigkeit. Sie deckt selten weniger als 50 % und ist die pragende Art
der zweiten Altersklasse (Abb. 27). Daneben konnen Poa pratensis, Achillea millefolium und Ranunculus
repens aspektbestimmend sein. In den ersten beiden Altersklassen stellen die Charakterarten der Molinio-
Arrhenatheretea, Molinictalia und Arrhenatheretalia gemeinsam den grofiten Anteil. Mit zunehmendem
Alter der Brachen sinkt ihr Anteil jedoch kontinuierlich von 60 % in Klasse I auf 34 % in Klasse IV.
Gleichzeitig steigt der Anteil der Arten der Moorvegetation von 10 % auf 26 %, und auch die Arten der
sauren Nadelwilder verzeichnen Zuwichse (Abb. 28).

In der dritten Altersklasse wird das Spektrum der Deschampsia cespitosa-Gesellschaft um
Polytrichum spp.-Gesellschaften erweitert. Sind es wéhrend der ersten zehn Jahre ganz iiberwiegend
Gramineen, die das Erscheinungsbild der Brachen prigen, treten auf &lteren Brachflichen vermehrt
(Nano-)Phanerophyten, Cyperaceen und Bryophyten in den Vordergrund (vgl. Tab. 25). Dabei kommt es
zunehmend zu einem Nebeneinander verschiedener Gesellschaften und Ausbildungen.
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Auf den alten Brachen findet sich, teils auf benachbarten Feldabschnitten, die ganze Bandbreite der
vorkommenden Pflanzengesellschaften der Brachflachen von der Deschampsia-Dominanzgesellschaft bis
hin zu moosdominierten Gesellschaften mit Einsprengseln verschiedener Cyperaceen und Strauchinseln
in einem Mosaik vereint. Allerdings liberwiegen die moosdominierten Gesellschaften, und der pflanzen-
soziologische Schwerpunkt verschiebt sich in Richtung Vaccinio-Piceetea und Oxycocco-Sphagnetea.
Abbildung 28 zeigt die allmdhliche Anndherung der Brachevegetation an die Moore und Wiélder im
Verlauf der Sukzession.

Wiese (n = 16)

—
win-z | = =
m

AK Il (n = 46)

AK Il (n = 61)

Wald (n=47) -

Moor (n=39)
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil der pflanzensoziologischen Klassen und Ordnungen
Polygono-Poetea annuae Stellarietea mediae Artemisietea M Epilobietea angustifolii
Molinio-Arrhenatheretea Arrhenatheretalia W Molinietalia Potentillo-Polygonetalia
Phragmiti-Magnocaricetea Scheuchzerio-Caricetea Oxycocco-Sphagnetea M Salicetea purpureae
W Vaccinio-Piceetea W Sonstige ohne Zuordnung

Abb. 28: Verschiebung der Anteile der soziologischen Pflanzengesellschaften in den vier Altersklassen und
angrenzenden Méhwiesen, Mooren und Wildern

4.3.2 Schichtung, Lebensformen und Artenzahlen
4.3.2.1 Altersklasse |

Schichtung und Lebensformen

Die Schichtung der Flidchen in Klasse I prasentiert sich sehr homogen. Neben der Krautschicht, die im
Mittel 90 % bedeckt, ist eine Moosschicht vorhanden, deren mittlere Deckung knapp 10 %, in
Einzelfdllen bis zu 20 % betragt (Abb. 30). Die Streuschicht weist geringe Werte auf, da sich in der
kurzen Zeit nach Aufgabe der Bewirtschaftung kaum tote Biomasse akkumulieren konnte.

Unter den Lebensformen bilden die Hemikryptophyten mit 62 % die artenreichste Gruppe (Abb. 29).
Dazu zihlen neben ausdauernden Rosettenpflanzen wie Taraxacum officinale agg. vor allem Griser wie
Phleum pratense, Agrostis capillaris, Festuca rubra und Poa pratensis. Bei den zwei Phanerophyten
handelt es sich um noch im Jugendstadium befindliche Exemplare von Betula pubescens und Salix
phylicifolia.

Artenzahlen

Die Artenzahlen schwanken ganz betrichtlich zwischen 10 und 20 (Abb. 31). Dies hingt mit
verschiedenen Faktoren zusammen, z. B. mit den unterschiedlichen Zeitpunkten der letzten Einsaat. Je
langer die Arten der umgebenden Vegetation Zeit haben, in die Fliche einzuwandern, desto mehr Arten
konnen sich etablieren. Der Vergleich mit den bewirtschafteten Flachen zeigt, dass Phleum nur dort in
Monokultur steht, wo frisch eingesit wurde (Abb. 31).

64



4.3.2.2 Altersklasse Il

Schichtung und Lebensformen

In bezug auf die Schichtung lassen sich keine wesentlichen Unterschiede zur ersten Klasse feststellen.
Der Deckungsanteil der Krautschicht ist zwar leicht riickldufig (-4 %), ihre Dominanz jedoch
ungebrochen. Auffillig ist lediglich die Verdoppelung des Anteils der Streuschicht an der
Gesamtdeckung sowie das Auftreten der ersten Strducher (zumeist Betula pubescens und Salix
phylicifolia). Gleichzeitig ist eine leichte Zunahme der Bryophyten und ein prozentualer Riickgang der
Hemikryptophyten zu verzeichnen. Auch die Zahl der Geophyten und Therophyten steigt, wobei es sich
bei den letzteren mit Rorippa palustris und Melampyrum pratense um Einzelvorkommen handelt, die nur
auf einer oder zwei Flichen vorkommen, wihrend unter den Geophyten mit FEquisetum palustre,
Equisetum fluviatile und Juncus filiformis Arten der Phragmitetea und Molinietalia auftreten, die auch in
spateren Altersklassen noch eine Rolle spielen.

Artenzahlen
In bezug auf die Artenzahlen lassen sich keine Unterschiede zur ersten Klasse erkennen. Sowohl die
Schwankungsbreite (9 — 20 Arten) als auch der Mittelwert (14,4) sind nahezu identisch (Abb. 31).

4.3.2.3 Altersklasse lll

Schichtung und Lebensformen

Bei Betrachtung der Abbildung 30 fillt zunichst die starke Bedeutung der Moosschicht auf, deren
mittlerer Anteil an der Deckung bei 33 % liegt. Gleichzeitig ist ein deutlicher Riickgang der Krautschicht
um mehr als 20 % auf 64 % zu beobachten. In der Regel ist mehr als die Hélfte der Krautschichtdeckung
auf Deschampsia cespitosa zuriickzufiihren. Die mittlere Deckung der Streuschicht erreicht in der dritten
Altersklasse mit 31 % ihren hochsten Wert. Zwergstraucher treten das erste Mal in Erscheinung. Dies
zeigt sich auch bei den Lebensformen, wo holzige Chamaephyten (Zwergstraucher) hinzukommen. Die
Anzahl der Phanerophyten steigt von 3 auf 5. Bei den Geophyten ist ebenfalls ein Anstieg zu verzeichnen
(Abb. 29).
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Abb. 29: Verteilung der Lebensformen in den vier Altersklassen sowie angrenzenden Standorttypen

Artenzahlen

Die mittlere Artenzahl verzeichnet im Vergleich zu den ersten beiden Altersklassen einen Anstieg um ein
Drittel auf 20 Arten. Gleichzeitig zeigt die sehr weite Amplitude, dass die Flachen, die in dieser
Altersklasse zusammengefasst sind, eine grofle Variabilitdt aufweisen. Neben artenarmen Bestdnden mit
11 Arten gibt es solche mit 35 (Abb. 31). Dies ist aufgrund der zunehmenden Diversitit der Pflanzen-
gesellschaften auf den dlteren Brachflichen auch zu erwarten.
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4.3.2.4 Altersklasse IV

Schichtung und Lebensformen

Die dominante Stellung der moosdominierten Gesellschaften auf den alten Brachflichen spiegelt sich
auch in der Schichtung wider. Der Anteil der Moosschicht steigt auf 50 % und ist damit erstmals so grof3
wie der Krautschichtanteil. Das Aufkommen der Streuschicht halbiert sich im Vergleich zur Klasse III
und liegt nur noch bei 16 %. Zwergstrauch- und Strauchschicht weisen klare Zuwéchse auf, und sogar
eine Baumschicht kann erstmals auf drei Flachen beobachtet werden (Abb. 30). Diese Flachen sind 34
Jahre alt und élter.

Die Verstarkung der Strauch- und Baumschicht zeigt sich auch im Lebensformenspektrum. Die starksten
prozentualen Zuwichse sind bei den holzigen Chamaephyten, den Nanophanerophyten und Phanero-
phyten zu verzeichnen. Gemeinsam haben sie einen Anteil von 14 %, wéhrend die Bryophyten mit 34 %
die zweitgroBte Gruppe nach den Hemikryptophyten (39 %) stellen.

Artenzahlen

Die Artenzahlen steigen im Vergleich zur dritten Klasse noch einmal an. Der Mittelwert liegt bei 22,
wobei die Amplitude und Standardabweichung betridchtliche Schwankungen aufweisen (Abb. 31). Da die
Felder gerade in den beiden dlteren Klassen aus einem Mosaik verschiedener Pflanzengesellschaften
bestehen, kann davon ausgegangen werden, dass die Artenzahlen, berechnet auf die Gesamtflache eines
Feldes, iiber denen der einzelnen Aufnahmen liegt.

4.3.2.5 Vergleichende Betrachtung der Altersklassen

Schichtung

Die Betrachtung der Entwicklung der verschiedenen Vegetationsschichten offenbart wesentliche Unter-
schiede zwischen den Altersklassen, die in Abbildung 30 illustriert werden. Sie zeigt die Verdnderungen
der mittleren prozentualen Deckung der Vegetationsschichten in den vier Klassen sowie den angrenzen-
den Mihwiesen, Mooren und Wéldern und verdeutlicht die Tendenz der Sukzession.
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Abb. 30: Entwicklung der Vegetationsschichten in den vier Altersklassen im Vergleich zu angrenzenden
Mihwiesen, Wildern und Mooren

In den ersten beiden Altersklassen dominiert eine méchtige Krautschicht, die in einzelnen Aufnahmen bis
zu 100 % Deckung erreichen kann. Moose spielen nur eine untergeordnete Rolle. Haufigste Arten der
Krautschicht sind Deschampsia cespitosa, Poa pratensis, Rumex acetosa und Carex canescens, die in
mehr als 70 % aller Aufnahmen vorkommen. In den &lteren beiden Klassen geht der Anteil der
Krautschicht auf 64 % bzw. 51 % zuriick, wahrend gleichzeitig die Moosschicht deutlich zunimmt. Die
mittlere Deckung der Bryophytenschicht steigt in den beiden élteren Klassen auf 30 — 50 % an. Auf
einzelnen Flichen kann ihre Deckung 80 —95 % betragen. Haufigste Moosarten sind Polytrichum
commune (in 58 % aller Aufnahmen), Brachythecium salebrosum (27 %), Pleurozium schreberi (26 %),
Aulacomnium palustre (13 %) und Sphagnum russowii (10 %).
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Die Zwergstrauchschicht, die hauptsidchlich aus Vaccinium-Arten aufgebaut wird, ist innerhalb der
Klassen auf altere Brachflichen (>22 Jahre) beschrinkt. Sie wird grundsétzlich von einer stark
ausgeprdagten Moosschicht begleitet, und ihre Deckung {bersteigt in keiner Aufnahme 5 %.
Demgegeniiber zeigt sich ihr mittlerer Anteil in den Wildern (16 %) und Mooren (5 %) deutlich erhdht.
In Klasse III und IV gewinnt auch die Strauchschicht an Bedeutung, wobei ihre mittlere Deckung nur 7 %
betrdgt und ihr Anteil in keiner Aufnahme 30 % tiibersteigt. In den Waldern deckt die Strauchschicht im
Mittel 25 %. Die haufigsten Straucher sind Salix phylicifolia, Salix lapponum und Betula pubescens.

Eine Baumschicht (Definition: Bdume hoher als 2,5 m) findet sich nur auf drei Untersuchungsflachen, die
alle langer als 34 Jahre brachliegen. Die Deckung betrdgt mit Ausnahme der dltesten Flidche (20 %)
lediglich 3 — 5 %. Die haufigsten Baumarten der Brachflédchen sind Betula pubescens, Betula pendula und
Picea abies. In den Wildern und Mooren tritt Pinus sylvestris hinzu, und der mittlere Anteil der
Baumschicht liegt bei 24 % bzw. 1,8 %.

Interessant ist die Entwicklung der Streuschicht, die ihre hochsten Deckungswerte (30 %) in der
Altersklasse III erreicht, wenn das Maximum von Deschampsia cespitosa bereits iiberschritten ist. Die
grofften Streumengen auf den Untersuchungsflichen stammen von Deschampsia cespitosa und Carex
canescens. Nach Untersuchungen von TORMALA & ELORANTA (1982) erfolgt gerade die Zersetzung von
Deschampsia cespitosa-Streu besonders langsam, z. B. im Vergleich zu Achillea spp.-Streu.

Artenzahlen

Wie bereits erwédhnt, wurden insgesamt 198 Arten gefunden. Davon entfielen allein 148 auf die
Brachflidchen (86 GefaBipflanzen, 50 Moose und 12 Flechten). Die Artenzahl je Aufnahmefliche kann
dabei betrachtlich variieren: Geféfpflanzen (1 —27), Moose (0 — 18) und Flechten (0 — 7). Die geringste
Artenzahl findet sich mit nur einer Art auf einer frisch angesdten Phleum pratense-Miahwiese. Die
meisten Arten (36) weist eine 17 Jahre alte Brache auf, die mit 14 Moosarten eine ungewohnlich hohe
Zahl Bryophyten beherbergt.
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‘D Mittelwert ==Maximum = Minimum ‘

Abb. 31: Darstellung der Entwicklung der Artenzahlen in den vier Altersklassen sowie den angrenzenden
Miihwiesen, Wildern und Mooren (n = Anzahl der Aufnahmen)

Abbildung 31 zeigt Mittelwert, Maximum und Minimum der Artenzahlen fiir jede Altersklasse sowie fiir
die angrenzenden Standorttypen. Von den Midhwiesen liber die vier Altersklassen bis hin zu den Wéldern
lasst sich ein nahezu kontinuierlicher Anstieg der mittleren Artenzahlen beobachten. Auffillig ist der
signifikante Unterschied zwischen den beiden édlteren und den beiden jiingeren Klassen. Sowohl
maximale Artenzahl als auch Mittelwert steigen in den beiden é&lteren Klassen deutlich an. Der
Korrelationsquotient von Alter und Artenzahl betrégt fiir die Brachen r = 0,55. Die Zunahme spiegelt die
stirkere Diversifizierung der Fldchen wider, die schon in Kapitel 4.3.1 beschrieben wurde. Dem
entspricht auch die Entwicklung der Gesamtartenzahl je Altersklasse, die mit zunehmendem Alter von 37
auf 114 ansteigt (vgl. Tab. 25, unterste Zeile).
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4.3.3 Zeigerwerte

Nach der Beschreibung der Vegetationszusammensetzung, -schichtung und der Artenzahlen ist es von
Interesse, ob sich auch bei wichtigen Standortfaktoren wie Bodenfeuchte, pH-Wert und Stickstoffver-
sorgung Unterschiede zwischen den vier Altersklassen und den angrenzenden Standorttypen feststellen
lassen. Zusétzlich zur Auswertung der eigenen bodenkundlichen Untersuchungen (Kap. 5) sollen hier die
Ellenberg‘schen Zeigerwerte fiir Mitteleuropa (ELLENBERG et al. 1992) und die von EKSTAM & FORSHED
(1992) fiir Stid- und Mittelschweden angegebenen Zeigerwerte herangezogen werden. Wie die folgenden
Ergebnisse zeigen, erbringt der Vergleich der Systeme in der Tendenz dhnliche Ergebnisse. Die absoluten
Werte weichen voneinander ab, da die Anzahl der Arten, die in dem jeweiligen System beriicksichtigt
werden, stark differiert. Wahrend ELLENBERG et al. (1992) 2726 GeféaBpflanzen-Sippen der Vegetation
Mitteleuropas miteinbeziehen, gehen EKSTAM & FORSHED (1992) nur auf die Vegetation brachgefallener
Wiesen und Weiden ein; Angaben zu Wald- und Moorarten hingegen fehlen weitgehend. Aus diesem
Grund ist der Anteil der Arten ohne Zuordnung (k. A. =keine Angabe) in den Abbildungen 32 — 34 fiir
die Ekstam-Werte besonders hoch. Eine Ubersichtstabelle im Anhang (A 4) vereint die Angaben der
beiden Autoren zu den Arten. Im Folgenden steht die Nennung der Ekstam-Werte in Klammern.

4.3.3.1 Altersklasse |

Beziiglich der Bodenreaktion dominieren in der ersten Klasse die indifferenten Arten, die keine
deutlichen Préferenzen in Bezug auf das Sdureniveau im Boden erkennen lassen (Abb. 32). Basenzeiger
sind nicht vorhanden, wihrend MaBigsdurezeiger wie Agrostis capillaris, Achillea ptarmica und Cirsium
palustre die groBte Gruppe stellen. Starksdurezeiger wie Rumex acetosella und Trientalis europaea finden
sich nur wenige. Die Feuchtigkeitszeigerwerte zeigen einen Schwerpunkt bei den Frischezeigern (Abb.
33). Zu dieser Gruppe gehoren Arten wie Achillea millefolium agg., Cerastium fontanum, Stellaria
graminea und Leontodon autumnalis agg., deren Stetigkeit und Abundanz in den élteren Klassen deutlich
abnimmt. Néssezeiger haben lediglich einen geringen Anteil. Der einzige Trockniszeiger ist Rumex
acetosella. Bei der Einteilung der Stickstoffzeiger werden leichte Unterschiede bei der Beurteilung der
Arten zwischen den beiden Zeigerwertsystemen deutlich. Wéhrend nach der Ekstam-Skala knapp ein
Drittel der Arten vor allem auf stickstoffreichen Standorten zu finden ist, betrdgt ihr Anteil nach den
Ellenberg‘schen Zeigerwerten nur ein knappes Viertel. Der Schwerpunkt liegt aber bei beiden Systemen
bei den maBig stickstofthaltigen bis stickstoffreichen Standorten (Abb. 34).

4.3.3.2 Altersklasse Il

In der zweiten Klasse verdoppelt sich die Anzahl der Sdurezeiger im Vergleich zur Klasse I (Abb. 32).
Daneben ist eine Abnahme des Stickstoffzeigeranteils bei gleichzeitiger Zunahme der Arten, die eher auf
stickstoffarmen Standorten vorkommen (wie Eriophorum vaginatum, Potentilla palustris und Festuca
ovina agg.) zu beobachten. Bei den Feuchtezeigerwerten verzeichnen die Feuchte- und Néssezeiger die
grofiten Zuwichse (Abb. 33). Zu jenen auf den Brachflichen der zweiten Altersklasse neu hinzutretenden
Arten, die bevorzugt auf gut durchfeuchteten bis nassen Bdden wachsen, gehdren u.a. Veronica
longifolia, Juncus filiformis und Eriophorum vaginatum.

4.3.3.3 Altersklasse lll

Die Zunahme der Séurezeiger setzt sich auch in der Klasse der 16 —26 Jahre alten Brachen fort.
Gleichzeitig ist ein Anstieg der Nissezeiger zu verzeichnen. Unter den Néssezeigern, die neu hinzutreten,
sind mit Carex aquatilis, Carex magellanica, Eriophorum angustifolium und Galium palustre ausschlief3-
lich Vertreter der Phragmitetalia und Scheuchzerio-Caricetea nigrae. Beziiglich der Stickstoffzeigerwerte
zeigt sich eine deutliche Zunahme der Arten, die an stickstoffarmen und méBig mit Stickstoff versorgten
Standorten wachsen (Abb. 32 — Abb. 34).

4.3.3.4 Altersklasse IV

Die Anzahl der Sdurezeiger und MaBigsdurezeiger verzeichnet hier ihren Hohepunkt (Abb. 32). Zu den
neu hinzutretenden Saurezeigern zéhlen z. B. Rubus chamaemorus und Andromeda polifolia. Ein weiterer
Anstieg ist auch bei den Feuchte- und Néassezeigern zu erkennen. Nach der Ellenberg-Skala betrégt ihr
Anteil zusammen rund 50 %. Die Anzahl der Feuchte- und Nissezeiger der Ekstam-Werte fillt geringer
aus, weil eine Reihe von Néssezeigern wie Vaccinium oxycoccos, Andromeda polifolia, Salix myrtilloides
und Carex chordorrhiza nicht im Bewertungssystem beriicksichtigt werden. Die Betrachtung der
Stickstoffwerte verdeutlicht den weiteren Anstieg der Arten stickstoffarmer und méaBig stickstoffreicher
Standorte. Gleichzeitig sinkt die Anzahl der Stickstoffzeiger.
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Abb. 32: Vergleich der Zeigerwerte fiir die Bodenreaktion in den Altersklassen und angrenzenden
Standorttypen
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Abb. 33: Vergleich der Zeigerwerte fiir die Bodenfeuchte in den Altersklassen und angrenzenden
Standorttypen
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Abb. 34: Vergleich der Zeigerwerte fiir den Stickstoffgehalt in den Altersklassen und angrenzenden

S

tandorttypen
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4.3.3.5 Vergleichende Betrachtung der Altersklassen

Zusammenfassend ldsst die Auswertung der Zeigerwerte bei zunehmendem Alter der Brachflachen
folgende Tendenzen erkennen (Abb. 35):

. Zunahme von Feuchte- und Néssezeigern,
. Zunahme von Arten, die stickstoffarme und -adrmste Standorte anzeigen,
. Zunahme der Sdure- und Starksdurezeiger.
Zeigerwerte nach Ellenberg Zeigerwerte nach Ekstam
” Feuchtezeiger Stickstoffarmutzeiger Séurezeiger 0 Feuchtezeiger Stickstoffarmutzeiger Séurezeiger
60 + (F7-9) (N 1-3) (R 1-3) 60 1— (F 3-4) — (N1 — —RY) ,

50 -

40 4

30 -

20 -

absolut  prozentual absolut  prozentual absolut  prozentual absolut  prozentual absolut  prozentual absolut  prozentual

OAK | (n=28) OAK Il (n=43) EAK Il (n=57) BAK IV (n=68) OAK | (n=22) OAK Il (n=30) W AK Il (n=38) BAK IV (n=42)

Abb. 35: Vergleichende Darstellung der Entwicklung ausgewiihlter Zeigerwerte in den vier Altersklassen,
zwei Zeigerwertsysteme im Vergleich (n = Anzahl der bewerteten Arten = Bezugsbasis fiir Prozent-
angabe)

Die Entwicklung legt die Vermutung nahe, dass sich auf den Brachflichen entscheidende Standort-
parameter wie Bodenfeuchte, pH-Werte und Stickstoffversorgung im Laufe der Sukzession verdndern.
Mit nachlassender Grabenpflege kommt es in einigen Gebieten zum Zuwachsen und zur Verschlammung
der Grében und damit zu einer Verndssung der Felder. Nach Einstellung der Bewirtschaftung und der
damit verbundenen Kalkung und Diingung ist das Stickstoffangebot im Boden riickléufig, und der pH-
Wert sinkt.
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5 Darstellung und Diskussion der bodenkundlichen Ergebnisse

Nach der Beschreibung der Vegetation und deren Sukzession auf Brachflichen (vgl. Kap. 4) sollen nun
die Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchungen dargestellt und beim Vergleich der Standorte jene
Verdnderungen geschildert werden, welche die Niedermoorbdden im Laufe ihrer Nutzungsgeschichte
erfahren haben. Der einschneidende Wandel beginnt mit der Drainage. Die im Verlauf der Entwisserung
stattfindende Verdnderung der chemisch-stofflichen Eigenschaften der Torfe ist im Wesentlichen eine
Folge des mikrobiellen Torfabbaus. Deren auffilligste Erscheinungen sind nach SUCCOW & JOOSTEN
(2001):

e die Abnahme der organischen Substanz,

e eine relative Zunahme der nicht abbaubaren Bestandteile,

e cine relative Anreicherung von Stickstoff und Mikroelementen sowie

e geringfiigige Verdnderungen der pH-Verhéltnisse (Abnahme des pH-Wertes).

Ebenfalls augenfillig ist die vergleichsweise groBere Standardabweichung fiir alle bodenphysikalischen
Parameter bei Torfen im Vergleich zu Mineralbdden, als deren Hauptursache SUCCOW & JOOSTEN
(2001) die in Niedermoorboden neben- und nacheinander rasch ablaufenden Prozesse der Boden-
entwicklung nennen. Die Grundwasserabsenkung und Schwankungen des Grundwasserganges wirken
sich auf die gefiigebildenden Vorginge der Schrumpfung und Quellung aus. Dies hat direkte Aus-
wirkungen auf wesentliche bodenphysikalische KenngroBen und damit auf den Wasserhaushalt der
Niedermoore (SUCCOW & JOOSTEN 2001). Die chemischen Eigenschaften von Torfen unterscheiden sich
deutlich von mineralischen Boden. Dariiber hinaus weisen verschiedene Torftypen diesbeziiglich grofie
Differenzen auf, die zum groBten Teil auf die Zusammensetzung der am Torfaufbau beteiligten
Vegetation zuriickzufiihren sind (KURKI 1982).

Insgesamt wurden 99 Oberbodenhorizonte in fiinf Standorttypen untersucht (Tab. 26). Die Brachen
werden noch einmal in zwei Gruppen unterteilt (H = humos, S = mit deutlichen mineralischen Anteilen),
da vier Untersuchungsflichen einen deutlich erhohten mineralischen Anteil (Aschegehalt > 50 %)
aufweisen. Fiir die betroffenen Flichen werden die Mittelwerte der Oberboden getrennt dargestellt
(Brachen S). Fiir die Wélder wird dhnlich verfahren. Jene Wilder, die auf Moorbdden mit einer
Torfméchtigkeit von mehr als 30 cm wuchsen (G1T;, G3T;), werden als Wald (H) dargestellt, die fiinf
Waldstandorte iiber Moor-Podsol mit einer Torfdeckschicht (< 30 cm) sind als Wald (S) gekennzeichnet.
An 47 Standorten erfolgte eine Aufnahme des Bodenprofils bis in 1 m Tiefe und eine nach Horizonten
getrennte Beprobung (Tab. 26). Die horizontgebundene Ansprache ist insofern von Bedeutung, als die
Ausbildung der verschiedenen Moorbodenhorizonte in direktem Zusammenhang mit Entwisserungs- und
Nutzungsmafinahmen steht. Die Vorgidnge der Torfmineralisation spielen sich generell in der
grundwasserfreien Schicht ab. Nicht entwésserte Torfe der tieferen Schichten stellen demzufolge gute
Basiswerte dar, mit deren Hilfe der Grad der Verdnderung einzuordnen ist (SUCCOW & JOOSTEN 2001)

Tab. 26: Aufstellung der jeweiligen Probenzahl, nach Standorttyp sortiert

Anzahl der Aufnahmen
Standorttyp Mihwiesen | extensive Wiesen | Brachen (H) Moore Wilder (H) | Wilder (S) | Brachen (S)
Oberbodenhorizonte 4 4 71 9 2 5 4
Bodenprofile 3 0 28 5 2 5 4

Den folgenden Kapiteln wird jeweils ein einleitender Absatz vorangestellt, der allgemeine Informationen
zu den jeweiligen Bodenparametern enthélt, wie z. B. Definitionen sowie Herkunft und zu erwartende
GroBenordnungen von Néhrstoffen. Falls nicht anders gekennzeichnet stammen die Angaben aus der
einschldgigen Literatur (AG BODEN 1994, KUNTZE et al. 1988, SucCcOw & JOOSTEN 2001, GROSSE-
BRAUCKMANN 1990). Tabellen mit Angaben zu allen Messwerten finden sich ebenso im Anhang (A 6)
wie die Ergebnisse der Korrelationsanalysen (A 5).
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5.1 Bodenart und Bodentyp

Neben den terrestrischen, semiterrestrischen und subhydrischen Boden bilden Moore eine eigenstindige
bodensystematische Abteilung. Wie bei keinem anderen Boden entsteht mit ihrer Bildung zugleich das Ausgangs-
material. Durch die Ansammlung unvollstindig zersetzten Pflanzenmaterials in wassergesittigtem Milieu
entwickeln sich Torfe, die hinsichtlich der Ahnlichkeit ihrer bodenkundlich-chemischen Eigenschaften, vor allem
beziiglich der Basen- und pH-Verhiltnisse, in die bodenkundlichen Torfartengruppen Hochmoortorf, Ubergangs-
moortorf und Niedermoortorf unterteilt werden. Zur Unterscheidung werden iiblicherweise die am Aufbau der Torfe
beteiligten Pflanzen herangezogen. Als Kennwert zur Abgrenzung zwischen den Torfarten kann der pH-Wert in
CaCl, gelten: Ubergangsmoortorf < 4, Niedermoortorf > 4. Hochmoortorfe haben, sofern sie nicht stark entwissert
und intensiv landwirtschaftlich genutzt werden, ebenfalls einen pH (CaCl,) von <4. Als Torfe gelten Substrate,
deren Anteil an organische Substanz iiber 30 Masse-% liegt. Moore sind definiert als Bdden, die aus Torfen
aufgebaut sind, deren Méchtigkeit mehr als 3 dm betragt.

Podsole gehdren zu den terrestrischen Boden. Sie entwickeln sich {iberwiegend aus kalkfreiem und silikatarmem
Sand, Sandstein oder Quarzit und entstehen bevorzugt in humiden, kalt-geméBigten Klimazonen. Fiir die boreale
Zone gelten Podsole als der zonale Bodentyp. Hohe Humusauflagen, starke Versauerung und niedrige Néhrstoff-
gehalte gelten als charakteristische Merkmale dieses Bodentyps.

Die Zuordnung zu den beiden Haupt-Torftypen Hoch- und Niedermoortorf erfolgte im Wesentlichen nach
der Farbe der Asche, da keine Analyse der Pflanzenreste der Torfe vorgenommen wurde. Ergédnzend
wurden pH-Wert und Aschegehalt herangezogen. Die Aschefarbe liegt in den untersuchten Torfen
zumeist zwischen hellorange und rostrot (Anhang A 6). Diese Féarbung ist iberwiegend auf Eisen und
Mangan zuriickzufiihren, deren Vorhandensein wiederum ein Indiz fiir Grundwasserkontakt im
Ablagerungszeitraum ist. Die untersuchten Torfsubstrate zdhlen demnach durchweg zu den Niedermoor-
und Ubergangsmoortorfen. Die einzige Probe, deren Asche cremeweifl gefirbt war (G25.), wies
gleichzeitig einen hohen Aschegehalt (29 Gew.-%) und ein vergleichsweise enges C/N-Verhéltnis (19)
auf. Nach NAUCKE (1990) liegt der Mineralstoffgehalt von Hochmoortorfen nur in Ausnahmefallen, etwa
bei Einwehungen von Bodenbestandteilen aus benachbarten Gebieten oder Emissionen von
Verbrennungsanlagen, iiber 3 Gew.-%. Das C/N-Verhéltnis fiir Hochmoortorfe liegt i.d.R. zwischen 50
und 60, wihrend in Niedermooren Werte zwischen 15— 30 erreicht werden (SCHACHTSCHABEL et al.
1992, vgl. Kap. 5.3.2). Die genannte Probe wird deshalb ebenfalls zu den Niedermoortorfen gezahlt.

Mit SuCCOW & JOOSTEN (2001) lassen sich die Torfsubstrate nach dem Gehalt organischer Substanz und
dem pH-Verhiltnis gliedern. Dieser Einteilung folgend, handelt es sich bei den Oberbodenhorizonten
vorrangig um Sauerreintorfe und Sauervolltorfe, die durch hohe Anteile organischer Substanz (> 70 %)
und niedrige pH-Werte (pH < 4,8) gekennzeichnet sind. Der grofBite Teil der Brachen und sieben der acht
Moore zéhlen zu dieser Gruppe. Nur ein knappes Viertel der Oberboden liegt im schwach sauren Milieu.
Zu Basenvolltorfen gehoren allerdings drei der vier untersuchten Mahwiesen. Bei dem mineralischen
Oberboden handelt es sich um einen Standort im Wald (Tab. 27).

Tab. 27: Stoffliche Gliederung der Substrate (nach Succow & JOOSTEN 2001, ergéinzt) mit Angaben zur
Hiufigkeit des jeweiligen Vorkommens in den untersuchten Oberbodenhorizonten (n = Anzahl der
Aufnahmen in der vorliegenden Untersuchung, die diesem Typ entsprechen)

Gliederung nach den pH- Gliederung nach dem Gehalt an organischer Substanz (Trockengewichts-%)
Verhiltnissen
Reintorf n Volltorf n Halbtorf Antorf mineralischer
(>90 %) (70 - 90 %) (30 -70 %) (5-30 %) Boden (<5 %)
sauer (pH < 4,8) Sauerreintorf | 38 Sauervolltorf | 32 | Sauerhalbtorf Sauerantorf 1
schwach sauer — .
subneutral (pH 4,8 — 6,4) Basenreintorf 4 Basenvolltorf | 11 | Basenhalbtorf Basenantorf 0

Der vorherrschende Bodentyp ist das Niedermoor. Dieser Moortyp entsteht im Gegensatz zum
regenwassergespeisten Hochmoor unter dem Einfluss von anstehendem Grund- und/oder Uberflutungs-
wasser (AG BODEN 1994). Abbildung 36 gibt die mittlere Tiefe der jeweiligen Horizonte in den unter-
suchten Mooren, Brachen (H), Wialdern (H) und Mihwiesen wieder. Die Darstellung der Bodenprofile
zeigt fiir die Brachen, Wilder und intensiv bewirtschafteten Médhwiesen eine drei bis vier Torf-Horizonte
umfassende Abfolge nach dem Muster nHv, nHt,, (nHt,), nHw.
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Neben den Niedermooren gibt es den Typ des "kultivierten Moores", bei dem im Zuge der Bodennutzung
das Bodenprofil und damit auch wesentliche Eigenschaften des Moores verdndert worden sind. Zu den
vorgenommenen Eingriffen zdhlen tiefes Pfliigen sowie die Ein- oder Aufbringung von mineralischem
Material (mindestens 10 cm). Moore, deren Torfmasse sich zwar im Zuge der landwirtschaftlichen
Nutzung zersetzt, deren Profilaufbau aber weitestgehend unverindert bleibt, werden nicht zu den
kultivierten Mooren gezdhlt. Auch das Aufbringen von weniger als 10 cm Sand bringt noch keine
entscheidende Anderung des Gesamtbodens. Es gibt verschiedene Typen des kultivierten Moores (vgl.
AG BODEN 1994), von denen im Untersuchungsgebiet nur die Sanddeckkultur beobachtet wurde. Bei
dieser KultivierungsmafBinahme wird eine 10 —20 cm dicke Schicht Sand oder anderes mineralisches
Material auf dem Moor ausgebreitet. Die mineralische Deckschicht bewirkt eine Erhohung der Tritt-
festigkeit, eine Verbesserung des bodennahen Klimas und verhindert zudem das Puffigwerden des Torfes
(AG BODEN 1994). Zum Typ des kultivierten Niedermoores gehoren G4T,, G24,, 33, und 35, (Abb. 36).

An einigen wenigen Standorten (Wilder (S): G2T,, G4T,, G4T,, G6T,, G7T,, Brachen (S): G4T,4, G7T>)
finden sich Podsole, die zumeist eine Torfdeckschicht tragen. Aufgrund der geringen Méchtigkeit
(<30 cm) der Torfschicht kann nicht von einem Moor gesprochen werden. Es handelt sich vielmehr um
den Typ des Moor-Podsols (Abb. 36).
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Abb. 36: Vergleichende Darstellung der Bodenprofile (gemittelt) fiir die untersuchten Standorttypen.
(Fiir die extensiv bewirtschafteten Mahwiesen liegen keine Profiluntersuchungen vor).

5.2 Bodenphysikalische Parameter

5.2.1 Wassergehalt und Trockenmasse

Der Wasserhaushalt eines Moores ist entscheidend fiir die darin ablaufenden Prozesse und Bedingungen.
Wachsende Moore kdnnen nur bei ganzjdhriger Nisse bestehen. Die Néhrstoffverhéltnisse, die Art der besiedelnden
Vegetation sowie die Art der gebildeten Torfsubstrate hdngen von der Herkunft und Dynamik des Wassers ab, das
die Moore speist. Bei Entwésserung gelangt durch die Grundwasserabsenkung auch in tiefere Bodenschichten Luft.
Dies zieht eine Verdnderung der physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften der Moorbdden nach
sich. Im Laufe der fortschreitenden Bodenveranderung kommt es u. a. zu einer Mineralstoffanreicherung und zu
Verénderungen des Porenraumes sowie des Bodengefiiges, die eine zunehmend schlechtere Wasserleitfdhigkeit mit
sich bringen (SUCCOW & JOOSTEN 2001). Entwisserter Torf kann so locker und schwer benetzbar werden, dass sich
dariiber hinaus sein Warmehaushalt verschlechtert und die Bodenfrostgefahr zunimmt (KUNTZE et al. 1988). Zudem
sind stark entwésserte Torfe hygrophob und weisen einen grolen Benetzungswiderstand auf, der Niederschlige am
Versickern hindert. Es kommt zu oberflachlicher Verndssung, die eine landwirtschaftliche Nutzung und Bearbeitung
sehr erschwert. Die Angabe des Wassergehaltes kann in Gewichtsprozent (Gew.-%), bezogen auf den bei 105 °C
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getrockneten Boden, oder in Volumenprozent (Vol.-%), bezogen auf das Volumen der Bodenprobe, erfolgen. In
Torfen betrdgt der Wassergehalt je nach Torfart, Zersetzungszustand und Moornutzung zumeist 75 — 97 Vol.-%,
wobei fir Hochmoore hohere Gehalte angenommen werden als fiir Niedermoore. Bewirtschaftete Hochmoore
(Griinland oder Weide) weisen Werte zwischen 75 und 85 Vol.-% auf. Mineralische Boden haben erheblich
geringere Wassergehalte (Sand 10, Lehm 35 und Ton 48 Vol.-%) (EGGELSMANN 1990, NAUCKE 1990).

Die Trockenmasse (Gew.-%) entspricht dem Anteil der bei 105°C getrockneten Bodensubstanz. Sie geht in die
Berechnung der Rohdichte und damit indirekt auch in die Berechnung des Substanz- und Porenvolumens ein. Da die
zur Bestimmung der Rohdichte gewéhlte Methode eine Verwendung von Proben mit TM > 60 % (SCHEFFER &
BLANKENBURG 1993) ausschlieB8t, flieBen die betroffenen Proben (G4 T,, G4 T;) nicht in die Berechnung der
Mittelwerte von Rohdichte, Substanzvolumen und Nahrstoffgehalten ein.

Die aktuellen Wassergehalte der Oberbodenhorizonte liegen zwischen 21 Vol.-% in einem Podsol im
Wald (G4 T1) und 84 Vol.-% in einem Moor (G16 T1). Mit Werten um die 80 Vol.-% liegen die Moore
und Wilder (H) im mittleren Bereich der von NAUCKE (1990) untersuchten Niedermoore (71 —97
Vol.-%). Bei den Brachen (H), die zwischen 65 und 70 Vol.-% aufweisen, sind in drei Féllen (G24,
G33,, G14 T,) hohere mineralische Anteile zu beobachten (Tab. 28). Die Werte der Trockenmasse weisen
eine analoge Verteilung auf. Die geringsten Werte finden sich in den Mooren, die hdochsten in den
mineralischen Horizonten der Wilder und Brachen (S).

Tab. 28: Aktueller Wassergehalt und Trockenmasse der Oberbodenhorizonte (* = Proben werden nicht in die
Berechnung der Mittelwerte von Rohdichte, Substanzvolumen und Nahrstoffgehalten einbezogen)

Anzahl der Proben
Wassergehalt | Mihwiesen| extensive | Brachen Moore Wiilder Wiilder Brachen
(Vol.-%) Mihwiesen (H) (H) oS o)
>80 - - 8 7 2 - -
75 - 80 - 4 47 1 - 1 -
70 -75 4 - 12 1 - 2 -
65-70 - - 4 - - - -
<65 - - - - - 2 4
Anzahl der Proben
Trockenmasse | Mihwiesen | extensive | Brachen Moore Wiilder Wiilder Brachen
(Gew.-%) Mihwiesen (H) (H) o) o)
<10 - - - 2 - - -
10-20 - 4 39 7 2 - -
20-30 4 - 30 - - 1 -
30-40 - - 2 - - 3 1
40 - 60 - - - - - - 2
> 60 - - - - - 1* 1*

Die aktuellen Wassergehalte der Oberbodenhorizonte weisen, in Abhdngigkeit von der Witterung, im
Jahresverlauf groflere Schwankungen auf. So sind die vergleichsweise hohen Wassergehalte der jiingsten
Brachen (AK I) auf stirkere Niederschlagsereignisse in den Tagen vor der Probenahme zuriickzufiihren.
Dennoch lassen die Standorttypen spezifische Unterschiede im Wassergehalt erkennen. Aufgrund der
Drainage liegen die mittleren Wassergehalte der Oberbodenhorizonte der Brachen (AK 1-1V),
extensiven Médhwiesen und Méhwiesen (73 — 78 Vol.-%) erwartungsgeméal unter den fiir die Moore und
Moorwilder ermittelten Werten (80 bzw. 81 Vol.-%). Der Maximalwert findet sich in einer
Moorschlenke (G19,.), die niedrigsten Werte hingegen auf den Brachen (S) und Waildern, da diese
erhohte mineralische Anteile aufweisen, die eine geringere Wasserhaltekapazitéit haben (Abb. 37).
Innerhalb der Brachen (H) lassen sich auf den édlteren Brachen (AK III —IV) hohere Wassergehalte
beobachten als auf den jungen (AK I —II). Dieser Anstieg der Wassergehalte ist auf die mit Beendigung
der Bewirtschaftung zunehmende Verlandung der Grdben  zuriickzufiihren, die ihre
Entwésserungsfunktion nur noch ungeniigend erfiillen.
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Abb. 37: Aktueller Wassergehalt (Vol.-%) der Oberbodenhorizonte der untersuchten Standorttypen.
Darstellung der Mittelwerte, Minima und Maxima

Mit zunehmender Tiefe steigt der Wassergehalt mit Ausnahme der mineralischen Horizonte an allen
Standorten an. In den tieferen Horizonten, die zumindest zeitweise mit Wasser gesittigt sind (nHw),
gleichen sich die Werte der Brachen, Mdhwiesen und Moore einander an. Sie liegen zwischen 81 und
83 Vol.-%. Werden indes die Werte in Gew.-% dargestellt, so zeigt sich fiir die Moore ein hdéherer
Wassergehalt im stindig wassergefiillten nHr-Horizont (Tab. 29). Die Schwankungen innerhalb der
Waldbdden gehen auf einen leichten Anstieg der mineralischen Substanz im Unterboden zuriick; analog
dazu steigen die hier gemessenen Aschegehalte an (G1 T;: nHv: 12 - nHt;: 8,6 - nHt,: 8,3 - nHw: 9,6
Gew.-%).

Tab. 29: Mittelwerte des Wassergehaltes (Vol.- und Gew. %) in verschiedenen Horizonten vier ausgewéihlter
Standorttypen (Standardabweichung in Klammern)

Brachen (H) Mihwiesen Wilder (H) Moore

Horizont| Vol.-% Gew.-% Vol.-% Gew.-% Vol.-% Gew.-% | Horizont | Vol.-% Gew.-%
nHv 77 (3,3) 412 (93) 73 (1,7) 307 (30) 81 (0,1) 581 (6,7) nHv 80 (4,0) |721 (297)
nHt, 79 (1,8) 470 (77) 79 (2,3) 468 (86) 82 (1,2) 668 (125)
nHt, 81 (1,8) 626 (145) - 81 (0,0) 592 (0,0) nHw 83 (1,1) |772 (164)
nHw 82 (1,5) 708 (167) 83 (0,9) 733 (103) 81 (1,8) 561 (110) nHr 83 (0,7) |888 (131)

5.2.2 Aschegehalt

Der Aschegehalt (Glithriickstand) der Torfe hdangt von der Menge des wihrend der Torfablagerung mit dem Wasser
herantransportierten anorganischen bzw. mineralischen Material ab. Bei Hochmoortorfen, die zu den mineralstoff-
armsten Torfen zdhlen, setzt sich der Aschegehalt lediglich aus dem mit Regen und Staub eingetragenen
anorganischen Material zusammen. Er liegt in der Regel zwischen 1 —3 % der Trockensubstanz. Fiir nicht mit
allochthonem Material angereicherte Niedermoortorfe koénnen hingegen Aschewerte zwischen 5—15%
angenommen werden. Die Hohe des Aschegehaltes wird hier zusitzlich von der Menge des Materials bestimmt, das
mit horizontal oder vertikal bewegtem Grundwasser oder auch Uberschwemmungswasser im geldsten Zustand
herantransportiert worden ist. Aufgrund der hohen Kationen-Austauscher-Kapazitit von Torfen, die zumeist
zwischen 150 — 250 Millival je 100 g organische Trockensubstanz liegt, konnen im Wasser geldste Kationen leicht
festgehalten werden.

Mehr als die Hilfte der Oberbodenhorizonte weist Aschegehalte (in Gew.-%) auf, die unter 15 % liegen
(vgl. Tab. 30) und damit als normal fiir Niedermoore gelten. Hohere Gliihriickstinde konnen auf
fortgeschrittene Mineralisation und/oder verstirkten Eintrag allochthonen Materials hinweisen. Das
Letztere wird fiir jene Proben angenommen, deren Aschegehalte 25 % iibersteigen. Hier treten in der
Trockensubstanz verstirkt mineralische Anteile auf. Die Herkunft der mineralischen Komponenten kann
unterschiedlichen Ursprungs sein. Neben anthropogener Sand-Einbringung, wie im Fall der kultivierten
Niedermoore, und Vermischungen mit dem mineralischen Untergrund, wie bei den Moor-Podsolen,
kommen z. B. Uberflutungen und Schmelzwasser als Ursache des Eintrags von mineralischem Material in
Frage. Das Letztere wird fiir G19, G20 und G22 angenommen, die sich in unmittelbarer Ndhe von Seen
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befinden und vermutlich bereits im Zeitraum der Torfentstehung regelmifBig mit dem Friihjahrs-
hochwasser nach der Schneeschmelze iiberschwemmt wurden. Bei den Wildern (S) deuten die hohen
Aschegehalte auf die im Untergrund anschlieenden Podsole.

Tab. 30: Aschegehalte der Oberbodenhorizonte der untersuchten Standorttypen (* mit deutlich erkennbarem
Anteil mineralischer Substanz)

Anzahl der Proben
Aschegehalt| Mihwiesen | extensive | Brachen | Moore | Wilder | Wilder | Brachen

(Gew.-%) Mihwiesen |  (H) (H) ® ®
<5 - - 5 2 - - -
5-15 3 4 38 6 2 - -
15-25 1 - 15 - - 1 -
25-35 - - 9 - - 2 -
35-50 - - 4 1 - - -

> 50 - - - - _ 2% 4%

Im Vergleich zu den bei FREYMULLER (1967) und anderen (z. B. SCHAFER 1996, SUCCOW & JOOSTEN
2001, ZEITZ 1992) genannten Werten fiir Mitteleuropa sind die Aschegehalte auf den finnischen Brachen
deutlich niedriger (Tab. 31). Dies diirfte zum Teil auf den geringeren Entwésserungszeitraum
zurilickzufiihren sein, der im Fall der vorliegenden Untersuchung nie 63 Jahre iiberschreitet, wéhrend in
Norddeutschland mehrere 100 Jahre seit der Trockenlegung vergangen sein konnen. Gleichzeitig spielen
aber vermutlich auch die unterschiedlichen klimatischen Bedingungen eine Rolle, die im Falle Finnisch-
Lapplands mit seinem feucht-kalten Klima und einer kurzen, wenn auch intensiven Vegetationsperiode
eine geringere Mineralisierungsrate vermuten lassen als in Norddeutschland.

Tab. 31: Mittelwerte bodenphysikalischer Parameter pedogen verinderter Niedermoorbioden
(Literaturzusammenstellung aus Succow & Joosten 2001, verdndert und ergédnzt um eigene Werte,
Standardabweichung in Klammern, Stan. = Standort, SV = Substanzvolumen, org. Sub. = organische

Substanz)
Succow & SCHAFER (1996) ZEITZ OKRUSZKO KUNDE
JOOSTEN (1992) (1993)
(2001)
Land | Ostdeutsch- Nordwestdeutschland Ostdeutsch- Polen Finnisch-Lappland
land land
Stan. | landw. gen. landwirtschaftlich genutzte landw. gen. | Niedermoor Brachen (H) auf Niedermoor
Niedermoore Niedermoore Niedermoore
Hori- org. Sub Asche Rohdichte Sv Sv Sv Hori- | org. Sub Asche Rohdichte SV
zont (Gew.-%) | (Gew.-%) | (gem™) | (Vol.-%) (Vol.-%) (Vol.-%) | zont | (Gew.-%) | (Gew.-%) (gem™) | (Vol-%)
nHv 51,7 45(14) | 0,44 (0,09) | 22(4) 18,4-21,9 17,0 nHv 85 (10) 15(10) | 0,19(0,04) | 11,4 (2)
nHa 47,6 31(17) |0,32(0,10) | 17 (4) - - nHt; | 92 (3,9) 7,7(4) |0,17(0,02) | 10,4 (1)
nHt 54,7 26 (13) |0,23(0,06) | 13 (3) - - nHt, | 94 (2,4) 6,3(2) |0,14(0,03) | 8,3(2)
nHw - 9(2) 0,14 (0,02) 9(1) - - nHw | 94 (2,9) 6,1 (3) [0,12(0,03) | 7,4(2)

Der Vergleich der Mittelwerte des Gliihriickstands der verschiedenen Standorte zeigt, abgesehen von den
Oberbdden mit mineralischen Anteilen (Brache S und Wald S), die hochsten Aschegehalte (17 %) auf den
Brachen der Altersklassen III und IV und die niedrigsten (5 bzw. 7 %) auf den jungen Brachen und
extensiven Mahwiesen (vgl. Abb. 38). Die niedrigen Werte der extensiv bewirtschafteten Wiesen sind
zum einen auf den kurzen Zeitraum der Drainage zuriickzufiihren; die Trockenlegung der Flidchen liegt
erst 20 Jahre zuriick (Bezugsjahr 1998). Zum anderen funktioniert die Drainage nur ungeniigend. Die
starke Verndssung der untersuchten Felder, die zum Untersuchungszeitpunkt zum wiederholten Mal so
ausgepragt war, dass eine Bearbeitung der Felder mit landwirtschaftlichem Gerdt nicht mdglich war
(miindl. Mitteilung der Besitzer), verlangsamt den Prozess der Mineralisierung.

Die groflen Schwankungen der Werte innerhalb der Brachen sind neben den unterschiedlichen
Entwisserungszeitrdumen vor allem auf die differierenden Entstehungsbedingungen der Torfe zuriick-
fiihren.
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Abb. 38: Aschegehalt der Oberbodenhorizonte der verschiedenen Standorttypen. Darstellung der Mittel-
werte, Minima und Maxima. (Fiir AK I wurde eine Probe mit anthropogener Sandeinbringung nicht
beriicksichtigt).

Die Aschegehalte der obersten Horizonte der Moorstandorte liegen mit Ausnahme der Fliche G9 T,,
deren mineralischer Anteil mit 38 % Aschegehalt stark erhoht ist, zwischen 4 und 12 %. Im Vergleich zu
Untersuchungen an naturnahen Mooren in Finnland, in denen KURKI (1982) fiir Carex-Torfe Werte von
5,85 —5,77 % und fiir Sphagnum-Torfe einen Mittelwert von 1,54 % Glihriickstand nennt, zeigen sich
die Werte der vorliegenden Messungen in Mooren leicht erhoht. Dies hangt vermutlich damit zusammen,
dass die untersuchten Moore nicht vollig unbeeinflusst von der Trockenlegung der angrenzenden Flachen
geblieben sind. Zumindest an einer Seite grenzen sie an einen Drainagegraben. Dadurch ist der oberste
Torfthorizont nicht mehr stindig wassergesittigt, und es kommt zur Mineralisation des Oberbodens.
Bereits in Tiefen ab > 20 cm sinken die Gehalte der Asche in der Regel auf <5 % (Abb. 39) und
entsprechen dann den Angaben, die KURKI (1982) fiir Braunmoos- und Carex-Torfe macht. Die Abnahme
des Aschegehaltes mit zunehmender Tiefe lédsst sich auch in den Boden der Mahwiesen und Brachen (H)
beobachten. Ausnahmen bilden sowohl die mineralischen Horizonte als auch einige der untersten
Torthorizonte, die vermutlich bereits zum darunter liegenden mineralischen Untergrund vermitteln. So
findet SILLANPAA (1972) die hochsten Aschegehalte in der untersten Torfschicht.

OnHv

H nHt1/ Moor = nHw)
OnHt2

W nHw/ Moor = nHr)

0 2,5 5 75 10 12,5 15 17,5 20

mittlerer Aschegehalt (Gew.-%)

Abb. 39: Entwicklung des Aschegehaltes in verschiedenen Tiefen der Moore, Mihwiesen und Brachen (H)

Der Gluhriickstand wirkt sich u. a. auf die Rohdichte, das Poren- und Substanzvolumen sowie die
PorengroBenverteilung aus. Bei Trockenlegung eines Torfes erhoht sich mit zunehmender Zersetzung
(Mineralisation organischer Substanz) der Aschegehalt und damit auch die Rohdichte, wihrend das
Porenvolumen abnimmt (vgl. Tab. 31). Der Anstieg des Gliihriickstandes gilt somit als ein Merkmal fiir
die Bodenentwicklung von Moorstandorten (SUCCOW & JOOSTEN 2001). FREYMULLER (1967) dokumen-
tierte in einer 50-jahrigen Studie (1911 — 1961) im Dachauer Moos eine Erhéhung des Gliihriickstandes
von 25,3 auf 37,4 %. Das Phinomen des mit zunehmender Bodenentwicklung steigenden Anteils des
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Aschegehaltes ldsst sich auch fiir die vorliegende Untersuchung belegen. Der Korrelationskoeffizient fiir
die Dauer der Drainage und den Aschegehalt liegt bei r = 0,29 (ohne die vier Proben, deren Aschegehalte
> 50% liegen). Die hochsten Gliihriickstdnde (47 bzw. 44 %) finden sich auf Brachen, die schon vor 1945
drainiert wurden (G14 bzw. G24) und damit am lédngsten der Mineralisation ausgesetzt waren.

5.2.3 Rohdichte

Die Dichte ist als Masse pro Volumeneinheit (g cm™) definiert. Sie bezieht sich auf das Volumen des Bodens
mitsamt seiner Hohlrdume und wird als MaB fiir die natiirliche oder anthropogen verdnderte Lagerungsdichte des
Bodengefiiges angesehen. Die Rohdichte von Moorbdden ist abhidngig vom Zersetzungsgrad und dem Aschegehalt
der Torfe. Weil beide Parameter im Laufe der Mineralisierung eine Zunahme erfahren, kann die Rohdichte zur
Charakterisierung der Torfe, z. B. in bezug auf anthropogen bedingte Verdnderungen wie Sackung und Zersetzung,
aber auch urspriinglicher Eigenschaften wie Entstehungsbedingungen und Torfzusammensetzung herangezogen
werden. Da sowohl Aschegehalt als auch Zersetzungsgrad stark variieren konnen, weist die Rohdichte von
Moorboden erheblich groere Schwankungen auf als die der Mineralbdden (KUNTZE 1984). Wiéhrend die Rohdichte
von Krumen der Mineralboden je nach Ton- und Humusgehalt zwischen 1,0 und 1,7 g cm™ liegt, finden sich in
Moorbdden je nach Entwisserungsgrad Werte zwischen 0,05 und 0,8 g cm™. In Anmoorbdden konnen die Werte
bis auf 1,0 g cm™ ansteigen. Aufgrund dieser groen Unterschiede muss die Rohdichte und damit das Volumen bei
Angaben von Nihr- und Schadstoffgehalten stets beriicksichtigt werden (KUNTZE 1984, SCHEFFER &
BLANKENBURG 1993).

Innerhalb der genannten Spanne von 0,05 —0,8 gcm™ fiir Moorboden erweisen sich die vorliegenden
Werte der Rohdichte der Oberbodenhorizonte als vergleichsweise gering. Die hochsten Werte (0,4 und
0,56 g cm™) werden auf den sandigen Brachen erreicht, die erhohte Aschegehalte aufweisen. Der GroBteil
der Messwerte liegt unter 0,25 g cm™ und damit deutlich unter den von SCHAFER (1996) gemessenen
Rohdichten pedogen verinderter Niedermoore in Norddeutschland (0,44 g cm™, vgl. Tab. 31 und Tab.
32).

Tab. 32: Rohdichte der Oberbodenhorizonte der untersuchten Standorttypen. (Zwei Proben, die eine
Trockenmasse > 60 % aufwiesen, wurden nicht beriicksichtigt, vgl. Kap. 3.3.3.4).

Anzahl der Proben
Rohdichte | Mihwiesen | extensive | Brachen |Moore | Wilder | Wiilder | Brachen
(g cm?) Miihwiesen H) (H) (©) S
0,05-0,1 - - - 2 - - -
0,1-0,15 - 4 5 6 2 - -
0,15-0,2 - - 38 1 - - -
0,2 -0,25 3 - 24 - - 3 -
0,25-0,3 1 - 3 - - - -
03-0,6 - - 1 - - 1 3

Die Rohdichte ist in den Mooren am niedrigsten (0,06 — 0,17 g cm™), wéihrend jene Probeflichen mit
erhohten mineralischen Anteilen wie die Brachen (S) und die Wilder (S) die groBten Werte aufweisen.
Gegeniiber den Brachen (AK I—1V) zeigt sich der Mittelwert der Madhwiesen etwas erhoht (Abb. 40),
weil die Bearbeitung mit schweren Maschinen zu einer Verdichtung des Bodens fiihrt. Die héheren
Dichtewerte der jiingeren Brachen (AK I—1II) gegeniiber den élteren (AK Il —1IV) sind vermutlich
ebenfalls auf den lingeren Bearbeitungszeitraum und die daraus resultierende stirkere Verdichtung durch
landwirtschaftliches Gerit zuriickzufiihren.

Die im Vergleich zu anderen Untersuchungen geringe Rohdichte (vgl. Tab. 31) ldsst sich mit den
niedrigen Aschegehalten und wiederum mit der verhdltnismidBig kurzen Dauer der Trockenlegung
erkldren. Rohdichte und Aschegehalt weisen wie erwartet einen hohen Korrelationskoeffizienten auf (r =
0,81). Da die oberste Bodenschicht am stirksten durchliiftet ist und daher einer verstiarkten Minerali-
sierung der organischen Substanz unterliegt, finden sich hier die hdchsten Werte der Rohdichte. Fiir die
meisten Profile ldsst sich wie beim Aschegehalt eine Abnahme in tieferen Bodenschichten feststellen
(vgl. Tab. 31). Ausgenommen sind Horizonte mit mineralischen Beimengungen.
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Abb. 40: Rohdichte der Oberbodenhorizonte in den verschiedenen Standorttypen. Darstellung der
Mittelwerte, Minima und Maxima

5.2.4 Substanzvolumen und Porenvolumen

Gemal der AG BODEN (1994) entspricht das Substanzvolumen (SV) in Moorbdden der effektiven Lagerungsdichte
in Mineralboden. Es wird vom Aschegehalt und dem Grad der Entwésserung, d.h. der Stirke der Torfsackung,
bestimmt. Je geringer Mineralstoff-(Asche-)gehalt und Zersetzungsgrad sind, desto lockerer ist der Torf gelagert.
Mit zunehmender Zersetzung der Torfe nimmt das Gesamtporenvolumen generell ab, bedingt durch die Vermin-
derung des Anteils an groben, in entwésserten Mooren luftfilhrenden Poren. Der Anteil der Feinporen nimmt
dagegen zu (SUCCOW & JOOSTEN 2001). Auch eine Verdichtung des Bodens mit schwerem Gerét kann das SV
erhohen. Da sich Substanz- und Porenvolumen auf 100 % ergénzen, wird im Folgenden nur das Substanzvolumen
beschrieben. Fiir Oberbodenhorizonte, die aufgrund ihres geringen Anteils organischer Substanz (< 30 Gew.-%)
nicht zu den Torfen zéhlen (G4 T,, G4 T, und G35,), wird kein SV genannt.

Tabelle 33 verdeutlicht die Zuordnung der Oberbdden zu den verschiedenen Substanzvolumen-Klassen.
Der grofite Teil der Brachen gilt mit einem Substanzvolumen zwischen 7,5 und 12 Vol.-% als ziemlich
dicht. Dies entspricht einem méaBigen Entwisserungsgrad. Von den untersuchten Mooren koénnen nur
zwei als schwach entwissert gelten, die anderen sieben fallen wie auch der GroBteil der Brachen in die
SV-Klasse 4.

Tab. 33: Substanzvolumen der Oberbodenhorizonte

Angaben zum Substanzvolumen (nach AG BODEN 1994) Anzahl der Proben
Klasse [SV in Vol.-% | Torfeigenschaften | Entwiisserungsgrad | Mihwiesen | ext. Mw | Brachen| Moore | Wilder | Wilder | Brachen

H) H) ®) ®

1 <3 fast schwimmend nicht entwéssert - - - - - - -

2 3-5 locker schwach - - - 1 - - -

3 5-75 ziemlich locker schwach - - 2 1 - - -

4 7,5-12 ziemlich dicht maBig - 4 43 7 2 1 -

5 >12 dicht stark 4 - 26 - - 3 2

Das Substanzvolumen liegt zwischen 4 und 19 Vol.-%. Die geringsten SV-Werte finden sich erwartungs-
gemil in den Mooren, wo sie im Mittel 7 Vol.-% erreichen (Abb. 41). Dies entspricht einer schwachen
Entwésserung (Tab. 33). Die Brachen (H), extensiven Wiesen und Wilder weisen mit durchschnittlich 11
Vol.- % bereits ziemlich dichte Torfe auf. Der Entwisserungsgrad ist médBig. Die Méhwiesen zeigen mit
14 Vol.- % die stirkste Verdichtung der rein organischen Bdden und werden nur noch von den Brachen
mit groBeren mineralischen Anteilen {ibertroffen (Abb. 41). Laut AG BODEN (1994) besitzen Krumen-
torfe von Niedermoorbdden unter landwirtschaftlicher Nutzung infolge des hohen Aschegehaltes ein
Substanzvolumen von iiber 12 Vol.- %. Mit zunehmender Tiefe nimmt das Substanzvolumen grund-
sdtzlich ab (vgl. Tab. 31), wihrend das Porenvolumen dementsprechend ansteigt. Dies ist in nahezu allen
untersuchten Profilen der Brachen der Fall, einzige Ausnahme bilden Profile, die mineralische Bestand-
teile enthalten.
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Abb. 41: Substanzvolumen der Oberbodenhorizonte in den verschiedenen Standorttypen. Darstellung der
Mittelwerte, Minima und Maxima

Der Vergleich mit Werten aus Mitteleuropa zeigt wie schon fiir die Aschegehalte und die Rohdichte
deutlich geringere SV-Werte, weil die untersuchten Fldchen vermutlich weniger stark entwissert sind als
vergleichbare Niedermoorstandorte in Mitteleuropa (vgl. Tab. 31).

5.3 Bodenchemische Parameter

531 pH-Wert

Neben der Nihrstoffversorgung spielen die pH-Verhiltnisse eine entscheidende Rolle fiir die Okologie von
Moorstandorten und somit fiir die natiirliche Vegetation. Bereits Anfang des letzten Jahrhunderts wurde die
Bodenreaktion zur Typisierung von Mooren herangezogen (WEBER 1907). Im Vergleich zu Hochmooren, die meist
sehr niedrige pH-Werte zwischen 2,5 — 3,5 aufweisen, sind pH-Wert und Néahrstoffgehalt bei Niedermooren vom
Grund- bzw. Gewdsserwasser abhingig, der letztlich vom Mineralbestand der Landschaft bestimmt wird. Die pH-
Werte fiir Niedermoore geben SCHACHTSCHABEL et al. (1992) fiir Mitteleuropa mit pH 4 — 7,5 an. Auch KUNTZE et
al. (1994) nennen fiir Niedermoore einen pH-Wert (CaCl,) von >4, sofern die Torfmasse iiberwiegend aus
typischen Niedermoor-Pflanzen aufgebaut ist, da die Moore dann in der Regel reich an basischen Kationen sind.

Die Werte des potenziellen pH-Wertes (CaCl,) liegen im Mittel 0,8 pH-Einheiten unter dem aktuellen
pH-Wert (H,0). Im Folgenden werden die Ergebnisse der potenziellen pH-Werte diskutiert. Die Boden-
reaktion schwankt zwischen pH 3,3 und 5,6 und liegt somit im sehr stark bis mittelsauren Bereich (vgl.
Tab. 34 und Abb. 42). Tabelle 34 gibt einen Uberblick hinsichtlich der Verteilung der pH-Werte in den
Oberbodenhorizonten und ihrer Zugehorigkeit zu verschiedenen pH-Klassen und Sdure-Basen-Stufen.

Tab. 34: Zugehorigkeit der Oberbodenhorizonte verschiedener Standorttypen zu pH-Bereichen (Einteilung
der pH-Werte nach AG BODEN 1994)

Einteilung der pH-Werte (CaCl,) Anzahl der Proben
pH-Bereich Bezeichnung Miihwiesen | extensive | Brachen | Moore | Wilder | Wiilder |Brachen
Miihwiesen H) H) S) S)
<3 dufBerst sauer - - - - - - -
3-4 sehr stark sauer - - 15 3 - 5 -
4-5 stark sauer 2 4 48 6 - - 4
5-6 mittel sauer 2 - 8 - 2 - -
6-6,5 schwach sauer - - - - - - -
6,5-7 sehr schwach sauer - - - - - - -
7 neutral - - - - - - -
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Die niedrigsten pH-Werte finden sich in den Wéldern und Mooren, die hdchsten erwartungsgemaf in den
bewirtschafteten Boden der Phleum pratense-Mahwiesen, da hier eine Kalkung zur Verbesserung der
Ertrage erfolgt. Die pH-Werte der Brachflachen liegen zwischen pH 3,4 und 5,3. Ihre Schwankungsbreite
ist damit so hoch, dass sie beinahe das gesamte Spektrum der gemessenen pH-Werte aller Standorte
umfasst (Abb. 42). Damit wird noch einmal verdeutlicht, dass die pH-Werte der Niedermoore wesentlich
vom Mineralstoffgehalt der umgebenden Landschaft sowie von der Zusammensetzung der Pflanzen, aus
denen sie entstanden sind, abhdngen. SUCCOW (1988) gibt in seinen Untersuchungen ostdeutscher Moore
zwar Mittelwerte fiir verschiedene Torfarten an, wobei die niedrigsten Werte mit pH 3,2 in Eriophorum
vaginatum-Torf und die hochsten Werte mit pH 6,4 in Braunmoos-Seggen-Torf ermittelt werden. Die
Spannweiten innerhalb dieser Gruppen sind jedoch betrdchtlich und umfassen zum Teil mehrere pH-
Einheiten (Beispiel: Braunmoos-Seggen-Torf pH 4,9 — 7,4).
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Abb. 42: pH-Wert (CaCl;) der Oberbodenhorizonte in den verschiedenen Standorttypen. Darstellung der
Mittelwerte, Minima und Maxima

Ein Zusammenhang zwischen der Dauer der Brache oder dem Entwésserungszeitraum einerseits und dem
pH-Wert andererseits ist statistisch nicht nachweisbar. Allerdings weisen die éltesten Brachen (AK IV)
die niedrigsten pH-Werte auf, und es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem pH-Wert
und dem Auftreten einzelner Arten, die wiederum bevorzugt auf alteren Brachen (> 17 Jahre)
vorkommen. Nach der Korrelationsanalyse gehdren zu den Arten, die vor allem bei niedrigen pH-Werten
auftreten, verschiedene Séurezeiger wie Vaccinium vitis-idaea (r=-0,46), V. uliginosum (r=-0,49),
Betula pubescens (r = -0,40), Betula nana (r = -0,40), Eriophorum vaginatum (r = -0,44) und Polytrichum
commune (r = -0,43) (Korrelationsmatrix s. Anhang 5).

Beziiglich der Tiefenentwicklung lasst sich in den meisten Profilen ein Anstieg der pH-Werte mit
zunehmender Tiefe beobachten (vgl. Tab. 35). Die niedrigeren pH-Werte im Oberboden hidngen damit
zusammen, dass der iiberwiegende Teil der H'-Ionen durch die mikrobielle Zersetzung der toten
Biomasse entsteht und diese vor allem im Oberboden erfolgt. Lediglich die Méhwiesen weichen von
diesem Schema ab. Der relativ hohe pH-Wert (5,0) im Oberboden ist mit Sicherheit auf Kalkung
zuriickzufiihren.

Tab. 35: Vergleichende Darstellung der Entwicklung der mittleren pH-Werte (CaCl2) in unterschiedlichen
Horizonten der Brachen, Mihwiesen, Wilder und Mooren (Standardabweichung in Klammern)

Horizont | Brachen (H) | Mihwiesen | Wiilder (H) | Horizont | Moore
nHv 4,4 (0,4) 5,0 (0,7) 4,5 (0,3) nHv 4,2 (0,4)
nHt, 4,4 (0,4) 4,5 (0,3) 5,1(0,2)
nHt, 4,7(0,4) - nHw | 4,4 (0,5)
nHw 4,8 (0,4) 4,6 (0,4) 5,5(0,2) nHr 4,7 (0,5)
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5.3.2 Kohlenstoff und Stickstoff

Torf besteht zum groBiten Teil aus Kohlenstoff (50 — 60 %), dessen relativer Anteil von der Torfart und dem Stadium
der Zersetzung abhingt. Kohlenstoff- und Aschegehalt sind demzufolge komplementér. Je stirker die Zersetzung ist,
desto groBer ist der Kohlenstoffanteil. Gleichzeitig wird das C/N-Verhéltnis in der Regel kleiner (KURKI 1982).
Stickstoff ist das Hauptndhrelement in organischen Bdden, da der N-Anteil am Gesamtnéhrstoffgehalt iiber 50 %
betrdgt (FEIGE 1977). Die absoluten und relativen Konzentrationen des organisch gebundenen und mineralisierten
Stickstoffs sowie das C/N-Verhéltnis geben Aufschluss iiber einen Teilbereich der Nahrstoffversorgung und die
biologische Aktivitit der Mikroorganismen im Boden. Dabei gilt, dass nur wenn ausreichend Stickstoff zum Aufbau
korpereigenen EiweiBles vorliegt (C/N < 20), die Mikrobentitigkeit ungehemmt verlduft (KUNTZE et al. 1988). In
guten Kulturbdden liegt das C/N-Verhéltnis bei 10. Steigt das C/N-Verhéltnis iiber 20, wird entweder im Boden
vorhandener Stickstoff den dort wachsenden Pflanzen entzogen oder die weitere Entwicklung von Mikroorganismen
gehemmt (KUNTZE et al. 1988). Die hochsten Werte werden mit 50 — 60 in Hochmooren sowie in O-Horizonten von
Podsolen (30 —40) erreicht, wihrend fiir Niedermoore ein C/N-Verhiltnis zwischen 15 und 30 typisch ist
(SCHACHTSCHABEL et al. 1992). Im Gegensatz zu Kulturbdden mit mittleren Werten (pH 5-8), wo der pH-Einfluss
auf die N-Mineralisierung gering oder nicht vorhanden ist, wurde bei pH-Werten <5 und > 8 festgestellt, dass die
N-Mineralisierungsrate stark abnahm (SCHACHTSCHABEL et al. 1992).

Die Stickstoff- und Kohlenstoffanalyse konnte fiir die obersten Bodenhorizonte 35 ausgewihlter
Standorte durchgefiihrt werden. Thre Verteilung auf die Standorttypen und Zuordnung zu Trophiestufen
auf der Grundlage des C/N-Verhiéltnisses ist in Tabelle 36 dargestellt.

Tab. 36: Zugehorigkeit der Oberbodenhorizonte der verschiedenen Standorttypen zu Trophiestufen.
(Fiir Brachen (S), Wiélder (S) und extensive Wiesen liegen keine Werte vor).

Trophiestufen (nach Succow & JOOSTEN 2001) Anzahl der Proben
C/N-Wert| N, % | Bezeichnung |Trophiestufe| Mihwiesen | Brachen (H) | Moore | Wiilder
> 40 <25 sehr arm . - - - -
oligotroph
33-40 |2,5-3,0 arm - - - -
26-33 |3,0-3,8| ziemlich arm - 2 - 1
. mesotroph
20-26 |3,8-49 mittel - 3 - -
13-20 |4,9-7,7 kriftig 4 19 4 -
. eutroph
10-13 | 7,7-10 reich - 1 1 -
7-10 10-13 sehr reich - - - -
. polytroph
<7 >13 extrem reich - - - -

In den untersuchten Substraten sind die engsten C/N-Verhiltnisse auf den Mooren zu finden (12 - 18, im
Mittel 15), wéihrend die Werte der Brachen zwischen 13 und 29 (Mittel 19) und die der Wirtschaftswiesen
zwischen 17 und 19 liegen. Somit sind die Bdden der Moore und Wirtschaftswiesen sowie vier Fiinftel
der Brachen eutroph. Lediglich ein Fiinftel der Brachen sowie der Waldstandort ist mit Werten zwischen
20 und 33 dem mesotrophen Bereich zuzuordnen (Tab. 36 und Abb. 43).

Mit C/N-Werten zwischen 12 und 29 entsprechen die Ergebnisse weitgehend den von GROSSE-BRAUCK—
MANN (1990) genannten normalen Werten fiir Niedermoore (15 — 35). Der Vergleich mit Untersuchungen
finnischer (KURKI 1982) sowie nordostdeutscher (SUCCOW & JOOSTEN 2001) Moore zeigt jedoch, dass
das C/N-Verhiltnis der untersuchten naturnahen Moore in Nordfinnland relativ eng ist (Tab. 37).

Tab. 37: Vergleichende Darstellung der C- und N-Werte der Moor-Oberbéden mit Werten aus der

Literatur
GROSSE- KURKI (1982, * ergiéinzt) Succow (1988, * ergiinzt) KUNDE (Untersuchungen 1997 u.
BRAUCKMANN 1998)
(1990)
Land Deutschland Finnland Ostdeutschland Finnisch-Lappland
Torf- | Nieder- | Hoch- | Braunmoos- | Carex- | Sphagnum- | Braunmoos- | Carex- | Sphagnum- Niedermoor
art moor moor Torf Torf Torf Torf Torf Torf GI5T, | GI6T, G19,, G19,,
Bult Schlenke

N (%) 2-4 0,3-1 1,61 2,06 0,9 1,55% 1,6* 1,33* 2,72 3,05 2,76 3,65
C (%) | 50-60 | 50 -60 48,5 49,9 47,1 39,8 40,8 48,6 48,1 45,2 43,1 445
C/N 15-35 | 20-100 30 24 52 26* 26* 37* 18 15 16 12
N. - - 3,3% 4,1* 1,9% 3,9 3,9 2,8 5,7 6,8 6,4 8,2
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Abbildung 43 zeigt, dass die Stickstoffgehalte auf den Brachen und Mahwiesen (im Mittel) unter denen
der Moore bleiben. Dies liegt vermutlich daran, dass auf den lianger entwisserten Standorten die leicht
mineralisierbare organische Substanz bereits abgebaut ist. Diese Vermutung wird durch die Korrelation
zwischen Drainagedauer und Stickstoffgehalt gestiitzt (r =-0,67). Je ldnger die Drainage andauert, desto
weniger Stickstoff ist vorhanden, weil er im Laufe der Zeit mineralisiert und anschlieend von der
Vegetation aufgebraucht oder ausgewaschen wurde.
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Abb. 43: Stickstoffgehalt von 35 Oberbodenhorizonten ausgewéihlter Standorte. Darstellung der Mittel-
werte, Minima und Maxima. (Fiir extensive Madhwiesen, Wélder und Brachen (S) liegen keine
Messwerte vor).

Abbildung 44 verdeutlicht das C/N-Verhéltnis in Abhdngigkeit vom pH-Wert. Mesotrophe Nahrstoftf-
verhiltnisse (C/N >20) finden sich ausschlieBlich auf Flachen, deren pH-Wert <4 ist. Bei diesen
Bedingungen verlduft die N-Mineralisierung eingeschrinkt (SCHACHTSCHABEL et al. 1992). Die
betroffenen Flichen (G6 Ty, G7 T3, G7 T4, G251, G25,, G25., G40,) weisen denn auch die geringsten
Stickstoff-Gehalte auf (1,6 - 2,3 Gew.-%).
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Abb. 44: Darstellung der C/N-Werte in Abhiéingigkeit vom pH-Wert

5.3.3 Phosphor und Kalium

Die Gesamtgehalte der bedeutenden Pflanzennéhrstoffe Phosphor und Kalium bleiben in Moorbdden mit 0,01 —
0,5 Gew.-% P und 0,007 — 0,8 Gew.-% K deutlich hinter denen von Ca, Mg, N oder Fe zuriick (KUNTZE et al. 1994).
In pflanzenverfiigbarer Form betragt ihr Anteil lediglich < 0,1 % P,Os bzw. 0,05 —-0,1 Gew.-% K,O. Hohere
Gesamt-Kaliumgehalte konnen allenfalls durch grofere mineralische Beimengungen zustande kommen (GROSSE-
BRAUCKMANN 1990). Der Gehalt an 16slichem Phosphat wird u. a. vom pH-Wert und dem Eisengehalt beeinflusst.
Wenn der pH-Wert unter 5,5 sinkt, nimmt die Loslichkeit in der Regel zu. Bei hohen Eisengehalten wird
mineralisiertes P allerdings sofort von freien Eisen-Kationen gebunden (KURKI 1982). Der Gesamt-Phosphorgehalt
ist in Carex-dominierten Mooren mehr als doppelt so hoch wie in von Sphagnum dominierten Moortypen (vgl. Tab.
39). Betrachtet man aber das 16sliche Phosphat, so kehrt sich das Verhéltnis um. Dies liegt an den vergleichsweise
niedrigen Eisengehalten der Sphagnum-Moore (KURKI 1972). Beziiglich des pflanzenverfiigbaren Phosphors und
Kaliums sind im Verlauf der ,,Anthropogenese der Moorbdden* keine wesentlichen Verédnderungen zu beobachten
(Succow 1988). Auf Niedermoorstandorten kann allerdings bei hohen Eisengehalten im Zuge der Torfminerali-
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sation eine Mangelsituation im Hinblick auf P und K auftreten (SuUccOw & JOOSTEN 2001). Wihrend saure
Moorbdden einer ausgeprigten Phosphorauswaschung unterliegen, werden Diingerphosphate in basenreichen
Niedermoorbdden mit hohen Eisen- und Kalkgehalten festgelegt und wandern nicht in den Unterboden (SCHEFFER
1977, SCHEFFER & BLANKENBURG 1983).

Sowohl Kalium- als auch Phosphorgehalte der untersuchten Oberbdden weisen ihren Schwerpunkt in der
mittleren Gehaltsklasse auf (Kalium 48 %, Phosphor 46 % der Werte) (Tab. 38).

Tab. 38: Einteilung der Phosphor- und Kaliumgehalte in den Oberbdden der verschiedenen Standorttypen

Gehaltsklasse Anzahl der Proben
K (mg1™") Mihwiesen | extensive | Brachen | Moore Wiilder Wiilder | Brachen
Mihwiesen (H) (H) S) )
<25 niedrig - 2 15 6 2 - -
25-50 mittel 1 2 41 3 - - -
50-75 hoch 2 - 9 - - - -
75-100 sehr hoch 1 - 5 - - 1 -
>100 besonders hoch - - 1 - - 3 3
P (mg1h) Mihwiesen | extensive | Brachen | Moore Wiilder Wiilder | Brachen
Mihwiesen (H) (H) S) (S)
<100 niedrig - - 3 8 - - -
100 - 250 mittel 2 4 31 1 2 3 2
250 — 400 Hoch - - 20 - - 1 -
400 — 550 sehr hoch 2 - 10 - - - -
> 550 besonders hoch - - 7 - - - 1

Die Kaliumgehalte der Oberboden liegen zwischen 20 mg 1" und 279 mg 1. Bei der Betrachtung der
verschiedenen Standorte (Abb. 45) fallen zunichst die extrem hohen Werte der Brachen (S) und Wilder
(S) auf. Sie gehen auf hohere Anteile mineralischer Substanz zuriick. Auch innerhalb der Brachen fallen
die Maxima mit hoheren Aschegehalten zusammen. Abbildung 46 verdeutlicht den Zusammenhang
zwischen Aschegehalt und Kaliumgehalten.
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Abb. 45: Kaliumgehalt der Oberbodenhorizonte in den verschiedenen Standorttypen. Darstellung der
Mittelwerte, Minima und Maxima
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Abb. 46: Korrelation der Parameter Aschegehalt und Kaliumgehalt fiir 97 Oberbéden (ohne Standorte G4 T,
und G4 T,, weil TM > 60)

Beim Vergleich der Standorte finden sich die niedrigsten Phosphorgehalte der Oberbdden in den Mooren
(im Mittel 69 mg P I'). Auch Wilder und extensive Wiesen weisen vergleichsweise geringe Werte auf.
Die hochsten Einzelwerte (623 - 709 mg 1) finden sich auf Brachen (AK II — IV) (Abb. 47).
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Abb. 47: Phosphorgehalt der Oberbodenhorizonte in den verschiedenen Standorttypen. Darstellung der
Mittelwerte, Minima und Maxima

In bezug auf die vertikale Verteilung ist sowohl bei Kalium als auch bei Phosphor in aller Regel eine
Abnahme in tieferen Horizonten zu beobachten. Im untersten Horizont kann es durch den Einfluss des
mineralischen Untergrundes zu einem erneuten Anstieg der Kaliumgehalte kommen (Tab. 39). Dies wird
auch in den Untersuchungen von KURKI (1982) berichtet. Wie die Phosphorgehalte sind auch die
Kaliumwerte in den von Seggen dominierten Niedermooren hoher als in den von Torfmoosen gepragten
Hochmooren (Tab. 39). Der Vergleich der Werte zwischen den Mooren und Brachen verdeutlicht, dass
auch Phosphor- und Kaliumgehalte im Laufe der Pedogenese zunehmen. SUCCOW & JOOSTEN (2001)
finden sehr geringe Phosphorgehalte in den Ausgangstorfen, aber bereits doppelt so hohe Werte im
Unterboden (nHt; und nHt,) und die drei- bis vierfachen Gehalte im Oberboden (nHm und nHv). Dies gilt
auch fiir die untersuchten Fldchen (Tab. 39). Beim Kalium zeigt sich eine dhnliche Tendenz. Wihrend
Kalium in basenreichen Moorbdden allerdings eine recht groe Mobilitdt aufweist und leicht
ausgewaschen wird, sind die Phosphate relativ fest gebunden (SUCCOW & JOOSTEN 2001). Dies konnte
eine Erklarung fiir die hohen Phosphorwerte sein.
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Tab. 39: Kalium- und Phosphorgehalte in Mooren und Brachen in verschiedenen Tiefen im Vergleich zu
Werten aus finnischen Mooren (Standardabweichung)
Kalium (mg " Phosphor (mg )
KURKI (1982) KUNDE KURKI (1982) KUNDE
Horizont | Sphagnum- | Bryales - | Carex - Brache Moor | Sphagnum- | Bryales- | Carex- Brache Moor
Torf Torf Torf (H) Torf Torf Torf (H)
nHvy 38,7 58,5 67,1 43 (24) | 20 (10) 25,6 29,3 59,1 | 301(153) | 69(26)
nHt, - - - 21(10) | 10(8) - - - 164 (88) | 50(12)
nHt, - - - 19 (15) - - - - 117 37)
nHw - - - 15 (8) 6 (3) - - - 101 (59) | 40(7)

5.3.4 Calcium und Magnesium

Calcium und Magnesium gehoren gemeinsam mit Kalium, Natrium, Phosphor und Stickstoff zu den
Hauptnéahrstoffen der Pflanzen. Die Gesamtgehalte liegen in Moorbdden i. d. R. zwischen 0,1 — 5,5 % fiir Ca und
0,04 — 3 % fiir Mg (FEIGE 1977). Die beiden Elemente zéhlen zu den mineralischen Torfkomponenten, deren Menge
und Zusammensetzung, wie bereits erwéhnt, liberwiegend von den Lagerstittenbedingungen, dem Zersetzungsgrad
und der torfbildenden Flora abhéngt. Die Pflanzen spielen fiir die Verteilung der Mineralkomponenten im Moor eine
wichtige Rolle. Die in der ersten Entwicklungsphase der Moorentstehung auf Mineralboden wachsenden Pflanzen
bauen die aufgenommenen Mineralien in ihre Phytomasse ein. Uber die Jahre akkumulieren die abgestorbenen
Pflanzen, und das Moor wichst in die Hohe. Solange die Wurzeln Kontakt zum Mineralboden haben, gelangen so
Mineralstoffe aus dem Untergrund in den Moorkdrper (abgesehen von Einwehungen, Uberschwemmungen und
Grundwasser). Im Allgemeinen ist das Verhédltnis Mg/Ca in oligotrophen Mooren > 1. In eutrophen Mooren verhilt
es sich wie folgt: 0,5 < Mg/Ca < 1 (NAUCKE 1990).

Wahrend der GroBteil der Magnesiumgehalte der Oberbdden im niedrigen bis mittleren Bereich liegt,
verteilen sich die Calciumwerte relativ gleichmiBig auf alle Gehaltsklassen (Tab. 40).

Tab. 40: Bewertung der Calcium- und Magnesium-Gehalte fiir die Oberboden der verschiedenen

Standorttypen
Gehaltsklasse Anzahl der Proben
Mg (mg 1) Mihwiesen | extensive | Brachen | Moore | Wilder | Wilder | Brachen
Mihwiesen (H) H) o) o)
<100 niedrig - 2 25 8 - - -
100 - 200 |mittel - 2 20 - 2 3 -
200 - 500 |hoch 1 - 19 1 - 1 -
>500 sehr hoch 3 - 7 - - - 3
Ca (mgl") Mihwiesen extensive | Brachen | Moore | Wilder | Wilder | Brachen
Mihwiesen (H) (H) o) o)
<500 sehr niedrig - - 2 6 - 1 -
500 - 1000 |niedrig - - 13 2 - 2 -
1000 - 1500 |mittel 1 - 23 - 1 - 1
1500 - 2000 (hoch - - 13 - 1 1 1
2000 - 3000 |sehr hoch - 4 13 - - -
>3000 |besonders hoch 3 - 7 1 - - 1

Der Anteil des Calciums liegt zwischen 0,01 — 2,44 Gew.-%. Die niedrigsten Calciumgehalte weisen die
Moore auf, wihrend in den Brachen und Mihwiesen die hochsten Werte zu beobachten sind (Abb. 48).
Im Vergleich zu den bei KURKI (1982) und FEIGE (1977) genannten Gehalten fiir Niedermoore sind die
vorliegenden Messergebnisse der untersuchten Moore als gering zu bezeichnen. Ahnliche Werte finden
sich bei URVAS et al. (1979) fiir Carex-Torfe in Finnland (vgl. Tab. 41). Die Brachen zeigen deutlich
héhere Werte, die lediglich von den fiir die Méhwiesen gemessenen Gehalten iibertroffen werden.
Wihrend die Schwankungen innerhalb der Standorttypen vorwiegend auf bereits wéhrend der Entstehung
herrschenden Bedingungen zuriickgehen (s. 0.), sind die Unterschiede zwischen den Standorten vor allem
durch die Trockenlegung und die damit einhergehende Mineralisation zu erklaren.
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Abb. 48: Calciumgehalt der Oberbodenhorizonte in den verschiedenen Standorttypen. Darstellung der
Mittelwerte, Minima und Maxima

Die mit der Entwésserung zunehmende Zersetzung der organischen Substanz wirkt sich auch auf die
vertikale Verteilung des Calciums und Magnesiums aus. Wéhrend in nicht entwésserten Mooren
gewohnlich die Konzentration der Nahrstoffe in den unteren Horizonten zunimmt (URVAS et al. 1979,
Tab. 41), werden bei der Trockenlegung durch die Mineralisation zunehmend Néhrstoffe freigesetzt, und
dies vor allem in den besser beliifteten oberen Torfschichten, weshalb hier in den meisten Féllen h6here
Calcium- und Magnesium-Konzentrationen zu verzeichnen sind als in den darunter folgenden Hori-
zonten. Dieses Phidnomen ldsst sich auf den Midhwiesen und Brachen gut beobachten (vgl. Tab. 41).
Dariiber hinaus ist Calcium vorzugsweise fest an die organische Substanz gebunden. Bei lidnger
andauernder Nutzung kommt es zu einer oberflichennahen Anreicherung des Elements, in deren Folge
der pH-Wert in einer nur wenige Millimeter méachtigen Schicht 1 — 2 Einheiten hoher liegen kann als im
unmittelbar darunter folgenden Hauptwurzelraum (KUNTZE 1984).

Tab. 41: Mittelwerte der Calciumgehalte ausgewihlter Standorte in verschiedenen Tiefen im Vergleich zu
anderen Untersuchungen (Stan. = Standort, Standardabweichung in Klammern)

Calcium (mg 1)
FEIGE (1977) KURKI (1982) URVAS et al. (1979) KUNDE
Land Nordwle;rtltzlieutsch— Finnland Finnland Finnisch-Lappland
o Brache
Stan. Moor Moor Moor Mihwiese (H) Moor
Torf- | Hoch- | Nieder- | Sphagnum- | Bryales- | Carex - | Tiefe | Sphagnum- | Carex - | Hori- | Nieder- Nieder- | Nieder-
art moor moor Torf Torf Torf | (cm) Torf Torf | zont moor moor moor
2000- 3128 1696 646
150-600 10000 806 1952 1710 | 0-20 233 579 nHv (1214) (891) (1080)
- 1273 1420 719
- - 20-40 285 685 nHt, (1107) (865) (855)
- 1758
- - 40-60 331 756 nHt, - (1382) -
- ) ) ) ) WH 811 1196 735
Y (682) (954) (820)

Die Magnesiumgehalte liegen 0,02 — 0,54 Gew.-% deutlich unter denen des Calciums. Wie schon beim
Calcium wurden die geringsten Magnesiumkonzentrationen in den Mooren, die hochsten hingegen in den
sandigen Brachen gemessen. Wéhrend die stark erhdhten Werte der Brachen (S) auf die hohen Anteile
mineralischer Substanz zuriickgehen, konnte auf den Méhwiesen Diingung fiir die hohen Werte
verantwortlich sein.
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Abb. 49: Magnesiumgehalt der Oberbodenhorizonte in den verschiedenen Standorttypen. Darstellung der
Mittelwerte, Minima und Maxima

Im Vergleich mit Werten aus anderen finnischen Mooren (KURKI 1982) sind die Gehalte der Moore der
Gemeinde Salla vergleichsweise gering (vgl. Tab. 42). Beziiglich der Tiefenentwicklung der Magnesium-
gehalte lassen sich dhnliche Tendenzen beobachten wie beim Calcium. In den naturnahen Mooren steigen
die Werte mit zunehmender Tiefe an; auf den Mihwiesen und Brachen verlduft die Entwicklung
entgegengesetzt. Interessant ist dabei, dass sich die Gehalte im untersten Horizont (Hw) an allen drei
Standorten angleichen. Demgegeniiber berichten Succow & JOOSTEN (2001) von einer deutlichen
Abnahme des Magnesiumgehaltes mit zunehmender Bodenentwicklung in kultivierten Niedermoorbdden,
offenbar als Ergebnis des Magnesium-Aufbrauchs im Zuge intensiver Pflanzenproduktion sowie der
geringen Bindungsfihigkeit des Elements in basenreichen Torfbdden. Lag der Mittelwert von Seggentorf-
Proben bei 28,5 mg Magnesium pro 100 g Boden, so betragen diese Werte im Hv- und Hm-Horizont nur
noch 19,1 bzw. 19 mg (SUCCOW & JOOSTEN 2001).

Tab. 42: Mittelwerte der Magnesiumgehalte der Mihwiesen, Brachen und Moore in unterschiedlichen
Tiefen im Vergleich zu Werten aus der Literatur (Standardabweichung)

Magnesium (mg I'")

KURKI (1982) FEIGE (1977) KUNDE
Land Finnland Nordwestdeutschland Finnisch-Lappland
Standorttyp Moor Moor Méhwiese | Brache (H) Moor
Art des Sphagnum | Bryales- | Carex- Hoch- Nieder- Nieder- | Niedermoor | Nieder-
Moores Torf Torf Torf moor moor moor moor
Horizont
nHy 144 204 275 | 150-300 | 120-600 | 738 (454) | 219 211) | 72(97)
nHt, - - - - - 184 (51) | 151(83) | 98(106)
nHt, - - - - - - 163 (116) -
nHw - - - - - 113 (22) 144 (73) 104 (110)

5.3.5 Eisen und Mangan

Neben Calcium und Magnesium gehort Eisen zu den mit groBBeren Anteilen in Torfen vorkommenden Kationen.
Sein Anteil kann 3 — 5 % betragen, liegt in der Regel aber deutlich unter 1 % (GROSSE-BRAUCKMANN 1990). Dabei
konnen die relativen Konzentrationen von Eisen und Mangan zwischen verschiedenen Torftypen enorm schwanken,
weil die Hauptquelle der Spurenelemente im Torf das Grundgestein darstellt (SALMI 1963). Als weitere Quellen
gelten die umgebenden mineralischen Bdden. Eisen ist das héiufigste Spurenelement in finnischen organischen
Boden mit Konzentrationen, die in Carex-dominierten Torfen bis zu 5 — 8 Mal hoher liegen als in Sphagnum-
dominierten Varietdten. Hohe Eisenkonzentrationen sind insofern von Bedeutung, als Eisen und Phosphor eine
schwer 16sliche Verbindung eingehen konnen, wobei P festgelegt wird und es dadurch unter bestimmten Umstdnden
zu einem P-Mangel kommen kann. Auch die Mangan-Konzentration liegt in Carex-dominierten Torfen hoher als in
den Sphagnum-Varietiten. In der Regel reichen die Mangangehalte in Torfen aus, um ein ungestortes Pflanzen-
wachstum zu ermdglichen. Einschliisse von Holz fiihren zu einem stark erhohten Anteil an austauschbarem Mangan
(KURKI 1982).
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Tabelle 43 verdeutlicht die Verteilung der Eisen- und Mangangehalte in den Oberbodenhorizonten der
untersuchten Standorte. In 87 % der untersuchten Flichen sind die Manganwerte < 50 mg 1" und liegen
damit im niedrigen bis mittleren Bereich. Die Eisengehalte weisen demgegeniiber ihren Schwerpunkt in
den mittleren bis hohen Gehaltsklassen; 60 % aller Proben weisen Werte zwischen 1000 — 5000 mg I
auf.

Tab. 43: Klassifizierung und Verteilung der Eisen- und Mangangehalte in den Oberbdden der verschie-
denen Standorttypen

Gehaltsklasse Anzahl der Proben
Fe (mg 1) Mihwiesen | extensive | Brachen | Moore | Wilder | Wilder | Brachen

Mihwiesen (H) (H) S) )

<500 sehr niedrig - 2 5 4 - - -

500 - 1000 |niedrig - 2 11 4 - - -

1000 - 2500 |mittel 4 - 30 - 1 2 1

2500 - 5000 |hoch - - 15 1 1 1 1

5000 - 7500 |sehr hoch - - 1 - - 1 -

> 7500 besonders hoch - - 9 - - - 1

Mn (mg ') Mihwiesen | extensive | Brachen | Moore | Wilder | Wiilder | Brachen
Mihwiesen (H) (H) S) o)

<10 niedrig 1 4 36 9 1 4 -

10 - 50 mittel 3 - 24 - 1 - 1

50-100 hoch - - 4 - - - 1

> 100 sehr hoch - - 7 - - - 1

Die niedrigsten mittleren Eisengehalte finden sich mit 504 bzw. 897 mg 1" in den extensiv bewirt-
schafteten Méhwiesen und den Mooren. Die Mittelwerte der Brachen liegen mit 5809 mg (AK IV) bis zu
11 mal héher (Abb. 50). Beim Vergleich der Entwicklung der Eisengehalte auf verschieden alten Brachen
fallt der stetige Anstieg mit zunehmender Dauer der Brache ins Auge; zwar finden sich durchaus auch
niedrige Werte auf alten Flichen, umgekehrt sind sehr hohe Eisengehalte (> 5000 mg 1") ausschlieBlich
auf Flachen zu finden, die élter als 15 Jahre sind. Die groBe Streuung der Werte der Brachen (154 —
21.742 mgFe I', Abb. 50) hingt vermutlich mit der unterschiedlichen Zusammensetzung des
mineralischen Untergrundes im Einzugsgebiet zusammen. Proben, die von verschiedenen Abschnitten
einer Brachfliche entnommen wurden, zeigen dhnlich hohe bzw. niedrige Werte.
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Abb. 50: Eisengehalt der Oberbodenhorizonte der verschiedenen Standorttypen. Darstellung der
Mittelwerte, Minima und Maxima

KURKI (1982) nennt 1130 mg 1" fiir Bryales-Torfe, 2280 mg 1" fiir Carex-Torfe und 250 mg 1" fiir
Sphagnum-Torfe als Richtwerte fiir Eisengehalte in finnischen Mooren. Demnach wéren die untersuchten
Moore zwischen den Sphagnum- und Braunmoos-Torfen einzuordnen (Tab. 44). Die Eisengehalte der
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zersetzten Torfe mancher Brachen iibersteigen diese Angaben jedoch um ein Vielfaches (Abb. 50). Im
Mittel verzeichnet die oberste Bodenschicht hohere Eisenwerte als die unteren Horizonte. Dies hdngt mit
der stirkeren Mineralisation der obersten Bodenschichten zusammen und kann bei Fldchen in Seenéhe
auch auf Uberschwemmungen z. B. wihrend der Schneeschmelze zuriickzufiihren sein.

Tab. 44: Mittelwerte der Eisen- und Mangangehalte der Brachen und Moore unterschiedlicher Horizonte
im Literaturvergleich (Standardabweichung), [Spannweite]

Eisen (mg 1) Mangan (mg 1)
KURKI (1982) KUNDE KURKI (1982) Succow & KUNDE
JOOSTEN (2001)
E Finnland Finnland Finnland Ostdeutschland Finnland
'E Sphagnum- | Carex- | Bryales- | Brache | Moor | Sphagnum- | Carex- | Bryales- | kultiviertes Moor | Brache | Moor
T Torf Torf Torf (H) Torf Torf Torf (H)
3513 898 39,9 30,5 2,0
nHv 250 2280 1130 (4778) (1316) 8,8 50,5 40,9 nHv [3-83] (52) (1.0)
HE ) ) ) 1691 | 471 ) ) | Hm | 683 138 | 22
1 (2065) | (197 [53-103] | (21) | (0.8)
1035 54,6 15,6
nHt, - - - (822) - - - ©oo | mHa s ) -
1097 516 14,8 13,3 2,4
nHw - - - 769) | (267) - - - mHE T sos | a9 | (4

Beim Mangan zeigt sich eine dhnliche Verteilung wie beim Eisen, wenn auch auf deutlich niedrigerem
Niveau. KURKI (1982) nennt Gehalte zwischen 8,8 und 50,5 mg1' Mn fiir verschiedene Torftypen
(Tab. 44). Die Werte der Moore im Untersuchungsgebiet liegen erheblich darunter. Im Mittel finden sich
im Oberbodenhorizont lediglich 2,0 mg1'. Auch die Mittelwerte der Wirtschaftwiesen, extensiven
Mihwiesen, jungen Brachen und Wilder bleiben mit < 11 mg 1" im unteren Bereich der beobachteten
Werte (Abb. 51). Die Mangangehalte im Oberboden der Mahwiesen liegen damit unterhalb dem fiir die
landwirtschaftliche Pflanzenproduktion genannten Optimum von 20 mg 1" (FEIGE 1977). Deutlich
erhohte Mangangehalte (> 50 mg I™") zeigen sich in 13 Oberboden der dlteren Brachen und Brachen (S).
Sie fallen immer mit stark erhdhten Eisengehalten zusammen. Als Ursache ist neben der fortgeschrittenen
Mineralisation die Ndhe zu mineralischen Bdden in der Umgebung (alte Brachen) oder ein erhdhter
Anteil mineralischer Substanz durch Sandbeimischung (Brache S) anzusehen. Beziiglich der horizontalen
Verteilung finden sich die hochsten Mangangehalte der Brachen im obersten Bodenhorizont. Auch
Succow & JOOSTEN (2001) berichten von doppelt bis vierfach so hohen Gehalten in Vermulmungs-,
Vererdungs- und Aggregierungshorizonten landwirtschaftlich genutzter Flachen gegeniiber tieferen
Bodenschichten (Tab. 44).
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Abb. 51: Mangangehalt der Oberbodenhorizonte der untersuchten Standorttypen. Darstellung der
Mittelwerte, Minima und Maxima
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54  Zusammenfassung der bodenkundlichen Ergebnisse

Zur Darstellung des Verlaufs der Bodenentwicklung auf drainierten Niedermooren werden die
untersuchten Standorttypen in die folgende Sukzessionsreihe gestellt: Moore, intensive und extensive
Maihwiesen, Brachen (AK I —1V), Moor-Wiélder (Wald H). In diesem Modell gibt es zwei einschneidende
Wendepunkte. Zuerst die Drainage der Moore und ihre Nutzung als Mihwiese und spéter die
Brachlegung dieser Felder.

Im Zuge der Entwisserung der Moore kommt es durch fortschreitende Mineralisierung neben einer
Abnahme der organischen Substanz zu einer relativen Zunahme nicht abbaubarer, mineralischer
Bestandteile (Asche). Darunter fillt auch eine relative Anreicherung von Néhrstoffen wie Calcium,
Phosphor und Magnesium. Parallel dazu nimmt der Wassergehalt ab, wéihrend Rohdichte sowie
Substanzvolumen ansteigen.

Nach FEinsetzen der Brache wird bei nachlassender Grabenpflege und daraus resultierender fort-
schreitender Wiedervernédssung ein gegenldufiger Trend sichtbar. Das hei3t, mit steigender Brachedauer
nimmt der Wassergehalt wieder zu, die Rohdichte nimmt ab, und auch die Gehalte von Magnesium und
Calcium sind riickldufig. Dabei weisen die Boden der extensiven Méhwiesen aufgrund ihrer schlechten
Drainage groBe Ahnlichkeit mit denen der #lteren Brachen auf.

Vergleichend kann die Entwicklung der Mittelwerte der wesentlichen Bodenfaktoren fiir die verschie-
denen Standorte wie folgt zusammengefasst werden:

e Zunahme des Wassergehaltes in nachstehender Reihenfolge: intensive Midhwiesen < junge Brachen
(I, Il) < alte Brachen (111, IV) < extensive Madhwiesen < Moor < Wald (H)

e Abnahme der Rohdichte und des Substanzvolumens: bewirtschaftete Mahwiesen < junge Brachen (I,
II) < extensive Méhwiesen < alte Brachen (111, IV) < Wald (H) < Moor

e Riickgang der pH-Werte: intensive Mahwiesen > junge Brachen (I, II) > alte Brachen (III, IV) >
extensive Mahwiesen > Wald (H) > Moor

e Riickgang der Calciumgehalte: intensive Méhwiesen > extensive Médhwiesen > junge Brachen (I, II)
> alte Brachen (111, IV) > Wald (H) > Moor

e Riickgang der Magnesiumgehalte: intensive Mihwiesen > junge Brachen (I, II) > Wald (H) > alte
Brachen (111, IV) > extensive Madhwiesen > Moor

e Riickgang der Kaliumgehalte: intensive Méhwiesen > junge Brachen (I, II) > alte Brachen (III, IV) >
extensive Mahwiesen > Wald (H) > Moor

e Riickgang der Phosphorgehalte: intensive Mahwiesen > junge Brachen (I, II) > alte Brachen (III, IV)
> Wald (H) > extensive Midhwiesen > Moor
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6 Entwicklungsmodell fur Vegetation und Boden

6.1 Ergebnisse der Canoco-Analysen

Nachdem in den beiden vorangegangenen Kapiteln die Zusammensetzung der Vegetation sowie die
chemische und physikalische Beschaffenheit des Bodens verschieden alter Brachen und angrenzender
Standorte dargestellt wurden, sollen im Folgenden bestehende Zusammenhinge zwischen diesen 6kolo-
gischen Komponenten benannt und wenn mdglich quantifiziert werden. Um herauszufinden, welche
Umweltfaktoren fiir die Verbreitung von Arten in den unterschiedlichen Brachflichen ggf. von
Bedeutung sind, bietet sich die Methode der kanonischen Korrespondenzanalyse (Canonical Correspon-
dence Analysis = CCA; TER BRAAK 1995) an, die speziell zur Analyse der Zusammenhénge zwischen der
rdumlichen Verteilung von Artengemeinschaften und Umweltgradienten entwickelt wurde (TER BRAAK
& SMILAUER 1998). Die kanonischen Verfahren haben gegeniiber indirekten Verfahren den Vorteil, dass
Zusammenhinge zwischen den Verdnderungen der Vegetationsstruktur und den sie bedingenden Stand-
ortfaktoren nicht nur statistisch belegt, sondern die Bedeutung einzelner Einflussfaktoren vergleichend
quantifiziert werden konnen (vgl. BORCARD et al. 1992, GIBSON & BROWN 1992, PALMER 1993,
(OKLAND & EILERTSEN 1994). Mit Hilfe von Monte-Carlo-Permutations-Tests ist es moglich, sowohl den
Einfluss eines einzelnen Umweltparameters auf die Artengemeinschaften auf seine Signifikanz zu testen
(forward selection), als auch die Nullhypothese zu priifen, ob die Streuung der Pflanzenarten um die
kanonischen Achsen bzw. die Umweltparameter zuféllig ist. Mit dieser statistischen Priifung kann geklart
werden, ob die abhdngigen Variablen (Pflanzenarten) hinreichend durch die externen Variablen (Umwelt-
variablen) erkldrt werden. Zur Quantifizierung des statistischen Einflusses einzelner Umweltfaktoren
wurde eine CCA mit "variation partitioning" (BORCARD et al. 1992) angewandt. Bei der partitionierten
Varianz wird in einer CCA die Zahl der kanonische Achsen auf eine begrenzt und so fiir jede
Umweltvariable einzeln ihre Bedeutung fiir die Varianz der Vegetation errechnet. Die Kovarianz wird
eliminiert, indem die verbleibenden Variablen als Kovariablen eingesetzt werden (BORCARD et al. 1992,
(OKLAND & EILERTSEN 1994). In Anlehnung an BRUNET et al. (2000) kann dann der Anteil der erklarten
Varianz einer Variablen im Verhéltnis zum Anteil der durch alle Umweltvariablen erklérten Varianz
berechnet werden. Fiir eine genauere Beschreibung der statistischen Methoden s. Kapitel 3.

Aus der Verteilung der Aufnahmen und Arten in einem Ordinationsdiagramm der CCA werden sowohl
die Strukturen der Pflanzenbesténde als auch ihre Abhéngigkeit von den Umweltfaktoren ersichtlich. Thre
Konstellation ermdglicht so das Erkennen grundlegender vegetationsdkologischer Zusammenhinge.
Pflanzenarten und Aufnahmen werden in dem Ordinationsdiagramm als Punkte, die Umweltvariablen als
vom Zentrum des Diagramms ausgehende Pfeile (Vektoren) dargestellt. Dabei gilt: Je besser die Winkel
und Léngen der standdrtlichen Vektorpfeile mit den Ordinationsachsen iibereinstimmen, desto grofer ist
der Einfluss der dargestellten Umweltvariablen auf die Vegetationsstruktur (GLAVAC 1996). Demnach
weisen Vektoren von Umweltvariablen, die in Richtung einer Achse verlaufen, auf eine hohe Korrelation
zwischen Achse und Umweltvariablen hin. Die Lange der Pfeile wiederum entspricht der Bedeutung der
Umweltvariablen in Bezug auf die Variation der Vegetationsstruktur und ist somit ein Maf} dafiir, wie
stark die Verteilung der Arten entlang dieser Umweltvariablen differiert (TER BRAAK 1995). Die Punkte
fiir die Arten sind so zu verstehen, dass Deckungsgrad bzw. Wahrscheinlichkeit des Vorkommens einer
Art mit zunehmender Entfernung von dem jeweiligen Punkt abnehmen. Die Lage der Artenpunkte gibt
Auskunft tiber das Verhalten bzw. die Verteilung der Pflanzenarten entlang der betreffenden Umwelt-
parameter (GLAVAC 1996). Auch hier ist die Ndhe bzw. Entfernung der Punkte zum Vektor ein MaB fiir
den Zusammenhang zwischen einer Art und der jeweiligen Umweltvariablen: Je deutlicher die
Beziehung, desto kleiner ist der Abstand der Art vom betreffenden Vektorpfeil. Die Entfernung der Arten
vom Zentrum des Diagramms gibt Auskunft {iber die Besonderheit der Arten. Allerdings haben Arten, die
am Rand des Diagramms liegen, hdufig geringe Gewichte und tragen wenig zur Erkldrung der
Gesamtvarianz bei (TER BRAAK 1995). Dies trifft in der vorliegenden Analyse z. B. auf Parnassia
palustris, Gnaphalium sylvaticum und Mentha arvensis zu. Es handelt sich bei diesen Arten um
Einzelvorkommen mit geringer Deckung (<1 %) (Abb. 53). Auf der anderen Seite finden sich im
Zentrum des Diagramms sowohl Arten, die hier ihr Optimum haben, als auch solche, die keinen
Zusammenhang zu den Ordinationsachsen aufweisen. Fiir eine Unterscheidung muss die Vegetations-
tabelle nach der ersten kanonischen Achse geordnet werden (GLAVAC 1996).

In den folgenden Abbildungen werden alle 75 untersuchten Brachflichen graphisch dargestellt, wobei
drei dieser Flachen (G4 T,;, G24,, G35,) aufgrund ihres hohen Sandanteils nicht in die Analyse — die
Berechnung der Achsen — einbezogen wurden.
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Tabelle 45 gibt Auskunft liber die Ergebnisse der CCA der Brachflichenvegetation und sieben
ausgewihlter Umweltparameter. Die Bedeutung der Achsen lésst sich aus den Eigenwerten (eigenvalues)
ablesen, die Werte von 0 — 1 aufweisen. Graphisch dargestellt werden lediglich die ersten beiden Achsen,
deren Eigenwerte fiir die erste CCA ohne Kovariablen 0,521 bzw. 0,273 betragen. Die total inertia
entspricht der Gesamtvarianz der Vegetationsdaten und betrdgt hier 6,365. Der Anteil der Varianz der
Vegetationsdaten, der von den Achsen erklart wird (cumulative percentage of variance of species data),
liegt fiir die ersten beiden Achsen bei 12,3 %. Die relativ niedrigen Werte sind fiir Abundanzdaten von
Pflanzen normal, da Artdaten hiufig ein Rauschen (noise) aufweisen (TER BRAAK & SMILAUER 1998). In
einer CCA werden die Umweltvariablen herangezogen, um die Varianz der Vegetationsdaten zu erklaren.
Mittels einer gewichteten Regression werden fitfed values fiir die Arten berechnet. Die Gesamtvarianz
dieser fitted values entspricht genau der Summe aller kanonischen Eigenwerte (sum of all canonical
eigenvalues). Die percentage variance of species-environment relation gibt Aufschluss dariiber, wie viel
der Gesamtvarianz der fitted values von den Achsen erklért wird.

Tab. 45: Ergebnisse der CCA-Analyse ohne Kovariablen

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0,512 0,273 0,175 0,154 6,365
Cumulative percentage variance:

- of species data 8,0 12,3 15,1 17,5

- of species-environment relation 36,6 56,1 68,6 79,6

Sum of all unconstrained eigenvalues 6,365
Sum of all canonical eigenvalues 1,400

Die Monte-Carlo-Permutation zeigt, dass ein statistisch signifikanter Zusammenhang (p = 0,005)
zwischen der Verteilung der Arten und den Umweltvariablen besteht:

*#*%* Summary of Monte Carlo test ****

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.512
F-ratio = 5.601
P-value = 0.0050

Test of significance of all canonical axes: Trace = 1.400

F-ratio = 2.579
P-value = 0.0050

Nach der forward selection sind bis auf die organische Substanz alle dargestellten Umweltvariablen
signifikant (p <0.05). Tabelle 46 zeigt die Ergebnisse der Berechnung der partitionierten Varianz im
Vergleich zu den bei der forward selection ermittelten Werten. Dabei werden die Unterschiede zwischen
den beiden Methoden bei der Berechnung des Eigenwertes und damit auch des Anteils der erklirten
Varianz deutlich. Bei der forward selection Uberschneiden sich die Effekte der Umweltvariablen
(Kovarianz), was in hoheren Prozentwerten zum Ausdruck kommt. Im vorliegenden Fall hat die Wahl der
Methode keinen Einfluss auf die Reihenfolge der Variablen nach ihrer Bedeutung fiir die Vegetations-
verteilung. In beiden Berechnungen folgen die Variablen mit abnehmender Bedeutung wie nachstehend
aufeinander: Deckung der Moosschicht > Alter der Brachflichen > Calciumgehalt > Mangangehalt >
Magnesiumgehalt > mittlere Feuchtezahl > Anteil der organischen Substanz.

Tab. 46: Anteil der erklirten Varianz (AeV) der einzelnen Umweltvariablen

Partitionierte Varianz Forward selection
Variable AeV (%) Eigenwert P-value | AeV (%) Eigenwert P-value
Moosschicht 19,29 0,270 0.0050 35,71 0,50 0.0050
Alter 13,79 0,193 0.0050 17,86 0,25 0.0050
Calcium 9,07 0,127 0.0300 11,43 0,16 0.0300
Mangan 8,79 0,123 0.0450 11,43 0,16 0.0450
Magnesium 8,04 0,121 0.0200 8,57 0,12 0.0200
Feuchtezahl 8,21 0,115 0.0500 7,86 0,11 0.0500
organische Substanz 7,00 0,098 0.1750 7,14 0,10 0.1750
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Als einflussreichster Umweltfaktor stellt sich die Moosdeckung dar. Wird ihr Anteil der erkldrten Varianz
(AeV) unter Einbeziehung der Kovarianz der anderen Variablen (Alter und Bodenfaktoren) berechnet
(normale CCA), so betrigt er 36 %. Schlieft man die Kovarianz hingegen aus, so liegt der AeV immer
noch bei knapp 20 %. Der deutlich hohere Wert der forward selection geht auf die Korrelation der
Umweltvariable Moosschicht mit den Variablen Alter und Magnesiumgehalt zuriick. Bei einer aus den
Vegetationsdaten abgeleiteten Variablen wie der Deckung der Moosschicht muss man zudem beachten,
dass einerseits die Pflanzen auf ihre Umwelt reagieren, sie andererseits aber auch modifizierend auf ihre
Umwelt einwirken, wobei Ursache und Wirkung nicht immer einfach zu trennen sind. Vegetation kann
also als Umweltfaktor begriffen werden, auf den Vegetation reagiert. In diesem Sinn sind eine Reihe von
Variablen denkbar, wie etwa die maximale Hohe der Vegetation oder die Deckung der Baumschicht. In
der vorliegenden Untersuchung wird die Moosschicht zunéchst als eigenstéindige Variable in die Analyse
eingefiihrt. Dies geschieht in der Annahme, dass eine stark ausgeprigte Moosschicht die weitere
Sukzession der Brachflichen hemmt, wie es z. B. in Untersuchungen auf abgebrannten Heidefldchen in
England von CORRADINI & CLEMENT (1999) fiir Polytrichum commune nachgewiesen wurde. Durch sein
rasches klonales Wachstum und die Ausbildung eines extrem dichten Wurzelfilzes ist Polytrichum
commune in der Lage, die Ansiedlung von Baumen und Grisern zu behindern.

Abbildung 52 zeigt eine deutliche Trennung der Flichen mit hoher Moosdeckung (PC, PJ, PS und pc) in
der rechten Bildhélfte gegeniiber den von Grésern, insbesondere Deschampsia cespitosa, dominierten
Clustern (DC, dc und CCe) in der linken. Die Néhe des Vektors "Moosdeckung" zur ersten (x-)Achse
verdeutlicht seine Bedeutung fiir die Varianz der Vegetation. Neben diversen Moosspezies wie
Polytrichum commune, Sphagnum warnstorfii, Barbilophozia floerkii, Brachythecium reflexum und
Pleurozium schreberi finden sich in der Ndhe des Vektors vor allem zahlreiche séureliebende Ericaceen
wie Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea, V. myrtillus und Andromeda polifolia, die meisten Straucher
wie Salix lapponum, S. myrtillus, Betula pubescens und B. nana sowie Cladonien (Abb. 53). Zwischen
den Variablen "Moosschicht" und "Alter der Brachflache" besteht eine Korrelation. In bewirtschafteten
Feldern wird die Ausbildung einer Moosschicht durch Schnitt, Umbruch und die folgende Neueinsaat
deutlich behindert (LOSVIK 1988, HUHTA 1997). In den Brachen mittleren Alters (Altersklasse I und
zum Teil auch III), die liberwiegend von hochwiichsigen Krautern oder horstbildenden Grésern wie
Deschampsia cespitosa, Carex cespitosa oder C. canescens beherrscht werden, gibt es nur wenig Raum
fiir Moose. Dennoch konnen sie sich etwa in Nischen zwischen den Horsten ansiedeln und dort dichte
Flecken bilden (vgl. DIEKMANN 1994). TERASVUORI (1920) findet Moose auch auf bewirtschafteten
Flachen und fiihrt dies auf erhdhte Bodenaziditét zuriick.

Die Dauer der Brache (Variable "Alter") ist eine weitere einflussreiche Variable. Ihr AeV betrdgt ohne
Kovarianz ca. 14 % (Tab. 46). Graphisch driickt sich dies deutlich in einer Zweiteilung der Aufnahme-
flichen aus. Die Abbildung 52 verdeutlicht die Konzentration der beiden jiingeren Altersklassen (Kreise
und Dreiecke) im linken unteren Quadranten, wéihrend die dlteren Flachen (Quadrate und Rauten) eine
groBBere Streuung aufweisen, wobei wiederum die éltesten Flichen (Rauten) weiter streuen als die
mittelalten Fliachen (Quadrate). Dies legt die Vermutung nahe, dass die Variable "Alter" den gréften
Einfluss auf die jiingeren Flidchen hat, und diese in Bezug auf die gemessenen Bodenfaktoren dhnliche
Verhiltnisse aufweisen. Auf den élteren Brachen (> 16 Jahre) hingegen divergieren die Bodenbedin-
gungen stérker, vor allem der Calciumgehalt.
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Abb. 52: Darstellung der CCA-Ordination der 75 Aufnahmeflichen der Brachen (Symbole) und ihres
Zusammenhanges mit sieben ausgewihlten Umweltvariablen (Pfeile). (Die Kiirzel stehen fiir die
Pflanzengesellschaften: DC = Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft, dc = Deschampsia cespi-
tosa-Ausbildung, dcpp = Deschampsia cespitosa-Poa pratensis-Ausbildung, dccc = Deschampsia
cespitosa-Carex canescens-Ausbildung, CCe = Carex cespitosa-Gesellschaft, PP = Phleum pratense-
Gesellschaft, PC = Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft, pc = Polytrichum commune-Gesell-
schaft, PJ= Polytrichum juniperinum-Gesellschaft, PS = Pleurozium schreberi-Bestand, AK = Alters-
klasse, Eig. = Eigenwert, S = Flachen mit groBerem Sandanteil im Oberboden).

Hinsichtlich der Verteilung der Arten fillt vor allem die Ndhe der Baumarten Picea abies, Populus
tremula und Betula pendula zum Altersvektor auf. Am entgegengesetzten Ende finden sich mit Poa
annua, Taraxacum officinale und Phleum pratense Arten, die fast ausschlieBlich auf jungen Brachen
vorkommen und in spéteren Sukzessionsphasen fehlen oder nur noch sporadisch auftauchen.

Mit dem Calciumgehalt wurde bereits ein ebenfalls wichtiger Umweltfaktor benannt, der Einfluss auf die
Verteilung der Vegetation nimmt. Er wird hier stellvertretend fiir die Basensattigung und den pH-Wert
dargestellt, da eine enge Korrelation zwischen diesen Parametern besteht (Anhang 5).

Zum einen gibt es Flachen (G4T7, G4T6, G1b), die aufgrund eines groBeren Sandanteils hohe Calcium-
gehalte und pH-Werte aufweisen, was sich auch auf die Vegetationszusammensetzung auswirkt. So findet
sich z. B. Carex cespitosa nur hier mit hoherer Deckung. Diese Fldchen nehmen auf Grund ihrer
Vegetationszusammensetzung eine Sonderstellung ein und liegen am oberen Rand der Abbildung. Zum
anderen gibt es die Polytrichum commune-Dominanzbestinde (PC), die extrem niedrige pH-Werte und
Calciumgehalte aufweisen und deshalb am entgegengesetzten Ende des Calciumvektors im rechten
unteren Diagrammviertel positioniert sind (Abb. 52).

95



+1
m
@
1
N
I
w

Cal pur

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Bar str | Alter
|
|
Par pal |
Men arv® |
|
|
Dic fus |
.
ph ang :
Car ces ‘ Plaell
| .
|
. |
Calcium | Pop trel
: Bet pen
Pic abi
Gal uli ! LJ
| Vio epi
Pol str
Mel pra Fesovi | F h hi
Poatii. Cirhel _®1 Pot pal euchteza
Calla R “apr mage Mangan
Equisyl P ®Ran acr ? cae 3
WYl S Gal pal @Ely rep @Filuim  Hylspl Dic pol
Rum Ion{EDi ang M calcor |y nig, Cla py» M
Bra oed ®Rumace ! Pel neo ® .' Jdun °°ms N
[ Pol jun ph cap
M . Ang syl  Equiarv ON.Ran aur car aqu/.CBLS.‘fAm pal~Sph rus Carros .;ar n
agnesium Ror pal ® Stegra A SIO\.poa prat | /Sal phy” ®Cia iy, T hd Car mag Eig. =.512
o Ach pta Epi pal Fes rub Dleu cheSPh waFang salmyr g .Vac vn.And pol
7777777777777777 Verlon — — — @ —— o Y Sphmaj— —— & _ _ — O _
Descoss oo o Brasa 0 e Sy @ aVaci
Cirpale ® Equipal ® gari® Clagra @ - @ Clacar
Cerfon ® . e ﬂar © @ pgjcom Rubarc
Achmil @ pia Cus.\/er ser Pelcan® pes fle EQuiflu ®Vac myr. Bet nan
® Erivag .
Mar pol . Lop ven Dic sco
Trirep o eLeoaut P : Pelpon Pladen  gBraref ) P 3% % Dicber Moosschicht
Jun fil Bra star | Pi cri L) ° Pin syl Clasule eVacoxi o o0
Caracue e . . O.A Tom nit . Pog urn Rub n‘ @ Car cho
Eri sch Ranrep 187 43P | sanunc  Pelhym ubeha o sph gir
. o | Sol vir
° |
Poh wah Poaan Bry cap | Cal vl
Ru acts I .S |t
Lep pyr [ . P! Ul
i organische Substanz Pol pil
Phiprat o . ‘

Gnasyl  poh nut

T T T T T T T T T T T T T T T
-0.7 +1.0

Abb. 53: Darstellung der CCA-Ordination der Arten und ihres Zusammenhanges mit sieben ausgew:ihlten
Umweltvariablen

Beziiglich der mittleren Feuchtezahl deutet die CCA-Ordination einen Zusammenhang zwischen dem
Alter und der Anzahl der Feuchtezeiger an. Dies ist vermutlich damit zu erkldren, dass die erst kiirzlich
brachgefallenen Felder besser entwéssert sind, weil die Grdben regelmiBig gepflegt werden. Mit
zunehmender Dauer der Brache ldsst die Grabenpflege in der Regel nach. Ausnahmen bilden solche
Brachfelder oder Feldabschnitte, die innerhalb oder in der Ndhe noch bewirtschafteter Felder liegen, wie
z. B. G10.

Um den Einfluss der Bodenparameter auf die Varianz der Vegetation unabhidngig vom Alter der Flachen
zu ermitteln, bietet Canoco die Moglichkeit, die Variable "Alter" als Kovariable zu fithren. Die Variable
"Moosschicht" wird nicht beriicksichtigt. Das Ergebnis dieser Analyse zeigt sich in Abbildungen 54 und
55. Unter den fiinf dargestellten Parametern erwiesen sich drei nach der forward selection als signifikant
(Calcium, Mangan und Magnesium). Die mittlere Feuchtezahl und die organische Substanz werden
ebenfalls dargestellt. Wenn auch in der Analyse kein signifikanter Zusammenhang festgestellt werden
konnte, ist dennoch davon auszugehen, dass diese beiden Faktoren einen Einfluss auf die Vegetations-
verteilung haben. Das negative Ergebnis der Analyse beziiglich der Signifikanz der beiden Faktoren ist
vermutlich auf die mangelnde Qualitdt der Messdaten zuriickzufiihren. So erwies sich die einmalige
Ermittlung des Wassergehaltes der obersten Bodenschicht im Hinblick auf die fiir die Vegetation rele-
vanten Parameter des Bodenwasserhaushaltes, etwa die nutzbare Feldkapazitit, als ungeniigend. Die
stattdessen eingefiihrte Variable "Feuchtezahl" gibt Auskunft {iber das ,,vorherrschende durchschnittliche
Okologische Verhalten (der Arten) gegeniiber der Bodenfeuchtigkeit“ (ELLENBERG et al. 1992). Wie
schon in Kapitel 4 gezeigt, kommt es zu einem Anstieg der Feuchtezeiger auf dlteren Brachen. Nahezu
alle Fliachen, die eine enge Bindung an den Vektor "Feuchtezahl" aufweisen, gehdren zu den
Altersklassen III und IV. Die organische Substanz hat in der CCA keinen signifikanten Einfluss auf die
Verteilung der Pflanzen. Sie gibt aber indirekt Anhaltspunkte zum Ausmall der Zersetzung, in deren
Folge organische Substanz abgebaut und Mineralstoffe freigesetzt werden. Besonders deutlich wird dieser
Zusammenhang bei "organischer Substanz" und "Mangangehalt'.
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Abb. 54: Darstellung der CCA-Ordination der 75 Aufnahmeflichen der Brachen (Symbole) und ihres
Zusammenhanges mit fiinf ausgewiihlten Umweltvariablen (Pfeile). Die Variable 'Alter' wurde als
Kovariable eingesetzt. (Die Kiirzel stehen fiir die Pflanzengesellschaften: DC = Deschampsia cespitosa-
Dominanzgeselschaft, dc = Deschampsia cespitosa-Ausbildung, dcpp = Deschampsia cespitosa-Poa
pratensis-Ausbildung, dccc = Deschampsia cespitosa-Carex canescens-Ausbildung, CCe = Carex
cespitosa-Gesellschaft, PP = Phleum pratense-Gesellschaft, PC = Polytrichum commune-Dominanz-
gesellschaft, pc = Polytrichum commune-Gesellschaft, PJ = Polytrichum juniperinum-Gesellschaft, PS =
Pleurozium schreberi-Bestand, AK = Altersklasse, Eig. = Eigenwert, S = Fldchen mit gréflerem Sandan-
teil im Oberboden).

Die zweite Achse (y-Achse) korreliert deutlich mit dem Mangangehalt. Es ist anzunehmen, dass der
Mangangehalt nicht der eigentliche Faktor ist, der die Vegetationsverteilung bestimmt. Es steht vielmehr
zu vermuten, dass der Mangangehalt im Laufe der Bodenentwicklung als Folge der Mineralisation
zunimmt.

Die Altersklassen verteilen sich im Gegensatz zur ersten CCA relativ gleichmiflig. Deutlich hervor tritt
hingegen weiterhin die Trennung zwischen den Carex cespitosa-Dominanzbestinden (CCe) in der
rechten Bildhilfte und den Polytrichum commune-Dominanzbestdnden (PC) in der linken Halfte, die auf
einen Zusammenhang mit dem Calciumgehalt hinweist (Abb. 54). Nur wenige Arten der Brachen zeigen
eine enge Bindung zu hohen Calciumgehalten. Dazu gehdren Plagiothecium ellipticum, Carex cespitosa,
Ranunculus acris, Festuca ovina und Veronica serpyllifolia. Am entgegengesetzten Ende des Vektors

finden sich mit Vaccinium oxycoccos, Trientalis europaea und Betula nana einige ausgesprochene
Saurezeiger (Abb. 55).
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Abb. 55: Darstellung der CCA-Ordination der Arten und ihrer Verteilung entlang der fiinf ausgewihlten
Umweltvariablen

6.2 Brachestadien und Sukzessionskategorien

Aus dem vorangegangen Kapitel geht hervor, dass ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Alter der
Brachen und ihrer Vegetationszusammensetzung besteht. Auf jungen Brachen, die entweder Phleum
pratense- oder Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaften tragen, tritt dies besonders zutage. Auf
alten Brachfldchen ist hingegen ein Mosaik verschiedener Pflanzengesellschaften zu beobachten, die
verschiedene Stadien der Sukzession reprdsentieren. Fiir die Entwicklung eines Sukzessionsmodells
wurden die Pflanzengesellschaften anhand ihrer Héufigkeitsverteilung innerhalb der Altersklassen vier
Sukzessionsstadien zugeordnet. Abbildung 56 gibt einen Uberblick, wie sich die zehn Vegetations-
einheiten und vier Brachestadien auf die vier Altersklassen verteilen. Gleichzeitig geht daraus hervor,
welche Pflanzengesellschaften dem jeweiligen Brachestadium zugeordnet wurden.

Das Brachestadium I ist von der Phleum pratense-Gesellschaft gekennzeichnet und findet sich nur auf
den ganz jungen Brachflichen der Altersklasse I. Das Brachestadium II wird von der Deschampsia
cespitosa-Dominanzgesellschaft geprigt. Sie hat ihren Schwerpunkt in der zweiten Altersklasse, findet
sich jedoch als einzige Gesellschaft dariiber hinaus auch in den drei anderen Klassen. Brachestadium III
weist die grofte Vielfalt hinsichtlich der beteiligten Vegetationseinheiten auf. Neben den subdominanten
Deschampsia cespitosa-Gesellschaften verschiedener Ausprigung wird auch die Polytrichum commune-
Gesellschaft und die Carex cespitosa-Gesellschaft zu diesem Sukzessionsstadium gezéhlt. Die beteiligten
Gesellschaften finden sich in den Altersklassen II — IV, haben ihren Schwerpunkt aber in der AK III.
Wahrend die ersten beiden Brachestadien von Grisern (Deschampsia cespitosa, Phleum pratense)
dominiert werden, gelangen im dritten Stadium zunehmend Sauergréser (Carex cespitosa, C. canescens,
C. aquatilis) und Moose (Brachythecium salebrosum, Polytrichum commune) zur Ko-Dominanz. Das
vierte Brachestadium zeichnet sich durch von Moosen (Pleurozium schreberi, Polytrichum commune und
P. juniperinum) dominierte Gesellschaften mit einem grofen Anteil an Waldarten (Cladonia gracilis,
Dicranum fuscescens, Picea abies, Pinus sylvestris, Pleurozium schreberi, Vaccinium myrtillus) und
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Moorarten (Adndromeda polifolia, Eviophorum vaginatum, Vaccinium oxycoccos) aus. Die drei Moos-
Gesellschaften sind in ihrem Vorkommen auf die Altersklassen I1I und IV beschrankt (Abb. 56).

AKII 4 8 — 11
AKI HH e
AKI 4 s E
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil der Vegetationseinheiten
PP DC dc-cc dc de-pp| | [ BrS| - Brsii
Cce mmpc PS PC = PJ EH Brsi ] Brs IV

Abb. 56: Verteilung der Vegetationseinheiten und Brachestadien innerhalb der vier Altersklassen (AK).
(Die Kiirzel stehen fiir die Pflanzengesellschaften: DC = Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft,
dc = Deschampsia cespitosa-Ausbildung, dc-pp = Deschampsia cespitosa-Poa pratensis-Ausbildung, dc-
cc = Deschampsia cespitosa-Carex canescens-Ausbildung, CCe = Carex cespitosa-Gesellschaft, PP = -
Phleum pratense-Gesellschaft, PC = Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft, pc = Polytrichum
commune-Gesellschaft, PJ = Polytrichum juniperinum- Gesellschaft, PS = Pleurozium schreberi-Bestand,
AK = Altersklasse, BrS = Brachestadium, Die Zahlen in den Balken entsprechen der Anzahl der
Aufnahmen der jeweiligen Vegetationseinheit).

Neben den Artengemeinschaften ist auch die Entwicklung einzelner Arten im Verlauf der Sukzession von
Interesse. Zu diesem Zweck wurden die Arten in Anlehnung an EKSTAM & FORSHED (1992) sowie
SCHRAUTZER & JENSEN (1998/1999) anhand der Verdnderungen ihres Deckungsgrades in den vier
Sukzessionsstadien verschiedenen Brachekategorien zugeordnet (Tab. 47). Dabei werden die vier Haupt-
Kategorien A, B, C und D unterschieden, die wiederum in verschiedene Unter-Kategorien aufgeteilt
werden. Die mittlere Deckung der Arten der Kategorie A und B ist im ersten Sukzessionsstadium am
hochsten und nimmt in den spiteren Stadien ab. Wihrend Arten der Kategorie A in spéteren
Sukzessionsstadien fehlen, sind Arten der Kategorie B noch prisent, wenn auch mit niedrigeren
Deckungswerten. Kategorie A wird weiter unterteilt nach den Sukzessionsstadien, in denen die Arten
noch vorkommen (A, Ap). Arten der Kategorie C zeigen keine deutliche Préiferenz fiir ein
Brachestadium, und D-Arten nehmen in ihrer Deckung im Laufe der Sukzession zu. Kategorie D wird
zudem unterteilt in D, die Arten beinhaltet, deren Vorkommen auf mittlere Sukzessionsstadien
beschrinkt ist, und nach den Sukzessionsstadien, in denen die Arten zuerst auftreten (Dy;, Dy, Div).

Da Ausgangs- und Klimax-Stadium der Sukzession der nordfinnischen Brachen aufgrund unterschied-
licher Bewirtschaftung und nicht zuletzt wegen klimatisch bedingter Unterschiede der Vegetations-
zusammensetzung nicht mit denen Norddeutschlands (SCHRAUTZER & JENSEN 1998/1999) oder
Stidschwedens (EKSTAM & FORSHED 1992) vergleichbar sind, war eine Anpassung der Kategorien an die
Verhiltnisse in der Gemeinde Salla erforderlich. Bei den finnischen Ausgangsbestdnden handelt es sich
statt artenreicher Gesellschaften der Molinio-Arrhenatheretea oder Scheuchzerio-Caricetea um Phleum
pratense-Saatgriinland. Auch das Klimaxstadium der Sukzessionsreihen unterscheidet sich deutlich.
Wihrend die Entwicklung der nordfinnischen Brachen eine Entwicklung hin zu Fichten- oder Kiefern-
Bruchwildern (Rubo chamaemori-Piceetum bzw. Oxycocco-Pinetum) erwarten ldsst, nennen
SCHRAUTZER & JENSEN (1998/1999) fiir Norddeutschland Erlen-Bruchwilder (Alnion) oder
Buchenwilder (Fagetalia) als mogliche Endgesellschaften. Die Zuordnung zu den Sukzessionskategorien
unterscheidet sich deshalb bei einer Reihe von Arten. So finden sich beispielsweise Arten der
Kleinseggenrieder wie Calamagrostis stricta, Carex rostrata, Equisetum palustre, Eriophorum
angustifolium und Potentilla palustris bei SCHRAUTZER & JENSEN (1998/1999) nur in schwach genutzten
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Ausgangsbestinden der Scheuzerio-Caricetea sowie den ersten Brachestadien, wiahrend sie in spéteren
Brachestadien fehlen (Brachekategorie A). Demgegeniiber treten diese Arten in Salla erst im Laufe der
Sukzession hinzu und haben ihren Schwerpunkt im Brachestadium IV (Brachekategorie D) (Tab. 47).
Gemeinsam ist den drei Sukzessions-Modellen die iiberwiegende Dominanz von Griinlandarten in den
ersten drei Brachestadien und eine von Waldarten geprigte vierte Phase der Sukzession, die zu einer
Waldsukzession iiberleitet und in Finnland um viele Charakterarten der Moore erginzt wird.

Tab. 47: Zuordnung der Arten zu Brachekategorien im Vergleich mit Daten aus der Literatur.
(Kiirzel der Vegetationseinheiten der Brachen: vgl. Abb. 56; B-Kat= Brachekategorie, t1, t2, t3 = Zeitpunkte
nach dem Brachfallen, Kiirzel der soziologischen Pflanzengesellschaften: Pol = Polygono-Poetea annuae,
Stm = Stellarietea mediae, Art = Artemisietea, Ea = Epilobietea angustifolii, MA = Molinio-Arrhenatheretea,
Ar = Arrhenatheretalia, Mo = Molinietalia, PoP = Potentillio-Polygonetalia, PM = Phragmiti-Magnocaricetea,
SC = Scheuchzerio-Caricetea, OS = Oxycocco-Sphagnetea, SP = Salicetea purpureae, VP = Vaccinio-Piceetea,
Sonstige, k.A. =ohne Zuordnung; Indikatoren: ai (abandonment indicator) = Brache-Indikator, mp (management
preferrer) = Art, die bevorzugt auf bewirtschafteten Flichen vorkommt, mi (management indicator) = Bewirt-
schaftungs-Indikator, os (occasional species) = gelegentlich vorkommende Art, us=ubiquitire Art; Herkunft:
ar = Archdophyt, ea (established alien) = Neophyt, n (native) = Idiochorophyt; Vorkommen: ¢ (common) = verbreitet,
r (rare) = selten; Strategietypen vgl. Kap. 3.).

Standorttyp Wiese Brachen Moor Wald | B-Kat = g =
Brachestadium (BrS) onoom v _ =) T 823 g8
x =2} g 2 = ® 229
Artenzahl (gesamt) 21|33 67 109 92 |71 8 |£ 5 = = 2 ® B -5
g o B 3 § 53z 35é&
mittlere Artenzahl 8 16 15 20 22 20 24 |8 S| S 5 > & 2 Z S o
~ 2 2 % £ 8§ == X B ES
Dauer der Brache (Mittel) 13 13 22 36 % 5 &8 o3 J—_C“ £ 2 $ 53
Anzahl der Aufnahmen 4 |4 21 37T 13| 9 9 |8 g 22 5 % i
b pg 2 5§ g2 Z = g € £ % 5
beteiligte Vegetationseinheiten PP DC gccffc PJ £ 3 ¥y = £ 2% 3,
coe PS » R|SKZKISK t11 2 13|28 = 2 2 &5
Bryum weigelii 13 A -
Polygonum aviculare agg. 0,03 A A 2 t t|Pd ar ¢ R
Stellaria media 0,1 A 1 |D | Stm ar ¢ R
Trifolium pratense 0,1 A I |A II'/B 2 2 t|MA a a ¢ CSR
Leptobryum pyriforme 1,3 | 01 A LA I -
Phleum pratense 55 31 | 04 01 A m|{D A|C + +# 2| A a e c SRCR
Ranunculus repens 45 54 41 2,0 A N |B B +2 -1 -2 |PoP os n ¢ CR
Poa annua 25 23 02 003 A 1IN |B A 2 t t | Pol os a ¢ R
Taraxacum officinale agg. 01 |03 03 005 A Il |B MA  os ar RICSR
Trifolium repens 25 0,1 <0,01 A m|A M| A 1 2 t|A wu a c¢ CRCSR
Marchantia polymorpha 01 | 03 0,2 A A -
Cerastium fontanum 03 02 01 A Il |B A 1 2 2| MA n ¢ RICSR
Rumex acetosella 03 001 <001 A B +2 -2 t |[Sm m n ¢ SRCSR
Stellaria graminea 01 01 01 001 | A mM|A Il|C +# +# -2|MA u n c¢ CSR
Veronica serpyllifolia 0,1 <001 0,02 A A A 2 t t|A ar ¢ RICSR
Achillea millefolium agg. 38 0,6 06 0,03 B A Iy Cc +2 + -2|MA u a c¢ CRCSR
Agrostis capillaris 0,1 23 |26 10 21 B A | C +2 +2 2| A m a c¢ CSR
Cirsium palustre 03 01 004 0,01 B B C +2 +# 1| Mo n ¢ CSR
Epilobium palustre 03 02 01 003 001 | B C SC n ¢ SICSR
Leontodon autumnalis 01 01 <001 003 B A Illl]A 1 2 t|A o n c¢ RICSR
Achillea ptarmica 003 | 03 06 1,3 001 B mnfA | C +2 + -2|Mo ea ¢ CRCSR
Aulacomnium palustre 01 17 02 08 0177 | B min| B - o0
Brachythecium salebrosum 0.1 07 05 001 | B min|D IV -
Epilobium angustifolium 04 02 27 05 0,11 | B min Ea os n ¢ SCCR
Poa pratensis 15 |35 17 52 02 B min| B C +2 #1 -2|MA u ea r CSR
Ranunculus acris 03 01 1,0 0,04 B min| B B +2 -2 t|MA ai CSR
Rumex acetosa 03 04 06 1,2 0,1 B min| B C +2 +2 -2 |MA a n ¢ CSR
Festuca rubra 01 06 05 05 c B B +2 -1 2|MA m n c¢ CSR
Pohlia nutans 63 <001 02 01 011 011 | C c 0s
Bryum capillare 0,1 <0,01 0,01 c -
Viola epipsila 01 03 16 01 | 001 c SC n ¢
Carex aquatilis 002 19 06 D A C +2 +2 -1 |S8C n ¢
Galium uliginosum 01 003 004 D A |B B + -1 2| Mo n ¢ S/SC
Festuca ovina agg. 06 10 03 D A B +2 4 2| - m n ¢ S
Cirsium helenioides 04 003 D A C +2 +#1 2| Mo n ¢
Veronica longifolia 05 01 D A At os n ¢
Juncus filiformis 10 02 D A|A I |B + -1 -2|Mo noc
Brachythecium oedipodium 02 0,01 0,01 D m -
Brachythecium starkei <0,01 <0,01 0,01 D m -
Plagiomnium cuspidatum <0,01 <0,01 0,06 D m|C - os SR
Filipendula ulmaria 03 03 001 | D m|D | |[D + +2 + | Mo a n ¢ CI/SC
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Standorttyp Wiese Brachen Moor Wald | B-Kat - 3 =
Brachestadium (BrS) Lonom W _ =) 5§ 88 ¢ g8
x S g 2 - ® 209
Artenzahl (gesamt) 21 |33 67 109 92 |71 8 |2 5 = 2 o ® B -5
2 <o 2 B 2 38 2 S
mittlere Artenzahl 8 |16 15 20 22|20 24 |8 5|38 % o g £ £ %=
D der Brache (Mittel) 13 13 22 36 5 2 g & E = % -g E£
' £ 38 = pffcce
Anzahl der Aufnahmen 4 4 21 31 13 9 9 | 8 £ 3 < E % T T 5 gg
beteiligte Vegetationseinheiten PP DC gg;cc PJ £ 3 8§ 2 €8 2 £§
ope ps A RISKZK|sK 1 2 B3/ 2 2 2 2 55
Poa trivialis 04 01 001 | D m|B C +2 +2 -1 |MA n ¢ CRCSR
Equisetum sylvaticum 0,1 069 [D m VP noc
Melampyrum pratense 0,01 008 | D m D +1 +2 # n ¢ SR
Calamagrostis lapponica 0,1 05 | D m - n ¢
Dicranum fuscescens 0,02 001 | D m VP os SR
Angelica sylvestris 0,02 D B|C C +1 #1 1| Mo os n ¢ CICR
Galium palustre 0,03 D B|C C +2 +#1 -1 |PM n ¢ CRCSR
Sanionia uncinata <0,01 <0,01 0,01 D B - mp SR
Scapania spec. <0,01 <001 01 D B -
Brachythecium reflexum <0,01 0,02 01 D B -
Plagiothecium denticulatum <0,01 0,03 0,04 D B|D | -
Barbilophozia floerkei <0,01 0,01 D B -
Cladonia pyxidata <0,01 0,01 D B -
Ranunculus auricomus 0,03 0,04 D B|C B x -1 - os n r SISR
Salix myrtilloides 002 01 D B - n ¢
Carex chordorrhiza 0,3 D B SC n ¢
Calamagrostis canescens 0,3 D B |D max|D +1 +2 +1|PM n ¢
Betula pubescens 02 02 09 |98 163 644 | D I [D i WV os n ¢ CISC
Pleurozium schreberi 13 40 16 | 178039 143 | D I |C VP ai SR
Polytrichum commune 95 22 59 (231 |18 83 D I |B -
Polytrichum spp. 70 204 | 111 167
Salix phylicifolia o1 10 18 | 45 | 011 167 | D | SP n ¢
Calamagrostis stricta 01 08 | 61 [ 15 D max| A Il | D +1 +2 +1|SC n ¢
Carex canescens 03 51 72 14 33 0,01 | D max| B min SC n ¢
Carex cespitosa 0,1 86 | 07 D max| D max| B +1 -1 -2 |SC n ¢
Deschampsia cespitosa 14 19 | 76 21 48 444 | D max| D | | C +2 +2 -1 | Mo os n c SCCSR
Eriophorum angustifolium 01 04 14 | 106 067 | D I |B C +2 +2 -1 |8C n ¢ S
Eriophorum vaginatum 01 02 | 86 [ 18 167 | D | 0s n ¢ S/ISC
Equisetum fluviatile 002 001 01 |01 D I|C B + -1 -2 |PM n ¢ SC
Equisetum palustre 0,03 003 0,02 006 | D I |B SC n ¢ CRCSR
Luzula multifiora 0,03 004 01 001 [ D I | B C +#2 #1 2| - o0s n S
Pinus sylvestris 002 001 06 |246 406 | D I WV a n ¢ SC
Potentilla palustris 03 07 08 [001 001 |D I |B SC n ¢ SISC
Salix lapponum 01 05 14 | 001 167 | D Il SP noc
Sphagnum russowii 05 004 05 X 228 | D I -
Sphagnum spp. 01 13 | 161 189
Trientalis europaea 001 01 02 [007 001 |D I D x +2 +2|CU n ¢
Vaccinium myrtillus <0,01 <0,01 0,03 078 | D I D +2 +2 +2|VP os n ¢ SC
Barbilophozia kunzeana 0,01 03 006 [ D M -
Betula pendula 0,01 08 819 [ D M Ea n c¢ CiSC
Carex magellanica 001 02 |18 002D M SC n ¢
Carex rostrata 01 05 | 056 D m | B C +1 +2 -1 |8C n ¢
Cladonia fimbriata 001 003 | 0,12 1 D m -
Cladonia gracilis <0,01 002 | 001 006 | D VP
Deschampsia flexuosa 0,01 0,02 039 | D M D +2 +2 +2|Ea a n ¢ S/iSC
Hylocomium splendens 01 01 018 [ D I |C VP os SR
Rubus arcticus 0,01 01 057 | D M B +2 4 2| - n ¢
Polytrichum strictum 0,01 10 214 | D 1 -
Polytrichum juniperinum 001 | 171 |68 014 | D - mp SR
Andromeda polifolia 01 | 068 064 | D IV 0S n ¢
Betula nana 05 | 606 68 | D IV 0s n ¢ C/sC
Cladonia sulphurina 002 | 003 001 |D IV -
Dicranum bergeri 01 | 067 011 | D IV -
Dicranum polysetum 0,1 038 | D IV|D IV VP
Dicranum scoparium 0,9 X D vV |D - 08 SR
Juniperus communis 04 | 1,78 001 | D IV CDh +1 +2 1|V a n ¢ CSR
Picea abies <0,01 03 | 017 109 | D IV VP ai n SC
Rubus chamaemorus 01 | 006 346 | D IV (o] n ¢
Sphagnum angustifolium <0,01 <0,01 833 | D IV |A | -
Sphagnum capillifolium 0,02 | 143 X D IV|A | (o]
Vaccinium oxycoccos 01 | 017 039 | D IV 0S noc
Vaccinium uliginosum 04 1 8 D v VP n ¢
Vaccinium vitis-idaea <0,01 02 | 012 906 | D IV D +2 +2 +2| VP n ¢ SC
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Standorttyp Wiese Brachen Moor Wald | B-Kat B =
. . = o B =2 -
Brachestadium (BrS) | Il ] \Y — & 5 3 3 - 82
x > S 2 Y. 5 2o
Artenzahl (gesamt) 21 |33 67 109 92 |71 8 |2 5 = 2 o ® B -5
2 o 2 3 8 38 g gc
mittlere Artenzahl 8 |16 15 20 22|20 24 |8 &S % © 2 2 I 9=
- g o 5 S g = T 2 £ L
Dauer der Brache (Mittel) 13 13 22 36 % 5 g o3 é £ 8 £ o2
Anzahl der Aufnahmen 4 |4 21 3 139 9|5 .§ B § ©C £ X583
dopp g 2 8 352 = > 8 € £ %‘3
beteiligte Vegetationseinheiten PP DC gg;cc PJ £ 3 8§ 2 €8 2 £§
ope ps A RISKZKIsK t 2 3|2 22 2 £ 355
Einzelvorkommen
Agrostis stolonifera 0,01 B B +1 -2 -2 |PoP n r CR
Barbarea stricta <0,01 Art nor
Calamagrostis purpurea 04 So os n ¢
Carex gracilis 0,01 D max PM n ¢
Carex nigra ssp. juncea 0,02 B SC n ¢ SISC
Carex vesicaria <0,01 D max| C +2 +2 -2 |PM n ¢
Elymus repens 0,2 D A|C +2 +2 2| At a e c¢ CICR
Equisetum arvense 0,01 D | Art n ¢ CR
Glechoma hederacea 0,0 D | Art ea r CSR
Gnaphalium sylvaticum 0,03 - a ¢
Mentha arvensis 0,2 A Il |C +2 +1 -2|Sm n r CR
Parnassia palustris <0,01 Al SC n ¢
Populus tremula 0,04 Ea os n ¢ SC
Rorippa palustris 0,01 Al - 0s n ¢ R
Rumex longifolius <0,01 MA os ar ¢
Moose
Barbilophozia attenuata <0,01 -
Calliergon cordifolium 0,01 B -
Calypogeia spec. 0,01 <0,01 -
Cephalozia cf. lunulifolia 0,01 -
Cephalozia leucantha 0,01 -
Limprichtia intermedia 0,01 -
Lophozia cf. obtusa 0,01 VP
Lophozia ventricosa <0,01 0,04 -
Plagiomnium ellipticum 0,02 D max - o0s SR
Plagiomnium medium 0,01 - os SR
Pogonatum urnigerum 0,03 -
Pohlia wahlenbergii 0,02 C -
Polytrichum piliferum <0,01 So
Rhizomnium cf. pseudopunctatum <0,01 A -
Sphagnum girgensohnii <0,01 VP
Sphagnum warnstorfii <0,01 D A -
Splachnum luteum 0,01 -
Tomenthypnum nitens 0,01 -
Flechten
Cladonia rei 0,01 -
Peltigera canina <0,01 - o0s S
Peltigera hymenina 0,03 -
Peltigera neopolydactyla <0,01 -
Peltigera ponojensis <0,01 -
Einzelvorkommen auf Brachen mit Vorkommen in Wald oder Moor
Barbilophozia lycopodioides <0,01 0,01 -
Calluna vulgaris 002 | 1,89 1,11 C +2 +2 -2|cCU n ¢
Cladonia carneola 0,01 0,01 VP
Cladonia deformis 001 | 01 0,02 -
Cladonia furcata ssp. furcata <0,01 0,11 - os S
Eriophorum scheuchzeri <0,01 167 044 SC n ¢
Huperzia selago 0,01 | 0,01 VP n ¢
Molinia caerulea 0,02 5,56 D | |C +2 + -1]0S n ¢ SC
Ptilium crista-castrensis 0,1 0,11 VP
Solidago virgaurea 0,02 | 0,02 0,01 C +2 +2 4 os n ¢ S
Sphagnum fuscum <0,01| x X -
Sphagnum magellanicum <0,01 2 -
Sphagnum majus <0,01 X -
Arten der Moore
Carex lasiocarpa 2,78 SC n ¢
Carex limosa 0,56 SC n ¢
Carex pauciflora 0,11 0s n ¢
Cephalozia cf. bicuspidata 0,01 A -
Cephaloziella divaricata 0,01 B min -
Cladonia mitis 0,01 -
Cladonia cenotea 0,01 -
Cladonia ciliata 0,01 -
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Standorttyp Wiese Brachen Moor Wald | B-Kat B =
- = £ 5 8 3 3
Brachestadium (BrS) | Il ] \Y — & S g2 T =
s ¢ 2 T LS T8
Artenzahl (gesamt) 21 |33 67 109 92 | 71 80 | T 3 = ? 2 3 B =32
2 o 2 B 2 5 8 g Z&
mittlere Artenzahl 8 6 15 20 22 020 24 |8 &S| 5 S @ E I 9
: g 3 s 5 g = I 8 Es
Dauer der Brache (Mittel) 13 13 22 36 % 5| §8 o3 f—% £ % $ 53
Anzahl der Aufnahmen 4 |4 20 37 13| 9 9 |8 g 22 g % £ L 5 g3
de-pp PC g ﬁ ?; 2 % i § dé‘ E % ‘Z
il ; ; i de-cc N © -~ [4] S S S 2L c
beteiligte Vegetationseinheiten PP DC jope P = o )y = = £ ©°§
cce S » RISKZK|[SK 1 12 83/ 28 € £ 2 &5
Cladonia coccifera 0,01 -
Cladonia stellaris 0,11 VP
Dicranum drummondii 0,11
Drosera longifolia 0,23 SC n ¢
Drosera rotundifolia 04 A (o]
Menyanthes trifoliata 1,68 B min sSC n ¢ SISC
Mylia anomala 0,01 -
Potentilla erecta 0,06 B 0s n ¢ SICSR
Scheuchzeria palustris 0,07 SC n ¢
Selaginella selaginoides 0,02 SC n ¢
Sphagnum papillosum X A 0S
Trichophorum alpinum 17,2 SC n ¢
Vaccinium microcarpum 0,06 0S n ¢
Arten der (Moor-)Walder
Carex globularis 5,56 VP n ¢
Cladonia grayi 0,02
Cladonia stygia 0,33
Cladonia chlorophaea 0,01 - os S
Cladonia cornuta 0,01 VP os S
Luzula pilosa 0,02 - n ¢ S
Lycopodium annotinum 0,01 VP n ¢
Melampyrum sylvaticum 0,01 WV a n ¢
Pellia neesiana 0,01 -
Ptilidium ciliare 0,01 Cu
Pyrola rotundifolia 0,06 VP n
Salix myrsinifolia 0,01 SP noor
Salix starkeana 0,34 SP nor
Trichophorum cespitosum 3,33 SC n ¢
Arten der Waélder und Moore
Cladonia arbuscula 0,01 0,07 VP
Cladonia crispata 01 002 VP
Empetrum nigrum 123 514 VP n ¢ SC
Ledum palustre 0,07 1,52 0S n ¢
Pyrola minor 0,01 001 - n ¢

Zu den Arten, deren Vorkommen auf genutztes Einsaatgriinland sowie erst kurzfristig brachliegende
Bestinde des Brachestadiums I beschrinkt ist (Brachekategorie Aj), gehoren unter anderem schwach
produktive, eher niedrigwiichsige Arten gestorter Standorte (Stellaria media, Polygonum aviculare agg.,
Leptobryum pyriforme). Bei den Gefalipflanzen handelt es sich um Archdophyten.

In der Brachekategorie Ay finden sich iliberwiegend Vertreter des Wirtschaftsgriinlandes (Molinio-
Arrhenatheretea). Darunter Klassenkennarten wie Cerastium fontanum, Stellaria graminea und
Taraxacum officinale agg. sowie Kennarten verschiedener Verbinde des grundwasserfernen Griinlandes
(Arrhenatheretalia) wie Phleum pratense, Trifolium repens und Veronica serpyllifolia. Die Deckung
dieser Arten geht im Laufe der Sukzession zuriick. In den moos- und strauchdominierten Gesellschaften
des letzten Brachestadiums (IV) kommen sie ebenso wenig vor wie in den angrenzenden Mooren und
Wildern. Die Zuordnung deckt sich weitgehend mit der von EKSTAM & FORSHED (1992) sowie
SCHRAUTZER & JENSEN (1998/1999). Auffallig ist lediglich die abweichende Beurteilung des Wiesen-
Lieschgrases, das von SCHRAUTZER & JENSEN (1998/1999) der Kategorie D, zugeordnet wird. Sie
beinhaltet Arten, die in frilhen Brachestadien hohere Deckungsanteile erreichen als in genutzten
Bestinden, aber in Gehdlzstadien nicht mehr auftreten. Da es sich bei Phleum pratense auf den hier
untersuchten Flichen um die zuvor kultivierte Art handelt, ist seine Deckung naturgemdll auf den
bewirtschafteten Flichen am hochsten.
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Eine kontinuierliche Abnahme ihrer Deckungsgrade im Sukzessionsverlauf (Brachekategorie B) erfahren
weitere Vertreter des Wirtschaftsgriinlandes wie Achillea millefolium agg. und Cirsium palustre. Einige
Arten dieser Gruppe weisen im ersten Brachestadien niedrige Deckungsanteile auf, haben ihr Maximum
in den Sukzessionsstadien II oder III, um dann erneut in ihrer Deckung zuriickzugehen (Byn). Typische
Vertreter sind auch hier vorwiegend Arten der Molinio-Arrhenatheretea wie Poa pratensis, Ranunculus
acris und Rumex acetosa. Die Arten dieser Kategorie wachsen vorwiegend an frischen bis feuchten,
méBig ndhrstoffreichen bis ndhrstoffreichen, mild bis méBig sauren Standorten. Im Unterschied zu
SCHRAUTZER & JENSEN (1998/1999) tritt Brachythecium salebrosum nicht im Sukzessionsverlauf neu
hinzu (Dyy), sondern ist in geringer Deckung bereits in genutzten Ausgangsbestinden vorhanden. Seine
maximale Deckung erreicht das Glattstielige Kurzbiichsenmoos im BrS III, besonders in der
Deschampsia cespitosa-Poa pratensis-Ausbildung.

Bei einigen Arten lassen sich keine eindeutigen Trends beziiglich der Verdnderungen ihres Deckungs-
grades in verschiedenen Sukzessionsstadien erkennen (Brachekategorie C). Hierzu gehdren z. B. Festuca
rubra und Viola epipsila.

Arten, die im Laufe der Sukzession in ihrer Deckung zunehmen, zéhlen zur Kategorie D. Zu den Arten,
die bereits im ersten Brachestadium auftreten und deren Deckungsgrad im Sukzessionsverlauf kontinuier-
lich zunimmt (Brachekategorie Dy), gehdren Phanerophyten wie Salix phylicifolia und Betula pubescens
sowie die Waldmoose Pleurozium schreberi und Polytrichum commune. In charakteristischer Weise
verdandert sich der Deckungsgrad einiger produktiver Horst-Bildner im Verlauf der Sukzession. In den
mittleren Brachestadien erreichen z. B. Deschampsia cespitosa, Carex canescens und Carex cespitosa
maximale Deckungsgrade (D) und prigen damit in diesen Phasen das Sukzessionsgeschehen. In
spaten, durch das Aufkommen von Gehdlzen gekennzeichneten Stadien, erfahren diese Arten eine
Abnahme ihrer Deckungsanteile. Im Sukzessionsverlauf neu hinzutretende Arten (Brachekategorie Dy —
Dyv) besitzen ihren soziologischen Schwerpunkt iiberwiegend in den Scheuchzerio-Caricetea (Dy: z. B.
Equisetum palustre, Eriophorum angustifolium) sowie in unterschiedlichen Waldgesellschaften der
Vaccinio-Piceetea (Pinus sylvestris, Vaccinium myrtillus [Dy], Cladonia gracilis, Hylocomium splendens
[Pl Vaccinium vitis-idaea, Picea abies [Dyy]) oder in den Oxycocco-Sphagnetea (Betula nana,
Vaccinium oxycoccos). Alle Arten der Kategorien Dy bis Dyy finden sich auch in den angrenzenden
Mooren oder Waldern.

Eine Sonderstellung in der Brachekategorie D nehmen diejenigen Arten ein, die erst in mittleren
Brachestadien hinzutreten, hier ihre hochsten Deckungsanteile erreichen, um dann in dem moos-
dominierten BrS IV wieder abzunehmen und in Mooren und Wéldern gar nicht mehr aufzutreten (Da:
z. B. Carex aquatilis, Galium uliginosum, Festuca ovina agg.). Ahnliches gilt fiir Vertreter der Kategorie
D, die, im Unterschied zur vorher genannten Kategorie, ihre Deckung kontinuierlich steigern. Dazu
gehoren eine Reihe von Moosen wie Brachythecium reflexum, Plagiothecium denticulatum und Sanionia
uncinata, die nur in sehr geringer Deckung vorkommen, sowie Rohrichtarten wie Calamagrostis
canescens und Galium palustre, deren Vorkommen auf wenige Aufnahmen beschriankt bleibt. Schlielich
gibt es noch Kategorie D,,, die Arten enthilt, die in ihrem Vorkommen auf das zweite und/oder dritte
Brachestadium begrenzt sind und in den moosdominierten Gesellschaften des BrS IV fehlen. Pflanzen-
soziologisch findet sich ein vergleichsweise breites Spektrum von der Klasse der Molinio-Arrhenathere-
tea (Poa pratensis) liber die Molinietalia (Filipendula ulmaria) bis zu den Vaccinio-Piceetea (Dicranum
fuscescens, Equisetum sylvaticum). Gemeinsam ist den drei letztgenannten Kategorien der zumeist sehr
geringe Deckungsanteil (< 0,5) der beteiligten Arten.

6.3 Modell der Sukzession auf Brachflachen

Die Auswertung der Untersuchungsdaten hat einige generelle Tendenzen bei der Sukzession der
Brachflachen deutlich werden lassen. Im Sukzessionsmodell (Abb. 57) wird der Verlauf der Vegetations-
und Bodenentwicklung vom Moor zur Brache mit den wesentlichen Bodenfaktoren und Pflanzengesell-
schaften dargestellt.

Am Anfang der Sukzession stehen Aapamoore, die zum Zweck der landwirtschaftlichen Nutzung
drainiert, entkusselt, umgebrochen und in manchen Fillen auch gekalkt wurden. Die urspriingliche
Vegetation, bestehend aus Gesellschaften der Scheuchzerio-Caricetea und Oxycocco-Sphagnetea, wird
vollstdndig vernichtet. Im Boden werden durch die Entwisserung eine Reihe von Prozessen in Gang
gesetzt, die vor allem auf die Mineralisation der organischen Substanz zuriickzufiihren sind. Im Verlauf
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der Bewirtschaftung der Madhwiesen nehmen Wassergehalt und Anteil der organischen Substanz ab,
wiahrend der pH-Wert aufgrund der Kalkung ansteigt. Die wiederholte Einsaat artenarmer Saatgut-
mischungen, zumeist Reinkultur mit Phleum pratense, fiihrt zu artenarmen Besténden, in die wihrend der
Bewirtschaftung der Flachen nur solche Arten einwandern konnen, die in der Lage sind, eine einmalige
Mahd im Jahr zu ertragen. Dies trifft z. B. auf Deschampsia cespitosa zu (vgl. HUHTA 1997). Beim
Eintreten der Brache entsteht eine ganz neue Situation. Das Ausbleiben der Mahd und des damit
verbundenen Néhrstoffaustrags sowie die fehlende Diingung schaffen neue Voraussetzungen. Niedrig-
wiichsige und/oder konkurrenzschwache Arten wie Trifolium repens, Rumex acetosella und Phleum
pratense, die durch die Mahd eine Chance erhielten, werden vollig verdringt. An ihre Stelle treten
konkurrenzkréftige, hochwiichsige Gréaser wie Calamagrostis stricta und Deschampsia cespitosa, die in
den mittleren Brachestadien (BrS II + III) maximale Deckungsgrade erreichen und damit in diesen Phasen
das Sukzessionsgeschehen pragen. In spdten, durch das Aufkommen von Gehdlzen gekennzeichneten
Stadien, geht die Deckung dieser Arten zuriick.

Auch Ackerbrachen durchlaufen wihrend dieser Zeit regelmiBig eine Phase, in der Hemikryptophyten
aus den Griinlandgesellschaften einen hohen Anteil des Pflanzenbestandes ausmachen, ehe danach Arten
der Kahlschlagfluren und Wilder vorherrschend werden (SCHMIDT 1985). Ahnliches konnten auch
SCHRAUTZER & JENSEN (1998/1999) auf Niedermoorstandorten in Schleswig-Holstein beobachten. Im
Sukzessionsverlauf neu auftretende Arten besitzen ihren soziologischen Schwerpunkt iiberwiegend in
unterschiedlichen Gesellschaften der Vaccinio-Piceetea sowie der Oxycocco-Sphagnetea.

Die Besiedlung der Untersuchungsflichen durch Béume erfolgt zum einen vom Rand der Felder her, zum
anderen aber auch von den Rindern der Entwasserungsgridben, welche die Felder in schmalere Abschnitte
unterteilen. Neben der Entfernung zur umgebenden Vegetation bzw. der GroBe der Brachfelder spielen
vor allem eine ausgepragte Moosbedeckung und eine stark entwickelte Streuschicht als Hemmnis fiir die
Besiedlung durch Baume und Striucher eine Rolle. Beide Phinomene finden sich verstirkt auf alten
Brachfldchen.

Wahrend die generelle Entwicklung der Brachflichen mit den Beobachtungen anderer Autoren
iibereinstimmt (vgl. BORNKAMM 1981, PRACH 1985, MYSTER & PICKETT 1988, HUHTA 1997, HUHTA &
RAUTIO 1998, SCHRAUTZER & JENSEN 1998/1999), konnen die hohen Deckungswerte der Bryophyten als
eine Besonderheit gelten (vgl. Kap. 7.4.3). Auf den dlteren Flachen (> 30 Jahre) findet sich neben den von
Polytrichum spp. dominierten Bestinden ein Mosaik verschiedener Bestinde, die von Arten der
Molinietalia-Gesellschaften iiber Kennarten der Scheuchzerio-Caricetea nigrae und Oxycocco-
Sphagnetea bis zu Kennarten der Vaccinio-Piceetea reichen. Die Arten der Molinio-Arrhenatheretea-
Gesellschaften konnen hier als Relikte fritherer Phasen angesehen werden (vgl. HUHTA 1997).

Beziiglich der weiteren Entwicklung der Brachflichen kann bei einem Teil mit einer fortschreitenden
Verndssung gerechnet werden, die langfristig zur Ausbildung mehr oder weniger bewaldeter Waldmoor-
Gesellschaften fiihren wird. Bei steigendem Grundwasserspiegel ist mit einem erneuten Absinken der pH-
Werte zu rechnen. Dies trifft auf all jene Flachen zu, die in unmittelbarer Néhe zu Seen oder nicht bzw.
nur teilentwésserten Mooren liegen, tberall dort also, wo ein hoher Grundwasserspiegel eine
Wiederverndssung begiinstigt. Im Gegensatz dazu verlduft die Entwicklung von trockeneren Brachfeldern
in Richtung auf Vaccinio-Piceetea-Gesellschaften verschiedener Auspragung.

Zu jenen Faktoren, welche diesen Verlauf steuern, gehdren neben der Verlandung der Graben, die
abhéngig ist von ihrer Breite und Tiefe sowie dem Grundwasserstand, auch die GroBe der Felder und
damit der Abstand zur umgebenden Vegetation. Aullerdem spielen der Bewuchs der Grabenridnder sowie
die Samenbank (KITRIKKI 1993) eine Rolle (Kap. 7).
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7 Diskussion

71 Zuordnung der Vegetationseinheiten zu Altersklassen, Brache-
stadien und Sukzessionskategorien

Am Beginn der Zuordnung einzelner Bestdnde zu Sukzessions- bzw. Brachestadien steht die Frage, ob
und in welchem Zeitraum Brachen auf drainierten Niedermoorbdden bestimmte Stadien der Sukzession
durchlaufen. Nach der Klassifizierung der Vegetation werden Parameter des Bodens (pH-Werte,
Néhrstoffe, Wassergehalt, Dichte) und der Vegetation (Artenzahlen, Lebensformen, Anteil der soziolo-
gischen Artengruppen, Schichtung, Zeigerwerte) zunichst nach Altersklassen getrennt betrachtet. Dabei
lasst sich eine Richtung der Sukzession erkennen (vgl. Kap. 4.3, 6.3 und 7.2). Es zeigt sich aber auch,
dass innerhalb der Altersklassen verschiedene Vegetationseinheiten nebeneinander vorkommen, die
unterschiedlichen Brachestadien angehoren (Kap. 6.2). Die Altersangabe allein reicht also nicht aus, um
herauszufinden, wie weit die Sukzession einer Flache bereits vorangeschritten ist. Tabelle 48 bietet einen
Uberblick der Zuordnung der Vegetationseinheiten zu den Brachestadien.

Die Brachestadien I und II sind von Gréisern dominiert und weisen eine relativ homogene Vegetations-
verteilung auf. In den Gesellschaften des Brachestadium III finden sich neben Grisern, Kréutern und
Seggen auch Moose, die in der Polytrichum commune-Gesellschaft bis zu 60 % Deckung erlangen
konnen. Das Brachestadium IV zeichnet sich durch dominante Moosgesellschaften und beginnende
Verbuschung sowie einen groflen Anteil an Wald- und Moorarten aus.

Tab. 48: Zuordnung der Vegetationseinheiten zu den vier Brachestadien (BrS)

BrS Vegetationseinheit Kiirzel | Vorkommen in AK | Alter (Mittel)
| Phleum pratense-Gesellschaft PP I 1,3
11 Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft | DC L IL, III, IV 13
111 Deschampsia cespitosa-Ausbildung dc I, 1, IV 18
Deschampsia cespitosa-Carex canescens- dec-cc II 6
Ausbildung
Deschampsia cespitosa-Poa pratensis- de-pp IL, 11, IV 19
Ausbildung
Polytrichum commune-Gesellschaft pc I, 111, IV 26
Carex cespitosa-Gesellschaft CCe v 40
v Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft | PC I, 1V 33
Polytrichum juniperinum-Gesellschaft PJ v 36
Pleurozium schreberi-Bestand PS I 38 (Einzelwert)

Die Arten wurden anhand ihres Vorkommens innerhalb der Brachestadien verschiedenen Brache- bzw.
Sukzessionskategorien zugeordnet. Fasst man die Ergebnisse zusammen, so wiirde bei flichenhafter
Stilllegung von Wirtschaftsgriinland auf Niedermooren insgesamt ein Viertel der 102 Arten mit mehr als
zwei Vorkommen auf den Brachen in seiner Existenz bedroht (Brachekategorie A = 19 Arten) oder
zumindest im Deckungsgrad stark abnehmen (Brachekategorie B = 8 Arten) (Tab. 47, Kapitel 6.2). Es
darf als unwahrscheinlich gelten, dass diese Arten in Lappland deshalb vom Aussterben bedroht wéren,
da die meisten von ihnen auch in anderen Habitaten auf anderen Substraten vorkommen und dort in ihrer
Existenz bislang nicht bedroht sind. Die Arten, die bei langfristiger Brache verschwinden, zdhlen
pflanzensoziologisch entweder zu therophytenreichen Pioniergesellschaften wie den Stellarietea mediae
und Polygono-Poetea annuae oder zum Wirtschaftsgriinland (Molinio-Arrhenatheretea). Darunter
befinden sich zahlreiche Arten, die erst im Zuge der Kultivierung nach Lappland eingewandert sind. Die
im Gebiet beobachteten Archdophyten wie z. B. Agrostis capillaris, Polygonum aviculare agg., Stellaria
media, Trifolium pratense und T. repens sowie die Neophyten Achillea ptarmica, Phleum pratense und
Poa pratensis werden zu den Brachekategorien A und B gezdhlt. Zahlreiche Arten der Brachekategorie D
finden sich in den angrenzenden Wald- und Moorstandorten.
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7.2 Allgemeine vegetationsdynamische Prozesse beim Einsetzen der
Brache

Mit Einsetzen der Brache dndern sich die Wachstumsbedingungen der Pflanzen wesentlich. Zum einen
wird ihre Wachstumsphase nicht mehr durch Mahd oder Beweidung gestort, zum anderen kommt es zur
Ansammlung toter Biomasse in Form von Streu. Wéhrend Méhen und Beweiden die Ausbreitung
hochwiichsiger, verholzender Arten behindert, weil diese einen Grofiteil ihrer Energie in die Ausbildung
einer dauerhaften Sprossachse investieren, deren Verlust, wenn iiberhaupt, nicht schnell kompensiert
werden kann, sind Grasartige begiinstigt, weil sie zum Kompensationswachstum mittels interkalarer
Meristeme in der Lage sind und so den wiederkehrenden Verlust der oberirdischen Phytomasse
auszugleichen vermdgen (DIERSSEN 1996a).

7.21 Bedeutung der Strategietypen fiir den Artenwandel

Die Vegetationszusammensetzung der untersuchten Brachen verdndert sich im Laufe der Zeit von der
Phleum pratense-Gesellschaft iiber verschiedene von Deschampsia cespitosa gepragte Gesellschaften hin
zu Polytrichum spp.-Dominanzgesellschaften. In dlteren Brachestadien treten verstirkt Zwergstraucher,
Straucher und Baume hinzu, deren Verbreitungsschwerpunkt in den Gesellschaften der Vaccinio-Piceetea
oder der Oxycocco-Sphagnetea liegt. Dieser vielfach beschriebene Wechsel der Vegetationszusammen-
setzung von einer Dominanz der Gréser und Krauter hin zu Bestidnden, die zunehmend von Strauchern
und Béumen geprigt sind, entspricht dem von anderen Autoren dokumentierten Verlauf der sekundéren
Sukzession von Acker- und Griinlandflichen (vgl. BORNKAMM 1981, JUKOLA-SULONEN 1983, PRACH
1985, SCHMIDT 1985, MYSTER & PICKETT 1988, EKSTAM & FORSHED 1992, HUHTA 1997, HUHTA &
RAUTIO 1998, SCHRAUTZER & JENSEN 1998/1999, DIERSCHKE & BRIEMLE 2002).

Eine besondere Bedeutung bei der Suche nach den Faktoren, die diese Entwicklung beeinflussen, kommt
den Lebenseigenschaften der Arten zu. Das Konkurrenzverhalten, die Wuchs- und Lebensform sowie der
Strategietyp (GRIME 1979, 2001) einer Art haben entscheidenden Einfluss auf die Moglichkeiten und
Grenzen, innerhalb derer sie sich erfolgreich etablieren kann. Jede Art ist mit spezifischen physiolo-
gischen und morphologischen Eigenschaften ausgestattet, die sie befdhigen, die ihrem Wachstum
zutrdglichen Bedingungen zu nutzen und zugleich negative, das Wachstum einschrinkende Bedingungen
zu ertragen (MULLER & ROSENTHAL 1998).

GRIME (1979) hat die Pflanzen nach ihren Lebensstrategien in verschiedene Typen unterteilt (Kap. 3.1.6).
Betrachtet man die Sukzession auf offenem Boden (Acker) im Vergleich zu geschlossenen Bestinden
(Griinland), werden die Unterschiede schnell deutlich. Auf offenem Boden, etwa nach Umbruch der
Ackerkrume, sind es héufig kurzlebige Rohbodenpioniere, so genannte R-Strategen, deren Diasporen im
Boden vorhanden sind oder aktuell eingetragen werden, welche die ersten Sukzessionsstadien bestimmen.
Sie zeichnen sich durch hohe Wachstumsraten, grofle Samenproduktion und einen langlebigen
Samenvorrat im Boden aus und sind gut an Stérungen angepasst. Demgegeniiber wird das erste
Sukzessionstadium in geschlossenen Bestdnden von der zum Zeitpunkt der Brachlage auf der Brachfldche
vorhandenen Vegetation, der initial floristic composition (EGLER 1954), gebildet. Zu den Lebenseigen-
schaften der beteiligten, die Mahd tolerierenden Arten gehoren u.a. die Féhigkeit zur saisonalen
Regeneration aus Samen, Rosettenbildung, ein langlebiges Samenpotenzial und hohes Regenerations-
vermogen (MULLER & ROSENTHAL 1998).

Bei den untersuchten Ausgangsbestinden in der Gemeinde Salla handelt es sich um geschlossene
Bestinde, deren initial floristic composition aus artenarmen Phleum pratense-Gesellschaften besteht. Die
wenigen R-Strategen finden sich in geringer Deckung und Abundanz auf genutzten Fliachen (Polygonum
aviculare agg., Stellaria media) oder auf kleinflachig gestorten Stellen in den ersten Brachestadien (Poa
annua) (Tabelle 47, Kap 6.2). In den folgenden Brachestadien (II, III) setzen sich dann Arten wie
Deschampsia cespitosa, Calamagrostis canescens oder Carex cespitosa durch, die sich aufgrund ihrer
Storempfindlichkeit in den genutzten Bestdnden nicht oder weniger stark etablieren kénnen. Hoch-
wiichsigkeit, Langlebigkeit und die Féhigkeit zur vegetativen Ausbreitung sind Lebenseigenschaften, die
in diesen Phasen der Sukzession rasches Wachstum erméglichen und bis zur Dominanz fiihren konnen.
Dabei bieten Spross- und Wurzelausldufer entscheidende Vorteile, da sie eine rasche horizontale
Ausbreitung ermoglichen. Diese Form der Ausbreitung ist im Vergleich zur Keimung risikodrmer. Zudem
befihigt die interne, vertikale Nahrstoffverlagerung und Stoffspeicherung in Form von Assimilaten die
sich vegetativ vermehrenden Arten zur lichtunabhidngigen Streudurchwachsung (SCHIEFER 1981a,
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MULLER & ROSENTHAL 1998). Gerade die Konkurrenz um Licht fiihrt dazu, dass konkurrenzschwache
oder niedrigwiichsige Krauter (7rifolium repens) durch kriftigere, hoher aufragende Pflanzen
zuriickgedrangt werden und schlieBlich ausfallen (RUNGE 1985, DIERSSEN 1996a, SCHRAUTZER &
JENSEN 1998/1999). Die interne Néhrstoffanreicherung im Pflanzenbestand ermdglicht eine standort-
unabhéngige hohe Phytomassebildung (MULLER & ROSENTHAL 1998). Neben der hoheren Wiichsigkeit
bietet auch die Ausbildung einer Streudecke aus vorjidhrigen Halmen, Fruchtstinden und Blittern (Kap.
7.4.4), die sich wie ein Teppich iiber die niedrige Vegetation legt, Konkurrenzvorteile fiir die
starkwiichsigen Arten (RUNGE 1985). Dariiber hinaus kann auch der Entwicklungsvorsprung einer Art
(DIERSSEN 1996a) oder die Nutzung zeitlicher oder rdumlicher Okologischer Fenster im
Dominanzbestand (MULLER & ROSENTHAL 1998) ausschlaggebend bei der Besiedlung eines Standorts
sein. So werden Bestandesliicken zwischen den Deschampsia cespitosa-Horsten von Stolonenpflanzen
wie Ranunculus repens, aber auch von kleinwiichsigen Arten wie Cerastium fontanum, Epilobium
palustre und Stellaria graminea besiedelt.

In den spiten Brachestadien gewinnen stresstolerante, konkurrenzstarke Arten (SC-Strategen) wenig
gestorter Standorte wie Vaccinium vitis-idaea, Betula spp., Salix spp., Pinus sylvestris und Picea abies an
Bedeutung. Sie zeichnen sich durch eine hohe Lebensdauer und meist geringe Wachstumsraten aus.

7.2.2 Artenvielfalt

Die Artenzahlen der nordfinnischen Brachfldchen erreichen im Allgemeinen nicht das Niveau der in
mitteleuropdischen Untersuchungen dokumentierten Werte auf Feuchtgriinland-Brachen. Die Unter-
schiede sind einerseits nutzungsbedingt, da sich der Unterschied zwischen Dauergriinland und
Feldfutterbau in Nordfinnland durch die kurzen Zeitriume zwischen den Neueinsaaten verwischt.
Erfolgen die Einsaaten in sehr kurzen Zeitabstdnden, konnen sich keine artenreichen, standortgeméfBen
Griinland-Gesellschaften einstellen (KLAPP 1959). Andererseits spielt der durch den Breitengrad
induzierte natiirliche Riickgang der Artenzahlen eine entscheidende Rolle. LAHTI et al. (1988) haben die
Anzahl der Gefafpflanzen fiir 21 biogeographische Regionen Finnlands errechnet. Wihrend im Siid-
westen mit 900 — 1200 Arten zwischen 60 — 75 % aller Arten Finnlands vorkommen, sind es im Norden
lediglich noch 35 — 45 %. Fiir die das Untersuchungsgebiet betreffende Region wird die Gesamtartenzahl
der GefaBpflanzen mit 652 angegeben, wobei beriicksichtigt werden muss, dass das aus petrographischen
Griinden relativ artenreiche Gebiet des Oulanka Nationalparks in dieser Bioregion liegt, die Artenzahl des
Untersuchungsgebietes also sicher noch geringer anzusetzen ist. Besonders auffillig ist der Riickgang der
Artenzahl von Siiden nach Norden bei den Archéophyten. Im Norden kommen nur 10— 15 % (Salla
16 %) der Archidophyten Finnlands vor, wiahrend es in den siidlichen Provinzen 80 — 95 % sind (LAHTI et
al. 1988). Insgesamt finden sich 11 Archdophyten innerhalb der untersuchten Standorte, deren
Vorkommen sich fast ausschlieBlich auf die Ausgangsbestéinde sowie die grasdominierten Brachestadien
(I-1IT) beschrankt (Kap. 6.2, Tab. 47). Dies gilt auch fiir die fiinf Neophyten Achillea ptarmica, Elymus
repens, Glechoma hederacea, Phleum pratense und Poa pratensis, von denen keiner in den natiirlichen
Standorten der Wilder und Moore beobachtet werden konnte.

PAATELA (1953) hat den Riickgang der Artenzahlen von Siiden nach Norden fiir bewirtschaftete Flachen
dokumentiert. Er findet in Lappland insgesamt 92 Arten im Saatgrasland (Finnland gesamt: 218) und eine
mittlere Zahl von 10 Arten je Fliche. Dem stehen Gesamtartenzahlen von 94 — 160 in den anderen
Provinzen gegeniiber, wobei das Maximum in Zentral-Finnland zu beobachten ist.

Auch DIERSSEN (1996a) beschreibt das extensiv bis méBig intensiv bewirtschafte Griinland der borealen
Zone als allgemein artendrmer und floristisch schwécher gegliedert. In den Ruderal-Gesellschaften der
Artemisietea fehlen aus klimatischen Griinden eine Reihe konkurrenzstarker Arten oder fallen in ihrer
Produktivitit ab. Als eine der wenigen hochwiichsigen Vertreter dieser Klasse, die in Nord-Skandinavien
vorkommen, kann Epilobium angustifolium hier selbst auf néhrstoffarmen Pionierstandorten zur
Dominanz gelangen (DIERSSEN 1996a). Dabei kommt dem Schmalbléttrigen Weidenrdschen auch seine
Féhigkeit zur effektiven Nahrstoff-Anreicherung (VAN ANDEL & NELISSEN 1979) zugute.

Gemeinhin wird mit der Brachesukzession auf Griinland eine Abnahme der Diversitit verbunden
(BOSSHARD et al. 1988, MULLER et al. 1992, ROSENTHAL 1992, DIERSSEN 1996a). Im Gegensatz zu
geméhten Parzellen beobachten etwa SCHREIBER & SCHIEFER (1985) auf den Sukzessionsparzellen in
Baden-Wiirttemberg nach 10 Jahren deutliche Verluste bei den Artenzahlen. 75 % aller 46 untersuchten
Dauerquadrate haben ArteneinbuBlen erlitten, woraus sie folgern, dass Brachen zwangsldufig mit
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zunehmendem Alter eine Artenverarmung erfahren. Diese Beurteilung ist eng an das relativ hohe
Ausgangsniveau der untersuchten Pflanzengesellschaften gekniipft. Im Fall der nordfinnischen Brachen
handelt es sich bei den Ausgangsgesellschaften jedoch um artenarmes Saatgrasland. Nach dem
Brachfallen ist mithin statt einer Artenverarmung vielmehr eine deutliche Zunahme der Diversitit zu
verzeichnen. Die niedrigsten Artenzahlen weisen die bewirtschafteten Flachen auf. Innerhalb der Brachen
liegt die Artenvielfalt der Phleum pratense-Gesellschaft und der Deschampsia cespitosa-Dominanz-
gesellschaft mit 16 bzw. 15 Arten (Brachestadium I und II) deutlich unter denen der spiteren
Brachestadien (BrS III = 20, BrS IV = 22). Mit zunehmendem Alter der Flichen kommt es auf den
Brachen zur Ausbildung mosaikhafter Strukturen. So gibt es mitunter noch Relikte von Deschampsia
cespitosa-Gesellschaften, zusétzlich siedeln sich auf den im Laufe der Zeit wiederverndssten Torfboden
aber vermehrt Arten der umgebenden Moore und Wilder an und erweitern so das Artenspektrum der
Brachflichen. Die hochsten mittleren Artenzahlen (22) innerhalb der Brachen sind somit auch im
Brachestadium IV zu beobachten. Sie erreichen fast das Niveau der angrenzenden Waldstandorte (24).

7.3 Lebenseigenschaften vegetationsdynamisch wichtiger Arten

7.3.1 Phleum pratense

Das als Futtergras angesidte Wiesen-Lieschgras geht in seiner Deckung nach dem Brachfallen rasch
zuriick, kann aber in geringer Abundanz noch in spiteren Sukzessionsphasen prisent sein. Es ist als guter
Indikator fiir vorangegangene Nutzung anzusehen (vgl. auch HOKKANEN & RAATIKAINEN 1977,
JUKOLA-SULONEN 1983). Aus einem Vergleich der Zusammensetzung von Saatgrasland in verschiedenen
Teilen Finnlands (PAATELA 1953) geht hervor, dass Phleum pratense mit einer mittleren Deckung von
46 % die haufigste Art der Mahwiesen ist, gefolgt von Trifolium pratense (27 %) und Deschampsia
cespitosa (5 %).

Bei der Beurteilung der Konkurrenzkraft von Phleum pratense bestitigt sich, dass das Zusammenspiel der
konkurrierenden Arten einen entscheidenden Einfluss auf die Zusammensetzung von Artengemein-
schaften nimmt. Auf den untersuchten Flachen erliegt Phleum pratense leicht der Konkurrenz anderer
Arten, hier vor allem der Rasen-Schmicele, wie dies auch von KLAPP & OPITZ VON BOBERFELD (1990)
beschrieben wird. Das Klima des Anbaugebietes, wo die Ansaat wegen der spiten Schneeschmelze hiufig
von Pilzbefall betroffen ist, kommt erschwerend hinzu. Unter geméBigten klimatischen und edaphischen
Bedingungen kann Phleum pratense auch in spéteren Sukzessionsphasen noch dominant sein (GROSS
1987, JUKOLA-SULONEN 1983). Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass unterschiedliche geographische
Formen (Rassen) derselben Art von unterschiedlichen Umweltfaktoren beeinflusst werden (GROSS 1987).

7.3.2 Deschampsia cespitosa

Deschampsia cespitosa ist nach GRIME et al. (1988) weit verbreitet, findet sich aber vor allem in zwei
Typen relativ ungestorter Vegetation mit unterschiedlicher Produktivitit: im Wald und im Weideland.
Auf stark gestdrten Flichen, wie z. B. Ackern, kommt die Rasen-Schmiele nicht vor. Sie ist ein
langlebiges Gras (> 30 Jahre) mit horstbildendem Wuchs und schwer zersetzbarer Streu (GRIME et al.
1988). Diese Charakteristika ermoglichen ihr, lokal Gesellschaften zu dominieren. Deschampsia
cespitosa bevorzugt feuchte bis nasse, leicht saure Boden und findet somit auf den Brachen ideale
Bedingungen vor. PAATELA (1953) beobachtet sie haufiger und in hdherer Deckung auf Torfboden als auf
mineralischen Boden. Als mogliche Griinde fiir ihre stellenweise Dominanz sind ihre Langlebigkeit und
die Fihigkeit zur Uberdauerung in Samenstadien anzusehen (GRIME et al. 1988). Unter guten
Bedingungen kann die Rasen-Schmiele im zweiten Jahr fruchten und bis zu 500.000 Samen je Pflanze
produzieren, die eine persistente Samenbank bilden (ROBERTS 1986).

Auf ungepfliigten Standorten erobert Deschampsia cespitosa durch die VergroBerung ihrer Horste mehr
Raum (HUHTA 1997). Nachdem sie einen Horst ausgebildet hat, kann die Rasen-Schmiele auch in
bewirtschafteten Flachen {iiberleben, selbst bei starker Beweidung (HUHTA 1997) oder gar Mahd,
vorausgesetzt, der Schnitt beschidigt die Horste nicht (EKSTAM et al. 1988). HUHTA (1997) findet die Art
in nahezu allen Untersuchungsfldchen, von den bewirtschafteten bis hin zu den brachgefallenen Feldern.
Dies bestitigt sich auch in der vorliegenden Untersuchung. Von Deschampsia cespitosa dominierte
Wiesen konnen iiber einen langen Zeitraum in einem quasi-stabilen Stadium verbleiben, das sich
gegeniiber der Einwanderung von breitblattrigen Krautern, Strduchern oder Baumkeimlingen als sehr
resistent erweist (vgl. auch HUHTA 1997). Erst auf den alten Brachen (> 26 Jahre) geht die Deschampsia-
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Deckung deutlich zuriick (Abbildung 27, Kap. 4.3.1.5). In den Polytrichum commune-Dominanz-
bestédnden iibersteigt sie nie 5 %. Als Grund fiir den Riickgang der Deschampsia-Deckung ist v. a. das
altersbedingte Absterben anzunehmen. Die Ergebnisse der CCA-Ordination verdeutlichen das massen-
hafte Auftreten der Rasen-Schmiele vorwiegend auf Brachen der Altersklasse II. In ihrer dominanten
Auspragung kann sie als Indikator fiir das Brachestadium II gelten.

7.3.3 Polytrichum commune

Die dominante Moosart der Brachen ist Polytrichum commune. Das Gemeine Widertonmoos gilt als
nahezu kosmopolitisch (FRAHM & FREY 1992) und ist auch in Finnland weit verbreitet (EUROLA et al.
1992). Es gedeiht in Wildern, Mooren, Nasswiesen oder an Waldbachen. Mit seiner Vorliebe fiir saure,
feuchte und oligo-mesotrophe Standorte findet es auf den Brachen optimale Bedingungen. Polytrichum
commune bildet haufig dichte, kreisformige Kolonien. Die Fihigkeit zu klonalem Wachstum in
Kombination mit der kompakten Struktur der Kolonien ermoglicht es dem Gemeinen Widertonmoos,
abiotischen Stressfaktoren besser standzuhalten und gleichzeitig die Effekte interspezifischer Konkurrenz
zu verkleinern (CORRADINI & CLEMENT 1999). Dariiber hinaus behindert die Ausbildung eines extrem
dichten Wurzelfilzes zusitzlich die Ansiedlung von Bdumen und Grisern, wie CORRADINI & CLEMENT
(1999) in Untersuchungen auf abgebrannten Heideflachen in England belegen konnten (vgl. Kap. 7.4.3).
Die Art kommt auf den Brachen zwar in allen Brachestadien vor, ausgepriagte Dominanzen bildet sie
jedoch erst auf Brachen, die ilter als 24 Jahre sind. Sie ist deshalb ein guter Indikator fiir das
Brachestadium I'V.

74 Schlusselfaktoren fir die Sukzession der Brachen

Aus dem in den vorigen Kapiteln Beschriebenem wird deutlich, dass die Sukzession auf Brachen
gewissen Regeln folgt und eine Richtung aufweist. Neben den Lebenseigenschaften der beteiligten Arten
(7.2.1 und 7.3) spielen weitere bestandesinterne wie auch externe Faktoren eine Rolle fiir die Richtung
der Sukzession und die Geschwindigkeit, mit der sie verlduft. Zu den allogenen Standortverdnderungen
und Storungen gehoren beispielsweise Wildverbiss und im Zusammenhang mit der vorangegangenen
Nutzung stehende anthropogene Einfliisse wie Eutrophierung und Drainage. Zum Komplex der autogenen
Standortverdnderungen nach dem Brachfallen zdhlen umfangreiche Verdnderungen des Boden- oder
Mikroklimas (GISI & OERTLI 1981b, SCHREIBER & SCHIEFER 1985), etwa durch verdnderte Stoffkreis-
laufe, die eng mit der Streuschicht zusammenhéngen (Kap. 7.4.4). Der Nachweis iiber die Zusammen-
hinge zwischen Standortfaktoren, anthropogenen Eingriffen und der Vegetationsentwicklung ist nicht
leicht zu fithren. Es bleibt mitunter unklar, ob die allogenen Standortverdnderungen notwendige
Voraussetzung fiir nachfolgende biotische Prozesse oder Folge verschiedenartiger Besiedlungsfahigkeiten
und okologischer Toleranz der beteiligten Arten sind. Angesichts der unterschiedlichen Entwicklungs-
richtung und Dynamik von Brachesukzessionen gehen MULLER & ROSENTHAL (1998) davon aus, dass
vor allem die biologischen Eigenschaften der beteiligten Arten wie Wuchsform, Lebensdauer und die
Samenbank eine Rolle fiir die Sukzession spielen. Gleichzeitig gibt der Standort bestimmte Rahmen-
bedingungen vor, innerhalb derer verschiedene Sukzessionsrichtungen moglich sind (MULLER &
ROSENTHAL 1998). Zu diesen externen Standortfaktoren gehoren u. a. das Klima, der Wassergehalt
(Grundwasserstand) sowie die Bodenart und der Bodentyp, die wesentlich fiir Nahrstoffgehalt und -
verfligbarkeit sind. Zwar fiihrt auf Brachen die Ansammlung und der Abbau toter Phytomasse im Laufe
der Zeit zu einer Anreicherung organischer Substanz im Oberboden. Dies ist aber vor allem in
Mineralbdden von Bedeutung; auf den Torfbdden spielt sie hingegen keine Rolle.

Abbildung 58 gibt einen Einblick in die Sukzession auf nordfinnischen Niedermoorbrachen. Das

Sukzessionsschema zeigt die Vegetationsentwicklung in Verbindung mit einigen ablaufenden Prozessen
und einflussnehmenden Faktoren.
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7.41 Vorherige Nutzung und Zeitpunkt des Brachfallens

Neben den Standortbedingungen, die den Rahmen vorgeben, innerhalb dessen die Sukzession von
Brachen verlaufen kann, spielt die Art der fritheren Bewirtschaftung eine wichtige Rolle fiir den Fortgang
der Sukzession. Besonders ausgeprégt sind die Unterschiede der Ausgangsvoraussetzungen zwischen
Acker- und Griinlandbrachen. Wihrend auf Ersteren der offene Boden gute Ansiedlungsmoglichkeiten
fiir vorhandene oder auch einwandernde Diasporen bietet, haben Letztere einen bereits etablierten
Bestand aus Grésern und Krautern, der die Einwanderung neuer Arten erschwert (BURING 1970, MEISEL
& VON HUBSCHMANN 1973, VON BORSTEL 1974, REIF & LOSCH 1979, WOLF 1979, SCHIEFER 1981a,
SCHMIDT 1981a). Arten- und Lebensformenwandel sind wihrend der ersten Sukzessionsstadien auf
Ackerbrachen demzufolge erheblich stirker ausgeprégt als auf Griinlandbrachen. (SCHMIDT 1985).

Anders als im Dauergriinland weiter Bereiche Mitteleuropas stellen sich im Saatgriinland der
untersuchten Bestidnde aufgrund der wiederholten Neueinsaaten keine stabilen Pflanzengesellschaften ein.
Vielmehr erfolgt bei fortschreitender Verdrangung von Phleum pratense durch die Einwanderung z. B.
von Deschampsia cespitosa alle drei bis finf Jahre ein Umbruch mit anschlieBender Neueinsaat. Fiir die
ersten Sukzessionsstadien nach Einstellung der Bewirtschaftung ist es deshalb von Bedeutung, wie lange
die letzte Einsaat zuriickliegt. Dies zeigt auch die Vegetationszusammensetzung noch bewirtschafteter
Wiesen, die von reinen Phleum pratense-Bestinden bis zu Deschampsia cespitosa-Gesellschaften reichen
kann (Kap. 4.2.2.1). Der Ausgangspunkt der Sukzession kann sich also je nach Zeitraum der moglichen
Invasion neuer Arten deutlich unterscheiden. Generell darf man aber davon ausgehen, dass ein Landwirt
die Aufgabe einer Fliche mit etwas Vorlauf plant, die letzte Einsaat in den meisten Fillen also vermutlich
langer als ein bis zwei Jahre zurilickliegt. Auf die Bedeutung der zum Zeitpunkt des Brachfallens
vorhandenen Artenzusammensetzung wurde bereits in Kap. 7.2.1 hingewiesen.

Zum Komplex der Bewirtschaftung zihlt auch die Haufigkeit und Menge der Diingung sowie die Art
(Rohr oder Graben) und Tiefe der Entwisserung. Von der Diingung profitieren neben den kultivierten
Arten auch einige nitrophytische Gréser und krautige oder staudige Ruderalpflanzen wie Elymus repens,
Poa trivialis, Cerastium fontanum, Leontodon autumnalis, Ranunculus repens, Stellaria media, Cirsium
helenioides, Equisetum palustre und Filipendula ulmaria (DIERSSEN 1996a). Die Entwésserung der
ehemaligen landwirtschaftlichen Nutzflachen erfolgt in der Regel offen durch Drainagegraben. Lediglich
zwei Untersuchungsfldchen (33a und 33b) verfligen iiber unterirdische Rohrdrainage.

7.4.2 Bodenparameter

Die Beurteilung der Bodenfaktoren fiir die Vegetationsentwicklung in der Literatur ist durchaus
kontrovers. So wird einerseits festgestellt, dass sie zu den wichtigsten Faktoren fiir die Sukzession z. B.
auf brachgelegten Ackern gehdren (HOKKANEN & RAATIKAINEN 1977), woraus HUHTA (1997) ableitet,
dass es nahe liegt, dies auch fiir die Sekundérsukzession auf brachgefallenen Wiesen anzunehmen.
Andererseits beobachtet etwa SCHMIDT (1981a) unterschiedlichste Bracheentwicklungen auf seinen
Versuchsflichen im Botanischen Garten der Universitit Gottingen. Beziliglich der Sukzessions-
geschwindigkeit scheint der Boden nicht der entscheidende Faktor zu sein. Sicher ist er aber neben dem
Klima wesentlich flir die Auswahl der Arten, die aufgrund ihrer Standortanspriiche iiberhaupt an der
Sukzession beteiligt sein kdnnen, da Parameter wie Wasserhaltefdhigkeit, Nahrstoffgehalt und —
verfiigbarkeit sowie pH-Wert maf3geblich von Bodenart und -typ abhidngen. Die Torfe der untersuchten
Brachen zeichnen sich vor allem durch niedrige pH-Werte, hohe Wassergehalte, gute Wasserhalte-
fahigkeit und relativ hohe Nahrstoffgehalte aus.

7.4.2.1 Wasserhaushalt

Unter den Bodenfaktoren spielt der Wasserhaushalt eine zentrale Rolle. Der Gang der Grundwasserh6hen
steuert die Mineralisierungsprozesse im Torf und darf als einer der wichtigsten Standortfaktoren in
Hinblick auf die Vegetationsentwicklung, insbesondere die Gehdlzentwicklung gelten (BRIEMLE 1980).
Die floristische Zusammensetzung in Wiesen wird in erster Linie vom Wasserhaushalt bestimmt
(WILMANNS 1993). Im Untersuchungsgebiet hingt die Hohe des Grundwassers vor allem von der Tiefe
der Drainagegriben ab. Diese betrdgt fiir Hauptentwésserungsgriben in der Regel 1,5 — 1,9 m, wihrend
die Griben zwischen den einzelnen Feldabschnitten 0,5 — 1 m tief sind; auf dlteren Brachen auch deutlich
flacher (Minimum 10 cm, G38). Bei nachlassender Grabenpflege verlanden die kleineren Griben im
Laufe der Zeit, und es kommt zu einem Anstieg des Grundwasserspiegels. Diese Wiederverndssung der
Brachen ldsst sich sowohl an der Entwicklung der Wassergehalte bei fortschreitender Sukzession ablesen
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als auch aus der Zusammensetzung der Vegetation, die zunehmend mehr Nisse- und Uberschwemmungs-
zeiger wie z. B. Calamagrostis canescens, Carex aquatilis, Carex canescens, Carex chordorrhiza und
Eriophorum angustifolium aufweist (Abb. 59, siche auch Kap. 5.2.1). Die relativ hohen Wassergehalte
der Brachen im Brachestadium I sind vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass der Oberboden aufgrund
vorausgegangener Regenfille stirker vernésst war. Die Minima (Werte < 250 Gew.-%) der Brachestadien
II und III gehen auf Boden mit vergleichsweise hohem Ascheanteil zuriick. Der mittlere Feuchte-
zeigerwert weist hingegen einen kontinuierlichen Anstieg von BrS I bis BrS IV auf.
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Abb. 59: Entwicklung der mittleren Feuchtezahl und des aktuellen Wassergehaltes (Mittel, Minimum und
Maximum) in den vier Brachestadien

Betrachtet man die Verteilung der Brache-Gesellschaften in Abhdngigkeit von mittleren Feuchte- und
Stickstoffzeigerwerten, zeigt sich im Verlauf der Sukzession ein deutlicher Anstieg der Feuchtezahl und
ein Riickgang der Stickstoffzahl. Wahrend die Phleum pratense-Gesellschaft (BrS I) relativ hohe
Stickstoff- und geringe Feuchtewerte aufweist, ist die Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft (BrS
IV) von Stickstoffarmutzeigern und Feuchtezeigern geprigt. Die Deschampsia cespitosa-Dominanz-
gesellschaft weist eine weitere Amplitude auf, meidet aber nasse und stickstoffarme Standorte (Abb. 60).
Die hoheren mittleren Stickstoffzahlen der Pflanzengesellschaften der jlingeren (PP, DC zum Teil) und
mittleren Brachestadien (dc) hdngen eng mit der kurzen Brachedauer der betroffenen Flachen zusammen.
Die Wiedervernédssung ist hier noch nicht weit fortgeschritten; die Mineralisation mithin nicht aufgrund
von Sauerstoffmangel eingeschrinkt.
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Abb. 60 Darstellung der mittleren Zeigerwerte fiir Stickstoff und Feuchte in den Gesellschaften der vier
Brachestadien. (Kiirzel fiir die Pflanzengesellschaften: PP = Phleum pratense-Gesellschaft, DC = De-
schampsia cespitosa-Dominanzgesellschaft, dc-pp = Deschampsia cespitosa-Poa pratensis-Ausbildung,
dc-cc = Deschampsia cespitosa-Carex canescens-Ausbildung, dc = Deschamspia cespitosa-Gesellschaft,
CCe = Carex cespitosa-Gesellschaft, pc = Polytrichum commune-Gesellschaft, PS = Pleurozium

schreberi-Bestand, PC = Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft, PJ = Polytrichum juniperinum-
Gesellschaft).
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7.4.2.2 pH-Wert

Die Bodenreaktion spielt fiir die Okologie von Moorstandorten und somit fiir die Vegetation eine
wichtige Rolle (SUCCOW & JOOSTEN 2001). Je saurer die Torfe, desto geringer ist ihre Zersetzung und
desto weniger pflanzenverfiigbarer Stickstoff ist vorhanden (BRIEMLE 1980). Verlduft die Stickstoff-
Mineralisation bei pH-Werten von < 4 nur noch eingeschriankt (SCHACHTSCHABEL et al. 1992), wirkt sich
das entscheidend auf die Stickstoffversorgung der Pflanzen aus. Dieser Zusammenhang erschlieft sich
auch aus Abbildung 61. Die Gesellschaften mit den niedrigsten Stickstoffzahlen weisen gleichzeitig die
niedrigsten Reaktionszahlen auf. Dabei handelt es sich iiberwiegend um die moosdominierten
Gesellschaften des BrS IV. Es ist anzunehmen, dass die geringen pH-Werte dieser Gesellschaften
zumindest teilweise durch die Abgabe von H'-Ionen durch Moose beeinflusst werden (vgl. auch Kap.
7.4.3, Abb. 62).
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Abb. 61 Darstellung der mittleren Zeigerwerte fiir Reaktion und Stickstoff in den Gesellschaften der vier
Brachestadien (Kiirzel fiir die Pflanzengesellschaften s. Abb. 60)

7.4.3 Moosschicht

Die hohen Deckungswerte der Bryophyten und hier im Wesentlichen von Polytrichum commune konnen
als eine Besonderheit gelten. In keiner vergleichbaren Studie in Finnland (JUKOLA-SULONEN 1983,
PRACH 1985, HUHTA 1997, HUHTA & RAUTIO 1998) werden dhnlich hohe Moosdeckungen dokumentiert.
Zwar belegen HUHTA (1997) und HUHTA & RAUTIO (1998) fiir einige Flichen das Vorkommen einer
Moosschicht, aber diese wird nicht als dominant beschrieben. Vielmehr iiberschreitet die mittlere
Deckung einzelner Moosarten nur in wenigen Ausnahmen 10 % (HUHTA & RAUTIO 1998). Auf den
untersuchten Brachfldchen der Altersklassen III und IV hingegen weisen allein Polytrichum spp. in 22
von 48 Fillen eine Deckung von > 10 % auf. Ahnlich hohe Moosdeckungswerte nennen SCHREIBER &
SCHIEFER (1985), die Untersuchungen auf unterschiedlich behandelten Griinlandbrachen in Baden-
Wiirttemberg durchgefiihrt haben. Leider wurden die Moose in der Beschreibung und Auswertung ihrer
Ergebnisse nicht beriicksichtigt.

Vermutlich sind diese Unterschiede in der Moosdeckung u.a. auf das hohere Alter der in Salla
untersuchten Brachen zuriickzufiihren. JUKOLA-SULONEN (1983), PRACH (1985) und HUHTA (1997)
haben in ihren Untersuchungen Fldchen untersucht, die bis auf zwei Brachen lediglich bis zu 24 Jahre
brach lagen. In der Gemeinde Salla standen jedoch auch iltere Felder (30 — 48 Jahre) zur Verfligung.
Dariiber hinaus diirfte die mit hdherem Alter zunehmende Verndssung der Flachen eine wesentliche Rolle
spielen. Gleichzeitig kommt es zu einer Zunahme von Versauerungszeigern. Gerade auf den Brachen mit
moosdominierten Gesellschaften (Polytrichum commune-Dominanzgesellschaft = PC, Polytrichum
Jjuniperinum-Gesellschaft = PJ) sind die pH-Werte (CaCl,) besonders niedrig (vgl. Abb. 61).
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Abb. 62: Darstellung der mittleren Zeigerwerte fiir Reaktion und Feuchte sowie des mittleren pH-Wertes
(CaCl,) der Pflanzengesellschaften (Kiirzel fiir die Pflanzengesellschaften s. Abb. 60)

Ein verstirktes Auftreten von Moosen bei erhohter Aziditdt hat auch schon TERASVUORI (1920)
beobachtet. Ursache und Wirkung sind dabei allerdings nicht klar zu trennen, denn es ist beispiclsweise
von Sphagnum spp. bekannt, dass sie durch die Abgabe von H'-lonen aktiv zur Versauerung ihrer
Umgebung beitragen (WIEGERS 1992). FRAHM (1998) konnte den Austausch von H'-Ionen gegen
Kationen zum Zweck der Nahrstoffaufnahme auch bei anderen Moosen (Dicranum scoparium, Mnium
hornum) nachweisen. Im Labor-Versuch sank der pH-Wert der Losung je nach verwendeter Moosart um
mehr als zwei Einheiten. Dieser Umstand legt die Vermutung nahe, dass die deutlich niedrigeren pH-
Werte der moosdominierten Gesellschaften zumindest teilweise autogen bedingt sind.

Das saure Milieu in Verbindung mit Moosschichten, die im Falle von Polytrichum commune mehrere
Dezimeter dick sein konnen, stellt ein Hemmnis fiir die Besiedlung durch Baume und Strducher dar.
Dieses Phidnomen wird in mehreren Untersuchungen bestétigt. So etwa fiir Sphagnum girgensohnii,
dessen lockere Decken ein schlechtes Saatbett fiir Picea mariana darstellen. Durch sein rasches
Wachstum vermag es Baumkeimlinge zu {iberwuchern und verhindert so duBlerst wirkungsvoll die
Regeneration von Fichtenwéldern in Kanada (RINGIUS & SIMS 1997). Dariiber hinaus legen Moosdecken
mit Méchtigkeiten von 30 — 50 cm aufgrund ihrer langsamen Zersetzung Nahrstoffe fest und beeinflussen
die Bodentemperaturen, weshalb DIERSSEN (1996a) sie als insgesamt regenerationshemmend bezeichnet.
Eine Neubesiedlung durch GefdBpflanzen ist nur dort denkbar, wo die Moosschicht gestort wird; etwa
durch umbrechende Bédume oder das Scharren von Rentieren oder Elchen.

7.4.4 Streuschicht

Gemeinsam mit der pflanzlichen Biomasseproduktion gehort die Streu zu den wesentlichen Bestandteilen
jedes Okosystems, die den Energiefluss und die Nahrstoffriickfilhrung mitbestimmen. Dem Streuabbau
liegen drei Prozesse zugrunde: Auswaschung loslicher Stoffe durch Regen, Verwitterung und
biologischer Abbau (STOCKLIN & GISI 1985). Die Aufgabe der Nutzung zieht einen drastischen Wechsel
der Energie- und Stofffliisse im Okosystem nach sich. Wihrend der agraren Nutzung des Feldes wird das
produzierte Pflanzenmaterial aus dem Okosystem entfernt. Nach dem Brachfallen des Feldes geht die
bisher weggefiihrte Phytomasse als Streu in den Stoffkreislauf ein (z. B. STOCKLIN & GIST 1985,
DIERSSEN 1996a). Da der grofere Teil der Netto-Primérproduktion in unkultivierten Griinland-
Okosystemen nicht von Herbivoren konsumiert wird, sondern nach und nach im Abbau-Subsystem
zersetzt und mineralisiert wird (TORMALA & ELORANTA 1982, ANDRZEJEWSKA 1980, SWIFT et al. 1979),
beginnt sich nach dem Ende der Bewirtschaftung tote Biomasse im Bestand anzusammeln. Dies ldsst sich
auch in den untersuchten Brachen beobachten. Ausgehend von einem relativ niedrigen Niveau (< 10 %)
erreicht die Streuschicht ihre maximale Deckung in den Pflanzengesellschaften des Brachestadium III
(Abb. 63).
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Abb. 63: Entwicklung der Streuschicht in den vier Brachestadien (BrS)

In diesen Gesellschaften hat Deschampsia cespitosa ihren Hohepunkt bereits iiberschritten. IThre dicken
Horste weisen einen groflen Anteil toter Biomasse auf. Dies gilt auch fiir Carex canescens. Der Riickgang
der Streudeckung im vierten Brachestadium ist auf das zunehmende Absterben und den nachfolgenden
Abbau von Deschampsia cespitosa zuriickzufiihren.

Die Geschwindigkeit, mit der ein Abbau der toten Phytomasse ablduft, hingt einerseits von der
Feuchtigkeit und in geringerem MaBle auch von der Temperatur ab (TORMALA & ELORANTA 1982),
andererseits spielt die Zusammensetzung der Streu eine wichtige Rolle. Nach SWIFT et al. (1979) sind die
Unterschiede in der Abbaubarkeit verschiedener Wiesenkréuter auf unterschiedliche Gehalte an relativ
langsam abbaubarer Zellulose und Lignin sowie schnell auswaschbaren und zersetzbaren Stoffen wie
Zucker, Aminoséduren und Proteinen zuriickzufiihren. Es stellte sich heraus, dass Gréiser im Vergleich zu
Krautern hohere Gehalte an Zellulose und Lignin aufweisen. Demnach ist bei einem hoheren Anteil an
Griésern auch ein langsamerer Abbau der Streu zu erwarten; unterschiedliche Abbauraten héngen also mit
dem Streutyp zusammen (STOCKLIN & GIST 1985). Zum gleichen Ergebnis kommen auch TORMALA &
ELORANTA (1982) mit ihren Versuchen zum Abbau von Streu verschiedener Arten unter borealen
Klimabedingungen. Die Streu von Deschampsia cespitosa zersetzte sich im Vergleich mit anderen
Pflanzen am langsamsten. Innerhalb eines Winters wurden 36 % der Achillea ptarmica-Streu zersetzt,
aber nur 18 % der Deschampsia-Streu. Gerade die schwer zersetzbare Deschampsia cespitosa-Streu baut
in den hier untersuchten Brachfldchen eine dichte, mehrere Zentimeter dicke Schicht am Boden auf. Die
Streuschicht behindert wirkungsvoll die Keimung anderer Arten, wobei kleinsamige Arten stirker
betroffen sind als solche mit groBen Samen (SCHRAUTZER & JENSEN 1998/1999). Auch STOCKLIN &
GISI (1985) beobachten eine mehrjdhrige, dicht-filzige, 5—10cm dicke, vollstindig deckende
Streuschicht und vermuten, dass diese die Keimung eingeflogener Samen nahezu vollstindig verhindert.
Ein Eindringen von Populus tremula, Salix spec. und Rubus idaeus in die von ihnen untersuchte
Brachflache erfolgte lediglich vom Rand her. Die sukzessionshemmende, weil die Gehodlzansiedlung
verhindernde Wirkung von Streuauflagen wird aulerdem von MULLER & ROSENTHAL (1998) fiir
Molinia-Feuchtheiden, SCHIEFER (1981a) auf Kalkmagerrasen und KIENZLE (1979) bestitigt. In einer
Reihe von Untersuchungen wird darauf hingewiesen, dass die Hemmwirkung der Streu das
Konkurrenzverhéltnis zwischen den beteiligten Arten nachhaltig zu verdndern vermag, wovon besonders
kleinwiichsige, lichtbediirftige Arten nachteilig betroffen sind (HOKKANEN & RAATIKAINEN 1977,
SCHIEFER 1981a, DIERSCHKE 1985, STOCKLIN & GISI 1985, DIERSSEN 1996a, SCHRAUTZER & JENSEN
1998/1999).

Neben der unmittelbar hemmenden Wirkung der Streu durch Beschattung sind zusétzlich indirekte
Wirkungen zu beobachten. So verbessert sich durch die Streuauflage die Bodenfeuchtigkeit, weil sie
Gasaustausch und Evaporation hemmt (GISI & OERTLI 1981b). Auflerdem vermindert sich auf trockenen
Standorten die Gefahr von Trockenstress, und gleichzeitig wird die Nitrifikation erhoht (SCHREIBER &
SCHIEFER 1985, SCHIEFER 1981b). Von der besseren Stickstoffversorgung profitieren vorwiegend
wuchskréftige Arten wie Filipendula ulmaria, Carex acuta oder C. cespitosa (DIERSSEN 1996a). Dariiber
hinaus bewirkt die Streuschicht im Frithjahr eine Verzogerung der Bodenerwdrmung sowie der
bodennahen Luftschichten (GISI & OERTLI 1981b), wodurch besonders friih austreibende und blithende
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Arten benachteiligt werden (SCHIEFER 1981b). Die Akkumulation schlecht abbaubarer Streu kann
auflerdem eine Absenkung des pH-Wertes im Boden bewirken. GISI & OERTLI (1981a) fiihren die von
ihnen beobachtete Absenkung um eine Einheit darauf zuriick.

7.4.5 Umgebende Vegetation

Fiir die Vegetationsentwicklung auf Griinlandbrachen ist neben der bereits erwihnten initial floristic
composition (EGLER 1954) auch die in der Umgebung vorhandene Vegetation von Bedeutung. Dabei
kommen fiir die Besiedlung einer Flidche nur jene Arten in Betracht, die den betreffenden Ort auch
erreichen konnen. Hier spielt das Ausbreitungsvermdgen einer Pflanzenart ebenso wie das Vorhandensein
eines entsprechenden Ausbreitungsmediums (z. B. Tiere, Wasser, Mensch) eine wichtige Rolle. Zwar gibt
es einige Arten, die in der Lage sind, auch entfernt gelegene Standorte zu besiedeln (BONN & POSCHLOD
1998), in der Regel sind es aber Arten aus der ndchsten Umgebung, aus den Kontaktgesellschaften, die an
der Sukzession beteiligt sind (ELLENBERG 1956). Dies bestitigt sich auf den untersuchten Brachen in der
Region Salla. 57 % der Arten mit mehr als zwei Vorkommen finden sich auch in den angrenzenden
Mooren und Wildern. Wiren auch die Sdume der Stralen und Felder untersucht worden, wiirde sich ein
noch hoéherer Prozentsatz ergeben. So konnte SCHMIDT (1981a) 73 % der auf ehemaligen Ackerflachen
vorkommenden Arten in Pflanzengesellschaften nachweisen, die im Umkreis von 1 km vorhanden waren.
Uberproportional stark waren dabei anemochore Arten vertreten.

Die Entfernung von Diasporenquellen spielt auch fiir die Bewaldungsgeschwindigkeit eine entscheidende
Rolle (BRIEMLE 1980, BRUNET et al. 2000). In alpinen Mooren konnte BRIEMLE (1980) hohe
Ansamungsquoten anemochorer Baumarten wie Betula pubescens und Pinus sylvestris nur bei
massiertem Auftreten in nédchster Umgebung (0 —50 m) beobachten. Im Nahbereich der Wald- oder
Grabenrdnder wird zusitzlich die vegetative Ausbreitung durch Auslduferbildung z. B. von Salix spp.
wirksam und duBert sich in der Versaumung oder Verbuschung (MULLER & ROSENTHAL 1998). Eine
eingehende Betrachtung dieser Phdnomene erfolgt in Kapitel 7.5.

7.5 Geholzentwicklung auf Brachen

Aufgrund der vorgenommenen Drainage konnen alle hier betrachteten Untersuchungsstandorte als
potenzielle Waldstandorte angesehen werden. Bislang konnte sich trotz der teilweise langen Zeit der
Brache lediglich auf einer Fliche ein Baumbestand ausbilden (G25b,). Dafiir sind eine Reihe von
Faktoren verantwortlich. Wie zahlreiche Untersuchungen (BORKAMM 1974, SCHMIDT 1981b, PRACH
1985, RUNGE 1985, INOUYE et al. 1994, SCHREIBER 1995, 1997, TISCHEW 1996) belegen, verlauft die
Bewaldung ehemaliger Kulturflichen keineswegs linear, vielmehr erweisen sich die Entwicklungen als
divergent und bisweilen widerspriichlich (MULLER & ROSENTHAL 1998).

Die Bewaldung der Brachen erfolgt von angrenzenden Wildern und Mooren, deren Randbereiche
aufgrund der Drainage eine dichtere Baum- und Strauchschicht tragen, wie auch von den Grabenrdndern
aus. Auf Letzteren kann sich zum Teil schon wéhrend der Bewirtschaftung eine dichte Strauchschicht
entwickeln (Kap. 4.2.3). Dies ist vor allem davon abhingig, ob die Landwirte die Grabenrdnder méhen
oder nicht.

Grundvoraussetzung fiir eine Geholzansiedlung ist das Vorhandensein von Samenbdumen in
ausreichender Nédhe. BRUNET et al. (2000) konnten einen statistischen Zusammenhang zwischen der
Entfernung zum Waldrand und der Varianz der Vegetation nachweisen. Fiir die vorliegende Studie
erbrachte die CCA keinen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Faktor "Entfernung zum nichsten
Geholzstreifen" und der Vegetationszusammensetzung. Es zeigt sich allerdings, dass der Deckungsanteil
der Baume und Straucher nur dann deutlich 5 % iibersteigt, wenn der néchste Gehdlzstreifen nicht weiter
als 15 m entfernt ist. Auf weiter entfernt liegenden Feldabschnitten betrdgt die Deckung 0,1 % bis
maximal 3 %. In diesem Zusammenhang kommt der GréBe der Brachfelder und ihrer Lage im Gelédnde
eine besondere Bedeutung zu (Abb. 64).

118



35

30 + o & Baumschicht
o Strauchschicht
25 4 oo (o] X Zwergstrauchschicht
S
> 20 A ¢ O o
C
=}
S 15 oo
(]
a
10 4 000
54 o O o o o
xe o o
0+ XX — % : o /9 : 0
0 5 10 15 20 25 30 35 55 100 150

Entfernung zum nachsten Gehdlzstreifen (m)

Abb. 64: Entwicklung der Baum-, Strauch- und Zwergstrauchschicht in Abhiingigkeit von der Entfernung
zum nichsten Geholzstreifen

Neben der Entfernung zu Diasporenquellen spielt auch deren Héufigkeit eine wesentliche Rolle. Sowohl
beziiglich der Moortypen als auch der Gehdlzarten gibt es wesentliche Unterschiede in der Haufigkeit des
Baumanflugs auf Moorbrachen im Verhéltnis zur Menge der Samenbdume in der ndheren Umgebung.
Auf Niedermooren ist zur Verbuschung die hochste Dichte an Samenbaumen erforderlich, wéihrend es auf
Ubergangsmooren der geringsten Dichte bedarf. Dabei benétigt die Fichte die hdchste Dichte von
Mutterpflanzen in der nahen Umgebung, wéhrend sich Waldkiefer und Birke am wenigsten davon
abhéngig zeigen. Generell ist es fiir eine Naturverjiingung auf Moorbdden von groBer Wichtigkeit, dass
sich eine hohe Anzahl von Samenbdumen in der Néhe befindet (BRIEMLE 1980).

Auch wenn die Grundvoraussetzung fiir eine Geholzansiedlung, das Vorhandensein von Diasporen-
quellen in ausreichender Menge und Néhe, erfiillt ist, gibt es eine Reihe von Faktoren, die sich hemmend
auf die Bewaldung auswirken konnen. Produktive, hochwiichsige Stauden- oder Grasfluren wie die
Deschampsia cespitosa- oder Carex cespitosa-Gesellschaften der finnischen Brachen verhindern mittels
Lichtkonkurrenz die erfolgreiche Ansiedlung von Gehdlzen. MULLER & ROSENTHAL (1998) berichten in
diesem Zusammenhang von Erlen-Jungpflanzen verschiedener Wuchshéhe (max. 1m), die in
Feuchtbrachen in Norddeutschland eingepflanzt wurden und sich trotz der Ausschaltung der
Wurzelkonkurrenz nicht etablieren konnten, sondern von héherwiichsigen Rhizompflanzen verdréngt
wurden. Ahnliches beobachten WALL & HEIKSANEN (1998) in Nordfinnland, wo die Aufforstung
ehemaliger Wiesen fehlschlug, weil die um Nahrstoffe und Licht konkurrierenden Graser das Wachstum
der Jungbdume nachhaltig beeintrdchtigen. Auch RUNGE (1985) fiihrt das Ausbleiben von Baum- und
Strauchkeimlingen auf einer 17 Jahre alten Brache in Nordwestdeutschland auf die hemmende Wirkung
der dichten Kraut- und Grasschicht zurtick. SCHREIBER & SCHIEFER (1985) vermuten, dass die von ihnen
beobachteten Dauergesellschaften auf Untersuchungsflichen (10—-20 Jahre Brache) in Baden-
Wiirttemberg mehrere Jahrzehnte in diesem Stadium verharren konnen und die Verbuschung nur sehr
trage erfolgt. BRIEMLE (1980) untersucht verschiedene Moortypen in den Alpen. Dabei erweisen sich die
Niedermoorstandorte, besonders das hochwiichsige Filipendulion und Magnocaricion, im Vergleich zu
Ubergangsmooren und devastierten Hochmooren als vergleichsweise gehdlzresistent. Wihrend sich die
Geholze auf Niedermooren eher schrittweise etablieren, findet auf stirker gestdrten Hochmooren und
Ubergangsmooren vor allem eine schlagartige Gehdlzinvasion statt.

Dicke Streuauflagen oder Moospolster haben eine dhnlich retardierende Wirkung fiir die Sukzession wie
dichte Gras- und Krautschichten. Sie verhindern den Kontakt der Samen mit dem Boden, bieten schlechte
Keimbedingungen, etwa durch niedrige pH-Werte (Moospolster), und behindern die Keimung zusétzlich
durch Lichtkonkurrenz (7.4.3 und 7.4.4).

Verbiss und Fral3 wirken sich ebenfalls nachteilig auf die Gehdlzentwicklung aus. In Deutschland wurde
verschiedentlich auf die verzogerte Waldverjiingung oder Bewaldung von Brachen durch Wildverbiss
hingewiesen (WOLF 1980, ELLENBERG 1988). In Nordfinnland ist diese Problematik vor allem in
Verbindung mit dem Rentier (Rangifer tarandus) bekannt. Steigende Besatzdichten fiihrten in den letzten
Jahrzehnten in Lappland zu flichenhaften Schiden, wobei besonders flechtendominierte Wilder betroffen
sind (VARE et al. 1995). In der Feldschicht werden die Flechten der Gattung Cladonia zunehmend durch
Braunmoose ersetzt.
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Auf den Untersuchungsflichen wurden wiederholt Elche (Alces alces) beim Asen beobachtet.
Frafischiaden fanden sich vor allem an Salix spp. Rentiere wurden nicht gesichtet. Es kann aber nicht
ausgeschlossen werden, dass sie dennoch auf einem Teil der Flachen dsen und so Einfluss auf die
Vegetationsentwicklung nehmen. Betula pubescens gehdrt zu den von Rentieren bevorzugt gefressenen
Baumarten (BRATHEN & OKSANEN 2001). Birkenblétter sind aufgrund ihres Proteingehaltes ein wichtiger
Bestandteil der Rentiernahrung (HAUKIOJA & HEINO 1974). Deschampsia cespitosa und Festuca ovina
hingegen werden aufgrund ihrer rauen Blitter eher gemieden (BRATHEN & OKSANEN 2001). Fiir
gewoOhnlich werden Birken durch Laubdsung nicht nachhaltig geschéddigt. Handelt es sich jedoch um
Jungpflanzen, kann die Entwicklung zum Waldstadium erheblich verzogert werden (TRETER 1984).
Insektenkalamitéten sind im Zusammenhang mit dem Griinen Spanner (Oporinia autumnata) bekannt.
Seine in einem ca. zehn-jdhrigen Zyklus auftretenden Populationsmaxima fithrten wiederholt zum
KahlfraB groBer Areale. In den Jahren 1965/66 waren in Nordfinnland viele Quadratkilometer Birkenwald
davon betroffen (TENOW 1972).

Neben den genannten Faktoren kdnnen auch abiotische Parameter die Gehdlzansiedlung verzogern oder
verhindern, so z. B. lang andauernde Uberschwemmungen, hohe Grundwasserstinde (MULLER &
ROSENTHAL 1998), aber auch Sommertrockenheit (TORMALA 1982), Spitfroste und Frosttrocknis
(SCHREIBER 1997). Im Allgemeinen wird angenommen, dass die Sekundarsukzession auf sandigen
trockenen Substraten langsamer verlduft als auf feuchten Bodentypen (PERSSON 1984, MYSTER &
PICKETT 1994). HUHTA (1997) geht davon aus, dass die Entwicklung zu einer von Strduchern
dominierten Phase unter feuchten Bodenbedingungen schneller verlduft als unter trockenen, wo die
Keimlinge von gelegentlich auftretendem Wassermangel in Trockenphasen geschiddigt werden konnen.
Wie INOUYE et al. (1994) zeigen konnten, kommen héufig verschiedene limitierende Faktoren zusammen.
So sind z. B. ombrotrophe Moore durch Sauerstoff- und Nahrstoffarmut gekennzeichnet.

Sind keine klimatischen und standortlichen Beschrinkungen, z.B. auf extremen Feucht- oder
Trockenstandorten oder starke Konkurrenz durch Streuauflagen, hochwiichsige Gréser oder Moospolster,
gegeben, konnen sich Gehdlze auch schon in frithen Phasen der Sukzession etablieren. Das
Vorhandensein von Mikrostandorten wie z. B. Seggenbulten, die Schutz vor {ibermaBiger Streubedeckung
und Staundsse bieten (MULLER & ROSENTHAL 1998), kann dabei ebenso eine Gehdlzansiedlung
begiinstigen wie das Vorkommen schwachproduktiver Standorte mit geringer Lichtkonkurrenz (BRIEMLE
1980). Beispiele rasch fortschreitender Bewaldung nennt RUNGE (1985), der von einer feuchten
Fettweide berichtet, auf der sich bereits nach zwei Jahren die ersten Schwarzerlen (4lnus glutinosa)
ansiedelten. In den folgenden fiinf bis elf Jahren verschwanden infolge der Beschattung durch die Erlen
fast alle typischen Vertreter der Molinio-Arrhenatheretea. Ahnliches dokumentieren MULLER &
ROSENTHAL (1998) fir Caricetum appropinquatae-Mahwiesen in Nordpolen. Die Invasion der Erlen
erfolgte dort bereits vor dem Brachfallen durch die Etablierung an den Bultrdindern von Carex
appropinquata. Innerhalb von ca. zehn Jahren konnten sich dort Erlenwilder mit 3 —4 m Hohe
entwickeln. Einmal etabliert und der Seggenschicht entwachsen, kehrte sich das Dominanzverhiltniss um,
und die Geholze beschatteten nun ihrerseits die Seggen.

In Abhingigkeit von der Hohe des Grundwasserstandes, der Torfméchtigkeit sowie dem Vorhandensein
einer mineralischen Deckschicht ist auf den untersuchten Brachen eine Entwicklung zum Kiefern-
Bruchwald (Oxycocco-Pinetum) oder verschiedenen Gesellschaften der Vaccionio-Piceetea zu erwarten.
Das Ausbleiben einer Baumschicht ist nur fiir den Fall anzunehmen, dass im Laufe der nédchsten
Jahrzehnte die Grabenpflege flichendeckend eingestellt wird und Flachen, die bereits heute einen hohen
Grundwasserstand aufweisen, vollstdndig verndssen. Dann wire die Gehdlzentwicklung aufgrund von
Sauerstoffmangel im Boden nicht moglich. Diese Entwicklung ist allerdings nicht wahrscheinlich.

Auf den Brachen wird die Ansiedlung von Gehdlzen bislang vor allem durch die starkwiichsigen
Bestinde von Deschampsia cespitosa, den von ihr ausgebildeten Streudecken und den Polytrichum
commune-Polstern unterdriickt. Der Baumbestand der Untersuchungsfldche G25b, konnte sich vermutlich
nur deshalb ausbilden, weil diese Fliache nie bewirtschaftet, sondern lediglich drainiert und gerodet
wurde. Ohne eine geschlossene Grasnarbe oder Moosschicht vermochten Baume und Straucher leicht in
den am Rande der Brache liegenden Feldabschnitt einzuwandern.
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7.6 Zeitlicher Rahmen der Brachenentwicklung

Die Geschwindigkeit, mit der die Sukzession abléuft, ist schwer vorauszusagen, da unterschiedliche
abiotische Standortbedingungen (Trophie, Wasserhaushalt, Nutzungsgeschichte) ebenso wie biotische
Rahmenbedingungen (Diasporenverfiigbarkeit, Ausbreitungsvermdgen) und die floristische Zusammen-
setzung der Ausgangsbestinde eine wichtige Rolle spielen (EKSTAM & FORSHED 1992, SCHRAUTZER &
JENSEN 1998/1999). Unsicherheiten bei der Prognose verbleiben zum einen, weil das altersméBige
Nebeneinander der Untersuchungsflichen das zeitliche Nacheinander gewissermaflen nur simuliert
(,,space for time substitution”) und keine gesicherten Erkenntnisse iiber den Zeitpunkt des Wechsels
zulésst, zum anderen kdnnen auch zufillige Ereignisse wie die Schaffung kleinfldchiger offener Stellen
im Moospolster oder der Streuschicht die Geholzentwicklung begiinstigen.

Das auf alten Brachflachen (etwa ab 16 Jahren) hiufig anzutreffende Mosaik verschiedener Pflanzen-
gesellschaften von Deschampsia cespitosa-Dominanzgesellschaften bis hin zu Polytrichum spp.-
Gesellschaften mit Einsprengseln verschiedener Cyperaceen und Strauchinseln belegt das Nebeneinander
der verschiedenen Prozesse. Die Deschampsia-Phase kann sich als sehr widerstandsfihig erweisen und
mehrere Jahrzehnte andauern. Ahnliches gilt fiir die Polytrichum commune-Dominanzgesellschaften.

Fiir die vorgestellten Flachen kann keineswegs eine schnelle, innerhalb von 50 Jahren stattfindende
Entwicklung zu Waldstadien bestitigt werden, wie PRACH (1985) dies fiir einen Teil der von ihm
untersuchten Ackerbrachen in verschiedenen Teilen Finnlands (Aland-Inseln, Region Helsinki, Zentral-
Finnland und westliches Lappland) annimmt. Allerdings standen ihm lediglich zwei Standorte zur
Verfiigung, die #lter als 20 Jahre waren. Auf einer 35 Jahre alten Brache auf den Aland-Inseln betrug die
Deckung der Strauch- und Baumschicht 75 %. Mit Ausnahme einer einzigen Flache (G25b,) weisen die
Brachflachen in dieser Untersuchung auch nach iiber 35 Jahren lediglich einzelne Baume, jedoch keine
geschlossene Baumschicht auf. Die Bewaldung der mehrere Hektar groBen Brachflichen wird vermutlich
noch einige Jahrzehnte auf sich warten lassen. Zum einen wird die Ansiedlung der Baumkeimlinge durch
dichte Deschampsia-Streuschichten oder Polytrichum-Rasen behindert, zum anderen sind die Lebens-
bedingungen innerhalb eines dichten Bestandes fiir junge Bidume auch nach erfolgreicher Keimung
schwierig (Wurzelfilz, starke Néhrstoff- und Lichtkonkurrenz). Dennoch ist im Laufe der néichsten
Jahrzehnte mit einer fortschreitenden Bewaldung nahezu aller Brachen zu rechnen. Die Dichte des
Baumbestandes sowie die Zusammensetzung der beteiligten Arten héngt dann vor allem vom
Grundwasserstand ab.

7.7 Diskussion der Naturschutzaspekte auf den untersuchten Flachen -
Naturschutz versus Nutzung

7.7.1 Uberlegungen zur Schutzbediirftigkeit der untersuchten Brachen

Bei den untersuchten Brachen handelt es sich iiberwiegend um feuchte bis nasse Standorte. Die
Vegetation umfasst verschieden ausgepriigte Ubergangsstadien von einer Phleum pratense-Monokultur
hin zu bewaldeten Niedermooren oder anmoorigen Wéldern. Keine der dort aufgefundenen Pflanzenarten
ist in Finnland bislang als gefihrdet eingestuft. Das Artenspektrum der untersuchten Flichen beeinhaltet,
v.a. in spiteren Brachestadien, im Wesentlichen solche Arten, die auch an umliegenden Standorten
(Mooren und Wildern) zu finden sind. Eine artenreiche Griinlandvegetation hat sich, wie bereits erwéhnt,
aufgrund der wiederholten Einsaat mit Phleum pratense nicht eingestellt. Eine besondere Schutz-
wiirdigkeit der Flachen ldsst sich somit unter dem Aspekt des floristischen Artenschutzes nicht ableiten.
Die Diskussion der Erhaltung von Kulturflichen auf Niedermoorstandorten kann im Falle Sallas nicht auf
der Grundlage der Erhaltung der floristischen Artenvielfalt gefiihrt werden. Hierin besteht der
Hauptunterschied zu Feuchtgriinland auf Niedermoorbdden in Norddeutschland und den damit im
Zusammenhang entwickelten Schutzbemiihungen. Vielmehr spielt die Erhaltung von offenen Habitaten,
aber auch die Aufrechterhaltung der Landwirtschaft als Wirtschaftszweig eine Rolle.

Wie die Analyse der Brachfldchenvegetation zeigt, verbuschen die ehemals offenen Standorte zunehmend
und werden sich in den nichsten Jahrzehnten zu mehr oder weniger dichten Wildern entwickeln. Und
genau dieses Phanomen der Verbuschung offener Standorte gilt als bedeutendster Gefahrdungsfaktor fiir
die Artenvielfalt in Finnland. Insgesamt 414 Spezies (27,5 % aller Arten) sind davon in ihrer Existenz
bedroht (Tab. 49).
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Tab. 49: Hauptgefihrdungsfaktoren fiir verschiedene Organismengruppen (Zahlen aus: RASSI et al. 2001)

Gefahrdungsfaktor Verte- | Inverte-| Gefifi- | Krypto-| Pilze | Gesamt| Anteil
braten | braten | pflanzen gamen

Fallen stellen, Jagd 7 7 0,5%
Sammeln 1 1 0,1%
Storungen und Verkehr 9 9 0,6%
Mechanische Storungen 7 1 5 17 30 2,0%
Baumalnahmen 2 106 9 4 37 158 10,5%
Bergbau, Sand- und Kiesabbau 3 10 16 3 32 2,1%
Verdanderungen im Ackerland 1 10 3 14 0,9%
Verbuschung offener Habitate 5 300 61 7 41 414 27,5%
Forstwirtschaft 13 18 11 61 103 6,8%
Wandel der Baumartenzusamensetzung 1 44 6 10 46 107 7,1%
Wandel der Altersstruktur der Walder 1 31 50 82 5,4%
Riickgang des Totholzanteils 2 114 6 42 164 10,9%
Drainage von Mooren 1 11 21 15 5 53 3,5%
Bau von Wasserstra3en 3 26 10 17 2 58 3,9%
Chemische Storfaktoren 3 39 8 9 1 60 4,0%
Kleine Populationen 5 22 30 42 66 165 11,0%
Interspezifische Konkurrenz 1 1 2 0,1%
Hybridisierung mit anderen Arten 2 2 0,1%
Klimawandel 1 1 0,1%
Verdanderungen in anderen Landern 7 7 0,5%
Extreme Populationsschwankungen 15 15 1,0%
Andere bekannte Faktoren 1 1 1 3 0,2%
Unbekannte Faktoren 1 17 18 1,2%
Gesamt 50 759 180 142 374 | 1.505 | 100,0%

Zu Beurteilung des Gefahrdungspotenzials der lapplandischen Natur- und Kulturlandschaft muss man die
Landnutzung in Salla in einem groBeren Zusammenhang betrachten. Wenn auch zum jetzigen Zeitpunkt
unter floristischen Gesichtspunkten keine Schutzbediirftigkeit der Brachen auf Niedermoorbdden besteht,
so sind andere Standorttypen wie alte Wilder, extensives Griinland auf mineralischen Bdden und einige
Moortypen bereits bedroht. Immerhin 14,6 % aller finnischen Geféfpflanzen und 18,3 % der Krypto-
gamen gelten als gefdhrdet (WAHLSTROM et al. 1993). Wie Abbildung 65 verdeutlicht, sind 26 % der
gefahrdeten Arten im Kulturland zu finden. Die konkrete Gefahrdungssituation des artenreichen, extensiv
bewirtschafteten Griinlandes sowie verschiedener Moortypen wird im Folgenden beschrieben.

Wailder (42)
15 %

Kulturland (59)

26 %
Moore (20)

9%

Fjell (22)
10 % Gewadsser (19)
8%
Felsen (21) Kiisten (43)
9% 19 %

Abb. 65: Anzahl und Anteil gefihrdeter Gefifipflanzen in verschiedenen Habitaten (Zahlen aus RYTTARI &
KETTUNEN 1997)
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7.7.2 Gefahrdung der Kulturlandschaft und Anforderungen an den Naturschutz

In Finnland, wie auch in Mitteleuropa, hat die menschliche Nutzung in den vergangenen Jahrhunderten
zunichst zu einer Zunahme der Artenvielfalt gefiihrt. Die Rodung von Flichen fiir die landwirtschaftliche
Nutzung, die Viehhaltung und die Zufiihrung von Diinger ebenso wie die Ausbringung von Saatgut samt
unerwiinschter Begleiter hat das Artenspektrum erweitert (SVENSSON & INGELOG 1990, KUSTER 1999).
So wird die Anzahl der natiirlich vorkommenden Pflanzenarten (ohne Taraxacum ssp. und Hieracium
ssp.) in der Region Salla und Kuusamo auf 427 geschétzt, durch anthropogene Einflussnahme liegt die
tatséchliche Artenzahl bei 506 (WAHLSTROM et al. 1993). In jiingerer Zeit fillt infolge von Nutzungs-
aufgabe, Aufforstung und schleichenden Nahrstoffeintrdgen die Biodiversitit siidskandinavischer Kultur-
landschaften rapide ab (SVENSSON & INGELOG 1990). Zahlreiche Arten, die sich an eine vielgestaltige
Agrarlandschaft adaptiert hatten, verschwinden als Folge der modernen Landwirtschaft mit ihrem hoch
spezialisierten Saatgut, den Herbiziden und Pestiziden, der intensiven Bearbeitung sowie der Nutzungs-
aufgabe (WAHLSTROM et al. 1996).

In Deutschland rangiert die landwirtschaftliche Nutzung nach der Standortzerstérung an zweiter Stelle der
Gefahrdungsursachen fiir Gefa3pflanzen (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2003a). In Schweden liegt der
Anteil der gefahrdeten Gefdlipflanzen, die an Agrarlandschaften gebunden sind, bei rund 75 % (von 400),
wihrend in Finnland 26 % der 227 gefidhrdeten Arten dem Kulturland zugeordnet werden (RYTTARI &
KETTUNEN 1997). Bislang sind es in Finnland vor allem Arten der trockenen Standorte, die im Riickgang
begriffen sind. Von den 59 gefdhrdeten Gefépflanzenarten des Kulturlandes sind nur sechs an feuchte
Standorte gebunden (WAHLSTROM et al. 1993). Der Anteil der landwirtschaftlichen Nutzflache an der
Gesamtflidche Finnlands liegt nur bei 8 %.

Wie sich in der vorliegenden Untersuchung zeigte, konnen sich nach dem Ende der Bewirtschaftung,
gerade auf néhrstoffreichen Standorten, zunehmend reproduktionskréftige Stauden und Geholze durch-
setzen, wihrend niedrigwiichsige Arten zuriickgedringt werden und mittel- oder langfristig aus der
Samenbank ausscheiden. Strebt man aus Griinden des Artenschutzes die Erhaltung vielfaltiger Feucht-
und Magerwiesen und -weiden an, muss auf einem Teil der bewirtschafteten oder bereits brachgelegten
Flachen die Beibehaltung und Wiederaufnahme extensiver Nutzungsformen angestrebt werden, um durch
das ,,Offenhalten von safe sites* (DIERSSEN 1996a) das Uberleben bedrohter Arten zu gewihrleisten.

7.7.3 Gefahrdung der Moore und Anforderungen an den Naturschutz

In Finnland wurden weite Teile der urspriinglich ein Drittel des Landes bedeckenden Moorgebiete
drainiert. Weniger als ein Drittel der originiren Moore befindet sich heute noch im natiirlichen Zustand
(Abb. 66). Neben dem direkten Habitatverlust hat die intensive Nutzung der Moore zur Fragmentierung
der Habitate beigetragen und die Isolation der verbleibenden Populationen von moorbewohnenden
Pflanzen und Tiere verschirft (AAPALA et al. 1996). Dies trifft vor allem auf ndhrstoffreiche Niedermoore
in Stidfinnland zu, die in der Vergangenheit bevorzugt fiir die Landwirtschaft drainiert wurden.

Da etwa ein Viertel aller einheimischen Pflanzenarten Finnlands und ein Drittel der briitenden Vogel (80
Arten) auf Moorstandorte angewiesen ist, ergibt sich bei fortschreitender Drainage auch hier ein
betriachtliches Gefiahrdungspotenzial. Insgesamt sind in Finnland zurzeit 53 Arten der Moore durch
Drainage und Torfabbau gefahrdet (RASSI et al. 2001), das entspricht ca. 4 % aller Arten (Tab. 49). Dabei
weist der Verlust unberiihrter Moore ein starkes Nord-Siid-Gefélle auf. In Lappland liegt der Anteil
natiirlicher Moore an der Gesamtmoorfliche bei rund 70 %, wihrend es in Siid- und Mittelfinnland
lediglich zwischen > 25 % und maximal 40 % sind (AAPALA et al. 1996).

Unter den Faktoren, die zu einem Riickgang der Moore gefiihrt haben, sind an erster Stelle die im
Rahmen der Forstwirtschaft durchgefiihrten Drainagen und Aufforstungen zu nennen (Abb. 66), die sich
gerade in Lappland nicht selten als unrentabel erwiesen haben. Nach WAHLSTROM et al. (1996) hat sich
die Drainage von Mooren zur Férderung des Baumwuchses im Norden in mehr als 30 % der Fille als
nutzlos herausgestellt. Ungiinstige Wuchsbedingungen wie Staundsse und mangelhafte Sauerstoft-
versorgung sorgen dafiir, dass die Aufforstung von Moorstandorten sich wirtschaftlich hiufig nicht
rentiert (WALL & HEIKSANEN 1998). Seit Ende der 1960er Jahre wurden insgesamt 180.000 ha
landwirtschaftliche Nutzfliche aufgeforstet, hdufig mit staatlicher Férderung. Im Norden waren dies vor
allem Felder auf Niedermoorboden. Diese Flachen bendtigen in den ersten Jahren eine intensive Pflege,
da die um Néhrstoffe und Licht konkurrierenden Griaser das Wachstum der Jungbdume nachhaltig
beeintrachtigen konnen. Mangelhafte Pflege fiihrte in einigen Fillen dazu, dass Aufforstungen
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fehlschlugen (WALL & HEIKSANEN 1998). Von weiteren Aufforstungen im Norden, wo freie Flachen,
von Mooren einmal abgesehen, eher selten sind, sollte auch unter dem Gesichtspunkt einer weiteren
Monotonisierung der Landschaft abgesehen werden (HAKKILA 1996).

Stauseen und
Torfabbau
(1.500 km?)

in natiirlichem

Zustand
(38.000 km?) Forstwirtschaft
(57.000 km?)
Landwirtschaft
(7.000 km?)

Abb. 66: Anteile der Nutzungsart von Mooren in Finnland

Hinsichtlich der Vielfalt seiner Moore nimmt Finnland innerhalb Europas eine herausragende Stellung
ein. Insgesamt finden sich hier {iber 100 verschiedene Moortypen, deren Artenzusammensetzung sich
v. a. in Abhéngigkeit von Wasserzufuhr und Nahrstoffgehalt unterscheidet. Eine besondere Erwdhnung
verdienen dabei die Aapamoore. Sie sind in ihrem Vorkommen innerhalb Eurasiens auf Skandinavien und
Russland begrenzt, zeigen sich aber in keinem anderen Land als Finnland so vielfiltig ausgepragt.
Aufgrund ihrer Seltenheit innerhalb Europas hat die Europédische Union Aapamoore zum besonders
schiitzenswerten Biotoptyp erklart. Viele Arten, die in Mitteleuropa nicht vorkommen, selten oder bereits
gefdhrdet sind, wie Betula nana, Carex globularis, Ledum palustre oder Rubus chamaemorus finden sich
in Finnland noch regelmiBig (AAPALA et al. 1996). 59 Arten der Untersuchungsfldchen gelten laut Roter
Liste in Deutschland als gefdhrdet, 17 weitere Arten sind im Riickgang begriffen (BUNDESAMT FUR
NATURSCHUTZ 1996, aktueller Gefdhrdungsstatus der Pflanzen in Deutschland vgl. Anhang 2). Aus
diesem Grund kommt Finnland eine groBe Verantwortung fiir den Schutz der Aapamoore zu (FINNISH
FOREST AND PARK SERVICE 2002c¢).

Um einem weiteren Verlust der Moorfliache entgegenzutreten und die auBBergewdhnliche Biodiversitit zu
erhalten, hat die finnische Regierung in den 1970er Jahren ein nationales Programm zum Schutz der
Moore (NMPP = National Mire Protection Programme) entwickelt. Die regionale Verteilung der
Moorschutzgebiete zeigt sich allerdings sehr unausgeglichen. Gerade im Siiden, wo drei Viertel der
Moorfldche zerstort wurden, sind weniger als 2 % der Moore geschiitzt (AAPALA et al. 1996). Neben dem
Artenschutz kommt dem Erhalt der Moore auch unter dem Aspekt des Klimaschutzes eine wichtige Rolle
zu. Moore fungieren als Kohlendioxidsenken. Bei ihrer Drainage werden Kohlendioxid und Methan
freigesetzt und beschleunigen den Treibhauseffekt (MINKKINEN et al. 1996, VASANDER et al. 1998,
TRETER 2000).

Mit Hilfe des EU Life Nature-Fund hat Finnland 1997 begonnen, Aapamoore in Nordfinnland und Nord-
Ostbottnien unter Schutz zu stellen. Dariiber hinaus wurde ein Renaturierungsprogramm flir einige bereits
entwésserte Moorgebiete gestartet (MINISTRY OF THE ENVIRONMENT 2003). Die Wiederverniassung von
Standorten bietet sich besonders fiir stark gefahrdete Moortypen an. Dariliber hinaus gilt es, die bisher
unberithrten Moore soweit wie moglich zu erhalten und weitere TrockenlegungsmafBnahmen zu
verhindern.
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7.7.4 Ausgewahlte Naturschutzprogramme

Die Griindung der ersten Naturschutzgebiete in Finnland geht auf das Jahr 1938 zuriick. Die
Gesetzgebung konzentrierte sich zunichst auf die Einrichtung von Nationalparks und Naturschutz-
reservaten mit dazugehorenden strikten Regeln. Mittlerweile gibt es eine Reihe nationaler Naturschutz-
programme, die neben Nationalparken und Naturreservaten auch Moorschutzgebiete und gesonderte
Schutzgebiete fiir krautreiche Wilder, alte Wilder, Feuchtgebiete fiir Vdgel, glazifluviale Oser-
Formationen, Stromschnellen, Kiistenschutzgebiete sowie Wildnisgebiete umfassen (Tab. 50). Dariiber
hinaus werden einige als wertvoll erachtete Fels- und Morinenformationen sowie traditionelle landwirt-
schaftliche Biotope untersucht, um ihre Schutzwiirdigkeit festzustellen. Im August 1998 schlug die
finnische Regierung der EU-Kommission 1.458 Gebiete im Rahmen des Natura-2000-Netzwerkes vor,
die 12 % von Finnlands Landesfldche abdecken (MINISTRY OF THE ENVIRONMENT 2000).

Tab. 50: Anzahl und Grof3e der Schutzgebiete auf Staatsland und insgesamt (Daten aus: METSAHALLITUS 2003a,

2003b)
Gesamt- auf Anzahl auf | Programme

Schutzgebiete gebiet (km?) | Staatsland Staatsland | erfiillt zu %
Nationalparks 8.235 8.123 34 99
Strikte Naturreservate 1.534 1.534 19 100
Moorschutzgebiete 6.197 4.487 173 95
Feuchtgebiete fiir Vogel 678 25
krautreiche Wilder 65 13 53 73
Robbenschutzgebiete 192 7
Kiistenschutzgebiete 1.461 76

alte Wilder 3.205 100 92 99
andere Schutzgebiete auf Staatsland 498 65

Gesamt 21.375 14.947 443

Die heutige Gesetzgebung schlieB3t auch den Schutz kleinerer Gebiete ein, die unter Gesichtspunkten der
Biodiversitdt und der Biotopvielfalt wichtig sind. Dazu zéhlen z. B. seltene natiirliche Waldformationen,
die eine reiche Laubwaldflora aufweisen wie Hasel- und Erlenwélder, sandige Kiisten im Naturzustand
und Wacholderweiden. Da diese Gebiete in der Regel eher klein sind, sind sie durch die bestehende
intensive Landnutzung gefdhrdet (MINISTRY OF THE ENVIRONMENT 2000). Die Bedrohung landwirt-
schaftlich genutzter Biotope, also durch menschliche Nutzung erst entstandene Kulturlandschaften, wurde
in Finnland erst in den 1980er Jahren erkannt (WAHLSTROM et al. 1993). Die Erhaltung dieser Kultur-
landschaften ldsst sich nicht mit der Errichtung von Schutzgebieten erzielen. Vielmehr ist die weitere
Nutzung eine Voraussetzung fiir ihren Erhalt (MINISTRY OF THE ENVIRONMENT 2000).

7.8 Alternative Nutzungsmaoglichkeiten

Bei der Entwicklung von Nutzungskonzepten miissen die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen einbe-
zogen werden. Die Gemeinde Salla weist all jene Probleme auf, mit denen viele periphere Gebiete im
Norden Fennoskandiens zu kdmpfen haben wie z. B. geringes Arbeitsplatzangebot und daraus resul-
tierend hohe Arbeitslosigkeit und negative Wanderungssaldi.

Ein Ziel der finnischen Regionalpolitik, die Aufrechterhaltung der Besiedelung auch in den diinn
besiedelten Gebieten des Landes, ldsst sich nur verwirklichen, wenn eine Antwort auf die Frage nach
neuen Erwerbsmoglichkeiten fiir die Bevolkerung gefunden wird. Dabei sollte die Landwirtschaft aus
verschiedenen Griinden auch zukiinftig als Erwerbssektor eine Rolle spielen. Wenn die landwirt-
schaftliche Nutzung in der heute iiblichen Form unter dem Aspekt der Rentabilitdt nicht mehr fortgefiihrt
werden kann, gilt es iiber neue Produkte und Anbaumethoden nachzudenken. Es steht zu hoffen, dass die
neue EU-Agrarpolitik neue Anreize zu setzen vermag, die gerade in Grenzertragsrdumen weg von der
reinen Massenproduktion hin zur extensiven Bewirtschaftung fiihrt. Der Landwirt {ibernimmt dann auch
die Funktion des Landschaftspflegers, wie es z. B. im Bremer Niedervieland der Fall ist (KUNDE 1995).
Neben den rein wirtschaftlichen Betrachtungen der landwirtschaftlichen Produktion kommt der Erhaltung
der Kulturlandschaft unter dsthetischen und psychologischen Gesichtspunkten eine wichtige Rolle zu
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(HAKKILA 1996, WAHLSTROM et al. 1996). Die Bewirtschaftung leistet {iber die Erhaltung offener
Flachen einen Beitrag zur strukturellen Vielfalt der Landschaft (vgl. BERNES 1993).

Bislang konzentrieren sich die Hoffnungen der Entscheidungstriger beziiglich der zukiinftigen Entwick-
lung Sallas vor allem auf den Bereich des Tourismus. Doch diirfen Zweifel erlaubt sein, ob sich diese
Erwartungen im gewiinschten Umfang erfiillen, da nahezu alle Gemeinden Lapplands auf den Ausbau des
Tourismussektors setzen, die Konkurrenz mithin grof3 ist (KUNDE 1999). Die Konzentration aller Mittel
auf einen Sektor erscheint deshalb riskant.

Im Folgenden sollen kurz zwei mdgliche zukiinftige Nutzungsformen von Brachflichen diskutiert
werden, die einen Beitrag zur Offenhaltung der Landschaft leisten konnten.

7.8.1 Offenlandhaltung mit Highland Cattle

Da die Erhaltung ehemals extensiv genutzter Offenlandbereiche mit traditionellen Mitteln des Natur-
schutzes (z.B. Biotoppflege, Vertragsnaturschutz in Deutschland) mit steigender Flachenzahl und
zunehmend begrenzter Verfiigbarkeit von Finanzmitteln fiir die Biotoppflege unwahrscheinlich ist, wurde
in vielen Lidndern Europas in den letzten Jahren verstirkt nach alternativen Strategien fiir die
Landschaftsentwicklung gesucht, die einerseits die fiir Kulturlandschaften charakteristischen biotischen
Qualitdten erhalten und andererseits die zur Aufrechterhaltung der landwirtschaftlichen Betriebe
notwendigen Erlose sichern (KLEIN et al. 1997, REDECKER et al. 2002).

Im Hinblick auf die oben genannten Anforderungen wird besonders die Entwicklung von ,,halboffenen
Weidelandschaften” oder ,,Wildnisgebieten* diskutiert (GERKEN & GORNER 1999). Diese Konzepte
sehen die zumeist ganzjéhrige, extensive Bewirtschaftung groferer Landschaftsgebiete durch geeignete
GroBherbivore vor. Das Konzept der ,halboffenen Weidelandschaft orientiert sich dabei an der
traditionellen landwirtschaftlichen Nutzung, wéhrend den ,,Wildnisgebieten* ein an offeneren Wald-
Okosystemen orientiertes Leitbild zu Grunde liegt. Neben der Offenhaltung bestimmter Lebensraume
wird auch die Wiederherstellung von lichten Waldokosystemen, wie sie frither regional verbreitet waren
(Waldweide), angestrebt (FINCK et al. 2000, BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2003b).

In Deutschland gibt es eine Reihe von Untersuchungen, die sich mit der Eignung verschiedener Tierarten
(Schweine, Rinder, Schafe und Elche) aber auch den 6konomischen Rahmenbedingungen dieser Bewirt-
schaftungsform beschiftigen. Dazu zdhlen u.a. die folgenden Forschungsprojekte: "Halboffene
Weidelandschaft Holtigbaum", "Weidelandschaft Schéferhaus", "Weidelandschaft Eidertal", "Schweine-
freilandhaltung im Rahmen der Landschaftspflege" (fiir eine ndhere Beschreibung dieser und weiterer
Projekte vgl. KAPPEN & HORMANN 2000, BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2003c).

Das Konzept der Wildnisgebiete ist im Norden Fennoskandiens durch die Rentierhaltung und das
Vorhandensein anderer GroBherbivore (Elche) bekannt und in Nutzung. Offene Weidelandschaften mit
Rindern und Schafen haben hingegen auch in Schweden und Finnland einen starken Riickgang erfahren.
Fiir eine ganzjihrige Freilandhaltung in Finnisch-Lappland stehen aufgrund der harten Winter weniger
Arten zur Auswahl als etwa in Deutschland. Denkbar wire der Einsatz von Highland Cattle. Bislang ist
diese Rasse mit rund 2000 Tieren noch nicht sehr verbreitet in Finnland (SUOMEN HIGHLAND CATTLE
CLUB 2003), sie gilt aber als extrem widerstandsfahig, hat sehr geringe Futteranspriiche, frisst gerne
Biische und kann ganzjdhrig im Freiland gehalten werden. Bei der Bewirtschaftung von Moorbdden ist
darliber hinaus ihr im Vergleich zu anderen Rinderrassen geringeres Gewicht von Vorteil, da die
Grasnarbe geschont wird (HIGHLAND CATTLE VEREIN SCHWEDEN 2001/2002).

7.8.2 Anbau nachwachsender Energiepflanzen

Der Anbau schnell nachwachsender Rohstoffe auf Brachflichen scheint eine gute Alternative zur
Aufforstung oder zum Torfabbau zu bieten. Neben der Erhaltung von Arbeitsplétzen leistet diese Art der
Bewirtschaftung einen Beitrag zur Erhaltung der Kulturlandschaft. Auch die positive Auswirkung in
Bezug auf die Verminderung des CO,-Gehaltes ist hier zu nennen.

Seit den 1990er Jahren wird sowohl in Finnland als auch in Deutschland und weiteren Lindern der EU
die Eignung verschiedener Pflanzen (z. B. Raps, Schilf, Rohrglanzgras, Weiden, Zuckerriiben) zur
alternativen Energiegewinnung intensiv untersucht (FLAIG & MOHR 1993, LEINONEN et al. 1998,
MEURER 2000). Zu den wenigen Pflanzen, die auch fiir den Anbau in Finnisch-Lappland geeignet sind

126



gehort das Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea). Seine Verwendung zur Energiegewinnung und in der
Zellstoffproduktion wird sowohl in Schweden als auch in Finnland seit einigen Jahren erforscht
(HAKKILA 1996, LEINONEN et al. 1998).

In der Umgebung von Kemi am Bottnischen Meerbusen im Siidwesten Lapplands 14uft seit 1997 eines
dieser Projekte. Die "Kemi-Tornio Development Agency" plant hier in Zusammenarbeit mit der
Chempolis Papierfabrik in Oulu den Anbau und die spétere Verwertung von Phalaris arundinacea in der
Zellstoftherstellung (als Substitut von Birkenfasern in der Papierproduktion). Zu den beteiligten
Kommunen gehoren Kemi, Keminmaa, Simo, Tervola und Tornio. Insgesamt werden 90 ha von 23
Landwirten bewirtschaftet. Die ersten Ergebnisse sind laut Zwischenbericht (MERI-LAPIN
MAATALOUSNEUVOS 1999) vielversprechend. So erwies sich die Papierqualitdt unter Zugabe von
Phalaris arundinacea-Rohmaterial als sehr gut. Der jahrliche Bedarf an Rohmaterial wurde auf 250.000 t
geschitzt. Dies wiirde bei einem Ertrag von 10 t /ha einer Anbaufldache von 25.000 ha entsprechen (MERI-
LAPIN MAATALOUSNEUVOS 1999).

Die Bedingungen im Raum Kemi sind natiirlich nicht ohne weiteres auf Salla {bertragbar. Als
wesentliche Grundvoraussetzung fiir die Umsetzung solcher Projekte ist die Kooperationsbereitschaft der
Industrie anzusehen, die sich im geschilderten Beispiel an neuen Produkten interessiert zeigte und in die
neue Technologie investiert hat. Des Weiteren spielt der Transportweg eine Rolle. Die Distanz der Felder
zur Fabrik sollte im Sinne der Rentabilitdt 200 km nicht tiberschreiten (MERI-LAPIN MAATALOUSNEUVOS
1999). Die Papierfabrik in Kemijéarvi liegt ca. 70 km von Salla entfernt. Nicht alle Brachfldchen eignen
sich unter den genannten Gesichtspunkten fiir den Rohrglanzgras-Anbau. Die Nutzung sollte sich auf
Flachen konzentrieren, die leicht erreichbar sind, weil sie entweder unmittelbar neben der Strafle oder in
der Nachbarschaft noch genutzter Flachen liegen.
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Anhang 1: Finnischer Fragebogen

KYSELYLOMAKE

Vastaajan taustatiedot:

Sukupuoli Mies Nainen

Ika: 25—35_ 36—45 46—55
56—65__ ylies

Ammatti: Maanviljelija ~~ Kokopéivitoiminen  Osapdivdtoiminen
Muu tyd Tyoton Eldkkeelld

1) Milloin tutkimuskohteena oleva pelto on tehty (vuosiluku) ?

2) Minkéildinen maapohja oli ennen peltoa (suo,rdme, korpi,metsd) ?

3) Minkéléisin menetelmin pelto otettiin kdyttodn (hakkuu,polttaminen, koneellinen pellonraivaus, ojitus jne.)

3 a) Kéytettiinkd maan parannukseen mitddn menetelmad ?Kylla  Ei

3b) Jos kéytettiin niin mitd menetelméa tai maanparannusaineita (esim. kalkitseminen, hiekan lisd&dminen)?

4) Mité pellolla kasvatettiin ennenkuin se pantiin viljeleméttomalle kesannolle (heind, vilja)?

4a) Kuinka usein heind niitettiin kasvukaudella? 4 b) Kuinka suuri oli sato ? (kg/ha/v)
5) Milloin pelto laitettiin viljelemédttomalle kesannolle (vuosi)

6) Mika oli syy kesannointiin?

Pelto ei ollut tarpeeksi tuottoisa _ Maanviljely tilalla lopetettiin

Jokin muu syy Kirjoita tdhan mika

Mikdli lomakkeen tila ei riitd niin pyyddn Teitd kdyttdmddn lomakkeen kéddntopuolta tdydetdvien tietojen
antamiseen. Paljon kiitoksia.
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Anhang 2: Alphabetische Gesamtartenliste mit Angaben zur pflanzenso-
ziologischen Zugehorigkeit der Sippen sowie Angaben zur Lebensform und
zum Gefahrdungsstatus in Deutschland

Legende
Gefahrdungsstatus (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 1996)
1 vom Aussterben bedroht ! starke Verantwortlichkeit (fiir den Schutz)
2 stark gefahrdet ! in besonderem Mal3e verantwortlich
3 gefahrdet D Daten mangelhaft
G Gefahrdung anzunehmen # kommt im Gebiet vor (nicht bewertet)
\% zuruckgehend * derzeit nicht als gefahrdet angesehen
+ regional starker gefahrdet > mit Sicherheit ungefahrdet

- regional schwacher gefahrdet

Herkunft (HAMET-AHTI et al. 1998)

ar Archaophyt c verbreitet
ea Neophyt r selten
n Idiochorophyt

Familienzugehorigkeit

Bet Betulaceae Jun Juncaceae Pyr Pyrolaceae

Car Cariophyllaceae Lab Labiatae Ran Ranunculaceae
Com Compositeae Lil Liliaceae Ros Rosaceae

Cor Cornaceae Lyc Lycopodiaceae Rub Rubiaceae

Cru Cruciferae Men Menyanthaceae Sal Salicaceae

Cup Cupressiaceae Oen Oenotheraceae Sax Saxifragaceae
Cyp Cyperaceae Fab Papilionaceae Sch Scheuchzeriaceae
Dros Droseraceae Pin Pinaceae Scro Scrophulariaceae
Emp Empetraceae Pole Polemoniaceae Sel Selaginellaceae
Equ Equisetaceae Poly Polygonaceae Umb Umbelliferae

Eri Ericaceae Pol Polypodiaceae Vio Violaceae

Gram  Gramineae Pri Primulaceae

Lebens-/ Wuchsform

C krautiger Chamaephyt P Phanerophyt

G Geophyt Thp  therophytischer Halbparasit
H Hemikryptophyt V4 holziger Chamaephyt

N Nanophanerophyt

Substrat (Flechten)
E  Erdboden, Rohhumus

Pflanzensoziologische Zugehorigkeit (DIERSSEN 1996a, erganzt nach ELLENBERG et al. 1992)

Ar Arrhenatheretalia Pol Polygono-Poetea annuae
Art Artemisietea PoP  Potentillio-Polygonetalia
Cu Calluno-Ulicetea SC Scheuchzerio-Caricetea
Ea Epilobietea angustifolii SP Salicetea purpureae

MA Molinio-Arrhenatheretea Stm  Stellarietea mediae

Mo Molinietalia VP Vaccinio-Piceetea

oS Oxycocco-Sphagnetea So Sonstige

PM Phragmiti-Magnocaricetea k. A.  ohne Zuordnung
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g g El Lo
Artname Deutscher Name 3 & g 3| %2 g D

2 Z | EP 35| s

8% | 2  £2 |82 |83
Achillea millefolium agg. Gewdhnliche Schafgarbe ar, c Com H MA
Achillea ptarmica Sumpf- Schafgarbe ea, c Com H Mo
Agrostis capillaris Rotes Straul3gras ar,c | Gram H Ar
Agrostis stolonifera Schmalrispiges Strauflgras n,r Gram H PoP
Andromeda polifolia Polei-Granke 3 n,c Eri z oS
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz n,c Umb H Mo
Barbarea stricta Steifes Barbarakraut n,r Cru H Art
Betula nana Zwerg-Birke 2 n,c Bet z (O]
Betula pendula Hange-Birke n,c Bet P Ea
Betula pubescens agg. Moor-Birke n,c Bet P P
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras n,c Gram H PM
Calamagrostis lapponica n,c Gram H k. A.
Calamagrostis purpurea Purpur-Reitgras n,c Gram H So
Calamagrostis stricta Moor-Reitgras 3+ n,c Gram H SC
Calluna vulgaris Heidekraut n,c Eri zZ CcuU
Carex aquatilis Wasser-Segge 3 n,c Cyp G SC
Carex canescens Graue Segge n,c Cyp H SC
Carex cespitosa Rasen-Segge n,c Cyp H SC
Carex chordorrhiza Fadenwurzelige Segge n,c Cyp G SC
Carex globularis Kugel-segge n,c Cyp G P
Carex acuta Schlanke Segge n,c Cyp G PM
Carex lasiocarpa Faden-Segge 3+ n,c Cyp H SC
Carex limosa Schlamm-Segge 2- n,c Cyp G SC
Carex magellanica Riesel-Segge 3 n, c Cyp H SC
Carex nigra ssp. juncella Braune Segge n,c Cyp G SC
Carex pauciflora Wenigblitige Segge 3+ n,c Cyp G oS
Carex rostrata Schnabel-Segge n,c Cyp H SC
Carex vesicaria Blasen-Segge n,c Cyp H PM
Cerastium fontanum Quellen-Hornkraut n,c Car C MA
Cirsium helenioides Verschiedenblatt. Kratzdistel n,c Com H Mo
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel n,c Com H Mo
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele n,c Gram H Mo
Deschampsia flexuosa Draht-Schmiele n,c Gram H Ea
Drosera longifolia Langblattriger Sonnentau n,c Dros H SC
Drosera rotundifolia Rundblattriger Sonnentau n,c Dros H oS
Elymus repens Gewdhnliche Quecke ea,c | Gram G Art
Empetrum nigrum Schwarze Krahenbeere 3 n,c Emp z VP
Epilobium angustifolium Schmalblatt. Weidenréschen n,c Oen H Ea
Epilobium palustre Sumpf-Weidenrdschen n,c Oen H SC
Equisetum arvense Acker-Schachtelhalm n,c Equ G Art
Equisetum fluviatile Teich-Schachtelhalm n,c Equ G PM
Equisetum palustre Sumpf-Schachtelhalm n,c Equ G SC
Equisetum sylvaticum Wald-Schachtelhalm n,c Equ G P
Eriophorum angustifolium Schmalblattriges Wollgras n,c Cyp G SC
Eriophorum scheuchzeri Scheuchzers Wollgras n, c Cyp H SC
Eriophorum vaginatum Scheiden-Wollgras n, c Cyp H oS
Festuca ovina agg. Schaf-Schwingel n,c Gram H k. A.
Festuca rubra Rot-Schwingel n,c Gram H MA
Filipendula ulmaria Echtes MadesR n,c Ros H Mo
Galium palustre Sumpf-Labkraut n,c Rub H PM
Galium uliginosum Moor-Labkraut n,c Rub H Mo
Glechoma hederacea Gundermann ea,r Lab G Art
Gnaphalium sylvaticum Wald-Ruhrkraut ar, c Com H k. A.
Huperzia selago Tannen-Barlapp n,c Lyc (¢} P
Juncus filiformis Faden-Binse n,c Jun G Mo
Juniperus communis Gewdhnlicher Wacholder n,c Cup N P
Ledum palustre Sumpf-Porst 3+ n,c Eri z oS
Leontodon autumnalis Herbst-Ldwenzahn n,c Com H Ar
Luzula multiflora Vielblltige Hainsimse n Jun H k. A.
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Artname Deutscher Name 3 & g 3| %2 g D

2 Z | EP 35| s

8% | 2  &f2 |82 |&8Q
Luzula pilosa Behaarte Hainsimse , Jul H k. A.
Lycopodium annotinum Sprossender Barlapp , Lyc C P
Melampyrum pratense Wiesen-Wachtelweizen , Scro Thp k. A.
Melampyrum sylvaticum Wald-Wachtelweizen n, Scro Thp P
Mentha arvensis Acker-Minze n,r Lab G StM
Menyanthes trifoliata Fieberklee 3 n,c Men A SC
Molinia caerulea Blaues Pfeifengras H oS
Parnassia palustris Sumpf-Herzblatt 3+ n,c Sax H SC
Phleum pratense Wiesen-Lieschgras ea,c | Gram H Ar
Picea abies Gewdhnliche Fichte n Pin P P
Pinus sylvestris Wald-Kiefer n,c Pin P P
Poa annua Einjahriges Rispengras ar, c Gram T Pol
Poa pratensis Wiesen-Rispengras ea,r Gram H MA
Poa trivialis Gewohnliches Rispengras n,c Gram H MA
Polemonium caeruleum Blaue Himmelsleiter 3 ea,r Pole H Art
Polygonum aviculare agg. Vogel-Knéterich ar,c Poly T Pol
Populus tremula Zitter-Pappel n,c Sal P Ea
Potentilla erecta Aufrechtes Fingerkraut n,c Ros H OoSs
Potentilla palustris Sumpf-Blutauge n,c Ros C SC
Pyrola minor Kleines Wintergrin n,c Pyr C k. A.
Pyrola rotundifolia Rundblattriges Wintergriin 3+ n Pyr H P
Ranunculus acris Scharfer Hahnenfu Ran H MA
Ranunculus auricomus agg. Gold-Hahnenfuf’ n, r Ran H k. A.
Ranunculus repens Kriechender Hahnenfu® n,c Ran H PoP
Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf ar, c Scro Thp MA
Rorippa palustris Gewohnliche Sumpfkresse n, c Cru T k. A.
Rubus arcticus n,c Ros H k. A.
Rubus chamaemorus Moltebeere 1 n,c Ros H (O8]
Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer n,c Poly H MA
Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer n,c Poly H StM
Rumex longifolius Gemise-Ampfer ar, c Poly H MA
Salix lapponum Lappen-Weide n,c Sal N SP
Salix myrtilloides Heidelbeer-Weide 1! n,c Sal N k. A.
Salix myrsinifolia Schwarzwerdende Weide 3- nr Sal N SP
Salix pentandra Lorbeer-Weide n, r Sal N So
Salix phylicifolia Nordische Griinweide n,c Sal N SP
Salix starkeana Bleiche Weide 21 n,r Sal N SP
Scheuchzeria palustris Blasensimse 2 n,c Sch G SC
Selaginella selaginoides Gezahnter Moosfarn n,c Sel C SC
Solidago virgaurea Gewdhnliche Goldrute n,c Com H k. A.
Stellaria graminea Gras-Sternmiere n,c Car H MA
Stellaria media Vogelmiere ar, c Car T StM
Taraxacum officinale agg. Wiesen-Léwenzahn ar Com H MA
Trichophorum alpinum Alpen-Wollgras 3+ n,c Cyp G SC
Trichophorum cespitosum Echte Rasenbinse 3 n,c Cyp H SC
Trientalis europaea Siebenstern n,c Pri G CcuU
Trifolium pratense Wiesen-Klee ar, c Fab H MA
Trifolium repens Weil-Klee ar, c Fab C Ar
Vaccinium microcarpum Kleinfriichtige Moosbeere n,c Eri 4 oS
Vaccinium myrtillus Heidelbeere n,c Eri A P
Vaccinium oxycoccos Gewohnliche Moosbeere 3 n,c Eri z oS
Vaccinium uliginosum Sumpf-Heidelbeere n,c Eri 4 P
Vaccinium vitis-idaea Preiselbeere n,c Eri z P
Veronica longifolia Langblattriger Ehrenpreis 3 n,c Scro H Art
Veronica serpyllifolia (ssp. humifusa) | Quendel-Ehrenpreis ar, c Scro H Ar
Viola epipsila Torf-Veilchen 1 n,c Vio H SC
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Artname 3 5 8 &5 Artname = -
£o 2o 3 % Flechten 5 ﬁ %
(LR a2 ) » )
Aulacomnium palustre \ C k. A. Cladonia arbuscula E P
Barbilophozia attenuata \ C k. A. Cladonia carneola P
Barbilophozia floerkei 3 C k. A. Cladonia cenotea k. A.
Barbilophozia kunzeana 2 C k. A. Cladonia chlorophaea k. A.
Barbilophozia lycopodioides 3 C k. A. Cladonia ciliata E k. A.
Brachythecium oedipodium \% C k. A. Cladonia coccifera k. A.
Brachythecium reflexum \% C k. A. Cladonia cornuta P
Brachythecium salebrosum ** C k. A. Cladonia crispata P
Brachythecium starkei D C k. A. Cladonia deformis E k. A.
Bryum capillare ** C k. A. Cladonia fimbriata E k. A.
Bryum weigelii 2 C k. A. Cladonia furcata ssp. furcata E k. A.
Calliergon cordifolium C k. A. Cladonia gracilis E P
Cephalozia bicuspidata C k. A. Cladonia grayi E k. A.
Cephalozia lunulifolia 3 H k. A. Cladonia mitis E k. A.
Cephalozia leucantha * C k. A. Cladonia pyxidata E k. A.
Cephaloziella divaricata C k. A. Cladonia rei k. A.
Ceratodon purpureus C So Cladonia stellaris E P
Dicranum bergeri 2 C k. A. Cladonia stygia k. A.
Dicranum drummondii H k. A. Cladonia sulphurina E k. A.
Dicranum fuscescens \% C P Peltigera canina E k. A.
Dicranum polysetum * (e} P Peltigera hymenina k. A.
Dicranum scoparium * (e} k. A. Peltigera neopolydactyla k. A.
Hylocomium splendens \% (e} P Peltigera ponojensis k. A.
Leptobryum pyriforme * C k. A.
Limprichtia intermedia C k. A.
Lophozia obtusa 3 (e} P
Lophozia ventricosa (e} k. A.
Marchantia polymorpha H k. A.
Mylia anomala 3 C k. A.
Pellia neesiana \ H k. A
Plagiomnium cuspidatum * H k. A.
Plagiomnium ellipticum 3 H k. A.
Plagiomnium medium H k. A.
Plagiothecium denticulatum > H k. A.
Pleurozium schreberi * C P
Pogonatum urnigerum \ H k. A.
Pohlia wahlenbergii C k. A.
Pohlia nutans * C (O]
Polytrichum commune \ H k. A.
Polytrichum juniperinum * H k. A.
Polytrichum piliferum bl H So
Polytrichum strictum 3 H k. A.
Pseudobryum cinclidioides 2 H k. A.
Ptilidium ciliare \Y Cc CuU
Ptilidium crista-castrensis \% C P
Rhizomnium pseudopunctatum 3 H k. A.
Sanionia uncinata \ C k. A.
Sphagnum angustifolium \% C k. A.
Sphagnum capillifolium \% (e} oS
Sphagnum fuscum 2 (e} k. A.
Sphagnum girgensohnii \% C P
Sphagnum magellanicum 3 C k. A.
Sphagnum majus 2 C k. A.
Sphagnum papillosum 3 C oS
Sphagnum russowii \% C k. A.
Sphagnum warnstorfii 2 C k. A.
Splachnum luteum k. A.
Tomenthypnum nitens 2 k. A.
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Anhang 3: Gesamtartentabelle der vegetationskundlichen Aufnahmen

Gebiet
Transektabschnitt

Standorttyp/Pflanzengesellschaft

pc

CCe

dc

pc

S-w

ON W

pc

N &

4
6
CCe

4
7
CCe

DC

Cluster
Altersklasse
Bestandesalter

Datum
FlachengroRe (m?)
max. Bestandeshéhe (m)

Entfernung z. nachst. Gehdlz (m)

217.
96

217,

217,

10

42
50

217,

25
0,7

13

42
33
217.
24
0,7

17.7.
49

1]
24

17.7.
20
0,8

1]
24

17.7.
20
1,5

31.7.

31.7.

20

10
n
26

31.7.

24
1,2

31.7.

28
1,2

14.7.
66
10

8.7.

12

13

39
15
15.7.
30
0,8

13
39
78.

28
14

1]

26
10
6.7.
30
0,6

6.7.

0,1

257.
70

Gesamtdeckung (%)
Deckung Baumschicht (%)
Deckung Strauchschicht (%)

Deckung Krautschicht (%)
Deckung Moosschicht (%)
Deckung Streu (%)
Artenzahl GefaRpflanzen
Artenzahl Moose
Artenzahl Flechten
Artenzahl (gesamt)

Deckung Zwergstrauchschicht (%)

100
15

40

60

34

40

0,1

28

35

29

95

55
40

100

0,5

100

17

17

100
50
25

30
80
20
20

24

100
0,1
80
30

30
15

24

100

20

60
60
40
12

100

70

80
40

16

19

100

0,5
0,1
70
50

20

100

0,1
95
50

24

30

100
30

35

80

10
12

23

100
60
10
30
10
15
80
14

23

100

80
0,5

100

0,1

100

27

34

100

100
0,5
85
30

80
19

21

100

100
25
15
45
20
80

21

100

15

Achillea millefolium agg.
Achillea ptarmica
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Andromeda polifolia
Angelica sylvestris
Barbarea stricta

Betula nana

Betula pendula

Betula pubescens

0,1

20

0,1
0,1
0,5

0,1

15

0,1
0,5
0,1

0,5

0,1

0,1

05
40

0,1
0,1

0,1

0,5
20
15

0,1

0,1

0,5

0,1

10

0,1

0,1
0,1
0,1

0,5

0,5

0,1

0,5

0,1

0,1
0,1

Calamagrostis canescens
Calamagrostis lapponica
Calamagrostis purpurea
Calamagrostis stricta
Calluna vulgaris

Carex aquatilis

Carex canescens

Carex cespitosa

Carex chordorrhiza
Carex globularis

0,1

0,5

0,1

0,5

40

0,5

20

0,1

0,5

30

40

0,1

0,5

0,5
70

0,5
60

40

50

Carex acuta

Carex lasiocarpa

Carex limosa

Carex magellanica
Carex nigra ssp. juncella
Carex pauciflora

Carex rostrata

Carex vesicaria
Cerastium fontanum
Cirsium helenioides

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,5

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

Cirsium palustre
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Drosera longifolia
Drosera rotundifolia
Elymus repens
Empetrum nigrum
Epilobium angustifolium
Epilobium palustre
Equisetum arvense

20

0,1
0,5
0,1

30

0,5
0,1

70

0,1
0,1

30

0,1

30

0,1

0,5

0,1
0,5

30

0,1

30

0,1

10

65

50

0,5
0,1

0,5
80

0,1
0.1

0,1

0,1
40

0,1

0,1
0,1

0,1

30

0,5

80

0,5
0,1

0,1
0,1

0,1

50

0,1
0,1

50

Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Equisetum sylvaticum
Eriophorum angustifolium
Eriophorum scheuchzeri
Eriophorum vaginatum
Festuca ovina agg.
Festuca rubra
Filipendula ulmaria
Galium palustre

0,5

0,1

0,5

0,1

15

0,1

0,1

0,1

0,5

10

0,1

0,1

0,1

0,1

0,5

0,1

0,1

0,1
0,5

0,1

0,1

0,1

0,5

0,1

Galium uliginosum
Glechoma hederacea
Gnaphalium sylvaticum
Huperzia selago
Juncus filiformis
Juniperus communis
Ledum palustre
Leontodon autumnalis
Luzula multiflora
Luzula pilosa

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,5

0,1

0,1

0,1

0,1
0,1

0,1

10
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Gebiet
Transektabschnitt
Standorttyp/Pflanzengesellschaft

@

1
3

DC pc CCe

1
4

1
b

dc

2
4
pc

3
1
W

pc DC

N

4 4
6 7
CCe CCe

0 A

Mw dc-cc dc-co

Lycopodium annotinum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Mentha arvensis
Menyanthes trifoliata
Molinia caerulea
Parnassia palustris
Phleum pratense

Picea abies

Pinus sylvestris

20
0,5

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,5

0,5

0,1

40
10

0,1

0,1

30

0,1

0,1

0,5

Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis

Polemonium caeruleum
Polygonum aviculare agg.
Populus tremula
Potentilla erecta
Potentilla palustris

Pyrola minor

Pyrola rotundifolia

0,1

0,5

0,5
0,5

0,5
0,5

0,5
0,1

0,5

05 05

0,1

0,1

0,1
01 1

0,1
0,1

0,5

0,1

0,5

Ranunculus acris
Ranunculus auricomus agg.
Ranunculus repens
Rhinantus minor

Rorippa palustris

Rubus arcticus

Rubus chamaemorus
Rumex acetosa

Rumex acetosella

Rumex longifolius

0,1

0,1

0,1

0,1

0,5

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0.1

05 05

0,1

10 5

0,1

0,1
0,1

0,1

0,1

20
0,1

0,1

Salix lapponum

Salix myrtilloides

Salix myrsinifolia

Salix pentandra

Salix phylicifolia

Salix starkeana
Scheuchzeria palustris
Selaginella selaginoides
Solidago virgaurea
Stellaria graminea

0,1

0,1
0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,5

0,1

20
0,1

0,5

05 5

0,1

0,5

0,5

0,1

0,1

0,1 0,1

0,5

0,1
0,1

0,5

0,1

0,1

0,1

0,1

Stellaria media
Taraxacum officinale agg.
Trichophorum alpinum
Trichophorum cespitosum
Trientalis europaea
Trifolium pratense
Trifolium repens
Vaccinium microcarpum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium oxycoccos

0,1

0,1
0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1 0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1 05

0,1

0,1

0,1

40

0,1

0,1

Vaccinium uliginosum

Vaccinium vitis-idaea

Veronica longifolia

Veronica serpyllifolia (ssp. humifusa)
Viola epipsila

0,5

0,5

0,1

0,1

0,5

15

0,5
30

0,5

05 05

0,1

Moose

Aulacomnium palustre
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia kunzeana
Barbilophozia lycopodioides
Barbilophozia spec.
Brachythecium spp.
Brachythecium oedipodium
Brachythecium reflexum

0,1
0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0.1
0.1

0,1 05

0,1

0,1

0,5

0,1

0,1

0,1

0,1

Brachythecium salebrosum
Brachythecium spec.
Brachythecium starkei
Bryum cf. capillare

Bryum cf. weigelii

Bryum spec.

Calliergon cordifolium
Calypogeia spec.
Cephalozia cf. bicuspidata
Cephalozia cf. lunulifolia

Cephalozia leucantha
Cephalozia spec.
Cephaloziella divaricata
Ceratodon purpureus
Dicranum spp.
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Gebiet
Transektabschnitt

Standorttyp/Pflanzengesellschaft

1
2 3
G

4

pc

DC W

N

4
6

4
7

4 5 5
8 1 5

CCe CCe M DC M

Mw dc-cc dc-co

Dicranum bergeri
Dicranum drummondii
Dicranum fuscescens
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Leptobryum pyriforme
Limprichtia intermedia
Lophozia cf. obtusa
Lophozia spec.

0,1

0,1

0,5

0,1

0,5

Lophozia ventricosa
Marchantia polymorpha
Mylia anomala

Pellia neesiana
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium ellipticum
Plagiomnium medium

Plagiothecium denticulatum

Pleurozium schreberi
Pogonatum urnigerum

0,5

0,1

0,1

40 20

0,1
1

20 40

0,5

30 1

20

Pohlia cf. wahlenbergii
Pohlia nutans
Polytrichum spp.
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Polytrichum strictum

Pseudobryum cinclidioides

Ptilidium ciliare
Ptilium crista-castrensis

0,1

40 10

60 70 40

50 30 40 01

X

X X
X

X

Rhizomnium cf. pseudopunctatum

Sanionia uncinata
Scapania spec.
Sphagnum spp.
Sphagnum angustifolium
Sphagnum capillifolium
Sphagnum fuscum
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum majus

60 1 01

10

0,1

0,5

50

Sphagnum papillosum
Sphagnum russowii
Sphagnum spec.
Sphagnum warnstorfii
Splachnum luteum
Tomenthypnum nitens

Flechten

Cladonia arbuscula
Cladonia carneola
Cladonia cenotea
Cladonia chlorophaea
Cladonia ciliata
Cladonia coccifera
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis

0,5

0,1

0,1

0,1
0,1

0,1

Cladonia fimbriata

Cladonia furcata ssp. furcata

Cladonia gracilis
Cladonia grayi
Cladonia mitis
Cladonia pyxidata
Cladonia rei
Cladonia stellaris
Cladonia stygia
Cladonia sulphurina

0,1

0,1

0,5

0,1

0,1

0,1 0,1

Peltigera canina
Peltigera hymenina
Peltigera neopolydactyla
Peltigera ponojensis

A8




Gebiet
Transektabschnitt
Standorttyp/Pflanzengesellschaft

Mw

10

Mw

12 12

-
N

15

Cluster

Altersklasse

Bestandesalter

Entfernung z. nachst. Gehdlz (m)
Datum

Flachengréfe (m?)

max. Bestandeshdhe (m)

257.
20
1,3

257,
16
0,2

257

. 257

28

257
20

1,3

1,2

18.
42

1,5

10.8.
28

. 10.8.

25
1,3

10.8.

16
0,1

1,3

1,3

. 148. 148

60 25
3 13

4,5

24.8.

20
1.1

1,3

. 19.8.

35
0,8

Gesamtdeckung (%)
Deckung Baumschicht (%)
Deckung Strauchschicht (%)
Deckung Zwergstrauchschicht (%)
Deckung Krautschicht (%)
Deckung Moosschicht (%)
Deckung Streu (%)
Artenzahl GefaRpflanzen
Artenzahl Moose

Artenzahl Flechten
Artenzahl (gesamt)

100

14

90
15
30
30
70

17

25

60
10

15

18

100

80
0,1
40
12

100

95
10
10
1"

13

85

20
15

50

25
25

21

100

90

15
1"

11

100

15
25
30
50
10
12

23

95

10
15

16

100

21

95

80

100

90

30

100

100

90 100

15
15
40 90
50 30

o
N

25 12

20

80
15

1"

100

90
0,1
40
14

15

90

15

15
85

N o

Achillea millefolium agg.
Achillea ptarmica
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Andromeda polifolia
Angelica sylvestris
Barbarea stricta

Betula nana

Betula pendula

Betula pubescens

0.1

0,5

15
0,5

0,1

0,5

0,1

0,5

0,1

20

0,5

0,1

0,5
10

0,5

0,5

50

0,5

40

0,1

0,1
25
0,5

0,1

0,1

Calamagrostis canescens
Calamagrostis lapponica
Calamagrostis purpurea
Calamagrostis stricta
Calluna vulgaris

Carex aquatilis

Carex canescens

Carex cespitosa

Carex chordorrhiza
Carex globularis

15

15

25

50

20

25

20

0,5

Carex acuta

Carex lasiocarpa

Carex limosa

Carex magellanica
Carex nigra ssp. juncella
Carex pauciflora

Carex rostrata

Carex vesicaria
Cerastium fontanum
Cirsium helenioides

0,1

0,1

0,1

0,5

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,5

Cirsium palustre
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Drosera longifolia
Drosera rotundifolia
Elymus repens
Empetrum nigrum
Epilobium angustifolium
Epilobium palustre
Equisetum arvense

90

50

15

10

20
0,5

10
0,1

30

0,1
0,1

60

0,1
0,1

70

0,1

50

0,1

0,5
0,5

85

0,1

75

0,1
0,1

0,1
85

0,1

0,1

60

0,1

60

0,1

70

15

0,5
0,5

15

0,5
0,1

60

Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Equisetum sylvaticum
Eriophorum angustifolium
Eriophorum scheuchzeri
Eriophorum vaginatum
Festuca ovina agg.
Festuca rubra

Filipendula ulmaria
Galium palustre

0,1

0,1

0,5

0,5

0,5

0,1

Galium uliginosum
Glechoma hederacea
Gnaphalium sylvaticum
Huperzia selago
Juncus filiformis
Juniperus communis
Ledum palustre
Leontodon autumnalis
Luzula multiflora
Luzula pilosa

0,5

0,1

0,1

0,1

0,5

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
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Gebiet
Transektabschnitt
Standorttyp/Pflanzengesellschaft

7 7 8 8 9
3 4 2 3 1
dccc DC DC dc M

10 10

DC

10

1”1 1"
3 4
DC DC

12

M

12

DC

PP

13 14

PP dc

15

Lycopodium annotinum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Mentha arvensis
Menyanthes trifoliata
Molinia caerulea
Parnassia palustris
Phleum pratense

Picea abies

Pinus sylvestris

05 05

05 3

10

3

0,5

0,1

0,5

0,1

0,5 0,1

70

0,5
15

25 01

0,5

Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis

Polemonium caeruleum
Polygonum aviculare agg.
Populus tremula
Potentilla erecta
Potentilla palustris

Pyrola minor

Pyrola rotundifolia

0,5 0,1

0,1

0,5

05 1
0,1

10

0,5

0,5

0,5
5

0,5

Ranunculus acris
Ranunculus auricomus agg.
Ranunculus repens
Rhinantus minor

Rorippa palustris

Rubus arcticus

Rubus chamaemorus
Rumex acetosa

Rumex acetosella

Rumex longifolius

0,1

0,1

01 01 20 20

05 05 1 1

0,5

0,1

0,5
0,5

05 1

05 05

Salix lapponum

Salix myrtilloides

Salix myrsinifolia

Salix pentandra

Salix phylicifolia

Salix starkeana
Scheuchzeria palustris
Selaginella selaginoides
Solidago virgaurea
Stellaria graminea

30

0,1

05 1

0,1

0,1
0,1

0,1

0,1

Stellaria media
Taraxacum officinale agg.
Trichophorum alpinum
Trichophorum cespitosum
Trientalis europaea
Trifolium pratense
Trifolium repens
Vaccinium microcarpum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium oxycoccos

05 05

0.1

0,1

0,1
0,1

0,1

0,1 0,1

0,1

0.1

30

0,5

0,1

0,5

0,5

30

0,1

0,1

0,1

0,1

Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Veronica longifolia

Veronica serpyllifolia (ssp. humifusa)

Viola epipsila

10

10

20
0,5

0,1

0,5

0,5

Moose

Aulacomnium palustre
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia kunzeana
Barbilophozia lycopodioides
Barbilophozia spec.
Brachythecium spp.
Brachythecium oedipodium
Brachythecium reflexum

0,1 05

0,5

05 10 10

0,1

0,1

Brachythecium salebrosum
Brachythecium spec.
Brachythecium starkei
Bryum cf. capillare

Bryum cf. weigelii

Bryum spec.

Calliergon cordifolium
Calypogeia spec.
Cephalozia cf. bicuspidata
Cephalozia cf. lunulifolia

Cephalozia leucantha
Cephalozia spec.
Cephaloziella divaricata
Ceratodon purpureus
Dicranum spp.
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Gebiet
Transektabschnitt
Standorttyp/Pflanzengesellschaft

DC Mw

7
3

7 8
4 2

8
3

dc-cc DC DC dc

9
1
M

DC

10
1

W DC DC Mw

10
3

10
4

10
5

1
3

1 12 12
4 1 2

13
3

DC DC M DC PP

13 14
4 2
PP_dc

15
1
M

Dicranum bergeri
Dicranum drummondii
Dicranum fuscescens
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Leptobryum pyriforme
Limprichtia intermedia
Lophozia cf. obtusa
Lophozia spec.

0,1

Lophozia ventricosa
Marchantia polymorpha
Mylia anomala

Pellia neesiana
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium ellipticum
Plagiomnium medium
Plagiothecium denticulatum
Pleurozium schreberi
Pogonatum urnigerum

0,1

30

0,5

0,1

0,5

0,1
0,1

0,5

Pohlia cf. wahlenbergii
Pohlia nutans

Polytrichum spp.
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Polytrichum strictum
Pseudobryum cinclidioides
Ptilidium ciliare

Ptilium crista-castrensis

10

0,1

0,5

40

0,1
0,5

20 30

5

70

Rhizomnium cf. pseudopunctatum
Sanionia uncinata

Scapania spec.

Sphagnum spp.

Sphagnum angustifolium
Sphagnum capillifolium
Sphagnum fuscum

Sphagnum girgensohnii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum majus

60

50

0,1

40

Sphagnum papillosum
Sphagnum russowii
Sphagnum spec.
Sphagnum warnstorfii
Splachnum luteum
Tomenthypnum nitens

Flechten

Cladonia arbuscula
Cladonia carneola
Cladonia cenotea
Cladonia chlorophaea
Cladonia ciliata
Cladonia coccifera
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis

0,5

0,1

0,1

0,1
0,1

0,1

0,1

Cladonia fimbriata

Cladonia furcata ssp. furcata
Cladonia gracilis

Cladonia grayi

Cladonia mitis

Cladonia pyxidata

Cladonia rei

Cladonia stellaris

Cladonia stygia

Cladonia sulphurina

0,1

0,1

0.1

Peltigera canina
Peltigera hymenina
Peltigera neopolydactyla
Peltigera ponojensis

All




Gebiet
Transektabschnitt
Standorttyp/Pflanzengesellschaft

15

15 15 16

w
IS
=

16

DC

Mw

191a

PC

191b 191c 192a 192b

dc

pc

pc DC

192

Mbult

192

Mschl

20a 20b

PC dc-pp

20c

pc

20d

PC

20e 20f 21

de-pp

de-pp

dc

Cluster

Altersklasse

Bestandesalter

Entfernung z. nachst. Gehdlz (m)
Datum

Flachengréfe (m?)

max. Bestandeshdhe (m)

19.8.
30
1,5

"M 17

19.8. 19.8. 19.8.
28 24 40
13 14 4

10

19.8.

20
1,2

19.8.

0,1

. 22.8.

10
1,4

9
n
25

5
4.7.
30
1,8

5
n
22
50
4.7.
16
0,4

6
v
34
50

4.7.

16
0,7

10 1
m
25 22
100 100
9.8. 98
20 16
11 15

9.8.
12

9.8.

0,5

9 3

v
27 24
2 5
8.8. 8.8.
20 20
21 1

n
25

8.8.
16
11

12
33
8.8.

25
2,5

3
v
30
15

8.8.
16
1.1

3
I
26

5
8.8.
16
1.1

5
I
16
50

6.7.
16
0,7

Gesamtdeckung (%)
Deckung Baumschicht (%)
Deckung Strauchschicht (%)
Deckung Zwergstrauchschicht (%)
Deckung Krautschicht (%)
Deckung Moosschicht (%)
Deckung Streu (%)
Artenzahl GefaRpflanzen
Artenzahl Moose

Artenzahl Flechten
Artenzahl (gesamt)

100

70

28

100 100 80

30
40 50
18 12 16

18 12 25

100

100

12

14

95

80

100

30
1"

100

25

100

0,5
25
80
30

20

100

95

0,5

30
45
30
1"
2

13

100 100

90
10
40
50

10
15

21

35

30

100 100

25 5

10 85
95 25

23 25

100

22

95

20

90

14
1"

25

100

90
45

20

25

100

90
20
15
17

21

100

Achillea millefolium agg.
Achillea ptarmica
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Andromeda polifolia
Angelica sylvestris
Barbarea stricta

Betula nana

Betula pendula

Betula pubescens

0,1
0.1

0,5

05 20
3 05

0,1

10

0,5
0,5

0,1

0,1
10

20

0,1

0,1

0,5

0,5

20 5

0,5

0,5
10

0,5

0,5

Calamagrostis canescens
Calamagrostis lapponica
Calamagrostis purpurea
Calamagrostis stricta
Calluna vulgaris

Carex aquatilis

Carex canescens

Carex cespitosa

Carex chordorrhiza
Carex globularis

10

20

20

0,5
5

10

0,1
3

0,5

05 20

Carex acuta

Carex lasiocarpa

Carex limosa

Carex magellanica
Carex nigra ssp. juncella
Carex pauciflora

Carex rostrata

Carex vesicaria
Cerastium fontanum
Cirsium helenioides

25

0,5

05 1

0,1

0,5

0,1

0,5

0,5

0,5

0,1
0,1

Cirsium palustre
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Drosera longifolia
Drosera rotundifolia
Elymus repens
Empetrum nigrum
Epilobium angustifolium
Epilobium palustre
Equisetum arvense

25

0,5
0,1

50 40

05 3
05 05

90

70

0,5
0,1

15

20
0,1

0,1

20

0,1

15

20 70

0,5

0,5

0,5

1

0,5

20

0,5

20

20

0,5

40

Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Equisetum sylvaticum
Eriophorum angustifolium
Eriophorum scheuchzeri
Eriophorum vaginatum
Festuca ovina agg.
Festuca rubra

Filipendula ulmaria
Galium palustre

0,5

0,1

0,1

0,5

0,5

15

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5
15

0,5

0,5

0,5

Galium uliginosum
Glechoma hederacea
Gnaphalium sylvaticum
Huperzia selago
Juncus filiformis
Juniperus communis
Ledum palustre
Leontodon autumnalis
Luzula multiflora
Luzula pilosa

0,1

0,5

0,5

0,5

30

0,1

0,5

0,5

05 05 05

0,5

0,5

Al2




Gebiet
Transektabschnitt
Standorttyp/Pflanzengesellschaft

15
2

15 15 16
3 4 1
dc dc M

16

DC

Mw

1
DC

18
2

18
3

191a

G depp PC

191b 191c 192a 192b 192¢

dc pc pc DC Mbult

192¢c 20a 20b 20c 20d

Mschl

PC dcpp pc

PC

20e 20f 21

dc-pp de-pp dc

Lycopodium annotinum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Mentha arvensis
Menyanthes trifoliata
Molinia caerulea
Parnassia palustris
Phleum pratense

Picea abies

Pinus sylvestris

0,5

0,1 0,1

0,5

0,1

80

0,1

0,1

0,5

0,5

0,5

Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis

Polemonium caeruleum
Polygonum aviculare agg.
Populus tremula
Potentilla erecta
Potentilla palustris

Pyrola minor

Pyrola rotundifolia

0,1

0,1

0,5

0,1

10

20

0,5

05 1

15

10 25 10

Ranunculus acris
Ranunculus auricomus agg.
Ranunculus repens
Rhinantus minor

Rorippa palustris

Rubus arcticus

Rubus chamaemorus
Rumex acetosa

Rumex acetosella

Rumex longifolius

0,5

0,1
0,1

20

05 05 05

0,1

0,5

0,5

0,5

05 0,1

0,5

Salix lapponum

Salix myrtilloides

Salix myrsinifolia

Salix pentandra

Salix phylicifolia

Salix starkeana
Scheuchzeria palustris
Selaginella selaginoides
Solidago virgaurea
Stellaria graminea

20

50

0,5

05 05

0,5

20

0,5

0,5

0,5

Stellaria media
Taraxacum officinale agg.
Trichophorum alpinum
Trichophorum cespitosum
Trientalis europaea
Trifolium pratense
Trifolium repens
Vaccinium microcarpum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium oxycoccos

0.1

0,5

0,1

0,5

0,5

20

0,5

0,5
0,5

0,5

0,5

Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Veronica longifolia

Veronica serpyllifolia (ssp. humifusa)

Viola epipsila

0,1

0,5

0,5

0,1

0,1 05

0,5
0,5

20

0,5

0,5
0,1

05 05

Moose

Aulacomnium palustre
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia kunzeana
Barbilophozia lycopodioides
Barbilophozia spec.
Brachythecium spp.
Brachythecium oedipodium
Brachythecium reflexum

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,5

0,1

0,1

05 35

0,5

0,1

15

0,1

0,5

0,5

0,5

40 20 10

Brachythecium salebrosum
Brachythecium spec.
Brachythecium starkei
Bryum cf. capillare

Bryum cf. weigelii

Bryum spec.

Calliergon cordifolium
Calypogeia spec.
Cephalozia cf. bicuspidata
Cephalozia cf. lunulifolia

0,5

Cephalozia leucantha
Cephalozia spec.
Cephaloziella divaricata
Ceratodon purpureus
Dicranum spp.

0,1

A1l3




Gebiet
Transektabschnitt

Standorttyp/Pflanzengesellschaft

15
2
G

15
3
dc

15
4
dc

16 16
1 3
M DC

16 17 18 18
4 1 2 3

191a

Mw DC G dcpp PC

191b 191c 192a 192b 192¢

dc pc pc DC Mbult

192¢c 20a 20b 20c 20d

Mschl PC dcpp pc PC

20e 20f 21

dc-pp de-pp dc

Dicranum bergeri
Dicranum drummondii
Dicranum fuscescens
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Leptobryum pyriforme
Limprichtia intermedia
Lophozia cf. obtusa
Lophozia spec.

1

0,1

0,5

Lophozia ventricosa
Marchantia polymorpha
Mylia anomala

Pellia neesiana
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium ellipticum
Plagiomnium medium

Plagiothecium denticulatum

Pleurozium schreberi
Pogonatum urnigerum

0,5

0,5 10 3

0,1 0,5

0,5

Pohlia cf. wahlenbergii
Pohlia nutans
Polytrichum spp.
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Polytrichum strictum

Pseudobryum cinclidioides

Ptilidium ciliare
Ptilium crista-castrensis

30

0,1

0,1

75

80 10 30 85

Rhizomnium cf. pseudopunctatum

Sanionia uncinata
Scapania spec.
Sphagnum spp.
Sphagnum angustifolium
Sphagnum capillifolium
Sphagnum fuscum
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum majus

0,1
0,1

30

0,1
0,1

05 05 50

0,5
05 5

Sphagnum papillosum
Sphagnum russowii
Sphagnum spec.
Sphagnum warnstorfii
Splachnum luteum
Tomenthypnum nitens

Flechten

Cladonia arbuscula
Cladonia carneola
Cladonia cenotea
Cladonia chlorophaea
Cladonia ciliata
Cladonia coccifera
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis

0,1

0,1

0,1

Cladonia fimbriata

Cladonia furcata ssp. furcata

Cladonia gracilis
Cladonia grayi
Cladonia mitis
Cladonia pyxidata
Cladonia rei
Cladonia stellaris
Cladonia stygia
Cladonia sulphurina

Peltigera canina
Peltigera hymenina
Peltigera neopolydactyla
Peltigera ponojensis
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Gebiet
Transektabschnitt
Standorttyp/Pflanzengesellschaft

23 24a 24b

dc

dc-pp

de-pp

25b1 25b2 25¢ 26

PS

PJ

PC dc-pp

27a

pc

PJ

27¢

PJ

28a 28b

dc dc

28c

pc

301a 301b 301c 302

exMw exMw exMw exMw

32M

32a

DC

Cluster

Altersklasse

Bestandesalter

Entfernung z. nachst. Gehdlz (m)
Datum

Flachengréfe (m?)

max. Bestandeshdhe (m)

1,7

5
1]
16
15

. 6.7.

16
0,7

3
1]
16
75
6.7.
16
0,8

7
1]
16
25
6.7.
16
0,8

1,5

8

n
22
5

.1 9.7.

20
1,4

11
v
48
0
9.7.
35
6

38 33

9.7. 147.
30 20
25 1

30
10
14.7.
20
0,7

1"
30
14.7.

16
0,4

1"

30

14.7.
20

-

26 26
10 75
14.7. 147.
20 16
09 1

1l
26
7,5

14.7.
20

1,4

. 217,

16

217.
16
0,7

217, 227.

20 16
09 1

. 3.8.

16
0,6

10
3.8.
16
14

Gesamtdeckung (%)
Deckung Baumschicht (%)
Deckung Strauchschicht (%)
Deckung Zwergstrauchschicht (%)
Deckung Krautschicht (%)
Deckung Moosschicht (%)
Deckung Streu (%)
Artenzahl GefaRpflanzen
Artenzahl Moose

Artenzahl Flechten
Artenzahl (gesamt)

100

60
0,5
40
27

31

100

60

40
13

100

80

40
1"

100

50
70
30
13

100

50
10
40
19

24

100

40
70
40
16

22

100
20
25

1
20
70
30
22

8

30

100 100
20 20
10 60
95 10

15 20
19 21

28 23

100

60
30
30
14

22

100

0,5

95

IS

16

100

50
70
30

21

98 100

50 40
30 20
60 70

18 13

98

40
35
30
17

27

100

95

65

25
13

16

90

60
10
25
17

25

85 80

15

0,5

40 60
10 2
35 30
15 18
7 6

22 24

0,5

40
40
50
13

50

100

100

Achillea millefolium agg.
Achillea ptarmica
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Andromeda polifolia
Angelica sylvestris
Barbarea stricta

Betula nana

Betula pendula

Betula pubescens

0,5
0,5
0,5

0,5

0,5

0,1

0,1
0,1

10
20

0,5

0,5

0,1 05

0,5

0,1

0,5

0,1
0,5
15

0,1
0,1
25

0,5

0,5

Calamagrostis canescens
Calamagrostis lapponica
Calamagrostis purpurea
Calamagrostis stricta
Calluna vulgaris

Carex aquatilis

Carex canescens

Carex cespitosa

Carex chordorrhiza

Carex globularis

15

0,5

0,1 20

10

0,5
20
0,5

Carex acuta

Carex lasiocarpa

Carex limosa

Carex magellanica
Carex nigra ssp. juncella
Carex pauciflora

Carex rostrata

Carex vesicaria
Cerastium fontanum
Cirsium helenioides

0,1
0,5

0,1

0.1

0,1
0,1

0,1

0,1

0,1

0,5

0,1

Cirsium palustre
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Drosera longifolia
Drosera rotundifolia
Elymus repens
Empetrum nigrum
Epilobium angustifolium
Epilobium palustre
Equisetum arvense

0,5
30

0,1
0,1

30

0,1
0,1

40

0,1

40

0,1
10

3

5 10

05 05
05 05

15

0,1

30

0,1

40 35

25

0,1

80

0,5
0,5

50

0,1

0,5
20

10
05 8

30

0,1

0,5

0,5

80

Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Equisetum sylvaticum
Eriophorum angustifolium
Eriophorum scheuchzeri
Eriophorum vaginatum
Festuca ovina agg.
Festuca rubra
Filipendula ulmaria
Galium palustre

0,1

0.1

0,1

0,5

0,1

0,1
0,1

0,5

0,5

30

0,5

0,5

0,5

0,1

0,1

Galium uliginosum
Glechoma hederacea
Gnaphalium sylvaticum
Huperzia selago
Juncus filiformis
Juniperus communis
Ledum palustre
Leontodon autumnalis
Luzula multiflora
Luzula pilosa

0,1
0,1

0,1

0,1

0,5

0,5

0,5




Gebiet
Transektabschnitt
Standorttyp/Pflanzengesellschaft

22 23 24a 24b 25a

dc dc de-pp depp dc

25b1 25b2 25¢ 26 27a

PS PJ PC decpp pc

27b 27c 28a 28b 28c

PJ PJ dc dc pc

29 301a 301b 301c 302

DC exMw exMw exMw exMw

31

pc

32M 32a

M DC

Lycopodium annotinum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Mentha arvensis
Menyanthes trifoliata
Molinia caerulea
Parnassia palustris
Phleum pratense

Picea abies

Pinus sylvestris

0,1

0,5

0,5

Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis

Polemonium caeruleum
Polygonum aviculare agg.
Populus tremula
Potentilla erecta
Potentilla palustris

Pyrola minor

Pyrola rotundifolia

0,5

05 15

Ranunculus acris
Ranunculus auricomus agg.
Ranunculus repens
Rhinantus minor

Rorippa palustris

Rubus arcticus

Rubus chamaemorus
Rumex acetosa

Rumex acetosella

Rumex longifolius

0,1

0,1

0,1 0,5

0,1 01 3 01

01 01 1

0.1 0,5

1 01 01 01

0,5

10 1
0,5

0,1
05 05 01 1
0,1 05 0,1

0,5
0,1

20

0,5

Salix lapponum

Salix myrtilloides

Salix myrsinifolia

Salix pentandra

Salix phylicifolia

Salix starkeana
Scheuchzeria palustris
Selaginella selaginoides
Solidago virgaurea
Stellaria graminea

01 1

0,1 0,1

0,5

0,5 1

0,1

05 0,1

0,5

0,5

Stellaria media
Taraxacum officinale agg.
Trichophorum alpinum
Trichophorum cespitosum
Trientalis europaea
Trifolium pratense
Trifolium repens
Vaccinium microcarpum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium oxycoccos

0,5 0,1

0.1

0,1

0,5 0,1

0,1
0,1

0,1 0,1

0,5

0,5

30

0,5
0,5

0,5

Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Veronica longifolia

Veronica serpyllifolia (ssp. humifusa)

Viola epipsila

0,1

0,1 0,5

0,5

0,1 05 05

0,1

05 01 05

0,5

Moose

Aulacomnium palustre
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia kunzeana
Barbilophozia lycopodioides
Barbilophozia spec.
Brachythecium spp.
Brachythecium oedipodium
Brachythecium reflexum

05 5 70 5

0,1 01

0,1 10 1

0,5

05 05

01 05

0,5

Brachythecium salebrosum
Brachythecium spec.
Brachythecium starkei
Bryum cf. capillare

Bryum cf. weigelii

Bryum spec.

Calliergon cordifolium
Calypogeia spec.
Cephalozia cf. bicuspidata
Cephalozia cf. lunulifolia

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

Cephalozia leucantha
Cephalozia spec.
Cephaloziella divaricata
Ceratodon purpureus
Dicranum spp.

0,1
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Gebiet
Transektabschnitt

Standorttyp/Pflanzengesellschaft

22 23 24a 24b 25a

dc dc de-pp depp dc

25b1 25b2 25¢ 26 27a

PS PJ PC decpp pc

27b 27c 28a 28b 28c

PJ

PJ dc

dc pc

29 301a 301b 301c 302

DC exMw exMw exMw exMw

31 32M 32a

pc M DC

Dicranum bergeri
Dicranum drummondii
Dicranum fuscescens
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Leptobryum pyriforme
Limprichtia intermedia
Lophozia cf. obtusa
Lophozia spec.

05 05
0,5

0,5

0,1

0,1
0,5
0,1

5

Lophozia ventricosa
Marchantia polymorpha
Mylia anomala

Pellia neesiana
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium ellipticum
Plagiomnium medium
Plagiothecium denticulatum
Pleurozium schreberi
Pogonatum urnigerum

0,1

0,1

60 15 15 5
0,1

20

0,1

0,5

Pohlia cf. wahlenbergii
Pohlia nutans

Polytrichum spp.
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Polytrichum strictum
Pseudobryum cinclidioides
Ptilidium ciliare

Ptilium crista-castrensis

0.1 5

10 50 75 25

0,5
90

65

30

05 05
5 5 05

0,5

35 10

Rhizomnium cf. pseudopunctatum

Sanionia uncinata
Scapania spec.
Sphagnum spp.
Sphagnum angustifolium
Sphagnum capillifolium
Sphagnum fuscum
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum majus

0,1 0,1
10 01

0,1

Sphagnum papillosum
Sphagnum russowii
Sphagnum spec.
Sphagnum warnstorfii
Splachnum luteum
Tomenthypnum nitens

Flechten

Cladonia arbuscula
Cladonia carneola
Cladonia cenotea
Cladonia chlorophaea
Cladonia ciliata
Cladonia coccifera
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis

0,1

0,1

0,1

0,1

Cladonia fimbriata

Cladonia furcata ssp. furcata
Cladonia gracilis

Cladonia grayi

Cladonia mitis

Cladonia pyxidata

Cladonia rei

Cladonia stellaris

Cladonia stygia

Cladonia sulphurina

0,1 0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0.1

0,1

Peltigera canina
Peltigera hymenina
Peltigera neopolydactyla
Peltigera ponojensis

0,1

0,1

0,1




Gebiet 32b 33a 33b 34 35a|35b 35c 38 39a 39b |40a 40b 41
Transektabschnitt

Standorttyp/Pflanzengesellschaft Mw PP DC PP DC|PC PC PC pc DC|DC PC PC

Cluster 2 1 2 1 9 12 12 6 1 1 9 9
Altersklasse | 1 | A2 V2 VA |V | [/ A \ VA | YA |V
Bestandesalter 1 1 2 30 |30 30 35 17 17 | 34 34 40
Entfernung z. nachst. Gehdlz (m) 40 40 150 20 | 15 4 5 5 5 |75 75 5

Datum 3.8. 38. 38 38 68 |68 68 68 48 48 |48 48 48.
Flachengréfe (m?) 16 16 16 16 20 | 20 30 25 16 16 | 16 20 20

max. Bestandeshdhe (m) 14 12 14 14 17 1 13 25 12 1 1,2 4 1
Gesamtdeckung (%) 90 90 100 95 100 | 100 100 95 100 100 | 100 100 100
Deckung Baumschicht (%) 5

Deckung Strauchschicht (%) 5 15 15 20 5 |05 25 10
Deckung Zwergstrauchschicht (%) 1 3 5

Deckung Krautschicht (%) 85 70 100 90 100| 40 15 15 90 90 | 90 15 15
Deckung Moosschicht (%) 10 20 10 5 |95 90 90 40 1 10 90 90 o
Deckung Streu (%) 10 10 15 10 10 20 40 | 40 §
Artenzahl GefaRpflanzen 7 16 14 14 19 | 15 9 16 20 11 |14 19 11 |= 2
Artenzahl Moose 2 4 0o 2 1|3 10 188 15 2|1 3 7|% %
Artenzahl Flechten 2 1 2 T B
Artenzahl (gesamt) 9 20 14 16 20|18 21 35 37 13|15 22 18 |? @
Achillea millefolium agg. 0,5 1 1 34 1
Achillea ptarmica 1 05 3 05 05 40 11
Agrostis capillaris 05 05 05 05 5 1 10 3 51 1Nl
Agrostis stolonifera 1 r
Andromeda polifolia 0,5 18 1
Angelica sylvestris 2 r
Barbarea stricta 1 r
Betula nana 1 3 22 1
Betula pendula 9 +
Betula pubescens 5 20 15 05 5 10 |58
Calamagrostis canescens 5 0,5 2 r
Calamagrostis lapponica 4 r
Calamagrostis purpurea 1 r
Calamagrostis stricta 0,5 5 3 1 10 0,5 10 [41 11
Calluna vulgaris 6 +
Carex aquatilis 5 18 |
Carex canescens 0,5 7 5|10 5 10 3 10| 5 05 5 [78 IV
Carex cespitosa 11 1
Carex chordorrhiza 3 2 r
Carex globularis 5 r
Carex acuta 1 r
Carex lasiocarpa 1 r
Carex limosa 1 r
Carex magellanica 05 05 1 |13 1|
Carex nigra ssp. juncella 1 r
Carex pauciflora 2 r
Carex rostrata 0,5 0,5 10 +
Carex vesicaria 1 r
Cerastium fontanum 0,5 05 05 05 05|05 39 11
Cirsium helenioides 5 5 1
Cirsium palustre 1 05 15 |
Deschampsia cespitosa 5 15 80 30 80 | 3 50 80 | 80 1 1|84 IV
Deschampsia flexuosa 0,5 6 +
Drosera longifolia 5 r
Drosera rotundifolia 3 r
Elymus repens 1 r
Empetrum nigrum 16 |
Epilobium angustifolium 05 05 05 05 40 I
Epilobium palustre 0,5 05 1 |05 50 1l
Equisetum arvense 1 r
Equisetum fluviatile 8 +
Equisetum palustre 05 0,5 10 +
Equisetum sylvaticum 7 +
Eriophorum angustifolium 10 05 1 05 0528 1
Eriophorum scheuchzeri 4 r
Eriophorum vaginatum 5 05 5 1 (21 1
Festuca ovina agg. 1 18 1
Festuca rubra 05 05 05| 5 0,5 1 22 1
Filipendula ulmaria 1 9 +
Galium palustre 5 1
Galium uliginosum 0,5 10 +
Glechoma hederacea 1 r
Gnaphalium sylvaticum 2 r
Huperzia selago 2 r
Juncus filiformis 1 11 1
Juniperus communis 3 5 r
Ledum palustre 7 +
Leontodon autumnalis 05 05 8 +
Luzula multiflora 0,5 0,5 16 |
Luzula pilosa 3 r
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Gebiet 32b 33a 33b 34 35a|35b 35c 38 39a 39b |40a 40b 41
Transektabschnitt

Standorttyp/Pflanzengesellschaft Mw PP DC PP DC|PC PC PC pc DC|DC PC PC
Lycopodium annotinum 1 r
Melampyrum pratense 6 +
Melampyrum sylvaticum 1 r
Mentha arvensis 1 r
Menyanthes trifoliata 6 +
Molinia caerulea 4 r
Parnassia palustris 1 r
Phleum pratense 70 40 05 50 36 I
Picea abies 12 1
Pinus sylvestris 0,5 05 (26 Il
Poa annua 3 3 5 9 +
Poa pratensis 1 3 10 1 5 1 1 05|05 05 05|69 IV
Poa trivialis 3 5 13 |
Polemonium caeruleum 1 r
Polygonum aviculare agg. 01 1 r
Populus tremula 1 r
Potentilla erecta 1 r
Potentilla palustris 0,5 05 22 1l
Pyrola minor 2 r
Pyrola rotundifolia 1 r
Ranunculus acris 05 1 05 05|05 10 05 27 1l
Ranunculus auricomus agg.

Ranunculus repens 10 20 10 0,5 34 1
Rhinantus minor 1 r
Rorippa palustris 1 r
Rubus arcticus 1 5 r
Rubus chamaemorus 8 8 +
Rumex acetosa 0,5 1 5 0,5 0,5 0,5 63 |l
Rumex acetosella 0,5 8 +
Rumex longifolius 1r
Salix lapponum 0,1 05 05 3 (26 1l
Salix myrtilloides 0,5 1 5 r
Salix myrsinifolia 4 r
Salix pentandra 1 r
Salix phylicifolia 05 05 20 5 |05 20 0550 I
Salix starkeana 2 r
Scheuchzeria palustris 2 r
Selaginella selaginoides 2 r
Solidago virgaurea 4 r
Stellaria graminea 05 1 19 |
Stellaria media 1 r
Taraxacum officinale agg. 05 1 05 18 |
Trichophorum alpinum 7 +
Trichophorum cespitosum 1 r
Trientalis europaea 05 05 1 24 1l
Trifolium pratense 1 r
Trifolium repens 5 0,5 7 +
Vaccinium microcarpum 1 r
Vaccinium myrtillus 13 1
Vaccinium oxycoccos 0,5 16 |
Vaccinium uliginosum 1 1 22 1l
Vaccinium vitis-idaea 0,5 0,5 18 |
Veronica longifolia 10 7+
Veronica serpyllifolia (ssp. humifusa) 7 +
Viola epipsila 5 0,5 0,5 27 1l
Moose

Aulacomnium palustre 1 5 5 (19 1
Barbilophozia attenuata 1 r
Barbilophozia floerkei 0,1 4 r
Barbilophozia kunzeana 0,1 01 5 [15 1
Barbilophozia lycopodioides 2 r
Barbilophozia spec. 05 2
Brachythecium spp. 5 5 3
Brachythecium oedipodium X 8 +
Brachythecium reflexum 10 +
Brachythecium salebrosum X X 31 1
Brachythecium spec. 5
Brachythecium starkei 5 r
Bryum cf. capillare 0,5 0,1 3 r
Bryum cf. weigelii 5 2 r
Bryum spec. 01 05 01| 3
Calliergon cordifolium 2 r
Calypogeia spec. 0,5 3 r
Cephalozia cf. bicuspidata 1 r
Cephalozia cf. lunulifolia 0,1 1 r
Cephalozia leucantha 0,1 1 r
Cephalozia spec. 1
Cephaloziella divaricata 1 r
Ceratodon purpureus 1 r
Dicranum spp. 1
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Gebiet
Transektabschnitt
Standorttyp/Pflanzengesellschaft

32b 33a 33b

Mw PP DC

34

PP

35a

DC

35b 35¢ 38 39a

PC PC PC pc

3%

DC

40a 40b

DC

PC

41

PC

Dicranum bergeri
Dicranum drummondii
Dicranum fuscescens
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Leptobryum pyriforme
Limprichtia intermedia
Lophozia cf. obtusa
Lophozia spec.

0,1
0,1

0,5

+

= a8 = =

Lophozia ventricosa
Marchantia polymorpha
Mylia anomala

Pellia neesiana
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium ellipticum
Plagiomnium medium
Plagiothecium denticulatum
Pleurozium schreberi
Pogonatum urnigerum

0,5

= O NN =2 2w oo s a0

© = N W

Pohlia cf. wahlenbergii
Pohlia nutans

Polytrichum spp.
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Polytrichum strictum
Pseudobryum cinclidioides
Ptilidium ciliare

Ptilium crista-castrensis

20

95 80 80 30

90

80

JEN N

10

-

W = =20 =0

+ =

= =

Rhizomnium cf. pseudopunctatum
Sanionia uncinata

Scapania spec.

Sphagnum spp.

Sphagnum angustifolium
Sphagnum capillifolium
Sphagnum fuscum

Sphagnum girgensohnii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum majus

0,1 01
0,1
0,5 5

0,5

© ~

+ =

+ o+ o+ o+

Sphagnum papillosum
Sphagnum russowii
Sphagnum spec.
Sphagnum warnstorfii
Splachnum luteum
Tomenthypnum nitens

0,5

0,1
0,5

=lw NN

=
o

==

Flechten

Cladonia arbuscula
Cladonia carneola
Cladonia cenotea
Cladonia chlorophaea
Cladonia ciliata
Cladonia coccifera
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis

0,1

= A NW o= =2 N

Cladonia fimbriata

Cladonia furcata ssp. furcata
Cladonia gracilis

Cladonia grayi

Cladonia mitis

Cladonia pyxidata

Cladonia rei

Cladonia stellaris

Cladonia stygia

Cladonia sulphurina

0,1

0,1

O W = =

= = N wWwNOO

++ 2 5 5 5 5 =

+

S =5 = =

+ =

Peltigera canina
Peltigera hymenina
Peltigera neopolydactyla
Peltigera ponojensis

0,5

= a8 = =
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Anhang 4: Angaben zu Zeigerwerten und okologischen Standortfaktoren

Legende

ELLENBERG et al. (1992)

EKSTAM & FORSHED (1992)

Feuchtezahl (F)

Feuchtefaktor (F)

O©CONOOOPRWN-=-

Starktrockniszeiger
zwischen 1 und 3 stehend
Trockniszeiger

zwischen 3 und 5 stehend
Frischezeiger

zwischen 5 und 7 stehend
Feuchtezeiger

zwischen 7 und 9 stehend
Nassezeiger
Wechselwasserzeiger
Wasserpflanze
Unterwasserpflanze
Zeiger fur starken Wechsel
Uberschwemmungszeiger

AWON -

trockene Standorte
frische Standorte
feuchte Standorte
nasse Standorte

Aziditatsfaktor (R)

N =

basenarme Standorte, saure Boden
basenarme Standorte, leicht saure Boden
basenreiche Standorte, neutrale bis alkalische Boden

Stickstofffaktor (N)

WN =

stickstoffarme Standorte
Standorte mit mittleren Stickstoffgehalten
stickstoffreiche Standorte

Lichtfaktor (L)

Reaktionszahl (R)

0 N OO WON-

Starksaurezeiger
zwischen 1 und 3 stehend
Saurezeiger

zwischen 3 und 5 stehend
MaRigsaurezeiger
zwischen 5 und 7 stehend
Schwachsaurezeiger bis
Schwachbasenzeiger
Basen- und Kalkzeiger

X WN =~

optimal auf schattigen

optimal im Halbschatten

optimal auf Standorten mit voller Sonne

Die Art hat einen schwachen Indikatorwert betreffend
der Lichtverhaltnisse am Standort

Stickstoffzahl (N)

O~NO O WN =

stickstoffarmste Standorte

zwischen 1 und 3 stehend
stickstoffarme Standorte

zwischen 3 und 5 stehend

mahig stickstoffreiche Standorte
zwischen 5 und 7 stehend
stickstoffreiche Standorte
UbermaRig stickstoffreiche Standorte

Lichtzahl (L)

Tiefschattenpflanze
zwischen 1 und 3 stehend
Schattenpflanze
zwischen 3 und 5 stehend
Halbschattenpflanze
zwischen 5 und 7 stehend
Halblichtpflanze
Lichtpflanze
Volllichtpflanze

XOoO~NOOODRWN -

indifferentes Verhalten
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Zeigerwerte

Eustam& | ELLENBERG et DIERSSEN (1996a)

L F R N/L F R N Feuchte pH Trophie
GefaBpflanzen
Achillea millefolium agg. 3 2 x 3|8 x 5 | frisch indifferent nahrstoffreich
Achillea ptarmica 3 3 2 2|8 4 2 | feucht maRig - schwach sauer +- nahrstoffreich
Agrostis capillaris 3 2 2 1|7 x 4 4 | frisch schwach sauer maRig nahrstoffreich
Agrostis stolonifera 3 4 x 3|8 7~ x 5 | wechselnass indifferent nahrstoffreich
Andromeda polifolia 9 9 1 1 nahrstoffarm
Angelica sylvestris 2 3 2 2|7 8 x 4 | feucht maRig - schwach sauer nahrstoffreich
Barbarea stricta 8 7= 7 8 nahrstoffreich
Betula nana 8 9 1 2 | trocken sauer nahrstoffreich
Betula pendula 7 X X maRig nahrstoffarm
Betula pubescens agg. 7 3 3 maRig nahrstoffreich
Calamagrostis canescens 2 4 2 2|6 9= 6 5 | nass maRig basenreich
Calamagrostis lapponica
Calamagrostis purpurea 7 8 x 3 nahrstoffreich
Calamagrostis stricta 4 x 119 9~ x 2 nahrstoffarm
Calluna vulgaris 1 1 118 x 1 1 | trocken-nass sauer nahrstoffarm
Carex aquatilis 4 2 219 9= 7 4 | nass basenreich mesotroph
Carex canescens 7 9 4 2 sauer maRig nahrstoffreich
Carex cespitosa 3 3 3 2|6 9= 6 4 | feucht basenreich mesotroph
Carex chordorrhiza 9 9= 4 3 basenreich
Carex globularis nass sauer
Carex acuta 7 9= 6 4 nahrstoffreich
Carex lasiocarpa 9 9= 4 3 indifferent maRig nahrstoffreich
Carex limosa 9 9= 2 2 indifferent maRig nahrstoffreich
Carex magellanica 8 9 3 2 sauer maRig nahrstoffreich
Carex nigra ssp. juncella 8 8 3 2 | nass sauer maRig nahrstoffreich
Carex pauciflora 9 9 1 1 nahrstoffarm
Carex rostrata 3 4 1 179 10 3 3 | nass indifferent maRig nahrstoffreich
Carex vesicaria 3 4 2 2|7 9= 6 5 | nass maRig nahrstoffreich
Cerastium fontanum 3 2 x x|6 5 5 | frisch indifferent +- nahrstoffreich
Cirsium helenioides 3 3 2 2|7 5 6 | feucht maRig - schwach sauer nahrstoffreich
Cirsium palustre 3 3 2 2|7 4 3 | feucht maRig - schwach sauer maRig nahrstoffreich
Deschampsia cespitosa 3 3 x 2|6 7~ x 3 | feucht maRig - schwach sauer
Deschampsia flexuosa x 2 1 2|6 x 2 3 | trocken-frisch nahrstoffarm
Drosera longifolia 8 9= 3 2 maRig nahrstoffreich
Drosera rotundifolia 8 9 1 1
Elymus repens 3 2 x 3|7 x~ x T |frsch indifferent nahrstoffreich
Empetrum nigrum sehr trocken sauer nahrstoffarm
Epilobium angustifolium 8 5 8 nahrstoffreich (nitrifizierend)
Epilobium palustre 7 3 2 nahrstoffreich
Equisetum arvense 6 x~ x 3 | wechselfeucht, staunass nahrstoffreich
Equisetum fluviatile 3 4 x 28 10 x 5 meso- bis eutroph
Equisetum palustre 7 8 x 3 sauer nahrstoffreich
Equisetum sylvaticum 3 7 5 4 | feucht, frisch
Eriophorum angustifolium 3 4 2 1|8 9= 4 2 |nass nahrstoffarm
Eriophorum scheuchzeri 9 9= 4 2 sauer nahrstoffarm
Eriophorum vaginatum 7 9~ 2 1 sauer nahrstoffarm
Festuca ovina agg. 3 1 x 1]7 3 1 | trocken indifferent
Festuca rubra 3 2 x x|Xx 6 x | frisch indifferent nahrstoffreich
Filipendula ulmaria 2/13 314 2 3|7 x 5 | feucht nahrstoffreich
Galium palustre 3 4 x x|6 9= x 4 | nass nahrstoffreich
Galium uliginosum 3 3 x x|6 8 x 2| feucht indifferent +- nahrstoffreich
Glechoma hederacea 6 6 x 7 nahrstoffreich
Gnaphalium sylvaticum 8 5 4 6 +- ndhrstoffreich
Huperzia selago 4 6 3 5
Juncus filiformis 3 2 1/7 9 4 3 | feucht stark - maRig sauer maRig nahrstoffreich
Juniperus communis 2 x 1|8 4 x x| trocken
Ledum palustre 6 9 2 2 | trocken-nass nahrstoffreich
Leontodon autumnalis 3 2 x 2|7 5 5 5 |fiisch indifferent nahrstoffreich
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L F R N|L F R N Feuchte pH Trophie
Luzula multiflora 3 2 2 2|7 5~ 5 3| frisch stark sauer
Luzula pilosa 2 5 5 4 mesotroph
Lycopodium annotinum 3 3 3 nahrstoffarm
Melampyrum pratense 2 2 1 1|«x 3 2 sauer nahrstoffarm
Melampyrum sylvaticum 4 2 2 basenreich
Mentha arvensis 3 3 x x |7 7~ x x | wechselfeucht, staunass nahrstoffreich
Menyanthes trifoliata 8 9= x 3 indifferent mesotroph
Molinia caerulea 3 3 x 1|7 7 x 2| feucht indifferent, stark sauer nahrstoffarm
Parnassia palustris 8 8~ 7 2 | feucht schwach sauer - basisch | nahrstoff- und basenreich
Phleum pratense 3 2 x 3|7 5 x 7 |frsch indifferent nahrstoffreich
Picea abies 5 x x X basenarm bis reich
Pinus sylvestris 7 x x X basenarm bis reich
Poa annua x 3|7 6 x 8| frsch indifferent nahrstoff-(stickstoff-)reich
Poa pratensis x 3|6 5 x 6 |frsch indifferent meist ndhrstoff- und basenreich
Poa trivialis x 3|6 7 x 7 | feucht indifferent nahrstoff-(stickstoff-)reich
Polemonium caeruleum 6 7 8 6 nahrstoff- und basenreich
Polygonum aviculare agg. 7 4 x 6 nahrstoffreich
Populus tremula 6 5 x x nahrstoff- und basenreich
Potentilla erecta 6 x x 2 | feucht sauer oder indifferent basenreich und -arm
Potentilla palustris 8 9= 3 2 | nass indifferent maRig nahrstoffreich
Pyrola minor 6 5 3 2 | frisch basenreich und -arm
Pyrola rotundifolia 4 5 3 basenreich, oft entkalkt
Ranunculus acris x 3|7 x x| frisch indifferent nahrstoffreich
Ranunculus auricomus agg. 2 2 2 2|5 7 x| frisch maRig - schwach sauer nahrstoff- und basenreich
Ranunculus repens X x 3|6 7~ x 7 | wechselnass, staunass indifferent nahrstoffreich
Rhinanthus minor 7 4 x 3 +- nahrstoffreich
Rorippa palustris 7 8 x 8 nahrstoffreich
Rubus arcticus 3 2 x 2 frisch indifferent
Rubus chamaemorus 9 8 2 1 | trocken bis nass sauer
Rumex acetosa 2 x 3|8 x x 6 |frsch indifferent nahrstoffreich
Rumex acetosella 1 1 118 3 2 2 | trocken stark sauer wenig - maRig nahrstoffreich
Rumex longifolius 8 5 ? 8 nahrstoffreich
Salix lapponum nass
Salix myrtilloides 6 9 4 2 mesotroph
Salix myrsinifolia 7= nahrstoff- u. basenreich
Salix pentandra 7 8~ 6 4 +- ndhrstoffreich
Salix phylicifolia nass maRig nahrstoff- u. basenreich
Salix starkeana 7 7~ 4 7 nahrstoffarm
Scheuchzeria palustris 9 9= 3 1 indifferent oligotroph - mesotroph
Selaginella selaginoides 8 7 7 3 | feucht schwach sauer - basisch | basenreich
Solidago virgaurea 2 x 1|5 5 x 4 | trocken-frisch indifferent
Stellaria graminea X 2|6 5 4 3| frisch indifferent mesotroph
Stellaria media 6 x 7 8 | weite Amplitude weite Amplitude nahrstoffreich
Taraxacum officinale agg. 7 5 x 8 nahrstoffreich
Trichophorum alpinum 8 10 2 2 basenreich nahrstoffarm
Trichophorum cespitosum 8 9 1 1 sauer, indifferent nahrstoffreich
Trientalis europaea 2 2 1 1|5 x 3 2 | trocken sauer nahrstoff- u. basenarm
Trifolium pratense 7 5 x x| frisch indifferent nahrstoff- u. basenreich
Trifolium repens 3 2 x 3|8 5 6 6 |frisch indifferent nahrstoffreich
Vaccinium microcarpum 8 9 1 1 | nass
Vaccinium myrtillus 2 2 1 1|5 x 2 3 | trocken-nass nahrstoff- u. basenarm
Vaccinium oxycoccos 7 9 x 1| nass nahrstoff- u. basenarm
Vaccinium uliginosum 5 4~ 2 1 | maRigfeucht-nass nahrstoff- u. basenarm
Vaccinium vitis-idaea 2 1 1 1|6 x 1 3 | sehrtrocken-nass nahrstoff- u. basenarm
Veronica longifolia 7 8 7 6 nahrstoff- u. basenreich
Veronica serpyllifolia 2 2 x x|7 5 6 7 mesotroph
Viola epipsila 8 9= 3 2 sauer
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L F R N|L F R N Feuchte pH Trophie
Moose
Aulacomnium palustre nass indifferent
Barbilophozia floerkei trocken
Barbilophozia kunzeana feucht - frisch sauer
Barbilophozia lycopodioides maRig feucht
Brachythecium oedipodium frisch
Cephalozia lunulifolia azidophytisch
Dicranum bergeri trocken sauer
Dicranum fuscescens trocken azidophytisch
Dicranum scoparium azidophytisch
Hylocomium splendens maig feucht
Lophozia ventricosa azidophytisch
Mylia anomala feucht - frisch sauer
Pleurozium schreberi trocken - frisch sauer
Pohlia nutans feucht - frisch sauer
Polytrichum commune feucht
Polytrichum juniperinum sehr trocken
Polytrichum strictum feucht - frisch sauer
Ptilidium ciliare feucht - frisch sauer
Ptilium crista-castrensis maRig feucht
Sphagnum angustifolium feucht - nass sauer
Sphagnum capillifolium trocken, feucht sauer
Sphagnum fuscum feucht - nass sauer
Sphagnum girgensohnii feucht sauer
Sphagnum magellanicum feucht - nass sauer
Sphagnum majus nass sauer
Sphagnum papillosum sauer
Sphagnum russowii feucht sauer
Sphagnum warnstorfii maig basenreich
Tomenthypnum nitens basenreich
Flechten
Cladonia arbuscula trocken sauer
Cladonia chlorophaea trocken sauer
Cladonia stellaris sehr trocken sauer
Cladonia stygia trocken sauer
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Anhang 5: Korrelationsmatrix und Korrelationsdiagramme

Spearmans Rangkorrelation zwischen pH-Wert und Pflanzenarten

gultige n Spearmanr t(n-2) p-Niveau
pH (CaCl,) & Betula nana 75 -0,402 -3,748 0,00035
pH (CaCly) & Betula pubescens 75 -0,402 -3,751 0,00035
pH (CaCly) & Eriophorum vaginatum 75 -0,442 -4,204 0,00007
pH (CaCly) & Vaccinium vitis-idaea 75 -0,455 -4,361 0,00004
pH (CaCly) & Vaccinium uliginosum 75 -0,486 -4,749 0,00001
pH (CaCly) & Polytrichum commune 75 -0,427 -4,039 0,00013

Korrelationsdiagramme

Die folgenden Korrelationsdiagramme mit Konfidenzintervallen sollen als Erganzung zu den im Text
erwahnten Korrelationen dienen. Die genannten Korrelationskoeffizienten sind Korrelationskoeffizienten
nach Pearson. Die Reihenfolge der Diagramme entspricht ihrer Nennung im Text.

70 90
y =-5,869 + 0,46286 y =-22,38 + 192,72
60 | r=0,28756 r=0,81099
70
. 50 —_
® o X
1, o L
= = 50
g . ’ 8
5 5
5 30 8 8 g 30
Q ()
5 5
2 8 <
0o 10
x»cy
0 By -10 =
15 25 35 45 55 65 75 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65
Drainagedauer Rohdichte (g cm'a)
3.6 5000
y =5,2763 — 0,0628 y =-3921,0 + 1274,3 °
° r=-0,6689 r=-0,62447
3.2 ©
4000
< —
0 il
& £ 3000
[ (U]
:E’ g 2000
2 =]
1000
1.2 - 0 -
34 38 42 46 50 54 58 3.2 36 4,0 44 48 52 5,6
Drainagedauer pH-Wert (CaCl,)

A 25



Anhang 6: Datentabelle der bodenkundlichen Ergebnisse

Legende
Aschefarbe

bn braun

hbn hellbraun

or orange

hor hellorange

ro rot

ar grau

w weild
Bodenart

H Torf

S mineralischer Boden
Anmerkungen

fette Zahlen weisen auf eine stark erhdhte Trockenmasse durch hohe Sandanteile hin. Die
Berechnung der Rohdichte erfolgt auf Grundlage der Trockenmasse (TM) und ist nur fur
Werte TM < 60 % zulassig. Die Rohdichte flief3t in die volumenbezogenen Nahrstoffangaben
(mg/l) ein. Diese sind bei den betroffenen Horizonten stark Gberhoht. In diesen Fallen sollte
alternativ die Angabe in Gew.-% betrachtet werden.

kursive Werte weisen auf Abweichungen der Doppelbestimmung der Nahrstoffanalysen von > 10 % hin.

graue Werte weisen auf Proben hin, deren Wassergehalte durch eine verzégerte Messung des
Bodengewichtes nach der Probennahme verfalscht sein kénnen.
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GIT1 018 W H  880] 12,0 or 8 92 | 0139 15| 81 586] 56 48 |0,0176 244 2,08
GIT1 1836 |W H 914 86 hor 8 92 | 0140 15 | 81 580 58 4,9 00153 21,4 1,04
GIT1 3667 |W H 917 83 hor 8 92 | 0137 14| 81 502/ 59 50 (00085 11,7 0,80
GIT1 67-80+ |W H 904 9,6 hor 10 9 | 0164 17 | 79 483/ 62 54 (00101 167 082
G1T3 018 |DC 42| H 846 15410 10 90 | 0163 17 | 80 489 56 4700197  319] 590
GIT3 1838 |DC 42| H 887 11310 9 91 | 0153 16 | 80 523/ 57 4800151 232 3,72
G1T3 3872 |DC 42| H 923 7.7 hor 8 92 | 0134 14 | 82 610/ 58 49 00087  11,6] 1,02
G1T3 7294+ DC 42| H 896 104 hor 11 89 | 0177 18 | 78 443/ 62 5300104  184| 092
G1T4 025 |pc 42| H 790 2100 11 89 | 0197 20 | 77 390| 53 46 (00122  240| 10,81
G1T4 2540 |pc 42| H 850/ 1500 10 9 | 0167 17 | 79 475/ 55 4800123  204| 640
G1T4 4061 lpc 42| H 920/ 800 9 91 | 0153 16 | 80 523/ 60 50 (00083 12,8 2,22
G1T4 6179+ |pc 42| H 932 68or 8 92 | 0130 14 | 82 630| 6,2 54 |0,0075 9.8| 1,07
Gib 017 |CCe 42| H 888 11210 10 90 | 0168 18 | 79 470/ 61 50 (00249  419] 293
Gib 1730 |CCe 42| H 925 750r 10 9 | 0167 17 | 79 474/ 64 54 (00068 11,4 061
Gib 3058 |CCe 42| H 917 83or 9 91 | 015 16 | 80 537/ 64 55 (00087 131 1,02
Gib 5878+ |CCe 42| H 915 85o0r 9 91 | 0149 16 | 80 541/ 63 54 (00111 166 1,19
G2T1 07 w H+S 49,2 50,8 or 18 82 | 0364 37 | 62 170/ 44 34 (00399 1453 1,15
G2T1 711w S 24 976grw |32 68 | 0800 81 | 19 24|51 3900246  196,9| 0,11
G2T1 1125 (W S 44 956o0r 30 70 | 0741 75| 25 3458 46(00892 6605 1,02
G2T1 2581+ |W S 09 991or 32 68 | 0808 81 | 18 2358 4501251  1010| 0,78
G2T2 0416 |dc 24| H 953 47or 11 89 | 0172 18 | 79 459/ 49 39 (00112  192| 083
G2T2 1674 |dc 24| H 959 41or 9 91 | 0148 16 | 81 544/ 52 4200255 37,7 0,68
G2T2 7490+ |dc 24| S 52| 948beige | 26 74 | 0647 65 | 34 5356 46(00077 49,9 0,09
G2T4 0413  |pc 24| H 969 31or 7 93 | 0118 12| 82 701/ 53 4,3 |0,0054 63| 0,55
G2T4 1376+ |pc 24| H 947 53o0r 10 90 | 0164 17 | 79 485/ 48 37 (00155  255| 067
G3T1 024 W H 936 64or 9 91 | 0141 15 | 81 576/ 52 43 (00123  17.3| 077
G3T1 2464 |W H 952 48orw 7 93 | 0110 12| 83 757 6,1 5,2 |0,0052 57| 032
G3T1 64-97+ |W H o 941 59 orw 8 92 | 0128 14 | 82 640 64 56 |0,0074 9,5 0,25
G3T3 017 |pc 26| H 905 95o0r 9 91 | 0151 16 | 80 532/ 52 43 (00114  17,3] 063
G3T3 17-30 pc 26| H 922| 7.8 hor 8 92 | 0132 14 | 82 618/ 54 47 (0018 238 054
G3T3 3079 pc 26| H 953 47 hor 6 94 | 0099 11| 83 839| 57 4,9 |0,0068 6,7 045
G3T3 79100+ pc 26| H 953 47 hor 7 93 | 0121 13| 82 678/ 6,0 52 |0,0081 9.8/ 0,36
G3T4 09 DC 26| H 907 93 hor 9 o1 | 0152 16 | 80 529/ 50 4100291 442 043
G3T4 930 |DC 26| H 86,0 14,0 orw 8 92 | 0134 14 | 82 609| 55 4500081  109| 045
G3T4 3064 |DC 26| H 932| 68orw 6 94 | 0092 10| 84 910/ 58 50 |0,0083 7.6| 049
G3T4 6498+ DC 26| H 929 7.1 orw 5 95 | 0084 9 | 84 997| 6,0 5,2 |0,0076 6,4 051
GaT1 010 W S 13| 987beige | 31 69 | 0785 79 | 21 2648 39(00321 2516 013
GAT1 1019 |W S 23 9770r 32 68 | 0813 82 | 18 2255 45(00509 4136 0,85
GAT1 1955+ |W S 10/ 990or 33 67 | 0849 86 | 14 17/ 56 47 (00573  4862| 062
GaT2 09 w H  680] 320 hor 11 89 | 0204 21 | 76 373/ 43 34 (00523  107.0] 068
GaT2 919 W S 25 975beige | 30 70 | 0752 76 | 24 32049 38(00334 2510/ 013
GaT2 1923 (W s 72| 928 hor 32 68 | 0790 80 | 20 2556 44(00631 4985 0,83
GaT2 2335 (W S 30| 97,0 hor 32 68 | 0810 82 | 18 2258 46(0069 5589 0,69
GAT2 3575+ W S 10 99,0 hor 33 67 | 0841 85| 15 18/ 6,0 48 (00793 6667 057
GaT4 017 |dc 39| H 77.3] 227 hor 11 89 | 0190 20 | 77 408/ 57 4900229  434] 064
GAT4 1732 |dc 39| H 204 796beige | 21 79 | 0486 49 | 50 103/ 59 4,9 00348  169,1] 0,46
GAT4 3245 |dc 39| S 21 9790r 32 68 | 0806 81 | 18 23162 5100666  537,2 0,53
GAT4 4580+ dc 39| S 1,1 989or 32 68 | 0827 83| 16 20162 5100769 6359 0,62
G4T6 015 |CCe 39| H 887 113oroiv | 11 89 | 018 19 | 78 419/ 56 4800269  499| 069
G4T6 1531 |CCe 39| H 913] 870w | 11 89 | 0187 19 | 78 415/ 58 50 (00153  286| 038
G4T6 3176 |CCe 39| H 937| 63o0rw | 10 90 | 0168 18 | 79 471/ 58 5100085 142 021
GAT6 76-80+ |CCe 39| S 142| 858beige | 19 81 | 0444 45 | 54 122/ 62 51 (00635 2821 0,37
G4T7 010 |CCe 39| S 85 9150r 27 73 | 0663 67 | 33 4958 4700621 4115 0,52
GAT7 1013 |CCe 39| S 46 954 o0r 32 68 | 0791 80 | 20 25|58 5002541 2010 1,88
GAT7 1365 |CCe 39| H 87,7| 123 hor 11 89 | 0190 20 | 77 408/ 59 5100194 369 046
GAT7 6585+ |CCe 39| H 936 64beige | 9 91 | 0147 15 | 81 550/ 59 51 (00082  120| 021
G4aT8 015 |M H 926 74or 10 90 | 0165 17 | 79 481 57 4800165 273 033
G4AT8 1545 |M H 950 50orw 9 91 | 0143 15| 81 568/ 6,1 51 |0,0053 7.6| 0,15
GAT8 4592+ |M H 947 53orw 8 92 | 0124 13| 82 659| 6,1 52 (0,004 51| 017
G5T1 015 |DC 26| H 949 51 hor 11 89 | 0181 19 | 67 432[ 53 4500157  286| 042
G5T1 1540 |DC 26| H 958 42 oliv 31 69 | 0501 51 | 49 9753 44 (00082 41,1 037
G5T1 4080+ DC 26| H 959 4.1 oliv 15 85 | 0248 25 | 72 293 56 4,6 (0,0074 184 0,50
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G5T5 0-20 M H 95,2 4,8 or 8 92 0,128 14 71 637| 5,1 3,9 [0,008 10,4| 0,27
G5T5 20-50 M H 97,3 2,7 or 19 81 0,304 31 67 221 54 4,3 /0,004 12,5/ 0,31
G5T5 50-80+ M H 97,2 2,8 or 16 84 0,260 27 71 274|155 4,3 /0,003 8,8| 0,46
G6T1 0-18 w H 84,3 15,7 or 15 85 0,247 25 72 293| 4,1 3,3 |0,0397 98,1 0,67
G6 T1 18-30 W S 10,9| 89,1 or 27 73 0,657 66 33 51| 4,8 3,9 |0,1454 955| 1,25
G6T1  30-40 w S 3,3| 96,7 or 31 69 0,781 79 21 27,56 4,3 0,1367 1068, 1,41
G6T2 0-18 dc-cc 8 |H+S 87,4 12,6 or 13 87 0,211 22 76 358| 5,1 4,2 /0,0235 49,5/ 0,94
G6T2 18-36 dc-cc 8 H 94,6 5,4 or 12 88 0,196 20 77 393| 5,3 4,5 /0,0101 19,8| 0,93
G6T2 36-72+ |dc-cc 8 |S+H 53,3| 46,7 hor 17 83 0,325 33 65 2011 5,9 4,9 |0,0285 92,4 0,77
G6T3 0-15 dc-cc 5 H 94,3 5,7 or 12 88 0,190 20 77 407| 5,0 4,3 |0,0126 23,9 0,67
G6T3 1537 |dccc 5| H 954 46o0r 1 89 | 0179 19 | 78 437/ 50 4300086  155| 072
G6T3 3755 |dccc 5| H 958 42o0r 8 92 | 0131 14| 82 625/ 52 44 (00119 155 1,08
G6T3 5581+ |dccc 5| H 948 52o0r 7 93 | 0119 13| 82 691| 55 4800267 31,8 1,73
G6T4 034 |DC 3| H 87,7 1230r 14 86 | 0239 25 | 73 306 56 4,8 (0,0206 49,2 1,34
G6T4 3460 |DC 3| H 923 77o0rw |12 88 | 0193 20 | 77 400/ 57 4900093 17,9 054
G6T4 6085+ DC 3| H 951 49or 8 92 | 0131 14| 82 624/ 58 49 (00108 14,1 087
G6T5 032  |Mw H 873 127or 16 84 | 0268 27 | 71 264] 56 4900243 650 083
G6T5 3255 |Mw H 941 59 hor 13 87 | 0205 21 | 76 372| 58 4800083 17,0 048
G6T5 5585+ |Mw H 953 47 hor 8 92 | 0132 14| 82 618/ 62 50 0,009 12,7 024
G7T1a 0-18 w H 74,7) 253 or 13 87 0,228 24 74 325/ 4,3 3,3 |0,0457 104,4| 2,99
G7Tia 1833 |W S 68 932beigebn| 26 74 | 0638 65 | 35 5553 42 (00702  447,8| 088
G7Tia 3338 |W S 14| 986beigebn| 30 70 | 0765 77 | 23 30 60 50(01441 1101 1,30
G7Tia 3843 |W S 11 99or 31 69 | 0789 80 | 20 26|63 5101538 1214 1,90
G7Tia 43-53+ |W S 09| 991beigebn| 31 69 | 0792 80 | 20 25|66 560,576 1249 1,56
G7T2 020 |depp 6 |S+H 421| 5790rhbn | 16 84 | 0331 34 | 65 195/ 49 4,0 00495  164,1| 0,69
G7T2 2027 |dcpp 6 |S+H 44,6| 554 orbeige| 19 81 | 0377 38 | 60 160| 53 4,2 0,0469  176,8 0,62
G7T2 2741 |depp 6| S 63| 937beigebn| 27 73 | 0670 68 | 32 4858 4700628 4208 0,57
G7T2 4156 |dcpp 6| S  1,3] 987 beigebn| 31 69 | 0779 79 | 21 27|65 5501305 1017 1,13
G7T2 5671+ |dcpp 6| S 1,0/ 990 or 31 69 | 0793 80 | 20 25|63 5201578 1251 1,81
G7TT3 0415 |dccc 6| H 927 73 hor 10 9 | o166 17 | 79 477/ 47 3900291 483 029
G7TT3 1547 |dccc 6| H 966 34or 10 90 | 0163 17 | 79 488 47 36 (00094  154| 040
G7T3 4780+ |dccc 6| H 947 53o0r 8 92 | 0124 13| 82 661 54 4600082 102 090
G7T4 045 |DC 6| H 933 67dbeige | 12 88 | 0200 21 | 77 383/ 48 3900163 327 0,68
G7T4 1548 |DC 6| H 952| 48dbeige | 11 89 | 0,182 19 | 78 428/ 49 4100145  265| 1,15
G7T4 488+ DC 6| H 886 1l4dbeige | 9 91 | 0145 15 | 81 556| 56 4,8 |0,017 24,6/ 2,06
G8T2 025 |DC 7| H 934 660r 9 91 | 0148 16 | 81 543/ 56 4800147 21,8 1,00
G8T2 2542 DC 7| H 951 49or 9 91 | 0140 15 | 81 581/ 57 46 (00124  17,3) 0,94
G8T2 4270+ DC 7| H 956 44or 7 93 | 0120 13| 82 687 57 4700145 174 084
G8T3 030 |dc 7 H 940/ 60or 1 89 | 0172 18 | 79 457/ 57 4700147  253| 1,06
G8T3 3055 |dc 7 H 955 450r 9 91 | 0150 16 | 80 537 57 4700099 148 087
G8T3 5586+ |dc 7| H 92 38or 6 94 | 0102 11| 83 812/ 59 5000133  136| 073
G9T1 010 |M H 622 378beige | 8 92 | 0147 15| 81 548 52 44 (00218 32,1 028
GIT1 1025 |M H 712 288beige | 7 93 | 0121 13 | 82 677/ 55 4500193  235| 035
GOT1 2540+ |M H 852 148beige | 5 95 | 0089 10 | 84 940/ 58 49 (00134  119| 050
G9T2 030 |DC 10| H 808 192beige | 13 87 | 0226 23 | 74 329/ 53 44 (00187 423 048
G9T2 3053 |DC 10| H 857 143beige | 10 90 | 0,470 18 | 79 465/ 50 4,1 0,01 16,9 0,40
G9T2 5394+ DC 10| H 930| 70beige | 7 93 | 0120 13 | 82 685 51 4,1|0,0073 8,8 0,60
G10T3 025 |DC 7| H 922[ 78 12 88 | 019% 20 | 77 302 51 4500136 267 232
G10T3 2553 DC 7| H 948 520 11 89 | 0180 19 | 78 433/ 54 4700072  129| 157
G10T3 5390+ DC 7| H 952 480 7 93 | 0120 13| 82 686| 55 4,6 0,004 7,7] 143
G10T4 020 |DC 7| H 848/ 152bn 13 87 | 0223 23| 75 334 58 5100313 69,9 0,60
G10T4 20-45 DC 7 H 89,3| 10,7 beige 11 89 0,189 20 7 409| 5,0 4,3 |0,0081 15,3| 0,37
G10T4 45-92+ |DC 7 H 95,1 4,9 beige 5 95 0,087 9 84 958| 5,6 4,9 0,0075 6,5/ 0,52
G10T5 0-23 Mw H 86,6/ 13,4 or 14 86 0,238 24 73 309| 6,2 5,6 |0,0418 99,2/ 0,90
G10T5 23-55 Mw H 96,2 3,8 or 10 90 0,162 17 80 493| 5,2 4,3 |0,0136 22,0/ 0,52
G10T5 55-100+ |Mw H 96,4 3,6 or 6 94 0,102 11 83 818| 5,3 4,4 |0,011 11,2) 0,63
G11T3 0-20 DC 8 H 87,8/ 12,2 hbn 14 86 0,230 24 74 322 4,9 4,0 0,0252 57,9| 0,62
G11T3 20-38 DC 8 H 87,0 13,0 hbn 12 88 0,201 21 76 381 4,7 3,8 /10,0165 33,1 0,56
G11T3 38-90+ |DC 8 H 95,4 4,6 or 7 93 0,113 12 83 734| 5,5 4,4 /0,0098 11,0/ 0,36
G11T4 0-30 DC 8 H 89,8/ 10,2 or 14 86 0,226 23 74 328| 4,7 3,9 /10,0216 48,9/ 0,66
G11T4 30-45 DC 8 H 89,7/ 10,3 hor 11 89 0,181 19 78 433/ 5,0 4,1 |0,0139 25,0/ 047
G11T4 45-93 DC 8 H 94,1 5,9 or 6 94 0,098 11 83 847| 5,6 4,7 |0,0122 12,0; 0,38
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G12T1 0-20 M H 91,6 8,4 or 8 92 0,131 14 82 626| 55 4,5|0,0144 18,8| 0,48
G12T1 20-48 M H 95,3 4,7 or 7 93 0,112 12 83 738| 5,8 4,8 (0,0074 8,3| 0,38
G12T1 48-90+ |M H 95,9 4,1 or 6 94 0,093 10 84 900| 5,9 4,9 (0,0062 57| 047
G12T2 0-20 DC 6 | H 91,2 8,8 ro 15 85 0,243 25 73 300| 5,0 4,3 (0,0212 51,5 1,52
G12T2 20-60 DC 6 | H 92,3 7,7 or 12 88 0,197 20 7 389| 5,5 4,7 (0,0117 23,1 0,76
G12T2 60-90+ |DC 6 | H 92,8 7,2 or 1" 89 0,175 18 79 450/ 5,6 4,8 |0,0104 18,1 0,71
G13T3 0-25 PP 1 H 95,3 4,7 or 1 89 0,178 19 78 440/ 50 4,3 |0,0112 20,0/ 0,38
G13T3 25-50 PP 1 H 96,7 3,3 or 9 91 0,139 15 81 583| 5,6 4,7 |0,0095 13,3| 0,38
G13T3 50-68 PP 1 H 95,7 4,3 or 7 93 0,120 13 82 687| 5,6 4,7 |0,0105 12,6| 0,81
G13T3 68-100+ |PP 1 H 95,0 5,0 or 8 92 0,128 14 82 640| 5,6 4,7 |0,0144 18,4| 0,84
G13T4 0-29 PP 1 H 94,5 5,5 or 12 88 0,190 20 7 408/ 49 4,2 |0,0116 22,0/ 0,32
G13T4 29-54 |PP 1] H 96,5/ 3,50r 9 91 0,146 15 81 552| 5,3 4,6 |0,011 16,1| 0,26
G13 T4 54-85 PP 1] H 96,1 3,9 hor 7 93 0,115 12 83 715/ 5,3 4,6 |0,0114 13,2] 0,34
G13T4 8597 |PP 11 8 73,2| 26,8 or 14 86 0,253 26 72 285/ 59 4,9 (0,0272 68,6/ 0,47
G14T2 0-24 dc 5| H 53,2| 46,8 ro 17 83 0,324 33 65 202| 5,9 5,0 |0,0279 90,3| 3,93
G14T2 24-47 |dc 5| H 84,3 15,7 ro 13 87 0,219 23 75 342| 5,6 4,7 |0,0125 27,4 1,94
G14T2 47-95+ |dc 5| H 83,8 16,2 ro 9 91 0,159 17 80 500/ 5,9 5,1 |0,0144 23,0/ 1,95
G15T1  0-3 M H 95,3| 4,7 ro 4 96 0,067 7 84 1253| 5,7 4,7 |0,0078 52| 0,57
G15T1  3-23 M H 96,1 3,9 or 9 91 0,147 15 81 548| 4,6 3,4 |0,0057 8,4| 045
G15T1 23-56 |M H 96,3| 3,7ro 5 95 0,089 10 84 941| 5,0 3,9 |0,005 4,3 0,84
G15T1  56-90+ |M H 96,6/ 3.4 ro 5 95 0,087 9 84 966| 5,2 4,2 |0,0052 4,5 1,09
G15T3 0-16 dc 9| H 89,4 10,6 hor 16 84 0,264 27 71 269 59 5,10,0187 49,4 0,65
G15T3 16-44 |dc 9| H 92,5/ 7,5 hor 1 89 0,174 18 79 453| 5,2 4,4 10,0139 24,1 0,50
G15T3  44-71 dc 9| H 95,3 4,7 hor 7 93 0,115 12 83 7221 53 4,4 10,0216 24,7\ 0,42
G15T3 71-100+ |dc 9| H 96,3| 3,7 hor 5 95 0,074 8 84 1126| 5,3 4,4 |0,0185 13,8/ 0,40
G15T4 0-16 dc 9| H 89,9/ 10,1 hor 13 87 0,222 23 75 336| 5,5 4,7 |0,0184 40,9 0,63
G15T4 16-43 |dc 9| H 91,1 8,9 hor 12 88 0,205 21 76 370/ 5,2 4,4 |0,0296 60,8/ 0,60
G15T4 43-64 |dc 9| H 94,2 5,8 hor 9 91 0,154 16 80 522| 54 4,4 10,0398 61,1 0,44
G15T4 64-100+ |dc 9| H 95,7| 4,3 hor 6 94 0,098 11 83 846| 56 4,5 0,0394 38,8/ 0,55
G16 T1 0-5 M H 86,0/ 14,0 hor 6 94 0,097 10 83 861| 4,9 3,8 |0,0347 33,6/ 0,83
G16 T1  5-20 M H 96,1 3,9 or 4 96 0,068 7 84 1238| 5,0 3,9 [0,0094 6,3 0,47
G16 T1 20-45 M H 96,1 3,9 or 6 94 0,089 10 84 934| 5,1 4,0 |0,0056 5,0 0,61
G16 T1 45-85+ |M H 96,6/ 3,4 or 5 95 0,086 9 84 975| 5,1 4,2 {0,005 4,2| 0,64
G16 T3 0-16 DC 2| H 96,0/ 4,0 or 12 88 0,202 21 76 379| 4,4 3,6 |0,0098 19,8| 0,57
G16 T3 16-47 |DC 2| H 96,6/ 3,4 or 11 89 0,172 18 79 457| 4,8 4,0 |0,0095 16,4| 0,56
G16 T3 47-100+ |DC 2| H 97,2 28 or 7 93 0,106 11 83 785/ 5,5 4,5(0,0154 16,3| 0,79
G16 T4 0-30 Mw H 94,4) 56 or 14 86 0,229 24 74 323| 4,7 4,0 |0,0157 359| 0,67
G16 T4 30-61 Mw H 97,3| 2,7 or 9 91 0,149 16 80 539| 5,1 4,2 (0,0167 249 0,54
G16 T4 61-100+ |Mw H 97,3| 2,7 or 7 93 0,109 12 83 763| 5,3 4,3 (0,0146 15,9| 0,69
G17T1 010 DC 6| H 93,1 6,9 hor 13 87 0,216 22 75 349| 4,8 4,0 (0,0144 31,2| 0,65
G17T1 10-35 |DC 6| H 93,8/ 6,2 hor 12 88 0,198 21 77 386| 4,8 3,8 |0,0096 19,1 0,55
G17T1 3555 |DC 6| H 95,3| 4,7 or 9 91 0,143 15 81 567| 4,8 4,0 |0,0085 12,1 0,78
G17T1 55-92+ |DC H 959 4,1 0r 6 94 0,105 11 83 789| 5,2 4,2 |0,006 6,4 0,91
G18T3 0-29 depp 3| H 93,1 6,9 or 13 87 0,220 23 75 341/ 55 4,6 |0,0136 29,8| 1,67
G18T3 2940 (dcpp 3 | H 96,2 3,8 or 9 91 0,145 15 81 556| 5,6 4,7 |0,005 6,9 0,71
G18 T3 40-85+ |dcpp 3 | H 95,8| 4,2 o0r 6 94 0,105 11 83 790| 5,8 5,0 |0,004 4,4 0,65
G19 1a PC 25| H 89,8/ 10,2 hor 10 90 0,158 17 80 505/ 4,1 3,6 |0,0258 40,8| 0,46
G19 1b dc 22| H 779| 22,1 or 12 88 0,211 22 76 358| 5,0 4,6 (0,0174 36,8/ 1,83
G19 1¢c pc 34| H 81,1 18,9 or 9 91 0,163 17 79 487| 5,1 4,7 |0,0222 36,3| 1,68
G19 2a pc 25| H 89,9] 10,1 or 11 89 0,178 18 78 441| 4,7 4,3 |0,0124 22,1 0,82
G192b DC 22| H 69,7| 30,3 or 10 90 0,181 19 78 432| 5,2 4,7 /10,0197 35,5 1,75
G19 2¢ Bult Mbult H 91,4 86 ro 8 92 0,129 14 82 632| 4,9 4,2 0,0298 38,6 3,22
G19 2¢ Schl. Mschl. H 87,7| 12,3 hor 4 96 0,061 7 83 1370| 4,8 4,2 10,0212 12,9| 0,44
G20a PC 27| H 73,0/ 27,0 or 11 89 0,192 20 77 403| 4,5 3,8 |0,0479 91,8| 1,02
G20b dc-pp 24| H 71,8| 28,2ro 12 88 0,221 23 75 338| 5,0 4,5 0,0221 48,9| 4,74
G20c pc 25| H 73,9| 26,1 ro 11 89 0,190 20 77 408| 5,0 4,6 |0,0181 34,3| 4,98
G20d PC 33| H 80,2| 19,8 ro 10 90 0,169 18 79 466| 5,0 4,5 |0,0301 51,0/ 4,99
G20e de-pp 30| H 78,6| 21,4 or 12 88 0,203 21 76 375/ 4,8 4,3 /10,0191 38,7/ 10,49
G20f depp 26| H 64,3| 35,7 or 12 88 0,227 23 74 327/ 5,0 4,6 |0,0273 62,1 1,48
G21 dc 16| H 84,5/ 15,5 hor 12 88 0,201 21 76 381| 5,0 4,6 (0,022 44,2) 0,75
G22 dc 16| H 72,2| 27,8 or 12 88 0,209 22 76 363| 52 4,9 (0,0177 36,9 7,16
G23 dc 16| H 72,0/ 28,0 hor 12 88 0,221 23 75 337| 5,3 5,0 |0,0277 61,4| 0,76
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G24a dc-pp 16 |H+S 34,9 651 beige | 19 81 | 0410 42 | 57 140| 54 50 |0,0578 2369 1,08
G24b de-pp 16| H  56,0| 44,0 beigeor| 15 85 | 0289 30 | 69 238] 57 5,3 |0,0321 929| 076
G25a de 2| H 922 78o0r 9 91 | 0155 16 | 80 518| 5,7 53 (0,028 432| 083
G25b1 PC 22| H 958 42hor 8 92 | 0130 14 | 82 630| 4,3 3,8 |0,0175 227 0,12
G25b2 PJ 48| H 943 57 hor 9 91 | 0149 16 | 81 541| 45 3,9 |0,0257 382 021
G25¢ PC 38| H 71,1 289 w-beige| 9 91 | 0156 16 | 80 513| 42 3,6 |0,0147 230| 0,16
G26 depp 33| H  846| 154 or 11 89 | 0187 19 | 78 415 52 4,6 |0,0295 552| 3,04
G27a pc 30| H 757 243 o0r 12 88 | 0216 22| 75 349| 51 4,3 0,0241 52,1| 0,53
G27b PJ 30| H 721| 27,9 or 11 89 | 0191 20 | 77 404| 50 4,5 |0,0156 298| 1,55
G27c PJ 30| H 707 29,3 or 11 89 | 0197 20 | 77 389| 50 4.4 |0,0225 443| 247
G28a de 26| H 86,6 134 or 12 88 | 0209 22 | 76 363| 4,8 4,2 |0,0153 32,0 047
G28b de 26| H 89,7| 10,3 or 12 88 | 0207 21 | 76 366| 4,8 4,3 |0,0165 342| 047
G28¢ pc 26| H 89,11 10,9 or 11 89 | 0188 19 | 78 413 47 4,2 |0,0161 30,3 072
G29 DC 5| H 936 64or 12 88 | 0201 21| 76 381| 4,8 43 (0,027 542| 037
301a ex.Mw H 931 69 hor 11 89 | 0188 20 | 78 412 51 4,5 (0,02 31,9| 030
30 1b ex.Mw H 917 83 hor 11 89 | 0179 19 | 78 437 49 4.4 0,01 230| 0,38
30 1c ex.Mw H 949 5.1 hor 10 90 | 0166 17 | 79 478| 49 4,3 0,01 221| 0,21
302 ex.Mw H 939 6,1 hor 11 89 | 0180 19 | 78 435| 4,8 4,2 0,01 257| 0,24
G31 pc 6| H 934 6610 11 89 | 0174 18 | 79 452| 45 3,9 |0,0136 237 1,99
G32M M H 888 11,2 hor 8 92 | 0140 15 | 81 580| 59 4,4 |0,0159 223| 048
G32a DC 11 H 938 620 13 87 | 0211 22| 76 359| 5,1 4,7 |0,0181 382 0,56
G32b Mw H 821 17,9 oliv 13 87 | 0225 23| 74 331| 57 53 /0,03 67,5/ 0,80
G33a PP 1| H 942 580r 12 88 | 0189 20 | 77 409| 54 5,0 |0,0173 32,7 064
G33b DC 1 |H+s 59,3| 40,7 or 16 84 | 0295 30 | 68 231/ 52 47 0,06 165,9| 0,72
G34 PP 2| H 935 65o0r 12 88 | 0189 20 | 77 410 52 4,6 |0,05 94,9 0,91
G35a DC  30|fS+H 16,8| 832 or 24 76 | 0558 57 | 43 77| 47 4,0 0,05 2787| 2,05
G35b PC 30| H 785 21510 12 88 | 0216 22| 75 348| 49 43 0,02 37,1] 10,06
G35c PC 30| H 920/ 80ro 11 89 | 0179 19 | 78 437| 46 4,0 |0,0135 242| 2,70
G38 PC 35| H 947 53o0r 7 93 | 0114 12 | 83 728| 45 3,8 0,02 222| 0,50
G39a pc 17| H  820| 18,0 hor 10 90 | 0165 17 | 79 479| 55 4.8 0,05 82,9 0,89
G39b DC 17| H  844| 1560r 11 89 | 0188 19 | 78 413 51 45 0,03 486| 2,61
G40a DC 34| H 90,0/ 10,0 or 10 90 | 0172 18 | 79 459| 57 5,1 |0,0204 350| 142
G40b PC 34| H 944 56 hor 11 89 | 0174 18 | 79 453 42 3.4 0,03 46,0 0,29
G41 PC 45| H 926 74ro 10 90 | 0169 18 | 79 467| 48 4,2 (0,02 26,7| 2,31
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G1T1 0-18 W H 2890| 0,014 20,1| 1,32 1834| 0,12 164| 0,13 185 14 42

G1T1 18-36 W H 1457| 0,012 16,8| 1,44 2011| 0,10 136 0,11 149 16 43

G1T1 36-67 W H 1103| 0,015 20,1| 1,40 1925| 0,09 121 0,11 147

G1T1 67-80+ |W H 1350 0,016 25,7| 1,35 2214| 0,10 157| 0,15 240

G1T3 0-18 DC 42 | H 9598| 0,023 36,7 1,51 2448| 0,05 82| 0,38 623 15 43

G1T3 18-38 DC 42 | H 5707| 0,019 284| 1,40 2153| 0,06 88| 0,21 329

G1T3 38-72 DC 42| H 1359| 0,014 18,2| 1,30 1745| 0,08 106| 0,12 163

G1T3 72-94+ DC 42| H 1635| 0,017 29,2| 1,41 2494| 0,09 163| 0,17 306

G1T4 0-25 pc 42| H 21278| 0,043 85,2| 1,51 2963| 0,05 94| 0,27 522 15 38

G1T4 25-40 pc 42 | H 10666, 0,031 51,9| 1,60 2670| 0,07 124| 0,26 430

G1T4 40-61 pc 42 | H 3395| 0,021 32,6/ 1,75 2688| 0,11 162| 0,12 186

G1T4 61-79+ |pc 42 | H 1392| 0,021 26,7| 1,77 2297| 0,13 167| 0,11 146

G1b 0-17 CCe 42| H 4932| 0,053 90,0/ 2,09 3516| 0,17 280, 0,19 326 15 46

G1b 17-30 CCe 42 | H 1024| 0,061 102,2| 2,37 3955| 0,27 457| 0,08 139

G1b 30-58 CCe 42 | H 1529| 0,071 107,1| 2,79 4180| 0,23 346| 0,09 139

G1b 58-78+ |CCe 42 | H 1772| 0,061 90,2 2,81 4186| 0,24 357| 0,11 170

G2T1 0-7 W H+S 4165| 0,002 6,3/ 0,43 1555| 0,06 208| 0,06 233 12 34

G2T1 7-11 W S 891| 0,001 6,3| 0,03 234| 0,04 353| 0,01 93

G2T1 11-25 W S 7563| 0,006 41,8/ 0,14 1045| 0,62 4600| 0,02 173

G2T1 25-81+ |W S 6286| 0,005 41,3 0,12 985| 0,50 4077| 0,02 165

G2 T2 0-16 dc 24 | H 1418| 0,001 2,0/ 0,87 1490| 0,11 181| 0,06 105 13 29

G2T2 16-74 dc 24 | H 1007| 0,001 1,3/ 0,73 1075| 0,07 106| 0,06 86

G2 T2 74-90+ |dc 24| S 597| 0,001 3,9/ 0,03 173| 0,04 274| 0,01 80

G2 T4 0-13 pc 24 | H 650 0,001 0,9/ 0,63 741| 0,06 75| 0,05 57 12 33

G2 T4 13-76+ |pc 24| H 1094| 0,001 2,1 0,66 1088| 0,04 68| 0,09 144

G3T1 0-24 W H 1086| 0,001 1,3] 0,90 1266| 0,10 141 0,11 160 13 39

G3T1 24-64 W H 350| 0,002 1,8/ 1,06 1162| 0,20 214| 0,13 146

G3T1 64-97+ |W H 324| 0,001 0,7/ 1,28 1641| 0,24 305 0,14 179

G3T3 0-17 pc 26| H 948| 0,002 2,7/ 0,95 1441 0,06 93| 0,10 152 14 40

G3T3 17-30 pc 26| H 714| 0,004 58| 1,03 1361| 0,09 118| 0,12 153

G3T3 30-79 pc 26| H 445| 0,005 5,0/ 0,95 948| 0,14 141| 0,09 89

G3T3 79-100+ |pc 26| H 437| 0,005 6,0/ 1,01 1231| 0,18 218| 0,12 146

G3T4 0-9 DC 26| H 657| 0,002 3,1 1,04 1583 0,08 124| 0,16 237 14 40

G3 T4 9-30 DC 26| H 599| 0,003 3,5/ 1,31 1756| 0,10 133| 0,08 103

G3T4 30-64 DC 26| H 451| 0,005 44| 1,78 1630| 0,15 135| 0,08 77

G3T4 64-98+ |DC 26| H 431| 0,005 4,5 1,72 1446| 0,19 162| 0,09 75

G4 T1 0-10 W S 1007| 0,001 7,8 0,01 105| 0,04 302| 0,01 79 3 39

G4 T1 10-19 W S 6885| 0,004 30,8/ 0,06 502| 0,20 1617 0,01 121

G4 T1 19-565+ |W S 5303| 0,005 38,9| 0,07 594| 0,20 1713| 0,01 110

G4 T2 0-9 W H 13941 0,003 6,3/ 0,36 733| 0,07 145| 0,12 244

G4 T2 9-19 W S 948| 0,001 7,4 0,03 193| 0,05 364| 0,01 78

G4 T2 19-23 W S 6538| 0,004 33,1 0,19 1484| 0,25 1993| 0,02 186

G4 T2 23-35 W S 5598| 0,005 36,6/ 0,12 963| 0,27 2178| 0,02 142

G4 T2 35-75+ |W S 4791| 0,004 33,4| 0,08 675| 0,26 2146| 0,02 133

G4 T4 0-17 dc 39| H 1215| 0,004 7,0/ 2,01 3808 0,15 284| 0,14 260 15 49

G4 T4 17-32 dc 39| H 2212| 0,002 11,8/ 1,14 5539| 0,15 722| 0,03 164

G4 T4 32-45 dc 39| S 4287| 0,004 29,5/ 0,11 893| 0,28 2271| 0,02 123

G4 T4 45-80+ |dc 39| S 5109| 0,004 34,0/ 0,10 837| 0,30 2483| 0,01 98

G4T6 0-15 CCe 39| H 1275| 0,003 6,2| 2,44 4532| 0,16 298| 0,11 213 15 49

G4 T6 15-31 CCe 39| H 711| 0,001 1,2 2,12 3973| 0,20 378| 0,09 163

G4 T6 31-76 CCe 39| H 347| 0,001 2,0/ 1,83 3069| 0,17 283| 0,08 137

G4 T6 76-80+ |CCe 39| S 1635/ 0,002 10,7| 0,23 1026| 0,21 943| 0,04 162

G4T7 0-10 CCe 39| S 3447| 0,004 29,1 0,24 1622| 0,29 1904| 0,02 129 6 50

G4 T7 10-13 CCe 39| S 14902| 0,013 106,5| 0,28 2242| 0,97 7666, 0,03 253

G4 T7 13-65 CCe 39| H 876| 0,001 1,3| 2,28 4335| 0,23 429| 0,06 121

G4 T7 65-85+ |CCe 39| H 313| 0,001 2,2| 1,81 2657| 0,20 293| 0,05 74

G4T8 0-15 M H 540| 0,001 1,11 2,02 3337| 0,19 315/ 0,05 80 15 50

G4 T8 15-45 M H 208| 0,001 0,8/ 1,54 2194| 0,20 284| 0,02 35

G4 T8 45-92+ M H 212| 0,000 0,3| 1,70 2111| 0,24 296| 0,03 36

G5T1 0-15 DC 26| H 762| 0,001 1,7/ 1,17 2135| 0,14 258| 0,08 145 14 46

G5T1 15-40 DC 26| H 1850| 0,000 2,11 1,00 4982| 0,11 575| 0,05 264

G5T1 40-80+ |DC 26| H 1231| 0,001 2,00 1,73 4280| 0,19 470! 0,04 107
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G575 0-20 M H 354| 0,001 0,9/ 0,49 633| 0,05 65| 0,04 54 13 35

G5T5 20-50 M H 942| 0,000 0,9/ 0,58 1772| 0,07 207| 0,04 116

G5T5 50-80+ |M H 1193| 0,001 1,9/ 0,68 1778| 0,08 214| 0,04 95

G6 T1 0-18 W H 1657| 0,001 3,2| 0,06 158| 0,04 106| 0,12 287\ 1,7 455 27 3,7| 12 27

G6 T1 18-30 W S 8245| 0,011 70,3/ 0,20 1303| 0,47 3057| 0,04 238

G6 T1 30-40 W S 11013| 0,012 94,3| 0,21 1638| 0,50 3919| 0,02 169

G6 T2 0-18 dc-cc 8 |H+S 1982| 0,004 9,2/ 0,67 1414| 0,06 132| 0,07 157| 2,7 48,0 18 56| 13 38

G6 T2 18-36 dc-cc 8 H 1820| 0,006 10,9/ 0,82 1599| 0,07 146| 0,07 128

G6 T2 36-72+ |dc-cc 8 | S+H 2494| 0,007 23,7 0,38 1235| 0,12 388| 0,07 221

G6 T3 0-15 dc-cc 5 H 1282| 0,002 46| 0,82 1558| 0,05 95| 0,10 181| 2,7 48,4 18 56| 14 40

G6 T3 15-37 dc-cc 5 H 1282| 0,004 7,7/ 0,80 1431 0,06 102| 0,07 119

G6 T3 37-55 dc-cc 5 H 1414| 0,007 9,5/ 0,85 1114| 0,08 99| 0,06 82

G6 T3 55-81+ |dc-cc 5 H 2058| 0,012 13,8/ 1,79 2131| 0,16 193| 0,07 79

G6 T4 0-34 DC 3 H 3197| 0,007 17,0/ 1,34 3212| 0,13 316| 0,25 605| 2,8 456 16 6,2| 14 44

G6 T4 34-60 DC 3 H 1039| 0,010 18,6/ 0,94 1816| 0,09 167| 0,12 230

G6 T4 60-85+ |DC 3 H 1137| 0,010 13,7| 0,96 1260| 0,08 111| 0,05 69

G6 T5 0-32 Mw H 2212| 0,005 14,0 1,37 3673| 0,20 542| 0,19 507| 2,3 443 19 53| 14 46

G6 T5 32-55 Mw H 983| 0,004 8,7/ 1,24 2550| 0,11 229| 0,09 180

G6 T5 55-85+ Mw H 312| 0,008 10,4 1,21 1594| 0,10 137| 0,06 79

G7T1a 0-18 W H 6836| 0,002 52| 0,25 562| 0,07 155| 0,06 140 13 28

G7 T1a 18-33 W S 5616| 0,008 49,5/ 0,17 1055| 0,30 1942| 0,03 197

G7 T1a 33-38 W S 9941| 0,012 94,5/ 0,25 1875| 0,53 4045| 0,04 289

G7 T1a 38-43 W S 14995| 0,015 119,6| 0,25 1998| 0,52 4111| 0,04 318

G7 T1a 43-53+ |W S 12338| 0,016 124,3| 0,27 2108| 0,53 4196| 0,04 317

G7T2 0-20 dc-pp 6 | S+H 2298| 0,005 16,4| 0,42 1376| 0,21 705/ 0,05 172 13 53

G7T2 20-27 dc-pp 6 |S+H 2336| 0,004 13,6/ 0,32 1222| 0,17 638| 0,06 210

G7T2 27-41 dc-pp 6 S 3846| 0,006 42,2 0,15 988| 0,24 1608| 0,03 169

G7T2 41-56 dc-pp 6 S 8784| 0,011 86,3| 0,22 1695| 0,51 4002| 0,03 267

G7T2 56-71+ |dc-pp 6 S 14319| 0,014 113,6| 0,24 1894| 0,53 4207 | 0,04 286

G7T3 0-15 dc-cc 6 H 488| 0,001 1,7/ 0,68 1135| 0,09 143| 0,12 203| 1,8 47,0 26 39| 13 35

G7T3 15-47 dc-cc 6 H 644| 0,001 1,5/ 0,39 637| 0,07 122| 0,07 112

G7T3 47-80+ |dc-cc 6 H 1115/ 0,002 3,1 0,64 801| 0,11 132| 0,07 90

G7T4 0-15 DC 6 H 1366| 0,002 3,1 0,72 1439| 0,07 141| 0,17 339| 2,2 49,7 22 45|14 35

G7T4 15-48 DC 6 H 2096| 0,004 7,6/ 0,48 869| 0,08 142| 0,08 145

G7T4 48-88+ |DC 6 H 2991| 0,012 18,0/ 0,50 732| 0,09 129| 0,09 124

G8 T2 0-25 DC 7 H 1488| 0,014 20,3| 1,19 1772| 0,28 411| 0,15 223 15 45

G8 T2 25-42 DC 7 H 1316/ 0,013 18,1| 1,00 1395| 0,15 209| 0,09 132

G8 T2 42-70+ |DC 7 H 1005| 0,012 14,9| 0,96 1152| 0,16 188| 0,08 95

G8 T3 0-30 dc 7 H 1821 0,013 224| 1,15 1984| 0,18 309| 0,12 211 15 46

G8 T3 30-55 dc 7 H 1297| 0,013 19,4| 0,94 1413| 0,15 224| 0,07 112

G8 T3 55-86+ |dc 7 H 746| 0,012 12,2| 0,91 936| 0,17 174| 0,05 53

G9T1 0-10 M H 407| 0,002 2,6/ 0,18 262| 0,03 50| 0,04 62 1 42

G9T1 10-25 M H 431| 0,002 2,9 0,17 206| 0,04 43| 0,04 48

G9T1 25-40+ |M H 443| 0,003 2,9/ 0,20 176| 0,04 32| 0,04 33

G9 T2 0-30 DC 10| H 1092| 0,001 2,8/ 0,49 1095/ 0,10 216, 0,18 407 13 42

G9T2 30-53 DC 10| H 682| 0,002 3,0/ 0,28 483| 0,05 89| 0,10 175

G9 T2 53-94+ |DC 10| H 721| 0,004 52| 0,22 260| 0,05 57| 0,10 115

G10T3 0-25 DC 7 H 4558| 0,007 13,7 0,65 1283| 0,09 177| 0,23 459 14 39

G10T3 25-53 DC 7 H 2829| 0,014 25,4| 0,51 925| 0,07 131| 0,09 171

G10T3 53-90+ |DC 7 H 1717| 0,021 25,0/ 0,49 588| 0,09 107| 0,08 98

G10T4 0-20 DC 7 H 1331| 0,002 55| 1,28 2863| 0,33 732| 0,25 563 2,6 43,9 17 59|10 38

G10T4 20-45 DC 7 H 692| 0,001 2,0/ 0,50 938| 0,08 150| 0,08 148

G10T4 4592+ |DC 7 H 457| 0,003 2,3| 0,40 352( 0,09 76| 0,06 53

G10T5 0-23 Mw H 2130| 0,005 13,0/ 1,27 3012| 0,41 985| 0,19 456| 2,7 452 17 59| 13 56

G10T5 23-55 Mw H 845| 0,003 5,0/ 0,37 598| 0,12 194| 0,09 153

G10T5 55-100+ |Mw H 644| 0,005 5,0/ 0,35 356| 0,10 102| 0,08 84

G11T3 0-20 DC 8 H 1425| 0,002 4,0/ 0,63 1439| 0,22 498| 0,12 273 13 34

G11T3 20-38 DC 8 H 1129| 0,001 1,3| 0,25 504| 0,06 112| 0,07 148

G11T3 38-90+ |DC 8 H 400| 0,001 0,8/ 0,36 408| 0,09 106| 0,06 65

G11T4 0-30 DC 8 H 1491| 0,001 1,8 0,36 822| 0,10 215| 0,12 276 13 36

G11T4 30-45 DC 8 H 850| 0,001 1,5| 0,28 507| 0,08 136/ 0,06 106

G11T4 45-93 DC 8 H 370| 0,001 0,9| 0,39 385| 0,10 103| 0,06 59
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G12T1 0-20 M H 632| 0,001 1,9 0,39 513| 0,04 57| 0,07 85 12 40
G12T1 20-48 M H 422| 0,002 2,0/ 0,65 734| 0,07 83| 0,06 69
G12T1 48-90+ |M H 437| 0,002 2,1 0,94 877| 0,10 97| 0,06 51
G12T2 0-20 DC 6 H 3696, 0,004 10,6/ 0,79 1918| 0,05 110| 0,19 467 14 43
G12T2 20-60 DC 6 H 1500 0,006 11,4| 0,85 1670| 0,08 166| 0,11 221
G12T2 60-90+ |DC 6 H 1238| 0,005 8,2| 0,96 1672| 0,11 195| 0,10 180
G13T3 0-25 PP 1 H 673| 0,005 8,3/ 0,90 1609| 0,06 101| 0,08 136| 2,8 49,1 18 57| 14 44
G13 T3 25-50 PP 1 H 533| 0,003 4,21 0,77 1068| 0,08 114| 0,05 73
G13T3 50-68 PP 1 H 976| 0,004 49| 0,82 989| 0,09 104| 0,07 83
G13T3 68-100+ |PP 1 H 1071| 0,005 5,9 0,82 1046, 0,09 110| 0,08 104
G13T4 0-29 PP 1 H 615 0,005 10,2| 0,91 1728| 0,06 106| 0,07 133| 2,7 474 18 57| 14 42
G13T4 29-54 PP 1 H 376| 0,003 3,7/ 0,83 1215| 0,08 117| 0,05 73
G13T4 54-85 PP 1 H 397| 0,002 2,6/ 0,79 911| 0,08 89| 0,07 76
G13T4 85-97 PP 1 S 1183| 0,003 8,4 0,70 1774| 0,10 265 0,07 169
G14T2 0-24 dc 5 H 12716| 0,009 29,7| 0,66 2142| 0,16 504| 0,20 642 12 48
G14 T2 24-47 dc 5 H 4255 0,011 24,4| 0,70 1538| 0,09 206, 0,08 186
G14 T2 47-95+ |dc 5 H 3109| 0,012 19,7 0,83 1322| 0,10 162| 0,09 142
G15T1  0-3 M H 379| 0,002 1,2| 0,16 106| 0,02 16| 0,06 43| 2,7 481 18 57| 12 32
G15T1  3-23 M H 660| 0,001 1,5/ 0,14 212| 0,02 26| 0,05 81 18 12 28
G15T1 23-56 M H 747| 0,003 2,5 0,22 192| 0,03 30| 0,06 50
G15T1 56-90+ M H 939| 0,005 4,3| 0,29 248| 0,05 43| 0,05 40
G15T3 0-16 dc 9 H 1715| 0,003 8,9/ 1,39 3675| 0,41 1071| 0,25 656 14 53
G15T3 16-44 dc 9 H 862| 0,002 3,5/ 0,56 969| 0,07 127| 0,13 219
G15T3 44-71 dc 9 H 478| 0,002 2,7/ 0,35 402| 0,07 80| 0,09 108
G15T3 71-100+ |dc 9 H 298| 0,002 1,8/ 0,31 230| 0,07 49| 0,05 35
G15T4 0-16 dc 9 H 1404| 0,004 8,3| 1,19 2647 0,26 579| 0,29 636 14 49
G15T4 16-43 dc 9 H 1231| 0,002 48| 0,63 1289| 0,06 122| 0,19 391
G15T4 43-64 dc 9 H 670| 0,002 3,1 0,32 492| 0,06 89| 0,10 161
G15T4 64-100+ |dc 9 H 538| 0,003 2,8/ 0,38 370| 0,08 82| 0,07 69
G16 T1 0-5 M H 800| 0,002 2,2| 0,26 248| 0,05 49| 0,07 72| 31 452 15 6,8/ 12 37
G16 T1 5-20 M H 320| 0,001 0,7/ 0,21 139| 0,04 25| 0,05 34 15 12 34
G16 T1 20-45 M H 546| 0,003 2,7/ 0,30 269| 0,05 47| 0,05 48
G16 T1 45-85+ M H 550| 0,003 2,6/ 0,30 261| 0,06 50| 0,04 38
G16 T3 0-16 DC 2 H 1153| 0,001 2,5 0,49 993| 0,04 85| 0,10 195| 2,7 493 19 54|13 35
G16 T3 16-47 DC 2 H 969| 0,001 2,3/ 0,53 917| 0,07 129| 0,07 17
G16 T3 47-100+ |DC 2 H 838| 0,002 2,1 0,45 472| 0,09 93| 0,05 49
G16 T4 0-30 Mw H 1530| 0,002 53| 0,65 1495 0,09 204| 0,11 247| 2,8 49,0 18 56| 14 38
G16 T4 30-61 Mw H 805| 0,001 1,9 0,45 670| 0,09 128| 0,06 83
G16 T4 61-100+ Mw H 751| 0,001 1,2| 0,44 483| 0,09 99| 0,05 50
G17T1  0-10 DC 6 H 1408| 0,003 6,5 0,41 891| 0,04 87| 0,08 181 14 36
G17T1  10-35 DC 6 H 1100| 0,005 9,8/ 0,29 566| 0,03 65| 0,07 132
G17T1 35-55 DC 6 H 1116| 0,007 9,8/ 0,25 352| 0,04 54| 0,07 95
G17T1 55-92+ |DC H 958| 0,008 8,2 0,27 283| 0,04 45| 0,08 84
G18 T3 0-29 dc-pp 3 H 3676, 0,017 37,0/ 1,33 2932| 0,19 411| 0,08 181 15 46
G18 T3 29-40 dc-pp 3 H 1024| 0,016 23,2| 0,96 1392| 0,09 126| 0,04 54
G18 T3 40-85+ |dc-pp 3 H 686 0,015 16,3| 1,14 1196| 0,11 120| 0,04 38
G19 1a PC 25| H 726| 0,001 2,0/ 0,46 720| 0,05 72| 0,14 221 13 37
G19 1b dc 22| H 3859| 0,006 13,6/ 0,56 1176| 0,06 122| 0,21 446| 3,3 41,5 13 7,9/ 13 39
G19 1c pc 34| H 2750| 0,002 3,5/ 0,33 545| 0,03 46| 0,12 198 12 39
G19 2a pc 25| H 1463| 0,002 2,7| 0,34 611| 0,03 48| 0,12 213| 3,2 456 14 7,0/ 13 38
G19 2b DC 22| H 3166| 0,005 8,8/ 0,66 1200| 0,06 106| 0,13 228 12 51
G19 2¢ Bult Mbult H 4172| 0,003 3,5/ 0,12 160| 0,03 33| 0,09 113| 3,1 457 15 6,8/ 13 37
G19 2¢ Schl. Mschl. H 268| 0,003 1,8/ 0,15 93| 0,03 16| 0,05 32| 2,8 43,1 16 6,4 13 42
G20a PC 27| H 1961| 0,005 9,1 0,29 550( 0,09 174| 0,12 235 11 39
G20b depp 24| H 10484| 0,058 128,0| 0,47 1032| 0,03 57| 0,21 464 13 43
G20c pc 25| H 9443| 0,011 20,8/ 0,33 631| 0,02 44| 0,17 313 13 39
G20d PC 33| H 8454| 0,013 22,7| 0,28 478| 0,02 39| 0,20 346 13 37
G20e dc-pp 30| H 21334| 0,017 34,1 0,47 953| 0,04 77| 0,17 338 13 40
G20f dcpp 26| H 3358| 0,007 15,4| 0,66 1500| 0,09 198| 0,19 442 12 44
G21 dc 16| H 1510| 0,007 13,9| 1,20 2403| 0,11 216| 0,35 709| 2,6 429 17 6,0/ 14 45
G22 dc 16| H 14964| 0,007 13,7| 0,54 1121| 0,08 174| 0,18 375 14 51
G23 dc 16| H 1694| 0,016 36,4| 1,06 2347| 0,20 440| 0,21 455 13 51
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G24a dcpp 16 |H+S| 4413[ 0,021 855] 0,81 3329] 039 1671] 0,14 584 10 55
G24b dcpp 16| H 2202| 0,014 413 1,07 3095/ 0,31  884| 0,17 503 15 47
G25a dc 22| H 1280| 0,006 94| 094 1455 0,11 173 0,17 261 13 47
G25b1 PC 22| H 154/ 0,001  1,1| 0,90 1162| 0,08  102| 0,06 78| 1,6 452 29 35| 14 39
G25b2 PJ 48| H 315/ 0,001  1,3| 1,22 1814| 0,12  179] 0,07 104| 1,5 443 29 34|15 37
G25¢ PC 38| H 250| 0,001 15| 053 827| 0,03 40| 0,08 127| 1,8 352 19 52|12 36
G26 dcpp 33| H 5679| 0,105 196,9| 0,78 1453| 0,12  218| 0,14 254 15 45
G27a pc 30| H 1133 0,009 19,2| 0,81 1747| 0,05 105/ 0,09 204 13 44
G27b PJ 30| H 2960| 0,063 120,2| 0,72 1373| 0,02 44| 013  243| 24 358 15 67|14 43
G27c PJ 30| H 4863| 0,044 86,4| 0,68 1350| 0,03 67| 0,16  317| 2,4 350 14 69| 14 44
G28a dc 26| H 974| 0,010 21,2| 0,94 1961| 0,03 70| 012 252 14 41
G28b dc 26| H 967| 0,010 20,0| 1,16 2416| 0,07  139] 0,15 320 15 43
G28c pc 26| H 1353| 0,027 50,0/ 1,07 2003| 0,04 73| 015 280 15 42
G29 DC 5| H 739 0,002 47| 085 1712| 021 414 011 229 15 46
301a ex.Mw H 560| 0,003 57| 1,26 2363) 0,06  104| 0,08 157 14 48
30 1b ex.Mw H 678| 0,005 97| 1,24 2222| 0,04 67| 0,07 121 14 48
30 1c ex.Mw H 353 0,001  1,7| 1,32 2187| 0,07  108| 0,07 112
302 ex.Mw H 425 0,002 32| 1,17 2107| 0,04 76| 0,07 120 14 45
G31 pc 6| H 3457| 0,004 65 060 1037| 0,03 50/ 0,21 360 14 37
G32M M H 671| 0,002 33| 028 390 0,04 53| 0,06 78| 37 445 12 82| 12 41
G32a DC 1] H 1178/ 0,002 36| 0,89 1873 0,13  271| 0,14 298| 2,9 47,5 16 6,1| 14 46
G32b Mw H 1804| 0,005 11,7| 1,93 4330 0,54 1222| 0,10 236| 23 425 19 54| 15 63
G33a PP 1] H 1215| 0,003 53| 1,30 2457| 0,27  502| 0,11  204| 2,5 480 19 53| 15 53
G33b DC 1 |H+s|  2133| 0,004 11,7 073 2146| 028  836| 0,08 228/ 1,6 323 20 51|12 51
G34 PP 2| H 1721 0,003 64| 0,79 1488| 0,18 336/ 022 420 15 48
G35a DC 30 |fS+H| 11456| 0,021 1158| 0,28 1547| 0,30 1685 0,04 248 7 43
G35b PC 30| H | 21742| 0,103 221,8 0,52 1115| 0,03 68| 0,17 360 13 42
G35c PC 30| H 4845| 0,074 131,8| 046 831| 0,03 46| 0,12 219 14 35
G38 PC 35| H 564| 0,003 34| 035 402| 0,02 28 0,09 99| 2,6 451 18 57|12 36
G39a pc 17| H 1467| 0,012 19,5/ 0,81 1347| 0,16  259| 0,19 321 24 389 16 63| 13 51
G39b DC 17| H 4888| 0,011 21,2| 0,62 1168 0,09  164| 0,16 300 29 415 15 69| 13 47
G40a DC 34| H 2434| 0147 2533| 2,03 3485| 017  296| 0,13 216 2,4 445 18 55/ 15 57
G40b PC 34| H 498| 0,004  7,3| 0,37 636| 0,05 91| 0,12  208| 2,2 47,8 22 46|14 32
G41 PC 45| H 3909| 0,066 112,2| 0,93 1581| 0,04 63 0,12 200 15 39
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Anhang 7: Ergebnisse der Clusteranalyse

*kxx x *x * HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSTIS* * * x %

Dendrogram using Ward Method

Cluster Veg. unit
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dc-cc
dc-cc
dc-cc
dc
dc
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dc-pp
dc-pp
dc-pp
dc-pp
dc-pp
dc-pp
dc-pp
dc-pp
PS

Label

G10-4
G9-2
G39b
G16-3
G40a
G35a
G33b
G29
G32a
G10-3
G8-2
Gl2-2
G17-1
G1-3
G7-4
G11-3
Gl1-4
G192b
Go6-4
G5-1
G3-4
Gl9la
G41
G20a
G25c
G35b
G40b
G35c
G38
G20d
Gl92a
Gl-4
G3-3
G27c
G25b2
G27b
G4-6
G4-7
Glb
G6-3
G6-2
G7-3
G22
G23
G191b
G28a
G28b
G2-2
G15-3
G21
G25a
G15-4
G8-3
Gl4-2
G4-4
G20c
G27a
G31
G28c
Gl91lc
G2-4
G39a
G13-3
G13-4
G33a
G34
G20f
G20e
G20b
G26
G18-3
G7-2
G24a
G24b
G25bl

CASE
Age

N

Num

Rescaled Distance Cluster Combine

— * Die Deckung flr Polytrichum wurde bei
diesen Aufnahmen auf Gattungsebene
angegeben. Polytrichum spp. tritt also in
der Analyse gewissermalien als ,eigene
Art* auf. Deshalb liegt Cluster 10 (pc*) in
der Nahe von Cluster 12 (PC*) und nicht
bei Cluster 6 (pc).
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