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Vorwort

Die vorliegende Arbeit nahm ihren Beginn im Rah-
men eines Projektes der Berlin-Forschung in Zu-
sammenarbeit mit meinem Kollegen und Freund
Martin Deutschbein. Das zweijährige Forschungs—
projekt (1988 - 90) mit dem Titel "Untersuchungen
zur Erhaltung und Regenerierung der Gewässer-
und Moorschutzgebiete Bars- und Pechsee im west-
lichen Grunewald" wurde angeregt und betreut von
Prof. Dr. H. Sukopp an der Technischen Universi-
tät Berlin. Ziel des Projektes war eine gründliche
naturwissenschaftliche Bestandsaufnahme zweier
Naturschutzgebiete im Berliner Grunewald, die
schon lange Gegenstand speziell botanischer For-
schungsarbeiten waren. Weiterhin wurden durchge-
führte Wiedervemässungsmaßnahmen am Barssee
dokumentiert sowie Erhaltungs- und Pflegemaßnah-
men vorgeschlagen.

Seit dem Herbst 1990 bestand die Möglichkeit, die
Arbeit mit erweiterter Fragestellung als Teil eines
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geför-
derten Forschungsvorhabens "Eisfließrichtung"
fortzuführen. Unter der Projektleitung von Prof.
Dr. M. Böse standen entwicklungsgeschichtliche
Fragen der Landschaft im Mittelpunkt des Projektes
an der Freien Universität Berlin. Die Moore bei
Ferch südlich von Potsdam waren infolge der gro-
ßen politischen Veränderungen fiir mich zugänglich,
während die Arbeiten in den Grunewaldmooren
weitergeführt werden konnten. Nach meiner Tätig-
keit in dem Forschungsprojekt konnte ich die Arbeit
seit Juni 1993 während meiner neuen Tätigkeit in
einem privaten Ingenieurbüro in Mecklenburg—Vor-
pommern zu Ende fiihren.

Ich danke meinen Lehrern und Betreuern, Herrn
Prof. Dr. H. Sukopp und Frau Prof. Dr. M. Böse,
für die Möglichkeit sowie stets wohlwollende Er—
mutigung und Unterstützung, ein umfangreiches
und vielseitiges Thema bearbeiten zu können. Wei-
terhin danke ich vor allem Herrn Dr. A. Brande,
der mir nicht nur seine umfangreichen paläoökolo-
gischen Kenntnisse vermittelt hat, sondern auch
während des gesamten Zeitraumes Unterstützung
bei Geländearbeiten und Auswertung geleistet hat.

Für die Bestimmung der Vielzahl von Fossilien,
ohne deren Kenntnis viele Aussagen dieser Arbeit
nicht möglich gewesen wären, danke ich folgenden
Bearbeitern:
- Herrn Dr A. Brande und Frau G. Hinz vom Insti-
tut fiir Okologie der TU Berlin für die pollenanaly-
tischen Untersuchungen aller hier bearbeiteten Kes-
selmoore und die Anfertigung einiger Abbildungen.
- Frau Dr. B. Streitz vom Institut für Botanik der
TH Darmstadt für die Bestimmung der pflanzlichen
Makroreste sowie deren quantitative Erfassung.
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- Frau Dipl.-Geogr. U. Werner, Berlin, für die
Bestimmung der Mollusken.

- Frau Dr. J. Günther, Schleswig, für die Bestim-
mung der Ostracoden.

- Frau Dr. l. Soulie-Märche vom Institut des Scien—
ces de l'Evolution der Universite Montpellier II fiir
die Bestimmung der Characeen-Oogonien.

- Frau Dipl.-Biol. D. Kucan aus dem Niedersächsi-
schen Landesinstut fiir historische Küstenforschung
in Wilhelmshaven für die Bestimmung der Holzre-
ste von Hippophae rhamnoides.

- Herrn Prof. Dr. M. A. Geyh vom Niedersächsi-
schen Landesamt für Bodenforschung für die
"C-Datierungen.

Die umfangreichen geochemischen und -physikali—
schen Untersuchungen konnte ich nur dank der
tatkräftigen Unterstützung vieler Mitarbeiter der
Labore an Freier und Technischer Universität
durchführen. Der Arbeitsgruppe von Prof. Dr.
Renger danke ich fiir die Unterstützung während
der Arbeiten im Bodenkundlichen Labor des Institu-
tes für Okologie der TU Berlin, namentlich Frau A.
Bredow und Frau C. Ehrlicher. Der Arbeitsgruppe
von Prof. Dr. H.-J. Pachur danke ich für die Unter-
stützung im Labor des Geographischen Institutes
der FU Berlin, namentlich Herrn Dr. H.-P. Röper,
Herrn Dr. M. Ahrens und Frau B. Witmann sowie
Herrn Dipl.—Geogr. D. Zellmer für die technischen
Hilfen und praktische Unterstützung bei der Pro-
benentnahme mittels Livingstone- und Linde-
Verfahren.

Herrn Bogumil vom Institut für Meteorologie der
FU Berlin danke ich für die Überlassung von Kli—
madaten, Herrn Dr. Trostel von den Berliner Was-
serbetrieben für Daten über Wasserwerks-Förder-
mengen. Der Landesanstalt f. Geowissenschaften
und Rohstoffe Brandenburg danke ich fiir die Ein—
sichtnahme in Archiv-Unterlagen. Den Potsdamer
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unternehmen GmbH verdanke ich die Überlassung
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1. Einleitung und Problemstellung

In § 1 des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG)
wird als oberstes Ziel fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege herausgestellt: "Naturschutz und
Landschaft sind so zu schützen, zu pflegen und
zu entwickeln, daß die Pflanzen- und Tierwelt
sowie die Vielfalt, Eigenart und Schönheit von
Natur und Landschaft nachhaltig gesichert sind. "

Darüberhinaus wird für die Naturschutzgebiete in §
13 des Bundesnaturschutzgesetzes und § 19 des
Berliner Naturschutzgesetzes besonderer Schutz
vorgeschrieben.

Die Übersicht des Gefährdungsgrades der Pflanzen-
formationen der Bundesrepublik Deutschland
(KORNECK & SUKOPP 1988) zeigt, daß die For-
mationen oligotrophe Moore und Moorwälder sowie
oligotrophe Gewässer zusammen den höchsten An-
teil der Arten der Roten Liste, bezogen auf den
Gesamtartenbestand der Formationen, aufweisen
(56.5 % und 81.3 %) und damit besonders
schutzwürdig sind.

Ein weiterer schutzwürdiger Aspekt besteht in der
Eigenschaft der Moore als Archive für die Land-
schafts- und Vegetationsgeschichte sowie fiir die
vor- und frühgeschichtliche Forschung, denn sie
enthalten oftmals archäologische Fundstücke. Eine
zunehmende Bedeutung kommt ihnen als Bioindika-
toren für Umweltbelastungen (Einträge von Schad-
stoffen) zu.

Die Gewässer- und Moorschutzgebiete stellen unter
den Berliner Naturschutzgebieten einen hohen An—
teil, sind aber als Folge der anthropogenen Grund-
wasserabsenkungen stark geschädigt (SUKOPP
1981). Im besonderen Maße waren die an das
Grundwasser gebundenen Kesselmoore und Moorlö—
cher in der Kameslandschaft des Grunewaldes durch
die seit der Jahrhundertwende sinkenden Grundwas-
serstände betroffen.

Die Absenktrichter der Förderbrunnen der Wasser-
betriebe an der Havel, im Einzugsgebiet der Was—
serwerke Beelitzhof und Tiefwerder, beeinflussen
unmittelbar die Hydrologie der Naturschutzgebiete
Teufelssee, Postfenn und Bars- und Pechsee (GE-
WÄSSERKUNDLICHER JAHRESBERICHT
1987). Dies führte in den letzten 40 Jahren an den
untersuchten Mooren Bars- und Pechsee (Abb. 1) zu

einer Grundwasserabsenkung von ca. 5 m (Pegel
1615) und einem Absinken der Seespiegel.

Aufgrund der naturräumlichen Ausstattung des
Landes Brandenburg nehmen Seen und Feuchtgebie-
te eine bedeutende Fläche ein, z. B. die Niederun-
gen des Havellandes, der Spreewald und das Oder—
bruch. Entsprechend hoch ist auch der Anteil der
Seen und Moore an den Brandenburger Natur-
schutzgebieten. Das älteste Naturschutzgebiet, das
Plagefenn bei Chorin, wurde 1907 sichergestellt.
Die mit hohem Aufwand in den vergangenen Jahr-
zehnten betriebene Intensivierung der Landwirt-
schaft hat, durch Veränderungen des Wasserhaus-
haltes und durch Grünland-Umbruch, besonders die
großen Niedermoore stark geschädigt. Die kleinflä-
chigen Kesselmoore wurden dagegen durch den
großräumigen Eintrag von Luftschadstoffen beein-
trächtigt, besonders die nährstoffarmen Kesselmoo-
re durch den Eintrag von Stickstoffverbindungen.

Die Kesselmoore bei Ferch (Abb. l) sind von der
seit etwa 10 Jahren betriebenen Grundwassergewin—
nung in der nahe gelegenen Fercher Rinne betrof-
fen, wenn auch in geringerem Ausmaß als die be-
reits stark geschädigten Berliner Moore. Durch die
Förderbrunnen in der Fercher Rinne kam es seitdem
in der Umgebung der untersuchten Kesselmoore zu
einer Grundwasserabsenkung von etwa 1 m.

Die mit der Sackung und Mineralisierung des Torf—
körpers verbundenen Standortveränderungen führten
zu einer starken Verarmung der oligotraphenten
Flora, Vegetation und Fauna und gefährden damit
die Funktion der Naturschutzgebiete als Biotope
seltener Pflanzen und Tiere. Mit dem Wandel der
Pflanzengesellschaften erfolgte ein Aussterben der
oligotraphenten Arten und eine Zunahme von "Stör-
zeigern". Damit besteht generell akuter Handlungs—
bedarf und besonders bei den sehr stark geschädig—
ten Berliner Mooren für die Einleitung von Erhal-
tungsmaßnahmen und deren wissenschaftliche
Begleitung.

Für die Aufstellung einer optimalen Wiedervernäs-
sungsstrategie ist es notwendige Voraussetzung,
naturwissenschaftliche Basisdaten zu ermitteln, die
die veränderten Standortbedingungen berücksichti-
gen (Eutrophierung und Degradierung). Für die



Überprüfiing und naturwissenschaftliche Begleitung
der Maßnahmen muß ein Monitoringsystem einge—
richtet wen-den, das gleichzeitig der Erfolgskontrolle
dienen soll.

Der von SUCCOW 8L JESCHKE (1986)
ausgeschiedene hydrologische Moortyp Kesselmoor
gehört zu den von Mineralbodenwasser beeinflußten
Typen, bei denen nach Abschluß der Gewässerver-
landung ein meist sehr mächtiger Torfltörper ent-
steht. Die untersuchten Grunewaldmoore weisen
noch einen Restsee auf, während die Fercher Kes-
selmoore auch in ihrem zentralen Teil bereits ven—
Iandet sind.

Kesselmoore eignen sich sehr gut fiir stratigraphi—
sche Untersuchungen, da das schnelle Torfwachs-
tum gute Erhalmngshedingungen für die am Stand-
ort abgelegenen Pflanzen- und Tierreste bietet. Die
Entstehung in abflußlosen Hohlformen bedingt eine
Wasserbewegung vorwiegend innerhalb des Moor:—
körpers, die Wasserspeisung erfolgt durch zulauf -
des Mineralbodenwasser in kleinen Einzugsgebie-
ten. In den Grunewaldmooren und auch in den Fer-
cher Mooren erfolgt diese weitgehend durch den
Niederschlag, so daß auch hydrologische Untersu-
chungen ohne größeren meßtechnischen Aufwand
relativ einfach durchführbar sind.

Berliner:
I

Sander .
i

Abb. 1: Lage und morphologische Situation der Untersuchungsgebiete Ferch und Bars- und Pechsee (ver—
einfacht n. SCHOLZ 1972, große Punkte: Eisrrmdlagen, kleine Punkte: Dünen).

10



|00000013||

An den so charakterisierten Kesselmooren sollen
folgende Fragen geklärt werden:

l. Welche Formungsprozesse führten zur Entste-
hung der Becken, die als abflußlose Hohlfonnen
Ausgangspunkte der See- und Moorentwicklung
waren?

2. Welche Entwicklungsstadien wurden in den un-
tersuchten Mooren in welchem Zeitraum
durchlaufen?

3. Können den einzelnen Entwicklungsstadien über
geochemische und -physikalische Untersuchungen
abiotische Standortfaktoren zugeordnet werden?

4. Mit welchen Methoden lassen sich die aktuellen
Standortveränderungen am besten erfassen, und
eignen sich diese zur Dokumentation von Erhal-
tungs- und Wiedervernässungsmaßnahmen?

Die zur Klärung dieser Fragen vorgenommene
hydrologischen und stratigraphischen Untersu-

chungen lassen sich in drei Methodenkomplexe
gliedern. Die Methoden zur Erfassung der bioti-
schen (Makrorest-, Mikrorest- und Pollenanalyse
sowie floristische und vegetationskundliche Unter-
suchungen) und abiotischen (hydrologische, geoche-
mische und -physikalische und sedimentologische
Untersuchungen) Standortfaktoren wurden zur zeit-
lichen Einordnung der enhavicklungsgeschichtlichen
Prozesse durch Radiocarbondatierungen und pollen—
analytische Untersuchungen ergänzt.

Für die Fercher Moore sollen mögliche Entwicklun-
gen aufgezeigt werden, die sich aus dem Vergleich
mit den Berliner Mooren ergeben. Die noch nicht so
weit fortgeschrittene Degeneration in dem großen
Fercher Kesselmoor kann, bei Kenntnis der Ursa-
chen der Biotopveränderungen, unter Umständen
aufgehalten werden. Falls nicht, können zukünftige
Entwicklungen am Beispiel der Grunewaldmoore
vorausgesagt werden.

2. Forschungsgeschichte

2.1 Bars— und Pechsee

Die Gewässer— und Moorschutzgebiete Bars— und
Pechsee, 1986 zu einem Naturschutzgebiet verei—
nigt, sind in besonderem Maße von anthropogenen
Grundwasserabsenkungen betroffen. Die Auswir-
kungen auf Flora und Vegetation wurden bereits in
zahlreichen Arbeiten dokumentiert, z. B. von
GRAEBNER 1907, 1910, POTONIE 1908/1911/
1912, HUECK 1925, 1938, SUKOPP 1959/60,
1961, SUKOPP et al. 1970, SUKOPP & BÖCKER
1971, SUKOPP & SUKOPP 1978, SEIDEL 1985
und SCHOPPE 1985.

Schon GRAEBNER (1910) hat auf die Gefährdung
der Flora der Grunewaldmoore hingewiesen, z. B.
durch die Anlage des Bahnhofs Grunewald mit
seinen Folgen für die Umgebung des Hundekehle-
sees. Er deutet das Zurücktreten der Hochmoorflora
auch als eine Auswirkung der allmählichen Anrei-
cherung von Nährstoffen aus Abwässern von Re-
staurants und Straßen.

POTONIE (1912: 76) hat für das Nordufer des
Pechsees folgende Vegetationszonierung beschrie-

ben: l. Am Rand des Wassers Carax canescens,
Cara limosa, Carer rostrata und Scirpus palustris,
2. eine schmale Zone mit Sphagnum und Juncus
qfi'wus, 3. Sphagnum, "etwas" Polytrichum
strictum, Anflug von Pinus sylvestris, Juncus efl'u-
sus, En'ophorum vaginatum, Scheuchzeria palustris,
Ledum palustre, Vaccinium oxycoccus, Drosera
rotundifolia und 4. besonders nach Norden "Konti-
nentales Hochmoor” mit Sphagnum, Polym'chum
strictum, Aspidium spinulosum, dichter Bestand von
Pinus sylvestris, Betula pubescens, Vaccinium oxy-
coccus, Drosera rotundg'folia und Rubus idaeus.
Das Bild l dokumentiert den Zustand des Pechsees
zu diesem Zeitpunkt.

Eine ausführliche Beschreibung der nährstoffarmen
Moore von Brandenburg erfolgte durch HUECK
(1925) mit einer Darstellung der Pflanzengesell-
schaften und der unterschiedlichen Stadien der
Moorentwicklung. Er beschreibt den Pechsee als
ein Beispiel für die Verlandung nährstoffarmer
Gewässer. Das Fehlen einer nassen Randzone der
Moore in der Umgebung von Berlin, wie sie von
GRAEBNER noch in den neunziger Jahren des 19.
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Ihdts. an den “Hochmooren' des Gmnewalds ange-
troffen wurde, wird von HUECK der Tätigkeit der
Berliner Wasserwerke angeschrieben.

Im Jahr 1938 kommt HUECK (1938: 27) m der
Aussage, da8 durch die Wasserstandssenkungen im
gesamten Grunewald "von diesen Mooren keines
mehr seinen ursprünglichen Charakter bewahrt hat"l
und an Bars- und Pechsee nur noch "dürftige Reste
der einstigen Moorherrlichkeit erhalten' sind.

Die Bwbachtungen am Pechsee führen HUECK
(1938: 33) zu einem Schism der 'Hochrnoorbil-
dung" in Brandenburg:

Offenes Wasser > Schwimmende Decke von
Sphagnm mpidarmfl plumosum > Cara limo-
.S'a - Rlynhospora alba - Sphagnum mpidatmn j:
falcnrm - Gesellsch. > Eriophorm mginurm -
Sphagnm recurvum - Gesellsch. > Wollgrasrei-
eher Kiefernwald.

Der Barssee hatte zu diesem Zeitpunkt bereits
durch verschiedene Nutzungen (Wildgehege, Fi—
scherei) - die nördliche Moorsenke diente 1915 -
1945 als Wiese (SUKOPP 1959/60) - sehr viel "von
seiner Ursprünglichkeit eingebüßt" (HUECK 1938).
Durch Rodung des Holzbestandes und Beweidung
hatten die Moorsenken stark an Wert verloren, die
Nutzung als Fischgewässer bedingte eine Eindäm-
mung des Schwingrasens. Deren Reste waren auf
einen schmalen Streifen an Ost-r und Südufer
beschränkt.

Der Pedlsee war bis 1956 durch Badebetrieb beein-
trächtigt (SUKOPP 1959260). Die ursprünglich von
HUECK beschriebenen Schwingrasenßesellschaf—
ten sind bis 1960 weitgehend durch ein Carici-
Agrartietum (SUKOPP 196l) ersetzt worden,
schwimmende Sphagnm-Decken unmittelbar am
Seerand waren verschwunden. An stark betretenen
Stellen enthielten sie Juncur Was-Bestände. Am
Barssee konnte noch die typische Ausbildung der
Kiefernphase eines Wollgrasmoores (lßda'

'i
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Bild l: Pechsee im Jahr 1906 (Photo von MAX MISSMANN, Quelle: Märkisches Museum).
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Sphagnetum magellania) mit Leda/11 palustre ange-
troffen werden.

Seit dem 21.03.1960 stehen im Grunewald Bars-
und Pechsee, aber auch Teufelssee, Hundekehlen-
fenn und Langes Luch unter Naturschutz. Die bis zu
diesem Zeitpunkt eingetretenen Verändenmgen von
Flora und Vegetation in den genannten Gebieten
sind bei SUKOPP (1959/60) aufgeführt, sie können
im wesentlichen als Folge der großflächig wirken-
den anthropogenen Grundwasserabsenkungen gese-
hen werden.

Die weitere Umwandlung und Degradierung der
grundwasserabhängigen Pflanzengesellschaften an
Bars— und Pechsee werden durch die genannten
Gutachten (SUKOPP et al. 1970, SUKOPP &
BÖCKER 1971) und Diplom-Arbeiten (SEIDEL
1985, SCHOPPE 1985) beschrieben.

Von den oligotraphenten Moorpflanzenarten, von
denen 1957 am Barssee noch zehn (SUKOPP
1959/60) vorkamen, wurden von SEIDEL (1985)
nur noch vier angetroffen. Es stellen sich zuneh-
mend Arten ein, die nährstoffreichere Standortbe-
dingungen anzeigen (z. B. Typha latifolia). Der
Verlandungsprozeß war am Barssee 1973 so weit
fortgeschritten, daß die gesamte ehemalige Wasser-
fläche von Typha-Beständen bedeckt war.

Auf den oberflächlich ausgetrockneten Torfen und
den umgebenden Mineralböden konnte sich die
Späte Traubenkirsche (Primus serotina) massenhaft
ausbreiten. Sie unterdrückt durch ihre Konkurrenz-
kraft alle anderen Arten und dominiert daher in
Kraut— und Strauchschicht.

Auch bei den oligotraphenten Moosen kam es zu
einer Verarmung, z. B. verschwanden Sphagnum
cuspidatum sowie Sphagnum magellanicum als
typisch oligotraphente Torfmoose.

In einer Kartierung der epiphytischen Flechten im
Grunewald, in der unter anderem eine Zuordnung
der einzelnen Jagen zu Luftreinheitsstufen vorge-
nommen wird, kommen RUX & LEUCKERT
(1989) zu der Aussage, daß die "besseren” Flächen
vor allem im Inneren des Grunewaldes liegen. In
der Nähe von Havel und AVUS sind keine seltene-
ren Sippen verbreitet. Eine Häufung der empfindli-
cheren Arten tritt in der Nähe der Feuchtgebiete
(Teufelssee, Barssee, Pechsee) auf; hier hat wahr—
scheinlich die höhere Luftfeuchtigkeit positiven
Einfluß auf die Flechtenvegetation.

In die höchste Flechtenstufe V ist z. B. der Jagen
119 (südwestlich des NSG Barssee) eingestuft wor-
den; es kommen alle nach RUX & LEUCKERT
(1989) in diese Stufe gestellten Arten vor (=Platis-
matica glauca, Cetraria chlorophylla, Evernia
prunastri).

Mehrere Arbeiten beschäftigen sich mit der Algen-
flora der Seen. WILKAITIS (1925) nennt fiir den
Pechsee 63 Desmidiaceen-Arten. Eine Bestandsauf-
nahme für den Barssee gab BETHGE (1960), ein-
zelne Gruppen behandelten im Rahmen von Staats-
examensarbeiten KUNDENREICH-WOLF (1980:
Diatomeen Pechsee), SCHOLZ (1980: Diatomeen
Barssee) und WEDDIGEN (1977: vor allem Conju-
gatophyceae in Bars- und Pechsee). WEDDIGEN &
GEISSLER (1980) .erfaßten mit den Desmidiaceen
in Bars— und Pechsee eine Gruppe charakteristischer
Bewohner oligotropher Seen und Moore. Sie stell-
ten vor allem am Barssee eine starke Verarmung
fest.

Mit der oligotraphenten Moorvegetation veränderte
sich auch die moortypische Fauna. So ist z. B. nach
SCHMIDT (1975) die Libellenfauna stark verarmt.
Es kommen nur noch die nicht spezialisierten Arten
vor. Die eigentlichen Moorarten sind ver-
schwunden.

Seit dem Jahr 1980 erfolgt am Barssee jährlich eine
Amphibienzählung im Auftrag des Senators für
Stadtentwicklung und Umweltschutz. Der Barssee
wird danach als das bedeutendste Amphibienlaich-
gewässer des Grunewaldes bezeichnet. HILD-
MANN & HASCH (1991) kommen jedoch zu der
Aussage, daß der für das Schutzgebiet besonders
wertvolle, da als Indikatorart zu wertende Moor—
frosch (Rana arvalis) in seinem Bestand, trotz der
vorgenommenen Wiedervernässungsmaßnahmen,
abnimmt. Der Anteil der 1991 gezählten Populatio-
nen weniger spezialisierter Arten wie Teichmolch,
Erdkröte und Grünfrosch (Triturus vulgaris, Bufo
bufo und Rana esculenta-Komplex) verdoppelte sich
hingegen gegenüber 1990.

PLATEN (1989) bewertet den aktuellen Zustand
der Berliner Moor— und Feuchtgebiete anhand der
Spinnen und Laufkäfer. Mit Hilfe des Anteils der
moor—, feuchtigkeits— und bruchwaldtypischen Arten
an der Gesamtartenzahl, kombiniert mit den Gefähr-
dungskategorien, kann eine Rangfolge der Gebiete
aufgestellt werden. Für Spinnen und Laufkäfer
ergibt sich die folgende Reihenfolge: 1. Tegeler
Fließ 2. Hundekehlenfenn 3. Teufelsbruch (1982)
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Abb. 2: Lage des Untersuchungsgebietes am Barssee mit Lage des stratigraphiechen Schnittes E-F, der
Mmrwasserpegel (Bl-B6, P1 u. P2), der Probenenmahmepunkte (1-4 u. 9, PO: Peflenanalytische Unter-
suchungspunkte), der Vegetations—Dauerflächen (a: nördl. Transektflächen, b: südl.Transektflächen) und
des Grabens (nach der TK 1:10.000).
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Abb. 3: Lage des Untersuchungsgebietes am Pechsee mit Lage des stratigraphischll Schnittes A - B, der
Moorwasserpegel (Pel — P64), der Probenenmahmepunkte (5 - 8, PO: Pollenanalytischer Untersuchungs—
punkt) und der Vegetation-Bauflächen (a: nordwestl. Transaktflächen, b: südöstl. Tmnsektflächen)
(nach der TK l: 10.000).
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4. Großes Fenn 5. Langes Luch 6. Postfenn 7.
Barssee, 8. Pechsee und 9. GroBer Rohrpfuhl
(PLATEN 1989: 329).

Im Rahmen einer Untersuchung der Laufkäfer—
Fauna (BRASE 1990) wurde für den Barssee ein
Vergleich des Untersuchungsjahres 1989 mit dem
Jahr 1982 (PLATEN 1989) vorgenommen. Dabei
ergab sich "eine Tendenz zum Nassen hin" ‚ vor
allem auf dem untersuchten Schwingrasen-Standort
(BRASE 1990: 67). Hingegen nahm der Anteil der
standortgemäßen Laufkäfer—Arten ab. Die Graben—
bewässerung 1986/87 förderte demnach die Arten
der offenen Feuchtgebiete, jedoch nicht die Arten
oligo— bis mesotropher Standorte; zu ähnlichen
Ergebnissen kommt PLATEN (1989) fiir das Teu-
felsbruch in Spandau.

Am Pechsee konnte im Jahr 1989 ein deutlich höhe-
rer Anteil von moortypischen Laufkäferarten auf
den Schwingrasen-Flächen als am Barssee festge-
stellt werden. Im Vergleich mit den Jahren 1975
und 1978 wurden 1989 alle Feuchtgebietsarten
wiedergefunden. Eine direkte Bewässerung ist also
nach diesen Ergebnissen am Pechsee nicht akut
notwendig.

Eine ökologische Bewertung von Moorgebieten und
eine Erfolgskontrolle von Wiedervernässungsmaß-
nahmen muß auch mit Hilfe von verschiedenen
Tiergruppen vorgenommen werden. Im Rahmen des
Monitoring von Naturschutzgebieten von Berlin
(BÖCKER et al. 1989) sollen folgende Tiergruppen
erfaßt werden: Brutvögel, Amphibien, Spinnen,
Lauflcäfer, Wasserkäfer, holzbewohnende Käfer,
Rüsselkäfer, Libellen und Heuschrecken.

Mehrere Untersuchungen haben sich bereits mit der
hydrogeologischen Situation im Gnmewald be-
schäftigt (NÖTHLICH 1936, KOEHNE 1954 und
SIEBERT 1958). NÖTHLICH (1936) beschrieb das
Untersuchungsgebiet als am Rande des Absenkungs-
trichters des WW Grunewald liegend.

In seiner Dissertation belegt SOMMER-VON JAR—
MERSTED (1992) den Einfluß der Grundwasse-
rentnahmen der Berliner Wasserbetriebe mit ihren
ufernahen Brunnengalerien auf die hydraulischen
Verhältnisse im Grunewald. Die vor allem im el-
sterglazialen Grundwasserleiter verfilterten Förder-
brunnen beeinflussen den oberflächennächsten
Grundwasserleiter. Die numerische Modellierlmg
ergibt eine Quantifizierung des Uferinfiltratanteils
an dem geförderten Trinkwasser, diese schwanken
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am Ostufer der Havel zwischen 20 und 40 % . Aus
dem Modell ergibt sich ein bedeutender Anteil (ca.
50 %) des unter der Havel hindurch aus Westen
zufließendem Grundwassers, hierin enthalten sind
wiederum Uferfiltratanteile vom Westufer der
Unterhavel.

Die in den Jahren 1975 bis 1982 vom Institut f.
Landschaftsbau der TU Berlin unter der Leitung
von Prof. Wolkewitz vorgenommenen Messungen
einzelner Wasserhaushaltsgrößen (MOLLIEN
unveröff.) belegen die drastische Absenkung von
See- und Grundwasserspiegel am Pechsee. Der
Seespiegel ist von 1931/35 bis 1976/82 um ca. 3 m
abgesunken.

Die Geomorphologie (Abb. 5) und Geologie (Abb.
6) und des Grunewaldgebietes und seiner Genese
wurden von verschiedenen Autoren (z. B. ASS-
MANN et al. 1957, BÖSB 1979 und PACHUR &
SCHULZ 1983) beschrieben. Auf sie wird im fol-
genden Kapitel eingegangen. Eine bodenkundliche
Untersuchung erfolgte am Barssee im Rahmen einer
Diplom-Kartierung durch KELM (1988).

Die Seen und die angrenzenden Schwingrasen wur-
den hydrochemisch unter anderem von
NÖTHLICH (1936) untersucht. Gegenwärtig wer-
den aus dem Pechsee durch das Institut f. Ökologie,
FG Limnologie (Prof. Ripl) in regelmäßigem Tur-
nus Wasserproben entnommen und auf verschiedene
Parameter analysiert. Ein Vergleich mit früheren
Untersuchungen ist somit möglich (s. Kap. 5).

Anzeichen für eine anthropogene Gewässereutro-
phierung werden von PACHUR & RÖPER (1987:
86) fiir den Pechsee festgestellt. In der obersten
Zone der limm'schen Sedimente zeigen sich die
höchsten Phosphor-Konzentrationen (oberste Sedi—
mentzone: 0.09 - 0.13 %, tiefer liegende Mudden:
0.07 96). Auch für die Schwermetalle (Zn, Cu, Pb
und Cd) ist ein anthropogener Konzentrationsan-
stieg in der obersten Sedimentzone (PACHUR &
RÖPER 1987: 114) nachweisbar, vor allem eine
starke bis extreme Anreicherung von Pb. Vermutet
wird "neben dem atmosphärischen Eintrag an
Schwermetallen eine noch unbekannte
Kontaminationsquelle " .

2.2 Fercher Gebiet

Eine Bearbeitung der an das Grundwasser gebunde-
nen Standorte liegt aus den fünfziger Jahren vor
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Abb. 4: Lage des Untersuchungsgebietes bei Fetch mit Inge der geologischen Schnitte und des stratigra-
phischen Schnittes A - B (Großes Moor Alte Dmfstelle, C: Kleines Moor Alte Dorfstelle) (nach der Top.
Karte] : 10.000).
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(MÜLLER-STOLL & NEUBAUER 1965, MÜL-
LER—STOLL & NEUBAUER 1987/1988). Die
erstgenannte Arbeit ist vegetationskundlich syste-
matisch gegliedert, die letztere beschreibt die ein-
zelnen Gebiete als Landschaftseinheit, wesentlicher
Bestandteil sind die Vegetationkarten.

Das "Große Moor bei Alte Dorfstelle' wird als
typisches Verlandungs- 'Hochmoor' gekennzeich-
net, fast die ganze Fläche wird von einem Eriopho-
ro-Sphagnetum recurvi eingenommen. Kleinflächig
ist ein Schwingmoor-Bestand verbreitet, in denen
Scheuchzeria palustris und Carex limosa charakteri-
stisch sind. Die nasse Randzone des Moores wird
von einem Caricetum rostratae eingenommen. Als
Besonderheit werden zwei Bulten von Sphagnum
magellanicum angegeben, eine Fundortangabe, die
von BENKERT (1974) bestätigt wird.

Das “Kleine Moor bei Alte Dorfstelle" wird von
verschiedenen Pflanzengesellschaften eingenommen:
östlicher Teil mit Eriophoro—Sphagnetum recurvi;
Randzone mit Caricetum rostratae. Der durch eine
Schwelle getrennte SW-Teil des Moores wird von
einem Carici canescentis-Agrostietum cam'nae
bedeckt.

Die abflußlosen Hohlformen nördlich und südlich
des Großen Moores weisen Tümpel auf, die unter
anderem von Glycerin fluitans und Juncus efi'usus
bestanden sind. MÜLLER-STOLL & NEUBAUER
(1987/88) stellen die Pflanzenbestände überwiegend
zum Carici canescentis-Agrostietum caninae.

Von BENKERT (1974) werden in seiner Moosflora
der Potsdamer Umgebung einige Angaben zum
Vorkommen von Moosen fiir die Fercher Moore
gegeben.
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BERENDT, DULK & LAUFER (1882) bieten mit
den Erläuterungen zur geologischen Spezialkarte für
das Blatt Werder 1 : 25.000 eine erste genaue Bear-
beitung der Geologie des Untersuchungsgebietes.
HELLWIG et al. (1975) beschreiben Rinnenstruktu-
ren im Randbereich des Brandenburger Stadiums
der letzten Kaltzeit und gehen unter anderem auf die
Bildung der Fercher Rinne ein.

FRANZ (1961, 1962) beschreibt die Morphogene-
se der Glaziallandschaft südlich von Potsdam, ein—
schließlich des engeren Untersuchungsgebietes
(Abb. 7). Anhand von topographischen Karten und
Geländestudien werden die verschiedenen
Eisrandlagen des Brandenburger Stadiums und die
durch sie hinterlassenen Formen dargestellt. WEIS—
SE (1977a, 1977b, 1982a, 1982b, 1985, l987a,
1987b) beschäftigt sich vor allem mit dem inneren
Aufbau und der Gliederung der glazialgenetischen
Einheiten im Potsdamer Raum und deutet viele von
FRANZ als Satzendmoränen bezeichnete Formen
als Kames.

Die im Rahmen von hydrogeologischen Berichten
(KNISPEL & KALATZ 1973, KNISPEL 1978,
KNISPEL 1985, KNISPEL & NILLERT 1986)
vorgenommenen zahlreichen Aufschlußbohrungen
geben zusammen mit den Pumpversuchen ein gutes
Bild über die hydrogeologischen Bedingungen im
Untersuchungsgebiet (Abb. 8). Die Bohrungen
wurden bis auf den oligozänen Septarienton abge-
teuft. Die in diesem Zusammenhang durchgeführten
Kies- und Pollen-Analysen (ERD 1973, KÖHLER
1979, 1980, SEIFERT 1979, ZIERMANN 1972,
1973) bieten eine zusätzliche Information zur Gene-
se des Untersuchungsgebietes.

Die vegetationskundlichen Arbeiten von MÜLLER—
STOLL 8L NEUBAUER enthalten einige Angaben
zur Wasserchemie der untersuchten Moore.



3. Geologisch—geomorphologische Situation

Die untersuchten Moore im Berliner Grünewald und
bei Ferch liegen in ähnlicher geomorphologischer
Position entlang von subglazial entstandenen Rin-
nen. Sie bildeten sich in mutmaßlich durch austau-
endes Toteis entstandenen abflufllosen Hohlformen
am Ende der letzten Eiszeit. Die Grunewaldmoore
liegen allerdings weit im Rückland des Maximalsta—
diums der letzten Vereisung, während die Fercher
Moore direkt im Randbereich des Beelitzer Sanders,T
also der morphologisch sichtbaren äußeren Begren-
zung des Brandenburger Eisvorstoßes, entstanden
sind (Abb. 1).

Die Geologie und Geomorphologie des westlichen
Gnmewaides wird in dm genannten Arbeiten von
ASSMANN et a1. (1957), BÖSE (1979) und
PACHUR 8c SCHULZ (1983) beschrieben. Im
Bohrarchiv des Senators für Stadtentwicklung und
Umweltschutz existieren geologische Aufschlußboh—
rungen‚ vom Institut für Angewandte Geologie
wurden im Rahmen des Hydrogeologischen Bohr-
programms Berlin "Süd" Tiefbohrungen bis in den
tertiären Untergrund untersucht (KLOOS 1986).

Für das Fercher Gebiet konnte bei der. Auswertung
von Geologie und Geomorphologie auf die genannte
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Abb. 5: Geomorphologische Skizze des westlichen Gnmewaldes (vereinfacht nach PACI-IUR 8c SCHULZ
1983, B: Barssee, P: Pechsee, T: Teufeissee).
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Literatur von BERENDT, DULK & LAUFER
(1882), FRANZ (1961, 1962). HEILWIG et a1.
(1973) und WEISSE (1977a, 1977]), 1982a , 1982b,
1985, 1987a, 1987b) mrfickgegfiffen werden. Be-
sonders wertvoll waren neben der Siehtung des
Hydrogeologischen Kartenwerkes die im Rahmen
von hydrogeologischen Berichten vorgenommenen
zahlreichen Aufschlußbohrungen. Dies ergab im
Vergleich zu den Gnmewaldmooren eine wesentlich
bessere Kenntnis der geologischen lagerungsver-
hältnisse und damit der hydrogeologischen Situation
im Untersuchungsgebiet.

3.1 Westlicher Grünewald

Haveltal, Grunewaldhöhen und Grunewaldseenrinne
wurden bereits präweichselzeitlich angelegt, hinge-
gen ist die Teufelssee—Pechsee—Barssee—Talung mit
über 50 abflußlosen Hohlformen weichselzeitlich
entstanden (PACHUR 8:. SCHULZ 1983, Abb. 5).
Sie ist als subglaziale Schmelzwasserbahn mit nach-
folgender Überformung doch austauendes Toteis
und periglaziale Prozesse anzusprechen.

Die Gnmewaldhöhen zwischen Havel und Grune-
waldrinne werden als Kames (ASSMANN 1957),

Bildung an der Nahtstelle zweier abmhmelmder
Eisleben, oder Stauchendmoränen (HAGEDORN 8L
HÖVERMANN 1962) gedeutet. WEISSE (1977s)
interpretiert viele Höhenm'ige entlang der Havel-
seenkette bei Potsdam als Kama-.5.

Die südöstliche Abdachung zwischen Grunewaldrin—
ne und Gnmewaldseenrinne wird als Sanderakku-
mulation bezeichnet (BÖSE 1979). Im anstehenden
Hochglazial schmolz der Brandenburger Gleweher
westlich der Havelberge später atus als der östlich
gelegene Berliner Lobus (nach 20 000 Jahren BP =
Maximum des Brandenburger Stadiums, var 17 000
Jahren BP = Frankfurter Staffel), so daß die aus
nordwestlicher Richtung kommenden Schmelzwäs-
ser in Richtung Südost über die mit Toteismassen
und dazwischenliegenden Sanden verfillte Grune—
waidrinne abfließen konnten (HERRMANN
1949/50).

Die Gesamtmächtigkeit der pleistozänen Sedimente
beträgt im Bereich der Havelberge fast 250 m
(KLOOS 1986). Die unmittelbar südlich des NSG
Pechsee erbohrten, über 190 m mächtigen pleistozä—
um Sedimente (Bohrung N 9 aus dem Bohrpro-
gramm 'Siid') werden von tertiären Schichtmi un-
terlagert. In diesen bildet der oligozäne Septarienton
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Abb. 6: Geologischer Profilschnitt (vereinfacht nach KLOOS 1986, Bohrprofil Pegel 1615‚ Legende siehe
Abb. 8, außer Es: Eem).
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Abb. 7: Geonmrphnlogische Skizze des Fercher Untersuchungsgebietes (vereinfacht nach FRANZ 1961, A
- B siehe Abb. 4).

die Trennschicht zwischen dem im liegenden vor-
handenen Salzwasser und dem für die Trinkwasser-
gewinnung nutzbaren Süßwasser im Hangenden.

Die Abgrenztmg zwischen weichsel- und saalezeitli-
chen Sedimenten ist nicht immer eindeutig möglich,
da eeminterglaziale Ablagerungen nur kleinräumig
verbreitet sind. So wurde: im Rahmen des Bohrpro-
gramms "Süd'anderBohrungNQin22.8 bis
24.6 m unter Flur organische Sedimente erbohrt,
die als eemzeitlich interpretiert wurden (Abb. 6).
Weitere Hilfe bei der Trennung unterschiedlich alter
glazialer Sedimente bieten Kiesanalysen (BOSE
1979).

Die weichselzeiflichen Ablagerungen weisen im
Sanderbereich zwischen Grünewaldrinne und Gru-
newaldseenrinne eine Mächtigkeit von etwa 22 m
auf, können aber in du Havelbergen als eisrandna-
he Bildungen 50 - 60 m Mächtigkeit erreichen
(KLOOS 1986).

In der Bohrlmg Nr. 6 (Bohrarchiv SmStadtUm)
unmittelbar südlich des Barsms wurden in 30 m
Tiefe (ca. 10 m NN) Schneckemeste von Pahldina
dfluvim (4= ipams düufianus) gefunden, die als
Leitfossil fir das Holstein-Interglazial (zwischen
Elster- und Saale-Glazial) gilt. Damit ergibt sich fiir
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die saale— und weichselzeitliche Bildungen im Un-
tersuchungsgebiet eine Mächtigkeit von etwa 30 m.

Die Braunkohlestücke in den anstehenden saalezeit-
lichen Sedimenten entstammen dem Miozän; sie
wurden im Pleistozän erodiert und dann mit den
eiszeitlichen Sedimenten abgelagert.

Die Bohrungen (Bohrungen 2 und 6 SenStadtUm,
Bohrprofil Rohr 1615) im Einzugsgebiet des Unter-
suchungsgebietes zeigen oberflächennah die Einla-
gerung einer geringmächtigen Geschiebemergel-
Schicht (bis 120 cm), die bei flächenhafter Verbrei-
tung grundwasserstauend wirken kann. Bei der
Entstehung der Hohlformen durch austauendes
Toteis kommt es aber zu Verwerfungen und Brü—
chen. Eine Verstellung und Kippung der abgelager-
ten Geschiebemergel ist durch Eisstauchung entstan-
den. Die Versickerungsbedingungen im Randbe-
reich der untersuchten Mooren sind nach den aus-
wertbaren Bohrungen bei Sanden mittlerer Körnung
gut.

3.2 Fercher Gebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt südwestlich des
Schwielow-Sees, 15 km von Potsdam entfernt, im
Bereich der äußeren morphologisch deutlich sicht—
baren Randlage des Brandenburger Stadiums der
Weichsel-Eiszeit. Es wird begrenzt von folgenden
geomorphologischen Einheiten: Kaniner Tal im
Nordwesten, Beelitzer Sander im Südwesten und
Fercher Rinne im Osten (Abb. 7).

Das untersuchte Gebiet wird durch zahlreiche Rin—
nen und Rücken gegliedert. Diese Rinnen werden
durch eine Folge von Becken mit einer Breite von
10 - 60 m aufgebaut, die durch mehrere Meter hohe
Schwellen voneinander getrennt sind. Die unter-
suchten Moore liegen im südwestlichen Teil des
nach Süden konvergierenden Rinnensystems. Die
Rinnen bilden die Überreste eines subglazialen
Entwässerungssystems, das am Aufbau des Beelitzer
Sanders beteiligt war.

Der als klassische Kegelsander ausgebildete 'Beelit—
zer Sander‘ beträgt in seiner Iängserstreckung von
Nordost bis Südwest ca. 14 km. An seinem Südrand
grenzt er an das ’Baruther Urstromtal‘ und nimmt
dort eine Breite von 13 km ein. Von der Sanderwur—
zel in etwa 70 m NN dacht er bis zum 'Baruther
Urstromtal" auf 45 m NN ab.
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Im Osten wird das Gebiet durch eine rinnenartige
und gegenüber der Umgebung ca. 10 - 25 m tiefe
Einsenkung begrenzt. Die 'Fercher Rinne‘ wurde
von FRANZ (1961) als Gletscherzungenbecken
gedeutet.

Im Nordwesten werden Rinnensystem und ’Beelit—
zer Sander“ durch das 'Kanjner Tal‘ begrenzt. Die-
ses 1 bis 1.5 km breite Tal, dessen nördliche Be-
grenzung die Glindower Gnmdmoränenplatte bildet,
trat als Schmelzwassertal in Funktion, nachdem das
Schmelzwasser die Sanderwurzel nicht mehr errei-
chen konnte.

Die im Oligozän entstandenen Rupeltonschichten
bilden als Ton- und Schlufflcomplex ebenso wie im
Berliner Stadtgebiet die Trennschicht zwischen
hochmineralisierten Tiefenwässem und hangendem
Süßwasser. Die Rupeltonoberfläche liegt im Bereich
der Fercher Rinne bei -140 m NN (KNISPEL 1985,
KNISPEL & NILLERT 1986).

Die Tertiäroberkante bzw. Pleistozänbasis ist durch
Gletscherexaration und Schmelzwassererosion stark
beeinflußt, im Bereich der Fercher Rinne ist das
Tertiär teilweise ausgeräumt. Eine schmale,
tiefgreifende altpleistozäne Erosionsrinne ist parallel
der morphologischen Depression mit Schwielow-
See und Fercher Rinne ausgebildet.

Im östlichen Teil des Kaniner Tals, im Bereich der
regionalen Tertiärhochlage, liegt die Basis der
Quartärablagerungen bei 15 m NN, in der Fercher
Rinne bei -61 m NN (KNISPEL & KALATZ
1973). Die Basis der Quartärsedimente bilden el—
sterzeitliche Schluffe bzw. Geschiebemergel, die
gleichzeitig die Basis des Hauptgrundwasserleiters
im Gebiet bilden.

Paludinenführende (Paludina diluviana) holstein-
zeitliche Sedimente wurden bisher nicht erbohrt,
dafür Fein— und Mittelsande, die im oberen Ab-
schnitt dm bis m starke Muddelagen aufweisen.
ZIERMANN (1973) sieht in ihnen das Äquivalent
der frühsaalezeitlichen Elbschotter, wie sie von
BÖSE (1989) auch für den Berliner Raum nachge—
wiesen wurden.

Die östlich der Fercher Rinne verbreiteten saalezeit-
lichen Geschiebemergel sind im Bereich der Fercher
Rinne und westlich davon bis zum Kaniner Tal
durch erosive Vorgänge weitgehend zerstört.



In der Fercher Rinne kam es im Weichseluflochglau
zial zu einer tiefreichenden Ausräurnung der älteren
Schichten bis tief in die Grundmoränen des Elster-v
Komplexes. Die nach HELLWIG et al. (1973) sub-
glazial angelegte Rinne wurde mit bis zu 65 m
mächtigen weichselkaltzeitlichen Sedimenten aufge-
füllt, im unteren Teil bestehend aus Kiessanden und
Sanden sowie sandig-kiesigen Ablagerungen und
Heckenschlufien mit Driftlagen im oberen Teil, die
als Hinterlassenschaft eines Eisstausees gedeutet
werden können. Die geringmächtige Weichsel—

Grundmoräne, die beiderseits der Rinne ältere und
jüngere Sanderschüttungen trennt, ist im Rinnenbe»
reich ausgeräumt werden (Abb. 8).

Im Kaniner Tal wurden die saalekaltzeitlichen Sedi-
mente vollständig ausgeräumt, Später wurden 20 -
30 m mächtige Fein- und Mittelsande mit Gerölla-
gen sedimentiert.

In der Umgebung der untersuchten Moore stehen an
der Oberfläche gut durchlässige Sedimente an,
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jungpleistozäne Sande in den Rinnen, Hochflächen-
sande sowie Sanderschüttungen (KNISPEL & NIL-
LERT 1986). Vereinzelt sind ca. l m mächtige
Moränenablagerungen des Brandenburger Stadiums
erhalten.

Äolische Ablagerungen bedecken als jüngste Bil—
dungen Teile des Kaniner Tales. Tieferliegende
Senken und Niederungen sind mit holozänen
organischen Sedimenten verfiillt. Die Fercher Rinne

enthält über 5 m mächtige biogene Sedimente, am
Ufer des Schwielow-Sees ist das Holozän ca. 16 m
mächtig.

Der eisdynamisch beanspruchte und erosiv zer—
schnittene Untergrund führt dazu, daß zwischen den
einzelnen Grundwasserleitern besonders in der Fer-
cher Rinne hydraulische Verbindungen bis in tertiä-
re Schichten (Quarzsande) bestehen.

4. Wasserhaushaltsuntersuchungen

Für das Verständnis des Ökosystems Moor ist die
Erfassung der einzelnen Komponenten des Wasser-
haushalts wesentliche Voraussetzung. Der Wasser-
haushalt bes'timmt indirekt auch alle anderen bioti-
schen und abiotischen Komponenten bzw. Standort—
faktoren wie Flora und Fauna, Trophie, Torfbil—
dung und Stratigraphie. Deshalb sollte den Teil—
komplexen des Wasserhaushalts bei naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen im Moor besondere
Beachtung zukommen, vor allem bei der Erarbei-
tung von Konzepten zur Wiedervernässung von
Mooren.

Ausgehend von der hydrologischen Grundgleichung
(N = A + V; N: Niederschlag, V: Verdunstung,
A: Abfluß) werden fiir das Moorschutzgebiet Bars-
und Pechsee die einzelnen Wasserhaushaltskompo-
nenten behandelt. Für die Fercher Moore konnte
lediglich auf die Daten der Klimastation Potsdam
zurückgegriffen werden.

Der Wasserhaushalt der Moore wird überwiegend
durch das Verhältnis von Niederschlag und Ver-
dunstung bestimmt. In den eiszeitlich gebildeten
abflußlosen Hohlformen entfällt ein oberirdischer
Abfluß. Der unterirdische Abfluß wird durch z. T
sehr mächtige wasserstauende Schichten stark
eingeschränkt.

Der Anteil des aus der Umgebung zufließenden
Grundwassers, bei den im Berliner Raum vorherr—
schenden Niederschlagshöhen Hauptursache der
Moorbildung, entfällt heute weitgehend wegen des
durch künstliche Grundwasserabsenkung gegenüber
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dem Moorwasserspiegel niedriger liegenden Grund-
wasserspiegels. Der oberirdische Zufluß ist wegen
der geringen Größe des Einzugsgebietes und der
Bewaldung der die Moore umgebenden Hänge als
gering einzuschätzen. Bestätigt wird dies durch
frühere Messungen am Pechsee nach Starkrege-
nereignissen (MOLLIEN unveröff.). Einen nen-
nenswerten Beitrag zur Wasserbilanz der Moore
leistet der sogenannte Zwischen-Abfluß (interflow),
wie auch der nach Kahlschlag (Winter 1959/60) auf
den umgebenden Hängen hervorgerufene Anstieg
der Wasserstände im Fercher 'Kleinen Moor bei
Alte Dorfstelle‘ zeigt.

4.1 Methode

4.1.1 Mesoklima

Die in der nach Angaben des FG Bioklimatologie
im Institut f. Ökologie der TU Berlin gefertigten
Wetterhütte gewonnenen Werte der relativen Luft-
feuchte und der Temperatur dienen neben der Be-
rechnung der Verdunstung der Kennzeichnung des
Mesoklimas der Moorsenken im Grunewald und
dem Vergleich mit der amtlichen Klimameßstation
Berlin-Dahlem. Zum Vergleich konnten weiterhin
die im Rahmen des Projektes "Ballungsraumnahe
Waldökosysteme" (BALLWÖS) eingerichteten Kli-
mastationen in den Jagen 63 und 91 herangezogen
werden (LINSE & HORBERT 1992).

Als geeigneter Standort der Wetterhütte erwies sich
eine Wiesen-Lichtung in unmittelbarer Nähe der
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Seefläche des Barssees niveaugleich auf Torf, die
durch starken Wildschwein-Besatz von Baumauf—
wuchs freigehalten wird.

Die über ein Bimetall-Thermometer registrierten
Temperaturen werden durch ein Minimum— und
ein Maximum-Thermometer kontrolliert. Zur Dar-
stellung kommen Klimamittel, berechnet aus den
Temperaturen um 7 h, 14 h und 21 h, und das 24 h
- Mittel, das sich aus den Ablesungen zu jeder vol—
len Stunde ergibt. Aus den Tagesmitteln werden
Monatsmittel berechnet, außerdem werden absolutes
und mittleres Minimum und absolutes und mittleres
Maximum angegeben.

Die relative Luftfeuchte wird über ein Haarhygro—
meter registriert, wobei der 14 h-Wert für die Be-
rechnung der potentiellen Verdunstung nach HAU-
DE benötigt wird. Sie gibt an, wieviel in Prozent
des maximal möglichen Wasserdampfs in der Luft
enthalten ist, wobei deren Gehalt von der Tempera—
tur abhängig ist.

4.1.2 Klimatische Wasserbilanz

Aus der Differenz von Niederschlag und potentiel-
ler Verdunstung ergibt sich die klimatische Was-
serbilanz. Sie gibt über die aus dem mooreigenen
Grundwasser versickernden Wassermengen Auf-
schluß.

Die Niederschlagshöhe in mm (= l/mz) als einzige
Einnahmegröße der Wasserbilanz wird durch Auf-
fanggefäße (HELLMANN) gemessen, die in 1 Me—
ter über der Erdoberfläche unbeeinflußt von Hinder-
nissen (Bäumen) aufgestellt werden.

Die zwei vom Institut fiir Meteorologie der FU
Berlin zur Verfügung gestellten Regenmesser mit
einer Auffangfläche von 200 cm2 wurden zur
gegenseitigen Kontrolle nördlich und südöstlich der
Seefläche des Barssees auf dem Schwingrasen instal-
liert. Die in der Senke herrschenden geringeren
Windgeschwindigkeiten durch den in der Umge-
bung stockenden Wald (Interzeption) verkleinern
den Meßfehler.

Der größte Teil des Niederschlags geht durch die
Verdunstung verloren. Oberirdischer und unterirdi-
scher Abfluß spielen wegen der stratigraphischen
Verhältnisse nur eine sehr geringe Rolle.

Die quantitative Erfassung dieser Größe ist sehr
schwierig, da in der Gebietsverdunstung die Ver—

dunstimg unbewachsener Bodenflächen, freier Was-
serflächen, von Vegetationsoberflächen (Interzepti-
on) und die Transpiration der Pflanzen enthalten ist.

Es wird zwischen der potentiellen Verdunstung,
gleich der über einer Oberfläche maximal mögli-
chen Verdunstung, und der effektiven oder aktuel-
len Verdunstung unterschieden. Die effektive Ver-
dunstung ist die tatsächliche Verdunstungshöhe
unter gegebenen meteorologischen Bedingungen.
Sie soll bei maximalem Wasserangebot wie bei
freien Wasserflächen der potentiellen Verdunstung
entsprechen.

Die instrumentelle Messung von Evaporation (z. B.
PICHE-Evaporation, CZERATZKI-Scheibe) und
Evapotranspiration (POPOFF-Zylinder, Lysimeter)
ist mit großen Unsicherheiten behaftet (LÜ'ITIG
1989). So ergaben Messungen mit verschiedenen
Verfahren (POPOFF, 0.2 mz-Lysimeter, 1 m2-
Lysimeter und V = N - A) auf kultiviertem Hoch-
moor im Alpenvorland (SCHMEIDL 1975) sehr
unterschiedliche Ergebnisse. Zudem wurde der
Einsatz von größeren Lysimetem (1 m2 Oberfläche)
mit Beton- und Stahleinfassungen in den untersuch-
ten Naturschutzgebieten abgelehnt.

Für die Berechnung der Verdunstung gibt es zahl—
reiche Formeln, die verschiedene empirisch abgelei-
tete Konstanten und Umrechnungsfaktoren benutzen
und daher nur Näherungsversuche darstellen, die
auf Klimadaten zurückgreifen. LÜTTIG (1989: 31)
kommt sogar zu der Aussage: "Jede Methode der
Berechnung der Evapotranspiration erbringt andere
Werte". Von den zahlreichen Formeln zur Berech-
nung der potentiellen Verdunstung sollen deshalb
nur die gebräuchlichsten genannt werden.

Die Formel von THORNTHWAITE geht von der
Lufttemperatur aus und fiihrt Korrekturen für die
sich mit der geographischen Breite ändernden Ta-
geslängen ein (ETW- = 1.6 * (10 * t/I)‘l ; t: Mo-
natsmittel der Temperatur, I: Jährlicher Wärmem—
dex, a: Konstante (HÖLTING 1989)).

Die wohl umfassendste Formel zur Berechnung der
potentiellen Verdunstung ist die von PENMAN. Sie
berechnet die mittlere tägliche Evaporation einer
freien Wasserfläche und berücksichtigt besonders
Strahlung und Windbewegung (HÖLTING 1989).
Da sie viele meteorologische Daten benutzt, ist sie
in ihrer Anwendbarkeit durch den hierdurch hervor-
gerufenen größeren meßtechnischen Aufwand be-
schränkt. Auf ihre Darstellung wird hier verzichtet.
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Die von mir benutzte Formel nach HAUDE (1954,
1955) berücksichtigt die relative Luftfeuchte um 14
h und die dazugehörige Lufttemperatur. Andere
Faktoren sollen zum Teil durch monatlich verschie-
dene Konstanten ausgeglichen werden:

ET“, = x * P1, (1 - F„/100) (mm/d)

x : Monatskoeffizient
PH: Sättigungsdampfdruck der Luft um 14 h
F“: Relative Luftfeuchte um 14 h

Es wurden folgende Monatskoeffizienten verwandt
(EGGELSMANN 1981): Oktober—März: 0.29,
April — Mai: 0.39, Juni: 0.37, Juli: 0.35, August:
0.33 und September: 0.31.

Nach UHLIG (1954) kommen die aus der Formel
von HAUDE errechneten Werte den tatsächlichen
sehr nahe. Das Ergebnis ist hinreichend genau und
die einzelnen Parameter relativ einfach zu messen
(EGGELSMANN 1981). Die Verdunstungsformel
nach HAUDE wird deshalb für die Wasserhaus-
haltsbetrachtung an Bars- und Pechsee
herangezogen.

4.1.3 Grundwasser- und Seespiegel

In den Kesselmooren hat sich ein mooreigener
Grundwasser- bzw. Stauwasserhorizont ausgebildet,
dessen Oberfläche nach den anthropogenen Grund—
wasserabsenkungen deutlich über dem Grundwas-
serspiegel der Umgebung liegt. Er ist ein guter
Indikator für den Wasserhaushalt (EGGELSMANN
1990) und läßt sich zudem relativ einfach erfassen.

Mit dem Beginn des Abflußjahres 1989 (01.11.88)
wurden elf 1.5 und 2.0 m lange Moorwasserpegel
in den torfführenden Teilen von Bars- und Pechsee
installiert. Begleitend wurden im Gelände die Bo—
denprofile aufgenommen. In den Fercher Mooren
wurden Ende 1990 drei Moorwasserpegel
installiert.

Der Dokumentation der seit Dezember 1989 laufen-
den Grabenbewässerung dient am Barssee ein weite-
res Meßrohr zwischen Bewässerungsgraben und
Schwingrasen. Aus diesem werden auch Wasserpro—
ben zur chemischen Analyse entnommen.

Für die Anfertigung der Moorpegel wurden 30 mm
weite PVC-Rohre verwendet, die am unteren Ende
mit Filmdosen verschlossen und im Abstand von 10
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cm mit ca. 30 Löchern von je 1 mm Durchmesser
versehen wurden.

Für die Messung der Seespiegelhöhen in Bars- und
Pechsee wurden mit Zentimeterteilung versehene
drei Meter lange Holzlatten in der Uferzone in den
Seeuntergrund eingebracht.

Die Ablesung der Moor- und Seepegel und zweier
seit 1985 am Barssee vorhandenen Grundwasserpe—
gel des Senators für Stadtentwicklung und Umwelt—
schutz erfolgte, ebenso wie die Erhebung der me-
teorologischen Daten, wöchentlich. Die Moorpegel
in den Fercher Mooren wurden in zwei- bis vierwö-
chigem Turnus abgelesen.

Im Winter 1988/89 und März 1990 wurden die
Moor- und Seepegel (Bars- und Pechsee) nivelliert,
um die gemessenen Werte auf m NN zu beziehen.
Das Nivellement der Seepegel ist besonders wich-
tig, da es durch den hohen Wassergehalt der Seesa-
dimente zu intensiven Bewegungsvorgängen kommt
und damit zu einer Verschiebung der Pegel. Die
Pegel in den Fercher Mooren wurden im Winter
1990/91 nivelliert.

Eine Oszillation der Mooroberfläche im Jahresver—
lauf ist im Gegensatz zu noch weitgehend intakten
Mooren in den entwässerten Moorsenken an Bars-
und Pechsee bei niedrigen Grundwasserständen
nicht zu erwarten oder liegt noch innerhalb der
Meßgenauigkeit des Nivellements.

4.2 Klimatische Untersuchungen

In diesem Kapitel sollen neben den für die Wasser—
haushaltsbetrachtung wichtigen Teilgrößen auch
andere das Meso— bzw. Mikroklima der Moore
betreffenden Klimafaktoren herausgestellt werden.

4.2.1 Mesoklima

Ein Vergleich mit der Klimastation Berlin-Dahlem
zeigt, daß am Barssee deutlich niedrigere Tempera-
turen auftreten, insbesondere niedrigere Minima.
Die für die Jahre 1989 bis 1992 im Mittel um 1.0
bis 1.5 Kelvin niedriger liegenden Temperaturen
liegen bei den Minima sogar um 2.0 K und bei den
Maxima um 1.0 K niedriger (s. Tab. 3 - 5) als in
Dahlem.
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Die Zahl der Frosttage, Tage mit Minima unter
0.0° C, lag am Barssee 1989 bei 92 gegenüber 54
in Dahlem. Hingegen war die Zahl der Sommertage
(Maximum über oder gleich 25.0° C) am Barssee
mit 36 deutlich niedriger als in Dahlem (46 Tage),
ebenso die Zahl der Heißen Tage (Maximum über
oder gleich 30.0° C) von 3 gegenüber 10 Tagen in
Dahlem (Tab. 1).

1990 wurden am Barssee 86 Frosttage und 24 Som—
mertage registriert, gegenüber 47 Frost- und 34
Sommertagen in Dahlem. Die Temperatur stieg am
Barssee nur einmal über 30°, während in Dahlem
sechs Heiße Tage verzeichnet wurden.

Das insgesamt deutlich kühlere Abflußjahr 1991
wies mehr Frost- und Eistage auf als das vorange-
gangene, 123 (Dahlem: 83) und 25 (Dahlem: 17).
Die Zahl von Sommer- und Heißen Tage war nur
unwesentlich höher, 25 (Dahlem: 83) und 6 (Dah-
lem: 7).

Das Jahr 1992 wies im gesamten Untersuchungs'
zeitraum die höchste Zahl von Sommer- und Heißen
Tage auf: 63 (Dahlem: 64) und 14 (Dahlem: 15).
Frost— und Eistage lagen im Mittel der Vieijahres-
periode: 104 (Dahlem: 63) und l4 (Dahlem: 7).

Auf der in der Nähe des Barssee in einem Eichen-
Kiefern-Mischwald gelegenen Untersuchungsfläche
(Jagen 91) des BALLWÖSS-Projektes wurden von
1989 bis 1992 mehr Heiße Tage und Sommertage (9
und 46), aber deutlich weniger Frost— und Eistage
(84 und 13) registriert als auf den nur wenige 100 m
entfernt liegenden Moorflächen.

In dem genannten Zeitraum wurden im Jagen 91 in
den Monaten Mai bis September keine Frosttage
registriert, während am Barssee an 2 Tagen im Mai
Frosttemperaturen auftraten. Am Barssee trat zu-
sätzlich im September 199l 1 Frosttag auf. Frostge-
fahr besteht jedoch auch in den Sommermonaten
(Juni - August), da die Temperaturen am Erdboden
tiefer liegen als die in 2 m-Höhe gemessenen. Lang-
jährige Untersuchungen über das bodennahe Klima
in Mooren (EGGELSMANN 1990) ergeben Frost-
temperaturen in Bodennähe selbst in den Monaten
Juli und August.

Der Untersuchungszeitraum wies im Vergleich mit
dem langjährigen Mittel (Dahlem: 1909 - 1969)
eine höhere Zahl von Heißen Tagen und Sommerta-
gen auf, aber eine niedrigere Zahl von Frost— und
Eistagen (s. Tab. 1).

Jahr Stand- HeißeTg Sommert Frosttg. Eistage
orte Max>30 Max>25 Min<0° Max<0°

Barssee 3 36 92 9
1989 Jag. 91 49 73 9

Dahlem 10 46 54 7
Barssee 1 24 86 16

1990 Jag. 91 4 32 71 16
Dahlem 6 34 47 12
Barssee 6 25 123 25

1991 Jag. 91 9 36 103 l9
Dahlem 7 38 83 l7
Barssee 14 63 104 14

1992 Jag. 91 14 65 87 9
Dahlem 15 64 63 7
Barssee 6 37 101 16

89/92 Jag. 91 9 46 84 13
Dahlem 10 46 62 11

09/69 Dahlem 6 34 88 26

Tab. 1: Heiße Tage, Sommertage, Frosttage und
Eistage 1989 - 1992 (Barssee, Jg. 91 und Dahlem).

[l-IeißeTage ISommertage I Frosttage Eistage

89/92Bar191'Da. rn91DahliBars Jg91Dah Barn91Dah
Nov. - - - - - - 14.8 138105 2.0 1.8 1.3
Dez. — — - — — — 19.5 18316.0 6.0 4.8 3.8
Jan. - - - — - - 17.8 15313.5 3.5 3.3 2.3
Febr. — - — - - — 18.0 15510.8 4.3 3.5 3.5
März - - - — - - 11.3 7.0 3.8 0.3 - -

April - - - 0.3 0.5 0.3 9.3 6.8 3.3 - - —
Mai - — - 5.0 5.5 5.0 1.8 - - - — —
Juni 131.313 9.0 9.5 9.5 - — — — — -

Juli 2.5 3.83.812.Sl3.814.0 — — — — — -

Aug. 23 3.8 4.5 9.0123133 - - - - - -
Sept. - 0.3 - 1.3 3.5 4.0 0.3 — - — - -
01a. — - - - - - 9.0 7.04.0 - - -
Wm. - - - 0.3 0.5 0.3 90.7 76.757.916.113.410.9
Som.6.19.29.6 36.845.146.311.l 7.0 4.0 — — -
Jahr 6.19.2 9.6 7.1456466101.883.761916.113.410.9

Tab. 2: Heiße Tage, Sommertage, Frosttage und
Eistage im Mittel 1989/92 (Barssee, Jagen 91 und
Dahlem).

Für die unterschiedlichen Temperaturmittel der
beiden Standorte (Barssee und Dahlem) kann nur
zum Teil ein Temperaturgradient von der Innenstadt
ins Umland als Folge einer für Ballungsgebiete
charakteristischen Überwärmung verantwortlich
gemacht werden. Die Klimastation Berlin-Dahlem
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Jahr 1989 1990 1991 1992 1989/92 51/80
Standort Bars J591 Dahl Bars JE91 Dahl Bars JE91 Dahl Bars Jg91 Dahl Bars JE91 Dahl Dahl

November 2.3l 2.42 3.0 1.8 2.2 3.0 4.3 4.62 5.2 3.9 4.2 4.7 3.1 3.4 4.0 4.6
Dezember 2.8 3.0 3.4 1.9 1.92 2.7 0.0 0.5 1.0 0.7 1.2 1.6 1.4 1.7 2.2 1.3

Januar 2.2 2.8 3.2 2.9 3.02 3.7 1.2‘ 1.7 2.2 0.4 1.0 1.4 1.7 2.1 2.6 0.5
Februar 3.3 3.6 4.1 5.1 5.7 6.3 -3.6‘ -3.1 -2.4 2.4 3.0 3.7 1.8 2.3 2.9 0.3
März 6.1 6.5 7.3 7.2 7.3 7.9 5.86 6.2 6.8 4.1 4.8 5.3 5.8 6.2 6.8 3.6
April 7.5 8.1 8.8 8.2 8.43 9.1 7.0‘ 7.5 8.1 7.8 8.3 9.0 7.6 8.1 8.8 8.3
Mai 13.0 14.0 14.9 12.7 13.73 14.9 9.72 10.0 10.4 14.2 14.8 15.3 12.4 13.1 13.9 13.2
Juni 15.2 16.023 16.9 14.9 15.7 16.5 13.4 14.0 14.6 19.1 19.3 20.0 15.7 16.3 17.0 16.9
Juli 17.0 18.12 18.7 15.9 16.82 17.3 18.6 19.73 20.5 18.7 18.85 19.8 17.6 18.4 19.1 17.8

August 15.8 17.1 17.5 16.8 18.1 18.8 16.4 17.6 18.2 18.7 18.9 19.8 16.9 17.9 18.6 17.1
September 14.2 15.4 16.0 11.3 11.9 12.4 13.3 14.8 15.1 12.5 12.9 13.7 12.8 13.8 14.3 13.4
Oktober 9.5 10.42 11.0 8.8 9.72 10.6 7.5 8.3 9.0 4.7 5.2s 6.0 7.6 8.4 9.2 9.1
Winter 4.0 4.4 5.0 4.5 4.8 5.5 2.5 2.9 3.5 3.2 3.8 4.3 3.6 4.0 4.6 2.9

Sommer 14.1 15.2 15.8 13.4 14.3 15.1 13.2 14.1 14.6 14.7 15.0 15.8 13.8 14.7 15.4 14.6
Jahr 9.1 9.8 10.4 9.0 9.5 10.3 7.8 8.5 9.1 9.0 9.4 10.0 8.7 9.3 10.0 8.8

Tab. 3: 24 h-Mittel Barssee, Jagen 91 und Berlin Dahlem in °C (1982 - 92), 1 - 6: siehe Tab. 4.

liegt in einem Gebiet mit aufgelockerter Bebauung
weit außerhalb der Innenstadt. Eine große Bedeu-
tung spielt hier sicher der Grunewald als größeres
Waldgebiet, da sich Waldflächen durch eine höhere
Transpiration und damit verbundene Energieverlu-
ste auszeichnen. Im Wald existiert ein eigenes Be-
standsklima, so auch in den heute von Wald bedeck-
ten Moorsenken des Barssees.

Im Moor und besonders auf den den See umgeben-
den Schwingrasen-Flächen hat sich ein eigenes
Standortklima (=Mesoklima) ausgebildet, das sich
durch niedrige Mitteltemperaturen infolge tieferer
Minima und große Tagesschwankungen der Tempe-
ratur auszeichnet. Bei bestimmten Wetterlagen kön-
nen sich in den Moorsenken aus zufließenden kälte-
ren Luftmassen Kaltluftseen ausbilden, was auch im
Sommer zu Frosttemperaturen fiihren kann. Nach
EGGELSMANN (1990) wird durch eine tiefgründi-
ge Entwässerung, wie sie am Barssee stattgefunden
hat, örtlich das Mikroklima extremer gestaltet, z. B.
durch eine Zunahme der Nachtfrostgefahr.

Dies wird deutlich, wenn die in einem nahe gelege-
nen Waldgebiet (Jagen 63 und 91) ermittelten Tem-
peraturen mit denen vom Barssee verglichen wer-
den. Die Mitteltemperaturen und mittleren Minima
und Maxima liegen zwar deutlich unter den in Dah-
lem gemessenen Temperaturen, aber auch über den
Temperaturen in der Moorsenke am Barssee (siehe
Tab. 3 - 5). Die mittleren Minima sind am Barssee
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1989 bis 1990 um 0.7 K niedriger als die in den
Jagen 63 und 91 gemessenen, das 24 h-Mittel um
0.6 K und die mittleren Maxima um 0.8 K.

Im Jahr 1989 folgte auf einen gegenüber dem lang-
jährigen Mittel zu heißen Sommer ein Winter mit
weit über dem Durchschnitt liegenden Temperatu-
ren. Für die Monate Dezember, Januar und Februar
ergab sich in Berlin-Dahlem ein Mittel von 4.2° C
und damit 4.0 K über dem langährigen Durch-
schnitt. Das absolute Maximum von 18.6° C am
21.02.90 in Dahlem (175° C am Barssee) liegt
weit über dem seit Beginn der Messungen bis dahin
registrierten Maximum von 16.7° C für diesen
Monat im Jahr 1912.

Auch Sommer und Herbst 1990 weisen, verglichen
mit dem langjährigen Mittel, höhere Mitteltempera—
turen auf (+ 0.2 und + 0.3 K gegenüber 1955 bis
84), wobei die Abweichungen jedoch deutlich ge-
ringer ausfielen als 1989 (+ 0.4 und + 0.9 K).

Das Jahr 1991 war im Vergleich dazu deutlich küh-
ler mit gegenüber dem langjährigen Durchschnitt
nur unwesentlich höheren Temperaturen. Dies be-
traf vor allem das Sommerhalbjahr, während im
Winterhalbjahr die Temperaturen wiederum deutlich
höher lagen. Im Winter war das 24 h-Mittel um 0.6
K, das mittlere Minimum um 1.0 K und das mittlere
Maximum um 0.7 K höher als die im Durchschnitt
der Jahre 1909 bis 1969 bzw. 1951 bis 1980 (24
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Jahr 1989 1990 1991 1992 1989/92 09/69
Standort Bars Jg91 Dahl Bars Jg91 Dahl Bars Jg91 Dahl Bars Jg91 Dahl Bars Jg91 Dahl Dahl

November —1.21 -1.22 —0.1 -1.4 -0.6 0.5 1.6 1.82 3.2 0.6 1.4 2.2 —0.1 0.4 1.5 1.7
Dezember 0.1 0.5 1.1 -l.8 -1.02 -0.1 -2.1 -1.5 -1.1 -1.9 -1.6 -1.0 -1.4 -0.9 0.3 -1.5

Januar -0.9 -0.1 0.7 0.1 0.62 1.6 -1.5‘ -0.9 0.1 —2.2 -1.5 -0.8 -1.1 0.5 0.4 -3.1
Februar -0.4 0.2 1.4 0.9 1.6 2.8 -7.16 —6.4 —5.3 -0.8 0.2 0.9 -1.9 -1.1 01 -2.9
März 0.5 1.5 3.0 2.6 2.8 4.2 1.36 2.1 3.3 0.0 1.0 2.0 1.1 1.9 3.1 -0.2
April 2.0 3.0 4.5 2.5 2.73 4.5 0.86 1.7 3.3 1.1 2.4 4.1 1.6 2.5 4.1 3.8
Mai 5.1 6.1 8.4 5.5 6.73 8.9 4.42 4.3 5.9 6.7 7.8 9.3 5.4 6.2 8.1 8.0
Juni 8.3 9.323 11.0 10.3 10.9 12.3 7.7 7.9 9.9 11.5 12.2 13.9 9.5 10.1 11.8 11.0
Juli 11.3 12.42 13.7 10.8 11.62 12.4 12.5 12.83 14.8 11.9 12.25 14.0 11.6 12.3 13.7 13.2

August 10.0 11.3 12.5 11.1 12.4 13.6 11.4 12.0 13.4 12.9 13.3 14.6 11.4 12.3 13.5 12.5
September 9.0 10.3 11.6 8.2 8.8 9.3 7.7 9.2 10.0 7.6 8.4 9.3 8.4 9.2 10.1 9.4
Oktober 5.4 6.42 7.2 4.4 5.52 6.7 3.1 4.1 5.0 0.2 1.05 2.0 3.3 4.3 5.2 5.4
Winter 0.0 0.7 1.8 0.5 1.0 2.3 -1.2 05 0.6 -0.5 0.3 1.2 03 0.4 1.5 1.5

Sommer 8.2 9.3 10.7 8.4 9.3 10.5 7.8 8.4 9.8 8.5 9.2 10.5 8.2 9.1 10.4 10.4
Jahr 4.1 5.0 6.3 4.4 5.2 6.4 3.3 3.9 5.2 4.0 4.8 5.9 4.0 4.7 6.0 4.8

1: Bis 14.11.89 Dahlcm-Werte, 2: Einzelne Werte Jg.63, 3: Einzelne Werte Dahlem, 4: Einzelne Werte Jg. 91, 5: Ein-
zclne Werte Barssee, 6: Interpoliert aus Jg.91- und Dahlem—Werten

Tab. 4: Mittlere Minima Barssee, Jagen 91 und Dahlem in °C (1989 - 92).

Jahr 1989 1990 1991 1992 1989/92 09/69
Standort Bars Jg91 Dahl Bars Jg91 Dahl Bars Jg91 Dahl Bars Jg91 Dahl Bars Jg91 Dahl Dahl

November 5.3l 5.42 5.9 5.1 5.4 5.8 6.6 7.02 7.4 6.3 6.6 7.1 5.8 6.1 6.6 6.7
Dezember 4.8 5.3 5.5 4.0 4.52 4.9 1.8 2.5 2.8 2.9 3.6 4.1 3.4 4.0 4.3 3.0

Januar 4.9 5.6 5.8 5.2 5.52 5.8 3.84 4.0 4.6 2.9 3.3 3.9 4.2 4.6 5.0 1.9
Februar 7.0 7.7 7.8 9.5 10510.6 —0.4‘i 0.2 0.8 5.9 6.4 6.9 5.5 6.2 6.5 3.1

März 11.5 12.0 12.0 11.3 12.1 12.0 10.76 11.6 11.3 8.7 9.7 9.5 10.6 11.4 11.2 7.8
April 12.6 13.4 13.3 13.5 14.73 14.4 13.26 14.4 13.3 13.9 14.4 14.2 13.3 14.2 13.8 13.4
Mai 20.4 21.0 20.8 19.6 21.03 21.0 14.82 15.0 14.9 20.9 21.3 20.9 18.9 19.6 19.4 18.7
Juni 22.1 22.5’z 22.3 19.8 20.8 21.0 18.7 20.0 19.8 26.0 25.9 26.0 21.7 22.3 22.3 21.8
Juli 22.4 23.82 23.9 21.2 22.72 22.7 25.0 26.13 25.9 25.5 25.65 26.0 23.5 24.6 24.6 23.5

August 21.3 23.3 23.2 22.4 24.4 24.8 21.5 23.6 23.6 24.5 25.4 25.9 22.4 24.2 24.4 22.7
September 19.7 21.2 21.2 14.6 15.9 16.6 19.0 21.7 21.2 17.4 18.0 19.0 17.7 19.2 19.5 19.3
Oktober 13.7 14.92 15.4 13.9 14.62 15.3 12.2 13.1 13.8 9.0 9.25 10.4 12.2 13.0 13.7 13.1
Winter 7.7 8.2 8.4 8.1 8.8 8.9 6.0 6.8 6.7 6.8 7.3 7.6 7.1 7.8 7.9 6.0

Sommer 19.9 21.1 21.1 18.6 19.9 20.2 18.5 20.6 19.9 20.6 20.9 21.4 19.4 20.5 20.7 19.9
Jahr 13.8 14.7 14.8 13.3 14.3 14.6 12.3 13.7 13.3 13.7 14.1 14.5 13.3 14.1 14.3 12.9

Tab. 5: Mittlere Maxima Barssee, Jagen 91 und Berlin Dahlem in °c (1989 — 92), 1 — 6 siehe Tab. 4.
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h-Mittel) registrierten Mittelwerte. Im Sommerhalb-
jahr waren die Monate Mai und Juni zu kühl (2.8
und 2.3 K gegenüber 1951 bis 1980), so daß sich
die Vegetationsentwicklung deutlich verzögerte.

Das extrem warme Abflußjahr 1992 wies wie 1989
und 1990 über dem Durchschnitt liegende Tempera-
turen auf. Das Jahresmittel lag um 1.2 K, das mitt-
lere Minimum um 1.1 K und das mittlere Minimum
um 1.6 K über dem langjährigen Mittel.

Die Untersuchungsjahre 1989 bis 1992 waren ver-
glichen mit dem langjährigen Temperaturmittel
deutlich wärmer. In Dahlem lagen die Jahresmittel
um 1.6, 1.5, 0.3 und 1.2 K über dem Durchschnitt
der Jahre 1951 - 80. Dies betraf in den vier Jahren
vor allem die Monate Januar bis März mit einer
positiven Abweichung von ca. 3 Kelvin.

Die mittleren Mininm und Maxima waren besonders
in den Wintermonaten deutlich höher als im Durch-
schnitt der Jahre 1909 bis 1969. Im Jahresdurch—
schnitt 1989 bis 1992 um 1.2 (Minimum) und 1.4
Kelvin.

Für die Fercher Moore konnte zum Vergleich nur
die Klimastation auf dem Telegrafenberg in Pots-
dam herangezogen werden. Diese liegt in etwa 12
km Entfernung von den untersuchten Kesselmooren.
Sie weisen zumindest ein anderes Standort- bzw.
Geländeklima als die Klimastation auf, was durch
die Untersuchungen fiir die Moorsenken im Berliner
Grunewald bestätigt werden konnte. Daher sind die
Daten aus dem Potsdamer Stadtgebiet eher mit de-
nen aus Berlin-Dahlem zu vergleichen (beide Meß-
orte liegen in einem Gebiet aufgelockerter
Bebauung).

Das 24 h - Mittel weist für die Meßperiode 1989/92
in Potsdam um 0.3 Kelvin niedrigere Temperaturen
auf als Berlin-Dahlem, aber um 1 K höhere als die
am Barssee gemessenen. Dabei weichen besonders
die Sommertemperaturen im Mittel um 1.4 K ab.
Die Zahl der Frost- und Eistage liegt in Potsdam
ebenfalls deutlich niedriger, die der Sommer- und
Heißen Tage deutlich höher als am Barssee (s. Tab.
l).

Aus dem Blühbeginn verschiedener Pflanzenarten
(u. a. Eriophorum vaginatum) kann aber geschlos-
sen werden, daß das Mesoklima in den Fercher
Kesselmooren nicht wesentlich von dem der Grune-
waldmoore abweicht. Der Blühbeginn des Scheidi-
gen Wollgrases tritt in den Fercher Mooren etwa
zum selben Zeitpunkt ein, wie am Barssee.
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Die von PELZ (1987) für die Jahresmitteltempera-
turen der Jahre 1952 bis 1984 ermittelte steigende
Tendenz setzt sich in der Meßperiode 1989/92 wei—
ter fort. Das Jahresmittel war von 1989 bis 1992 um
1.2 K höher als der Durchschnitt der Jahre 1951 bis
1980. Dies könnte langfristig durch erhöhte Ver-
dunstungsmengen auch fiir die Moorgebiete in den
relativ niederschlagsarmen Untersuchungsgebieten
negative Folgen haben.

4.2.2 Klimatische Wasserbilanz

Die am Barssee gemessenen Niederschlagshöhen
können mit den Werten von anderen im Stadtgebiet
liegenden Niederschlags-Meßstellen verglichen
werden.

An Hand der von SCHLAAK (1972) herausgegebe-
nen Karte der langjährigen mittleren Niederschlags—
verteilung (Abb. 9) in Berlin zeigt sich, daß das
Naturschutzgebiet Bars- und Pechsee innerhalb des
Stadtgebietes in einer Zone mit den höchsten Nie-
derschlagswerten liegt. Sie liegen im langjährigen
Mittel (ca. 620 mm) über denen der amtlichen Kli-
mastation in Berlin-Dahlem. Der arithmetische
Mittelwert beträgt in Dahlem für die Jahre 1908 bis
1983 595.5 mm (PELZ 1987).

Für einen kürzeren Untersuchungszeitraum können
jedoch die Werte der Station Dahlem als repräsenta—
tiv gelten. Dies wird belegt durch Messungen von
MOLLIEN (unveröff.) am Pechsee. Hier ergab sich
für die Jahre 1975 bis 1982 ein Jahresniederschlag
von 576.0 mm gegenüber 580.4 mm in
Berlin-Dahlem.

Im Abflußjahr 1989 wurden am Barssee 461.9 mm
Niederschlag gemessen, gegenüber nur 424.9 mm
in Berlin-Dahlem. Die höheren Werte am Barssee
resultieren aus den im Vergleich höheren Sommer-
niederschlägen, 233.2 mm gegenüber 188.3 mm.
Dies ist eine der trockensten Vegetationsperioden
seit Beginn der Messungen, für Berlin-Dahlem im
Zeitraum Mai bis September die trockenste seit dem
Jahr 1911. Von RÖDER (1989) wird fiir diesen
Zeitraum ein Niederschlagsdefizit von 150 l/m2 (=
mm) angegeben. Das entspricht nur etwa 50 % der
im Mittel gefallenen Menge.

Der Jahresniederschlag am Barssee von 461.9 mm
ist nach der Klassifizierung von PELZ (1987) als
trocken zu bezeichnen (trocken: 434 bis 529 mm),



Abb. 9: Mittlere Niederschlagsmenge in Berlin
1891 bis 1969 mit Lage des Berliner Untersu-
chungsgebietes (aus SCHLAAK 1972).

Jahr| 1939| 1993| 1991| 1992| 1939792 |51133
Ort |Bar DalBar Da DalBar DalBar Da PotlDahl.

Nov. 4o 42 71 74 59 57 54 55 56 57 54 46
[162.6660 55 52 7773 4241 635657 49
Jan. 13 13 35 34 30 23 4o 39 3e 29 32 41
Feb. 4341 73662727 4344464442 35
M11. 22 26 27 29 59 41 33 35 46 45 47 32
Apr. 43 56 24 23 37 4o 33 35 36 39 42 42
Mai 16 1o 35 35 34 39 23 25 27 27 27 53
Juni 57 37171157 39 32 11 1o 32 72 34 73
1111140342721 41 486880444643 62

Aug. 7o 61 36 75 3o 24 33 33 69 61 79 7o
Sept. 3 10505221232323262623 49
0111.43 33 91323244039292327 41
W111. 229 236 236 27 31266 297 299 273 270 273 246
30111.233138 73351 323 2263276259233 349
Jahr 432 425 62 19 533 50 559 549 529 560 594

Tab. 6: Niederschlag Barssee und Dahlem (mm)
1989 - 92 (Potsdam 891'92).

die 424.9 mm in Berlin-Dahlem sogar als sehr trek-
ken (sehr trocken: 371 bis 433 mm).

Das Abflußjahr 1990 war mit 663.5 111111 Nieder-
schlag (Dahlem: 628.6 mm) deutlich feuchter als

das vorangegangene, vor allem aufgrund der gegen-
über 1989 um 145 111m höheren Niederschlagsmen-
ge im Sommerhalbjahr.

Im Juni 1990 wurde im Vergleich zum langjährigen
Mittel mehr als das Doppelte der Niederschlags-
menge gemessen; in Berlin-Dahlem konnte vom
08.06. bis 10.06.90 mit 95 Litern pro Quadratmeter
(= mm) das drittgrößte Niederschlagsereignis seit
dem Jahr 1909 registriert werden. Dies führte auf
den Schwingrasenflüchen am Barssee zu einem län-
geren Übersüu, verstärkt durch die Auswirkungen
einer Grabenbewässerung im Winterhalbjahr
1989/90.

Der besonders niederschlagsarme Oktober - die am
Barssee gemessenen 8.6 mm entsprechen nur etwa
einem Viertel der erwarteten Niederschlagsmenge -
führte zu den gegenüber dem langjährigen Mittel
etwas zu geringen Herbstniederschlägen (September
bis November 11111 -16.5 111111 in Dahlem).

Das Abflußjahr 1991 wies im Winterhalbjahr ähn-
lich hohe Niederschlagswerte auf wie das vorange-
gangene. Durch die unterdurchschnittlichen Som-
merniederschlüge wurde das Jahresmittel mit 519.0
111111 jedoch nicht erreicht.

Gegenüber dem lan'iihrigen Mittel waren die ge-
messenen Niederschlagsmengen in Sommer und
Herbst deutlich niedriger, in Dahlem gegenüber
1951 - 80 11111 52.3 111111 (Juni - August) und 35.2
111111 (September - November). Das Niederschlagsde—
fizit ergab sich in den Monaten Juli bis Oktober.

Das im Abflußjahr 1992 folgende Winterhalbjahr
konnte das Niederschlagsdefizit nur teilweise aus-
gleichen. Besonders der Monat Mir: trug hierzu
mit einer überdurchschnittlichen Niederschlagsmen-
ge (85.5 111111) bei. Darauf folgte jedoch wiederum
eine niederschlagsarme Witterungsperiode (April —
Juni) mit einem extrem regenarmen Jnni, in Dahlem
lag dieser um 63.4 mm unter dem Mittel von 1951 -
80. Infolgedessen war auch das Jahr 1992 mit einer
Niederschlagsmenge von 549.7 mm zu trocken.

Die im Untersuchungszeitraum gemessenen Nieder—-
schlagssummen lagen besonders in den Sommermo-
naten deutlich unter den langjährigen Durchschnitts-
werten. Von 1989 bis 1992 fielen im Mittel ca. 89
% der erwarteten Niederschlagsmenge gegenüber
dem langjährigen Mittel (1951 - 80) von Dahlem
(594.4 mm) und Barssee (ca. 620 mm).
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Auf den Vergleich der monatlichen Niederschlags-
mengen im Untersuchungszeitraum mit dem lang—
jährigen Mittel wurde verzichtet, da bei den Nieder-
schlägen deren Häufigkeitsverteilung von der Nor—
malverteilung abweicht. Dies führt dazu, daß der
Mittelwert oft höher liegt als der häufigste Wert.
Das arithmetische Mittel ist also kein Maß für den
Normalzustand (PELZ 1987).

Die in Potsdam gemessenen Niederschläge über-
steigen in allen Untersuchungsjahren (außer 1992)
die am Barssee gefallenen, im Mittel aber nur um
11.2 mm. Diese Differenz entstand in dem fiir die
Wasserbilanz weniger bedeutsamen Sommerhalb-
jahr, so daß in beiden Untersuchungsgebieten hin-
sichtlich der dem Grundwasser- bzw. Moorwasser-
spiegel zugute kommenden Niederschlagsmengen
etwa gleiche Verhältnisse angenommen werden
können.

Grundsätzlich ist für die Wasserhaushaltsbetrach-
tung zu beachten, daß die tatsächlich auf 1 m2 Bo-
den gefallene Niederschlagsmenge größer ist als die
mit Regenmessern in l m Höhe gemessene Menge.
SCHMEIDL (1973) gibt für eine unkultivierte
Hochmoorfläche im Sommerhalbjahr eine real 10 %
höhere Niederschlagsmenge an.

Eine genaue Erfassung der Verdunstung ist schwer
möglich, da die Verdunstung von unbewachsenen
Oberflächen, von Vegetationsoberflächen und von
freien Wasserflächen sowie die Transpiration der
Pflanzen in die Verdunstung eines Gebietes einge-
hen. Dies gilt besonders fiir die Transpiration, da
diese sowohl von den Pflanzen selbst als auch von
den Böden abhängt, auf denen diese wurzeln.

So kommt SCHMEIDL (1973) zu der Aussage, daß
die Verdunstung von Torfmoosen bei ausreichender
Wasserversorgung größer ist als jene von freien
Wasserflächen, vor allem in den Monaten Mai,
Oktober und November. Er führt dies auf eine
schnellere Erwärmung der Sphagnum-Polster nach
Frostperioden zurück, die dann auch bei niedrigen
Lufttemperaturen hohe Verdunstungswerte errei-
chen können.

Höhere Verdunstungsraten erreichen während der
Vegetationsperiode auch die Verlandungsgesell-
schaften der Seen. Dies gilt besonders fiir Pflanzen
wie Phragmites australis und Typha latg'folia (LÜT-
TIG 1989).

Ein Vergleich verschiedener Moor-Ökosysteme
zeigt (EGGELSMANN 1990), daß sich die
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höchsten Verdunstlmgsverluste bei von Wald be-
deckten Flächen ergeben, da hier die Interzeption
eine wesentliche Rolle spielt. Eine geringere Eva-
potranspiration weisen dann Standorte mit Sphag—
num und Vaccinien auf. Bei Niedermooren verdun-
sten Großseggen-Riede nur unwesentlich weniger
als die Wälder.

Die für den Barssee nach der Formel von HAUDE
(1955) berechneten Verdunstungshöhen (s. Tab. 7)
in mm weisen im Abflußjahr 1989 bereits für die
Monate März und April auf Grund der gestiegenen
Temperaturen erhöhte Werte auf. Sie liegen in den
Monaten Mai bis August am höchsten und summie-
ren sich im Sommerhalbjahr auf über 560 mm
(Winterhalbjahr 169.1 mm).

Für das Winterhalbjahr 1989/90 wird wegen der
extrem milden Witterung noch ein etwas höherer
Verdunstungsbetrag erreicht (188.0 mm). Das ge-
genüber dem Vorjahr etwas kühlere Sommerhalb—
jahr 1990 wies eine potentielle Verdunstung von
506.4 mm auf, wobei vor allem der Juni kühler und
feuchter als der Vorjahresmonat waren (potentielle
Verdunstung: 82 gegenüber 122 mm).

Für das gesamte Jahr 1989 ergibt sich eine potenti-
elle Verdunstung von 730.4 mm. Dieser Betrag
erscheint angesichts einer im selben Zeitraum gefal-
lenen Niederschlagsmenge von 461.9 mm als sehr
hoch. Es muß angenommen werden, daß in diesem
Jahr die potentielle Verdunstung die reelle Verdun-
stung deutlich übersteigt. Es ergibt sich ein potenti-
elles Wasserdefizit, ausgedrückt in niedrigen Moor-
wasserständen, das in die nachfolgenden Dekaden
eingeht.

Auch das Jahr 1990 war durch deutlich über dem
Durchschnitt liegende Temperaturen gekennzeich-
net. Dies ergab einen Betrag der potentiellen Ver-
dunstung von 694.4 mm.

Das etwas kühlere Jahr 199l war im Winter-‚ vor
allem aber im Sommerhalbjahr durch deutlich nied-
rigere Verdunstungssummen gekennzeichnet. Der
Jahresbetrag der Verdunstung erreichte eine Höhe
von 582.6 mm. Damit war dies der niedrigste Wert
im vierjährigen Untersuchungszeitraum.

Die Verdunstungssumme im Jahr 1992 war wieder-
um mit 785.4 mm die höchste berechnete. Dabei
verdunsteten im Sommerhalbjahr mit 639.8 mm
über 100 mm mehr als im Vieljahresmittel.
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1992Jahr 1989 1990 1991 1989/92

Pot.Verd. Klim.Bil. Pot.Verd. Klim.Bi1. Pot.Verd. Klim.Bil. Pot.Verd. Klim.Bil. Pot.Verd. K1im.Bil.

November 14.6 25.6 14.9 55.7 14.7 44.7 13.7 40.2 14.5 41.6

Dezember 11.9 53.9 12.1 42.6 11.9 65.4 9.8 32.2 11.4 48.5

Januar 11.5 1.4 16.6 18.7 17.4 12.9 8.5 31.7 13.5 16.2
Februar 20.1 19.9 28.6 44.7 5.9l 20.7 14.5 28.5 17.3 28.5
März 44.0 -22.4 41.7 -14.4 29.3' 29.3 26.6 58.9 35.4 10.6
April 67.0 -18.8 74.1 -49.8 52.3l —14.9 72.5 —39.7 66.5 -30.8
Mai 126.7 -111.2 119.7 -84.9 63.7 -29.3 123.7 -100.8 108.5 -81.6
Juni 121.9 —64.7 82.0 89.5 71.6 17.5 164.8 —153.7 110.1 -27.9
Juli 109.3 —69.6 102.7 -76.0 125.4 —84.5 140.7 —73.0 119.5 -75.8

August 94.8 -24.9 107.7 -21.6 80.5 —50.6 125.1 —65.1 102.0 -40.6
September 71.0 —63.1 43.8 6.5 72.8 -51.7 59.8 -8.7 61.9 -29.3
Oktober 37.6 5.4 50.5 —41.9 37.1 -14.1 25.7 13.8 37.7 -9.2
Winter 169.1 59.6 188.0 97.5 131.5 149.1 145.6 151.8 158.6 114.5

Sommer 561.3 -328.1 506.4 -128.4 451.1 -212.7 639.8 -387.5 539.7 -264.2
Jahr 730.4 —268.5 694.4 -30.9 582.6 -63.6 785.4 -235.7 698.3 -149.7

Tab. 7: Potentielle Verdunstung (HAUDE) und Klimatische Wasserbilanz (N - VM) am Barssee in mm
(1989 — 92), l: Interpoliert aus Jg. 91- und Dahlem-Werten.

Um einen überschlägigen Wert der aktuellen Ver—
dunstung, für ein Jahr gemittelt, zu erhalten, kann
die Formel nach TURC (HÖLTING 1989) verwen-
det werden, die als Basis die Niederschlagssumme
annimmt.

ETm = N/(0.9 + (N/J,)2)°-5

N = Niederschlagshöhe in mm
Jt = 300 + 25*t + 0.05"‘t3
t = Jahresmittel der Temperatur in °C

Für den Barssee ergibt sich nach dieser Formel fiir
das Jahr 1989 (N = 461.9 mm, t = 9.1°C) eine
aktuelle Verdunstung von 368.9 mm. Die höhere
Niederschlagsmenge im Jahr 1990 (N = 663.5 m,
t = 90° C) fiihrt damit auch zu einem höheren
Wert für die aktuelle Verdunstung von 437.9 mm.

Deutlich geringere Niederschlagssummen ergaben
in den Jahren 1991 (N = 519.0 mm, t = 85°C)
und 1992 (N = 549.7 m, t = 9.4°C); niedrigere
Verdunstungssummen: 385.5 mm und 408.7 mm.

Im Durchschnitt der Jahre 1989 bis 1992 verdunsten
hiernach 73.6 % des Jahresniederschlages (N =
548.9 mm, V“. = 400.3 mm). Die nach TURC

errechnete aktuelle Verdunstung entspricht damit
57.3 % der potentiellen Verdunstung nach
HAUDE.

Von BÜTOW (1976) wird aus Lysimetermessungen
bei vergleichbaren Versickerungsbedingungen (leh-
miger Sandboden, Grasbewuchs und kein Oberflä-
chenabfluß) für die Jahre 1954 bis 1973 eine durch—
schnittliche Verdunstungssumme von 460 mm
(HAUDE: 560 mm) angegeben. Das entspricht 82
% der potentiellen Verdunstung. Dies bedeutet, daß
die fiir den Barssee berechnete aktuelle Verdunstung
zu niedrig ist und mit 573 mm (HAUDE: 698 mm),

'

übertragen aus den Lysimetermessungen, über den
im Untersuchungszeitraum gefallenen Niederschlä-
gen liegen muß.

Aufgrund der in Kap. 4.2.1 gemachten Aussagen
liegen die Verdunstungsraten (nach HAUDE) in den
Fercher Mooren größenordnungsmäßig in der Höhe
der fir die Grunewaldmoore ermittelten.

Von der gesamten im Moor gespeicherten Wasser—
menge nimmt nur ein kleiner Teil am jahreszeitli-
chen Wasserumsatz teil. Bei einer Entwässerung
wird nur das frei bewegliche Bodenwasser (Grund-
und Stauwasser) abgeführt, 3 bis 12 Vol.-% Wasser

33



|00000036||

(EGGELSMANN 1984). Der größte Teil des Bo-
denwassers steht als Haftwasser der Evapotranspira-
tion zur Verfügung.

Für den Barssee zeigt der Jahresgang der klimati-
schen Wasserbilanz aus den Monatssummen von
Niederschlag und potentieller Verdunstung (HAU-
DE) für das Winterhalbjahr 1988/89 in den Mona-
ten November bis Februar einen Wasserüberschuß
(Tab. 7). Ab März 1989 ist dann ein Wasserbilanz-
defizit zu verzeichnen, mit einem Maximum im Mai
durch Sehr geringe Niederschläge.

Für das Abflußjahr 1989 ergibt sich ein deutliches
Wasserbilanzdefizit von 268.5 mm. Dieses konnte
im Winterhalbjahr 1989/90 nicht ausgeglichen wer-
den (+ 97.5 mm). Der Überschuß liegt damit aber
deutlich über dem für den vorangegangenen Winter
(+ 59.6 mm). Schon ab März überwiegt jedoch die
potentielle Verdunstung den Niederschlag.

Durch die sehr hohe Niederschlagsmenge im Juni
ist die Bilanz im Abflußjahr 1990 insgesamt fast
ausgeglichen. Das Defizit der klimatischen Wasser-
bilanz betrug nur 30.9 mm, vor allem aufgrund des
geringen Defizits im Sommerhalbjahr (— 128.4 mm).

Das etwas kühlere Jahr 199l wies zwar einen gerin—
geren Verdunstungsbetrag auf, konnte jedoch wegen
der unter dem Durchschnitt liegenden Nieder-
schlagsmenge mit 63.6 mm nur eine negative klima-
tische Wasserbilanz aufweisen.

Das Abflußjahr 1992 war niederschlagsarm und
warm, so daß aufgrund der sehr hohen Verdun-
stungssumme die klimatische Wasserbilanz negativ
war (-235.7 mm). Besonders ungünstig fiir die Ve—
getationsentwicklung waren dabei die hohen
Fehlbeträge in den Monaten Mai (-100.8 mm) und
Juni (- 153.7 mm).

Die Änderungen der klimatischen Wasserbilanz
wirken sich unmittelbar auf den mooreigenen
Grundwasserspiegel aus. Bei einem Wasserüber—
schuß steigen die Pegel, während sie bei einem
Defizit absinken.

4.3 Wasserhaushaltsuntersuchungen am
Pechsee

Im diesem Kapitel werden die Teilergebnisse der
Wasserhaushaltsbetrachtung am Pechsee von
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MOLLIEN (unveröff.) am Institut fiir Landschafts-
bau TU Berlin von 1975 - 82 ausgewertet (Teilaus-
wertung bei WOLKEWITZ 199l), die wesentliche
Aussagen der Untersuchungen vom Barssee stützen,
dabei insbesondere die Verwendung der HAUDE-
Formel fi'ir die Bilanzierung.

Die Tabelle 8 beinhaltet die mit unterschiedlichen
Methoden ermittelte potentielle Verdunstung. Dabei
handelt es sich um die Verdunstungsformeln nach
SCHENDEL (V = T/H * 480 [mm/Monat]; T:
Monatsmittel der Lufttemperatur (°C); H: Monats-
mittel der relativen Luftfeuchte (96); 480: Propor-
tionalitätszahl), PENMAN und HAUDE, Meßgerä-
te wie PICHE (Glasrohr), CLASS-A (Verdun-
stungskessel) und CZERATZKI (poröse Tonschei—
be) und die Seeverdunstung, abgeleitet aus
Wasserstandsänderungen.

V-Meßgeräte V-
Mit-

IPiché Cl—A Czer. tel

V-FormelnZeitraum N See-
verd

ISchen Pen. Haudl

6.75 -9.75 229 511 437 367 387 314 308 285 373
5.76-10.76 223 673 - 516 548 496 450 424 518
5.77-10.77 426 5452 - 396 449 340 364 337 377
5.78—9.78l 354 444 - 378 347 317 305 299 348
4.78-10.78 448 616 - 511 511 - - - 546
5.79- 9.79 278 - - 490 464 343 338 377 402
l: Summe v. l.5-20.6 u. 10.7-30.9.78, 2: Summe v.
ll.5-21.ll.77.

Tab. 8: Niederschlag und Potentielle Verdunstung
am Pechsee in mm nach MOLLIEN (unveröff).

Die Übersicht zeigt, daß die sich aus der HAUDE-
Formel ergebenden Verdunstungssummen den aus
Seespiegeldaten abgeleiteten Werten am nächsten
kommen. Während die mit Meßgeräten ermittelten
Summen deutlich unter den Werten der Seeverdun-
stung bleiben, liegen die nach den Formeln von
SCHENDEL und PENMAN berechneten Verdun-
stungssummen deutlich über denen der Seeverdun-
stung. Da die Seeverdunstung etwa der potentiellen
Verdunstung entspricht, kann für die Wasserhaus-
haltsbetrachtung als hinreichend genaue Methode
die Formel von HAUDE zur Berechnung der poten—
tiellen Verdunstlmg verwendet werden (siehe Kap.
4.2.2 ).

Die für die Wasserwirtschaftsjahre 1975 bis 1980
aufgestellte Wasserbilanz (Tab. 9) fällt für diesen
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Jahr 1975 1976 1977 1978 1979 1980

N V N-V N V N-V N V N-V N V N-V N V N-V N V N—V

Nov.

Dez.

Jan.

Feb.

Mär.

Apr.

50.6

107.1

42.0

-6.5

0.8

-7.8

65.5 14.9l

116.7 9.6l

55.2 13.2l

7.2 13.7l

27.6 26.8l

46.2 54.0l

36.4l 10.71

29.8I

102.7l 8.7l

25.7

19.9

94.0

-2.2

-7.5

9.91

11.41 13.6l

13.1l 20.6l

5.6 64.8I -59.2

28.9 13.5l 15.4

31.1 7.0l 24.1

24.2 6.9 17.3

43.8 14.2 29.6

30.4 30.7 —0.3

60.4 43.8 16.6

67.6 18.5 49.1

41.5 9.1 32.4

23.7 10.7 13.0

14.9 14.3 0.6

48.0 32.2 15.8

9.3 62.9 —53.6

—4.7

67.0

38.9

34.3

23.5 46.2

59.5 -17.1

15.8

5.5

6.8

12.2

11.1

72.5

45.7

46.5

69.7

42.4

69.4 12.5l
17.3 11.5l
11.3 9.0
41.4 12.0
24.3 26.0
88.2 47.0

56.9

5.8

2.3

29.4

-1.7

41.2

hdai

Juni

Juü

ikug.

Sept

(DkL

-60.8

-52.7

-28.4

24.5 85.3l

44.5 97.2'

83.8 112.2

67.8 99.9 -32.1

33.1 58.0 -24.9

31.0 18.3 12.7

37.8 81.1 -433
59.3 128.6 -69.3
23.3 1320—1087
42.7 97.8 —55.1
40.4 54.7 -14.3
22.1 21.5 0.6

71.9 101.8 —29.9

100.0 93.2 6.8

84.8 67.0 17.8

71.7 60.0 11.7

64.7 45.9 18.8

33.1 28.4 4.7

53.8 104.4 —50.6

25.4 97.3 —71.9

52.5 101.3 —48.8

141.1 85.4 55.7

109.8 34.5 75.3

56.2 24.8 31.4

47.8

82.9

83.2

118.7 —70.9

116.4 -33.5

75.6 7.6

36.0 109.1 -73.1

27.9 70.6 —42.7

6.0 55.2 -49.2

8.0 79.0

149.7 92.1

96.6 64.7

97.1 57.6

35.6 55.2

47.5 25.4

-7l.0

57.6

31.9

39.5

—19.6

22.1

Wint

Som.

Jahr

318.4132.2 186.2

603.1603] 0.0

199.0 128.3 70.7

584.7 470.9 —186.2 222.6 515.7-290.1

218.8116.1102.7

426.2 396.3 29.9

205.0147.7 57.3

438.8 447.7 -8.9

643.8 595.4 48.4

28791233 164.6

571.7 668.9 -97.2

251.9118.0133.9

424.6 644.0-219.4|645.0 512.4 132.6

283854562613 34.5 374.0 60.5
86.4 49201944;

I: Dahlem-Werte

Tab. 9: Niederschlag, potentielle Verdunstung (HAUDE) und klimatische Wasserbilanz (N-VM) am Pech-
see in mm 1975 — 80 nach MOLLIEN (unveröff.).

Zeitraum leicht positiv aus. Eine negative Wasserbi-
lanz weisen lediglich die Wasserwirtschaftsjahre
1976 und 1979 auf, wobei besonders das extrem
trockene (N: 424.6 mm) Jahr 1976 zu einem deutli-
chen Wasserbilanzdefizit von 219.4 mm führt, das
aber durch die nachfolgenden niederschlagsreichen
Jahre ausgeglichen wird.

4.4 Grund- und Moorwasserhaushalts-
untersuchungen

Für den Erhalt bzw. die Wiedervemässung von
Mooren bei für die Moorbildung klimatisch ungün-
stigen Bedingungen im küstenfemen norddeutschen
Tiefland sind intakte Staukörper und ein Grundwas-
seranschluß der Moorbasis erforderlich.

Als Staukörper sind hier Torf- und Muddeschichten
mit sehr geringer Wasserdurchlässigkeit anzuspre—
chen, die einen entsprechend niedrigen kf-Wert (=
Wasserdurchlässigkeitsbeiwert) aufweisen. Die
Durchlässigkeit der Torfe wird mit zunehmendem
Humositäts- bzw. Zersetzungsgrad geringer. Sie
kann außerdem durch Entwässerung und die damit
verbundene Moorsackung verringert werden.

Bei schichtig gelagerten organischen Sedimenten
ergeben sich große Unterschiede zwischen horizon—
taler und vertikaler Wasserdurchlässigkeit. Sicker-
verluste werden allerdings durch die vertikale Was-
serdurchlässigkeit bestimmt (BLANKENBURG &
KUNTZE 1987).

In Niedermooren besteht eine enge Verknüpfung
des mooreigenen Wasserhaushalts mit dem der um-
gebenden mineralischen Bodengesellschaften. Ein
höherer Grundwasserspiegel in der Umgebung ver—
ringert nach DARCY (zit. in HÖLTING 1989)
infolge geringerer Druckunterschiede die Versicke-
rungsverluste (Q/F k * dh/l; Q/F: Abfluß je
Flächeneinheit (m/s), k: gesättigte Wasserleitfähig-
keit (m/s), dh: Druckhöhenunterschied (m), l: Fil-
terlänge (m)). Eine Anhebung des Grundwasserspie-
gels in der Umgebung der untersuchten Kesselmoo—
re würde daher zu einem verminderten Abfluß aus
dem mooreigenen Grundwasserkörper führen.

Die Sickerwasserraten können durch wechselnde
Druckunterschiede infolge Grundwasserstands-
schwankungen von den berechneten Werten stark
abweichen. Das laminare Fließen als Voraussetzung
für die Anwendung des Filter-Gesetzes nach
DARCY ist in den entwässerten Torfen meist nicht
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gegeben. Im Torfkörper können nach einer Entwäs-
serung leicht Schwundrisse entstehen und damit,
wie am Barssee beobachtet, höhere Fließge—
schwindigkeiten.

4.4.1 Anthropogme Grundwasserabsenkungen
im Grunewald

Die durch die geologischen Aufschlußbohrungen
ausgewiesenen, mächtigen eiszeitlichen Sande im
Untersuchungsgebiet zeichnen sich durch gute Ver-
sickerungsbedingungen aus. BÜTOW (1976) gibt
an, daß ca. 23 % des Jahresniederschlags versichern
können. Eine Grundwasserneubildung erfolgt aller—
dings nach Lysimetermessungen in Berlin-Dahiem
(WESCI-IE 1970) überwiegend im Winterhalbjahr.
Diese war die Voraussetzung für die Moorbildun—
gen in den tiefen, bis weit unter den Grundwasser-
spiegel reichenden abflußlosen Hohlformen im
Grünewald.

Da die Entwicklung der zwei untersuchten ur-
sprünglich oligotroPh-sauren Kesselmoore bei Jah-
resniederschlagsmengen von ca. 620 mm
(SCI-ILAAK 1972) nur unter dem Einfluß des

letzten 100 Jahren vorgenommenen Eingriffe in den
Grundwasserhaushalt eine Unterbrechung des
Moorwachstums und massive Veränderungen im
Biotop.

Bereits seit Beginn des Jahrhunderts sind Eingriffe
in den Grundwasserhaushalt des Berliner Gnmewal-
des belegt. So empfiehlt KEILI-IACK (1912) für die
Grunewaldseenkette nach starken Seespiegelsenkun-
gal am Schlachtensee die Einspeisung von Havel-
wasser, durchgeführt seit 1913, zum Ausgleich der
Grundwasserentnahmen der Charlottenburger Was-
serwerke. Das Wassenwerk Grünewald am Teu-
felssee, etwa 2 km vom Pechsee entfernt, wurde
bereits in den Jahren 1871/72 errichtet.

Die Abbildung 10 zeigt zur Dokumentation der
Eingriffe die Gnmdwasser—Ganglinie des Immittel—
bar südlich des Pechsees gelegenen Pegels 1615 und
die Rohwasserfördermengen der Berliner Wasserbe-
triebe seit Beginn der Messungen im Jahr 1916.
Eingetragen sind hier die Werte für das Wasserwerk
Grunewald und zusammengefaßt fiir die Galerien
Schildhorn (WW Tiefwerder), Lindwerder und
Lieper Bucht (WW Beelitzhoi), ergänzt durch die

Grundwassers möglich war, verursachten die in den vorhandenen Seespregeldaten.
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Abb. 10: Zeitreihen der Wasserfördenmg (WW: Wasserwerke), der Gmndwasserganglinie (Pegel 1615)
und des Seespiegels am Pechsee.
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Die Grundwasserstandsdaten zeigen bis zum Anfang
der 50er Jahre nur geringfügige Schwankungen
(31.50 m NN bis 30.00 m NN), die im wesentli-
chen auf Witterungseinflüsse zurückgehen (KÖHNE
1954). Der Einfluß des WW Grunewald ist nur
gering, da der Pechsee am äußersten Rand des Ab-
senkungstrichters des Wasserwerkes lag. Eine Un-
terbrechung der Förderung im Jahr 1936 führte am
Pechsee lediglich zu einem Anstieg von 11 cm
(NÖTHLICH 1936).

Die als Kriegsfolge geringe Förderung und das
zerstörte Leitungsnetz führten im gesamten Stadtge-
biet zu einer Erholung der Grundwasserstände.
Auch am Pechsee kam es zu einem Anstieg des
Grundwasserspiegels von 1939 bis 1949 um 0.75
m.

Durch die Spaltung Berlins im Jahr 1949 wurden
auch die Berliner Wasserwerke in zwei Versor-
gungsbetriebe aufgeteilt. Da zu diesem Zeitpunkt
die größeren Kapazitäten im Ostteil der Stadt kon—
zentriert waren mit etwa 1/3 der Bevölkerung aber
2/3 der Trinkwasserförderung (z. B. W Fried-
richshagen am Müggelsee), mußten in West-Berlin
sämtliche Wasserwerke systematisch erweitert und
erneuert werden (KLOOS 1986).

Mit dem Beginn der Förderung von Grundwasser
bzw. Uferfiltrat an der Havel (Tab. 10), verstärkt
von der Grundwasserförderung durch Eigenwasser—
versorgung der Industrie und Grundwasserhaltungs-
anlagen z. B. im U—Bahnbau, fiel der Grundwasser-
spiegel stark ab. Dies fiihrte zu einem gegenüber
der natürlichen Abflußsituation stark erhöhten hy-
draulischen Gefälle zur Havel (z. B. GEWÄSSER-
KUNDLICHER JAHRESBERICHT 1987). In den
Jahren 1951 bis 1978 sank der Grundwasserspiegel
am Pechsee um ca. 5 m, von 30.50 m NN auf 25.50
m NN. BÜTOW (1975) berechnete für den Grune—
wald in den Jahren 1954 bis 1973 eine mittlere
jährliche Grundwasserabsenkung von 18.5 cm.

Der konjunkturelle Aufsct und die damit ver-
bundene starke Ausweitung der Rohwasserf'orde-
rung beschleunigte Mitte der 60er Jahre die Grund-
wasserabsenkung: 2 m in 7 Jahren. Bei weiterhin
hohem Niveau der Förderung sind die Tiefststände
in den Jahren 1974, 1977 und 1978 allerdings eher
auf Witterungseinflüsse zurückzuführen. So sind die
Jahre 1971 bis 1973, nach der Klassifikation der
Jahresniederschläge von PELZ (1987), als "trocÄ
cken" (439, 517 und 439 mm) und das Jahr 1976
(422 mm) als "sehr trocken" einzustufen.

Inbetriebnahme des WW Grunewald
Höchste Förderleistung des WW Grunewald
(4.17 Mio. m3)
Inbetriebnahme Galerie Lindwerder
(WW Beelitzhof)
Inbetriebnahme Galerie Schildhom
(WW Tiefwerder)
Inbetriebnahme Galerie Lieper Bucht
(WW Beelitzhof)
Starke Ausweitung der Förderung der Galerie
Lieper Bucht (6.98 Mio. m3)
Starke Ausweitimg der Förderung der Galeri-
en Lindwerder und Schildhorn (10.48 und
8.28 Mio. m3)
Stillegung des WW Grunewald, Maximum
der Förderung der Havelgalerien (= 31.27
Mio. m3)
Rückgang der Förderung der Havelgalerien
(= 20.02 Mio. m3)
Weiterer Rückgang der Förderung (1988:
18.18 Mio. m3)
Leichter witterungsbedingter Anstieg der
Förderung (= 22.66 Mio. m3)

1878
1938

1954

1955

1957

1965

1966

1970

1984

1988

1992

Tab. 10: Zeitleiste der Grundwasserförderung im
Grunewald (WW Grünewald, WW Tiefwerder und
WW Beelitzhof).

Mit der rückläufigen Förderung der Wasserwerks-
Galerien an der Havel steigt der Grundwasserspie-
gel bis zum Jahr 1988 auf über 27.00 m NN an, wie
zuvor im Jahr 1969. Begünstigt wird dieser Trend
durch die niederschlagsreichen Jahre 1986 und
1987.

Durch die in den letzten vier Wasserwirtschaftsjah-
ren (1989 bis 1992) infolge trockener Witterung
leicht zunehmende Grundwasserförderung in den
drei Brunnengalerien an der Havel ist der Grund-
wasserspiegel wiederum um einen halben Meter
(26.50 m NN) gesunken. ‘

Parallel zu dem starken Abfall des Gnmdwasser-
spiegels am Pechsee sank auch der Seespiegel um
über 3 m (1931: 31.9 m NN, 1989: 28.5 m NN).
Das relativ geringere Absinken von See- und Moor-
wasserspiegel erhöhte allerdings das hydraulische
Gefälle (= Spiegeldifferenz je Fließstrecke des
Grundwassers) zwischen Moorwasser- und Grund-
wasserspiegel. Die Differenz zwischen Grundwas-
ser- und Seespiegel betrug 1907/08 0.50 m (KEIL-
HACK 1910), 1931 dann 1.00 m (NÖTHLICH
1936) und 1989 sogar über 1.50 m.
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4.4.2 Anthropogene Grundwasserabsenkungen
an den Fercher Mooren

Im Folgenden soll auf die durch Grundwasser-
standsmessungen am Rand des Beelitzer Sanders
nicht so gut dokumentierten anthropogenen Grund-
wasserabsenkungen eingegangen werden. Seit An-
fang der 80er Jahre erfolgte hier eine nennenswerte
Ausweitung der Förderung über den Eigenbedarf
der Gemeinde Ferch hinaus, hauptsächlich im Be—
reich der Fercher Rinne.

Durch die in verschiedenen hydrogeologischen
Berichten dargestellten zahlreichen Aufschlußboh-
rungen und Pumpversuche sind die hydraulischen
Verbindungen zwischen den einzelnen Grundwas-
serleitern, besonders in der Fercher Rinne, gut
dokumentiert. Daher ist der Zusammenhang zwi-
schen der Entnahme von Grundwasser zur Trink-
wassergewinnung in der Fercher Rinne und weiträu-
migen Grundwasserabsenkungen bis in den Bereich
des Beelitzer Sanders eindeutig.

Eine Dokumentation durch Grundwasserstandsmes-
sungen liegt fiir das Untersuchungsgebiet zwischen
1978 und 1984 nicht vor. Die in den 70er Jahren
erfolgte Grundwasserabsenkung um ca. 0.5 m ist

auf die sehr trockene Witterung in diesem Zeitraum
(s. 4.4.1) zurückzuführen.

Bis 1984 ist parallel zum Ansteigen der Trinkwas-
sergewinnung in der Fercher Rinne ein weiteres
Absinken der Grundwasserstände zu verzeichnen
(Abb. ll). Der Pegel im Randbereich des Beelitzer
Sanders (15/71) sinkt hierbei weniger stark ab (0.50
m) als die in größerer Nähe zur Fercher Rinne gele-
genen Pegel (13/71 und 90/72: ca. 0.75 m). In den
Jahren 1982 bis 1989 ist in der Fercher Rinne jähr-
lich eine Grundwassermenge zwischen 1.0 und 1.8
Mio m3 gefördert worden. Im Jahr 1990 ging sie bis
auf 0.8 Mio m3 zurück.

Erst seit dem April 1991 konnte durch eigene Mes-
sungen die Grundwasserdynamik im Untersu-
chungsgebiet belegt werden. Die im Randbereich
des Beelitzer Sanders ermittelte Jahresschwankung
von ca. 40 cm ist, angesichts des großen Flurab-
standes (> 26 m) und der geologischen Situation
(relativ einheitlicher Aufbau des Grundwasserlei—
ters), vor allem durch Ausweitung der Grundwas-
serentnahmen im Sommerhalbjahr hervorgerufen.

Überwiegend durch die Entnahme von Grundwasser
innerhalb der Fercher Rinne ist es demnach zu einer
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Abb. 11: Grundwasserganglinie im Untersuchungsgebiet Ferch und Fördermengen Wasserwerk Ferch II.
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Grundwasserabsenkung von ca. 1 m im Randbereich
der Kesselmoore gekommen. Mehrere mit Wasser
erfüllte Hohlformcl unmittelbar in der Nähe
(MÜLLER-STOLL 8L NEUBAUER 1981788) so-
wie weitere Moorniedenmgen der Umgebung trock—
neten aus. In den Kesselmooren fiihrte dies zu un-
terschiedlich starken, besonders im ’Kleinen Moor
bei Alte Dorfstelle‘ deutlichen Standort— und
Biotopveränderungeu.

4.4.3 Moomasserspiegel Bars- und Pechsee

Eine Folge der großräumigen Grundwasserabsen—
kungen im Grünewald war die Ausbildung eines
eigenen Moonvasserspiegels in den beiden Mooren,
der heute z. T. mehr als 2 n1 über dem Grundwas—
serspiegel der Umgebung liegen kann. Es kam in
den 60er Jahren mit der starken Ausweitung der
Trinkwasserförderung an der Havel zu einer weitge-
henden Entkoppelung der beiden Gmndwasserhori-
zonte.

Für den Wasserhaushalt der beiden Moorgebiete ist
damit heute das Verhältnis von Niederschlag und
Verdunstung bestimmend. Die mächtigen Torf- und
Mudde—Ablagerungen (siehe Kap. 6.1.2.1) lassen

nur geringe Versickemngsraten zu. Die Erholung
des Grundwasserspiegels um ca. l m in den letzten
Jahren konnte daher nicht zu gestiegenen Meerwas—
ser- und Seespiegeln führen. Defizite in der Wasser-
bilanz (z. B. im Abflußjahr 1989: -269 min) können
nicht aus dem Gumdwasserspeicher ausgeglichen
werden. Es herrschen influente Abflußverhäluiisse.

Als Folge der anthropogenen Grundwasserabsen—
kungen kam es an Bars— und Pechsee zu einer Sak-
kung (2 bis 3 m), Entwässerung und oberflächlicher
Mineralisierung des Torfltörpers. Der mooreigene
Grundwasserspiegel liegt heute mehr als 1 m unter
der Geländeoberfläche.

Die Grundwasser-Ganglinien der zur Dokumentati-
on im Moorkörper installierten Pegel am Barssee
zeigen den nach erfolgter Entschlammung (198386)
und Anlegung eines Versickerungsgrabens vorge-
nommenen ersten Wiedervernässungsversuch
Ende 1986 (Abb. I2).

Dabei wurden etwa 11 000 rn'-‘l Trinkwasser einge—
leitet, was zu einem Anstieg der Pegel um 40 bzw.
SO cm bis Ende Januar 1987 gegenüber Januar 1986
führte. Dieser Anstieg kann nur z. T. durch die
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gegenüber dem Vorjahr höheren Niederschläge
(Dezember und Januar) erklärt werden.

Im Jahresverlauf sank dann der Moorwasserspiegel
allmählich ab, durch die Einleitung aber nur gering—
fügig vom Witterungsverlauf beeinflußt. Der sehr
feuchte Winter 1987/88 (nur geringe Verdunsttmgs-
verluste!) bewirkte dann ein erneutes Ansteigen auf
die Höchststände des Vorjahres. In Berlin Dablem
fielen von Dezember bis Februar 74.7 mm mehr
Niederschlag als im Durchschnitt der Jahre 1951 bis
1980.

Der weitere Kurvenverlanf gibt dann den Witte-
mngsverlauf im Jahr 1988 wieder: trockenes Früh-
jahr (-44.2 mm gegenüber 1951 bis 1980), trocke-
ner Herbst (- 50.3 mm) und feuchter Sommer (+
20.3 mm).

Die durch den trockenen Winter 1988/89 verursach-
ten niedrigeren Grundwasserstände zeigen, daß eine
dauerhafte Anhebung des Grundwasserspiegels von
Bars- und Pechsee nur durch eine kontinuierliche
Bewässerung oder eine Einschränkung der Grund-
wasserförderung an der Havel gewährleistet ist.

Pegelstände in n1 NN

Seit November 1988 liegen für die Kesselmoore an
Bars- und Pechsee, durch eigene Messungen, detail-
liertere Angaben zum Moorwasserhaushalt vor
(Abb. l3).

Eine Korrelationsanalyse ergibt fiir die Moorwas-
serpegel eine gute Korrelation zwischen Grundwas-
serstandsänderungen und klimatischer Wasserbilanz
(r = 0.80 für Pl und r = 0.81 für P2) als der Bi-
lanz von Niederschlag und potentieller
Verdunstung.

Das sehr wame, durch einen hohen Verdunstungs—
betrag gekennzeichnete Winterhalbjahr 1988/89
konnte die Grundwasservorräte im Moor nicht aus-
reichend ergänzen, so daß das darauffolgende ex-
trem regenarme Sommerhalbjahr mit nur ca. S4 %
der zu erwarteten Niederschläge zu einem starken
Absinken der Grundwasserstände an Bars- und
Pechsee führte.

Durch das in der Jahresbilanz sehr trockene Jahr
1989 mit einer negativen klimtischen Wasserbilanz
von 269 mm kam es bis zum Herbst 1989 zu einem
Absinken der Moorwasserstände von November
1988 bis November 1989 um bis zu 35 cm (PI am
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Barssee). Die in etwa gleicher Position am See
befindlichen Pegel P2 (Barssee) und Pe2 (Pechsee)
zeigen einen Absenkungsbetrag von 20 cm.

In den oberflächlich vererdeten und stark ausge-
trockneten Moorsenken zeigt sich eine ausgeprägte-
re Dynamik der Grundwasserstände. Am Barssee
schwanken die Wasserstände von 62 cm (B6) am
Weidentümpel in der nördlichen Moorsenke bis 95
cm am Pegel B3 in der Nähe der Wetterhütte. Am
Pechsee reichen die Schwankungen von über 72 cm
in der nördlichen Moorsenke (Pel) bis zu 48 und 57
cm (Pe4 und Pe3) in den in Seenähe gelegenen
Meßrohren. Die Pegel B1 am Barssee und Pel am
Pechsee fielen aufgrund der anhaltenden Trocken-
heit ab August bzw. September trocken, der Moor-
wasserspiegel lag hier also mehr als 190 cm unter
der Geländeoberfläche (Lage der Pegel in Abb. 2
und 3).

Die Seefläche des Barssees trocknete, nach der lan-
ganhaltenden sommerlichen Trockenperiode bis
Oktober 1989, für kurze Zeit aus. Dies entspricht
einem Absenkungsbetrag von über 30 cm seit Be—
ginn der Messungen im März 1989.

Am Pechsee wurden hingegen geringere Absen-
kungsbeträge gemessen. Die randlich auftretenden
Schlammflächen waren bereits im Januar 1990 wie-
der von Wasser bedeckt. Auch die Moorwasserpe-
gel zeigten im Vergleich mit dem Barssee ein deut-
lich geringeres Absinken der Grundwasserstände.
Dies spricht für eine bessere (Selbst-) Abdichtung
durch die aufgetretenen Sackungen und damit gerin-
gere Versickerungsverluste in der schon morpholo-
gisch deutlicher ausgeprägten Hohlform.

Der nach dem extrem regenarmen Abflußjahr 1989
am Barssee nach Instandsetzung des Bewässerungs-
grabens durchgeführte zweite Wiedervernässungs-
versuch verursachte in der auf die Einleitung fol-
genden niederschlagsarmen Periode einen Anstieg
der Wasserstände in Seenähe.

Bei den in größerer Entfernung liegenden Moorpe-
geln konnte jedoch kein meßbarer Einfluß als Folge
der Einleitung von über 8100 m3 Trinkwasser fest-
gestellt werden. Hier wurden die Grundwasserstän-
de in diesem Zeitraum durch die Witterung beein-
flußt, also durch das Verhältnis von Niederschlag
und Verdunstung.

Das gegenüber dem Vorjahr etwas feuchtere Win—
terhalbjahr 1989/90 konnte den Grundwasser-

speicher in den Mooren nicht ausreichend regenerie-
ren, so daß alle außer den unmittelbar durch die
Grabenbewässerung beeinflußten Bereichen im
Frühjahr 1990 gegenüber 1989 deutlich niedrigere
Grundwasserstände aufwiesen. Der Seepegel und
die Grundwasserrohre am Barssee erreichten dage-
gen durch die Einleitung von Trinkwasser das
Vorjahresniveau.

Ein extremes Niederschlagsereignis im Juni 1990,
vorn 08.06. bis 10.06. fielen 95 mm, führte kurzfri-
stig zu einem deutlichen Anstieg von See— und
Grundwasserständen, nämlich bei den Seepegeln um
9 und 11 cm und den Moorwasserpegeln um 11 bis
50 cm.

Am Ende des Abflußjahres 1990 hatten sich die
Grundwasserstände leicht erholt, besonders am
durch die Grabenbewässerung betroffenen Barssee.
Der im Vorjahr ausgetrocknete See wies Anfang
November eine Wassertiefe von ca. 16 cm auf. In
den stark entwässerten Moorsenken dagegen lag der
mooreigene Grundwasserspiegel im Durchschnitt
um mehr als 100 cm unter der Geländeoberfläche.

In beiden Wasserwirtschaftsjahren herrschten extre-
me Witterungsbedingungen mit weit über dem
Durchschnitt liegenden Temperaturen und entspre-
chend hoher Verdunstung; war 1989 zusätzlich ein
sehr trockenes Jahr, ist 1990 die klimatische Was—
serbilanz durch höhere Niederschläge fast ausgegli-
chen. Dies bedeutete für den in beiden Mooren
ausgebildeten Grundwasserhorizont eine besondere
Beanspruchung, da eine Ergänzung durch zufließen-
des Grundwasser wegen influenter Abflußverhält-
nisse nicht möglich war.

Das im Abflußjahr 1991 relativ regenarme Sommer-
halbjahr, mit nur leicht über dem Durchschnitt
liegenden Temperaturen, führte dazu, daß die durch
die Grabenbewässerung 1990 hervorgerufene Anhe—
bung des Moorwasserspiegels wieder kompensiert
wurde.

Eine erneute Bwässerung von Januar bis April 1992
(ca. 4300 m3) brachte nur einen kurzfristigen Ef-
fekt. Die im Winterhalbjahr überdurchschnittlichen
Niederschläge (297.4 mm) wurden durch das ex-
trem trockene Sommerhalbjahr aufgezehrt. Die nach
HAUDE berechnete Verdunstungssumme von 639.8
mm führte zu einer negativen Wasserbilanz von
387.5 mm und damit nach 1989 zu dem größten
Wasserbilanzdefizit im Untersuchungszeitraum.
Daher wurden im Oktober 1992 die niedrigsten
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Grundwasserstände seit Beginn der Messungen
notiert. Die Seefläche am Barssee trocknete aus,
Rohrkolben (13pm: latg'folia) konnte sich auf den so
entstandenen Schlammflächen ausbreiten. Am Pech—
see bedeckten die Schlammflächen randlich bis zur
Hälfte der winterlichen Seefläche.

An den Pegeln Pel am Pechsee und Bl am Barssee
waren bereits im August keine Messung-l mehr
möglich, am Pegel B4 seit Oktober. Der Moorwas—
serspiegel fiel auf mehr als 190 cm unter Flur.

Die in der nördlichen Moorsenke am Barssee gele-
genen Pegel schwankten im Jahresverlauf zwischen
45 bis über 90 cm (B4). Auch die in Seenähe gele-
genen Pegel zeigten eine ausgeprägte Dynamik der
Grundwasserstände (45 bis 54 cm). z. T. durch die
Bewässerungsmaßnahme geprägt.

Die Pegel am Pechsee zeigten 1991 und 1992 ähn-
lich große Schwankungen des Moomsserspiegels,
um Pegel Pel in der stärker ausgetrockneten nördli-
chen Moorsenke (Wald-Dauerfläche) lagen diese
1991 bei 67‘und 1992 mindestens bei 73 cm.

Ein für die Erhaltung bzw. Regenerierung der ur-
sprünglichen Moorvegetation notwendiges ausgegli-

Wasserstände in m NN

chenes Gnmdwasserregm mit Frühjahrs-Wasser-
ständen bis zur Geländeoberfläche ist auch nach
mehreren niederschlagsreichen Jahren nicht zu er—
warten. Aus hydrologischer Sicht ist eine Regene-
rierung nur durch die Wiederherstellung effluenter
Abfiußverhältnisse möglich, da die Grabenbewässe—
rung lediglich eine punktuelle und kurzfristige Ver-
besserung des Mecrwasserhaushalts bewirkt hat.

4.4.4 Moorwasserspiegel Father Moore

Von den drei in den beiden Kesselmooren bei Ferch
installierten Moorpegeln zeigen das im Zentrum des
'Kleinen Moores bei Alte Dorfstelle‘ (PI) sowie
das im Randbereich des 'Großen Moores bei Alte
Dorfstelle‘ (P3) in beiden Untersuchungsjahren
(1991 und 1992) sehr große Schwankungen (Abb.
14).

Das unmittelbar im Randbereich des Beelitzer San-
ders gelegene Kesselmoor weist schon durch seine
aktuelle Vegetationszusammensetmng, u. a. mit
Cnlanwgrostis canesmns, Molinia erlernten, star-
kem Birken— und Kiefemaufivuchs sowie geringe
Torfmoosbedeckung, auf den gestörten Wasserhaus-
halt. Dies kann durch die 1991 und 1992 ermittelten

3?.3
Wassmrtsohaftsjahr 1991 Wasserwirtschaftsjshr 1992

316

3114
_ .....

3?.2

3?

36.8 —

36,6

lililllil
11.90 5.9:

Illilliilillll Illlllllllilllillllillll
113| 5.91 ”.92

Abb. 14: Moorwasserspiegel Fercher Kesselmoore (1991 - 92), Pl: Kleines Moor Alte Dorfstelle, P2 und
P3: Großes Moor Alte Dorfstelle.
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Moorwasserstandsschwankungen von '75 und 70 cm
bestätigt werden. Der Moorwasserspiegel fiel dabei
mehr als 100 cm unter Flur.

Die im Zentrum des größeren Kesselmoores gemes-
senen Grundwasserstandsschwankungen von 40 cm
in beiden Wasserwirtschaftsjahren zeigte die hier
noch vorhandene Pufferfunktion des mächtigen
Torf- und Muddekörpers (s. 6.1.2.2). Der Pegel
reagierte schneller und deutlicher auf Witterungs-
einflüsse als die übrigen Moorpegel, mitverursacht
durch den geringen Flurabstand.

Für die Torfbildung sind allerdings die gemessenen
Moorwasserstandsschwankungen in dieser Größen-
ordnung, bis über 50 cm unter Flur, zu viel. Das
Moor befand sich auch in seinem zentralen Teil in
einer anthropogenen Stagnationsphase. Die seit
einem Jahrzehnt anhaltenden Grundwasserent-
nahmen haben hier noch keine irreversible

Schädigung hervorgerufen. Durch die Torfsackung
von etwa 50 cm (an der Oberfläche werden die
wassererfüllten Großporen entleert) nimmt das Sub-
stanzvolumen zu und damit die Durchlässigkeit ab.
Dies fiihrt bis zu einem gewissen Grad zu einer
Selbstabdichtung des Moores.

Auch der aktuell sehr dichte Bewuchs mit Moosbee-
re (Vaccinium oxycoccus) sowie das Aufkommen
von Birken- und Kiefemjungwuchs sind ein Anzei—
chen für den gestörten Wasserhaushalt des Kessel—
moores. Dieser kommt besonders in den deutlichen
Grundwasserstandsschwankungen im Randbereich
des Moores (Pegel P3: 85 cm) zum Ausdruck. Der
Moorwasserspiegel sank im Herbst 1992 bis auf 1
m unter Flur. MÜLLER-STOLL & NEUBAUER
geben fiir die 50er Jahre hingegen eine besonders
intensive Torfbildung mit hohen Wasserständen im
Randbereich des Moores (Randsumpf) an.

5. Moorwasseruntersuchungen

Für die Artenmannigfaltigkeit und die Sukzessionen
in Moorbiotopen spielen die chemischen Eigen-
schaften des Moorwassers, neben dem hydrologi-
schen Regime, eine wichtige Rolle. Aus vielen
natürlichen und anthropogen veränderten Moorge-
wässern existieren chemische Untersuchungen, z. B.
von MÜLLER (1973), PIETSCH (1976) und
PRECKER & KNAPP (1990).

Die Bestimmung von Nährstoffen in Wasserproben
stößt allerdings teilweise auf Schwierigkeiten, da
spektrometrische Verfahren durch die oft starke
Färbung der Proben (Huminstoffe) erschwert wer-
den. Durch Umsetzungs- und Abbauvorgänge treten
vor allem bei Phosphat und Ammonium schnelle
Veränderungen in den Proben auf.

Von WARNKE-GRÜTTNER (1990: 115) wird
darauf hingewiesen, daß sich bei Bodenanalysen oft
bessere und eindeutigere Differenzierungen als bei
Wasserproben ergeben. Jedoch ist der labortechni-
sche Aufwand bei Bodenproben größer.

Bei der Auswertung von chemischen Wasseranaly-
sen sollten folgende Punkte berücksichtigt werden:

Die Analyseergebnisse sind nur punktuell zu bewer-
ten, da der vorhandene Grundwasserleiter sehr
inhomogen ist. Der unterschiedliche Zersetzungs-
grad der Torfe sowie die durch die torfbildende
Vegetation bedingte stark variierende Zusammenset-
zung des Grundwasserleiters verursachen differen-
zierte Wechselwirkungen zwischen den Torfen und
dem fließendem bzw. stagnierendem Wasser. Die
gemessenen Ionengehalte geben das Ergebnis von
chemisch-physikalischen Prozessen wieder (HÖL-
TING 1989). Die Interpretation der Untersuchungs-
ergebnisse darf also nicht statisch, sondern muß
dynamisch erfolgen. Daher geben nur längerfristige
Messungen an ausgewählten Standorten Aufschlüsse
über die hydrochemischen Auswirkungen von Wie-
dervernässungsmaßnahmen auf die Moorwasser-
qualität.

Für die Grunewaldmoore liegen bereits seit den
20er Jahren Wasseranalysen vor (HÖLL 1928,
NÖTHLICH 1936, SUKOPP 1959/60, SCHMIDT
1972, BLUME et al. 1974, WEDDIGEN 1977).
Die Seen an Bars- und Pechsee zeigten nach den
vorliegenden Daten bis in die 70er Jahre ebenso wie
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die Schwingrasenstandorte eine geringe Nährstoff-
versorgung. Die stark schwankenden ph—Werte
wiesen am Pechsee zuletzt eine Tendenz zu sauer-
subneutralen Milieubedingungen, aufgnmd des
zunehmenden Niederschlagsanteils an der
Wasserbilanz.

Für den Pechsee vorliegende Daten (Sommer 1989)
aus dem Fachgebiet Limnologie des Instituts f.
Ökologie der Technischen Universität Berlin wiesen
den Pechsee immer noch als einen der im Berliner
Raum selten gewordenen meso- bis dystrophen Seen
aus.

Für die Fercher Moore sind einige wasserchemische
Daten begleitend zu der vegetationskundlichen Be—
arbeitung von MÜLLER-STOLL & NEUBAUER
(1965) veröffentlicht worden.

Eine erste Probeentnahme an Bars- und Pechsee im
Winter 1989/90 diente daher, ebenso wie die in den
Fercher Mooren (seit Sommer 1991), einer aktuel-
len Bestandsaufnahme der Moorwasserqualität.

Zusätzlich sollte die Entnahme von Wasserproben
am Barssee der Kontrolle und Dokumentation der
Einleitung von elektrolytreichem Trinkwasser die-
nen. In welchem Umfang wirken die oberflächlich
entwässerten und vererdeten Torfe als Ionentauscher
und damit als Filter für das eingeleitete Wasser?

5.1 Methode

Im Sommer 1989 wurden für eine aktuelle Be-
standsaufnahme am Pechsee zwei Schwingrasen-
und eine Moorwasserprobe (Pegel Pe2) und am
Barssee zwei Schwingrasen- und drei Moorwasser-
proben (Pegel B3, B4 und B5) entnommen und 28
Parameter durch das Labor des FG Limnologie im
Institut für Ökologie der TU Berlin analysiert. Die
Schwingrasenproben sind aus Oberflächenwasser
entnommen worden.

In dem Moorschutzgebiet Barssee wurde, parallel
zu einer Bewässerungsmaßnahme im Winter
1989/90, eine erste Probenserie unmittelbar nach
Beginn der Trinkwasser-Einleitung durch das Labor
des FG Limnologie analysiert. Weitere See- und
Moorwasserproben wurden durch das Labor des
WW Jungfemheide bearbeitet.

Es sind an acht verschiedenen Punkten am Barssee
im monatlichen Turnus Wasserproben entnommen

worden, davon eine in dem zu diesem Zweck instal-
lierten Moorwasserpegel (BZc), die übrigen aus
Oberflächenwasser im Schwingrasen. Dazu gehören
die zur Beobachtung der Vegetationsentwicklung
eingerichteten Transektflächen 8a, 15a, 24a und 27
(s. Kap. 8.2). Zusätzlich wurden das Einlauf- und
Grabenwasser, ein Erlenbestand am Schwingrasen-
rand und das Seewasser beprobt. Eine Bewertung
der Ergebnisse dieser Untersuchungen liegt bereits
vor (DEUTSCHBEIN & ROWINSKY 1991).

Seit März 1991 wurden aus dem oben genannten
Moorwasserpegel (B2c) monatlich im Rahmen des
Monitoring der Naturschutzgebiete von Berlin
(West) Wasserproben gezogen. Für das Monitoring
wurden zwei PVC-Pegel zur Verfügung gestellt,
welche seit März 1992 auf den Schwingrasen von
Bars- (Transektfläche 21b) und Pechsee (Rynchos-
pora alba-Bestand) ebenso wie das Seewasser (so-
weit möglich) beprobt wurden.

Im Auftrag des Senators für Stadtentwicklung und
Umweltschutz sind, begleitend zu der im Winter
1991/92 vorgenommenen Wiedervernässungsmaß-
nahme, an verschiedenen Punkten zusätzlich Was-
serproben entnommen worden. Hierbei sind vom
Graben ausgehend entlang des zu Vegetationsbeob-
achtungen angelegten Transekts weitere Oberflä—
chenwasserproben gezogen worden. Aufgrund der
großen Trockenheit im Sommer 1992 konnte dies
allerdings nicht immer an denselben Standorten
(Transektflächen) erfolgen. Die Probenentnahme im
September 1992 erfolgte daher außerhalb des Tran-
sekts in Seenähe. Diese Daten sind, wegen der un-
terschiedlichen Entnahmeorte, nur mit Einschrän—
kungen verwertbar, da die standörtlichen Unter-
schiede auf dem Schwingrasen sehr groß sind. Eine
Dokumentation der Ergebnisse erfolgte bei RO-
WINSKY (1992).

Während des Einleitungszeitraumes (15.01 bis
28.04.92) wurde mit einer Einstichsonde, bzw.
einem tragfähigen Leitfähigkeits-Meßgerät, an ver—
schiedenen Punkten horizontweise die Elektrische
Leitfähigkeit gemessen.

In den Fercher Kesselrnooren sind seit Juli 1991 in
zweimonatlichem Turnus Proben entnommen wor-
den. Von diesen wurden, wie in den Grunewald-
mooren (im WW Jungfernheide wurde zusätzlich
Natrium bestimmt), folgende Parameter gemessen:
pH-Wert, Elektrische Leitfähigkeit, Calcium, Ma-
gnesium, Kalium, Ammonium, Nitrat, Phosphat,
Sulfat und Chlorid.
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Es wurden drei Moorpegel und eine, nur während
des Winterhalbjahres bestehende, offene Wasserflä-
che im Zentrum des großen Kesselmoores beprobt.
Davon liegt ein Pegel (F1) im Zentrum eines bereits
stärker degradierten Kesselmoores, zwei Pegel wur-
den in dem großen Kesselmoor installiert, davon
einer im zentralen Bereich (F2) und der zweite im
unmittelbaren Randbereich des Moores (F3).

Die Bestimmung der seit März 1991 untersuchten
Wasserproben wurde nach dem Deutschen Einheits-
verfahren durchgeführt. Die einzelnen Parameter
.sind photometrisch unter Benutzung der Dr. Lange
Analysen-Küvetten-Tests an dem Gerät CADAS 100
untersucht worden. Die Probeentnahme erfolgte
soweit möglich Mitte des Monats, die Analyse am
Tag der Probeentnahme.

5.2 Ergebnisse

Die in Tab. 11 dargestellten hydrochemischen Wer-
te stellen Mittelwerte dar, die eine unterschiedliche
Anzahl von Analysen beinhalten. Für die drei Fer-
cher Pegel konnten 11 Werte, aus den Schwingrasen
von Bars- und Pechsee 11 und l3, dem Moorkörper
am Barssee 31 und dem am Pechsee lediglich 4
Werte berücksichtigt werden.

Bei der Vorstellung der Ergebnisse werden zuerst
die Einzelanalysen für den Pegel B2c am Barssee
vorgestellt und dann die Mittelwerte fiir Moorpegel
und Schwingrasenflächen in den Kesselmooren
erläutert. Aus den Einzelanalysen für den Pegel
B2c wird die aus den Mittelwerten nicht hervorge-
hende Dynamik bei einzelnen chemischen Parame-
tern deutlich (Abb. 15 - 18).

5.2.1 Elektrische Leitfähigkeit und pH-Wert

Aus der Leitfähigkeit kann größenordnungsmäßig
auf den gelösten Feststoffinhalt geschlossen werden.
Aus der Multiplikation der Leitßhigkeit („S/cm)
mit dem Faktor 0.7 ergibt sich angenähert der Ab-
dampfrückstand in mg/l (HÖLTING 1989). Sie
dient somit als relativ einfach zu bestimmende Grö-
ße einer ersten Bewertung der Wasserproben.

Der pH-Wert, definiert als negativer dekadischer
Logarithmus der Wasserstoffionen-Konzentration,
beeinflußt die Löslichkeit vieler Stoffe und deren
Ionenkonzentration im Wasser.

Parameter F1 F2 F3 PeS eMBaS BaM

pH-Wcrt 5.0 4.6 4.9 6.5 5.3 6.6 5.9

Leitf.pS/cm 218 101 186 79 411 124 332

Ca mg/l 16.2 4.70 11.2 5.06 39.9 9.68 24.3

Mg mg/l 5.29 1.082 4.59 1.662 14.2 2.89 8.56

K mg/l (8.0 (8.0 (8.0 (8.0 (8.0 (8.0 12.22

NH4-N mg/l 4.45 1.19 6.75 0.36 2.51 0.20 4.91

NO3-N mg/l 4.11 0.83 1.31 0.28 7.93 0.35 0.60

IP04”? mg/l 0.085 0.039 0.063 0.082 0.203 0.032 0.110

SO4 <40 <40 <40 (40 119 (40 812

Cl mg/l 11.7 9.7 10.2 9.2 19.2 14.6 31.1
2 = Werte z.T. unter der Nachweisgrenze

mg/l

Tab. 11: Hydrochemische Kennwerte (F = Ferch,
Pe= Pechsee, Ba= Barssee, S= Schwing-
rasen, M= Moor).

An dem Moorwasserpegel am Barssee (B2c) sank
die Leitfähigkeit nach dem Ende der Bewässerungs-
maßnahme im Winter 1989/90 bis Ende Mai 1990
deutlich ab (Abb. 15). Die Messungen in den Früh-
jahren 1991, 1992 (erneute Einleitung) und 1993
zeigten wiederum deutlich höhere Werte, die even-
tuell auf eine Umkehrung der Fließrichtung des
Moorwassers zurückzuführen sind. Im Herbst 1991
und 1992 sanken die Leitfähigkeitswerte jeweils auf
das Niveau vor der Einleitung (unter 200 [LS/ cm).

Der pH-Wert zeigte Höchststände in Herbst 1991
und Spätsommer 1992, aber auch in einzelnen Mo-
naten (Abb. l7), demnach besteht keine Parallele zu
den Veränderungen der Leitfähigkeit. Bemerkens-
wert ist die Schwankung des pH-Wertes um mehr
als zwei Stufen, also Abweichungen beim Säuregrad
um den Faktor 100.

Die im Jahr 1992 zur Begleitung der Wiedervemäs-
sungsmaßnahmen auf dem Schwingrasen (Barssee)
entnommenen Wasserproben zeigten während des
ganzen Jahres wesentlich höhere Icitfähigkeiten auf
der Ostseite (Transektflächen). Ein Standort unmit-
telbar am Schwingrasenrand wies die, nach den aus
dem Bewässerungsgraben stammenden Proben,
höchsten Werte auf. Die pH-Werte erreichten ihre
Maxima (pH > 7.0) im August, unabhängig vom
Standort. Die niedrigeren Frühjahrswerte (pH bei
5.5) sind im Zusammenhang mit den witterungsbe-
dingt höheren Wasserständen zu sehen, da das Nie—
derschlagswasser stark sauer ist.
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Die Mittel der Werte der Elektrischen Leitfihigkeit
wiesen für die untersuchten Moorstandorte im Zen—
trum des großen Fercher Kesselmoores (F2) den
niedrigsten Wert auf. Einen höheren Mineralstoff-
gehalt wies der Pegel im Randbereich des Moores
sowie der des stärker degradierten Fercher Kessel-
moores auf. Die höchsten Mittelwerte (332 und 411
uS/cm) zeigten die ausgetrockneten Moorsenken an
Bars- und Pechsee.

Ebenfalls relativ niedrige Leitfähigkeiten aber höhe—
re pHLWerte (6.6 und 6.5) zeigten die untersuchten
Schwingrasenstandorte an Bars— und Pechsee, die
von Torfmoos-Rasen bedeckt sind und eine me-
sotraphente Vegetation aufweisen. Die Moorstand-
orte wiesen dagegen tiefer liegende pH-Werte auf,
besonders die Fercher Kesselmoore (4.6 bis 5.0).
Allerdings zeigten die Pegel im Jahresverlauf sehr
große Schwankungen von pH-Wert und Leitfähig-
keit, z. B. im Zentrum des großen Kesselmoores:
pH 3.7 bis 5.9 und Leitfähigkeit 64 bis 161 uS/cm.

5.2.2 Katio'nen

Die am Pegel B2c entnommenen Proben wiesen
unmittelbar nach der Einleitung im Februar 1990
und in den Frühjahren 1991 und 1992 höhere Katio-
nen-Konzentrationen auf (Abb. 18). Im Dezember
1991 waren diese höher als auf den Schwingrasen-
flächen (6b, 13b, 19b, 25b), jedoch deutlich niedri-
ger als im Grabenwasser.

Das Grabenwasser und ein Standort am östlichen
Schwingrasenrand wiesen mehr als das Doppelte der
Nährelemente Calcium, Magnesium, Kalium und
Ammonium auf wie die Schwingrasenstandorte.
Diese waren deutlich schlechter mit Ammonium
und Kalium versorgt, Kalium lag auf den meisten
Flächen unter der Nachweisgrenze (< 8.0 mg/l).
Die Calcium-Gehalte überstiegen die von Magnesi-
um im Mittel um das Doppelte (Ca: Mg ca. 2 : 1).

Im Moor und auf den Schwingrasen überstiegen die
mittleren Calcium-Gehalte die von Magnesium
etwa um das Dreifache, nur im Zentrum des großen
Fercher Kesselmoores lag das Ca:Mg-Verhältnis bei
4:1. Von ZIMMERLI (1988) wurde für die Schwei-
zer Schwingrasen ein Ca : Mg -Verhältnis von 10 :
1 angegeben. Die absoluten Calcium-Werte lagen
auf den durch hohe Wasserstände gekennzeichneten
Flächen (Pegel F2 und Schwingrasen) unter 10
mg/l, die Magnesium—Werte unter 3 mg/l, wobei
der Schwingrasen am Barssee am besten mit diesen
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Nährelementen versorgt war. Die übrigen Pegel in
den Fercher Kesselmooren zeigten Konzentrationen
von 11 bis 16 mg/l Calcium und 5 mg/l Magnesi-
um, die Moorpegel an Bars- und Pechsee wiesen
dagegen deutlich höhere Werte (Ca 24 und 40, Mg
9 und 14 mg/l) auf.

Die Kalium-Konzentrationen lagen, außer bei Pegel
132c, am Barssee (12 mg/l) unter der Nachweisgren-
ze (8 mg/l). Die Ammonium-Konzentrationen wa-
ren auf den Schwingrasen am niedrigsten (unter 0.4
mg/l). Von den Moorstandorten zeigte wiederum
der zentrale Bereich im großen Fercher Kesselmoor
den niedrigsten Wert (1.2 mg/l), die übrigen Moor-
pegel wiesen Ammoniumgehalte von 2.5 bis 6.8
mg/l auf.

5.2.3 Anionen

Bei den Bewässerungsmaßnahmen gelangten mit
dem eingeleiteten Trinkwasser auch größere Men—
gen an Sulfat und Chlorid in das Moor, entspre-
chend hohe Konzentrationen wurden im Winter
1989/90 und den Frühjahren 1991, 1992 und 1993
im Moorpegel am Barssee (BZc) nachgewiesen
(Abb. 16), wobei im Jahr 1991 keine Einleitung
stattfand. Die Konzentrationen der beiden Elemente
schwankten gleichsinnig mit den Leitfähigkeits-
werten.

Die Gehalte des in Feuchtbiotopen sehr wichtigen
Nährelements Phosphat zeigten dagegen keine deut-
lichen Beziehungen zu den Bewässerungsmaßnah-
men bzw. zum Witterungsgang. Phosphat war aller—
dings im eingeleiteten Trinkwasser nur in geringen
Mengen vorhanden.

Am Barssee zeigten die im Winter 1991/92 auf den
östlichen Schwingrasenflächen entnommenen Was-
serproben deutlich höhere Chlorid-, Sulfat— und
Nitrat—Werte; Sulfat sank im Jahresverlauf unter die
Nachweisgrenze (< 40 mg/l).

Die mittleren Chlorid—Gehalte waren auf den
Moorstandorten von Bars— und Pechsee sowie dem
Schwingrasen am Barssee deutlich höher als auf den
übrigen Probeflächen. Die Sulfat—Gehalte lagen
lediglich in den Moorpegeln von Bars— und Pechsee
über der Nachweisgrenze. Die Moorstandorte an
Bars- und Pechsee waren mit mehr als 0.1 mg/l
PO4-P deutlich besser mit Phosphat versorgt wie die
übrigen Standorte.



Die schlechteste Nitrat—Versorgung zeigten die
Schwingrasenstandorte sowie der Pegel F2 mit
Werten unter 1 mgll NOS-N. Die absolut höchste
Nitratkonzentration ist am Pechsee (Pegel) ermittelt
worden. Der Nitrat-Anteil überstieg hier deutlich
den van Ammonium, was bei sehr niedrigem Was—
serstand (unter 150 cm) auf Mineralisienmgsvor-
gänge hindeutet.

5.3 Bewertung und Vergleich

Eine Dokumentation des ersten Einleitlmgsversu-
' ches (Winter 1986187) am Barssee durch hydroche—
mische Untersuchungen ist nicht erfolgt. Bereits zu
diesem Zeitpunkt war mit der Einleitung von
11.000 m3 Trinkwasser eine größere Nährstoffmen—
ge in den Moorkessel eingetragen worden.

Eine deutliche Beeinflussung der Moonvasserquali-
tit am Barssee ergab sich durch die Bewässerungs-
maßnahmen in den Wintern 1989/90 und 1991192.
Dies ist durch Probenentnahmen im Jahr 1992 gut
dokumentiert auf den dem Bewässerungsgraben
angewandten Moor- und in geringerem Maße auf
den östlichen Schwingrasenstandorten, nicht jedoch
in den übrigen beprohten Flächen.

Der zwischen Bewässerungsgraben und Schwingra—
sen gelegene Moorpegel BIC und eine unmittelbar
am östlichen Schwingrasenrand gelegene Fläche
zeigten nach Einleitungsbeginn deutlich höhere
Nährstofikonzentrationen. Das über den Graben
eingeleitete Trinkwasser trat wegen der guten Was-
serdurchlässigkeit der schwach zersetzten Sphag-
nurn-Torfe (Wasserleitf'ahigkeit etwa 150 bis 200
cmag, abgeleitet aus Grundwasserstandsdaten)
sehr schnell am Schwingrasenrand über den schlecht
durchlässigen linmischen Sedimenten (Detritusmud-
den) aus. Das Trinkwasser zeigte gegenüber dem
Moorwasser einen neutralen pH-Wert und hohe
Elektrische 1eitfähigkeiten(> 800 pS/cm).

Bei der Passage durch den Torflrörper wurde das
eingeleitete Wasser durch Austauschvorgänge ver-
dert. Es erfolgte eine selektive Bindung der ein-
zelnen Ionen, z. B. wurde Calcium stärker gebun-
den als Magnesium, Magnesium wiederum stärker
als Kalium. Die Sorption van monovalenten Katio-
nen (Kalium und Natrium) war ebenso schwach wie
die der Anionen. Bei diesen wurden Sulfat, Chlorid
und Nitrat in geringerem ‘Maße adsorbiert als
Phosphat.

Von den im Trinkwasser in deutlich höheren Men-
gen als im Meerwasser enthaltenen wichtigen Pflan-
zennährstoffen konnten demnach die zweiwertigen
Kationen durch den Torf gut gebunden werden.
Kalium, Phosphat und Ammonium waren in dem
eingeleiteten Trinkwasser nur in geringen Mengen
vorhanden. So waren besonders die durch die Be-
wässerungsmaßnahmen eingebrachten größeren
Chlorid- und Sulfatmengen bedenklich.

Bei der mikrobiellen Reduktion von Sulfaten (Sul-
fat-Atmung van Mikroorganismen) wurden Sulfide
und Schwefelwasserstoff gebildet, was kurz nach
Einleitungsbeginn durch die sehr starke Geruchsent—
wicklung auffiel. Der Sulfatsauerstofi‘ wurde von
Bakterien (Besugfovibrio desulfificans) für die
anaerobe Oxidation organischer Kohlenstoffverbin-
dungen verwendet (SCHWOERBEL 1984: 143 ff.),
dies führte zum Torfabbau. Außerdem ist Schwefel-
wasserstoff in größeren Konzentrationen ein starkes
Stoffwechselgift.

Die weniger durch die Einleitungen beeinflußten
Schwingrasenstandorte waren stärker durch den
Witterungsgang beeinflußt. Hierbei zeigten die
nicht von Torfmoosen dominierten Standorte nach
Wasserstandssenltungen eine größere Konzentration
van Nährstoffen.

Barssee
......
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Pechsee60 ______.F.9i°h

50 50

40 40

30
-----------------------------------

_
30

20 20

10 10

0 0
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Abb. 19: Kanonen-Konzentrationen in mgll (F=
Ferch, Pe=Pechsee,Ba=Barssee, S=
Schwingrasen,M=Moor)
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Die Analysen ergaben fiir die Transektflächen eine
Abstufung nach der vorherrschenden Vegetation.
Die überwiegend von Schlammflächen und P0-
lym'chum commune-Bulten eingenommenen Stand—
orte, die ursprünglich durch Wildschweine stark
beansprucht waren, wiesen die höchsten Nährele-
ment—Gehalte auf. Die von Sphagnum squarrosum
und Sphagnum fimbriatum dominierten Flächen
(beprobte Transektflächen 13b und 15a, s. Kap.
9.2.2) zeigten deutlich niedrigere Werte. Die
schlechteste Versorgung mit Nährstoffen zeigten die
Flächen 6b, 8a und 9a. Dort war das mesotraphente
Moos Sphagnum fallax das vorherrschende Torf-
moos.

Von den untersuchten Kesselmooren wies das große
Fercher Kesselmoor noch sauer—nährstoffarme
Standortbedingungen auf, besonders im zentralen
Bereich (F2). Das stärker degradierte kleinere Fer-
cher Kesselmoor (F1) sowie die ausgetrockneten
Moorsenken von Bars- und Pechsee zeigten durch
ihren Wasserchemismus dagegen eine Eutrophie-
nmg der Standorte an, ausgedrückt in relativ hohen
Calcium-, Magnesium— und Ammoniumgehalten
(Tab. 11 und Abb. 19) sowie in den Grunewald-
mooren durch hohe Chlorid- und Sulfatgehalte.

Von den zwei länger untersuchten Schwingrasen-
standorten zeichnete sich der Rhynchospora alba-
Bestand am Pechsee gegenüber der Schwingrasen—
fläche am Barssee (21b) durch deutlich niedrigere
Nährelement-Konzentrationen aus, z. B. durch etwa
halb so hohe Calcium- und Magnesium-Gehalte.

Ein Vergleich der Transektflächen am Barssee mit
den von PIETSCH (1976) ermittelten Werten für
Zwischenmoore, Röhricht- und Schwingrasenbe-
stände zeigte bei den Kationen Calcium, Magnesium
und Kalium vergleichbare Konzentrationen. Eine
Fläche am östlichen Schwingrasenrand wies aller—
dings nach Einleitungsbeginn sehr hohe Konzentra—
tionen der genannten Nährstoffe auf. Dies galt
ebenso für Chlorid und Sulfat. Lediglich in zwei
von PIETSCH untersuchten Heidemooren Gr. Jese—
ritzen und Bröthener Moor sind in Schwingrasen
ähnlich hohe Sulfatgehalte wie am Barssee (> 80
mg/l) ermittelt worden.

Von ZIMMERLI (1988) wurde als geeignetes Maß
filr den Basengehalt von Moorwasser die Ca-Kon-
zentration benannt, wenn Calcium das dominierende
Kation im Einzugsgebiet ist. Die Leitfähigkeit ist
bei einem pH-Wert unter 5, wie in dem großen
Fercher Kesselmoor, dagegen ungeeignet, da in sehr
sauren Wasserproben mit der elektrischen Leitfähig-
keit vor allem die Konzentration der H+-Ionen be-
stimmt wird.

Die von PIETSCH (1976) untersuchten Hochmoore
der Kammlagen der Mittelgebirge wiesen Calcium-
Werte zwischen l und 5 Ing/l (z. B. Harz, Erzgebir-
ge) auf. Die im Zentrum des großen Fercher
Kesselmoores und im Pechsee-Schwingrasen gemes-
senen Calciumgehalte lagen damit an der Obergren-
ze der von PIETSCH ermittelten Werte, die
entsprechenden Standorte waren damit noch als
oligotroph zu charakterisieren.

6. Stratigraphisch-paläoökologische Untersuchungen

Die Vorstellungen von Aufbau und Entwicklungs-
geschichte von Mooren beruhen zum großen Teil
auf stratigraphischen, pollenanalytischen und Groß—
restuntersuchungen. Von einigen Autoren (u.a.
MENKE 1987, SUCCOW 1988) wurde mit Hilfe
verschiedener chemischer Parameter die trophische
Kennzeichnung von Torfen vorgenommen.

Für die untersuchten Brandenburger Kesselmoore
ist angestrebt, die durch geochemische und —physi-
kalische Untersuchungen ermittelten abiotischen
Standortfaktoren den über Makro- und Mikrorest—
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analysen erfaBten Lebensgemeinschaften zuzuord-
nen. Pollenanalytische Untersuchungen und Radio—
carbonbestimmungen dienen der relativen und abso-
luten zeitlichen Einordnung der einzelnen
Moorentwicklungsstadien.

6.1 Moorstratigraphie

6.1.1 Methode

Die Stratigraphie der Moore bzw. entwässerten
-Moorniederungen wurde mittels Pürckhauer- und
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Rammkern-Sondierungen an mehreren Quer- und
Längsprofilen erschlossen. Für die Auswertung
konnte an Bars- und Pechsee außerdem auf bereits
vorhandene Bohrprofile von BRANDE (unveröff.)
und KELM (1988) zurückgegriffen werden.

Der oberflächennahe Untergrund wurde an Bars-
und Pechsee in über 30 Sondierungen bis in eine
Tiefe von sechs Metern erbohrt. In den Fercher
Mooren (’Großes und Kleines Moor bei Alte Dorf-
stelle‘) wurden ebenfalls über 30 Sondierungen bis
in den mineralischen Untergrund (maximal 20 m
Tiefe) der Moore vorgenommen, in den Sanden im
Randbereich der Becken bis in eine Tiefe von 4 m.
Die chronostratigraphische Einordnung war mit
Hilfe der pollenanalytischen Untersuchungen mög-
lich (s. Kap. 6.4).

Zusätzlich konnten fiir die Auswertung die Bohr—
profile der bodenkundlichen Untersuchungspunkte
und der Moorwasserpegel herangezogen werden.
Die makroskopische Ansprache der Torfe und Mud-
den mit der Angabe von Zersetzungsgrad und Torf-
bzw. Mudde—Art wurde im Gelände vorgenommen.

Der Wahl der einzelnen Bohrpunkte lagen folgende
Gesichtspunkte zugrunde:

1. Es sollten Aufbau und Struktur der organischen
Sedimente (Torfe und Mudden) sowie der minerali-
schen Seesande erfaßt werden und damit Aussagen
über die Landschafts-, Vegetations- und Moorent—
Wicklung getroffen werden.

2. An Bars— und Pechsee werden darüber hinaus die
Erfolgschancen von Wiedervernässungsmaßnahmen
nach Klärung der hydrogeologischen Situation beur—
teilt, insbesondere im Hinblick auf eine Einleitung
in das zwischen Bars- und Pechsee gelegene Moor-
loch. Zu diesem Zweck wurde besonders die nörd-
lich des Barssees gelegene entwässerte Moorsenke
bis zum vorgesehenen Einleitungsort erkundet,
ebenso die östlich des Pechsees gelegenen
Moorflächen.

3. Die Entstehung und Entwicklung der Kesselmoo-
re sollte untersucht werden. Hierbei dienten die
zahlreichen Sondierungen in den Fercher Mooren
der Festlegung eines geeigneten Profils für weiter—
führende geochemische, röntgenographische, granu-
lometrische, sedimentologische und pollenanalyti-
sche Untersuchungen, sowie der Bestimmung von
Makro— und Mikrofossilien.

6.1.2 Ergebnisse

6.1.2.1 Bars- und Pechsee

Die Entstehung der Moore an Bars- und Pechsee
geht auf die Verlandung mehrerer in abflußlosen
Hohlformen (Toteislöchem) gelegener kleiner Seen
zurück, die als Kesselmoore im Verlauf der
Moorentwicklung zusammengewachsen sind (Abb.
20).

Die Mächtigkeit der organischen Sedimente beträgt
in den heute entwässerten Moorsenken im Mittel
3.5 bis 4.5 Meter, davon ca. 1 Meter Mudde; an
einzelnen Punkten werden aber Mächtigkeiten von
über 6 Metern erreicht, trotz der Sackung der Sedi-
mente nach Entwässerung und Mineralisierung.
Von PACHUR & RÖPER (1987) wurden am Pech-
see im Senkentiefsten fast 11 Meter mächtige limni-
sche Sedimente erbohrt.

Der mineralische Untergrund in den vermoorten
Senken weist eiszeitliche Sande unterschiedlicher
Körnung auf. In diese ist stellenweise Oberflächen-
nah eine etwa 1 Meter mächtige Schicht kalkhalti-
ger, sandiger Lehme eingelagert (genetisch: Ge-
schiebemergel), die ebenso niedrige Wasserleitfä—
higkeiten aufweisen wie die darüber lagernden
Mudden. Bei einer Wiedervernässungsmaßnahme
sollte also ein Anstau über dieses Niveau erfolgen.

Aus den Bohnmgen kann von unten nach oben fol-
gende typische Profilfolge der organischen Sedi—
mente abgeleitet werden:

Algenmudde, Detritusmudde, schwach zersetzter
Torf, mäßig bis stark zersetzter Torf, schwach zer-
setzter Torf und vererdeter Torf. Vereinzelt kann
als Basis unter der Algenmudde noch eine Tonmud-
de erbohrt werden. Der von SUCCOW (1988) aus
vielen Kesselmooren Brandenburgs beschriebene
basale Braunmoostorf als Versumpfungsmoorbil-
dung wurde an Bars- und Pechsee nicht angetroffen.

Der sogenannte Laacher Tuff wurde in vielen
Bohrprofilen als 10 bis 15 mm mächtige Schicht
angetroffen. Es handelt sich bei diesem um einen
Bimstuff aus der Eifel, der in den Sedimenten von
Seen und Mooren in Berlin und Brandenburg eine
gute Zeitmarke von etwa 11 300 Jahren vor heute
bietet. Er ist am Pechsee näher untersucht worden
(BRANDE 1980).
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Der [flacher Tuff befand sich in den untersuchten
Profilen innerhalb der Mudde—Ablagerungen. Zum
Zeitpunkt der Ablagerung der Tuffe (Alleröd) wa-
rm große Teile der heutigen Moorsenken noch von
Gewässern eingenommen.

Der Veriandungsprozefl erfolgte z. T. über flirten-
de Braunrnoose (vor allem Drepanodadus—Arten);
in einzelnen Profilen sind Braunmoos—Torfe direkt
über der Detn'tnsmudde als sehr schwach zersetzte
Torfschicht kenntlich. In Torfstichen können rezent
Drepmcladm fluitm-Rasen eine Verlnndungsge-
sellschaft bilden, bis diese von Spkagnm über-
wechsen werden (BERTRAM 1988).

Die unterschiedlichen Moorentudcklungsphasen
werden durch die Ausbildung verschiedener Torf-
schichten wiedergegeben. Sie sind Ausdruck der

zum Zeitpunkt der Torfbildung herrschenden Ent-
stehungsbedingungen.

'

Auf Grund des Zersetmngsgrades der im Kessel-
moor-Stadiurn abgelegenen Torfe können zwei Pha—
sen intensiver Torfbildlmg unter feucht-humiden
Klimabedingungen unterschieden werden: eine
unmittelbar nach der Verlsndung der Seen und eine
zweite, die bis zu den anthropogenen Gumdwasser-
absenkungen der Gegenwart reichte.

'

Dazwischen muß über einen längeren Zeitraum eine
Phase schwächerer Torl'bildung bestanden haben,
die sich in stärker zersetzen Torfen dokumrtiert.
Nach SUCCOW (1988) ist das Atlantikurn (ca.
8.000 bis 5.000 Jahre vor heute) die Phase, in der
die Bildung von Torfen weitgehend aufliörte.
BRANDE (1986) schreibt, dnß die Moorentwick-
lung vom Präboreel bis zum Subboreel bzw. älteren
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Abb. 20: Stratigraphische Schnitte Bars- und Pechsee (P: Pollenanalytische Untersuchungspunkte, Lage der
Schnitte in Abb. 2 und 3).
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Subatlantikum stark reduziert oder völlig gehemmt
war. Die im Folgenden wieder intensivere Torfw
bildung wurde im Hochmittelalter durch größere
Waldrodungen und Mühlenstaue begünstigt.

Die im Einzelfall sehr komplizierte Entstehungsge-
schichte der Kesselmoore kann hier nur exempla-
risch an einzelnen Profilschnitten gezeigt werden.
Diese belegen die stark topographieabhängige See-
und Moorentwicklung. Die örtlich sehr unterschied—
liche zeitliche Einordnung der beschriebenen einzel-
nen Entwicklungsphasen ergibt sich unter anderem
aus den pollenanalytischen Untersuchungen (s.
6.4.1).

Die in mehreren Senken entstandenen kleinen Seen
bildeten erst nach Abschluß der Verlandung ein
größeres zusammenhängendes Moor. Die vor der
Entwässerung mehr oder weniger ebene Moorober-
fläche sackte am stärksten in den Bereichen mit den
mächtigsten organischen Ablagerungen.

Ein Beispiel hierfür bietet der in der nördlichen
Moorsenke am Barssee gelegene Weidentümpel.
Die dort in Transektform vorgenommenen Bohrun-
gen zeigten, daß im Senkentiefsten die größten
Mächtigkeiten von Mudde- und Torfablagerungen
erreicht werden.

Unmittelbar an der Basis der organogenen Ablage-
rungen sind hier die oben beschriebenen Geschiebe-
mergel-Bänke von bis zu 1 Meter erbohrt worden.
Der aufgrund der Verbreitung der limnischen Sedi-
mente mindestens 3 Meter tiefe See, abgelagert
wurden Algen- und Detritusmudden, verlandete
schließlich durch Braunmoostorfe (Drepanocladus,
Calliergon). In diesen wurden vereinzelt Fieber-
klee-Samen (Menyanthes mfoliara) gefunden, auf-
fallend durch ihre z. T. korallenrote Färbung. Diese
in Nieder- und Übergangsmooren recht häufige Art
ist heute im Randbereich der Schwingrasen von
Bars- und Pechsee verbreitet.

In dem nun entstandenen Kesselmoor wurden zu—
nächst Radizellentorfe unterschiedlichen Zerset-
zungsgrades abgelagert, später aber schwach zer-
setzte Sphagnum-Torfe mit Resten von Vaccinium
oxycoccus. Dies zeigt die zunehmende Versauerung
und Nährtoffarmut des Standortes. Die darüber
liegenden vererdeten Torfe belegen den durch an-
thropogene Grundwasserabsenkungen verursachten
Stillstand des Moorwachstums sowie die folgende
Degradierung.

Die makroskopische Ansprache der Torfe im Gelän-
de zeigte, daß die in den Senken an Bars- und Pech—
see vor der Entwässerung und Vererdung der ober-
sten Torfschicht ausgebildete Moorvegetation vor
allem von Torfm00sen und Seggen gebildet wurde.
In den oberflächennah nur schwach zersetzten Tor-
fen fanden sich Reste von Eriophorum vaginatum
und Vaccinium oxycoccus. Daraus kann in Verbin-
dung mit den chemischen Untersuchungen auf saure
und nährstoffarme Standortbedingungen geschlossen
werden.

Die auf den Schwingrasen vorgenommenen Bohrun—
gen zeigten nur sehr geringmächtige Sphagnum-
Torfbildungen. Dies dokumentiert den durch
Grundwasserabsenkungen induzierten, rasanten
Verlandungsprozeß— im Randbereich der Seen in
diesem Jahrhundert.

Die säkulare Entwicklungsgeschichte der untersuch-
ten Kesselmoore hat in den einzelnen Teilbereichen
sehr unterschiedliche Stadien erreicht. Dies betrifft
den Zeitpunkt der Verlandung, die in den zentralen
Bereichen erst im Zuge der anthropogenen Grund-
wasserabsenkungen erfolgte. Der jetzige Endzu-
stand als Waldmoor wurde auch in den früher ver—
landeten randlichen Senken erst in diesem Jahrhun-
dert durch die beschriebenen Eingriffe in den Was-
serhaushalt erreicht.

Über den weiteren Verlauf der Klima-‚ Vegetations-
und Moorgeschichte an Bars- und Pechsee geben die
pollenanalytischen Untersuchungen Aufschluß. Von
BRANDE (1980) ist am Pechsee ein pollenanaly-
tisch untersuchter spätglazialer Profilabschnitt be-
schrieben worden (oberer Teil in BRANDE 1988).

6.1.2.2 Fercher Moore

Die in den Fercher Mooren vorgenommenen Son-
dierungen erreichten am tiefsten Punkt des 'Großen
Moores bei Alte Dorfstelle‘ bei 19.5 Meter (18.50
m NN) noch nicht die liegenden pleistozänen Sande.
An dieser Stelle deuten die ab einer Tiefe von 12.20
m auftretenden Wechsellagerungen von muddehalti—
gen Sanden, Sandmudden, Sanden mit pflanzlichen
Resten und kieshaltige Sande bis Kiese auf durch
Erosion und Akkumulation bestimmte dynamische
Prozesse. Diese sogenannten Seesande weisen einen
großen Fossilienreichtum auf.

In einigen Bohrprofilen des Großen Moores treten
kieshaltige Sande an der Basis der Mudden auf;
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vereinzelt kommen Steinlagen mit gut zugemndeten
Holzkohlestücken vor. Diese entstammen wohl
teilweise dem Miozän und wurden im Pleistozän
erodiert und dann nach Umlagerungen zusammen
mit den Seesanden abgelagert. An einigen Stellen
wurde als geringmächtige Schicht ein Basistorf
erbohrt (Versumpfungsmoor).

Zu einem späteren Zeitpunkt setzte die kontinuierli-
che Muddebildung ein. In dem im Alleröd (Lan-
cher Tuff) existierenden flachen Gewässer, durch
geringmächtige Seeablagerungen (bis zu 3 m) kennt—
lich, wird zuerst Algen— und später Detritusmudde
abgelagert (Abb. 21).

Durch im Wasser flutende Braunmoose (Dre-
punocladus, Callisrgon), diese fast unzersetzten
Torfe enthalten einen Muddeanteil, kam es dann
relativ rasch zur Verlandung des Kleingewässers.
SUCCOW (1988) verwendet den Begriff der
“infraaquatischen Torfbildung". Die Folge dieser
Bildungen erreicht eine Mächtigkeit von bis zu 3
Metern.

Das so entstandene Kesselmoor entwickelte sich
dann über ein Seggenmoor mit stärker zersetzen
Torfen zu einem sauer-oligou'ophen Torfinoos-

Moor mit schwach zersetzten Torfen imd Resten
von Eriophorwn vaginatm und Vuccinium
oxycoccas.

Das aus den moorstratigraphischen Untersuchlmgen
des größeren Kesselmoores abgeleitete, oben be-
schriebene Schema der See- und Moorentwicklung
kann auch in dem Kesselmoor ('Kleinm Moor Alte
Dorfstelle‘) im direkten Randbereich des Beelitzer
Senders nachvollzogen werden.

Die Mächtigkeit der organogenen Ablagerungen ist
dort zwar bedeutend geringer, doch ist die Folge
Algenmudde mit ' [nacher Tuff, Dett'itusmudde,
Braunmoos-, Radizellen— und Sphagnum—Torf vor-
handen. Am tiefsten Punkt, im Randbereich des
nicht symmetrischen Beckens, sind etwa 6 Meter
Mudde- und Torfablagerungcn erbohrt worden.

Auch in einem Nebenmoor, daß durch eine von
Fein- bis Grobsanden aufgebaute Schwelle von dem
eben beschriebenen abgetrennt ist, ist die Sediment-
folge Detritusmudde, stark zersetzter Radizellentorf
und schwach zersetzter Sphagnum—Torf erhalten.
Hier ist an der Basis der 2.4 n1 mächtigen organuge-
nen Ablagerungen ein schwach zersetzter Braun-
moostorf ausgebildet, der am Beginn der See- und
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Abb. 21: Stratigraphischer Schnitt Ferch (Lage des Schnittes A - B siehe Abb. 4).
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Moorentwicklung eine Versumpfungsmoorbildung
dokumentiert.

Unterhalb der schwach zersetzten Sphagnum-Torfe
weisen die stärker zersetzten Radizellentorfe höhere
Sandanteile auf. In dieser Phase stagnierender
Moorentwicklung kam es (Bewaldung?) im Randbe—
reich des Beelitzer Sanders, der mit einer sehr stei—
len Kante (Sanderinnenkante) zu dem untersuchten
kleineren Kesselmoor abfällt, zu stärkeren Sandein-
trägen. Entsprechend hohe Sandanteile konnten in
dem größeren Kesselmoor nicht erfaßt werden.

Die in den Randbereichen der Moore auf Mineral-
boden (Mittel— bis Feinsande) als Versumpfungs—
moor aufgewachsenen, geringmächtigen schwach
zersetzten Torfmoos-Torfe belegen die bis in dieses
Jahrhundert günstigen Moorbildungsbedingungen.

Die seit Beginn der 80er Jahre ausgeweitete Förde—
rung von Grundwasser in der Fercher Rinne führte
im Bereich der Moore zu einer Grundwasserabsen-
kung von bis zu 1.5 Metern. Dies bedeutete für die
Moore eine oberflächliche Entwässerung und Mine-
ralisierung und damit Vererdung der obersten
Torfschicht.

Zu den gut sichtbaren Veränderungen gehört die
Moorsackung, die hier allerdings nicht das Ausmaß
wie in den Grunewaldmooren erreichte. Sie beträgt
in dem kleineren Kesselmoor maximal l Meter, in
dem größeren bis zu 50 cm. Eine im Untergrund
des Großen Kesselmoores vorhandene Schwelle war
so an der Oberfläche sichtbar. Die hier nur 6 Meter
mächigen organogenen Ablagerungen (in der Nähe
dagegen etwa 12 Meter) sind weniger stark gesackt.
Kiefern- und Birkenjungwuchs konnte sich auf den
nun trockeneren Standorten leichter ansiedeln.

Zu den Ergebnissen der moorstratigraphischen Un-
tersuchungen gehört die Erkenntnis, daß Aus—
trocknung und Wiedervemässung schon unter natür-
lichen Bedingungen stattgefunden haben (Stagnati-
onsphase im Atlantikum). Diese führten jedoch
nicht zu einer länger anhaltenden Bewaldung der
Moorflächen.

Im Vergleich zu den Kesselmooren im Berliner
Grunewald, zeigen die Moore im unmittelbaren
Randbereich des Beelitzer Sanders deutlich mächti—
gere limnische und telmatische Bildungen. In einem
zum Kaniner Tal entwässemden Rinnenmoor (bei
Kemnitzerheide) wurden ebenfalls organogene

Ablagerungen (vor allem Braunmoostorfe) von
mehr als 12 Meter Mächtigkeit erbohrt.

Die in der Fercher Niedertaulandschaft nach dem
Ausschmelzen des Toteises hinterlassenen abflußlo-
sen Hohlformen sind sehr viel deutlicher ausgeprägt
als die innerhalb der Grunewaldrinne gelegenen.

6.2 Probennahme zur Paläoökologie

Grunewaldmoore

Zur Probenentnahme wurde ein Kammerbohrer des
Systems JEWSEY der Firma Eijkelkamp (Nieder-
lande) benutzt. Dieses Gerät ermöglicht die Entnah-
me im Profil ungestörter Bohrkeme, die zunächst
für die Profilbeschreibung herangezogen wurden.
Die Entnahme des Materials für die Analysen k0nn-
te so aus definierten Tiefen erfolgen.

In den beiden Moorgebieten wurden neun Probeent-
nahmeorte ausgewählt. Um jahresperiodische Ver-
änderungen feststellen zu können, wurden je eine
Probenserie im Frühjahr und Winter 1989 durchge-
führt. Die Probennahme für die erste und vollstän—
dige Analysenserie erfolgte im April 1989. Die
zweite Serie wurde im Dezember 1989 an den glei—
chen Stellen entnommen. Dabei wurden durch-
schnittlich vier Tiefen im Frühjahr bzw. drei Tiefen
im Winter beprobt. Die genaue Lage der Bohrungen
sind den Abbildungen 2 und 3 zu entnehmen.

Im einzelnen wurden jeweils zwei Punkte in den
Schwingrasenflächen von Bars— und Pechsee ausge-
wählt, die in zwei Tiefen (0 - 10 und 40 - 50 cm)
beprobt wurden, sowie jeweils zwei Stellen der
trockenen, die Seeflächen umgebenden Moorgebiete
in Tiefen von O - 10, 40 - 50, 90 - 100 und 135 -
145 cm. Im Herbst wurde auf die Beprobung des
untersten Horizontes verzichtet, da keine jahresperi-
odischen Veränderungen zu erwarten waren. Aus
dem gleichen Grund wurden nur noch pH-Wert und
elektrische Leitfähigkeit sowie die Kationen der
wasserlöslichen und der pflanzenverfügbaren Frak-
tionen bestimmt.

Um auch einen Eindruck von den Nährstoffverhält-
nissen in den stärker vom Menschen überformten
und schon länger ausgetrockneten Moorsenken zu
erhalten, wurde der Bohrpunkt 9 gewählt. Dieser
befindet sich zwischen Barssee und seinem nördli-
chen Nebenmoor, nahe dem Standort der Wetterhüt—
te. Wegen des hier stark differenzierten Profils
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wurden Proben aus den Tiefen von 0 - 10, 20 - 30,
40 - 50, 90 - 100 und 135 - 145 cm entnommen.

Fercher Kosselmoor

Die in den Mooren vorgenommenen zahlreichen
Sondierungen dienten unter anderem der Festlegung
eines geeigneten Profils für die sedimentkundlichen
Untersuchungen. In dem 'Großen Moor bei Alte
Dorfstelle‘ wurde im Senkentiefsten (Abb. 21) eine
über 17 m mächtige Folge von limnischen und tel-
matischen Ablagerungen in drei am gleichen Stand-
ort vorgenommenen Bohrungen erschlossen.

Für die Pollen— und Makrorestanalyse sowie die
chemischen Analysen war eine genaue feinstratigra-
phische Aufnahme erforderlich. Diese ist in der
Regel bei Wassergehalten der Sedimente von über
95 % durch konventionelle Bohrverfahren nicht
gewährleistet. Daher kam für die Probennahme in
den obersten drei Metern ein besonderes Tiefge—
frierbohrgerät zum Einsatz.

Dieses ursprünglich von der LINDE AG zur Verei—
sung von Bauschachtwänden entwickelte Verfahren
hat sich bei der Probenentnahme in limnischen Sedi-
menten bewährt (AHRENS 1991). Hierbei wird
eine 3 m lange Stahlrohrlanze mit 7 cm Durchmes-
ser in das Sediment abgesenkt. Durch eine Kupfer-
rohrleitung wird dann als Kältemittel flüssiger
Stickstoff bis zur festgelegten Austrittstiefe zuge-
führt. Nach etwa 1 Stunde wird dann die Stahlrohr-
lanze mit dem gefrorenen Torfkörper über einen
Flaschenzug, der an einem Dreibeinstativ befestigt
ist, geborgen. Die als Blockproben von bis zu 20
cm Breite gewonnenen Kemstücke werden dann in
Aluminiumfolie verpackt und tiefgefroren in das
Labor transportiert.

Die bei Absenkung und Bergung der Stahlrohrlanze
auftretenden Fehler durch Vermischungen, Ver-
schleppungen und Stauchungen sind als gering ein-
zustufen, da die Absenkung des Bohrgeräts in die
schwach zersetzten hoch wassergesättigten Torfe
leicht möglich war. Potentielle Fehlerquellen sind
darüberhinaus bei AHRENS (1991) beschrieben.
Nach dem oben beschriebenen Verfahren war eine
Beprobung bis in eine Tiefe von 270 cm möglich.

Die übrigen Proben wurden durch Stechrohrbohrun-
gen nach LIVINGSTONE gewonnen. Dabei wird in
dem von MERKT & STREIF (1970) modifizierten
Verfahren ein Stahlrohr in das Sediment gedrückt.
Dann wird bei der vorgegebenen Beprobungstiefe
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ein Verschlußklemmkolben ausgelöst und das offene
Stahlrohr bis zur Endtiefe gebracht. Durch Reibung
und Vakuum wird das Sediment bei der Bergung im
Rohr gehalten. Durch einen Auspreßkolben wird
das Sediment dann aus dem Rohr gedrückt und
verpackt.

Für die Abteufung und Beprobung der unter den
organischen Sedimenten liegenden limnischen Sande
wurde ein Motorhammer benutzt.

Insgesamt wurden auf einer Fläche von etwa 4 m2
drei Stechrohrbohrungen am Standort des mittels
Gefrierkemverfahren gewonnenen Profils vorge-
nommen. Dabei erreichte die tiefste eine Teufe von
l7 m (20.75 m NN). Damit war hier die maximale
Tiefe für eine teufengerechte Beprobung nach dem
LIVINGSTONE-Verfahren erreicht.

Die Beprobung erfolgte nach der makroskopischen
Ansprache im Labor in den nach Zersetzungsgrad
und Torfart und nach Art der limnischen Ablage-
rungen unterschiedenen Schichten. In dem rein
organischen, oberen Profilabschnitt wurden im
April 1991 bis in eine Tiefe von 12 m insgesamt l4
Proben entnommen. Aus den beiden parallel im
April 1992 vorgenommenen Stechrohrbohrungen
wurden zusätzlich 25 Proben aus dem weniger ein-
heitlichen sandigen Sedimentkörper von 12.12 bis
17.00 m entnommen.

6.3 Geochemische und -physikalische
Analysen

Ein sehr geringes Nährstoffangebot, welches zum
Entstehen stark spezialisierter Pflanzengesellschaf-
ten führt, ist das Kennzeichen oligotropher Moore.
Die Sättigung des Torfl(örpers mit Wasser erschwert
Mineralisierungs- und Humifizierungsvorgänge und
damit die Verfügbarkeit der vorhandenen Nährstof-
fe. Durch Austrocknung der Torfschichten ergibt
sich ein stark veränderter Bodenchemismus. Humi-
fizierung und Mineralisierung werden verstärkt, so
daß es zu einem Abbau des Torfkörpers und damit
zu einer Nährstoffanreicherung in den obersten
Schichten kommt.

Aus den Ergebnissen vegetationskundlicher Arbei—
ten (SUKOPP et al. 1970, SUKOPP & BÖCKER
1971, SEIDEL 1985, SCHOPPE 1985) läßt sich
ableiten, daß die Kesselmoore an Bars- und Pechsee
heute als mesotroph einzustufen sind. Die vegetati-
onskundliche Bearbeitung der Fercher Moore von
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MÜLLER-STOLL & NEUBAUER (1965 und
1987/88) und der heutige Zustand lassen fiir das
'Große Moor bei Alte Dorfstelle‘ noch einen oli-
gotrophen Status erkennen, während das 'Kleine
Moor bei Alte Dorfstelle‘ eher meso- bis eutrophe
Standortbedingungen anzeigt.

Die Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchun-
gen sollen zum einen Grundlage der Einschätzung
sein, auf welcher Tr0phiestufe die Moorschutzge-
biete zu erhalten bzw. zu regenerieren sind; zum
anderen sind sie als standortkundliche Aufnahmen
des Status quo anzusehen, die nach erfolgten Maß-

nahmen zum Vergleich herangezogen werden und
Einschätzungen über Erfolg oder Mißerfolg der
Wiedervernässungsmaßnahmen ermöglichen sollen.
Die durch die geochemischen und -physikalischen
Untersuchungen ermittelten abiotischen Standortfak-
toren können den in den einzelnen Entwicklungsab-
schnitten erfaßten Paläo—Biozönosen zugeordnet
werden.

6.3.1 Parameter und Methoden

Für die geochemischen und -physikalischen Unter-
suchungen wurden die folgenden Parameter ausge-
wählt (Tab. 12):

Bars- und
Pechsee

- u N -Gehalt
- u. N-Gehalt

asserlösliche
ährstoffe

Mg, Ca, Na,
Mn, A], Pährstoffe

Mg, Ca, Na,
ffe Mn, Al, P

Mg, Ca, Fe, Mn,
P, Pb, Cd, Cr,

Ni, Cu, B, Zn

KAK + +

Mg, Ca, N

ährstoffe

Tab. 12: Untersuchte Parameter in den Kessel-
mooren.

Die Untersuchung der elektrischen Leitfähigkeit
an den feldfrischen Proben in der Wasser-Suspensi-
on gestattet Rückschlüsse auf den Gesamt—Mineral-
stoffgehalt (Elektrolytgehalt) der Probe. Die Leitfä—
higkeit eines Stoffes ist der reziproke Wert seines
Widerstandes. Je höher der Elektrolytgehalt einer
Lösung ist, desto geringer ist also ihr Widerstand
bzw. desto größer ihre Leitfihigkeit. Die Leitfihig-
keit wird in Siemens angegeben.

Der pH-Wert der Torfproben wurde elektrome-
trisch mit einer Glaselektrode in Suspension gemes-
sen. Als Aufschlämmungsmittel diente eine 0.01 m
CaCl2 -Lösung, um den sogenannten Suspensionsef-
fekt weitestgehend auszuschalten. Dieser beruht
darauf, daß der pH—Wert beim Eintauchen der Gla-
selektrode in die Bodensuspension durch Diffusi-
onspotentiale an der Vergleichselektrode tiefer liegt
als in der darüberstehenden, klaren Lösung. Zu
Vergleichszwecken mit in H20 gemessenen Litera-
turwerten wurde zusätzlich mit Wasser-Suspension
gemessen. Die gemessene Probe und das Auf-
schlämmungsmittel stehen dabei im Verhältnis 1 :
2.5. Der pH-Wert beeinflußt die Löslichkeit vieler
Stoffe und deren Konzentration im Porenwasser und
damit auch die Nährstoffverfiigbarkeit.

Die Feststellung des Wassergehaltes bzw. der
Trockenmasse erfolgte durch Trocknung feldfri-
scher Proben bei 105°C im Trockenschrank. Diese
erfolgte unmittelbar nach der Probeentnahme, da
sich hier bei längerer Lagerzeit höhere Abweichun-
gen ergeben können. Durch die Verbrennung der so
getrockneten Proben bei ca. 550°C wurde nach 12
Stunden der Glührückstand bestimmt. Bei Berück-
sichtigung des Karbonatgehaltes der Proben ergibt
sich näherungsweise der Anteil der organischen
Substanz. Durch verschiedene Prozesse können
während des Glühens chemische Umwandlungen
erfolgen, z. B. von Sulfiden und Eisenkarbonaten.

Ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung des Was-
ser- und Nährstoffhaushaltes sowie der Wasser-
durchlässigkeit ist die Lagerungsdichte. Unter
Lagerungsdichte wird die Rohdichte trocken als
Quotient von Masse und Bodenvolumen verstanden.
Die Messung der Lagerungsdichte erfolgt durch die
Entnahme von Torfen mittels Stechzylinder im
Gelände und deren Trocknung bei 105° C.

An den feldfrischen Proben wurden an Bars- und
Pechsee verfügbares Nitrat und Ammonium
bestimmt.
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Die Bestimmung des verfügbaren mineralisierten
Stickstoffs erfolgte photometrisch. Als verfügbar
sind NH; und NO3-N der Bodenlösung sowie aus-
tauschbar gebundenes NH4-N anzusehen, da eine
N03-Sorption im Boden praktisch nicht stattfindet.
Der Einsatz einer Kalium-Aluminiumlösung als
Extraktionsmittel der feldfrischen Proben erleich-
tert, durch die flockende Wirkung des Aluminium,
die Trennung von Probe und Extraktionslösung.
Für die Bestimmung des Nitrat (N03‘) wurde eine
Natriumsalicylat-Lösung, die mit konzentrierter
Schwefelsäure eine gelbliche Färbung bildet, und
für die Bestimmung von Ammonium (NHf) Neß-
lers Reagenz verwendet, das in der Lösung eine
gelblich-braune Farbe aufweist. Beide Lösungen
wurden mit einer Eichreihe bei 410 nm (N03) und
436 nm (NH4) am Spektralphotometer CADAS 100
gegen einen Blindwert gemessen. Bei dieser Analy-
se wurde je Probe eine Dreifachmessung vorge-
nommen.

Alle weiteren Analysen erfolgten an den bei 105° C
getrockneten und in einer Scheibenschwingmühle
gemahlenen'Proben.

Die Bestimmung von C- und N-Gehalt sowie die
Errechnung des C/N-Verhältnisses dient der Fest-
stellung des Mineralisierungsgrades des Torfkörpers
sowie der trophischen Kennzeichnung der Torfe.
Zur Errechnung des C/N-Verhältnisses wurden die
C- und N-Gehalte der Proben bestimmt. Die Me-
thode beruht auf der trockenen Verbrennung in
reiner Oz-Atmosphäre und gaschromatischer Be—
stimmung des entweichenden C02 und N2. Als Ap—
paratur diente das Gerät “Nitrogen Analyse 1500".

Die folgenden Nährelemente wurden zur Bestim—
mung des Nährstoffgehaltes ausgewählt:

- Kationen: K” ‚ Mg“, Ca“, Na“, NH,+

- Anionen: N03) P04", 8042', C1‘

An den Feroher Profilen wurden das Kation Ammo-
nium und die Anionen Nitrat, Sulfat und Chlorid
nicht bestimmt. Die oben genannten Kationen wur-
den an Bars- und Pechsee in ihren wasserlöslichen,
pflanzenverfügbaren (= verfügbaren) und aus-
tauschbaren Fraktionen bestimmt, die Anionen
nur in ihrer wasserlöslichen Fraktion.

Zur Extraktion der wasserlöslichen Kationen wurde
Wasser, zur Extraktion der pflanzenverfügbaren
Fraktion Ammoniumlaktatessigsäure und zur Ex-
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traktion der austauschbaren Fraktion Ammoniuma-
zetat verwendet (Verhältnis Probe zu Extraktionslö-
sung: 1 : 5und1 : 10).

Die Proben aus dem Fercher Moor wurden zusätz-
lich mit Salpeter- und Perchlorsäure aufgeschlossen,
um die Gesamtgehalte zu ermitteln (s. PACHUR &
RÖPER 1987). Hierbei gehen außer den Silikaten
alle Komponenten in Lösung. Für die Kaliumbe-
stimmung wurde zusätzlich der Königswasserauf—
schluß verwendet. Die Bestimmung der einzelnen
Elemente ist am AAS (Atom-Absorptions— Spektral-
Photometer) sowie an dem ICP-AES (Atom— Emis-
sions-Spektral-Photometer) vorgenommen worden.
An dem ICP—AES wurden folgende Elemente ge-
messen: Ca, Mg, Fe, Mn, A1, P sowie die Schwer—
metalle Pb, Cd, Cr, Ni, B, Cu und Zn.

Über die meßtechnischen Fehlergrenzen bei diesem
Verfahren berichtet AHRENS (1991). Danach zei-
gen die Meßergebnisse von AAS- und ICP-AES—
Analytik eine gute Übereinstimmung. Die Ergebnis—
se der ICP-AES-Messungen liegen um bis zu 10 96
unter denen der AAS-Messungen. Bei einem Ver-
gleich zwischen Phosphat-Bestimmungen an dem
ICP-AES und dem photometrischen Nachweis der
Phosphor-Blau-Methode zeigen sich nach AHRENS
(199l) noch geringere Abweichungen (ICP—AES-
Daten etwa 3 % unter denen der Photometer—Da-
ten). Daher können die Messungen aus den Grune-
waldmooren, die an dem AAS vorgenommen wur-
den, unter Berücksichtigung der eben genannten
Abweichungen mit den an dem ICP-AES gemesse-
nen Fercher Proben verglichen werden.

Die untersuchten Anionen wurden mit Wasser ex-
trahiert. Zur Messung der Gehalte an Chlorid, Ni-
trat, Phosphat und Sulfat diente ein Anionen-
Analyser.

Für die erwarteten geringen pflanzenverfügbaren
Phosphormengen wurde die kolorimetrische Be—
stimmung als reduzierter Phosphat-Molybdat—Kom-
plex (“Phosphor-Blau-Methode") nach JACKSON
(s. PACHUR & RÖPER 1987) verwendet. Die
Messung erfolgte am Photometer bei 578 nm (665
nm an den Fercher Proben) gegen eine Eichreihe.

Zusätzlich wurde in allen organogenen Proben die
potentielle Kationenaustauschkapazität mit der
Natrium-Azetat—Methode bestimmt. Bei dieser Me-
thode werden zunächst alle austauschbaren Kationen
durch Na+ verdrängt und anschließend die Na—Ionen
mit einer NH4-Lösung extrahiert. Der Na-Gehalt
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wurde dann mit dem AAS (Ferch) bzw. Flammen-
photometer (Bars— und Pechsee) gegen Eichlösungen
in Ammonium-Azetat gemessen.

Die Basensättigung (V-Wert) ergibt sich aus dem
prozentualen Anteil der Summe von austauschbarem
Ca, Mg, K und Na an der KAK, die Menge dieser
Ionen in mval/100 g ergeben den S-Wert.

In den Fercher Proben wurden folgende zusätzliche
Bestimmungen durchgeführt:

Die Schwefel-Bestimmung wurde am S—mat 500 der
Firma Ströhlein Instruments vorgenommen. Die
Ermittlung des Schwefelanteils erfolgte bei etwa
l400° C über die IR-Absorption des so entstande—
nen Schwefeldioxids. Zur Eichung des Gerätes dient

_ getrocknetes Silbersulfat.

Mit der Röntgendiffraktometrie wurde qualitativ
der Mineralbestand der Sedimente erfaßt, hierbei
waren Quarz, Calzit und Pyrit nachweisbar. Proble-
matisch sind die Proben mit sehr hohen Gehalten an
organischer Substanz, da diese durch ein höheres
Grundrauschen die Identifizierung anderer Peaks
erschwert.

Eine Komgrößenanalyse wurde nur an den sandi-
gen Proben aus dem unteren Profilabschnitt des
Fercher Moores vorgenommen (1251 - 1510 cm,
Kern A: 1212 - 1605 cm und Kern B: 1220 - 1700
cm). Hierbei wurden lediglich die Fraktionen >63
p. mittels Naß- und Trockensiebung ermittelt.

6.3.2 Ergebnisse

Im Folgenden wird zunächst eine Beschreibung der
einzelnen Analyseergebnisse (s. Anlage 3) vorge-
nommen, die dann in eine vergleichende Bewertung
der untersuchten Kesselmoore mündet.

6.3.2.1 Bars- und Pechsee

Die Sphagnum-Torfe am Barssee zeigten in den
Bohrungen 1 und 2 bis 50 cm Tiefe sehr niedrige
pH—Werte unter 3.0 (CaClz). Sie steigen zur Basis
hin um eine Zehnerpotenz an und erreichten in den
Radizellen-Torfen mäßig saure Werte (> 4.0). Die
Bohrung 9, in der schon länger entwässerten und als
Wiese genutzten nördlichen Moorsenke gelegen,
zeigte hingegen höhere pH-Werte. Sie erreichten in
der zur Bewirtschaftung der Wiesen aufgebrachten

Sandauflage den höchsten Wert (pH= 5.6). Die
darunter liegenden, nicht vererdeten Torfe zeigten
wiederum einen pH von ca. 4.0.

Die am Pechsee beprobten Sphagnum-Torfe (Boh-
rungen 7 und 8) zeigten bis zu einer Tiefe von 100
cm sehr niedrige pH-Werte. Ein im Vergleich zum
Barssee geringerer Anstieg ist erst in dem Horizont
von 135 - 145 cm zu verzeichnen (bis 3.5).

Die in den Schwingrasen entnommenen Proben (Nr.
3 - 6) zeigten ebenfalls im oberen Horizont der sehr
wässrigen Radizellen-Torfen leicht niedrigere pH-
Werte (4.3 - 5.0) als in den darunter liegenden
Detritus-Mudden: 4.4 - 5.5. Das untersuchte
Sphagnum-Polster zeigte im Vergleich die niedrig—
sten Werte (< 4.0). Auf den Schwingrasenflächen
am Barssee war, im Gegensatz zu den Moorstandor-
ten, eine deutliche Abnahme des pH-Wertes im
Sommerhalbjahr zu verzeichnen (Witterungsein-
fluß). Während die übrigen Proben nur geringe
Veränderungen zeigten, ist hier eine pH-Abnahme
um ca. 0.5 ermittelt worden.

Die elektrische Leitfähigkeit als Ausdruck des
Gesamt-Mineralstoffgehaltes nahm in beiden Kes-
selmooren zur Basis der beprobten Profile ab. Eine
deutliche Abnahme erfolgte zu den ganzjährig was—
sergesättigten Horizonten auf 1/2 bis 1/3 der in den
vererdeten Torfen gemessenen Leitfihigkeiten. Eine
Ausnahme bildete wiederum die Bohrung 9. Hier
wiesen sowohl Sand- und Humusauflage, als auch
die unteren Horizonte niedrige Leitfähigkeiten auf,
während die Torfe in 30 bis 40 cm Tiefe einen hö-
heren Mineralstoffgehalt zeigten.

Die Schwingrasenstandorte sind durchgängig sehr
schlecht mit Mineralstoffen versorgt. Die (mit 2.5
Teilen destilliertem Wasser versetzten) Proben wie-
sen am Barssee Werte bis 82 nS/cm und am Pechsee
bis 33 uS/cm auf. Im obersten Torfliorizont (außer
bei Bohrung 8) war im Dezember 1989 im Ver-
gleich zum Frühjahr, eine deutliche Zunahme der
Ieittähigkeiten zu verzeichnen. Hier erfolgte bei
sinkenden Wasserständen eine Konzentration der im
Wasser gelösten Mineralstoffe.

Der Glühverlust der Proben, der in den sehr sauren
Proben mit geringem Karbonatanteil etwa dem An-
teil der organischen Substanz entspricht, erreichte in
den unveränderten Torfen an Bars- und Pechsee
Werte über 90 % (90.0 - 98.6 %). Der vererdete
oberste Horizont zeigte hingegen organische Gehal-
te von ca. 85 %, die anthropogene Sandauflage in

59



|00000062||

der nördlichen Moorsenke am Barssee hatte nur
einen geringen organogenen Anteil (1.2 96). Die
Proben von den Schwingrasenstandorten wiesen
eine Varianz von 72.1 - 95.1 96 auf, mit geringeren
Gehalten im oberen Horizont, mit Ausnahme des
Sphagnum-Polsters (92.7 96).

Die Wassergehalte der Proben waren in beiden
Mooren in den oberen 10 cm am geringsten (74.1 -
82.4 96), lagen in allen übrigen Proben aber über 85
% (85.6. - 95.1 96). Die Schwingrasenstandorte
wiesen durchgängig Wassergehalte von etwa 95 96
auf (91.6 - 96.3 96).

Die Lagerungsdichte der vererdeten Torfe war
deutlich höher (Barssee: 0.15 g/cm’, Pechsee: 0.18
g/cm”) als in den schwach zersetzten Sphagnum-
Torfen (0.13 - 0.05 g/cm’). Daraus läßt sich ein
Substanzvolumen von < 5 bis 7.5 % schätzen.

Die Bestimmung des verfügbaren Stickstoffs,
Ammonium und Nitrat der Bodenlösung sowie aus-
tauschbar gebundenes Ammonium, ergab einen
deutlich höheren Anteil von Ammonium gegenüber
Nitrat. Die Gehalte an Ammonium und Nitrat lagen
in den feldfrisch analysierten Proben, bezogen auf
die Trockensubstanz, sowohl in den vererdeten
Torfen (l, 2, 7 und 8) als auch in dem oberen Hori-
zont der Schwingrasenflächen am Barssee (3 und 4)
deutlich über dem der darunter liegenden Horizon-
te. Am Pechsee waren in den Schwingrasenflächen
(5 und 6) die Ammoniumgehalte niedriger als am
Barssee, Nitrat war hier nicht mehr nachweisbar
(< 1.0 mg/kg N03).

In der Bohrung 9 am Barssee überwog bis in 50 cm
Tiefe der Anteil des Nitrats und belegt damit die
Aktivität nitrifizierender Bakterien.

Die Konzentrationen der wasserlöslichen Anionen
Nitrat, Phosphat und Sulfat, die am Anionen-Analy—
ser gemessen wurden, waren in der wassergesättig—
ten Zone (< 60 cm in den Bohrungen 1, 2 und 7)
niedriger als in der oberen, nur zeitweise wasserge-
sättigten Zone. Chlorid verhält sich dagegen indif-
ferent und war diffus über das gesamte Profil ver-
teilt. Die Schwingrasenflächen (3 bis 6) zeichneten
sich durch sehr geringe NO3- und PO4 -Gehalte aus.
Auffällig war der sehr hohe SO„-Gehalt (4421
mg/kg) auf der Ostseite des Barssees (Bohrung 3)
mit etwa 6 mal höheren Konzentrationen als in den
übrigen Schwingrasenproben.

Die im wesentlichen im Boden auftretenden wasser-
löslichen Salze wie NaCl, NaZSO4, CaCOs, NaQCOS,
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MgSO„ MgCO3 und CaSO4 ändern im Unterschied
zu anderen Mineralien ihren Gehalt in Abhängigkeit
von der Witterung oft stark, so daß sie im Jahres-
verlauf öfter bestimmt werden sollten. Dies war im
Untersuchungszeitraum jedoch, mangels finanzieller
Möglichkeiten und Laborkapazitäten, nicht mög-
lich.

Für die Extraktion wurde eine relativ hohe Verdün-
nung gewählt (1 : 20), da durch die hygroskopische
Fähigkeit des Torfes nur so ausreichend Analysema-
terial gewonnen werden konnte.

Phosphor wurde in seiner pflanzenverfiigbaren
Fraktion mit Ammoniumlaktatessigsäure als Extrak-
tionsmittel bestimmt. Hierbei wurden sehr geringe
Phosphor-Gehalte ermittelt, die lediglich in den
vererdeten Torfen Konzentrationen über 5 mg/kg
erreichen. Bei diesen zeigte sich von April zu De-
zember eine deutliche Abnahme der Phosphat-Ge-
halte. Die übrigen Proben wiesen Werte an oder
unter der Nachweisgrenze (= 1 mg/kg) auf. Ebenso
niedrige Phosphor-Gehalte wurden auf den Schwin-
grasenflächen ermittelt. Das untersuchte Sphagnum-
Polster wies, im Gegensatz zu allen übrigen Proben,
im Dezember gegenüber April einen deutlich höhe-
ren Phosphor-Wert auf. Dies belegt die Funktion
der Torfmoose als Ionentauscher, da diese die im
Wasser gelösten Nährstoffe, vor allem auch Kalium,
gegen H*-Ionen austauschen. Infolgedessen sank im
gleichen Zeitraum der pH-Wert.

Die beprobten Torfe wiesen in 40 bis 145 cm Tiefe
sehr hohe C/N-Werte (niedrige NC-Werte) auf. Sie
sind als oligotroph zu bezeichnen. Die höchsten
Werte, die nach SUCCOW (1988) als mesotroph
einzustufen sind, traten im obersten vererdeten
Horizont auf. Die Menge des Gesamtstickstoffs war
hier bezogen auf das Sedimentvolumen in kg/ha auf
2 dm (bei Berücksichtigung der effektiven Lage-
rungsdichte) um das drei— (2, 7 und 8) bis zehnfache
(1) höher als in den danmter liegendem Horizont
(40 - 50 cm). Am Pechsee nahm der Stickstoffgehalt
nach unten (90 - 100 cm) weiter ab.

Die Schwingrasenflächen zeigten relativ niedrige
C/N-Werte, bis auf das in Bohrung 4 beprobte
Sphagnum- Polster.

Die Kohlenstoffgehalte lagen in den Torfproben bei
über 45 96. Lediglich der oberste vererdete Hori-
zont zeigte etwas niedrigere Gehalte.

Die Nährelemente wurden in ihren wasserlöslichen,
pflanzenverfügbaren und austauschbaren Fraktionen
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bestimmt. Dabei zeigten die einzelnen Elemente die
niedrigsten Werte in ihrer wasserlöslichen Fraktion.
Von den gemessenen Kationen wies das leicht was-
serlösliche Element Natrium die niedrigsten Kon-
zentrationen auf. Die pflanzenverfügbaren Gehalte
waren nur unwesentlich höher, der mit Ammoniu-
mazetat lösliche Natrium—Anteil lag z. T. darunter.
Es war relativ gleichmäßig über die beprobten Ho-
rionte verteilt.

Bei den übrigen Kationen wiesen im oberen verer-
deten Horizont die volumenbezogenen Werte ein
Maximum auf, mit Ausnahme des Magnesiums.
Dies war besonders deutlich bei Kalium, das hier
die vier- bis zehnfache pflanzenverfügbare Menge
(65 bis 134 kg/ha auf 2 dm) gegenüber den darunter
liegenden Horizonten aufwies. Dabei zeigte sich auf
allen Moorstandorten (1, 2, 7 und 8) eine Abnahme
der Kalium—Gehalte im Jahresverlauf. Die Gehalte
an austauschbar gebundenem Kalium waren nur
unwesentlich höher als die der pflanzenverfügbaren.

Bei Calcium lag der größte Anteil in austauschbar
gebundener Form vor, wobei wiederum der oberste
Horizont am besten versorgt war. Auch bei diesem
Element zeigte sich nach dem Sommerhalbjahr 1989
eine Abnahme der Konzentration.

Magnesium zeigte gegenüber den anderen Elemen-
ten vom obersten vererdeten Horizont zu den unte—
ren schwächer zersetzten Torfen eher eine Zunahme
der Konzentration. Für die gemessenen wasserlösli-
chen und pflanzenverfiigbaren Gehalte ließen sich
keine deutlichen Änderungen im Jahresverlauf fest-
stellen. Bei diesem Element war der austauschbare
Anteil am größten, die wasserlösliche Menge war
ebenso wie bei Calcium sehr gering.

Bei Eisen war der pflanzenverfügbare Anteil am
höchsten, wobei die größten Gehalte im obersten
Horizont vorlagen.

Die gemessenen Kationengehalte lagen auf den
Schwingrasenflächen nur bei Eisen deutlich höher
als in den Torfproben. Bei allen Elementen lagen
die Konzentrationen an der Oberfläche deutlich über
den in 40 — 50 cm gemessenen. Dies zeigten sowohl
die gewichtsbezogenen als auch die volumenbezoge-
nen Angaben. Die Versorgung der Schwingrasen-
standorte mit Calcium war deutlich besser als mit
Magnesium, Kalium und Natrium. Der austauschba-
re Anteil lag bei Calcium und weniger deutlich bei
Magnesium höher als der pflanzenverfügbare und
wasserlösliche Anteil, bei Kalium überwog der
pflanzenverfügbare Anteil.

Die zwei untersuchten Standorte am Pechsee waren
deutlich schlechter mit Nährstoffen versorgt als die
am Barssee gelegenen. Dies galt besonders für den
oberen Horizont am Barssee, wo für alle Fraktionen
mindestens die doppelte Menge an Nährstoffen
ermittelt wurde.

Die Summe der austauschbaren Kationen bilden die
Kationenaustauschkapazität (KAK). Da diese mit
dem pH-Wert der Austauschlösung ansteigt, muß
die KAK mit dem pH der Austauschlösung definiert
werden (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1989). So wird die KAK bei pH 7 - 7.5 als potenti—
elle KAK und die KAK beim jeweiligen pH des
Sediments als effektive KAK bezeichnet.

Die potentielle KAK lag in den Torfen zwischen 67
und 138 mval/lOO g (= mmol/100 g) mit höheren
Werten in den oberen Horizonten, in den Schwin-
grasenproben dagegen zwischen 43 und 61
mval/100 g.

Der Menge der austauschbaren Ca-, Mg—, K— und
Na—Ionen (= S-Wert), die ein Maß fiir die Basizität
der Sedimente darstellen, war in den sehr sauren
Torfen gering. Den größten Anteil an der potentiel-
len KAK nahm hier dissoziierbarer Wasserstoff ein
(s. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1989:
105). Der Anteil der Summe an austauschbarem Ca,
Mg, K und Na an der KAK, Basensättigung oder
V-Wert genannt, lag in den oberen Horizonten bei
oder unter 10 %. Mit dem höheren pH-Wert in den
darunter liegenden Sedimenten stieg dieser bis auf
26 %, in den Schwingrasenproben am Barssee bis
49 %. Die Werte von den Schwingrasenflächen am
Pechsee lagen deutlich darunter (7 bis 23 %).'

Die Zusammensetzung des Kationenbelages der
telmatischen und limnischen Sedimente zeigt, daß,
abgesehen von den H-Ionen aus den Huminstoffen,
Calcium vorherrscht, gefolgt von Magnesium. Kali-
um und Natrium, es wird nur sehr schwach gebun—
den. Letztere waren dagegen nur mit weniger als 1
% an der potentiellen KAK beteiligt.

6.3.2.2 Fercher Moore

Die in limnischem Milieu abgelagerten Sande bis
Kiese zeigten bis auf eine Ausnahme (Kern A: 1445
— 53) relativ hohe pH-Werte (in CaCl2 > 7.0). Sie
belegen unterhalb einer Tiefe von 1305 cm (Kern
A) bzw. 1272 cm (Kern B) die Existenz eines Ge-
wässers mit basischen Bedingungen. Die mindestens

61



|00000064||

9 m mächtigen minerogenen Sedimente zeigten auch
durch die z. T. sehr zahlreichen Reste von Mollus—
ken, Ostracoden und Characeen-Oogonien das oben
benannte basische Milieu. Die darüber liegenden
muddehaltigen Sande mit groben pflanzlichen Re-
sten wiesen dagegen sehr niedrige pH-Werte auf
(3.4 - 3.7). Dies bedeutet ein stark saures Milieu
(Tab. 13, Abb. 22).

Die seit dem Alleröd abgelagerte Algen- und Detri-
tusmudde zeigte niedrige pH-Werte (in CaCl2 bei
6.0) und damit ein sehr schwach saures Milieu. Der
pH-Wert blieb auch bei den im Wasser abgelagerten
Braunmoostorfen relativ niedrig. Der unmittelbar

vor der Verlandung des Gewässers abgelagerte
Braunmoostorf zeigte dagegen einen relativ hohen
pH (7.3 in CaCl2 )‚ basisch— subneutralen Milieube—
dingungen entsprechend.

Das durch die Verlandung entstandene Kesselmoor
wiesen zunächst pH-Werte um 4.5 auf, also mäßig
saure Standortbedingungen. Später trat eine fort-
schreitende Versauerung ein, der pH—Wert (CaClz)
sank von 4.0 auf 3.3 ab, dies entspricht stark sauren
Standortbedingungen.

Bei der Elektrischen Leitfähigkeit zeigten die mit
2.5 Teilen destilliertem Wasser versetzten Proben in

Tiefe Sediment Chrono- Glühv. pH CaCO3 S Ca Mg K Fe Mn Fe/ C N
(cm) zonen % % % % % mg/l % % Mn % %

952-970 Detritusmudde V 90.8 5.9 1.8 1.12 0.70 0.03 - 0.72 0.01 65.5 53.2 3.77

1052-1070 Detritusmudde III 42.6 5.9 1.7 0.90 0.68 0.28 109 1.43 0.02 89.4 22.4 1.76
1112—1127 Algenmudde II 52.2 6.0 2.0 1.78 0.78 0.11 374 1.67 0.02 69.6 28.3 2.12
1 127-1 128 Laacher Tuff II ------ ——— ----------------------------- ——-—- ---------------------

1132—1150 Algenmudde ll 68.8 5.9 2.1 3.31 0.85 0.14 91 2.34 0.02 138 36.7 2.68
KernB

1212-1216 SandigeMudde I] 10.3 3.6 0.6 3.20 0.25 0.23 205 2.47 0.04 63.3 4.6 0.34
1216—1223 Sand/Muddc ll 1.13 3.4 0.3 0.38 0.12 0.05 511 0.57 0.01 51.8 0.3 0.02
1272-1278 Sand/Mudde [I 2.81 7.5 7.2 0.44 2.89 0.51202 1.44 0.05 32 1.8 0.05
1315-1320 Feinsand II 1.60 7.7 12.1 0.17 4.82 0.28 118 0.90 0.05 16.7 2.2 0.03
1340—1348 Feinsand lbc 1.43 7.6 12.3 0.15 4.92 0.20 113 0.60 0.05 12 2.0 0.03
1370—1378 Mittelsand lbc 0.75 7.7 5.7 (0.1 2.28 0.13 89 0.39 0.02 17.7 1.0 0.01
1415-1420 Feinsand lbc 1.61 7.7 6.3 0.15 2.51 0.20112 0.61 0.02 26.4 1.5 0.03
1455-1460 Mittelsand Ibc 2.90 7.6 4.8 0.42 1.90 0.08 694 0.69 0.01 52.9 1.5 0.06
1475-1478 Mittelsand Ibc 1.06 7.4 0.4 (0.1 0.15 0.04 440 0.25 (0.01 - 0.4 0.03
1502-1507 Mittelsand Ibc 1.49 7.7 4.8 (0.1 1.91 0.10 715 0.37 0.02 23.3 1.0 0.03
1525-1530 Mittelsand lbc 0.62 7.8 1.4 (0.1 0.55 0.06 504 0.28 (0.01 - 0.3 0.01
1570—1575 Mittelsand lbc 0.25 7.7 1.4 (0.1 0.56 0.05 405 0.21 (0.01 - 0.2 0.01
1595-1605 Mittelsand lbc 0.72 7.5 0.4 (0.1 0.17 0.04 654 0.23 (0.01 - 0.3 0.01

KernA
1220-1225 Mittelsand II 0.30 3.7 (0.2 (0.1 (0.1 0.03 413 0.16 (0.01 - 0.1 0.01
1272—1280 Feinsand I] 2.82 3.4 0.4 0.69 0.14 0.07 679 0.94 0.01 94 1.0 0.06
1305-1315 Feinsand 11 0.76 7.6 6.9 0.16 2.74 0.07 345 0.38 0.01 27 1.1 0.02
1380-1387 Feinsand II 2.80 7.4 16.6 0.83 6.63 0.19 104 1.16 0.04 29.7 3.2 0.08
1445-1453 Mittels.,Pfl. lbc 1.88 3.0 0.2 0.56 0.10 0.06 574 0.58 (0.01 - 0.6 0.04

1480—1486 Feinsand Ibc 1.93 7.6 12.4 0.20 4.96 0.38 179 1.12 0.05 21.5 2.3 0.03
1515-1520 Feinsand lbc 0.80 7.5 33.0 0.29 13.2 0.36 144 1.62 0.59 2.7 5.4 0.06

1532-1540 Kalk lbc 7.34 7.3 57.0 (0.1 22.8 0.21 516 3.63 2.22 1.6 9.2 0.08
1580-1585 Kalk lbc 3.16 7.3 45.5 0.16 18.2 0.36 135 1.86 0.70 2.6 6.9 0.07
1600—1660 Mittelsand lbc 1.17 7.7 4.5 0.11 1.79 0.06 307 0.48 0.01 34.1 0.8 0.02
1660—1680 Mittelsand Ibc 0.85 7.6 9.7 0.20 3.86 0.38 122 1.01 0.04 28.9 1.9 0.03

1680—1700 Mittelsand lbc 0.91 7.7 7.8 0.10 3.10 0.17 764 0.54 0.02 5.8 1.3 0.02

Tab. l3: Geochemische und -physikalische Kennwerte Ferch (952 — 1700 cm Tiefe).
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Abb. 22: Geochemische und -physikalische Kennwerte Ferch (Kern 1991: 952 - 1150 cm Tiefe, Kern B:
1212 - 1605 cm Tiefe).

der sandigen Fazies in Abhängigkeit von dem orga—
nogenen Anteil eine relativ große Spanne (126 -
1305 pS/cm), wobei der höchste Wert in der sandi-
gen Mudde am Top von Kern B erreicht wurde.

Die darüber liegenden rein organogenen Sedimente
zeigten dagegen mit geringer Spannbreite niedrige
Leitfähigkeiten (39 - 66 pS/cm), mit Ausnahme des
kurz vor der Verlandung abgelagertem Braunmoo-
storfes (256 pS/cm). Die gemessenen Leitfähigkei-
ten boten für die unter meso- bis oligotrophen Be-
dingungen abgelagerten Mudden und Torfe daher
keine gute trophische Kennzeichnung der
Ablagerungsbedingungen.

Der Anteil des Glühverlustes wies, entprechend
dem komplizierten Aufbau der minerogenen Sedi-
mente, Unterschiede auf. Die an der Basis unter 1
% liegenden Anteile stiegen bei stark variierenden
Gehalten zum Top des Kern B bis auf 10.3 % an,
lagen aber im Mittel zwischen 2 und 3 %. Die in
Kern A (1532 - 40 und 1580 — 85) mit 7.3 und 3.2
% emn'ttelten höheren Glühverluste waren bei

gleichzeitig hohen Kalkgehalten und hohem Fossili-
enanteil (Mollusken und Characeen-Oogonien)
durch biogene Kalkfällung erklärbar.

Die organogenen Sedimente in den höheren Kemab-
schnitten wiesen deutlich über 40 % liegende Glüh—
verluste auf (s. Abb. 23). Dabei zeigte die unmittel-
bar nach dem Laacher Bimstuff abgelagerte Algen-
mudde deutlich niedrigere Werte (52 %) als die
davor abgelagerte (69 %). Der Anteil der organi-
schen Substanz, der in den leicht bis stark sauren
Sedimenten etwa dem Glühverlust entspricht, stieg
in den Detritusmudden von 43 % auf 91 % (Grob-
detritusmudde).

Die darüber gebildeten Torfe wiesen Werte über 94
% auf. Einzige Ausnahme bildete wiederum der
oben beschriebene Braunmoostorf, wobei der nied-
rigere Glühverlustanteil (77 %) mit einem höheren
Kalkgehalt korrespondierte. Der Anteil der organi-
schen Substanz stieg in den während des Kessel-
moor-Stadiums gebildeten Radizellen- und Sphag—
num-Torfen bis 99 % (94.6 - 98.5%), nach
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Abb. 23: Geochemische und -physikalische Kennwerte Ferch (O - 1150 cm Tiefe).

SUCCOW (1988) zählen sie damit
’Reintorfen‘.

zu den

Die nur in den organogenen Sedimenten bestimmten
Wassergehalte lagen in den Mudden über 88 %
(87.9 - 94.7 %). Die Torfe wiesen Wassergehalte
über 90 96 auf, mit Ausnahme des Sphagnum-Tor-
fes in 120 - 40 cm (83.1 96). Die zuletzt abgelager-
ten lockeren Sphagnum- Torfe (0 - 15 und 40 - 60
cm) besaßen Wassergehalte über 95 96.

Die wässrigen, locker gelagerten Sphagnum-Torfe
wiesen eine sehr geringe Lagerungsdichte auf.
Dabei zeigte der obere nur leicht zersetzte Torf mit
0.048 g/cm’ eine unwesentlich höhere Lagerungs-
dichte als der darunter vorkommende nahezu unzer-
setzte Torf (0.039 g/cm’). Damit lag das Substanz-
volumen der oberflächennahen Torfe unter 5 9B .

Der Calcit-Anteil, der aus den Calcium—Gehalten
(Aufschluß mit Salpeter— und Perchlorsäure) berech-
net wurde, variierte in der mächtigen minerogenen
Folge von Seesanden und Kiesen sehr stark. Die
innerhalb von 4 in2 abgeteuften drei Kernbohrungen
zeigten, parallel zu der für den Kern A
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abweichenden Stratigraphie, auch hinsichtlich des
Calzit-Anteils abweichende Werte.

Dieser zeichnete sich abschnittsweise durch einen
sehr hohen Kalkgehalt (46 und 57 %) aus, parallel
zu dem großen Fossilienreichtum mit u. a. beson-
ders vielen Characeen—Oogonien. In Kern A zeigte
der untere Profilabschnitt (16.0 — 17.0 m) einen
deutlich höheren Calzit-Anteil (5 - 10 %) als die
Basis (15.25 - 16.05 m) von Kern B (0.4 - 1.4 %).

Der Übergang zu den organogenen Sedimenten
zeichnete sich dagegen durch sehr niedrige Kalkge-
halte (< 1 %) aus.

Die bis 202 cm unter Flur abgelagerten Mudden
und Torfe zeigten Kalkgehalte zwischen l und 3 %
(Mudden: 1.7 - 2.1 %, Torfe: 1.0 - 1.5 %), der
Braunmoostorf in 602 - 625 cm aber l4 %. Die
schwach zersetzten Sphagnum-Torfe (ab 140 cm)
wiesen Kalkgehalte unter l % auf.

Da in Gewässern Phosphor limitierender Faktor der
Primärproduktion ist, läßt sich fi'ir diese eine Tro-
phiegliederung auf der Basis des ClN-Verhältnisses
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nicht durchführen, so auch nicht fiir die hier unter-
suchten Seesande und Mudden.

Die Algenmudden zeigten Kohlenstoffwerte von 37
und 28 %, wobei der niedrigere Wert in Überein-
stimmung mit den niedrigeren Gehalten an organi-
scher Substanz nach der Ablagerung des Laacher
Tuffs auftrat. Der Kohlenstoffgehalt, der in den
organogenen Sedimenten als organischer Kohlen-
stoff vorliegt, außer bei dem CaC03-haltigem
Braunmoostorf in 602 - 625 cm, stieg dann inner—
halb der Detritusmudden von 22 auf 53 %. Der
Stickstoffgehalt unterlag Schwankungen und variier-
te zwischen 1.8 und 3.8 %.

Legt man für die im Wasser abgelagerten Braun—
moostorfe die Trophiegliederung von SUCCOW
(1988) an, so sind diese als mesotroph zu bezeich—
nen. Kohlenstoff- (50 und 38 %) und Stickstoffge-
halt (1.7 und 1.4 %) nahmen zum jüngeren ab, da
hier auch der Anteil der organischen Substanz
abnahm.

Die im Kesselmoor—Stadium abgelagerten Radizel—
len— und Sphagnum-Torfe waren, bis auf eine Aus-
nahme (Sphagnum— Eriophorum— Torf in 240 — 260
cm), unter oligotr0phen Standortbedingungen abge—
lagert worden. Die Kohlenstoffgehalte sanken mit
abnehmendem Zersetzungsgrad von 58 auf 47 96.
Die Stickstoffgehalte variierten zwischen 0.7 und
1.8 96.

Der zuletzt gebildete Sphagnum-Torf zeigte, im
Gegensatz zu den stärker vererdeten Torfen an Bars—
und Pechsee, zumindest im Zentrum des größeren
Kesselmoores nur ein unwesentlich höheres NC -
Verhältnis, ist aber noch als oligotroph zu bewer—
ten. Die Menge des Gesamtstickstoffs war hier,
bezogen auf das Volumen in 2 dm Torf, doppelt so
hoch wie in dem darunter liegenden Horizont (1151
gegenüber 523 kg/ha).

Bei den organogenen Sedimenten wurden die einzel-
nen Elemente (Ca, Mg, K, Na, P, Fe, Al, Mn) in
ihrer pflanzenverfiigbaren und austauschbaren Frak-
tion bestimmt, nach Aufschluß mit Salpeter- und
Perchlorsäure auch deren Gesamtgehalt. Auf die
Bestimmung der wasserlöslichen Fraktion wurde
wegen der nur geringen Aussagekraft der Ergebnis-
se (5. 6.3.2.1) verzichtet; auch die Analyse der
leicht wasserlöslichen Anionen wurde nicht vorge-
nommen. Die minerogenen Sedimente wurden le—
diglich auf den Gesamtgehalt der oben genannten
Elemente hin untersucht.

Bei Calcium lag der geringste Anteil in pflanzen—
verfi'igbarer Form vor. Der Gesamtcalciumgehalt
überstieg diesen z. T. um mehr als das Doppelte,
den austauschbaren Anteil deutlich.

Die beste Ca—Versorgung wiesen bei den organoge-
nen Sedimenten die Braunmoostorfe (5.5 und 1.2
96) auf, die Mudden waren mit 0.9 bis 0.7 % deut-
lich schlechter versorgt. Die niedrigsten Werte
(Gesamt-Ca) zeigten die Radizellen- und Sphagnum—
Torfe mit 0.2 bis 0.3 %.

Die minerogenen Sedimente besaßen entsprechend
den Kalkgehalten eine sehr große Varianz der Calci—
um-Werte. Dabei lagen sie z. T. deutlich höher als
in den organogenen Sedimenten. Der Kern A wies
die bis zur Basis sehr viel höheren Werte auf (bis 23
%), während in Kern B lediglich Calcium-Gehalte
bis 5 % auftraten und an der Basis auf unter 0.6 %
absanken. In den Kernen A und B trat am Top ein
deutlicher Abfall der Calcium-Werte ein (< 0.3
%).

Magnesium war in deutlich geringeren Mengen als
Calcium nachweisbar. Das Verhältnis Ca : Mg
betrug in den telmatischen Sedimenten bis zu 10 :
1. Der Gesamtgehalt lag wiederum in den
organogenen Sedimenten deutlich höher als der
pflanzenverfügbare Anteil, in den telmatischen
Ablagerungen letzterer nur unwesentlich über dem
austauschbarem Anteil. In den limnischen Sedimen-
ten, vor allem in den Algenmudden, lag der Ge-
samtmagnesiumgehalt dagegen um mehr als das
Zehnfache über den pflanzenverfübaren und aus-
tauschbaren Anteilen.

In den minerogenen Sedimenten schwankten die
Gesamtmagnesiumgehalte zwischen 420 und 5090
mg/kg und zeigten dabei keine Parallelität zu den
Calcium-Gehalten.

Kalium war unter den basisch wirkenden Kationen
das mit der geringsten Konzentration vertretene
Element. Der größte Anteil lag hier, im Unterschied
zu Calcium und Magnesium, in pflanzenverfügbarer
Form vor. Der austauschbare Anteil war in den
Torfen, außer im obersten leicht vererdeten Hori-
zont, deutlich niedriger. Pflanzen haben die Fähig—
keit, auch nichtaustauschbares Kalium aufzuneh-
men. Dieser Anteil steigt mit abnehmender Kalium—
Sättigung (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1989) und war daher in den mit Kalium schlecht
versorgten Moorböden relativ hoch.
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Die höchsten pflanzenverfiigbaren Kaliumgehalte
waren in dem unmittelbar vor der Verlandung abge-
lagerten Braunmoostorf (361 mg/kg) sowie in den
an der Oberfläche leicht vererdeten Sphagnum—Tor-
fen (325 mg/kg) anzutreffen. Sie wiesen die bis zu
zehnfache pflanzenverfiigbare Kaliummenge auf,
wie die übrigen Torfproben (33 bis 70 mg/kg).

In den Mudden waren die austauschbaren Kaliumge—
halte z. T. höher als die pflanzenverfiigbaren. Beide
Fraktionen wiesen hier höhere Konzentrationen auf
als die im Kesselmoor-Stadium gebildeten Torfe.

Die durch den Königswasser—Aufschluß erfaßten
Kalium-Gehalte lagen in den minerogenen Seeabla-
gerungen teilweise deutlich höher als in den Mud-
den. Sie zeigten dabei im Unterschied zu diesen
eine sehr große Varianz (89 bis 764 mg/kg).

Das leicht wasserlösliche Natrium war gleichmäßig
über das gesamte Profil verteilt. Es wurde nur die
Konzentration in den organogenen Sedimenten be-
stimmt, hier überstieg der austauschbare den pflan-
zenverfügbaren Anteil nur unwesentlich.

Die Gesamtphosphorgehalte lagen in den mineroge-
nen Sedimenten an oder unter der Nachweisgrenze
(= 0.1 96) des ICP-AES. In den organogenen lim-
nischen Ablagerungen wurden Werte bis 1.1 %
erreicht, letzterer in der Algenmudde oberhalb des
Laacher Tuffs. In den telmatischen Ablagerungen
wurde lediglich im obersten Horizont ein Wert von
0.2 96 (= 2000 mg/kg) erreicht. Der pflanzenver-
fügbare Anteil lag fiir diesen Horizont deutlich
darunter, mit Phosphor-Blau am Flammen-Photo-
meter gemessen bei 25 mg/kg.

Eisen war in der austauschbaren Fraktion nicht
mehr nachweisbar (< 10 mg/kg). Der mit Ammo-
niumlaktatessigsäure lösliche pflanzenverfügbare
Eisenanteil lag deutlich unter den Gesamteisenge-
halten. Die in limnischem Milieu abgelagerten orga-
nogenen Sedimente (Mudden und Braunmoostorfe)
zeigten mit 0.7 bis 3.7 96 deutlich höhere Konzen-
trationen als die analysierten Radizellen— und
Sphagnum-Torfe (0.1 - 1.0 %).

Bei den minerogenen Sedimenten lagen an der Basis
von Kern B sehr niedrige Werte (< 0.3 %) vor,
gegenüber den höheren aber sehr stark variierenden
Werten (0.2 - 3.6 96) der übrigen Proben. Die
höchsten Gesamteisengehalte wurden in dem mit
Calcium sehr gut versorgtem Profilabschnitt des
Kernes B erreicht.
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Die Gesamtaluminiumkonzentrationen überstiegen
den pflanzenverfiigbaren Aluminiumanteil um mehr
als das Zehnfache. Dabei lagen die Konzentrationen
wie bei Eisen in den organogenen limnischen Abla-
gerungen (bis 3.4 %) deutlich höher als in den tel-
matischen Ablagerungen (bis 0.4 %). Sie waren
damit auch höher als die in den minerogenen Sedi-
menten gemessenen Gehalte (bis 1.7 %).

Die Aluminiumkonzentrationen erreichten nicht die
gemessenen von Eisen, mit Ausnahme der Algen-
mudden, wo sie die Eisenkonzentrationen um das
doppelte überstiegen.

Mangan war in den organogenen Sedimenten nur in
sehr geringen Konzentrationen vorhanden ( < 0.1
%). In den minerogenen Sedimenten stiegen sie in
einer Probe (Kern A: 1532 - 40) bis auf 2.2 %‚ in
den übrigen aber nicht über 0.7 % .

Die Schwefelgehalte der telmatischen sowie der
minero- genen Ablagerungen lagen nicht über 0.9
%, an der Basis von Kern A und B unter 0.2 %.
Dagegen stiegen sie in den muddehaltigen Sedimen-
ten bis auf 3.3 %. Oberhalb der Tufflage sank der
Schwefelgehalt deutlich ab (auf 1.8 96).

Die potentielle Kationenaustauschkapazität stieg
mit zunehmender organischer Substanz zu den tel-
matischen Ablagerungen an. Sie betrug an der Basis
der organogenen Sedimente 35 bis 46 mval/ 100 g
(= mmol/ 100 g). Die im Wasser (Braunmoostorfe)
oder während des Kesselmoor-Stadiums gebildeten
Torfe wiesen potentielle KAK von 59 bis 94
mval/100 g auf.

Der Anteil der basisch wirkenden Kationen (Basen-
sättigung oder V-Wert) an der pot. KAK sank mit
dem pH-Wert von 72 % (Algenmudde) bis auf 18
% (Sphagnum- Torfe) an der heutigen Moorober-
fläche.

Von den austauschbaren "Basen" wies Calcium,
gefolgt von Magnesium, den größten Anteil am
Kationenbelag auf. Die relativ hohe Basensättigung
von 46 % in einer Sphagnum-Torfprobe (202 - 222
cm) wurde hier vor allem durch eine hohe Magnesi-
um—Sättigung (= prozentualer Anteil des Kations an
der KAK, hier 16.5 %) verursacht, die sonst 10 %
nicht überstieg. Kalium- und Natrium-Sättigung
lagen unter 2 bzw. 3 %.

Da Aluminium in der austauschbaren Fraktion nicht
nachweisbar war (< 30 mgfkg), wird der größte



Anteil des Kationenbelages an der potentiellen KAK
in den sauren Torfen van dissoziierbarem Wasser-
staff gebildet.

Die mit Salpeter— und Perchlorsäure aufgeschlosse-
nen Schwametalle wiesen im obersten Abschnitt
des untersuchten Profils einen deutlichen anthropo-
gnnnn Konzentrationsanstieg auf. Für Blei war ein
Anstieg bereits bei 40 - 60 cm Horizonttiefe nach-
weisbar, für Zink und Kupfer erst in den obersten
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Abb. 24: Parallelkerne im Fercher Kesselmoor
(Lage s. Abb. 21, Signaturen zur Li—
thostratigraphie Abb. 28).

untersuchten Sphagnwn-Torfen (0 — 15 cm). Für
Cadmium konnte, da hier unter der Nachweisgrenze
(< 1.0 mglkg) liegend, in dieser Befiehung keine
Aussage getroffen werden.

Bei Berücksichtigung der unterschiedlichen Lage-
rungsdichte der Torfe, kommt man bei Kupfer und
Zink gegenüber den darunter liegenden Torfen zu
Anreichemngsfaktoren van 5 und 94. Bei Blei trat
zum obersten Horizont hin noch eine Anreicherung
um das 1.6 fache auf. Bei Verwmdung der van
PACHUR 8L RÖPER (1987) allerdings bei Mudden
verwendeten geochernischen Grundbelastung van
Blei ist insgesamt eine Anreicherung um etwa das
30fache anzunehmen.

In den übrigen Horizonten schwankten die Konzen-
trationen der gemessenen Schwermetalle in Abhän-
gigkeit van der Sedimenten, soweit sie über der
Nachweisgrenze lagen, erreichten aber nicht die
Maximalwerte der oberflächennahen Proben. Die
Elemente Chrom, Nickel und Bor zeigten keine
deutliche Anreicherung, die absoluten Werte lagen
an oder unter der Nachweisgrenze (30 bzw. 10
mike)-

6.3.3 Bewermng und Vergleich

Bei einer Bewertung der untersuchten Torf- und
Muddeablagerungen muß vorausgesetzt werden, daß
diese keiner wesentlichen Änderung chemischer
Eigenschaften mit ihrer Alterung unterliegen. Zum
einen unterscheiden sich fossile nicht van rezenten
Torfablagerungen (SUCCOW 1988); zum anderen
weist GROSSE-BRAUCKMANN (1990) darauf
hin, dal3 durch fehlende Umsetzung van aeroben
Bodenorganismen sowie Festlegungdes Sticketoffs
in Huminstoffen tiefere Torfschichten in Mooren
stabile Ablagerungen sind.

6.3.3.1 Seesande und Mudden

Die in dem Fercher Kesselmoor untersuchten limni-
sehen Ablagerungen werden unter anderem van
einem sehr mächtigen Abschnitt überwiegend sandi-
ger Ablagerungen repräsentiert (s. Abb. 24). Diese
auch als Seesande bezeichneten Sedimente bildeten
eine mindestens 9 Meter mächtige Folge van San-
den und Kiesen, die teilweise einen sehr großen
Fossilienreichturn aufweisen (Braunmoose, Manus-
ken, Ostrucoden, Charuceen).
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Die komplizierte Entstehungsgeschichte dieser Sedi—
mente ist durch drei innerhalb von 4 m2 abgeteuften
Kernbohrungen erfaßt worden. Die abweichende
Stratigraphie von Kern A wird auch durch die
geochemischen Untersuchungen dokumentiert, z. B.
durch die zum Teil sehr hohen Kalkgehalte (CaCO,
bis über 50 96).

In den durchgehend mineralischen Bildungen von
Kern A waren die sehr hohen Calzit4 und Calcium-
Werte in dem Profilabschnitt 1515 bis 1585 cm mit
höheren Eisen- (> 1.6 %) und Aluminiumkonzen-
trationen (0.5 bis 1.1 %) gekoppelt. In den Proben
mit höheren (bis 7.3 96) Glühverlustanteilen wurde
auch der höchste Mangan-Wert (2.2 96) ermittelt,
das Eisen-Mangan-Verhältnis war sehr eng (< 3).

Der Kern B zeigte keine Parallele zu dem vorste-
hend beschriebenen Profilabschnitt des Kern A,
obwohl dieser nur in geringer Entfernung abgeteuft
wurde. Calcium-‚ Eisen- und Mangankonzentratio-
nen erreichten nicht die oben genannten Werte.

Gemeinsam ist den untersuchten Kernen A und B
ein sich im oberen Abschnitt vollziehender Wandel
verschiedener chemischer und physikalischer Para-
meter (Tab. 13). Dazu gehörten das Absinken des
pH von basischen zu stark sauren Werten und höhe-
ren Gehalten an organischer Substanz sowie niedri—
geren Calcium-‚ aber höheren Eisen- und Schwefel-
gehalten (vor allem Kern B).

Die am Top von Kern B ermittelten Eisen- und
Schwefelgehalte (2.5 und 3.2 %) stimmten gut
überein mit den an der Basis des im Vorjahr ent—
nommen Kerns in Algenmudde gemessenen Werten
(2.3 und 3.3 %).

Die niedrigeren Schwefel- und Eisengehalte in den
über dem Laacher Tuff abgelagerten Mudden deutet
auf eine Einschränkung des lateral zufließenden
Grundwasseranteils, zumindest im zentralen Teil
des Beckens. Die zu diesem Zeitpunkt bereits abge-
lagerten Mudden verminderten die Durchlässigkeit
zu den glazifluvialen Sedimenten im Randbereich.

In vergleichbarer Position sind am Pechsee (Algen-
mudde direkt unterhalb der Tufflage, PACHUR &
RÖPER, 1987) ein deutlich höherer Schwefel- (7.7
%) und geringfiigig höherer Eisengehalt (2.7 96)
ermittelt worden.
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6.3.3.2 Infraaquatisch gebildete Braunmoostorfe

Die über den Mudden abgelagerten Braunmoostor-
fe, welche im Wasser abgelagert schießlich zur
Verlandung des Gewässers führten (infraaquatische
Tortbildung), erreichten im hier untersuchten Zen-
trum des Moores eine Mächtigkeit von 3 Metern.
Sie sind durch pH-Wert und NC-Verhältnis als
schwach sauer-mesotroph charakterisiert. Allerdings
ist bei den im Gewässer aufgewachsenen Braunmoo-
storfen das Verhältnis Kohlenstoff zu Stickstoff
keine geeignete Möglichkeit für die Trophieeinstu-
fung, da in Seen Phosphor der die Primärprodukti-
on limitierende Faktor ist.

Der unmittelbar vor der Verlandung im flacheren
Wasser abgelagerte Braunmoostorf zeigte hohe
Calcium- und Eisengehalte (5.5 und 3.7), die in den
organogenen Bildungen höchste gemessene Man-
gankonzentration (1240 mg/kg) sowie ein basisches
Milieu (hoher pH-Wert). Röntgenographisch wurde
Calzit nachgewiesen. Der relativ niedrige Glühver-
lust korrespondierte mit dem hohen CaC03-Anteil
(13.8 %). Aus den chemischen und physikalischen
Daten ist damit ein deutlicher Milieuwechsel
abzulesen.

Die relativ niedrigen Schwefelgehalte deuten den
zumindest im Zentrum des Kesselmoores weitge-
hend fehlenden Grundwassereinfluß an. Die Was-
serversorgung erfolgte überwiegend durch Nieder-
schläge sowie lateral durch gefiltert zufließendes
Wasser.

Die an Bars- und Pechsee ausgebildeten Braunmoo-
storfe, die dort teilweise in den heute ausgetrockne-
ten Moorsenken die Verlandung verursachten, wur—
den nicht untersucht.

6.3.3.3 Bildungen im Kesselmoorstadium

Die im Kesselmoorstadium gebildeten Radizellen-
und Sphagnum-Torfe zeichneten sich durch hohe
Wassergehalte (bis 96 %) und einen hohen Anteil
organischer Substanz (bis 99 %) aus. Lediglich die
in den Grunewaldmooren durch Austrocknung und
Sackung veränderten Sphagnum-Torfe wiesen im
obersten vererdeten Horizont relativ niedrige Was-
ser— (bis 74 %) und geringere Glühverluste (bis 85
%) auf (s. Tab. 14).

Allein durch Regen und Staub mit anorganischem
Material versorgte Moorbildungen zeigten nur
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Aschegehalte von 1 - 3 % (GROSSE—BRAUCK-
MANN 1990). Durch den im Transpirationsstrom
aufwärts gerichteten Transport von Ca, Mg, K, Na
und Cd, eventuell auch Mn, nicht jedoch von Fe,
Zn, Pb und Cu (BREHM 1968 zit. in MENKE
1987) erfolgte eine Anreicherung im obersten Hori-
zont. Zusätzlich ist in den untersuchten relativ klei-
nen Einzugsgebieten mit einem Transport im gelö-
sten Zustand durch bewegtes Grundwasser zu rech—
nen. Dies wurde begünstigt durch die guten Ab-
sorptionsmöglichkeiten bei hohen Kationenaus—
tauschkapazitäten (s. u.).

Im Vergleich ist in den Grunewaldmooren in Ver-
bindung mit Entwässerung und Moorsackung eine
deutlich höhere Lagerungsdichte, vor allem in den
oberflächennahen Torfen, ermittelt worden, 0.18
und 0.15 g/cm’ = > 7.5 % Substanzvolumen)
gegenüber nur 0.05 g/cm3 (= < 5 % Substanz-
volumen) in dem Fercher Kesselmoor.

Standort Barssee Pechsee Ferch

Tiefe dm 0-24-60-24-6 0-24-6

Glühverlust % 86 97 85 91 95 96

Wassergehalt % 78 92 77 87 95 96

0.15 0.09 0.18 0.13 0.05 0.04

pH-Wert CaCl2 2.8 2.9 2.9 2.9 3.3 3.5

ELLeittähigkpS/cm 427 208 190 198 158 160
POLKAKmvaUlOOg 117 116 110 120 83 77

Eff.Lagerung g/cm3

S—Wert mval/lOOg 10.5 11.7 9.3 6.5 15.0 16.9

val/m2 3.2 — 3.4 - 1.4 1.3

V—Wert % 8.9 10.2 8.5 5.3 18.1 21.9

C % 42.5 45.9 43.0 46.7 47.3 48.5

N % 1.5 0.5 1.7 0.9 1.2 0.7

NC % 3.6 1.2 4.1 2.0 2.5 1.4

N kg/ha 4.605 858 6.1402.3841.151 523

Pflanzenvcr— Ca 258 163 252 143 1 15 92
fügbare Nähr— Mg 43 39 49 29 23 20

istoffe in kg/ha K 92 13 106 9 31 5
Torf-Trocken- Na 53 39 27 37 19 16
substanz P 3.0 <.5 3.9 (0.5 2.5 <.8

Austauschbare Ca 443 296 443 240 204 187
Nährstoffe in Mg 67 53 80 41 32 37
kg/ha Torf- K 111 l7 127 9 41 2
Trockensubstanz Na 32 23 17 26 14 18

Tab. 14: Geochemische und -geophysikalische
Kennwerte Ferch, Bars— und Pechsee (0 - 60 cm).

Ein typisches Kennzeichen der untersuchten Torfe
sind die geringen Kalkgehalte, im unteren Ab-
schnitt des Fercher Profils (überwiegend Radizel-
len-Torfe) erreichten sie Werte von 1.0 bis 1.5 %
sowie in den darüber gebildeten schwach zersetzten
Sphagnum-Torfen 0.6 bis 0.8 %. Mit der Abnahme
des Kalkgehaltes sanken auch die pH-Werte stark
ab (Ferch: 3.3, Barssee: 2.7 und Pechsee: 2.8 in
CaClz), dies entspricht stark sauren Standortbedin-
gungen. In den Grunewaldmooren kam es in den
ausgetrockneten Torfen durch saure Niederschläge
zu einer zusätzlichen oberflächlichen Versauerung.

Der Schwefelgehalt wurde nur in den Fercher Pro-
ben ermittelt. Die gemessenen geringen Schwefelge-
halte (bis 0.4 96) entsprechen den hier bei überwie-
gender Versorgung nmit Niederschlägen erwarteten.
Die nach oben (ab 60 cm) von 0.1 auf 0.4 % leicht
ansteigenden Schwefelwerte können auf die mit der
Industrialisierung zunehmende Deposition von
Schwefelverbindungen zurückgeführt werden.

Die in den Fercher Kesselmoorbildungen und in den
nicht vererdeten Torfen der Grunewaldmoore ge-
messenen niedrigen Werte der Elektrischen Leitfä—
higkeit korrespondierten gut mit den von THER-
BURG & RUTHSATZ (1989) im Wurzelraumwas-
ser von Carer rostrata-Gesellschaften ermittelten
geringen Leitfähigkeiten (bei 100 pS/cm) und bele-
gen die Nährstoffarmut der untersuchten Moorbil-
dungen. Dagegen unterstreichen die relativ hohen
Leitfähigkeiten in den vererdeten Torfen der Grune-
waldmoore das hier mit einer Nährstoffanreicherung
verbundene, fortgeschrittene Degradationssta-
dium.

Die in den Kesselmooren untersuchten Torfe lassen
sich als sauer (s. o.) und nährstoffarm charakterisie-
ren. Die vererdeten Torfe an Bars- und Pechsee sind
aufgrund des NC -Gehaltes nach SUCCOW (1988)
als mesotroph (ziemlich arm) einzustufen. Die dar-
unter liegenden schwach bis mäßig zersetzten
Sphagnum— und Radizellen-Sphagnum—Torfe kön-
nen, ebenso wie die Torfe des Fercher Moores, als
oligotroph (sehr arm) bezeichnet werden. Die hier
an der Oberfläche anstehenden, nur schwach verer-
deten Torfe sind ebenso in die oligotrophe Stufe
einzuordnen.

Bei dieser Einstufung ist aber zu berücksichtigen,
daß in das C/N-Verhältnis der Zersetzungsgrad mit
eingeht. Bei stärkerer Humifizierung wird das CIN—
Verhältnis enger (GROSSE-BRAUCKMANN
1990). Die untersuchten Torfe waren jedoch in
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dieser Hinsicht vergleichbar, da sie insgesamt
schwache bis mäßige Zersetzungsgrade aufwiesen.
Die oben beschriebenen schwach zersetzten Torfe
waren zusätzlich d'urch die Reste oligotraphenter
Arten gekennzeichnet, z. B von Eriophorum vagi-
natum und Vaccr'm'um oxycoccus.

Da sich das größere der untersuchten Fercher Kes-
selmoore in einem weniger fortgeschrittenen Dege-
nerationsstadium befindet wie die Grunewaldmoore,
war hier auch die Vererdung der obersten Torf-
schicht nicht so weit fortgeschritten.

Die ermittelten Stickstoff—Werte zeigten eine gerin-
ge Versorgung der Torfe. Sie lagen an Bars- und
Pechsee (4605 kg und 6140 kg/ha bezogen auf 2 dm
Torf-Trockensubstanz) zwischen den Werten für
Übergangs- und Hochmoortorfe, die ELLENBERG
angibt (1982: 7000 und 3000 - 2500 kg/ha). Im
Vergleich zu den von SCHEFFER (1977: Nieder-
moortorf mit 16 000 - 8000 kg/ha und Hochmoort-
orf mit 3000 kg/ha) angegebenen Stickstoffmengen
waren sie deutlich niedriger als die der Nieder—
moortorfe. Die Fercher Moore wiesen in den sehr
locker gelagerten Torfe mit 1151 kg/ha auf 2 dm
Torf sogar noch weit darunter liegende Werte auf.

Die Gesamtstickstoff—Gehalte waren in den unter-
suchten Mooren ebenfalls relativ niedrig (Barssee:
1.5 %‚ Pechsee 1.7 % und Ferch: 1.2 %). SCHEF-
FER (1977) gibt für Hochmoortorf 1.2 % und fiir
Niedermoortorf 2.5 — 4.0 % Stickstoff an.

Das Denitifikationspotential saurer Torfe ist bei
stagnierendem und hoch anstehendem Grundwasser
sehr hoch. Die Aktivität nitrifizierender Bakterien
kann aus dem Nitrat- und Ammoniumverhältnis
geschlossen werden. Der in den feldfrischen Proben
von Bars- und Pechsee ermittelte Stickstoff lag
überwiegend als Ammonium vor (Nitrat : Ammoni-
um = 0.2). Die Nitratbildung ist also deutlich
gehemmt.

Eine trophische Einstufung von Torfen ist nach
SUCCOW (1988) mittels des P— und K—Gehaltes im
Gegensatz zu der nach den N-Gehalten vorgenom-
menen nicht möglich. SUCCOW bezieht dies aller-
dings ausdrücklich auf gewichtsbezogene Angaben,
die hier durch volumenbezogene ergänzt wurden.
Diese Nährelemente zeigen in natumahen Mooren
nur niedrige Werte. Auf den untersuchten Moor-
standorten besteht daher bei den Elementen Phos—
phor und Kalium eine Mangelsituation.

Moorpflanzen nährstoffarmer Standorte können die
geringen verfügbaren Nährstoffmengen über ihren
Wurzelraum effektiv aufnehmen. So besitzen Seg-
gen ein sehr effektives Aufnahmesystem für Phos-
phat (ATWELL et al. 1980).

Ein Beispiel für die Ionenselektivität des Aufnahme—
systems von Cyperaceen geben PFADENHAUER
& ESKA (1986). Danach nimmt Cladium mariscus
Kalium gegenüber Calcium bevorzugt auf. Oligo-
bis mesotraphente Seggenarten wie Carex rostrata
und Carex limosa zeigen gegenüber eutraphenten
Arten wie Carax acutg'fonnis eine höhere Kalium-'
Aufnahme bei geringen Konzentrationen im Nähr-
medium sowie höhere Kalium- und Phosphor-Auf—
nahmeraten bei niedrigen pH-Werten (ATWELL et
al. 1980, VEERKAMP & KUIPER 1982 a und b).
Bei besserer Nährstoffversorgung bleibt hingegen
die relative Wachstumsrate vergleichsweise gering.
Cara-Aden erlangen also Konkurrenzvorteile,
indem sie, auch unter oligotrophen Bedingungen, z.
B. zu einer intensiven Phosphor-Absorption fähig
sind, während unter anderem bei Molinia caerulea
Phosphor Mangelfaktor ist (PFADENHAUER &
TWENHÖVEN 1986).

Demnach können Pflanzen oligotropher Moorstand-
orte auch bei geringen Zuwachsraten durch hohe
Aufiiahmefahigkeiten für Nährstoffe bei geringen
Nährstofflconzentrationen, trotz schwacher Reaktion
auf plötzliche Nährstofffreisetzungen, Reserven
anlegen. Sie überdauern damit Zeiten geringer
Nährstoffverfügbarkeit (THERBURG & RUTH—
SATZ 1989).

Ein wichtiger Faktor für die Versorgung der Pflan-
zen mit Stickstoff, Phosphor und Kalium ist die
Witterung. Die Stickstoff-Mineralisierung ist bei
kühl-feuchten Bedingungen gehemmt, in trockenen
Perioden dagegen die Diffusion von Kalium und
Phosphor.

Für die Versorgung der Moorpflanzen ist besonders
die Mobilität der Nährstoffe entscheidend. Die
Mobilität von Phosphat ist in organischen Sedimen—
ten hoch (FEIGE 1977), da besonders in den sauren
Torfen die zur Fällung und Festlegung der
Phosphate notwendigen freien, nicht als Chelate
gebundenen Eisen-, Aluminium- und Calcium—Ionen
in der Bodenlösung fehlen (SCHEFFER 1977). Die
Bindung ist ebenso wie bei Kalium, Natrium und
Ammonium gering, im Unterschied zu den zwei—
wertigen Ionen Calcium und Magnesium. Für die
monovalenten Kationen (Na, K) ist daher die in den
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Torfen relativ hohe potentielle KAK nur zu einem
geringen Teil ausnutzbar.

Die Verfügbarkeit von Nährstoffen wird, neben
dem Feuchte-Gehalt und dem Anteil der organi-
schen Substanz, vor allem durch den pH-Wert be-
stimmt. Calcium wird bei pH—Werten von 4 bis 7 in
Abhängigkeit vom Ionenverhältnis am Austauscher
vier bis acht mal stärker gebunden als Magnesium,
Magnesium wiederum um den gleichen Betrag stär-
ker als Kalium (FEIGE 1977). Je saurer das Milieu
bzw. je höher die Konzentration, um so geringer
sind allerdings die Unterschiede in der selektiven
Bindung.

Die gemessenen volumenbezogenen Werte für
pflanzenverfügbaras Calcium, Kalium und Phos-
phor waren im obersten vererdeten Torfhorizont der
Kesselmoore im Vergleich zu den unveränderten
schwach zersetzten Sphagnum-Torfen deutlich hö-
her (Tab. 14 und Abb. 25). Für pflanzenverfügba-
res Magnesium und Natrium waren die Unterschie-
de nicht so deutlich, angegeben sind hier fiir die
Grunewaldmoore die Mittel von je zwei Untersu-
chungspunkten aus Proben vom Frühjahr und Win-
ter (Bohrungen 1 und 2 am Barssee sowie 7 und 8
am Pechsee, s. Anlage 3).

Die an der Oberfläche wesentlicher stärker zersetz-
ten Torfe an Bars- und Pechsee wiesen allerdings
mehr als doppelt so hohe Nährstoffmengen auf wie
die schwach vererdeten Torfe des großen Fercher
Kesselmoores (siehe Tab. 14). Dies belegt den heu-
te eher mesotrophen Trophiestatus der Grunewald-
moore.

In 40 bis 60 cm wurden die in Tab. l4 aufgeführten
Nährstoffmengen ermittelt. Danach waren die Gru—
newaldmoore auch vor den anthropogenen Grund-
wasserabsenkungen, die zu einer Vererdung der
obersten Torfschicht führten, besser mit Nährstof—
fen versorgt als das untersuchte Fercher Kessel-
moor.

Es sei hier allerdings darauf hingewiesen, daß die
Analyse der pflanzenverfiigbaren Nährstoffe in den
wassergesättigten Sedimenten mit nur geringen
Aschegehalten schwierig ist. Darauf weisen die
Vielzahl der Extraktionsmethoden hin, z. B. bei
Phosphor, aber auch bei Kalium (s. SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1989: 238 ff. und 253 ff.).
Die dort für Kalium angegebenen höheren Werte bei
der Extraktion mit Salzsäure und Ammoniumlakta—
tessigsäure können mit dem niedrigen pH der Ex—
traktionslösungen erklärt werden.
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Die volumenbezogenen Werte für die austauschba-
ren Nährstoffmengen waren für die Grunewaldmoo-
re in den oberen 20 cm für Calcium und Magnesium
um mehr als das doppelte nd für Kalium um etwa
das dreifache höher als in dem entsprechenden
Horizont des Fercher Kesselmoores (Tab. l4, Abb.
26).

In den darunter liegenden, schwach zersetzten Tor—
fen in 40 bis 60 cm waren die Unterschiede in der
Nährstoffversorgung zwischen beiden Untersu-
chungsgebieten wesentlich geringer. Der ursprüng-
liche Nährstoffstatus war also fiir die austauschbare
Fraktion ähnlich, mit etwas geringeren, bei Kalium
deutlich geringeren Werten für das Fercher
Kesselmoor.

Die vorhandenen Unterschiede bei pflanzenverfüg—
baren und austauschbaren Nährstoffmengen zwi—
schen beiden Untersuchungsgebieten sind auf die in
den Einzugsgebieten verschiedenen Nährstoffange-
bote zurückzuführen. So wurden an verschiedenen
Punkten in den mineralischen Sedimenten wie am
Barssee in den Randbereichen der Grunewaldmoore
Geschiebemergelbänke erbohrt (s. auch KELM
1988), die als Nährstofflieferanten in Frage kom-
men. Dagegen sind in der Fercher Niedertauland-
schaft lediglich nährstoffarme, glazifluviale Sande
und Kiese verbreitet, einzelne aus hydrogeologi-
schen Aufschlußbohrungen bekannte, geringmächti-
ge Weichsel-Geschiebemergel wurden in den Rand-
bereichen der Moore nicht angetroffen. Ein unter-
schiedliches Nährstoffangebot über die Niederschlä—
ge ist, zumindest für das vorindustrielle, Zeitalter
auszuschließen.

Das unterschiedliche Nährstoffangebot, das aus den
verschieden beschaffenen Einzugsgebieten erklärt
werden kann, wurde nach den anthropogenen Ein—
griffen in das Wasserregime der Moore deutlich
größer. Die sich in einem fortgeschrittenen Degra-
dationsstadium befindlichen Grunewaldmoore zeig-
ten eine Vergrößerung der ursprünglich vorhande-
nen, schichtweise verschiedenen Nährstoffversor-
gung von Moor- und Schwingrasenstandorten.

Die nur in dem Fercher Kesselmoor analysierten
Gßamtgehalte (Aufschluß mit Salpeter- und
Perchlorsäure) verschiedener Metalle und Schwer-
metalle betrugen volumenbezogen im obersten
Horizont in kg/ha in 2 dm Torf: Ca 299, Mg 40, Fe
303, Al 196, Pb 6.4, Cr 3.7, Cu 1.4, Zn 18.8 und
in 40 bis 60 cm Horizonttiefe: Ca 187, Mg 30, Fe
91, Pb 3.9, Cr 2.5, Cu 0.3 und Zn 0.2.
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MENKE (1987) gibt für Sphagnum recurvum-Torfe
(Lokalität Heidmühlen in Schleswig-Holstein: ein
Hochmoor in verkehrsfemer Lage) folgende ver—
gleichbare (Extraktion mit HNO3 und H202) Anga-
ben in kg/ha in O bis 20 cm: Ca 100, K 320, P 20
und in 45 bis 65 cm Ca 480, K 10, P < l. Damit
liegen sie, zumindest fiir Calcium, größenordnungs—
mäßig im Bereich der für Ferch ermittelten Werte.

Von MENKE wurden ebenso wie in den Fercher
Mooren gewichts- und volumenbezogen deutlich
ansteigende Schwennetallgehalte in den oberen
Torfschichten gemessen. Dies gilt für Chrom, Blei,
Zink und für das in den Fercher Proben unter der
Nachweisgrenze liegende Cadmium. Dieser vor
allem seit der Industrialisierung erfolgte anthropo-
gene Konzentrationsanstieg wurde ebenso von
PACHUR & RÖPER (1987) fiir Detritusmudden
am Pechsee ermittelt, bei Zn, Cd, Cu und vor allem
bei Pb.

Von WANDTNER (zit. in NAUKE 1990: 246)
wird angegeben, daß Hochmoorstandorte gute Vor-
aussetzungen für die Bestimmung von Schwerme-
tall-Immisionen bieten, unter anderem werden
Sphagnum magellanicum und Vaccinium oxycoccus
als gute Schwermetall—Akkumulatoren bezeichnet.
Diese Arten kommen in den Fercher Mooren als
Torfbildner vor.

Die ermittelten Werte für die Potentielle Kationen-
austauschkapazität stiegen in den heute ausge-
trockneten Torfen an Bars- und Pechsee über 100
mmol/IOO g (bis 138 mmol/IOO g), waren aber in
den ständig wassergesättigten Torfen deutlich nied-
riger (67 bis 95 mmol/ 100 g). Sie entsprachen hier
den in dem Fercher Kesselmoor gemessenen poten—
tiellen KAK (70 bis 94 mmol/IOO g).

Die potentielle KAK ist allgemein in Torfen relativ
hoch, wichtig für den Kationenaustausch ist jedoch
die Art der vorhandenen funktionellen Gruppen
(-OH, -COOH, -NH2, -SH, usw.), die mit Kationen
chemische Bindungen eingehen (SCHWEIKLE
1990: 280). Die den Kationenaustausch bestimmen-
den Größen sind nach MENKE (1987:32) die H+-
Ionenkonzentration, Metallionenkonzentration, Ka-
tionenkonkurrenz um Austauschplätze sowie
spezifische Bindungen (metallorganische Bindun-
gen, Adsorption). Die potentielle KAK wird in den
Torfen durch die organische Substanz bestimmt;
diese liegt bei Fulvosäuren deutlich höher als bei
Huminsäuren (SCHEFFER & SCHACHTSCHA-
BEL 1989: 94).

Die potentiell guten Filtereigenschaften der unter-
suchten Torfe sind jedoch kationenspezifisch. Hier-
zu geben SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
(1989: 100) folgende Reihenfolge der Adsorbierbar-
keit für die wichtigsten Kationen an: Na < K <
Mg < Ca < A]. Demnach werden einwertige Ka—
tionen (Na, K) schlechter adsorbiert als zweiwertige
(Mg, Ca) und dreiwertige (A1), auch Eisen wird im
Torf gut gebunden und ist schlecht auswaschbar.
Schwermetalle werden ebenfalls gut adsorbiert, die
spezifische Adsorbtion nimmt in der Reihenfolge
der folgenden untersuchten Elemente zu: Cd < Ni
< Zn < Cu < Pb. Cadmium, Nickel und Zink
werden erst bei hohen pH-Werten spezifisch adsor-
biert, Kupfer und Blei dagegen bei deutlich niedri-
geren Werten.

Die Basensättigung (V-Wert) zeigt eine sehr enge
Korrelation zur H+-Ionenkonzentration (sehr hohes
Bestimmheitsmaß) und stieg daher mit zunehmender
Tiefe und steigenden pH-Werten in den untersuch—
ten Kesselmooren an, bis 26 % am Barssee, bis 16
% am Pechsee und bis 46 % in Ferch. Von den
basisch wirkenden Kationen (Ca, Mg, K und Na)
nahm Calcium den größten Anteil ein, Magnesium
erreichte Anteile bis 10 %, nur in einem Sphagnum-
Torf in Ferch lag dieser höher. Kalium und Natrium
nahmen nur einen geringen Prozentsatz der Basen-
sättigung ein.

Die Summe der austauschbar gebundenen, basisch
wirkenden Kationen (S-Wert) in val/m2 Wurzel-
raum entspricht in humiden Klimaten etwa den
verfiigbaren Nährstoffmengen. Der Nährstoffvorrat
ist demnach in den untersuchten Mooren (Barssee
3.4, Pechsee 3.2 und Ferch 1.4 val/m2) als sehr
gering ( < 5.0 val/m2 in 2 dm Torf) einzustufen .

Die in der nördlichen Senke am Barssee gelegenen
stark veränderten Moorstandorte (Bohrung 9) sind
unter der etwa 20 cm mächtigen Sandauflage in
Nährtoffgehalt bzw. Trophiestufe und pH-Wert mit
den in Seenähe gelegenen Moorflächen vergleich-
bar. Es trifft also die Aussage zu, daß primär oligo-
und mesotroph-saure Moore auch nach einer länger
andauernden Entwässerung ihren urpriinglich nähr-
stoffarrnen Trophiestatus behalten. Dagegen entwik-
keln sich subneutrale und kalkhaltige Moorstandorte
zu eutrophen Standorten, der Torfkörper unterliegt
sehr schnell ablaufenden Abbauprozessen.

Da geochemische und -geophysikalische Untersu-
chungen von Schwingrasenstandorten, im Gegen-
satz zu Wasseranalysen, nur in geringer Zahl

73



|00000076||

vorgenommen wurden, ist die vergleichende trophi-
sche Einordnung der im Gmnewald untersuchten
Schwingrasen hier nur eingeschränkt möglich.

Die analysierten Oberflächenproben der Schwingra-
senstandorte (Nr. 3 bis 6) zeigten, im Vergleich zu
den vererdeten Torfproben der Moorstandorte,
deutlich niedrigere Werte. Dies ist nur zum Teil auf
die überwiegende Versorgung der Standorte mit
Niederschlagswasser zurückzuführen. Entscheidend
ist vor allem die Übersättigung der Schwingrasen
mit stagnierendem Wasser, was Mineralisiemngs—
vorgänge erschwert. Damit wird die Verfügbarkeit
der vorhandenen Nährstoffe stark eingeschränkt.

Die oben aus einem Gemisch von Radizellen-Torf
und Mudde und darunter aus Detritus-Mudden be-
stehenden Sedimente zeigten relativ hohe NC-Werte,
mit Ausnahme des Sphagnum-Polsters der Bohrung
4 (Horizont 5 bis 20 cm). Sie liegen mit über 6 %
in der Größenordnung der von SUCCOW (1988)
für Grobdetritusmudden angegebenen Zahlen.

Der Schwingrasen des Pechsee zeigt nach den vege-
tationskundlichen Untersuchungen (s. Kap. 8) eine
geringere Zahl von 'Stör‘- bzw. Stickstoffzeigem
als die Flächen auf dem Schwingrasen des Barssee.
Dies kann nun unter anderem mit den vorgenomme-
nen Nährstoffanalysen erklärt werden.

Die untersuchten Schwingrasenstandorte zeigten für
den Barssee eine deutlich bessere Nährstoffversor—
gung in der pflanzenverfügbaren Fraktion bei Calci-
um, Magnesium, Kalium und Natrium gegenüber
dem Pechsee (Ca 296 und 126, Mg 57 und 18, K
139 und 21 und Na 27 und 10 kg/ha in 2 dm Torf-
Trockensubstanz, Abb. 23). Dies gilt auch für den
ständig wassergesättigten Horizont in 40 - 60 cm,
der von aktuellen Veränderungen des Wasserregi-
mes nur indirekt betroffen war (Ca 157 und 78, Mg
28 und 9, K 15 und 10, Na 20 und 8 kg/ha).

Die Werte fiir pflanzenverfügbaren Phosphor lagen
nur in jeweils einer Probe über der Nachweisgren-
ze. Mit 0.8 und 0.2 kg/ha Phosphor in 5 - 25 cm an
Bars- und Pechsee ist die Phosphor-Versorgung der
Schwingrasen deutlich schlechter als in den Moor-
senken.

Die Unterschiede in der Nährstoffversorgung der
Schwingrasen von Bars— und Pechsee, die für die
pflanzenverfügbare Fraktion ermittelt wurde, gelten
auch fiir die austauschbare Fraktion. Hier wurden
im Horizont 5 — 25 cm für den Barssee mehr als
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dreimal so hohe Nährstoffmengen gemessen (Ca
457 und 112, Mg 67 und l9, K 27 und 9 und Na 16
und 6 kg/ha in 2 dm Torf-Trockensubstanz). In dem
darunter liegenden Horizont wurden dagegen für
den Barssee lediglich doppelt so hohe Nährstoff-
mengen ermittelt (Ca 156 und 86, Mg l9 und 10, K
ll und 6 und Na 12 und 5).

Die am Ostufer des Barssee vorgenommene Boh—
rung 3 zeigte im Vergleich zum Pechsee deutlich
höhere Werte, vor allem bei den chemischen Para-
metern elektrische Leitfähigkeit, pH-Wert, Ammo-
nium und Sulfat. Hier wurde im Sommer 1989 ein
Sulfat-Gehalt von 4421 mg/kg ermittelt, bezogen
auf die Trockensubstanz, auf der Westseite des
Schwingrasens dagegen lediglich 764 mg/kg. Die
Sulfatkonzentrationen der untersuchten zwei
Schwingrasenstandorte am Pechsee lagen noch
darunter.

Die im Oberflächenwasser gemessenen Sulfat-Werte
zeigten Parallelen zu diesem Ergebnis, 106 gegen’
über 41 mg/l SO, auf der Westseite. Auffällig ist
die gute Übereinstimmung der relativ hohen Sulfat-
konzentrationen mit den ähnlich hohen Konzentra-
tionen des während der Bewässerungsmaßnahmen
eingeleiteten Trinkwassers. Im Grabeneinlauf wurde
im Januar ein Sulfat-Gehat von 130 mg/l gemessen
(s. Kap. 5).

Der Torfkörper, der in den schwach zersetzten
Sphagnum—Torfen hohe potentielle Austauschkapa-
zitäten aufweist, besaß gegenüber dem eingeleiteten
Trinkwasser nur ungenügende Filtereigenschaften.
Die Sorption von Anionen ist nur sehr schwach
ausgeprägt. Damit konnte das nach wie vor sul-
fathaltige Grabenwasser die gut wasserdurchlässigen
Torfe (hoher kf-Wert) schnell passieren. Es trat am
Schwingrasenrand über den relativ wasserundurch-
lässigen Mudden aus und fiihrte dort auf der dem
Graben zugewandten Ostseite des Barssee zu erhöh—
ten Sulfatkonzentrationen, verbunden mit der Bil—
dung von Schwefelwasserstoff.

Eine fortdauemde Grabenbewässerung würde dem—
nach auch nach den geochemischen Analysen zu
einer Anreicherung der Schwingrasenstandorte mit
Nährstoffen führen und damit die Entwicklung zu
eutraphenten Pflanzengesellschaften beschleunigen.

6.4 Pollenanalysen

Die Methode der Pollenanalyse beruht darauf, daß
die Außenhülle (Exine) der Pollenkömer spezifische



Merkmale besitzt, demnach bestimmbar ist, und der
jährliche Pollenniederschlag schichtbeständig in
chronologisch richtiger Abfolge in Moor- und See-
ablagerungen, z. T. auch in Böden. konserviert
wird.

Die vertikal entnommenen Pollenproben beinhalten
in zeitlicher Reihenfolge die jeweiligen ursprüngli-
chen Pollenspektren. Bei Berücksichtigung von
artspezifischer unterschiedlicher Pollenproduktion,

beiteten Diagrammen wichtige Schlüsse auf die
Vegetations-‚ Klima- und landschaftsentwicklung
gezogen werden.

Die Pollenanalysen wurden im Labor der AG Histo-
rische Ökologie des Instituts f. Ökologie an der TU
Berlin durchgeführt. Eine Vorstellung der Ergebnis-
se erfolgte bereits in verschiedenen Publikationen
für Bars- und Pechsee (BRANDB 1978f79‚ BRAN-
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DEUTSCHBEIN & ROWINSKY 1991) und das
große Fercher Kesselmoor (BRANDE 1992).

Für die vorliegende Arbeit werden besonders die
Befunde hinsichtlich von See- und Moorentwick-
lung der untersuchten Kesselmoore herausgestellt.
Die Lage der Bohrpunkte fiir die Pollenanalyse geht
aus den stratigraphischen Schnitten in Kap. 6.1
hervor.

6.4.1 Bars- und Pechsee

Aus den zahlreichen Bohrungen ergibt sich die stark
topographieabhängige See- und Moorentwicklung
(s. Kap. 6.1.2.1) und damit die jeweils unterschied-
liche Zeitstellung der einzelnen See— und Moorent-
wicklungsphasen an den pollenanalytischen Unter-
suchungspunkten.

Die Verlandung (Übergang Mudde/Torf), also der
Beginn des Kesselmoorstadiums, fand, schon auf-
grund der unterschiedlichen Lage der pollenanaly-
tisch untersuchten Profile, zu sehr unterschiedlichen
Zeitpunkten statt. Am Barssee erfolgte diese in der
Älteren Nachwärmezeit (IX), am Pechsee aber etwa
6000 Jahre früher an der Wende Frühe/Mittlere
Wärmezeit (V/VI), und in einem Kleinstmoor am
Pechsee bereits im Alleröd (II), also vor über 11
000 Jahren (BRANDE, DEUTSCHBEIN & RO—
WINSKY 1991).

Am Barssee ist an der Basis mit dem Anstieg von
Sanddorn (Hippophae) die Pollenzone Ia erfaßt, am
Pechsee die Pollenzone Ibc (Abb. 27). In den Mud-
den wurden Pollen von Wasserpflanzen sowie Al—
gen (Pediastrum) nachgewiesen.

Bereits in der limnischen Phase sind neben reichlich
Pi‘nus—Pollen auch Pinus-Stomata nachgewiesen.
Dies bedeutet, daß die Kiefer sehr schnell zumindest
randlich die entstehenden Verlandungsmoore besie-
delte, ein Vorgang, der auch im 2.5 km nördlich
gelegenen Postfenn (BÖCKER et al. 1986) nach-
weisbar ist.

Nach Abschluß der Verlandung nehmen im Pollen-
diagramm Drosera, Scheuchzeria und besonders
Sphagnum-Sporen zu, Wasserpflanzen und Algen
gehen dagegen zurück. Der im Pechsee—Profil nicht
nachgewiesene Ledum—Pollen tritt am Barssee wie
am Postfenn während der Nachwärmezeit (IX bis X)
mit größerer Häufung auf und leitet damit bereits zu
den Vorkommen in diesem Jahrhundert über (Leda-
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Pinetum als Sukzessionsendstadium der Kessel-
moorentwicklung).

6.4.2 Ferch

In dem großen Fercher Kesselmoor wurde im Zen-
trum eine über 9 m mächtige Folge minerogener
Sedimente erbohrt (vgl. Abb. 24), die nach den
Pollenanalysen bölling- und allerödzeitlich ist. Prä-
bölling/Älteste Tundrenzeit (Ia) wurde nicht mehr
erfaßt (Abb. 28).

Nachfolgend werden auch Merkmale der Vegetati-
onsentwicklung beschrieben, die in Abb. 28 nicht
dargestellt sind.

Die überwiegend sandige Folge weist einen sehr
großen Fossilienreichtum auf (s. Kap. 6.5). Dies
und ein geringer Anteil an Wasserpflanzen (Ceram-
phyllum, Nymphaea, Lemnaceae, Utricularia, Pota-
mogeton) und Algen (Botryacoccus, Pediastrum)
deuten auf die Existenz eines flachen Gewässers in
diesem Entwicklungsabschnitt. Auffällig ist der
besonders hohe Anteil präquartären Pollens, der
auf Eintrag bzw. Umlagerungen älteren Materials
hinweist.

Auf den umgebenden Hängen hatte sich eine
Strauchvegetation ausgebildet (Hippophae, Salix,
Betula), bei einem Krautpollenanteil von unter 50
%. Ein Vergleich mit einem etwa 10 km entfernt
gelegenen Rinnenmoor (BRANDE 1992) zeigt eine
ähnlich ausgebildete Strauchvegetation. Dort be-
gann die kontinuierliche Muddebildung jedoch
wesentlich früher (Ia), auch der minerogene Anteil
ist an der Basis bedeutend geringer als in dem nahe
des Beelitzer Sanders gelegenem Fercher
Kesselmoor.

Der Eintrag von sandigem Material setzt sich bis
in das frühe Alleröd fort (Ila). Nach dem Aufkom-
men von Baumbirke und einem größeren Wachol—
der-Anteil (Betula, Juniperus) kommt dieser
schließlich zum Erliegen (außer Kern A, Abb. 24).
Mit dem Birkenpollenanstieg geht auch der Anteil
präquartären Pollens stark zurück. Anschließend
beginnt im Beckenzentrum die kontinuierliche
Muddebildung.

Der Anteil von Algen und Wasserpflanzen nimmt
im jüngeren Alleröd (Laacher Tuff) stark zu. In der
Jüngeren Tundrenzeit (III) ist dann eine vorüberge-
hende Waldauflichtung (Juniperus, Artemisia,



Rm, Chenopodiaceen, Gramineen) zu vern-
zeichnen.

Mit dem Frühholezän (Vorwärmezeit, IV, jüngere
Kiefern-Birkenzeit mit Populus trmula) kommt es

zum endgültigen Dichtschluß der Wälder. Während
der Frühen Wärmemit (V ‚ Kiefern-Haselzeit) ist
eine Verschiebung des AlgenSpektrums feststellbar,
in Relation zu Pediastrum nimmt der Anteil von
Banyomcm zu.
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Am Beginn der Mittleren Wärmezeit (VI, Auftreten
von Alnus-Pollen) geht der Anteil der Algen in dem
nun von Braunmoosen besiedelten Gewässer stark
zurück. Die Verlandung über im Gewässer flutende
Braunmoose erfolgt dann schließlich im jüngeren
Teil der Mittleren Wärmezeit (VII).

Nach dem Erreichen des Kesselmoor-Stadium tre-
ten u. a. die Moorelemente Drosera rotundtfolia,
Scheuchzeria und Sphagnum hinzu sowie die bevor-
zugt Sphagnum-Polster besiedelnden Rhizopoden,
eine Gruppe von Einzellem (beschalte Amöben),
die v. a. zwischen den Blättern der Torfmoose (art-
spezifisch) vorkommen.

Der Anteil von Sphagnum steigt besonders im letz-
ten Stadium der Kesselmoorentwicklung in der
Jüngeren Nachwärmezeit (X) stark an.

6.5 Sonstige Fossilanalysen (Ferch)

Für das große Fercher Kesselmoor wurde eine mög-
lichst vollständige Erfassung der Lebensgemein-
schaften in den pollenanalytisch erfaßten Chronozo-
nen seit Beginn der Beckenentwicklung angestrebt.

Hierzu wurden aus den Bohrkernen Proben fiir
Fossilanalysen entnommen und an verschiedene
Bearbeiter versandt.

Die Gesamtheit der bestimmten Mikro- und Makro-
reste in den jeweiligen Proben stellt ein Relikt der
zum Entstehungszeitpunkt bestehenden Biozönose
dar.

Im Folgenden wird zunächst auf die einzelnen
pflanzlichen und tierischen Fossilien eingegangen,
um dann im Zusammenhang mit den geochemischen
und -physikalischen Analysen und Radiocarbonda—
tiertmgen zu einer Synthese zu kommen.

6.5.1 Pflanzliche Makrofossilien

Die Bestimmung der pflanzlichen Makrofossilien
oder Großreste wurde von Frau Dr. B. STREITZ
(Institut für Botanik, TH Darmstadt) vorgenommen.
Für die Auswertung nach einer quantitativen Me-
thode in Anlehnung an BRAUN-BLANQUET
(GROSSE—BRAUCKMANN 1974) sind insgesamt
77 Proben von 0 bis 1240 cm Tiefe analysiert wor-
den. Aus dem unteren sandigen Profilabschnitt
wurden in drei Parallelkemen insgesamt 49 Proben
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entnommen und nach Abtrennung der mineralischen
Bestandteile die Großreste bestimmt.

Nach Möglichkeit wurden Proben von mindestens
50 cm3 Volumen entnommen (ca. 4 cm Schicht—
mächtigkeit entsprechend). Die Huminstoffe wurden
durch 5 bis lO-minütiges Kochen in 10 % KOH-Lö—
sung von den strukturierten Geweberesten getrennt.

An pflanzlichen Großresten können Früchte und
Samen, Gewebereste (Holz, Rinde, Wurzeln und
unterirdische Sproßorgane) und Moose bestimmt
werden. Die Untersuchungsergebnisse sind in tabel-
larischer Form dargestellt (Tab. 16 - l9). Die Men-
genangaben werden getrennt nach Geweberesten
sowie Früchten und Samen in Häufigkeitsklassen
dargestellt (Tab. 15).

Die Zahl der Farn— und Blütenpflanzen, die mittels
vegetativer Reste in organischen Sedimenten sicher
bestimmt werden können, beträgt lediglich etwa
zwei Dutzend (GROSSE-BRAUCKMANN &
STREITZ 1992). Dazu kommen etwa fünf Dutzend
Moos-Arten. Sehr viel größer ist jedoch die Zahl
der durch Früchte und Samen identifizierbaren Ar—
ten, nach den oben genannten Autoren bis zu 200.
Im großen Fercher Kesselmoor wurden 60 Ge-
fäßpflanzen- und 31 Moos-Arten identifiziert (Anla-
ge 4).

Früchte und Samen:
1 - 2 Stück = s ("selten")
3 - 5 Stück = m ("mittelhäufig")
6 - l4 Stück = h (”häufig")
15 Stück u. mehr = H ("sehr häufig")
Gewebereste:
+ = Gewebereste in geringer Anzahl,
zugleich weit unter 1 % des Schlämmrückstandes
ausmachend, Früchte und Samen derselben Art
dabei fehlend oder zugleich höchstens mit der
Häufigkeit "m" in der gesamten Probe.
1 = wie vor, Früchte und Samen häufi-
ger als "m" oder Gewebereste in größerer Anzahl,
wenn auch weniger als 1 % oder Gewebereste in
beliebiger Anzahl und l - 3 %
2 = Gewebereste 4 - 9 %
3 = Gewebereste 10 - 24 %
4 = Gewebereste 25 - 49 %
5 = Gewebereste 50 oder mehr Prozent
l - 5 als Prozent des Schlämmrückstandes, Früchte
und Samen vorhanden oder fehlend.

Tab. 15: Häufigkeitsklassen nach GROSSE-
BRAUCKMANN (1974).
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ChronozonenTFIRBAS) II II II II II II II Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc
Tiefe 1120 1186 1200 1252 1272 1285 1345 1420 1446 1465 1520 1540 1555 1568 1600 1660 1680
(cm) -45 -90 -20 -72 -74 —5 -65 -4O -48 -80 -32 -42 -67 -80 —60 -80 0

Artenzahl 7 4 8 10 1 15 6 5 5 1 l 7 l 5 2 4 3 4
Betula spec. . + + + . + + . . + +
Pinus sylvestris . . + + . + . . . + + . . . .
Hippophae rhamnoides . . . . . . . . + + + + +* +
Carex buxbaumii + "' . . + "‘ . . . . . .
Lychnis flos—cuculi . . + . . . . . . + . . .
Potamogeton alpinus + "' . . . + "' . . . . . . + "
Eriophorum spec. . . . . +"‘ . . +* . . .
Cyperaceen . + + . . . . . . + . . +"'
Calliergon trifarium + + + . .
Seorpidium scorpioides + + + + + + + + + +
Drepanocladus revolvens + + + + + + . +
Drepanocladus aduncus + . +
Calliergon cordifolium . . . + . . . + + . . . . . . . .
Meesia triquetra . . . . . + + . . + . . . . + . +
Carex rostrata . . . . . . . . + . . . . +"'
Drepanocladus fluitans . . . + +* . .
Sphagnum magellanicum + . + + . + . + +
Sphagnum fallax . . +“‘ + . + "‘ . + . +* +"‘ . . .
Sphagnum Sect. Cuspid. . . . . . . . . . . . . . + . . +
Charsceen + + + + + + + + . + + . + . + + +
Außerdem in 1120-45: Sphagnum cuspidatum; 1252—72: Betula nana"; 1285-05: Carex flava—Gruppe, Nuphar Iuteum,
E1eoch.palustris/uniglumis, Carex paniculata/appropinquata, Valeriana ofiicinale, Carex nigra, Salix spec.; 1345-65: Catascopium nigrum“,
Bryum pseudotriquelrum“; 1420-40: Sphagnum tenellum; 1465-80: Glycerin fluitans, Mnium spec; 1520-32: Messia spec.;
1540-42: indet. Laubmoos; 1555—67: Equisetum spec., Eleocharis spec; 1660-80: Drepanocladus spec."‘; 1680—00: Potentilla erecta.

Tab. 16: Pflanzliche Großreste in Kern A (Großrestbestimmung: B. Streitz, Institut für Botanik, TH
Darmstadt).

Ufififififififim} u u u u um?1E_1E"mF—mFflE‘15—IF—mr_mrfifi—1E—1F—fir}
Tiefe 1223 1241 1258 1300 1320 1350 1380 1400 1420 1440 1450 1460 1478 1507 1530 1550 1575 1587
(cm) -41 -58 -72 ~15 -40 -70 0 -15 40 -50 -55 -65 0 -25 -50 -70 -87 -97

Artenzahl 17 14 13 10 15 8 6 7 6 11 5 5 7 8 8 7 6 15
3555€? . . . . . . . .+ + + . . . . . +
Pinus sytvestris + . . + . + + . + . . . . . . . .
Hippophae rhsmnoides . + . . . . + . +"‘ +‘l + + . . +
Salix spec. . . . + . +
Care): spec. . +
Carex rostrum . +
Lychnis floc-cuculi + +
Drepanoclndus fluitans + ‘ +*
Fissidens axifolius + . . . . .
Potamogeton alpinus + “ . . . + . . +* . . . . . . .
Eriophorum spec. +’ . . . . . . . . . . + . + +
Eriophorum vaginsmm . . . . . + . +"
Juncus effusus .
Sparganium emersum
Calliergon cordifolium
Drepanocladus revolvens
Drepanocladus aduncus
Meesia triquetm
Scorpidium scorpioides
Bryum spec.
Calliergon gigsntemn
Sphagnum Sect. Cuspid.
Sphagnum magellanicum
Sphagnum fallax
Tortella inclinata . . . . . . . . . . . .
Arctostaphylos uva-utsi . . . . . . . . . . + "' . . . . . . +
Sphagnum papillosum . . . . . . . . . . . . . . . + +
Trichophorum cespitos. . . . . . . . . . . . . . . . +‘ +“ +"

Calliergon trifan'um . . . . . . . . . . . . . +“‘ . . . +
Betula nana . . . . + “ . . . . . . . . . . . . +*

.Sphagnum pnlustre . . . . + . . . + . . . . + +
Characeen + + + + + + + + + + + . + + . . . .
mmmm
Sphagnum Sect. Subsecundum, Mnium spee., Meesia uliginosa;1258-70:Bemla torumsa”, T011111: munlis";1300-15:Drepanocladus spec.;
;:l320-40 Elwcharis spee., Potentilla spec. ,Fissidm dubius;1350-70: Rubus spec” Fissidens spec; 1380—00: Bryum pseudotriquetnnn;
1400-15: Nupha: luteum; 1420-40: Toflella spec.; 1440-50: Juncus spec; 1478-00: Carex nigm; 1587-97: Equiseunn spec,
Juncus sqarrosus, Eurhynchium swarlzii‘. I"Nicht völlig gesicherte Bestimmung
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Tab. l7: Pflanzliche Großreste in Kern B (Großrestbestimmung: B. Streitz, Institut für Botanik, TH
Darmstadt).
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Einige Pflanzenarten hinterlassen allerdings keine
bestimmbaren Reste, oder sind aufgrund des hohen
Zersetzungsgrades der Torfe nicht mehr erkennbar.
Die Proben umfassen außerdem etwas unterschiedli-
che Zeitspannen, 4 cm mächtige Probenstücke re-
präsentieren nach den Pollenanalysen bei Torfbil-
dungsraten von l bis 2 mm/a Zeitspannen von 20
bis 40 Jahren. Für die Interpretation der Makroreste
muß weit weniger als bei der Pollenanalyse (Mikro-
reste) ein unterschiedlich hoher allochthoner Anteil
berücksichtigt werden.

Für die Proben aus dem unteren minerogenen Sedi-
mentabschnitt, aus denen die pflanzlichen Makro-
fossilien ausgeschlämmt und ausgelesen wurden,
lassen sich lediglich qualitative Angaben machen.
Dieser sandige Profilabschnitt, der mit drei Parallel-
kernen erschlossen wurde (s. Abb. 24), soll im
Folgenden dokumentiert werden.

In dem durchgehend minerogenen Kern A (Tab.
16) lassen sich keine nach dem floristischen Arten—
bestand deutlich abgrenzbaren Sedimentabschnitte
ausscheiden". Bölling und Alleröd lassen sich hier-
nach nicht gut voneinander trennen. Pinus sylvestris
und Scorpidium scorpioides sind die Arten mit der
höchsten Stetigkeit (10 von l7 Proben).

Auf den böllingzeitlichen Sedimentabschnitt (1448 —
1420 cm) ist das saure Standortbedingungen bevor-
zugende Moos Drepanocladus fluitans beschränkt.
Die Kalkzeiger Meesia triquetra und Calliergon

trifarium fehlen. Dieser Abschnitt läßt sich auch
nach den chemischen Analysen im Unterschied zu
den übrigen Proben der Chronozone Ibc als sauer-
oligotroph kennzeichnen. Ebenso tritt nur in Ibc
Hippophae rhamnoides auf. Diese Art ist in einer
Tiefe von 1680 - 1446 cm in 6 Proben
nachgewiesen.

Der Wechsel von Chara tomentosa sowie Chara
aspera zu C. vulgaris erfolgt wie in Kern B im
untersten Abschnitt von Chronozone II. In dem von
Chara vulgan's besiedeltem Abschnitt (1305 - 1120
cm), zeigen die Proben mit einer hohen Zahl von
Characeen-Oogonien auch eine höhere Zahl von
Moosen und Gefäßpflanzen.

Der Kern B (Tab. 17) läßt sich stratigraphisch
weitgehend mit dem 1991 entnommenen Kern paral-
lelisieren. In Kern B wurden in dem unteren mi—
nerogenen Sedimentabschnitt die Chronzone Ibc und
der untere Teil von II (Alleröd) erfaßt. Im Gegen-
satz zu dem eben genannten Kern lassen sich jedoch
nach den pflanzlichen Makrofossilien hier keine
deutlich abgrenzbaren Abschnitte ausscheiden.

In der Chronozone Ibc wurden die Arten Calliergon
trifarium, Tortella inclinata, Sphagnum palustre,
Betula nana und Eriophorum vaginatum bestimmt.
Trichophorum cespitosum und Sphagnum papilla-
sum beschränken sich auf die Basis in 1597 - 1550
cm, die chemischen Analysen zeigen hier geringere
Kalkgehalte und sehr geringe Glühverlustanteile.

Chronozonen (FIRBAS) Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc Ibc lbc Ibc Ibc
Tiefe 1251 1258 1266 1280 1284 1296 1308 1320 1335 1384 1400 1430 1450 1470 1495
(cm) -58 -66 -80 -84 -96 -8 -20 -35 -84 -97 ~30 -50 -70 -95 -10I
Artenzahl 4 1 2 3 5 7 7 6 9 4 7 6 3 4 6
Betula spec. + . + + + + + + . + . . . .
Salix spec. +* . . . . . . . + . . + +
Rubus idaeu +* +*| . . . . . .
Sparganium emersum . .: . + + . .: . . .
Potamogeton alpinus .| +* +* +* +* .| . . .
Eleocharis palustrJunigl. .| +* + + + +| . . . .
Carex spec. .: . + . + +: . . . .
Scorpidium scorpioides + +1 + + + + + +1 + + + +
Cyperaceen . .l + +* .l + + .
Sphagnum magellanicum + : . .: + + +
Sphagnum fallax | -I +* +*
Calliergon trifarium : .:

+* + . .
Bryum spec. I . 'I . + + +
Drepanocladus spec. I + . . .| . . . . +
Meesia triquetra . . . .l + + + +| . . + + +
Characeen + + + +' +{ + + + + +

1450-70: Drepanocladus fluitans; 1495-1510: Vaccinium oxycoccus.
1320-35: Bryum pseudo-triquetrum; 1335-84: Drepanocladus revolvens*,Taraxacum spec. u. Equisehim fluviatile;

*: Nicht völlig gesicherte Bestimmung

Tab. 18: Pflanzliche Großreste in Kern 1991, minerogener Abschnitt von 1251 — 1510 cm Tiefe (Großrest-
bestimmung: B. Streitz, Institut für Botanik, TH Darmstadt).
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Die unterste Probe weist die größte Artenzahl auf.
Sphagnum fallax, Juncus efi‘usus und Sparganium
simplex sind, außer den eben genannten Arten, auf
den Sedimentabschnitt beschränkt, der von Chara
tomentosa und C. aspera sowie Mollusken und
Ostracoden besiedelt ist.

Im unteren allerödzeitlichen Abschnitt (Chronozone
II) vollzieht sich nach den chemischen Analysen der
Wechsel von alkalischen zu sauren Standortbedin-
gungen (Bewuchs von Chara vulgaris). Die Arten-
zahl steigt deutlich an. Auf diesen Teufenabschnitt
(1272 - 1223 cm) sind Drepanocladus fluitans,
Lychnis flos-cuculi und Fissidens laxifolius be-
schränkt. Hippophae rhamnoides ist im Gegensatz
zum Kern B sowohl in Ibc als auch in II vertreten,
von der Basis in 1597 bis zum Top in 1223 cm.

Pinus sylvestris tn'tt in den Kernen A und B erst im
oberen Abschnitt von Ibc auf.

Der minerogene Abschnitt umfaßt in dem 1991
entnommenen Kern in 1251 - 1510 cm Tiefe nach
den pollenanalytischen Untersuchungen das Bölling
und die ältere Tundrenzeit (Chronozone Ibc). Der
nur wenige 100 Jahre (12500 - 11800 BP, BRAN-
DE 1980) umfassende Abschnitt läßt sich mit Hilfe
der pflanzlichen Makrofossilien weiter unterteilen
(s. Tab. 18).

Ein erster Abschnitt reicht von 1510 - 1400 an
Tiefe. In diesem kommen nebeneinander Pflanzen
saurer und alkalischer Standorte vor, angezeigt
werden oligotrophe Milieubedingungen (ELLEN-
BERG et al. 1991). Der Artenbestand wird von
Moosen dominiert. Auf diesen Abschnitt beschränkt
sind neben Chara tomentosa und C. aspera (Kap.
6.5.2) Sphagnum fallax, Calliergon trg'farium und
Bryum spec. Je einmal treten Drepanocladus
fluitans und Vaccinium oxycoccus auf.

Darüber folgt ein Charophyten—freier bzw. -armer
Abschnitt von 1397 - 1284 cm, in dem neben
Kalkzeigern auch Gefäßpflanzen-Arten vorkommen,
die höhere Nährstoffansprüche stellen: Paramogeton
alpinus, Eleocharis palustris/uniglumis und Sparga-
nium emersum. Die Artenzahl ist hier höher als in
den übrigen Abschnitten, Arten nährstoffarmer,
sehr saurer Standorte treten nicht auf.

Der letzte wiederum Characeen-enthaltende Ab-
schnitt von 1280 - 1251 cm Teufe schließt mit dem
Beginn der Chronozone Ila ab. Er zeigt eine geringe
Artenzahl, Kalkzeiger und die Arten der unteren

Abschnitte fehlen weitgehend. Mit etwas höherer
Stetigkeit, in zwei der vier Proben, sind neben Cha-
ra vulgaris lediglich Scorpidium scorpioides, Betula
spec. und Rubus idaeus vorhanden. Letztere Art
tritt hier zum ersten Mal auf.

Die Art mit der größten Stetigkeit in allen drei
Abschnitten dieses Kernes (in l2 von 15 Proben) ist
Scorpidium scorpioides. Auf die unteren beiden
Abschnitte sind Meesia triquetra und Drepanocla-
das spec. beschränkt.

Im Alleröd nahm die organische Produktion in dem
flachem Gewässer stark zu. An diesen organogenen
Proben konnten mit der Methode von GROSSE-
BRAUCKMANN (1974) die pflanzlichen Makro-
fossilien quantitativ erfaßt werden (Tab. l9, Über—
sicht in Tab. 20).

Der Sedimentabschnitt von 1240 — 1230 cm Teufe
umfaßt die Chronozone IIa und enhält noch einen
großen minerogenen Anteil. Dieser Abschnitt wird
von Salix spec. und Betula spec. dominiert, die hier
noch vorherrschende Strauchvegetation zeigen Hip-
pophae rhamnoides (Holzbestimmung am Institut
fiir historische Küstenforschung in Wilhelmshaven)
und Betula nana. Die untere Probe hat noch einen
starken Anteil von Braunmoosen (Calliergon cordi-
folium, C. trg'farium, Scorpidium scorpioides und
Drepanocladus aduncus) und Cyperaceen.

In beiden artenreichen Proben treten auch die Moo-
se Sphagnum magellanicum, S. fallax und Aulacom-
m'um palustreauf, die eher saure Standortbedingun—
gen benötigen.

Der folgende Sedimentabschnitt (1195 - 946 cm
Teufe) umfaßt die Chronozonen IIb, III, Va und
den unteren Teil von Vb. Die Vorwärmezeit
(Chronozone IV) wurde durch die Makrofossilana-
lyse nicht erfaßt, sie ist lediglich 20 cm mächtig. In
dem gesamten Abschnitt herrscht Pinus sylvestris
vor, in der Probe 1165 — 1160 cm hat Salix spec.
einen größeren Anteil. In der Teufe 950 - 946 cm
weist Carex panicea eine Artmächtigkeit von über
50 % auf.

Die in diesem Zeitraum ausgebildeten Algen- und
Detritusmudden werden vor allem von Algen aufge-
baut (Botryococcus und Pediastrum). Der Prozent-
satz der bestimmbaren Großreste liegt z. T. weit
unter 20 % bei Glühverlusten von 43 bis 91 %. Der
Anteil von Pinus-Holz an diesen bestimmbaren
Resten steigt bis 90 %. Eine größere Stetigkeit (4
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B. Streitz,Pflanzliche Großreste in Kern 1991, organogener Abschnitt (Großrestbestimmung
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von 12 Proben) weist hier noch Drepanocladus
exannulatus auf.

Die folgenden beiden Proben (944 - 918 an) stellen
Übergangsbildungen von den Mudden zu den limni-
sch-telmatischen Braunmoostorfen dar. Hier kommt
neben Pinus sylvestris in größerer Artmächtigkeit
das Braunmoos Drepanocladus aduncus vor. Die
untere Probe wurde noch in der frühen Wärmezeit
als Detritusmudde mit überwiegendem Pinus—Anteil
abgelagert. In der oberen Braunmoostorfprobe (Be-
ginn Mittlere Wärmezeit, VI) überwiegt bereits
Drepanucladus aduncus. Zum ersten Mal im Verlauf
der Seeentwicklung tritt Drepanocladus sendtneri
auf.

Seit der Chronozone Va ist mit größerer Stetigkeit
Nymphaea alba verbreitet, die Samen sind in fast
allen Braumnoostorf—Proben nachgewiesen.

Die folgende Probe von 918 - 915 an Teufe wird
zu über 90 % (bestimmbarer Anteil 40 %) von Dre-
panocladus sendtneri und Drepanocladus spec.
bestimmt. Pinus sylvestris geht sehr stark zurück.

Die darüber liegende Probe (911 - 908 an) wird zu
fast 100 % (80 % bestimmbarer Anteil) von Dre-
panocladus sendtneri gebildet.

Der folgende Abschnitt von 905 - 685 an Tiefe
(oberer Teil VI, unterer Teil VII) wird durch die
Dominanz von Drepanocladus sendmeri und Cal—
liergon trifarium bestimmt. In diesen und den fol-
genden Braunmoostorfproben ist neben Nymphaea
auch Carex elata mit größerer Stetigkeit vorhanden.

Von 679 - 625 an Tiefe ist Calliergon trifarium zu
über 90 96 in den Proben vertreten, begleitet von
Nymphaea alba und Carex elata.

Den Abschluß der Braunmoostortbildung in 604 -
600 cm wird von einer Probe gebildet, die als be-
stimmende Arten Drepanocladus sendtneri, Calligr-
gon spec. und Drepanocladus spec. enthält sowie
mit geringerem Anteil Drepanocladus aduncus.
Zeiger für einen höheren Nährstoffbedarf sind Lyco-
pus europaeus und Carat elata. Die Artenmhl
steigt deutlich an, während der Anteil der bestimm-
baren Reste in Abhängigkeit vom höheren Zerset—
zungsgrad der Torfe absinkt.

Die Kesselmoorentwicklung beginnt mit stärker
zersetzten Cyperaceen-Torfen (594 - 580 an Tiefe).
Diesen weisen neben den nicht näher bestimmbaren

84

Cyperaceen-Geweberesten eine Vielzahl von Samen
von Carex elata auf, seltener von Carex lasiocarpa.
Moose nehmen einen nur geringen Anteil ein, in
beiden Proben kommen Sphagnum sect. subsecund-
um und Calliergon spec. vor, in 584 - 580 cm au-
Berdem Drepanocladus vernicosus und zum ersten
Mal Drosera rotundtfolia.

Darüber folgt ein Eriophorum vaginatum-Torf (574
- 570 an), in dem geringe Anteile von Sphagnum
magellanicum die beginnende Oligotrophierung
anzeigen. Die Begleiter sind Sphagnum fallax, Dro-
sera rotundtfolia und Carex lasiocarpa.

Der folgende Abschnitt (564 - 517 an) wird durch
eine Schlenkenvegetation bestimmt, dominante
Arten sind Scheuchzeria palustris und Sphagnum
magellanicum. Bis in eine Teufe von 547 cm treten
mit größerer Artmächtigkeit Vaccim'um oxycoccus,
Eriophorum vaginatum und Rhynchospora fusca
auf, in 564 - 560 cm außerdem mit geringen Antei-
len Sphagnum angustifolium. Oberhalb 547 cm
verschwindet Rhynchospora alba, Eriophorum vagi-
natum geht zurück.

Die noch in die Chronozone VII datierte Probe 511
bis 507 an wird durch Pinus sylvestris und Vaccini-
um oxycoccus (v. a. Holzreste) dominiert. Während
der Anteil von Sphagnum magellanicum stark zu-
rückgeht, steigt der Anteil von Cyperaceen, Beglei-
ter sind Rhynchosparafitsca und Juncus Spec.

Die folgenden beiden Proben (499 - 465 an Tiefe)
sind bereits in der Chronozone VIII abgelagert
worden. In ihnen dominieren Betula spec., Erio—
phorum vaginatum und Eriophorum spec. sowie
Cyperaceen. Die obere Probe weist zusätzlich grö-
ßere Anteile von Pinus sylvestris und Sphagnum
fallax auf.

Von 459 - 405 an ist wiederum eine Vegetation
dominant, die überwiegend in z. T. länger überstan-
ten Schlenken verbreitet ist. In allen Proben kom-
men in größerer Zahl die Samen von Rhynchospora
fusca vor, von 435 - 405 cm zunehmende Gewebe-
anteile von Scheuchzeria palustris, ebenso Betula
spec. Der Abschnitt von 459 — 425 cm Tiefe wird
von Cyperaceen—Geweberesten dominiert.

Der Anteil von Sphagnum magellam'cum und
Sphagnum fallax ist in diesem Abschnitt weiterhin
niedrig, 5 — 17 % der Gewebereste. Ab 429 cm
treten Carex elata und Lycopus europaeus auf. In
439 - 435 cm ist Eriophorum spec. und in 429 - 425
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spec. (Blätter und Holz) in den beiden Proben, die
den Abschluß der Chronozone VIII bilden. Hier ist
die Anzahl von Lycopus-Samen recht hoch. In der
oberen Probe tritt Eriophorum vaginatum stark
hinzu. Sphagnum nimmt nur Anteile von jeweils 2

cm Sphagnum Sect. subsecundum mit größerer
Artmächtigkeit vertreten.

Von 374 - 360 cm Tiefe dominieren Cyperaceen-
Gewebereste und ein bedeutender Anteil von Betula % der Gewebereste ein.

IChronomne Tiefe Dominante und charakteristische Arten
FIRBAS cm

X 0—72 Sphagnumfallax, Eriophorum vaginatum (v.a. in 10-12 u. 58-72), 0-2: Betula pendu—
la, Lycopus europaeus, 0-5: Vaccinium oxycoccus

X 80-92 Sphagnum papillosum, Eriophorum vaginatum, Drepanocladusfluitans, 80-82:
Sphagnumfallax, Vaccinium oxycoccus

X 100-112 Cyperaceen, Eriophorum vaginatum, Betula spec., 100-02: Rhynchospora
fiuca, Polentilla palustris, Menyanthes trifoliata, Drepanocladusfluitans, 110-112:
Carex echinala, Carex nigra, Juncus acutgflorus, Juncus efi'usus, Lycopus europaeus

IX, X 118-304 Sphagnum magellanicum, (Sphagnumfallax)1 18-20 (X): Cyperacecn, Agrostis canina,
Carex canescens, Carex rostrata, Potentilla palusm's, Silene alba, Papaver rhoeas,
Bryum spec., 160-74, 238-56: Eriophorum vaginatum, (162-64: und Pinus sylvestris),
248—50: Cypcracecn, Carex elata, Molinia caerulea, Juncus acutg'florus, Juncus efiu-
sus, Juncus spec., Lycopus europaeus,

IX 312-316 Eriophorum vaginalum, Sphagnumfallax
VIII 360-374 Cyperacecn, Betula spec., Lycopus europaeus, 360-64: Eriophorum vaginatum
VIII 405-459 Cyperaceen, Rhynchosporafilsca, Betula spec., Pinus sylvestris, Sphagnum magella—

nicum, S.fallax, 405-35: Scheuchzeria palustris, 405-29: Carex elata ‚Lycopus
europaeus

VIII 465-499 Belula spec., Eriophorum vaginatum, Eriophorum spec.
VII 507-511 Pinus sylvestris, Vaccinium oxycoccus
V11 517-564 Scheuchzeria paluslris, Sphagnum magellanicum, 547-64: Vaccinium oxycoccus,

Eriophorum vaginatum, Rhynchosporafitsca, 560-64: Sphagnum angustg'folium
V11 570-574 Eriophorum vaginatum, Sphagnum magellanicum, Sphagnumfallax, Drosera rotundi-

olia, Carex lasiocarpa
V11 580-594 Cyperaceen, Carex elata, Carex lasiocarpa, Sphagnum Sect. subsecundum,

Calliergon spec.
VII 600-604 Drepanocladus sendtneri, Calliergon spec., Drepanocladus spec., Drepanocladus

aduncus, Carex elata, Lycopus eurcflzeus
VII 625—679 Calliergon trg'farium, Carex elata, Mmphaea alba

VI, VII 685—905 Drepanocladus sendtneri, Calliergon trifarium, Carex elata, Nymphaea alba
VI 908-911 Drepanocladus sendtneri
VI 915-918 Drepanocladus sendtneri, Drepanocladus spec.

Vb, VI 918-944 Pinus gxlvestris, Drepanocladus aduncus
11b, III, IV, 946—1195 Pinus .sylvestris, Betula spec., 946-50: Carex panicea, 972-1085 (III, Va): Dre—

Va, Vb anocladus aduncus in 4 Proben, ab 980 (Va): Nymfhaea alba, 1160-65: Salix spec.,
1111 1230-1240 Betula spec., Salix spec., Hippophae rhamnoides, Drepanocladus aduncus,

Scomidium scarpioides, Calliergon cordg'folium, Sphagnum fallax
Ibc 1251-1280 Scorpidium scorpioides, Rubus idaeus
Ibc 1284-1397 Scorpidium scorpioides, Meesia triquetra, Eleocharis palustris'luniglumis, Potamoge-

ton alpinus, Sparganium emersum

Ibc 1400—1510 Scorpidium scorpioides, Meesia triquetra, Sphagnumfallax, Bryum spec., Calliergon
trifarium

Tab. 20: Entwicklungsgeschichte Abschnitte nach der Großrestanalyse (Fercher Kesselmoor).
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Die Probe 316 - 312 cm Tiefe ist am Anfang der
Älteren Nachwärmezeit (Chronozone IX) gebildet
worden und leitet über zu dem von oligotraphenten
Sphagnen bestimmten Abschnitt. Hier dominiert
noch Eriophorum vaginatum und mit geringen An-
teilen Sphagnumfallax.

Der Abschnitt von 304 - 118 an wird von dem
oligotraphenten Torfmoos Sphagnum magellanicum
dominiert. Mit wechselnden Anteilen tritt wieder
Sphagnumfallax auf.

In 250 - 238 cm und 164 - 162 cm dominiert aller-
dings Eriophorum vaginatum, in letzterer Probe
zusammen mit Pinus sylvestris. In 248 - 250 cm ist
ein größerer Anteil von Cyperaceen vertreten, hier
tritt auch eine größere Artenzahl (13 Arten) auf.
Zeiger eines höheren Nährstoffbedarfs sind Carex
elata, Molinia caerulea, Juncus acutiflorus, Juncus
efiilsus, Juncus spec. und Lycopus europaeus. Zum
ersten Mal im Verlauf der Moorentwicklung tritt
Carax canescens auf.

Die obere bereits in der Jüngeren Nachwärrr'iezeit
(Chronozone X) gebildete Probe zeigt neben einem
höheren Torf-Zersetzungsgrad und einem größerem
Anteil von Cyperaceen auch eine größere Artenzahl
(13 Arten). Agrostis canina, Carex canescens,
Carex rostrata und Potentilla palustris treten eben-
so auf wie Arten mit höheren Nährstoffansprüchen
(Silena alba, Papaver rhoeas und Bryum spec).

Der Abschnitt von 112 — 100 cm wird von Cy—
peraceen, Eriophorum vaginatum und Betula spec.
bestimmt, Torfmoose fehlen fast ganz. Der Zerset-
zungsgrad der Torfe ist ebenfalls recht groß. Wäh-
rend in der unteren Probe Arten mit höheren Nähr-
stoffansprüchen wie Carex echinata, Carax nigra,
Juncus acutlflorus, Juncus cfiusus und Lycopus
europaeus vertreten sind, sind dies in der oberen
Probe Rhynchospora fusca, Potentilla palustris,
Menyanthes trifoliata und Drepanoclauds fluitans,
die höhere Wasserstände benötigen.

Von 92 - 80 cm tritt mit größerer Artmächtigkeit
das oligotraphente Sphagnum papillosum auf. Der
Anteil von Eriophorum vaginatum und Drepanocla-
das fluimns ist hoch, in 82 - 80 cm auch von
Sphagnum fallax und Vaccim‘um oxycoccus. Beglei-
ter in letzterer Probe sind Juncus acutiflorus,
Sphagnum magellanicum, Calliergon stramineum
und Aulacomm'um palustre. Der Zersetzungsgrad
der Torfe ist ebenso wie im folgenden Abschnitt
gering.
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Der relativ einheitliche Abschnitt von 72 bis 0 cm
repräsentiert mit seinem Artenbestand die aktuelle
Vegetation. Torfbildendes Moos ist Sphagnum
fallax, das zusammen mit Eriophorum vaginatum
die größte Artmächtigkeit aufweist. In 60 - 58 und
12 - 10 cm überwiegt Eri0phorum gegenüber
Sphagnumfallax.

Von 5 - 0 cm zeigt der große Anteil von Vaccinium
oxycoccus (Anteil von 42 und 25 %), das oberhalb
174 cm Teufe mit größter Stetigkeit vorkommt, die
unter anthropogenem Einfluß zunehmde Aus-
trocknung des Kesselmoores.

In der obersten Probe steigt die Artenzahl an, als
Begleiter kommen Calliergon stramineum, Carex
canescens und Lycopus europaeusvor; gefunden
wurde eine größere Anzahl von Früchten und Sa—
men von Betula pendula.

Ein Übersicht der dominanten und charakteristi-
schen Arten in den einzelnen Entwicklungsabschnit—
ten, die aus der Makrorestanalyse resultieren, gibt
die Tab. 20. In Anlage 4 sind die Makrofossilien
mit Tiefenangaben aufgelistet. Die Auswertung und
Interpretation von Einzelergebnissen und deren
Aussagen für die See— und Moorentwicklung folgt
in Kapitel 7.

6.5.2 Characeen-Oogonien

Bei der Gruppe der Armleuchteralgen (Charo-
phyten) handelt es sich um submerse, wurzelnde
Chlorophyten, die in schwach bewegtem Wasser
sehr dichte Rasen bilden können.

In dem unteren sandigen Sedimentabschnitt des
Fercher Kesselmoores von 1251 bis 1510 cm (Abb.
29), 1120 bis 1700 cm (Kern A, Abb. 30) und 1223
bis 1525 cm (Kern B, Abb. 31) wurden in 38 Pro-
ben fossile Reste von Characeen ausgelesen und von
Frau Dr. I. SOULIE-MÄRCHE am Laboratoire de
Paleobotanique et Evolution des Végétaux an der
Université de Montpellier II bestimmt.

Diese fossilen Reste liegen in verschiedenen Erhal-
tungszuständen vor:

- als Stengelbruchstücke (extrazelluläre Kalkaus-
scheidungen), die keine Artbestimmung zulassen;

- als Gyrogonite, intrazellulär verkalkte Oogonien,
die eine typische Spiralstruktur aus fünf linksge-
wundenen Zellen aufweisen und



Zahl der Oogonien
I40

1
at}. vulgaris.Ch. tom.u.ns;:.

I U

I... In... 1+.— In...

‚_ -:-: :-:- .;.; :+:-4° :_:_ . . . _+_. . .. .„._ . . . r.-
.: r .- .. . . .

l l l l l

1166-811 IZH-‘H lJNwZD BIS-I4 MOO-30 Mil}- 0 HE‘S—H}
RSI-56 Illa-34 um ”20-35 Iii-$9? Iflfll-Sfll H TMS

'I‘ief'e (ein)

Abb. 29: Zahl der Characeen-Reste in Kern 1991
(Bestimmung durch I. Soulie-Märche).

Zahl der Oogonien

E1511. vulgaris .C. t0m.u.asp.

5'?¢r ré.
‚f

r

l f.- rZx .4f» ar ‚4zß ‚r. an r ._
“20-45 1200.20 Irren Ins-05 1405.40 1525002 Mil-55 HEB-ll} 1500.30

Ins—90 lesen 1235.05 1420.40 Hai-00 m04: 1555.5? Inne-00 1680-00
Tiefetfcm}

Abb. 30: Zahl der Chem-Rests in Kern A.
(Bestimmung durch l. Soulie-Märche).

Zahl der Üogonien
400

“Vt-:?:‘- Ch, vulgarisCll.tülI1.u.aSp.

3W

200 ............................

. .. . a -
Ü

._. .+. ._. . . 1 I_ A I! I l l

IIZJ-ll 1253-72 HEB-4D lese-00 HEMD ”5645 1473-01] Hill-.51} HTS-8‘?

1211-53 HEEL-15 135$?!) 140045 14441-50 MED-T5 HUT-25 1550-70 1531-9?

Tiefe (cm)
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- als Oosporen (00gonien), den nur von einer orga-
nischen Zellwand umgebenden befruchteten Eizellen
der Champhyten. In einer Probe (1258 bis 1266 cm
Tiefe) sind sie noch in ursprünglichen: Zustand, mit
Stärkekörnern gefüllt, erhalten und somit keiner
diagenetischen Umwandlung unterlegen.

Die determinierten fossilen Reste der Fercher Pro-
ben gehören drei Arten der Gattung Chara L. an:

Chara Iomenosa L.
Chara uspera Deth. ex Willd.
Chara gr. vulgnris sensu Wood und Imahori

Chara Iomentnsn ist durch relativ große, gut ver-
kalkte Gyrogonite mit zahlreichen Spiralwindungen
belegt und enßpricht dem Referenzmaterial (SOU-
LIE-MÄRCHE 1989). Die vorliegenden kleinen
Gyrogonite von Chara aspera mit betont länglicher
Gestalt entsprechen der früher beschriebenen Süß-
wasserform. Chara gr. valgaris ist hier ausschließ-
lich mit Oosporen vertreten und durch ihre
Morphologie sowie die Homogenität des Materials
kenntlich.

Bei letzterer Art ist ein graue Färbung auf der äuße-
ren Oberfläche der Sporenwand sichtbar, bedingt
durch eine Lage von Kalzitkristallen (s. SOULIE-
MÄRCHE 1939, Abb. 1-2). Es kann sich um ur-
priinglich verkalkte Gyrogonite gehandelt haben.
die dann durch saure Wässer aus den späteren sau-
ren Bildungen sekundär gelöst wurden, oder um
primäre Bildungen, hervorgerufen durch den gerin-
gen Kalkgehalt des Wassers zur Bildungszeit.

Die ökologischen Ansprüche der in Ferch vorkom-
menden Arten kann aus rezenten Vorkommen abge-
leitet werden (STROEDE 193l).

Chara {erneutem (= C. cemtoPhyHa Wallr.) bildet
in vielen Seen Brandenburgs Massenbestände, ist
ansonsten in Nordeuropa beheimatet. Sie kommt in
oligotrophen bis schwach mesotrophen Gewässern
auf Sand— und Gyttja-Boden in einer Tiefe zwischen
1.5 und 4 m vor. Unter günstigen Bedingungen ist
sie allerdings bis in eine Wassertiefe von 30 m
verbreitet.

Chara aspern, oft Begleiter von C. romemgsn,
bevorzugt oligotrophe, kalkreiche Gewässer; rezen-
te Standorte weisen pH-Werte von 14 bis 8.1 auf.
Sie kann sowohl in Uferzonen und Wasserlöchern
als auch in Seen von 0.5 bis maximal l4 m Wasser-
tiefe vorkommen, ihr Optimum liegt jedoch bei 2 -
3 m.
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Chara vulgaris (= C. foetida A. Braun) ist eine
kosmopolitische Art mit großer Ökologischer
Amplitude. Sie kommt in meso— bis eutrophen Grä-
ben, Teichen und Ufern größerer Seen vor, in ei-
nem Tiefenbereich von 0.1 bis 2 m. Nach STROE-
DE (193l) verlangt sie eine Mindestkonzentration
von 55 mg/l CaO.

Die kalkhaltigen, mineralischen Sedimente enthalten
von der Basis bis zu einer Tiefe von ca. 13 m Chara
tomentosa und C. aspera. Der darauffolgende Sedi-
mentabschnitt (1284 - 1397, Kern A: 1465 - 1567
und Kern B: 1241 - 1315 cm) ist weitgehend frei
bzw. arm an Charophyten. Dieser Abschnitt umfaßt
demnach in den Parallelkemen unterschiedliche
Mächtigkeiten und Positionen. Darüber ist bis zu
dem überwiegend organischen Sedimentabschnitt
nur noch Chara vulgaris verbreitet, die hier mit
Oosporen enthalten ist. Sie wurde bis zu einer Tiefe
von 1251 und 1223 cm (Kern B) sowie in dem stär-
ker minerogen geprägten Kern A bis 1120 cm nach-
gewiesen. Nur in wenigen Proben oberhalb des
allerödzeitlichen Laacher Tuffs (815 - 19, 972 - 76,
1070 - 75 und 1080 - 85 cm) sind im Fercher Kes—
selmoor noch Charophyten nachgewiesen.

Für die Charophyten enthaltenen Sedimentabschnit-
te lassen sich demnach zwei Phasen der Seenent-
Wicklung ausscheiden: In einer ersten Phase wird
nach der Ausbildung der Seefläche — bereits die
unteren Proben enthalten mhlreiche Gyrogonite
(außer Kern B) - unter oligotrophen, alkalischen
Bedingungen der Sanduntergrund von Chara tomen-
rosa und C. aspera besiedelt. Aus der rezenten Ver-
breitung dieser Arten in Brandenburg kann auf eine
Wassertiefe von maximal 4 - 5 m geschlossen wer-
den. Gyrogonite von Nitellopsis obtusa fehlen, die-
se kommt in einer Wassertiefe von mehr als 4 m
vor.

Nach einer Phase, die keine oder wenig optimale
Wuchsbedingungen für Charophyten aufweist, ha-
ben sich die Standortbedingungen des Gewässers
sehr stark geändert.

Die vorher genannten Arten werden durch Chara
vulgaris ersetzt. Damit verbunden ist eine Verringe-
rung der Wassertiefe auf weniger als 2 m. In dem
Gewässer herrschen mesotrophe bis eutrophe Stand—
ortbedingungen, der pH-Wert des Gewässers sinkt
stark ab.
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6.5.3 Mollusken

Aus dem unteren überwiegend sandigen Sedimen-
tabschnitt zwischen 12.85 und 15.80 m Tiefe wur—
den in drei Parallelkemen aus insgesamt 29 Proben
Molluskenschalen aussortiert. Diese wurden von
Frau Dipl.-Geogr. U. WERNER (Institut für Pa-
läontologie, FU Berlin) bestimmt, eindeutig identi-
fizierbar waren folgende Molluskenarten (vgl. Tab.
21 - 23):

Gastropoda (Schnecken)

Basommatophora (Süßwasserlungenschnecken):
Galba truncatula Gyraulus cristaraf. nautileus
Radix ovata Planorbis planorbis

Stylommatophora (Landlungenschnecken):
u. a. Succinea oblonga

Bivalvia (Muscheln)

Pisidium nitidum
Pisidium casertanum

Pisidium hibemicum
Pisidium obtusale
Pisidium milium

Die Wassermolluskenfauna deutet für den bölling-
zeitlichen Sedimentabschnitt auf ein zu diesem Zeit—
punkt bestehendes Kleingewässer. Bei den Schnek-
ken sind Gyraulus cristata f nautileus und im obe-
ren Profilbereich Planorbis planorbis für diesen
Biotoptyp charakteristisch. Von den bestimmten
Muscheln kommt Pisidium obtusale vor allem in
kleineren Gewässern vor, in dem untersuchten Ma-
terial sind die fiir Moore typischen Sonder- und
Kümmerformen gefunden worden. Pisz'dium milium
lebt ebenfalls in Kleingewässem und ist in den un-
tersuchten Kemabschnitten mit geringer Frequenz
fast durchgängig auftreten.

Im gesamten Profilabschnitt kommt Pisidium hiber—
nicum vor, fast immer als häufigste Art. Sie ist in
Seen und Moorgewässem verbreitet, in der Mark
Brandenburg vom Präboreal bis zum Atlantikum
nachgewiesen und heute im nordisch-alpinen Be-
reich verbreitet (Bild 2).

Die anderen Arten sind weniger auf bestimmte
Standorte spezialisiert. Die in Kümmerformen vor-
kommenden Pisidium casertanum und Pisidium
nitidum sind nur in Kern B etwas häufiger. Nach
ökologischen Kriterien konnte von WERNER Radix
ovata identifiziert werden. Sie ist eine der anpas—
sungsfähigsten mitteleuropäischen Wasser-
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Tiefe (cm) 1285-05 1345—65 14-65-80 1520—32 1540-42 1552-55 1555-67 1568-80 1600—60 1680—00
Gastropoda
Basommatophora
Galba truncatula
Radix, spec.
Gyraulis cristata f. nautileus
Radix ovata
Planorbis planorbis
Lymnacidac spec.
Stylommatophora
Stylommatophora spec.
Pupilla muscorum
Abida secale
Succinaeidae spec.
Succinea oblonga
Vertiginidae spec./Pupillidae

+

++++-
+ + + *

+++-

Bivalvia
Pisidium hibernicum
Pisidium obtusale
Pisidium milium
Pisidium nitidum
Pisidium casertanum

+ + + +

Ostracoda
Herpetocypris reptans
Candona spec.
Cypridopsis vidua
Candona Compressa-Gruppe
Candona candida
llyocypris bradyi
Eucypris spec.
Potamocypris spec.
Dolerocypris fasciata

+++

++t+++++

++++
++

++++ +

+

Tab. 21: Mollusken- und Ostracoden-Fauna in Kern A (1285 - 1700 cm Tiefe, Bestimmungen durch U.
Werner und J. Günther).

Tiefe. (cm) 1320—35 1335-84 1384—97 1400-30 1430-50 1450-70 1470-95 1495-10
Gastmpoda
Basommatophora
Radix ovata +* + + + . . + +
Gyraulis cristata f. nautileus . + + . . + .
Galba truncatula + +
Stylommatophora
Succinaeidae spec. + . . +
Stylommatophora spec. . + . +
Succinea oblonga + + .
Columella aspersa +*
Bivalvia
Pisidium hibemicum + + + + + + + +
Pisidium obtusale + + + + +
Pisidium spec. + + + +
Pisidium milium + +
Pisidium nitidum + +
Ostracoda
Herpetocypris reptans . + . + . . + +
Candona candida +
*z Nicht _völlig gesicherte Bestimmung

Tab. 22: Mollusken- und Ostracoden-Fauna in Kern 1991 (1320 - 1510 cm Tiefe, Bestimmungen durch U.
Werner und J. Günther).
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Tiefe (cm) 1320-40 1350-70 1380-00 1400-15 1420-40 1440—50 1450—55 1587—97
Gastropoda
Basommatophora
Gyraulis cristata f. nautileus
Radix ovata
Planorbis planorbis + +
Radix spec.
Stylommatophora
Succinaeidae spec.
Stylommatophora spec. ‚
Sphyradium doliolus ‚ +
Pupilla muscorum

++ ++

+*

Bivalvia
Pisidium hibemicum
Pisidium nitidum
Pisidium casertanum
Pisidium obtusale
Pisidium milium
Pisidium spec. ++++++

++++

Ostracoda
Herpetocypris reptans
Cypridopsis vidua
Ilyocypris bradyi . +
Candona candida .
Potamocypris sBec. .

++ ++

+

*z Nicht völlig gesicherte Bestimmung
Tab. 23: Mollusken- und Ostracoden-Fauna in Kern B (1320 - 1597 cm Tiefe, Bestimmung durch U. Wer-

ner und J. Günther).

lungenschnecken. Gefunden wurden nicht ausdiffe—
renzierte schmale Formen, die ebenfalls auf Klein-
gewässer hindeuten. Die auch bevorzugt in diesen
lebende Galba truncatula kommt in einigen Proben
vor.

Eine Interpretation kann nach den Untersuchungser-
gebm'ssen von WERNER für alle Kerne zusammen
erfolgen. Dabei zeigt der unterste Profilabschnitt
(Kern A: 15.52 - 17.00 m) ein Nebeneinander von
Landschnecken, reinen Wasserbewohnern (Gyraulis
cristata, Pisidium spec.) und der in Ufernähe leben-
den Wasserschnecke Galba truncatula. Hier ist
offensichtlich der Uferbereich eines moorigen
Kleingewässers erfaßt worden.

Im mittleren Profilabschnitt kommen zu den typi-
schen Moorbewohnern weitere euryöke Arten hin-
zu: Radix ovata, Pisidium milium, Pisidium nitidum
(oberhalb 15.10 m Tiefe). Darüber finden sich,
besonders in Kern B, artenreichere Gemeinschaften
in der fiir das Gesamtprofil charakteristischen Ver-
gesellschaftung, v. a. mit der häufigsten Art Pisidi-
um hibernicum. Landlungenschnecken treten hinge-
gen fast völlig zurück, auch Galba truncatula fehlt.
Der Artenbestand deutet demnach auf eine größere
Wassertiefe des Gewässers.
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Bis in den oberen Profilabschnitt ist die Pisidium—
Fauna homogen, lediglich in den einzelnen Kernen
unterschiedlich erfaßt. Oberhalb 13.70 m (Kern B)
kommen vereinzelt Schalenreste von Landlungen-
schnecken vor, in den Parallelkernen auch verein-
zelt Reste von Galba truncatula. Wassermollusken
haben hier allerdings ein deutlich stärkeres Ge-
wicht: sehr mhlreich sind Radix ovata und Gyraulus
cristata, die euryöke Art Planorbis planorbis tritt
hinzu. In diesem Profilabschnitt hat sich eine reich-
haltigere Molluskenfauna ausgebildet, durch günsti-
gere Klimabedingungen oder eine Vergrößerung des
Gewässers (zunehmende Diversität).

In dem zu Beginn der Seeentwicklung kleinen, mit
einer Kaltwasserfauna ausgestatteten Moorgewässer
fanden im späteren Bölling Süßwassermollusken
günstigere Milieubedingungen vor. Dies hatte eine
Zusahme der Artenzahl zur Folge.

6.5.4 Ostracoden

In dem unteren sandigen Profilabschnitt (1285—
1587 cm Tiefe) wurden von Frau Dr. J. GÜN-
THER (Schleswig) in 19 Proben folgende Ostra-
coden-Arten bestimmt (Tab. 21 — 23):



1 mm

P. [11110111101011

Bild 2: Pisidium hibernicum (aus: GLOER et al.
1992).

Candona candida ipridopsis vidua
Dalerocwrisfmciara Eqris q: pigrn
Herpetocwris reprnns Ib’oqrpris bradyr‘
Paramocwrr's cf pnllida

Die determinierten Ostracoden-Arten bevorzugen
als Lebensraum flache Gewässer bzw. deren Ufer-
bereich. Lediglich Eqris cf: pigra, Ibaoqrpris
bradyi und Potnmocypris of pallida werden häufig
auch in Quellbereichen gefunden.

Zur Ablagerungszeit existierte demnach ein flaches
Gewässer, erfaßt wurde möglicherweise der Uferbe-
reich. Die Tiefen Kern A 1465 - 1480 cm und Kern
B 1440 - 1450 cm Tiefe repräsentieren Sedimentab-
schnitte, in denen der Artenbestand die Interpretati-
on von quellig zufließenden: Wasser erlaubt.

Der Kern A weist durchgehend den größten
Reichtum an Ostracoden auf, während die Basis des
1991 entnommenen Kerns (1320 - 1510 cm) nur
wenige Ostracoden—Schalen enthält.

6.6 Radiocarbondatierungeu

Aus einer Tiefe von 1251 bis 139'? cm wurden
insgesamt 8 Proben fi'ir die Radiocarbondatierungen

entnommen und an Prof.Dr. M. A. Geyh
(“CwLaborator-ium des Niedersächsischen Landes—
amtes f. Bodenforschung) gesandt.

Für die ”C-Proben wurden nur die pflanzlichen
Reste ausgelesen, die aufgrund ihrer para-autocht—
honen Lagerung geeignet sind. Abgetrennt ist so-
wohl die mehr oder weniger amorphe organische
Muddefraktion als auch pflanzliche Reste, vor allem
Holz, aus umgelagerten quartären und tertiären
Sedimenten.

Die pollenanalytische Datierung ergab für die ent-
nommenen Sedimentproben ein Alter von 11800 bis
12500 BP. Nach den Ergebnissen der Radiocarbon-
datierungen sind sie ebenfalls als vor-allerödzeitlich
einzustufen (s. Abb. 22). Jedoch weisen die Proben
von 1284 bis 1384 cm Tiefe (H11r 17978 - 17982)
ein z. T. wesentlich höheres Alter auf (Abb. 30).
Da umgelagertes Material weitgehend abgetrennt
wurde, müssen für diese zu hohen Altersangaben
andere Erklärungsmöglichkeiten herangezogen
werden.

In der spät- und postglazialen Entwicklung gibt es
mehrere Phasen, die mit Hilfe der Radiocarbonda-
tierungen zeitlich nicht auflösbar sind. Diese "Pla-
teaus" (wiggles), also Phasen gleichen "(J-Alters,
können durch verschiedene Vorgänge hervorgerufen
werden, die den Kohlenstofihaushalt der Erdatmo-
sphäre verändern, u. a. Sonnenfleckenzyklen, Än-
derungen des Erdmagnetfeldes, Veränderungen der
Meeresströmungen (upwelling) usw. Ein solches
Plateau könnte mit Hv 17978 - 17982 erfaßt sein.
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8 ä ä ä 8 11'; ä Es
1!- CI 11' In m D In w
8 1'1 ä ä 8 Q 8 Ei

11000
12000

8a, 13000
E 14000

a 15000
‘E 10000
_‚

111000
13000

Abb. 32: Radiocarbondatierungen (Kern 1991 , Be-
stimmung im "C-Laboratorium des Niedersächsi-
schen Landesamtes für Bodenforschung).
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7. Rekonstruktion der See- und Moorentwieklung

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse der einzel-
nen Analysen zusammengefaßt werden. Ausgehend
von der stratigraphischen Aufnahme der Kesselmoo-
re und den pollenanalytischen Befunden können
verschiedene Phasen der See- und Moorentwicklung
ausgeschieden werden.

Die Ergebnisse der Fossilanalysen sowie die chemi-
schen und physikalischen Daten ergänzen und ver-
tiefen das Bild über die Lebensgemeinschaften und
deren abiotische Standortbedingungen.

7.1 Spätglazial

Die Anlage der Rinnen bei Ferch, zwischen Kani-
ner Tal und Beelitzer Sander, erfolgte während des
Weichsel—Hochglazials (siehe Kap. 3.2). Sie bilde-
ten einen Teil des subglazial angelegten Schmelz-
wasserrinnensystems, das am Aufbau des großen
Beelitzer Kegelsanders beteiligt war. Nach dem
Rückschmelzen des Inlandeises des Brandenburger
Stadiums waren diese mit stagnierendem Eis ver—
füllt. Anschließend wurden sie durch glazifluviale
und solifluidale Prozesse teilweise verdeckt (Toteis-
phase). Durch das nicht in allen Teilbereichen der
Rinnen gleichermaßen erfolgte Tieftauen entstanden
Becken- und Schwellenbereiche.

Nachdem der Dauerfrostboden auch auf weiten
Teilen der höher liegenden Flächen (z. T. Geschie-
bemergelflächen) aufgetaut war, konnten in den
Becken nach Ausbildung eines höheren Grundwas-
serspiegels flache Gewässer entstehen. Hier führte
die Zufuhr von kalkhaltigen Grundwässem von den
Geschiebemergelhochflächen bei gleichzeitigem
Materialeintrag von den Hängen zur Bildung von z.
T. stark kalkhaltigen Sedimenten mit unterschiedli—
cher Komgrößenzusammensetzung." Die Existenz
zahlreicher Dünen im Kaniner Tal deutet auch auf
einen höheren äolischen Anteil.

Eine präböllingzeitliche Vegetation (Ia) konnte
nicht erfaßt werden. Die in dem großen Fercher
Kesselmoor an der Basisteufe (in über 19,0 m Tiefe)
auftretenden Wechsellagerungen von muddehaltigen
Sanden, Sandmudden, Sanden mit pflanzlichen
Resten und kieshaltige Sande sowie Kiese zeigen die
dynamischen Prozesse. Erosion und Akkumulation
führten zu komplizierten Lagerungsverhältnissen
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und auf engem Raum zu einer stark wechselnden
Stratigraphie.

7.1.1 Bölling
Die Radiocarbondatierungen ergaben für Basis und
Top der böllingzeitlichen Sedimente ein Alter von
etwa 13.000 Jahren vor Heute, für die dazwischen
liegenden Proben mit höheren l“C-Werten muß ein
größerer Fehler angenommen werden.

Die in limnischen Milieu abgelagerten böllingzeitli-
chen minerogenen Sedimente enthalten eine Viel—
zahl von Fossilien (Characeen, Braunmoose, Mol-
lusken, Ostracoden). Die umgebenden Hänge und
der Randbereich des Sees waren nach Makro- und
Pollenanalyse schon von einer dichteren Strauch-
schicht bedeckt mit Hippophae rhamnoides, Salix
spec. und Betula spec. sowie Rubus idaeus. Der
Anteil des Krautpollens beträgt weniger als 50 %.
Der hohe minerogene Sedimentanteil zeigt jedoch
eine erhebliche morphodynamische Aktivität. Die
einzelnen Abschnitte mit verschiedenen Korngrö-
ßenfraktionen und organischen Anteilen zeichnen
sich daher durch sehr unterschiedliche Fossilienfiih-
rung aus.

Die Abgrenzung der Älteren Dryaszeit (Ic) ist nach
den pollenanlytischen Befunden nicht möglich.
Anzeichen sind eventuell höhere Sand- bis Steinge-
halte mit sehr geringen Muddeanteilen zusammen
mit einem Sanddom-Maximum bei 12,70 m (BÖSE,
BRANDE 8L ROWINSKY 1993).

Die auf einer Fläche von 4 m2 abgeteuften drei
Livingstone-Kembohrungen dokumentieren den
komplizierten Aufbau der böllingzeitlichen Sedi-
mente (s. Abb. 24). Hiervon sind zwei Profile rela-
tiv gut parallelisierbar (Kern 1991 und Kern B),
während Kern A eine stark abweichende Stratigra-
phie aufweist. Die mächtige Sandfolge unterschied-
licher Körnung in Kern A zeichnet sich durch einen
größeren Fossilenreichtum (Characeen, Mollusken
und Ostracoden) und z. T. sehr hohe Kalkgehalte
(CaC03 über 50 %) aus. Der obere Abschnitt mit
höherem Kiesanteil gehört hier bereits dem Alleröd
an.

Eine Deutungsmöglichkeit für die abweichende
Stratigraphie von Kern A bietet sich in der



|00000095||

Annahme von Materialeinträgen und Umlagerungen
im ufemahen Bereich. Hier wird im flachen Wasser
bei höheren Wassertemperaturen und ständiger
Zufuhr von kalkhaltigen Grundwässern deutlich
mehr Kalk gebildet als an tiefer gelegenen Stellen
(Kern B). Die dichten Characeen-Rasen im Randbe—
reich des Gewässers fungieren als biologische
Kalkbildner.

Die in den Sedimenten enthaltenen Fossilien deuten
auf die Existens eines flachen Gewässers mit einer
Wassertiefe von weniger als 4 m. Ostracoden- und
Mollusken-Fauna zeigen die Vertreter flacher Ge-
wässer bzw. deren Uferbereiche. Landlungen-
schnecken sind auf den untersten Profilabschnitt
beschränkt und belegen die Bildungsphase des
Gewässers bei steigenden Grundwasserständen.
Später besiedeln Chara tomentosa und Chara aspe—
ra den Sanduntergrund in dem oligotrophen, alkali-
schen Gewässer.

Es folgt eine Phase, die nur wenig optimale Wuchs—
bedingungen für Charophyten aufweist. Ostracoden
und Mollusken finden keine optimalen Lebensbe-
dingungen mehr in dem Gewässer, der Kalkgehalt
der Sedimente geht stark zurück. Die pflanzlichen
Makroreste zeigen in dem Abschnitt (Kern 1991:
1397 - 1284 cm) eher mesotroph-subneutrale Mi-
lieubedingungen am. Im Uferbereich sind Ge-
fäßpflanzen-Arten mit höheren Nährstoffansprüchen
verbreitet (u. a. Eleocharis palustrisluniglumis,
Sparganium emersum und Potamogeton alpinus).

Anschließend folgt ein Abschnitt (Kern 1991: 1280
- 1251), in dem Kalkzeiger weitgehend fehlen. Es
tritt Chara vulgaris auf, die im Gegensatz zu den
vorher verbreiteten Chara-Arten ein höheres Nähr-
stoffangebot verträgt sowie eine Wassertiefe von
weniger als 2 m anzeigt.

Der Wechsel zu Chara vulgaris erfolgt in zwei
Parallelkemen im jüngsten Abschnitt von Ibc in
Kern Kern A jedoch erst im Alleröd. Der Kalk-
gehalt der minerogenen Sedimente geht ebenso wie
der Eisenanteil in Kern B stark zurück, da aus dem
Einzugsgebiet, vor allem von den Geschiebemergel-
flächen, nicht mehr genügend Kalke nachgeliefert
werden können.

Der Anteil von präquartärem Pollen geht bis zum
Ende des Bölling stark zurück (s. Abb. 28). Die
geli’solifluidalen Prozesse nehmen mit dem wärmer
werdenden Klima ab, der Eintrag von den umgeben-
den Hängen wird durch den zunehmend dichteren

Bewuchs, vor allem mit Birke, stark herabgesetzt.
Zeitweise kommt Sanddorn (Hippophae rhamnoi-
des) zur Vorherrschaft, mit nennenswertem Holzan—
teil in den Kernen A und B (Uferbereich). Nach wie
vor ist jedoch die Produktivität des Gewässers ge-
ring, der Anteil der Algen (Botryococcus, Pedia—
strum) sowie die Glühverlustanteile entsprechend
gering.

Von NITZ (1994) werden aus dem Biesenthaler
Becken fossilführende Kalksande beschrieben, die
in toteisbedingte Deformationen einbezogen wur-
den. Die l"C-Altersbestimmung an Anodonta—Scha-
len erbrachte für diese ein Alter von etwa 13.200
Jahren vor Heute. Sie entsprechen damit den datiert
ten böllingzeitlichen minerogenen Sedimenten des
Fercher Kesselmoores. Beweise für austauendes
Toteis sind aber für die Hohlformen bei Ferch für
diesen Zeitabschnitt nicht nachgewiesen. PACHUR
& RÖPER (1987) setzen für den Prozeß des Tief-
tauens unter Wasserbedeckung einen Zeitraum von
nur wenigen 100 Jahren an.

7.1.2 Alleröd

Im Verlauf des unteren Alleröd (Ila) kommen mit
der Bewaldung und der Dominanz von Baumbirke
und Wacholder (Berula und Juniperus) die morpho-
dynamischen Prozesse zum Erliegen. Im Uferbe-
reich sind mit größeren Anteilen Weiden (Salix
spec.) sowie die Zwergbirke (Betula nana) vertre-
ten, ebenso Sanddorn (Hippophae rhamnoides). In
dem sehr flachen Gewässer beginnt mit den höheren
Temperaturen die kontinuierliche Sedimentation von
Mudden, in diesem Abschnitt mit noch relativ ho—
hem minerogenem Anteil als Sandmudde
ausgebildet.

Das Vorkommen von Braunmoosen (Calliergon
cordifolium, Drepanocladus aduncus, Scorpidium
scorpioides und Meesia triquetra) und Torfmoosen
(Sphagnum fallax, Sph. magellanicum) zeigt ein
Nebeneinander von Kalk- und Säurezeigern und
damit den Wechsel der Standortbedingungen. Ostra—
coden und Mollusken treten im Alleröd nur noch im
unmittelbaren Uferbereich (Kern A) auf.

Der durch chemische und physikalische Analysen
erfaßte Kern B zeichnet sich im obersten Abschnitt
(II) durch eine Änderung verschiedener Parameter
aus. Ein Kennzeichen ist das Absinken des pH von
basischen zu stark sauren Werten und höheren Ge-
halten organischer Substanz sowie niedrigeren
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Calcium- aber höheren Schwefelgehalten. Auch in
Kern A sinken in dem entsprechenden Abschnitt
pH—Wert und Calciumgehalt. ‘Damit verlaufen die
Veränderungen von Biocönose und Biotop etwa im
gleichen Zeitraum.

Im oberen Alleröd (IIb) dominiert die Kiefer (Pinus
sylvestris) das Landschaftsbild, dies zeigen Makro-
rest- und Pollenanalyse. Im Gewässer dominieren
Algen (Pediastrum und Ban-yococcus), präquartäre
Pollen sind nicht mehr nachweisbar. In dem Gewäs-
ser kommt jetzt auch Potamogeton vor, in einer
Probe sind die Früchte von Potamogeton berchtoldii
bestimmt worden. Die bei größerer Wassertiefe
abgelagerte Algenmudde zeigt Glühverlustanteile
deutlich über 50 %, Schwefel-‚ Phosphor- und
Eisengehalte sind relativ hoch. Demnach war eine
ausreichende Nährstoffversorgung über zufließendes
Grundwasser gewährleistet.

Röntgenographisch sind in den allerödzeitlichen
Sedimenten neben Quarz und Feldspäten (nur im
unteren Alleröd) auch Pyrit (FeSz) nachgewiesen.
Die höheren Phosphorgehalte deuten in Verbindung
mit hohen Eisenanteilen auf die Bildung von Vivia-
nit unter reduzierenden, zeitweise anaeroben Ver—
hältnissen am Gewässerboden (siehe auch BRAN-
DE, HOELZMANN 8L KLAWI’I'I'ER 1990).

Eine kurzfristige, aber einschneidende Änderung
der Standortbedingungen trat mit dem Ausbruch des
Laacher Vulkans ein (11.300 Jahre vor Heute, siehe
auch BRANDE 1980, PACHUR & RÖPER 1987).
Der Ausstoß von vulkanischen Aschen (Tuffablage—
rungen von 5 bis 10 mm) führten für eine kürzere
Periode zu einer deutlichen Temperatur-Erniedri-
gung. Schon vor dem Vulkanausbruch ist allerdings
im Pollendiagramm eine Klimaverschlechterung
erkennbar. Der Anteil von Pinus geht zugunsten
von Bemla stark zurück, ebenso der Algenanteil
und in dem Sediment der Gehalt der organischen
Substanz. Anschließend dominiert wiederum die
Kiefer im Landschaftsbild.

7.1.3 Jüngere Dryas

Die minerogene Komponente bleibt auch nach der
Waldauflichtung in der Jüngeren Dryaszeit (III)
mit Juniperus, Artemisia, Rumex, Chenopodiaceen,
Gramineen u. a. im Pollenspektrum (siehe BÖSE,
BRANDE & ROWINSKY 1993) gering. Ein nen-
nenswerter äolischer Eintrag ist danach weitgehend
auszuschließen. In dem Gewässer wird bei geringe-
rer Wassertiefe nun Detritusmudde sedimentiert.
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Seit dem Jüngeren Alleröd treten keine Kalkzeiger
mehr auf, in dem artenarmen dryaszeitlichen Abla—
gerungen finden sich neben Pinus sylvestris mit
größerer Stetigkeit lediglich das acidiphile Braun-
moos Drepanocladus exannulatus.

Die chemischen Analysen kennzeichnen das Gewäs—
ser als mäßig nährstoffreich und subneutral, Schwe-
fel- und Phosphorgehalt sinken auf 1 %, der Eisen-
gehalt liegt deutlich über l %. Die Klimaver-
schlechterung macht sich durch einen gegenüber den
allerödzeitlichen Proben deutlich niedrigeren Glüh-
verlustanteil bemerkbar, die Produktivität des Ge—
wässers sinkt.

Röntgenographisch sind in der aus dem unteren
Abschnitt von III stammenden chemisch—physika-
lisch untersuchten Probe Quarz, Feldspäte und Py-
rit, aber auch Dolomit und mit undeutlichem Reflex
Mischkarbonate (Mgl’Ca, Mn/Ca) nachgewiesen.

Von den im Grünewald gelegenen Kesselmooren
Bars- und Pechsee sind bereits die pollenanalyti-
scheu Ergebnisse bei BRANDE (1978!?9, 1980 und
1988) und BRANDE, DEUTSCHBEIN & R0-
WINSKY (1991) dokumentiert, Makrorestanalysen
liegen nicht vor. Eine Zusammenfassung der Ergeb-
nisse hinsichtlich See- und Moorentwicklung erfolg-
te bereits in Kapitel 6.4.1.

Die Teufelssee-Pechsee-Barssee-Talung ist ebenso
wie das Rinnensystem bei Ferch weichselzeitlich
angelegt worden. Die mehr als 50 abflußlosen
Hohlformen entstanden in einer als subglaziale
Schmelzwasserbahn gedeuteten Rinne, durch aus-
tauendes Toteis und periglaziale Prozesse überformt
(s. Kap. 3.1).

Im Unterschied zu den Kesselmooren bei Ferch und
am Pechsee konnte am Barssee mit dem Anstieg von
Sanddorn (Hippophae rhamnoides) auch das Pra-
bölling (Ia) erfaßt werden. Am Pechsee ist mit dem
Rückgang von Artemisia und Helianthemum in der
ältesten Probe noch die lichtbedürftige Krauflora
von Ia erfaßt (BRANDE 1980).

Eine Parallele zur Entwicklung im Fercher Kessel—
moor bietet der Rückgang von minerogenem Anteil
und Sekundärpollen (v. a. präquartärem Pollen)
sowie die Waldauflichtung in der Jüngeren Dryas-
zeit (III) mit einem vermehrten Anteil u. a. von
Juniperus—Pollen.

Ebenso finden sich an Bars- und Pechsee seit dem
Alleröd keine Anzeichen mehr von Kalkzufuhr aus
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den Einzugsgebieten (BRANDE 1980); am Barssee
kam es im Postglazial lediglich zu sekundären
Kalkausfällungen.

Die Ablagerungen des Laacher Tuffs finden sich in
derselben Position (IIb) auch an Bars— und Pechsee.
Im Pollendiagramm ist allerdings der in Ferch
beobachtete Rückgang von Pinus wegen zu geringer
Probendichte nicht nachweisbar, am Barssee ledig—
lich ein geringfiigiger Rückgang.

7.2 Postglazial

7.2.1 Präboreal und Boreal

Im frühen Holozän (Vorwärmezeit/Präboreal und
Frühe Wärmezeit/Boreal, IV und V) sind die das
Fercher Köselmoor umgebenden Hänge ganz von
Wald bedeckt.

Die höheren Temperaturen bewirken eine größere
Biomasseproduktion in dem Gewässer und demzu-
folge höhere Glühverlustanteile (> 90 %). Verlan-
dungsvorgänge fiihren zu einer Verkleinerung der
offenen Wasserfläche, die entsprechend weniger
durch mineralstoffreiche Grundwässer aus dem
Einzugsgebiet versorgt wird.

Der Eisenanteil liegt deutlich unter 1 %, der
Schwefelgehalt bei l %. Pyrit ist röntgenographisch
nicht mehr nachweisbar. Der Phosphoranteil liegt
nur noch bei 0.1 %. Der relativ hohe Stickstoffge-
halt (3.8 %) der untersuchten Detritusmudde spricht
allerdings fiir eine gute Stickstoffversorgung und
damit hohe Produktivität des Gewässers.

Der Verlandungsvorgang setzt sich in der Frühen
Wärmezeit (Boreal) fort. Mit Beginn dieses Zeitab—
schnittes findet sich als Großrest die Weiße Seerose
(Nymphaea alba). Cyperaceen können im Uferbe—
reich größere Flächen einnehmen. Die in einer
Probe mit größeren Anteilen bestimmte Carex pa-
nicea gilt als Klassen-Charakterart des Scheuchze-
rio-Caricetea nigrae (ELLENBERG 1982), welche
Niedermoor- und HochmoorschlenkenGesellschaf-
ten umfaßt. Holz und Rinde von Pinus sylvestris
bilden allerdings den Hauptbestandteil der bestimm—
ten Großreste als Ausdruck des Waldbildes der
umgebenden Hänge.

7.2.2 Atlantikum

Im Atlantikum (VI, VII) kommt es im großen
Fercher Kesselmoor durch im Wasser flutende

Braunmoose zur endgültigen Verlandung. SUC—
COW (1988) spricht von infraaquatischer Torfbil-
dung. Der Algenanteil geht mit Beginn des Atlanti-
kums stark zurück, insbesondere der Anteil von
Pediastrum.

Säure-Basen- und NC-Verhältnis charakterisieren
den Braunmoostorf mit geringen Muddeanteilen als
schwach sauer und mesotroph. Der zuletzt abge-
lagerte Braunmoostorf zeigt hingegen relativ hohe
Calcium- und Eisengehalte sowie einen hohen pH—
Wert; röntgenographsich ist Calzit nachgewiesen.
Dies spricht für die Bildung in sehr flachem, weni—
gern cm tiefem Wasser. Hier fällt bei hohen Tempe-
raturen anorganischer Kalk aus.

Die Phase mit dominierenden Braunmoosen umfaßt
einen relativ langen Zeitraum (VI bis jüngeres VII)
von mehr als 2.000 Jahren (siehe BRANDE 1988).
Bestimmend ist die wechselnde Dominanz verschie-
dener Braunmoosarten. Zuerst dominiert Dre—
panocladus aduncus, von größeren Anteilen von
Pinus sylvestris begleitet, dann über einen längeren
Zeitraum Drepanocladus sendtneri. Später tritt Cal-
liergon trifarium hinzu, mit Carex elata und Nym-
phaea alba als Begleiter. Anschließend (VII) bildet
Calliergon mfarium mit obigen Begleitern allein
den Braunmoostorf. Der höhere Kalkgehalt ermög-
licht zum Abschluß der Braunmoostortbildung eine
Zunahme der Artenzahl, den Hauptanteil bilden die
Braunmoose Drepanocladus sendtneri, Calliergon
spec. und Drepanocladus spec., außerdem auch
Drepanocladus aduncus sowie Carex elata, Nym-
phaea alba und Lycopus europaeus.

Im Pollenspektrum ist in dem Braunmoostorf, neben
Nymphaea, auch ein höherer Anteil von Potamoge-
ton und vereinzelt Utricularia erfaßt. Nach dem
Pflanzenbestand ist eine Zuordnung zur Klasse
Utricularietea intennedio-minoris (Zwergschlauch-
Gesellschaften) möglich, wobei die braunmoosrei—
chen Bestände des Scorpidio-Utricularion neutrale
bis basenreiche, aber sulfatarrne Gewässer besiedeln
(PO'IT 1992). Die in Ferch vor allem in VII ausge—
bildete Gesellschaft mit Calliergon trifarium und
Utricularia ist, nach den chemisch-physikalischen
Analysen, in dem beschriebenen Milieu entstanden
und über einen längeren Zeitraum existent.

Auch an Bars- und Pechsee erfolgte der Verlan-
dungsprozeß z. T. über flutende Braunmoose, wie
in den Fercher Kesselmooren überwiegend durch
Drepanocladus—Arten. Dies ergaben die Sondie-
rungsbohrungen (siehe 6.1.2). Die pollenanalyti-
schen Untersuchungen belegen für die randlichen
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Moorsenken eine frühe Verlandung, während dieser
Prozeß in den zentralen Teilen noch nicht abge-
schlossen ist.

Nach abgeschlossener Verlandung bildet sich in der
ersten Phase des Kesselmoor—Stadiums (Fercher
Moor) ein Seggenmoor aus, bestimmend ist Carex
elata. Eine Sphagnum-Art der Section Subsecundum
sowie das Auftreten von Drepanocladus vernicosus
belegen den grundlegenden Wechsel zu sauer-me-
sotrophen Standortbedingungen bei niedrigen
Wasserständen.

Die zunehmende Nährstoffverarmung bei weiterhin
niedrigen Wasserständen zeigt die darauf folgende
Probe. In dem Wollgrasmoor dominiert Eriophorum
vaginatum, Sphagnum magellanicum tritt hinzu.

Im Verlauf der Kesselmoorentwicklung dominieren
Arten der Klasse Oxycocco-Sphagnetea und der
Ordnung Scheuchzerietalia palusm's (Klasse:
Scheuchzerio-Caricetea nigrae), wobei letztere bei
höheren Wasserständen Schlenkengesellschaften
bilden und erstere aus diesen bei niedrigen Wasser-
ständen entstehen (Bultgesellschaften).

Bei nun sauer-oligotrophen Standortbedingungen
und sehr viel höheren Wasserständen dominiert über
einen längeren Zeitraum eine Schlenkenvegetation
mit ScheuchZeria palustris und Rhynchospora fusca.
Die Verbands-Charaktererten des Rhynchosporion
albae sind bezeichnend für nasse, nährstoffanne

Rinnen, Schlenken oder nährstoffarme Moorblänken
(PO'IT 1992). Der größere Anteil von Sphagnum
magellam'cum, das im oberen Abschnitt dominiert,
zeigt bereits trockenere Standortbedingungen. Als
Vertreter der Oxycocco-Sphagnetea tritt die Klas-
sen-Charakterart Vaccinium oxycoccus auf, Sphag-
num magellam'cum ist als Verbands-Charakterart fiir
die bultigen Erhebungen ombrogener Moore
typisch.

Den Abschluß des waldgeschichtlichen Abschnittes
VII bildet eine kurze Phase, die durch niedrige
Wasserstände und in der Vegetation durch Pinus
sylvestris und Vaccinium oxycoccus geprägt ist.

Von SUCCOW (1988) wird für das Atlantikum ein
weitgehender Stillstand der Moorbildung beschrie-
ben. Für den Berliner Raum gibt BRANDE (1986)
den Zeitraum vom Präboreal bis zum Subboreal (bis
älteren Subatlantikum) an, in dem aufgrund eines
für die Moorbildung ungünstigen Klimas die
Moorentwicklung weitgehend gehemmt war.

Die Sondierungsbohrungen zeigen in allen unter-
suchten Kesselmooren durch stärker zersetzte Radi-
zellentorfe die Phase stagnierender Moorentwick-
lung. Pollenanalytisch ist allerdings eine länger
anhaltende Bewaldung nicht nachweisbar. Im Zen—
trum des Fercher Kesselmoom wird der Verlan-
dungsprozeß beschleunigt, niedrige Wasserstände
werden aber erst im letzten Abschnitt des Atlanti-
kums/Beginn Subboreal erreicht.

Abschnitte Chronozonen Zeit vor Heute Tiefe Sedimentationsrate
(FIRBAS) (BRANDE) (cm) (mm/Jahr)

Ferch Barssee Pechsee Ferch Barssee Pechsee

X Jüngeres Subatlantikum 0 - 900 0 -127 0 - 42 0 - 25 1.4 0.5 0.3

IX Älteres Subatlantikum 900 — 2.900 127-350 42 -254 25 -105 1.1 1.1 0.4

VIII Subboreal 2.900 - 5.000 350-500 254-328 105-145 1.4 0.3 0.2
VII Jüngeres Atlantikum 5.000 - 6.500 500-840 328-366 145-180 2.2 0.25 0.2

VI Älteres Atlantikum 6.500 — 8.000 840-925 366-390 180-345 0.6 0.2 1.1
V Boreal 8.000 - 9.000 925-995 390-407 345-357 0.7 0.2 0.1
IV Präboreal 9.000 - 10.300 995-1015 407-417 357-363 0.2 0.07 0.1

III Jüngere Dryas 10.300 — 11.000 1015-1105 417-420 263-375 1.3 0.04 0.2

II Alleröd 11.000 - 11.800 1105-1253 420-438 375-390 1.9 0.2 0.2

I Präalleröd 11.800 - 13.0001253-> 1510 - - >4 - -

Tab. 24: Sedimentationsraten in den waldgeschichtlichen Abschnitten (Pollenanalysen: A. Brande und G.
Hinz, Institut für Ökologie, TU Berlin).
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Deutlich sichtbar ist dieser Vorgang im 'Kleinen
Moor bei Alte Dorfstelle‘ . Dort weisen die stärker
zersetzten Radizellentorfe im unmittelbaren Randbe-
reich des Beelitzer Sanders sehr hohe Sandanteile
auf. Dies spricht für eine intensive Mineralisierung
über einen längeren Zeitraum bei sehr niedrigen
Wasserständen.

7.2.3 Subboreal

Am Beginn des Subboreals (VIII) belegt ein kurzfri-
stiges Birkenwald-Stadium mit Scheidigem Woll-
gras (Betula spec. und Eriophorum vaginatum)
immer noch relativ niedrige Wasserstände, selbst im
Zentrum des Moores.

Während des Subboreals, der einen Zeitraum von
5.000 bis 2.900 Jahren vor Heute (BRANDE 1988)
umfaßt, herrschen Cyperaceen vor. Eine Schlenken-
vegetation mit Scheuchzeria palustris und Rhyn-
chospora filsca zeigt wiederum steigende Wasser-
stände. Es überwiegen die Arten des Rhynchospo-
rion albae. PH-Wert und NC-Verhältnis kennzeich-
nen die telmatischen Bildungen als mäßig sauer und
oligotroph. Der Torf enthält, bezogen auf die Trok-
kensubstanz, mehr als l % Gesamtstickstoff und
eröffnet daher Arten mit höheren Nährstoffansprü-
chen wie Carex elata und Lycopus europaeus gün-
stige Wuchsbedingungen.

Am Ende des Subboreals können sich Baumbirken
wiederum stärker auf dem zentralen Teil des Seg-
genmoores ansiedeln. Die Trophie des Moores
ändert sich nach den chemischen Analyen nicht,
höhere Eisen- und Kaliumgehalte zeigen möglicher-
weise eine kurzfristig größere Zufuhr von stärker
mineralisierten Grundwässern.

7.2.4 Älteres Subatlantikum

Der Beginn des Älteren Subatlantikums (IX) ist
geprägt von einer deutlichen Zunahme des Sphag-
num-Anteils, zuerst Sphagnumfallax, später Sphag-
num magellanicum. Bäume finden bei entsprechend
höheren Wasserständen keine ausreichenden Le-
bensbedingungen mehr. Eriophorum vaginatum
erreicht jedoch recht hohe Deckungswerte und
kommt kurzfristig zur Dominanz. Das Auftreten
von Juncus-Arten (Juncus efl'wus und Juncus acutif-
lorus) sowie Carex elata, Molinia caerulea und
Lycopus europaeus weist für diesen kurzen Ab-
schnitt im älteren Subatlantikum auf meso— bis
schwach eutrophe Standortbedingungen.

Die eben beschriebene Phase des Wollgrasmoores
ist durch die chemischen Analysen als mäßig sauer
und mesotroph und demnach durch eine höhere
Trophiestufe charakterisiert.

Im weiteren Verlauf der Kesselmoorentwicklung
(jüngerer Teil des Älteren Subatlantikum) kommt es
zu einer zunehmenden Versauerung und Nährstoff-
verarmung im zentralen Teil des großen Fercher
Kesselmoores. Die Torfe sind als stark sauer und
oligotroph zu charakterisieren. Der Anteil der orga—
nischen Substanz übersteigt 95 % (Reintorfe nach
TGL 24 300/04 (1986)).

Das Torfmoos-Moor wird von Sphagnum magella-
nicum beherrscht, mit teilweise größeren Anteilen
von Eriophorum vaginatum. Die artenarmen
Bestände (Sphagnetum magellanici, siehe auch
SUCCOW 1988) enthalten als Begleiter Sphagnum
fallax und Vaccinium oxycoccus.

In einem sehr kurzen Abschnitt (weniger als 50
Jahre) dominieren bei niedrigeren Wasserständen
Pinus ‚sylvestris und Eriophorum vaginatum gegen—
über Sphagnum fallax und Sphagnum magella-
nicum. Nach DIERSSEN (1988) können Zwerg-
sträucher wie Sumpfporst (Ledum palustre) oder
auch Moorbirke (Betula pubescens) bzw. Waldkie-
fer (Pinus sylvestris, Typ Turfosa) diesen Moortyp
prägen. Vom nahe gelegenen Moosfenn ist durch
MÜLLER-STOLL & GRUHL (1959) ein Sphag-
num recurvum-Moor beschrieben, in dem die Wald-
kiefer die schon von HUECK in verschiedenen
Arbeiten erwähnte Turfosa-Wuchsform einnimmt.
Sie dominiert auch hier bei niedrigeren Wasserstän-
den gegenüber Sphagnum recurvum. Am Barssee
ist von SUKOPP (1959/60) ein Sukzessionsstadium
beschrieben worden: Pinus-Phase des Ledo- Sphag-
netum medii. Im Fercher Kosselmoor fehlt dieser
trockenen Variante allerdings Ledum palustre.

7.2.5 Jüngeren Subatlantikum

Der Beginn des Jüngeren Subatlantikums (Chrono—
zone X, nach BRANDE 1988 seit 900 Jahren vor
Heute) wird durch das erstmalige Auftreten von
Pflanzen ruderaler Standorte am Moorrand mar—
kiert. Hierzu gehören Silene alba und Papaver
rhoeas, die Äcker und Ruderalstellen besiedeln.
Cyperaceen (vor allem Eriophorum vaginatum)
dominieren über einen kürzeren Zeitraum, begleitet
von einer Ausbreitung von Baumbirken. Torfmoose
verschwinden fast ganz, ebenso die mit ihnen verge—
sellschafteten Rhizopoden.
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Stickstoffgehalte über 1 96 ermöglichen das Auftre-
ten von Arten mit höheren Nährstoffansprüchen wie
Juncus qfl‘usus, Juncus acutiflorus und Lycopus
europaeus, aber auch von mesotraphenten Seggen
wie Carer nigra und Carex echinata.

Anschließend wird es zunehmend feuchter und die
Nährstoffversorgung bzw. —verfiigbarkeit geringer.
Das Vorkommen von Rhynchosporafilsca, Menyan-
thes trifoliata und Drepanocladus fluitans spricht
für einen länger anhaltenden Überstau in den zentra-
len Teilen des Kesselmoores; es sind Pediastrum
und Botryococcus und Pollen von Scheuchzeria
'palustris nachgewiesen.

Sphagnum papillosum dominiert danach für eine
kurze Phase bei sauer-oligotrophen Standortbedin-
gungen. Eriophorum vaginatum ist stärker vertre-
ten, größere Anteile weist auch Drepanocladus
fluitans auf.

Anschließend dominiert bis zur Gegenwart Sphag-
num fallax mit wechselnden Anteilen von Erio-
phorum vaginatum. Mit hoher Stetigkeit kommt
Vaccinium oxycoccus vor. Artenzahl und Torf-Zer—
setzungsgrad sind sehr niedrig. Die chemischen
Analysen kennzeichnen sauer-oligotrophe Standort-
bedingungen.

Für Bars- und Pechsee gibt es durch die pollenana-
lytischen Untersuchungen Nachweise einer Schlen-
kenvegetation mit Scheuchzeria palustris. In der
nördlichen Moorsenke am Pechsee ist erst am Ende
des Atlantikums, längere Zeit nach der Verlandung,
Pollen von Scheuchzeria nachgewiesen. Im Subat-
lantilcum ist durch sie eine Phase mit höheren Was-
serständen belegt. Gleichzeitig erreicht Spagnum
hier seinen höchsten Anteil während des Kessel-
moorstadiums. Dies deutet zusammen mit den che-
mischen Analysen auf oligotroph—saure Standortbe-
dingungen. Am Barssee ist Scheuchzeria unmittel-
bar nach der Verlandung im Älteren Subatlantikum
nachweisbar. Das gleichzeitige Auftreten von Was—
serpflanzen im Jüngeren Subatlantikum deutet, wie
am Pechsee, auf recht hohe Wasserstände bei sauer-
oligotrophen Standortbedingungen.

Mit dem Beginn des Jüngeren Subatlantikums sind
im Fercher Kesselmoor erstmalig Schwermetall-
konzentrationen deutlich oberhalb der Nachweis-
grenze gemessen worden. Dies betrifft Chrom,
später (nach den Pollenanalysen vor mehr als 400
Jahren) auch Blei. Die gewichts— und volumenbezo-
genen deutlich ansteigenden Gehalte sind auf das
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gute Adorptionsvermögen der Torfe zurückzuführen
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1989). Auch
am Pechsee wurde dieser mit der Industrialiserung
erfolgte anthropogene Konzentrationsanstieg von
PACHUR & RÖPER (1987) nachgewiesen. In
telmatischen Bildungen ist er von MENKE (1987)
auch fiir Schleswig—Holstein belegt.

Die in allen untersuchten Kesselmooren in den
Randbereichen auf Mineralböden gebildeten Ver-
sumpfungsmoore, mit meist geringmächtigen sehr
schwach zersetzten Sphagnum-Torfen, belegen die
bis in dieses Jahrhundert anhaltend günstigen Moor—
bildungsbedingungen. Die Anlage von Mühlenstau-
en sowie größeren Waldrodungen führen seit dem
Mittelalter zu einem großräumigen Anstieg der
Wasserstände und damit Förderung der
Moorbildung.

Seit den SOer Jahren dieses Jahrhunderts zeigen
zunehmende Anteile von Vaccim'um oxycoccus auch
für die zentralen Teile des Fercher Kesselmoores
niedrigere Wasserstände bei weiterhin sauer-oli-
gotrophen Standortbedingungen. Die höheren Kali—
um-‚ Stickstoff- und Phosphorgehalte belegen je-
doch die zuletzt bessere Nährstoffversorgung infol—
ge Mineralisierung. Ein Zusammenhang mit der
Trinkwassergewirmung in der nahe gelegenen Fer-
cher Rinne ist wahrscheinlich, wegen nur sporadi—
scher Grundwasserstandsmessungen aber nicht ein-
deutig nachweisbar.

Der Vegetationsbestand wird bis zur Gegenwart
weiterhin von Sphagnum fallax dominiert, wie in
den Schwingrasengesellschaften an Bars- und Pech-
see treten als Begleiter Calliergon stramineum,
Carex canescens und Lycopus europaeus (s. Kap.
8.2) auf.

Seit Beginn dieses Jahrhunderts sind an Bars- und
Pechsee, durch Pegelmessungen und regelmäßige
Bestandsaufnahmen von Flora, Fauna und Vegetati-
on, die Veränderungen der Moorbiotope infolge
Grundwasserabsenkungen belegt (siehe 2.1 und
4.4.1). Die vegetationskundlichen Arbeiten von
POTONIB (1912), HUECK (1925, 1938), SU-
KOPP (1959/60), SUKOPP et al. (1970), SUKOPP
& BÖCKER (1971), SEIDEL (1985), SCHOPPE
(1985) und ROWINSKY (1992) belegen den grund-
legenden Wechsel der Standortbedingungen und
verdeutlichen die dominierende Bedeutung des Was-
serhaushaltes als Faktor der Moorentwicklung. Die
chemisch-physikalischen Analysen zeigen die heute
wesentlich bessere Nährstoffversorgung der
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Moorbiotope. Die Entwicklung einer meso- bis
eutraphenten Vegetation erfolgte an Bars— und Pech-
see in den letzten 40 Jahren, ein Prozeß der im
großen Fercher Kesselmoor bei anhaltend niedrigen
Wasserständen noch bevorsteht.

Seit den 80er Jahren werden Versuche unternom-
men, durch Wiedervernässungsmaßnahmen die stark
geschädigten Naturschutzgebiete im Grunewald zu
erhalten.

7.3 Entwicklungszyklus Brandenburger
Kesselmoore

Die vorgenommenen geochemischen und -physikali-
sehen Analysen bieten zusammen mit den Makro-
und Mikrorestanalysen gute Voraussetzungen für
die Rekonstruktion der See- und Moorentwicklung.

Ein einfaches Schema der Kesselmoorentwicklung
läßt sich nach den vorliegenden Untersuchungen
nicht aufstellen. Die Verteilung von Großresten und
Pollen ergibt zusammen mit den stratigraphischen
Ergebnissen eine örtlich und zeitlich sehr unter-
schiedliche Intensität der Moorentwicklung. Den-
noch lassen sich in Abhängigkeit von Großklima,
Bodengenese und anthropogenen Eingriffen ver—
schiedene Entwicklungsphasen ausscheiden (s. Abb.
33).

In Tab. 24. sind die in den einzelnen waldgeschicht—
lichen Abschnitten auftretenden Sedimentationsraten
aufgefiihrt. Hierbei ist allerdings zu beachten, daß
durch den Auflagedruck die unteren Abschnitte bei
gleicher Sedimentmächtigkeit eine größere Zeit—
spanne repräsentieren als die oberen. Außerdem
fanden an Bars- und Pechsee infolge Grundwasser-
absenkungen stärkere Moorsackungen statt.

Im großen Fercher Kesselmoor gibt es seit Beginn
der Seeentwicklung bis zum Ende des Spätglazials
sehr hohe Sedimentationsraten, vor allem während
des Präalleröd. Hervorgerufen werden diese durch
erhebliche morphodynamische Aktivität in dem
stärker reliefierten Areal im unmittelbaren Randbe-
reich des Beelitzer Sanders. Am Barssee ergeben
sich erst nach der Verlandung mit dem Beginn des
Älteren Subatlantikum höhere Sedimentationsraten,
parallel dazu auch in Ferch seit dem Jüngeren At-
lantikum. Entscheidend für letztere ist die hohe
Bildungsrate der Braunmoostorfe. Abweichend
hiervon sind am Pechsee in der nördlichen Moor-
senke bis in die Gegenwart nur geringe

Sedimentationsraten ermittelt worden, nur kurzfri-
stig im Alteren Atlantikum leicht erhöht.

Bei der Interpretation muß die stark topographieab—
hängige Entwicklung beachtet werden, die eine
örtlich unterschiedliche Zeitstellung für die einzel-
nen Entwicklungsphasen ergibt. Die Verlandung
erfolgte an den pollenanalytischen Untersuchungs-
punkten am Barssee im Älteren Subatlantikum
(IX), im großen Fercher Kesselmoor im oberen Teil
des Jüngeren Atlantikums (VII) und am Pechsee
6.000 Jahre früher bereits an der Wende Boreal/Äl—
teres Atlantikum (V/VI). In den zentralen Teilen
der Grunewaldmoore ist die Verlandung noch nicht
abgeschlossen.

Die Verlandung erfolgte in den Kesselmooren zum
großen Teil durch flutende Braunmoose, die vor
allem im großen Fercher Kesselmoor hohe
Sedimentationsraten erreichen (s. Tab. 24). Eine
Verlandung durch Braunmoostorfe ist auch von
anderen Brandenburger Mooren (SUCCOW 1988)
bekannt. Durch Pollen- und Makrorestanalysen ist
ein entsprechender Prozeß auch von der Siepeniede-
rung beschrieben (Verlandungsbildner ist hier v. a.
Drepanocladus sendtneri), einem Kessel- und
Durchströmungsmoor am Rande der Teltow-Hoch-
fläche (BRANDE, HOELZMANN u. KLAWIT-
TER 1990).

Die Phase stagnierender Moorentwicklung vor al—
lem während des Atlantikum ist eine aus sehr vielen
Mooren Brandenburgs bekannte Erscheinung und
von vielen Autoren beschrieben. In den untersuch-
ten Kesselmooren zeigen dies bereits die zahlreichen
Sondierungsbohrungen. Oft ist für diesen Zeitraum
eine Schichtlücke nachgewiesen, die 5 Jahrtausende
(IV - VII) umfassen kann (BRANDE & HÜHN
1988)

Die nachfolgende Entwicklung von Sphagnum-
Mooren bei hohen Wasserständen und oligotrophen
Standortbedingungen ist im Älteren Subatlantikum
von vielen Moorstandorten nachgewiesen. Sie sind
nicht nur von den Sandgebieten des Grunewaldes
(u. a. Bars- und Pechsee, Postfenn), im Bereich der
Havel (z. B. Moosfenn, Fercher Kesselmoore),
sondern auch von den Geschiebemergel-Hochflä-
Chen dokumentiert. Auf der Teltow-Hochfläche ist
allerdings die oligotraphente Torfmoos—Vegetation
infolge der großflächigen mittelalterlichen Rodun-
gen der Umgebung und entsprechendem Nährstof-
feintrag in meso- bis eutraphente Moosgesellschaf—
ten umgewandelt worden (BRANDE & HÜHN
1988)
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An Moorstandorten, die nicht durch stagnierendes
Grundwasser, sondern durch strömendes Grundwas—
ser entstanden sind, konnte es nicht zu einer Sphag-
num-Entwicklung kommen. In einem nahe der Fer-

rungen von Mudden und Braunmoostorfen mit ver-
schieden hohen mineralischen Anteilen erbohrt
worden. Dies spricht für meso- bis eutraphente
Trophiebedingungen während des gesamten Ent—

cher Kesselmoore gelegenen Rinnenmoor bei Kem- wicklungszeitraurnes bei teilweise sehr hohen
nitzer Heide sind z. B. sehr mächtige Wechsellage- Wasserständen.

Phase Anlage/Konser- See See Verlandung Kesselmoor Anthropoge-
vierenl'l‘ieflauen ner Einfluß

Chrono- Prfibc’illing Präbölling/ J üngeres Dryas/Präboreal/ Subborcal/ J üngeres
30 n ‘3 filteres Alleröd Alleröd Boreal/Atlantikum Älteres Sub— Subatlanti-

atlantikum kum

Sediment Glazio-fluviale Seesand mit Algenmudde Detritusmuddel Radizellen- Vererdeter
Sande u. Kiese Characeen, Ostra- mit Laacher Braunmoostorf u. Sphagnum- Torf

coden, Mollusken Tuff Torf

Vegetation Chara-Rasen Algen- und Wasscrpflanzen- cgcn- u. Seggen- U.

Wasserpflanzen- u.Wasserschlauch- Torfmoos— Tort-"1003-
Ch.aspera+ Ch.vulgaris gesellschaflen Braunmoosgesellsch. gcsellsch. gescllsch.
Ch.tomentosa

I
mit Ruderal—

arten
Fauna: Mollusken Scorpidio- scggnä‘ä‘sgfißm‘

Ostracoden Utncularion Scheuc zerietalia pal.
u. Oxycocco-Sphagnetea

Trophie alkalisch- subneutral- schwach sauer— sauer-meso/ sauer-meso/
oligotrOph mesotroph mesotroph oligotroph eutroph

Abb. 33: Schema der Kesselmoorentwicklung in Brandenburg, Beispiel Fercher Kesselmoor.

8. Untersuchungen von Flora und Vegetation

Zur Dokumentation der aktuellen Biotopverände-
rungen eignen sich u. a. floristische und vegetati-
onskundliche Untersuchungen. In einem Vergleich
kann für die Grunewaldmoore auf eine Vielzahl
älterer Arbeiten (s. Kap. 2.1) zurückgegriffen wer—
den. Für die Fercher Moore sind entsprechende
Untersuchungen in den 50er Jahren durchgeführt
worden (s. Kap. 2.2).

100

8.1 Floristische Untersuchungen

8.1.1 Bars- und Pechsee

Für die Naturschutzgebiete Bars- und Pechsee wur-
de seit Anfang des Jahrhunderts mit steigender In-
tensität der floristische Artenbestand kartiert. In der
Anlage 5 sind die Arten aufgeführt, die in beiden
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Moorgebieten kartiert wurden. In den Artenlisten
sind außer den Beobachtungen des Verfassers auch
die Ergebnisse der Arbeiten von HUECK (1938),
SUKOPP (1959), SUKOPP et al. (1970), SUKOPP
& BÖCKER (197l), SCHOPPE (1985), SEIDEL
(1985) und LINDER & SCHACHT (1990/91)
aufgeführt.

Eine Aufteilung der Gesamtartenliste in zwei Grup-
pen, Arten auf Moor- und auf Mineralböden, er—
schien 1992 nicht sinnvoll, da viele Arten der mine—
ralischen Böden auch auf den heute degradierten
Moorböden vorkommen. Die Bestimmung der
Moosarten erfolgte nur in den Aufnahmeflächen zur
Vegetationsbeobachtung, daher ist hier auf eine
entsprechende Artenliste verzichtet worden (s. LIN-
DER & SCHACHT 1990/91). Um eine einheitliche
Bewertung der floristischen Untersuchungen von
1938 — 1992 vornehmen zu können, wurde als Be-
zugsbasis auf die aktuelle Rote Liste der Ge-
fäßpflanzen zurückgegriffen (AUHAGEN et al.
1991).

Aus der Gesamtartenliste lassen sich die Verände-
rungen in der Artenzusammensetzung erkennen.
Insgesamt ist an Bars- und Pechsee eine deutliche
Steigerung der Gesamtartenzahl von der ersten
gründlichen Bestandsaufnahme 1959 (nur in den
Moorsenken) bis 1992 zu verzeichnen (Tab. 25 und
26). Am Barssee stieg diese von 88 auf 290 Ge-
faßpflanzenarten, am Pechsee von 65 auf 156 Arten.
Die Zahl der gefährdeten Arten nach der Roten
Liste (AUHAGEN et al. 1991) stieg absolut dage-
gen nur geringfügig an. Bezogen auf die Gesamtar—
tenmhl sank der Anteil dieser Arten von l9 % am
Bars- und 23 % am Pechsee auf je 9 % ab.

Ausgestorben bzw. verschollen sind folgende Arten
am Barssee (Gefährdungsgrad):

Seit 1938 Drosera anglica (0) und Rhynchospora
alba (l), seit 1959 Andromeda polifolia (1), Baldel-
lia ranunculoides (0), Carex limosa (1), Cicuta
virosa (2) und Utricularia vulgaris (0), seit 197l
Stellaria holostea (3) und Vaccim'um oxycoccus (2)
sowie seit 1983 Cuscuta europaea (3), Galium
odoratum (3) und Veronica scutellata (3).

Hinzugekommen (z. T. keine Neufunde) sind seit
1983 folgende Rote Liste-Arten:

Alchemilla vulgaris agg. (3), Anubis glabra (2),
Bidens cernua (3), Eriophorum vaginatum (2),
Gnaphalium sylvaticum (3) und Silene dioica (3).

Jahr 1992 1983 1971 1959 1938

Zahl % Zahl % Zahl % Zahl % Zahl %

Gesamt 290 - 216 - 214 — 88 - 25 -

Gefahrd 25 8.6 22 10 18 8.4 17 19 14 56

0 - - - - - — 2 2.3 2 8.0

1 0.3 l 0.5 1 0.5 2 2.3 3 l2

2 6 2.1 4 1.9 6 2.8 6 6.8 5 20

3 18 6.2 17 7.9 11 5.1 7 8.0 4 16

Tab. 25: Artenzahl und Anteil der gefährdeten Ar-
ten am Barssee.

Jahr 1992 1983 1971 1959 1938

Zahl % Zahl % Zahl % Zahl % Zahl %

Gesamt 156 - 108 - l 15 - 65 - 32 -

Gefährd 14 9.0 10 9.3 13 ll 15 23 15 47

0 — - — - - - - - 2 6.3

1 3 1.9 — - 1 0.9 4 6.2 5 16

2 3 1.9 3 2.8 4 3.5 5 7.7 4 13

3 8 5.1 7 6.5 8 7.0 6 9.2 4 13

Tab. 26: Artenzahl und Anteil der gefährdeten Ar-
ten am Pechsee.

Am Pechsee sind folgende Arten ausgestorben bzw.
verschollen (Gefährdungsgrad):

Seit 1938 Andromeda polzfolia (1), Drosera anglica
(0), Ledum palustre (1) und Scheuchzeria palustris
(0), seit 1959 Drosera intermedia (1) und
Utricularia vulgaris s. str. (2), seit 1970 Erio-
phorum vaginatum (2), Sparganium minimum (1),
Vaccinium oxycoccus (2) und Viola canina (3) so-
wie seit 1983 Carex elongata (3).

Hinzugekommen sind seit
Liste-Arten:

1983 folgende Rote

Carex limosa (l), Iris sibirica (1, 1 Exemplar ge-
pflanzt), Melica nutans (3), Rhynchospora alba (1)
und Salix aurita (3).

8.1.2 Fercher Kesselmoore

Eine aktuelle vegetationskundliche Bearbeitung liegt
für die Fercher Kesselmoore nicht vor. In den Jah—
ren 199l und 1992 wurden lediglich die auf den
Moorflächen vorkommenden Arten notiert. Hier-
durch ist ein Vergleich mit den von MÜLLER-
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STOLL & NEUBAUER (1965, 1987/88) mitgeteil-
ten Angaben möglich (s. Anlage 5). Deren floristi-
sche und vegetationskundliche Bearbeitung erfolgte
im Jahr 1959.

Großes Moor Kleines Moor

Jahr 1992 1959 1992 1959

Zahl 96 Zahl % Zahl % Zahl %

Gesamt 32 - 26 - 21 - 31 —

Gefährdung 9 28 10 39 5 24 9 29

— - l 3.9 - - - -

3.1 1 3.9 - - 1 3.2
8 25 8 31 5 24 8 26um»:

H

Tab. 27: Artenzahl und Anteil der gefährdeten Ar—
ten in den Fercher Kesselmooren.

In dem größeren der beiden kartierten Kesselmoore
('Großos Moor Alte Dorfstelle’) wurden 1992 32
Gefäßpflanzenarten erfaßt, gegenüber nur 26 Arten
1959. Folgende Arten konnten 1992 nicht mehr
erfaßt werden:

Carex leporina, Juncus acutzflorus, Lemna minor,
Lycopodium clavatum und Scheuchzeria palusm’s.

Das 1959 in einem geringen Bestand vorkommende
oligotraphente Torfmoos Sphagnum magellam'cum
konnte 1992, trotz intensiver Suche, nicht mehr
gefunden werden. Der Anteil der gefährdeten Arten
nach der Roten Liste (BENKERT & KLEMM
1993) ging von 39 auf 28 % zurück.

In dem 'Kleinen Moor Alte Dorfstelle' kamen
1959 30 Gefäßpflanzenarten vor, 1992 hingegen nur
21 Arten. Der Anteil der Arten der Roten Liste ging
von 29 auf 24 % zurück. Es wurden 1992 nicht
beobachtet:

Agrostis canina, Calamagrostis stricta, Carer.
rostrata, Eriophorum angusnfolium, Glyceria
fluitans, Juncus bulbosus, Juncus conglomeratus,
Luzula multg'flora, Lysimachia thyrsiflora, Poa pra-
tensis, Populus tremula, Potentilla erecta, Potentil-
la palustris, Vaccinium oxycoccus und Viola
palustris.

Die aufgetretenen gravierenden Artenverluste be-
treffen vor allem Feuchtgebietsarten. Heute
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kommen vor allem Arten vor, die gestörte mäßig
nährstoffreiche bis nährstoffreiche Standorte besie—
deln (Hydrocotyle vulgaris, Juncus ejfusus, Rumex-
Arten). Eriophorum vaginatum und die noch ver-
breiteten Carex—Arten sind hier Zeugen der ur-
sprünglichen Standortbedingungen.

8.2 Vegetationskundliche Untersuchun-
gen an Bars- und Pechsee

Eine Auswertung der in den Jahren 1989 bis 1992
vorgenommenen Vegetationsaufnahmen erfolgte
bereits mit Hinblick auf die durchgeführten Pflege-
und Wiedervernässungsmaßnahmen an Bars- und
Pechsee (DEUTSCHBEIN & ROWINSKY 1991,
BRANDE, DEUTSCHBEIN & ROWINSKY 1991
und ROWINSKY 1992). Im Rahmen eines Monito—
ringprogramms (LINDER & SCHACHT 1991/92)
wurden mehrere Vegetations-Dauerbeobachtungs-
flächen in den Untersuchungsgebieten aufgenom—
men sowie eine aktuelle vegetationskundliche Bear-
beitung durchgeführt (LINDER 1993).

Es wird die Vegetationsentwicklung beschrieben
und ausgewertet, die aus den bereits dokumentierten
Standortveränderungen (s. Kap. 4 bis 6) resultiert.
Damit verbunden sind besonders die genaue Doku—
mentation der am Barssee vorgenommenen Wieder-
vemässungsmaßnahmen und Folgerungen für die
Erhaltung der untersuchten Moorbiotope.

8.2.1 Methode

Eine wichtige Voraussetzung für die Dokumentation
der Vegetationsentwicklung ist ein Konzept, das
sowohl in Anlage und Aufnahmemethode mit ande-
ren zum Ziele des passiven Monitoring eingerichteö
ten Flächen vergleichbar ist als auch den Besonder—
heiten der untersuchten Biotope entspricht. Hierzu
wurden im Rahmen des Projektes der Berlin-For-
schung "Erhaltung und Regenerierung von Bars-
und Pechsee" im Frühjahr 1989 geobotanische Dau-
erbeobachtungsflächen eingerichtet.

Zur Erfolgskontrolle der Wiedervernässungsmaß-
nahmen wurden besonders die Standorte untersucht,
in denen es nach Wasserzufuhr durch Hebung des
Moorwasserspiegels bzw. Veränderung der Nähr-
stoffhaushaltes zu Veränderungen in der Artenzu—
sammensetzung kommt. Dies betrifft in den Schutz-
gebieten besonders die Schwingrasen und die
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unmittelbar angrenzenden MoorSenken, wobei
erstere die in ihrem Vegetationsbestand aktuell
wertvollsten Standorte darstellen. Daher beschränk-
te sich die Anlage der Dauerbeobachtungsflächen
auf diese Flächen.

8.2.1.1 Anlage der Dauerbeobachtungsflächen

Als Dauerflächen-Design wurde auf den Schwingra-
senflächen die lückenlose Transektform gewählt.
Für die Anordnung der Dauerbeobachtungsflächen
in Transektform waren vor allem folgende Vorteile
ausschlaggebend:

l. Der gute Zugang von der Seite mit der Anlage
eines Steges schont die sehr trittempfmdlichen
Schwingrasengesellschaften.

2. Der sogenannte Randeffekt ist geringer als bei
isolierten Quadraten.

3. Die wichtigen Übergangsbereiche werden mit
den lückenlosen Transekten gut erfaßt.

4. Die Transektform läßt die statistische Prüfung
und Verarbeitung der Daten für numerische Aus-
wertungsmethoden zu.

5. In Aufriß- und Profildiagrammen ist eine an-
schauliche Darstellung der Ergebnisse möglich.

6. Am Barssee können die hier bereits vorgenom-
menen Wiedervernässungsmaßnahem gut dokumen-
tiert werden, besonders die Ausbreitung von
’Störzeigern‘ .

Da das Nordende des Barsseß zum Zeitpunkt der
Einrichtung der Transekte die geringsten mechani-
schen Störungen durch Wildschweine aufwies und
dort die Pflanzengesellschaften zoniert auftreten
(SEIDEL 1985), wurde hier auf dem Schwingrasen
ein lückenloses Transekt vom West- zum Ostufer
angelegt. Am Südwestufer des Pechseß wurde bis
zur Seefläche ein weiteres Transekt abgesteckt.

Um die Untersuchungsflächen während des ganzen
Jahres erreichen zu können und gleichzeitig die
Trittbelastung möglichst gering zu halten, wurden
die Transektquadrate (2 x 2 m) beiderseits entlang
eines Holzsteges angelegt. Als Markierungspunkte
wurden Holzpflöcke eingesetzt. Die Numerierung
der Quadrate erfolgte in aufsteigender Reihenfolge
von West nach Ost, wobei die Flächen nördlich des

Skala Deckung und Abundanz

r sporadisch im Assoziationsbestand
+r sporadisch l - 2 Indiv.

+p wenig zahlreich < l 96
+a wenig zahlreich 1 - 2 %
+b wenig zahlreich 2 - 5 %

1p 20 - 100 Indiv. < l %
1a 20 - 100 Indiv. l - 2 %
1b 20 — 100 Indiv. 2 - 5 96

2m sehr zahlreich 100 Indiv. <5 %
23 Individuenzahl willkürlich S - 12.5 %
2b Individuenzahl willkürlich 12.5 - 25 %

3 Individuenzahl willkürlich 25 - 50 %

4 Individuenzahl willkürlich 50 - 75 %

5 Individuenzahl willkürlich 75 - 100 %

Tab. 28: Artmächtigkeitsskala nach BARKMAN,
DOING & SEGAL (1964).

Steges zusätzlich mit einem "a" und die südlich
gelegenen mit einem "b" versehen wurden (Lage s.
Abb. 2 und 3).

Auf dem Schwingrasen am Barssee wurde zusätzlich
ein Dauerflächen-Quadrat mit einer Fläche von 4
x 4 m (Nr. 27) angelegt. Es handelt sich um einen
Polytrichum commune-Bestand mit ursprünglich
zahlreichen offenen Stellen, der starker Störung
(Wühltätigkeit) durch Wildschweine ausgesetzt war.
Die quadratische Fläche 11 am Pechsee (2 x 2 m)
wurde in einem Bestand von Menyanthes trifoliata
(Fieberklee) angelegt. Die Flächen liegen jeweils
östlich der Seeflächen.

Außerdem wurden zwei Dauerflächen auf bewalde—
tem Torfboden mit Seitenlängen von 10 x 10 m
abgesteckt. Am Barssee liegt diese in einem Moor—
birkenbestand mit Moorwasserpegeln (B2a und
B2b), so wird eine Korrelation zwischen Moorwas-
serständen und Vegetationsentwicklung ermöglt.
Am Pechsee liegt die Walddauerfläche in dem von
SCHOPPE (1985) als Querco-Betuletum kartierten
Bereich nahe dem Moorwasserpegel Pel. Beide
Flächen waren 1989 stark mit Prunus serotina
durchsetzt.
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8.2.1.2 Aufnahmemethode

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach dem Ver-
fahren von BARKMAN, DOING & SEGAL (1964)
durchgeführt, die verwandte Artmächtigkeitsskala
(s. Tab. 28) stellt eine Erweiterung der Skala von
BRAUN-BLANQUET (1964) dar. Die ersten Auf-
nahmen erfolgten im Spätsommer 1989. Das Auf-
nahmeverfahren wurde in zahlreichen Publikationen
und Gutachten verwendet, so unter anderem am
Institut für Ökologie der TU Berlin. Es bietet daher
die besten Voraussetzungen hinsichtlich der Ver-
gleichbarkeit mit früheren und zukünftigen
Arbeiten.

Für die schnelle und genaue Dokumentation der
kurzfristigen Veränderungen in der Artenzusam-
mensetzung, besonders nach den Wiedervemäs-
sungsmaßnahmen am Barssee, eignete sich in beson-
derer Weise der Frequenzrahmen (1 m2, 10 x 10
cm Maschenfläche ergibt 100 Teilflächen). Es wur—
de das Vorhandensein oder Fehlen der Arten ent-
lang einer Transektseite ("a") in der jeweiligen
Teilfläche kartiert.

Mit dieser Methode können die einzelnen Arten
sehr gut in ihrem Bestand beobachtet werden, da
sich Zeitreihen ergeben. Die kleinflächigen Mosa-
ikstrukturen der Zwischenmoorkomplexe lassen sich
in ihrer Verbreitung genau kartieren. Weitere Vor-
teile dieses Verfahrens liegen in der hohen Stichpro-
benzahl sowie in der guten Reproduzierbarkeit der
Datenerhebung, die bei den sonst üblichen Schätz-
verfahren nicht immer gegeben ist.

Im November 1989 wurden nur folgende Arten
('Störzeiger‘: Arten mit höherem Stickstoffbedarf)
aufgenommen:

Bidens connata, Bidens frondosa, Eleocharis palu-
sm's, Juncus qfi‘üsus, Lycopus europaeus und Moli—
m'a caeruelea.

Im Spätsommer 1990 und 1992 wurden dann bis auf
Carex canescens und Carex rostrata, die in fast
allen Flächen dominierenden Seggenarten des
Schwingrasens, alle Arten erfaßt.

8.2.2 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der vegetati-
onskundlichen Aufnahmen während des vierjährigen
Untersuchungszeitraum (1989 - 1992) vorgestellt
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und den Ergebnissen älterer Bearbeitungen gegen-
übergestellt. Die Darstellung erfolgt für die Unter—
suchungsjahre 1991 und 1992 in Anlage 6, für die
Jahre 1989 und 1990 in DEUTSCHBEIN & RO-
WINSKY (1991).

8.2.2.1 Schwingrasenstandorte

Das am Pechsee angelegte Transekt erstreckt sich
von der relativ trockenen und Störeinflüssen (Wild-.
schweine, Laubfall) ausgesetzten Randzone bis zum
zeitweise länger überstautem Schwingrasenrand an
der Seefläche. Daraus ergibt sich eine entsprechende
Arten- und Gesellschaftsverteilung.

Die Randzone wird mit höheren Deckungswerten
von Molinia caerulea (Flächen 1a bis 4a) und Carex
elata (Flächen 1 bis 3), dominierend in den Flächen
lb bis 3b, eingenommen. Die konkurrenzstarke
Glyceria maxima breitet sich in den durch Carer
elata dominierten Flächen aus, besonders in den
stark gestörten Flächen lb und 2b. In diesen verur-
sacht eine 1991 umgestürzte Kiefer starke Standort—
veränderungen (Beschattung, Nährstoffreisetzung).
Die beiden Arten vertragen größere Wasser-
standsschwankungen.

In den übrigen Transektflächen dominieren mit
unterschiedlichen Deckungsgraden Cara: canescens
und Carex rostrata, wobei letztere die etwas länger
überstauten Flächen in Seenähe bevorzugt. In den
Flächenpaaren 1 bis 8 kommt mit höherer Deckung
Agrostis cam'na vor. Neben den Charakterarten des
Carici-Agrostietum, Carex canescens und Agrostis
canina, treten Eriophorum angusttfolium, als 0rd-
nungs-Charakterart Potentilla palustris und Juncus
qfi‘usus mit hoher Stetigkeit auf.

Der in den untersuchten Schwingrasengesellschaften
sehr häufige Juncus efi‘itsus (Flatterbinse) ist in sehr
vielen Moorgesellschaften verbreitet und deutet hier
oft auf eine Störung durch Trittbelastung, wie z. B.
am Standort der früheren Klima-Meßstation am
nördlichen Schwingrasenrand. Er ist also sowohl als
Differentialart als auch als Standortzeiger nur einge-
schränkt verwertbar.

In Seenähe finden sich auf den länger überstauten
Flächen (Dauerflächenpaar 10) vereinzelt Arten der
Röhrichte (Typha latifolia) und Wasserpflanzenge-
sellschaften (Nymphaea alba).

Die Deckung in der Krautschicht stieg besonders in
den randlichen Flächenpaaren bis 199l an. In den
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Flächen nördlich des Steges ("a“) ging die Deckung
allerdings von 1991 auf 1992 um 5 bis 25 % zu-
rück, in den Flächen südlich des Steges ("b") um 5
bis 15 %. In der Baumschicht war dagegen die
Deckung 1992 unwesentlich höher als in den
Vorjahren.

Carex lasiocarpa kommt mit hoher Stetigkeit in
allen Beobachtungsjahren vor, Eleocharis palustris
ist dagegen 1992 aus den Flächen Sa und 6a ver-
schwunden, und nur noch in 7a sowie 5b bis 8b
vorhanden. Die 1991 in den Flächen 4a bis 10a
vorkommende Drosera rotundtfolia ist mit geringer
Artmächtigkeit nur noch in den Flächen Sa bis 9a
sowie 5b bis 7b vertreten.

Am Pechsee wurden 1989 in einem Quadrat des
Transekts (3a) wenige fruchtende Exemplare von
Carex limosa erfaßt, die sich 199l und 1992 auch
auf die Fläche 4a ausbreiteten.

Prunus serotina ist im Winter 1991/92 gerodet
worden und daher auch 1992 nicht mehr in der
Strauchschicht vertreten.

Die Deckung der Moosschicht liegt in den Flächen-
paaren 3 bis 10 bei über 95 % (außer 3b in 1989:
85 %) und ist in den Beobachtungsjahren nur unwe—
sentlich angestiegen. Sie wird aufgebaut von dem
mesotraphenten Torfmoos Sphagnum fallax, einer
der häufigsten Moosarten in den entsprechenden
Schwingrasengesellschaften. Als typischer Begleiter
kommt zwischen den Torfmoosen in allen auf dem
Schwingrasen gelegenen Dauerflächen (außer lb in
1989) Calliergon stramineum vor. Die Bulte der
Steifsegge (Cm-ex elata) werden von Moospolstem
des Lebermooses Lophocolea heterophylla bedeckt.
Polym'chum commune tritt mit größerer Artmäch-
tigkeit in 3a bis Sa und 4b und 5b auf.

Die Artenzahlen sind in den von Sphagnum fallax
dominierten Flächen relativ niedrig, höher sind sie
dagegen in den am Schwingrasenrand land- und
seewärts gelegenen Flächen. Hier treten zu den
'typischen‘ Arten der Schwingrasengesellschaften
die oben genannten 'Störzeiger‘ hinzu.

Die quadratische Dauerfläche 11 unterscheidet sich
von ihrem Artenbestand her lediglich durch den
hohen Deckungsgrad von Menyanthes trifoliata
(Fieberklee). Die in den Beobachtungsflächen am
Pechsee nur hier vorkommende Moosart Dre-
panocladusfluitans ist, nachdem sie 1990 und 199l
mit größerem Individuenbestand vorkam, 1992

infolge der großen Trockenheit und entsprechend
niedrigen Wasserständen zurückgegangen.

Das am Barssee gelegene Transekt erstreckt sich in
ost—westlicher Ausrichtung nördlich der Seefläche
über den gesamten Schwingrasen (ca. 50 m). Es
erfaßt auf der Westseite die mit Wald bestandene
trockene Randzone und auf der Ostseite die starker
Wühltätigkeit durch Wildschweine ausgesetzten
Polytrichum commune- Bestände.

Auf fast allen Transektflächen dominieren die bei—
den Seggenarten Carax canescens und Carex rostra-
ta, wobei letztere wiederum die Flächen mit länge-
rem Überstau bevorzugt.

Die gestörten randlichen Bereiche des Transekts
sind durch eine deutlich höhere Artenzahl gekenn-
zeichnet. Hier treten Arten wie Bidens connata,
Bidens fiondosa, Lycopus europaeus und Lysima-
chia vulgaris auf, die den Flächen am Pechsee feh-
len. Zusätzlich kommen hier mit größerer Stetigkeit
Hydrocoryle vulgaris und Potentilla palustris vor,
in den Flächen lb bis 3b auch Sagittaria sagimfo-
lia. Agrostis canina ist als Charakterart des Carici-
Agrostietum ebenfalls nur in den trockenen randli-
chen Quadraten verbreitet.

In den Flächenpaaren 24 bis 26 ist Carer elata mit
größerer Deckung vertreten. Bemerkenswert ist hier
das Vorkommen von Osmunda regalis (Königsfam)
in der Dauerfläche 24b.

Die zum Teil länger überstauten innersten Flächen
weisen Nässezeiger wie Typha lattfolia, Calla palu-
stris und Eleocharis palustris auf (Flächenpaare 11
bis 15 und 16b), zusätzlich aber auch 'Störzeiger‘
aus den Randbereichen wie Bidens fi-ondosa und
Lyc0pus europaeus. Ein deutlicher Rückgang ist
von 1989 bis 1992 bei Calla palustris zu
verzeichnen.

Die Flächen unmittelbar am Schwingrasenrand
waren 1989 weitgehend frei von Moosen. Hier kam
es aber bis 1992 zu einer deutlichen Zunahme der
Deckung. Dies ist auf die eingeschränkte Wühltätig—
keit der Wildschweine zurückzuführen, dagegen
kam es als weitere Folge zu einem Rückgang des
Schlammbesiedlers Juncus bulbosus.

In der Moosschicht dominiert in den randlichen
Flächen (Flächenpaare 4 bis 8, 19b bis 22b und l7a
bis 21a) Sphagnum fallax. In den inneren Flächen
überwiegen dagegen Sphagnum squarrosum und
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Sphagnum fimbriatum (9a bis 16a und 9b bis 18b),
die offensichtlich bei besserem Nährstoffangebot
konkurrenzstärker sind.

Dabei besiedelt Sphagnum squarrosum die zum Teil
ganzjährig überstauten Flächen (dominant in 10a bis
12a und llb und 15b), während Sphagnum fimbria—
tum bultartige Erhebungen besiedelt, vor allem in
Juncus efi‘usus-Beständen. In den Jahren 1989 bis
1992 hat, bei trockenen Witterungsbedingungen,
Sphagnum fimbriatum zu— und der Anteil von
Sphagnum squarrosum abgenommen. Parallel ist in
"a" die Individuenzahl von Drepanocladus fluitans
(wie auch bei Calla palustris) bis 1992 deutlich
zurückgegangen.

Auf den randlichen östlichen Transektflächen (22a
bis 26a und 23b bis 26b) dominiert Polytrichum
commune, die auf dieser Seite zumindest bis 1991
aspektbestimmende Art.

Die auf den Schwingrasenflächen als Strauch vor—
kommende Moorbirke (Betula pubescens) hat sich
im Jahr 1992 nach vorherigem Kümmerwuchs wie-
der deutlich erholen können. Dies ist durch das
Ausbleiben eines längeren Überstaus der Flächen
seit 1990 begünstigt worden.

In der quadratischen Dauerfläche 27 lag 1992 eine
deutlich höhere Deckung in der Moosschicht vor,
vor allem bei Polym'chum commune, aber auch bei
Eriophorum angusnfolium und Carex rostrata.

8.2.2.2 Wald-Dauerbeobachtungsflächen

Die von einem artenarmen Moorbirkenwald einge-
nommenen Moorsenken sind infolge des heute über
1 m tief liegenden Moorwasserspiegels gegenüber
dem ursprünglichen Zustand stark verändert. Beide
Dauerflächen—Quadrate waren 1989 stark mit Pru—
nus serotina durchsetzt.

Die Fläche am Barssee wird in der Baumschicht
von Betula pubescens und Pinus sylvestris domi-
niert; bei Kiefer und Moorbirke findet jedoch, im
Gegensatz zur Traubenkirsche, keine bzw. nur sel-
ten eine Naturveijüngung statt. Durch das Roden
von Prunus serotina im Winter 1989/90 konnte die
Eberesche (Sorbus aucuparia) aufkommen.

Der Unterwuchs wird von Vaccinium myrtillus
(Blaubeere), Dryopteris carthusiana (Domfarn) und
Avenella flexuosa (Draht-Schmiele) aufgebaut.
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Durch die Rodung der Traubenkirsche ergab sich
ein deutlich höherer Deckungsgrad in der
Krautschicht.

Am Pechsee wird die Baumschicht durch die Moor-
birke (Betula pubescens) gebildet. Rodungen der
Traubenkirsche (Primus serotina) fanden in den
Wintern 1989/90 in der Baumschicht und 1991/92
in der Kraut- und Strauchschicht statt. Durch diese
Maßnahme profitierte in der Baumschicht die Ebe-
resche (Sorbus aucuparia).

Die Verbesserung der Lichtverhältnisse führte, wie
am Barssee, zu einer Förderung des Unterwuchses.
Das Pfeifengras (Molinia caerulea) konnte sich
ebenso wie der Jungwuchs der Moorbirke ansie-
deln, gefördert wurden Carex canescens und Rubus
idaeus.

Die dominante Art in der Moosschicht ist in beiden
Flächen Dicranella cerviculata. Sie besiedelt in den
Berliner Mooren vegetationsfreie Torfe. Das Leber-
moos Lophocolea heterophylla und das seitenfrüch-
tige (pleurokarpe) Laubmoos Plagiothecium den-
ticulatum bilden Überzüge an Baumscheiben oder
auf morschem Holz.

8.2.2.3 Zeigerwertberechnungen nach ELLEN-
BERG

ELLENBERG (1979, 1982) ordnet der einheimi-
schen Gefäßpflanzenflora sogenannte Zeigerwerte
für verschiedene ökologische Parameter zu. Sie
entsprechen dem ökologischen Optimum der Arten
unter Freilandbedingungen und lassen Schlüsse auf
die Standorteigenschaften zu. Zeigerwertberechnun-
gen geben vor allem einen Eindruck von den länger-
fristigen Verhältnissen am Wuchsort der Pflanze.
Dies steht etwa im Gegensatz zu wasserchemischen
Analysen (s. Kap. 5), die eher Aufschluß über kur-
fristige Standortveränderungen geben können.

Für die Auswertung standen die pflanzensoziologi-
schen Aufnahmen der Schwingrasenstandorte zur
Verfügung. Für jede Fläche der "a"— und "b“-Seite
der Transekte wurde der Durchschnitt der Zeiger-
werte ermittelt. In die Berechnung einbezogen wur-
den alle Arten, die nicht zur Baumschicht gehören
und denen ein entsprechender Zeigerwert zugeord—
net ist.

Eine Gewichtung nach Artmächtigkeit wurde bei
den bodenkundlich beeinflußten Faktoren Feuchte,
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Reaktion und Stickstoff vorgenommen. Die Berech-
nung der mittleren Faktorenzahlen wurde mit Hilfe
des Programms SORT 2.3 vorgenommen, dabei
wurden die ELLENBERG—Zahlen (1979) benutzt.
Die Artmächtigkeitszahlen nach BARKMANN et
al. (1964) wurden dabei wie folgt umgewandelt:

+r > r
+p, +a, +b> +

1a, lb > 1
2m > m
2a > a
2b > b

Bei den übrigen klimatischen Faktorenzahlen wur-
den die Arten mit einer höheren Artmächtigkeit von
+r lediglich qualitativ in die Berechnung einbezo-
gen, um die Vergleichbarkeit mit anderen Untersu—
chungen zu gewährleisten. Nennenswerte Abwei-
chungen sind nur bei Flächen mit geringen Arten—
zahlen (KOWARIK 8L SEIDLING 1989) zu erwar-
ten. Die Artmächtigkeiten der einzelnen Arten zei-
gen außer bei den dominanten Seggen nur geringe
Unterschiede.

Die errechneten Werte differieren je Fläche im
Jahresvergleich nur unwesentlich, so daß Mittelwer-
te in Liniendiagrammen dargestellt werden können.
Um die Besonderheiten für die Parameter Feuchte,
Reaktion und Stickstoff besser dokumentieren zu
können, werden diese in Diagrammen gegenüberge-
stellt (Abb. 34 bis 37).

Barssee

Die Mittelwerte der Lichtzahl bewegen sich mit
geringer Streuung um den Wert 8. Nur die Flächen
auf der Westseite des Sees, die einer leichten Be-
schattung durch den angrenzenden Wald ausgesetzt
sind, zeigen etwas niedrigere Werte um 7. Auf der
östlichen Seite tritt dieser Randeffekt nicht auf, da
durch die Exposition der Flächen eine sehr viel
längere Besonnungsdauer gewährleistet ist.

Die Mittelwerte der Telnperaturzahl schwanken
um den Wert 4.5 und steigen lediglich auf der
Westseite leicht an. Hier wirkt sich das abweichen-
de Bestandsklima des Waldes aus.

Über das gesamte Transekt schwankt die mittlere
Feuchtezahl nur wenig um den Wert 9. Dies deutet
auf eine relativ gleichmäßige Wasserversorgung der
Schwingrasenflächen. Auf den Randbereichen des

Schwingrasens ist dies eventuell eine indirekte Fol-
ge der Wiedervemässungsmaßnahmen, da hier im
Mudde-Torf-Kontakt das Wasser an der Oberfläche
über den relativ wasserundurchlässigen Mudden
austritt. Eine Erscheinung, die besonders auf den
Luftbildern gut sichtbar wird, u. a. im Sommer
1990.

Die Mittelwerte der Reaktionszahl schwanken nur
geringfügig um den Wert 3.5 ELLENBERG (1982)
gibt den Wert 3 "Säurezeigern", die ihr "Schwerge-
wicht auf sauren Böden" haben, aber bis in den
neutralen Bereich vorkommen können.

Die mittleren Stickstoffzahlen schwanken auf den
meisten Flächen um 2.5. Die Transektflächen am
Westrand weichen jedoch mit Werten zwischen 3.5
und 4.0 stärker davon ab. Hierin werden wiederum
die randlichen Störeinflüsse deutlich, die mit höhe—
rer Mineralisierung durch Laubfall und ursprüng-
lich starker mechanischer Störung durch Wild-
schweine erklärt werden können. Eine Rolle spielt
dabei sicher auch die Zufuhr von elektrolytreiche—
rem Wasser, das erst in den von Sphagnum fallax
eingenommen Flächen durch Kationenaustausch
verändert wird.

Bei Berücksichtigung der Artmächtigkeiten liegen
die mittleren Stickstoffzahlen in den inneren Dauer-
flächen nur unwesentlich über den übrigen. Bei der
rein qualitativen Berechnung fallen dagegen die
hohen Stickstoffwerte zwischen 4 und 5 im Zentrum
des Transekts (Flächen 11 bis 16) auf, die sich
rechnerisch überwiegend durch das Vorkommen
von Bidens frondosa als Stör- und Stickstoffzeiger
ergeben. Sie können einen möglichen negativen
Effekt der Wiedervernässungsmaßnahmen andeuten.
Der Wechsel zwischen länger anhaltendem Überstau
nach Einleitungen und Austrocknung nach extrem
trockenen Witterungsperioden kann zusammen mit
dem Eintrag von elektrolytreicherem Trinkwasser
zu einer Nährstoffzufuhr bzw. -freisetzung geführt
haben. Im Zusammenhang damit steht wohl das
stellenweise (v. a. in schlenkenartigen Strukturen)
Absterben der Torfmoose und deren Zerstetzung.

Pechsee

Licht-, Temperatur- und Feuchtezahl liegen in
etwa gleicher Größenordnung wie am Barssee. Die
randlichen Einflüsse sind geringer, da der Wald hier
eine geringere Dichte aufweist. Außerdem ist durch
die EXposition der Flächen die Beschattungsdauer
im Tagesverlauf kürzer.
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Abb. 34: Ellenberg—Zahlen (N-‚ R- und F-Zahlen) in den nördlichen Transektflächen am Barssee im Mittel
1989-92.
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Abb. 35: Ellenberg-Zahlen (N-, R- und F—Zahl) in den südlichen Transektflächen am Barssee im Mittel
1989 - 92, Legende wie in Abb. 34.
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Abb. 36: ELLENBERG-Zahlen (N—‚ R- und F-Zahlen) in den nordwestlichen Transektflächen am Pechsee
im Mittel 1989 — 92, Legende wie in Abb. 34.

N- und R-Zahl FoZahI

5 10

4 9

3 8

2 — — 7

‚ L g;
0 b4 l l l l l l l l l

H

5
5 6

Dauerflächenquadrate ('b")

Abb. 37: Ellenberg-Zahlen (N-‚ R- und F—Zahlen) in den südöstlichen Transektflächen am Pechsee im
Mittel 1989 - 1992, Legende wie in Abb. 34.
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Auch die Reaktions- und Stickstoffmhlen liegen
etwa in der gleichen Größenordnung wie am
Barssee (R 3.0 - 4.5, N 2.0 - 3.0, außer in 1b bis
3b: 3.5 - 5.0). Ein geringfügiger Anstieg ist sowohl
zum Wald als auch zur offenen Wasserfläche zu
verzeichnen. Dieser fällt jedoch geringer aus als am
Barssee, da hier einige Störzeiger wie die Bidens-
Arten nicht vorkommen. Am Pechsee ist dieser
Anstieg vor allem durch das Vorkommen von Jun-
cus qfi‘usus und Glyceria maxima bzw. von Calla
palusm's und Typha lanfolia verursacht. Dies belegt
die stärkere Mineralisierung am Waldrand und im
Kontaktbereich zur offenen Wasserfläche.

Die relativ geringen Veränderungen der Werte im
Untersuchungszeitraum bestätigen die Aussage, daß
die Zeigerwertberechnungen eher ein langfristiges
Bild der Standortverhälnisse geben. Bei den durch
die Wiedervernässungsmaßnahmen am Barssee zu
erwartenden schnellen Veränderungen sind Zeiger-
wertberechnungen allerdings in etwa 5-jährigem
Rhythmus notwendig.

8.2.2.4 Frequenzuntersuchungen

Für die Dokumentation von Veränderungen in den
untersuchten Schwingrasen-Gesellschaften eignen
sich besonders die dominierenden Moosarten, von
denen die drei am Barssee verbreiteten Torfmoosar-
ten unterschiedliche Nährstoffansprüche aufweisen.
Diese reagieren empfindlicher und schneller als die
Gefäßpflanzen auf Standortveränderungen. Daher
werden sie ausführlicher behandelt. Die Frequenz
der dominierenden Moosarten am Barssee wird für
die Jahre 1990 und 1992 in Anlage 7 dargestellt.
Eine tabellarische Übersicht aller untersuchten Ar-
ten findet sich in ROWINSKY (1992).

Barssee

Die Aussagen über Artenverteilung und Vegetati-
onsdynamik, die sich aus den Ergebnissen nach der
BARKMAN-Schätzskala ergeben, lassen sich an—
hand der Frequenzuntersuchungen nun quantitativ
nachvollziehen.

Für die nördlich gelegenen 26 Flächen ergeben sich
bei der Frequenmufnahme 52 Teilflächen von 1 x l
m, die den vorderen zum Holzsteg gelegenen Tran-
sektabschnitt beinhalten.

Das dominante Moos in den Flächen 2a] bis 9al
und l7al bis 2lal ist Sphagnum fallax. In den in
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der Mitte des Transekts gelegenen Dauerflächen 9a2
bis 16a2 überwiegen dagegen Sphagnumfimbriatum
und Sphagnum squarrosum, letzteres in den länger
überstauten Flächen. Auf der Ostseite (22al bis
26a2) ist Polym'chum commune mit höherer Fre—
quenz vertreten.

In den Flächen, in denen bereits 1990 Sphagnum
squarrosum deutlich dominierte, ergaben sich bis
1992 nur geringe Veränderungen. Dagegen ist in
den Flächen, in denen Sphagnum squarrosum ge-
meinsam mit Sphagnum fimbriatum die Moos-
schicht bildete (932, 10a] und 13al bis 16a2), der
Anteil von Sphagnum squarrosum zugunsten von
Sphagnumfimbriatum deutlich zurückgegangen.

Die beschriebenen Veränderungen sind deutlicher
Ausdruck des veränderten Wasserregimes. Die
Wiedervernässungsmaßnahme im Winter 1989/90
und ein Starkregenereignis Anfang Juni 1990 (95
mm Niederschlag in 3 Tagen) begünstigten in die-
sem Jahr bei länger anhaltendem Überstau Sphag-
num squarrosum, während die nachfolgende nieder-
schlagsarme Witterungsperiode mit niedrigeren
Wasserständen Sphagnumfimbriatum förderte.

Durch die eingeschränkte Wühltätigkeit der Wild-
schweine konnten sich bis 1992 in den randlichen
Flächen Sphagnum fallax und vor allem auf den
östlichen Transektflächen Polyrrichum commune
ausbreiten.

Außer der Wasserversorgung der Schwingrasen-
standorte als ein wesentlicher Faktor für die Ver-
breitung der Moosarten sind Nährstoffangebot und
-verfügbarkeit wichtigster Standortfaktor. Die Ana—
lyse von Wasserproben (s. Kap. 5) aus dem Schwin-
grasen belegt, daß die durch Sphagnum fallax domi—
nierten Flächen am geringsten mit Nährstoffen ver-
sorgt sind. Dagegen sind die stärker überstauten
Standorte mit Sphagnum fimbriatum und Sphagnum
squarrosum deutlich besser versorgt.

Die fiir die untersuchten Moore an Bars- und Pech—
see festgestellten unterschiedlichen Standortansprü-
Che der Torfmoosarten können durch folgende Lite-
raturangaben bestätigt werden. OVERBECK (1975:
262) gibt für die Arten der Sphagnum recurvum-
Gruppe (Sphagnum fallax = Sphagnum recurvum
var. mucronatum) ein schwerpunkthaftes Auftreten
in nährstoffärmeren Niedermooren an, während
Sphagnum fimbriatum und Sphagnum squarrosum
eutrophe Standorte bevorzugen.
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CLYMO 8L HAYWARD (1982: 236) beschreiben
fiir Sphagnum fimbriatum und Sphagnum squarro-
sum ein Vorkommen auf mäßig kalkhaltigen Stand-
orten, im Gegensatz zu den meisten Arten der Gat-
tung Sphagnum. BERTRAM (1988) stellt hingegen
in seiner Arbeit über die nordniedersächsischen
Moore Sphagnum fallax und Sphagnum fimbriatum
nach Wasseranalysen zu der Gruppe, die die hoch-
mooruntypischen Standorte besiedeln und differen-
ziert zwischen beiden Arten nicht.

Die Verteilung der wichtigsten Moose am Barssee
kann graphisch dargestellt werden (Anlage 7). Aus-
gewählt wurden die dominierenden Torfmoosarten
und Polytrichum commune. Sie dokumentieren
besser als Gefäßpflanzen die Veränderungen auf den
Transektflächen, da sie schneller auf veränderte
Standortbedingungen reagieren. Der Zustand der
einzelnen Flächen im Jahre 1990 wurde dem von
1992 gegenübergestellt.

Die wichtigsten Veränderungen sind zum einen die
Zunahme von Sphagnum fallax am Westrand des
Transekts (Flächen 2a] bis 9a), die Zunahme von
Polym'chum commune in den östlichen Randflächen
2231 bis 26a2 sowie zum anderen der deutliche
Rückgang von Sphagnum squarrosum zugunsten der
Ausbreitung von Sphagnum fimbriatum (9a2 bis
10a] und l3al bis 16a2).

Die Verbreitung von Sphagnum squarrosum in der
Fläche 18a] aus dem Jahr 1990 konnte nicht mehr
festgestellt werden.

Für die Krautschicht ergibt sich bei den Frequen-
zuntersuchungen ein weniger deutliches Bild, da die
Gefäßpflanzen auf Standortveränderungen im Ver-
gleich zu den Moosen langsamer reagieren.

In den randlichen Flächen ergab sich bis 1992 eine
Zunahme bei Agrostis canina, Bidens frondosa,
Hydrocotyle vulgaris und Lycopus europaeus.
Eleocharis palustris nahm leicht zu, sie kommt in
den länger überstauten Flächen (l2al bis 16a2) vor.

Entlang der gesamten Transektseite nahmen
Drosem rotundifolia und Eriophorum angustifolium
zu, während 1992 Lysimachia thyrsrflora und der
Schlammbesiedler Juncus bulbosus in der Frequenz
abnahmen. Eine deutliche Erholung zeigte 1992 der
Bestand der Moorbirke (Betula pubescens), die
infolge der länger anhaltenden Überstauung der
Flächen 1990 nur Kümmerwuchs zeigte.

Pechsee

Im Gegensatz zu den Ergebnissen vom Barssee
ergaben sich am Pechsee in den 1992 untersuchten
Flächen keine deutlichen Veränderungen innerhalb
der artenarmen Bestände.

In der Krautschicht kam es infolge der ungünstige—
ren Witterung in den Flächen lOal und 10a2 zur
Abnahme der Feuchtezeiger Typha latifolia und
Calla palustris. Außerdem gingen in den übrigen
Flächen Agrostis canina und Lysimachia thyrsiflora
zurück, letztere war allerdings durch den etwas
späteren Aufnahmetermin im Jahr 1992 schon stark
hinfällig.

Eine Zunahme der Frequenz erfolgte wie am
Barssee bei Drosera rotundg'folia und Eriophorum
angustifolium und vor allem bei Molim'a caerulea.
Eine geringe Zunahme haben Carex lasiocarpa,
Epilobium palustre und Hydrocotyle vulgaris zu
verzeichnen.

In der Moosschicht dominiert Sphagnum fallax,
während die in den Schwingrasenflächen am Barssee
vorkommenden eutraphenten Torfmoose am Pech—
see keine Rolle spielen. Hier kommt in den randli—
chen Flächen (1a2 bis 5a2) lediglich Polytrichum
commune mit größerer Deckung vor. Bei diesen
beiden Moosen ergaben sich von 1990 zu 1992
keine größeren Veränderungen, eine geringfügige
Zunahme ist bei Sphagnum fallax erfolgt (1a2 und
2al).
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9. Erhaltung und Wiedervernässung

Die Bereitschaft, Moorbiotope zu erhalten oder
nach Torfabbau zu regenerieren, führte in verschie-
denen Bundesländern zu Projekten der Regeneration
von Mooren, z. B. zum Moorschutzprogramm in
Niedersachsen.

Zur Klärung der Nomenklatur werden von KUNT-
ZE & EGGELSMANN (198l) drei Phasen unter-
schieden: Ein erster Schritt ist die Wiedervemäs—
sung (I), die nach wenigen Jahren erreicht werden
kann. Die Renaturierung (II) beinhaltet die Wieder-
einbürgerung der moortypiscben Pflanzengesell—
schaften. Die Moorregeneration (III) umfaßt dage-
gen einen sehr langen, Jahrhunderte dauernden
Prozeß, da hierunter das Moorwachstum durch
Vertorfung verstanden wird.

Die bereits begonnenen Projekte betreffen überwie—
gend die Renaturierung von Hochmooren, z. B. die
auf MÜLLER (1980) zurückgehende Methode der
Anlage von künstlichen Kolken. In der Regel er-
folgt diese durch Rückhaltung der Niederschläge.
Die Phase III wurde aber bei großflächig abgetorf-
ten Hochmooren bisher in keinem Fall erreicht.
PFADENHAUER (1986) weist darüber hinaus auf
den Mangel an wissenschaftlichen Begleituntersu-
chungen hin, so daß kaum Erfolgskontrollen durch-
gefiihrt werden konnten.

Für die im Rahmen des Niedersächsischen Moor-
schutzprogrammes vemäßten Hochmoorflächen
wird der Mangel von Standortkenntnissen und z. T.
fehlende Pflegepläne herausgestellt (BLANKEN-
BURG & SCHMATZLER 199l).

Wiedervernässungsversuche wurden in Niedermoo—
ren erst vereinzelt begonnen (EGGELSMANN
1989), obwohl die Erhaltung von Niedennooren
"einer noch intensiveren Berücksichtigung als ein
Management von Hochmoorresten mit nur mittel-
mäßig interessantem Arteninventar" (DIERSSEN
1983: 227) bedarf. Sie lassen sich, im Gegensatz zu
Hochmooren, oft nur durch die Einleitung von
Fremdwasser wiedervernässen. Bei anthropogen
stark abgesenktem Grundwasserspiegel wurden
solche Maßnahmen auch in den Berliner Mooren
durchgeführt.
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9.1 Wiedervemässungsversuche in Berli-
ner Mooren

In den aufgrund des Artenbestandes wertvollen
Spandauer Mooren Teufelsbruch und Großer Rohr-
pfuhl (SUKOPP & KÖSTER 1973) ist in den Jahren
1984 und 1985 nach Entkusselung mit einer Grund-
wasseranreicherung begonnen worden. Hierzu wird
mechanisch vorgereinigtes und entphosphatiertes
Havelwasser in ein Grabensystem geleitet.

Bei RÖDEL (1986) wurden die Methoden der Er-
folgskontrolle beschrieben. Diese wurde von PLA-
TEN (1991) fortgeführt, die Auswirkungen der
Wiedervernässung auf Laufkäfer— und Spinnenfauna
sind von PLATEN (1989) vorgestellt worden. Die
Entwicklung der Moorwasserstände zeigt, daß eine
kurzfristige Beeinflussung des Moorwasserhaushalts
möglich ist; dokumentiert ist auch eine Hebung der
Mooroberfläche seit 1985. Es kam jedoch bisher
nicht zu einer Wiedereinbürgerung (Phase II) der
fiir diesen Zwischenmoorkomplex typischen me-
sotraphenten Pflanzengesellschaften (RÖDEL 1986,
PLATEN 199l), mitverursacht durch die auch nach
Reinigung ungenügende Qualität des eingeleiteten
Havelwassers. Die unterschiedlichen Moorsak—
kungsbeträge haben zu einem ausgeprägten Mikro-
relief geführt, das über differenzierte Stauziele be-
rücksichtigt werden müßte.

Das oben beschriebene Beispiel der Spandauer
Moore belegt die Wichtigkeit von hydrologischen
Untersuchungen vor und während der Durchfüh-
rung von Wiedervernässungsmaßnahmen in Nieder-
mooren.

9.2 Bars- und Pechsee

In den beiden Grundlagenuntersuchungen (SUKOPP
et al. 1970, SUKOPP & BÖCKER 1971) wurden
für Bars- und Pechsee verschiedene Erhaltungsmaß—
nahmen vorgeschlagen, so die Entschlammung der
Seen, die Beseitigung der Typha-Röhrichte und eine
Anhebung der Seespiegel durch Zufuhr von oli-
gotrophem Wasser. BLUME et al. (1974) beschrei-
ben ein geplantes Versickerungsbecken im Jagen 90
(Dahlemer Feld) zur Anhebung des Grundwasser-
spiegels. Zuletzt wurden durch SEIDEL (1985) und
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SCHOPPE (1985) die zur Sicherung der Schutzziele
erforderlichen Pflege- und Entwicklungsmaßnahmen
aufgezählt.

Die Hauptursache der beschriebenen Standort- und
Biotopveränderungen waren anthropogene Grund—
wasserabsenkungen, vorwiegend durch die Trink-
wasserbrunnen an der Havel. Für alle im Einzugs-
gebiet der Absenktrichter der Brunnen gelegenen
Grunewaldmoore würde daher eine Reduzierung der
Fördermengen mit einem entsprechenden Grund-
wasserspiegelanstieg eine deutliche Verbesserung
bedeuten. Zumindest langfristig ist daher eine stär-
kere Reduzierung in den für die Grundwasserabsen-
kungen maßgeblichen Galerien erforderlich. Der
relativ hohe Sickerwasseranteil (KLOOS 1986)
sowie deutliche Anzeichen für die Mobilisierung
von salzhaltigen Tiefenwässem (SOMMER—VON
JARMERSTED 1992) könnten ebenfalls eine Ver-
ringerung der Fördermengen an der Havel erforder-
lich machen.

Für die Erhaltung der untersuchten Kesselmoore
müssen folgende Voraussetzungen erfüllt werden:

- Der mittlere Moorwasserspiegel darf nicht weiter
absinken, eine Anhebung der Wasserstände bis nahe
der Geländeoberfläche ist anzustreben.

- Die jahresperiodischen Schwankungen sollten
möglichst gering bleiben, um die entsprechenden
Pflanzengesellschaften zu fördem.

- Bei einer Einleitung soll der Mineralstoffgehalt
des von außen in die Moorkessel zugeführten Was-
sers nicht wesentlich von dem des Moorwassers
abweichen.

Als erste Erhaltungsmaßnahme wurde 1986 am
Barssee ein etwa 200 m langer Bewässerungsgraben
in etwa 10 bis 15 m Entfernung vom östlichen
Schwingrasenrand angelegt, von dem aus das einge-
leitete Trinkwasser gefiltert durch den Torfkörper
den See erreichen sollte. Die vollständige Beseiti-
gung des Rohrkolbenbestandes und die teilweise
Entschlammung der früheren Seefläche erfolgten
parallel dazu.

Im Winterhalbjahr 1986/87 erfolgte erstmalig die
unkontrollierte Einleitung von ca. 11 000 m3 Trink—
wasser, was zu einer Überflutung des Schwingra-
sens mit Grabenwasser führte. Der Moorwasser-

spiegel stieg um etwa 0.5 m an. Die Bewässerung
mußte aber u. a. wegen der erheblichen Entwick-
lung von Schwefelwasserstoff (RIPL 1988, mdl.
Mittlg.) eingestellt werden.

Der in den Kesselmooren ausgebildete, schwebende
Grundwasserleiter wird lediglich aus dem Nieder—
schlagswasser bzw. aus dem ober— und unterirdisch
zufließenden Hangwasser gespeist. Daher führten
extrem warme und trockene Wasserwirtschaftsjahre
(z. B. 1989, 199l und 1992, Wasserbilanzdefizit:
269, 64 und 236 mm) zu einem starken Absinken
von Moor- und Seespiegeln.

Die in den Wintern 1989/90 und 1991/92 (8100 und
4300 m3) vorgenommenen Bewässerungsmaßnah—
men führten am Barssee nur zu einem kurzfristigen
Anstieg der in Seenähe gelegenen Pegel, im Som-
mer 1990 durch ein Starkregenereignis begünstigt
(s. Abb. l3). Die Einstellung der Bewässerung
führte dann bei hohen Verdunstungsraten zu einem
schnellen Absinken der Wasserstände. Die durchge-
führten Wiedervemässungsversuche wurden bei
ROWINSKY & DEUTSCHBEIN (199l) und R0-
WINSKY (1992) kritisch dokumentiert.

Da für die Erhaltung der noch vorhandenen me-
sotraphenten Schwingrasengesellschaften geringe
jahresperiodische Wasserschwankungen notwendig
sind, müssen bei Einhaltung eines bestimmten Stau-
zieles größere Wassermengen auch im Sommerhalb-
jahr zugeführt werden.

Der Mineralstoffgehalt des eingeleiteten Trinkwas-
sers weicht wesenlich von dem des Moorwassers ab.
Die oberflächennah zwischen Graben und Schwin-
grasen anstehenden schwach zersetzten Sphagnum-
Torfe weisen einen sehr hohen kf-Wert auf (nach
Grundwasserstandsdaten etwa 150 bis 200 cm/Tag),
so daß das eingeleitete Wasser schnell den Torfkör-
per passiert und am Schwingrasenrand über den
undurchlässigen Mudden austritt.

Die sehr sauren Torfe bieten einen nur ungenügen-
den Puffer gegenüber dem vor allem relativ sul—
fathaltigen Trinkwasser (s. Kap. 5), da die sehr
hohe potentielle Kationenaustauschkapazität bei sehr
niedrigem pH—Wert (s. Kap. 6.3.2.1) nicht ausge—
nutzt werden kann. Die Sorption von Sulfat ist sehr
schwach. Bei entsprechenden Randbedingungen
kann der Sulfatsauerstoff durch Bakterien fiir die
Oxidation organischer Kohlenstoffverbindungen
verwendet werden, dies führt dann zum Torfabbau.
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Für die zentralen Schwingrasenbereiche am Barssee
konnte durch die Einleitungen bisher noch keine
direkte Beeinflussung der Moorwasserqualität belegt
werden. Ein Ergebnis ist die Vergrößerung der
Moorwasserdynamik, mit einem zeitweise langan-
haltendem Überstau einzelner Schwingrasenteile,
welcher u. a. das eutraphente Torfinoos Sphagnum
squan'osm begünstigte.

Für die Erhaltung bzw. Regenerierung der Grune-
waldmoore muß ein ausgeglichenes Wasserregime
wiederhergestellt werden. Die oben beschriebenen
Wiedervernässungsmaßnahrnen bewirkten nur kurz-
fristige und punktuelle Verbesserungen des Wasser—
haushalts, die Verwendung von Trinkwasser bein-
haltet zudem bedenkliche trophische Effekte (s.
Abb. 15 - l8). Eine Möglichkeit böte sich daher nur
in der Wiederherstellung eftluenter Abflußverbält—
nisse durch eine Einschränkung der Trinkwasserge—
winnung an der Havel oder die Versickerung bedeu-
tender Wassermengen nahe der in der Grunewab
drinne gelegenen Kesselmoore. Dies würde die
Entstehung eines negativen Absenktrichters bewir-
ken und eine Verbindung zwischen Moor- und
Grundwasserspiegel wieder herstellen.
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Abb. 38: Moorbildungen im mittleren Teil der
Grunewaldrinne (n. KEILHACK 1910, Original:
A. Brande). P: Pechsee, B: Barssee, K: Kleinst—
moor, M: Moorloehflöhenlinien in m NN.
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Der Gnmdwasserspiegel liegt gegenwärtig etwa 1.5
m unterhalb des Moorwasserspiegels, so daß für
effluente Abflußverhältnisse eine Anhebung des
GrundwasserSpiegels um mindestens 1.5 bis 2.0 m
erforderlich ist. Als Einleitungsorte bieten sich die
zahlreichen von KEILHACK (1910) kartierten ver-
moorten Senken innerhalb der Grunewaldrinne an,
von denen eine in unmittelbarer Nähe zwischen den
untersuchten Kesselmoore liegt (Abb. 38).

Die Ergebnisse von geo-, hydrochemischen und
hydrologischen Untersuchungen sowie von Vegeta-
tions- und Frequenzaufiiahmen belegen den besseren
Erhaltungszustand des Pechsees. Auch in den ex-
trem trockenen und warmen Sommern 1989 und
1992 kam es nicht, im Gegensatz zum Barssee, zu
einem vollständigen Austrocknen der Seefläche. In
den Schwingrasengesellscbaften besitzen Sticketoff-
zeiger nur eine untergeordnete Bedeutung, bemer-
kenswert ist das Vorkommen der oligotraphenten
Schlammsegge (Car-gr limosn). Der insgesamt noch
oligotrophe Status spricht damit gegen eine Einlei-
tung von elektrolytreichem Wasser in den Moorkes—
sel am Pechsee.

Um eine weitere Degradierung der Moorstandorte
in dem Naturschutzgebiet Bars- und Pechsee zu
verhindern, müssen zielgerichtete und kontrollierte
Pflegemaßnalmlen erfolgen. Auf längere Sicht
könnte jedoch durch die Wiederherstellung des
ursprünglichen Wasserregimes der Pflegeaufwand
deutlich reduziert werden.

Erste positive Auswirkungen ergaben sich durch die
Erneuerung der Umzäunung des Naturschutzgebie-
tes. Die hierdurch eingeschränkte Wühltätigkeit der
Wildschweine führte zu einer Erholung von Moos-
und Krautschicht in den rundlichen Flächen des
Schwingrasens, der Schlanunbesiedler Juncus bul-
bosus ging deutlich zurück.

Die Rodungen der Späten Traubenkirsche (Prunas
serorinn) führten durch die deutliche Verbesserung
der Lichtverhältnisse zu einer Förderung von Kraut-
und Strauchschicht. Hingegen konnte sich der Rohr-
kolben (Typhn latifnlia) am Barssee trotz der Pfle-
gemaßnahmen auf den Schlammflächen am Seerand
explosionsartig ausbreiten. Die den Schwingrasen-
rand säumenden Erlen können auf den Stock gesetzt
werden, um die Entwicklung der Sphngnum-Rasen
zu fördern.

Eine erneute Entschlarnrnung der Seeflächen ist
unbedingt zu vermeiden, da hierdurch die im
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Sediment festgelegten Nährstoffe freigelegt werden
können. Die sehr hohen Wassergehalte der Mudden
verursachen außerdem ein seitliches Nachfließen
und beeinträchtigen den Schwingrasen.

Die endgültige Sicherstellung der Moore als Rück-
zugsgebiete von fiir den Berliner Raum seltenen
oligtotraphenten Lebensgemeinschaften ist nur dann
möglich, wenn die Eingriffe in den Wasserhaushalt
zumindest teilweise rückgängig gemacht werden.

9.3 Fercher Moore

Die Hauptursache der in den Fercher Kesselmooren
während der letzten drei Jahrzehnte aufgetretenen
Standort- und Biotopveränderungen waren die Ein-
griffe in den Wasserhaushalt. Bei einer weiter an-
dauernden Trinkwasserförderung im Bereich der
Fercher Rinne sind weitere Veränderungen der
Moorstandorte absehbar, wie die Untersuchungen
der Grunewaldmoore zeigen.

Eine kurzfristige Entspannung des Wasserhaushaltes
der Moore wird durch die Entnahme der Gehölze
(“Entkusselung") erreicht. Der hierdurch geringere
Verdunstungsanteil führt zu einer positiven Wasser-
bilanz und damit steigenden Wasserständen. Von
MÜLLER-STOLL & NEUBAUER (1965) wird
nach einem Kahlschlag der umliegenden Hänge ein
starker Wasserspiegelanstieg im kleinen Kesselmoor
bei Alte Dorfstelle beschrieben.

Die Entkusselung der Moorflächen in den letzten
Jahren fördert nur in dem noch nicht so stark degra—
dierten großen Kesselmoor die moortypische Vege-
tation. Auf Grund der sehr geringen Fläche und des
damit verbundenen nur geringen Puffervermögens
gegenüber Wasserstandsschwankungen breiten sich
nach dem extremen Wasserwirtschaftsjahr 1992 in
dem kleinen Kesselmoor wiederum Moorbirke

(Betula pubescens) und Faulbaum (Frangula alnus)
stark aus.

9.4 Ausblick

Für die beiden untersuchten Moorgebiete im Berli-
ner Grunewald und im Randbereich des Beelitzer
Sanders sind Grundwasserabsenkungen durch die
Wasserbetriebe Hauptursache der Standort— und
Biotopveränderungen.

Diese sind an Bars- und Pechsee sowie in dem klei—
nen Kesselmoor wesentlich weiter fortgeschritten
als in dem größeren Kesselmoor bei Ferch. Ursa—
chen hierfür sind zum einen der wesentlich längere
Zeitraum der Förderung, größere Mengen in Ferch
seit 1982 und an der Havel seit 1957, sowie zum
anderen die deutlich höheren Grundwasserentnah—
men im Grunewald.

Eine Regeneration der moortypischen oligotraphen-
ten Vegetation ist daher in dem großen Fercher
Kesselmoor leichter zu erreichen. Hier ist, nach
einem Rückgang der Fördermengen in der Fercher
Rinne, mit einem schnellen Anstieg der Moorwas-
serstände zu rechnen.

Eine entsprechende Wiedervemässung von Bars-
und Pechsee ist nur dann erreichbar, wenn es zu
einem deutlichen Rückgang der Förderung der Ha—
velbrunnen kommt. Eine mittelfristige Alternative
hierzu ist die Anhebung des Grundwasserspiegels
durch kontinuierliche Einleitung oder Versickerung
größerer Wassermengen (mehrere 100.000 m3) in
benachbarten ausgetrockneten Moorsenken.

Hingegen hat die Einleitung von Trinkwasser in den
Moorkörper des Barssees bisher nicht zu einer Wie—
derherstellung eines moortypischen Wasserregimes
geführt.
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10. Zusammenfassung/Summary

In der vorliegenden Arbeit wurden Ergebnisse hy-
drologischer und stratigraphischer Studien zur Ent-
wicklungsgeschichte von Brandenburger Kessel—
mooren vorgestellt. Für die Erfassung der aktuellen
und historischen biotischen und abiotischen Stand-
ortfaktoren wurden verschiedene Methoden ange-
wandt: floristische und vegetationskundliche Unter—
suchungen sowie hydrologische, hydrochemische,
geochemische, geophysikalische und sedimentologi—
sche Untersuchungen und Makrorest-‚ Mikrorest-
und Pollenanalyse. Der zeitlichen Einordnung der
enhvicklungsgeschichtlichen Prozesse dienten Ra-
diocarbondatierungen und die pollenanalytischen
Untersuchungen.

Ziel der Arbeit war es, Entwicklungsstadien auszu-
scheiden, die von den untersuchten Mooren seit
ihrer Entstehung durchlaufen wurden. Aufgrund der
stratigraphischen Untersuchungen wurden Aussagen
zur Beckengenese und zu den einzelnen See- und
Moorentwicklungsphasen getroffen, zum Verlan-
dungsvorgang, zu Moorbildungsbedingungen und
Sukzessionsstadien. Den Entwicklungsstadien konn-
ten über geochemische und -physikalische Untersu-
chungen abiotische Standortfaktoren zugeordnet
werden. Die aktuellen Standortveränderungen wur-
den erfaßt und die vorgenommenen Erhaltungs- und
Wiedervernässungsmaßnahmen dokumentiert und
bewertet.

1. Die untersuchten Moore im Berliner Grunewald
(Bars- und Pechsee) und bei Ferch liegen in ähnli—
cher geomorphologischer Position im Verlauf von
subglazial angelegten Rinnen. Die Moore bildeten
sich in durch austauendes Toteis entstandenen ab—
flußlosen Hohlformen am Ende der letzten Eiszeit.
Während die Fercher Moore direkt im Randbereich
der morphologisch sichtbaren äußeren Begrenzung
des Brandenburger Eisvorstoßes am Beelitzer San—
der liegen, entstanden die Grunewaldmoore weit in
derem Rückland. Die hydrogeologische Situation ist
in beiden Gebieten ähnlich, zwischen den einzelnen
Grundwasserleitern bestehen hydraulische Ver-
bindungen.

2. Die Wasserhaushaltsuntersuchungen belegen, daß
es als Folge der anthropogenen Grundwasserabsen-
kungen zu einer weitgehenden Entkoppelung von
Grund- und Moorwasserspiegel v. a. in den
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Grunewaldmooren kam. Durch den Ausbau der
Trinkwasserförderung an Havel und Fercher Rinne
kam es zu deutlichen Grundwasserabsenkungen
auch im Randbereich der Moore, im Grunewald um
ca. 5 m und in Ferch um ca. 1 m. Es entstand ein
hydraulisches Gefälle aus dem schwebenden Moor-
wasser- in den Grundwasserhorizont.

Für den Wasserhaushalt der Moore ist damit heute
das Verhältnis von Niederschlag und Verdunstung
entscheidend, ausgedrückt in der klimatischen Was-
serbilanz. Extrem trockene Witterungsperioden (z.
B. die Sommer 1989 und 1992) drücken sich in
deutlich sinkenden Wasserständen aus.

3. Die über einen Bewässerungsgraben am Barssee
eingeleiteten Trinkwassermengen brachten eine nur
kurzfristige Regenerierung der Wasserstände, eben-
so wie größere Niederschlagsereignisse. Das für die
Wiedereinbürgerung der ursprünglichen Moorvege-
tation notwendige ausgeglichene Grundwasserregi-
me ist daher nur durch die Wiederherstellung efflu-
enter Abflußverhältnisse möglich, d. h. der Grund-
wasserspiegel liegt höher als der des Moorwassers.
Die Wasserstandsschwankungen sind am Pechsee
sowie im großen Fercher Kesselmoor geringer aus-
geprägt als am Barssee.

4. Die hydrochemischen Untersuchungen belegen
den aktuellen Trophiestatus der untersuchten Kes—
selmoore. Der Vergleich weist für den zentralen
Teil des großen Fercher Kesselmoores sauer-nähr-
stoffarme Standortbedingungen aus. Das stärker
degradierte kleinere Fercher Kesselmoor sowie die
ausgetrockneten Moorsenken von Bars- und Pechsee
zeigen dagegen ein Eutrophierung der Standorte,
ausgedrückt in relativ hohen Calcium-, Magnesium-
und Ammoniumgehalten sowie in den Grunewald—
mooren außerdem durch hohe Chlorid- und
Sulfatgehalte.

Für die Schwingrasenstandorte ergeben die Analy-
sen eine Abstufung der Nährstoffe in Korrelation
mit der vorherrschenden Vegetation. Die höchsten
Nährelement-Gehalte zeigen Schlammflächen sowie
mit Polytrichum commune—Bulten durchsetzte Flä-
chen, niedrigere die von Sphagnum squarrosum und
Sphagnum fimbriatum dominierten Standorte. Die
schlechteste Versorgung mit Nährstoffen zeigen die
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Flächen mit Sphagnum fallax. Ein über einen länge—
ren Zeitraum untersuchter Schwingrasenstandort am
Barssee weist deutlich höhere Nährelementkonzen-
trationen auf als ein Rhynchospora alba—Bestand am
Pechsee, z. B. doppelt so hohe Calcium- und Mag-
nesium-Gehalte.

Durch die Zufuhr von Trinkwasser über den Bewäs-
serungsgraben am Barssee sind größere Nährstoff-
mengen in den Moorkörper eingeleitet worden. Von
den im Trinkwasser in deutlich höheren Mengen als
im Moorwasser enthaltenen wichtigen Pflanzen-
nährstoffen können die zweiwertigen Kationen
durch den Torf gut gebunden werden. Kalium,
Phosphat und Ammonium sind nur in geringeren
Mengen im Trinkwasser vorhanden. So sind beson-
ders die durch die Bewässerungsmaßnahmen einge-
brachten größeren Chlon'd- und Sulfatmengen be-
denklich. Die Reduktion von Sulfaten durch Bakte—
rien zu Sulfiden und Schwefelwasserstoff führt zum
Torfabbau. Deutliche Veränderungen der Moorwas-
serqualität wurde nach Einleitungsbeginn in einem
nahe dem Bewässerungsgraben gelegenen Moorpe-
gel dokumentiert, teilweise überlagert durch Witte-
rungseinflüsse. Die zentralen Schwingrasenstandor-
te an Bars- und Pechsee werden weiterhin stärker
durch den Witterungsgang beeinflußt, mit niedrige-
ren Konzentrationen bei hohen Wasserständen.

5. Nach den stratigraphischen Untersuchungen
haben die untersuchten Kesselmoore im Laufe ihrer
Entwicklung in den einzelnen Teilbereichen sehr
unterschiedliche Stadien erreicht. Dies gilt fiir die
Formungsprozesse, die bei der Beckengenese statt-
gefunden haben, den Zeitpunkt und den Prozeß der
Verlandung und damit das Erreichen des Kessel-
moorstadiums. Eine intensive Torfbildung wechsel-
te ab mit stagnierenden bzw. abbauenden Phasen in
der Moorentwicklung, örtlich und zeitlich verschie—
den in Abhängigkeit von den topographisch—hydro-
logischen Voraussetzungen sowie dem bis dahin
erreichten Entwicklungsstadium. Austrocknung und
Wiedervernässung haben demnach schon unter na-
türlichen Bedingungen stattgefunden. Ein Endzu-
stand als Waldmoor ist jedoch nach den pollenana-
Iytischen Befunden nicht erreicht worden.

Die Mächtigkeit der organogenen Sedimente er-
reicht in den Kesselmooren mehr als 12 m in den
zentralen und 3 - 5 m in den randlichen Teilen. Die
typische Profilfolge von unten nach oben bilden
Seesande, Algenmudde, Detritusmudde, schwach

zersetzter Torf, mäßig bis stark zersetzter Torf,
schwach zersetzter Torf und vererdeter Torf. Eine
gute Zeitmarke, in den untersuchten Mooren meist
innerhalb der Algenmudde, bildet als 10 bis 15 mm
mächtige Schicht der Laacher Tuff von etwa 11.300
Jahren vor heute.

Im großen Fercher Kesselmoor wurde an der Basis
eine bis über 9 m mächtige bölling— und allerödzeit-
liche Folge minerogener z. T. stark kalkhaltiger
limnischer Sedimente erfaßt. Der gesamte nur weni-
ge 100 Jahre umfassende Abschnitt, durch Radio-
carbondatierungen auf ca. 13.000 Jahre vor heute
datiert, enthält eine Vielzahl von Fossilien (u. a.
Makrophyten, Characeen-Oogonien, Mollusken,
Ostracoden). Die Arten charakterisieren ein flaches
Gewässer mit einer Wassertiefe von weniger als 4 m
und oligo- bis mesotrophem, aber alkalinem Milieu.

Der Verlandungsprozeß erfolgte teilweise über
flutende Braunmoose, vor allem Drepanocladus-
und Calliergon-Arten. An den pollenanalytischen
Untersuchungspunkten war dieser am Pechsee an
der Wende Boreal/Älteres Atlantikum (V/VI), im
großen Fercher Kesselmoor im oberen Teil des
Jüngeren Atlantikum (VII) und am Barssee im Älte—
ren Subatlantikum (IX) abgeschlossen. Dies belegt
die stark topographieabhängige Entwicklung.

Die Periode intensiver Torfbildung wird von einer
längeren Phase mit schwächerer oder stagnierender
Torfbildung unterbrochen, die im wesentlichen in
das Atlantikum fällt.

Seit dem Älteren Subatlantikum ist die Entwicklung
von Sphagnum-Mooren bei hohen Wasserständen
und oligotrophen Standortbedingungen nachweis-
bar. Die Makrorestanalyse belegt fiir das große
Fercher Kesselmoor einen ständigen Wechsel von
Schlenken- und Bultgesellschaften (Scheuchzerieta—
lia palustris und Oxycocco-Sphagnetea). Mit zuneh—
mender Entwicklungsdauer ist eine deutliche Nähr—
stoffverarmung nachweisbar.

6. Die aktuelle Erfassung der Flora zeigt die kurz-
zeitigen Veränderungen in der Artenzusammenset-
zung. Seit den ersten gründlichen Bestandsaufnah-
men (SUKOPP 1959/60, SUKOPP et al. 1970,
SUKOPP & BÖCKER 1971) ist fiir die Grunewald-
moore eine deutliche Zunahme der Gesamtartenzahl
zu verzeichnen Der relative Anteil der gefährdeten
Arten nach der Berliner Roten Liste sank dagegen
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ab, v. a. an Bars- und Pechsee. Hier wurde von
1989 bis 1992 die Vegetationsentwicklung mittels
Dauerbeobachtungsflächen dokumentiert, Zeiger-
wertberechnungen nach ELLENBERG (1979, 1982)
und Frequenzuntersuchungen durchgeführt. Dabei
zeigen besonders die auf den Schwingrasen angeleg-
ten Dauerbeobachtungsflächen deutlich den Einfluß
von Wasser- und Nährstoffhaushalt auf die
Vegetationsdynamik.

Die auf dem Schwingrasen bestimmenden Torfmoo-
se reagieren schneller und empfindlicher auf Stand—
ortveränderungen als die Gefäßpflanzen. Das domi-
nante Torfmoos bei mesotroph—sauren Standortbe-
dingungen ist Sphagnum fallax. Von den Torfmoo-
sen mit größeren Nährstoffansprüchen wird bei
höheren Wasserständen Sphagnum squarrosum
deutlich gegenüber Sphagnum fimbriatum
begünstigt.

Die Moorbirkenwald-Bestände in den ausgetrockne—
ten Moorsenken an Bars- und Pechsee zeigen nach
Entkusselung der z. T. dominanten Späten Trauben-
kirsche (Primus serotina) eine Förderung des
Unterwuchses.

7. Als Folge der anthropogenen Veränderungen des
Wasser- und Nährstoffhaushaltes, insbesondere der
Grundwasserabsenkungen mit Absenkungen und
größerer Dynamik der Moorwasserstände, sind die
ehemals nährstoffarmen Kesselmoore bei Ferch und
an Bars- und Pechsee stark verändert. Die Standort-
und Biotopveränderungen, z. B. Moorsackungen,
Aussterben von oligotraphenten Arten und Zunahme
von Arten mit höheren Nährstoffansprüchen, sind in

Hydrological and stratigraphical studies
on the development of kettle hole mires
in Brandenburg

The results of hydrological and stratigraphical stu-
dies on the development of kettle hole mires in
Brandenburg are presented here. The past and
present biotic and abiotic factors of the sites were
investigated using various methods such as studies
on flora and vegetation, hydrological, hydrochemi—
cal, geochemical, geophysical and sedimentological
techniques, analysis of macrofossils and microfos-
sils including pollen. The chronology of the
processes involved was established by radiocarbon
dates and pollen analysis.
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den Grunewaldmooren sehr weit fortgeschritten.
Aktuell ist aus den geochemisehen und —physikali-
schen Analysen vor allem für die Grunewaldmoore
ein oberflächliche Mineralisierung dokumentiert.
Der heutige Nährstoffstatus ist nach pH-Wert und
C/N-Verhältnis in den Grunewaldmooren als me-
sotroph-sauer und in dem Fercher Kesselmoor als
oligotroph-sauer zu bezeichnen. Die gemessenen
volumenbezogenen pflanzenverfügbaren und aus-
tauschbaren Nährstoffmengen zeigen für den ober-
sten vererdeten Torf bei Calcium, Kalium und
pflanzenverfiigbarem Phosphor deutlich höhere
Werte als die darunterliegenden schwach zersetzten
Torfmoos-Torfe. Allerdings weisen die stärker
veränderten Torfe an Bars— und Pechsee doppelt so
hohe Nährstoffmengen auf wie die nur schwach
vererdeten Torfe des großen Fercher Kesselmoores.

Die seit 1986 am Barssee vorgenommenen
Wiedervernässungsmaßnahmen führten nur zu ei-
nem kurzfristigen und lokal begrenzten Anstieg der
Wasserstände mit bedenklichen trophischen (entro-
phierenden) Effekten.

Der Erhalt bzw. die Wiedervernässung der Kessel-
moore können nur dann erreicht werden, wenn die
negative Beeinflussung des Wasserhaushaltes infol-
ge der anthropogenen Grundwasserabsenkungen
zumindest langfristig teilweise rückgängig gemacht
werden kann. Eine weitere Degradierung der Moor-
standorte kann weiterhin mittelfristig nur durch
zielgerichtete und kontrollierte Pflegemaßnahmen
verhindert werden. Durch die Wiederherstellung
des ursprünglichen Wasserregimes könnte der Pfle-
geaufwand jedoch deutlich reduziert werden.

The aim of the study was to distinguish the develop-
ment phases of these mires since the formation ol
the kettle holes, i.e. stratigraphical records provided
information about basin formation and the individu-
al lake and mire stages, lake sediment increments,
conditions of mire formation, and stages of succes-
sion. Using geochemical and geophysical methods,
abiotic factors at the sites were connected with the
different stages of development. Present-day habitat
changes were recorded, conservation and rewetting
measures were documented and evaluated.

1. The mires studied in Berlin's Grünewald forest,
belonging to the Barssee and Pechsee nature reser-
ves, and near Ferch (south of Potsdam) are located
in similar geomorphological positions in channels of
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subglacial origin. They are situated in kettle holes
which were formed by melting dead ice at the end
of the last glacial. Whereas the Ferch mires are
situated directly at the outer margin of the morpho-
logically well-defined Brandenburg advance at the
Beelitz outwash plain, the Grunewald mires develo-
ped further behind. However, the hydrogeological
situation is similar in both areas and hydraulic con-
nections exist between the individual aquifers.

2. Water balances show that man-made lowering of
the water table has resulted in a discrepancy betwe-
en the groundwater table and mire-water level,
especially in the Grunewald mires. Because of in—
creased withdrawal of drinking water from the near-
by Havel and Fercher Rinne respectively, the water
table at both sites has dropped considerably at the
mire margins too: about 5 m in the Grunewald and
about 1 m at Fetch. So a hydraulic gradient was
established between the perched mire-water table
and the groundwater level. Hence, for the actual
water budget of the mires the decisive factor is the
relation between precipitation and evaporation,
expressed in the climatic water balance. Extremely
dry periods such as the summers of 1989 and 1992
are characterized by a low water table in the mires.

3. The introduction of drinking water via a special
irrigation ditch at the Barssee mire brought only
short-term regeneration of the water tables, as did
heavy precipitation events. In order to restore the
original mire vegetation, a balanced groundwater
regime - i.e. efflux - is necessary, with the ground-
water table higher than that of the mire water. In
general, water level fluctuations are lower at Pech—
see and in the large kettle hole mire at Ferch than at
Barssee.

4. The hydrochemical studies document the present
trophic status of the investigated kettle hole mires.
Acid and nutrient-poor habitat conditions prevail in
the central part of the large kettle hole mire at
Ferch. By contrast, the more heavily degraded,
smaller Ferch kettle hole mire and the dessicated
mire depressions of Barssee and Pechsee are experi-
encing eutrophication, shown by relatively high
calcium, magnesium and ammonium contents and,
in the Grunewald lakes, by high chloride and
sulphate contents as well.

Analyses of the sites with floating Sphagnum mats
showed a correlation between nutrient content and
vegetation. The highest nutrient content occurred in
surface muddy patches and sites with many

Polytrichum commune hummocks; a lower level was
recorded at sites dominated by Sphagnum squarro-
sum and Sphagnum fimbriatum. The lowest nutrient
content was found in areas of Sphagnum fallax.
Long-term studies of a site with floating vegetation
mats at Barssee yielded much higher concentrations
of nutrient elements than a Rhynchospora alba site
at Pechsee, e. g. double the concentrations of calci-
um and magnesium.

The inflow of drinking water via the irrigation ditch
at Barssee has caused the entry of considerable
quantities of nutrients into the mire. The bivalent
cations of the plant nutrients - much higher quanti-
ties of which are present in drinking water than in
mire water - are well bound by the peat. Only low
quantities of potassium, phosphate and ammonium
are present in the drinking water. Especially the
relatively large quantities of chloride and sulphate
caused by these irrigation measures are problemati-
cal. The reduction of sulphates to sulphides and
hydrogen sulphide induces peat mineralisation. At
the influx point, a mire gauge near the irrigation
ditch recorded a clear deterioration in mirewater
quality, partially masked by weather influences.
The central parts of floating vegetation mats at
Barssee and Pechsee continue to be more strongly
influenced by weather conditions, i.e. lower con-
centrations were recorded at high water levels.

5. Stratigraphical studies have shown that different
parts of the studied kettle hole mites have reached
time-transgressive stages during their development.
This is true for the processes during basin genesis,
the organic sedimentation by muds, and thus the
beginning of the kettle hole mire stage. During this
stage, intensive peat formation alternated with pha-
ses of stagnation or deterioration in mire develop-
ment, differing in time and space according to the
topographical/hydrological conditions and the over-
grown stage already reached. Desiccation and re-
wetting have thus already occurred under natural
conditions. However, pollen analyses show that the
final stage, a forest mire, has not yet been reached.

In the kettle hole mires the organogenic sediments
attain thicknesses of more than 12 m in the central
parts and 3-5 m at the margins. A typical succession
from bottom to top comprises lake sands, algae
mud, detritus mud, slightly decomposed peat, medi-
um to strongly decomposed peat, slightly
decomposed peat and mineralized peat. A good
marker - generally found within the algae mud in
the investigated region - is the 10-15 mm thick
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tephra layer of Lake Laach from about 11,300 years
before present.

At the base of the large Ferch kettle hole a Bolling
and Aller6d sequence of minerogenic, partially
strongly calcareous lacustrine sediments, up to 9 m
thick and more, was found. The entire section,
comprising only a few hundred years, was radiocar-
bon-dated to about 13,000 yrs B.P. It contains dif-
ferent fossils (including macrophytes, Characeae
oospores, molluscs, ostracods). These species are
characteristic of a shallow water body, less than 4 m
deep, and an oligo- to mesotrophic but alkaline
status.

The process of organic sedimentation partly invol—
ved floating brown mosses in the water, mostly
Drepanocladus and Calliergon species. At the sites
chosen for pollen analyses this process ends at
Pechsee at the turn of the Boreal/Older Atlantic
(VlVI), at the large Ferch kettlehole mire in the
upper Younger Atlantic (VII), and at Barssee in the
Older Subatlantic (IX). This shows the strong influ-
ence exerted by the morphography of the basins.

The period of intensive peat formation is interrupted
by a phase of weaker or stagnating peat formation,
largely occurring during the Atlantic.

From the Older Subatlantic onwards there is clear
evidence of the development of Sphagnum mires
with high water levels and oligotrophic conditions.
Macrofossil analysis has shown both hummock and
hollow communities (Oxycocco-Sphagnetea and
Scheuchzerietalia palustris). Increasing duration of
development is accompanied by a clear decrease in
nutrients.

6. Recent records of the flora show short-term
changes in species composition. Since the first de-
tailed records (SUKOPP 1959/60, SUKOPP et al.
1970, SUKOPP & BÖCKER 1971) there has been a
distinct increase in the total number of species in
the Grunewald mires. By contrast, there was a de-
crease in the percentage of endangered species on
Berlin's Rote Liste (list of endangered species),
above all at Barssee and Pechsee, i.e. disappearance
of plants typical of oligotrophic mires. Between
1989 and 1992, the plant record was documented
here by means of permanent monitoring plots, mo-
nitoring of ecological indicator values according to
ELLENBERG (1979, 1982), and frequency studies.
Especially the permanent monitoring plots installed
on floating Sphagnum mats clearly showed the
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short-term influence of water and nutrient balances
on vegetation dynamics.

The peat mosses dominating the floating vegetation
mats react more quickly and sensitively to changed
site conditions than vascular plants do. The domi-
nant peat moss in mesotrophic-acid habitats is
Sphagnum fallax. Of those peat mosses with higher
nutrient demands, Sphagnum squarrosum is more
frequent at higher water tables than Sphagnum
fimbriatum.

The occupation by birch trees in the dried—up mire
depressions at Barssee and Pechsee shows increased
understore herb vegetation development after remo-
val of the partially dominant Prunus serotina.

7. As a result of human impact on the water and
nutrient balances - especially lowering of ground-
water and mirewater tables, with increased dyna-
mics of the latter - considerable changes have occur—
red in the hitherto nutrient-poor kettlehole mites
near Ferch and at Barssee and Pechsee. Site and
biotope changes, such as mire subsidence, extincti—
on of oligotraphent species and increasing species
with higher nutrient demands, are far advanced in
the Grunewald mires. At present, the geochemical
and geophysical analyses reveal a surficial minera-
lization, especially in the case of the Grunewald
mires. The present nutrient status of the Grunewald
mires is mesotrophic-acid, that of the Ferch kettle-
hole mire oligotrophic-acid. The volume-related,
exchangeable nutrient amounts available to plants
contain much more calcium, potasssium and plant-
available phosphorus at the upper mineralized peat
than in the underlying, slightly decomposed Sphag-
num peats. However, the more strongly mineralized
peats at Barssee and Pechsee contain twice as many
nutrients as the only slightly mineralized peats of
the large Ferch kettlehole mire.

The rewetting measures practised at Barssee since
1986 have produced only a short-term and locally
limited rise in water level with serious trophic (eu-
trophicating) effects.

The preservation and/or rewetting of the kettle hole
mires can be achieved only if the negative impact on
the water balance as a result of man-made lowering
of the water table can be partially reversed, at least
in the long term. In the meantime, further degrada-
tion of the mire habitats can only be prevented by
selective controlled protective measures, the extent
of which could be greatly reduced by restoring the
original hydrological regime.
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Anlage 2 Hydrochemie Ferch

Pegel l (Kleines Moor Alte Dorfstelle)

Probenentnah 07.91 09.91 11.91 01.92 03.92 06.92 09.92 11.92 02.93 03.93 05.93 06.93
pH-Wcrt 4,48 5,52 5,47 5,31 6,3 6,01 - 4,1 4,3 4,68 4,18 4,26
ELLcitf. pS/c 184 126 201 298 266 218 198 333 185 176 205 208
Ca mg/l 11,2 11,7 15,7 22,4 19,5 13,2 15,6 26,7 11,8 13,4 17,4 16,8
Mg mg/l 1,97 5,36 4 11,8 7,04 1,85 4,41 10,1 4,62 3,36 3,68 3,46
K mg/l (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0
NH4wN mg/l 6,75 6,14 5,81 3,19 4 9,11 5,49 1,85 1,62 1,77 3,2 2,05
NOS-N mg/l 0,96 0,711 2,53 14,47 8,92 0,6 0,399 13,2 1,06 1,5 0,83 3,45
PO4wP mg/l (0,03 0,091 0,153 0,021 0,067 Spuren 0,099 (0,03 0,057 0,21 0,108 0,082
804 mg/l (40 (40 48,7 59,8 51 Spuren 48,3 67,3 (40 (40 41,5 (40
Cl mg/l 6,93 9,24 8,36 6,27 11,4 49 7,81 4,59 6,27 7,26 11,2 6,93

Pegel 2 (Großes Moor Alte Dorfstelle, Moorzentrum)

Probenentnah 07.91 09.91 11.91 01.92 01.03. 06.92 09.92 11.92 02.93 03.93 05.93 06.93
pH—Wcrt 4,13 5,01 4,44 4,57 5,42 5,9 - 3,7 4,1 4,18 4,01 4,23
ELLcitf. pS/c 71 73 122 148 107 64 80 161 115 96 68 78
Ca mg/l 7,35 5,55 6,9 3,6 6,6 6 Spuren 5,25 (3,0 (3,0 (3,0 < 3,0
Mg mg/l 0,848 0,969 1,37 0,929 0,969 (0,5 1,17 2,13 1,23 1,21 < 0,5 4,83
K mg/l (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0
NH4-N mg/l 1,29 2,39 1,31 0,882 0,459 1,6 1,35 1,31 0,562 0,582 1,35 0,506
NOB-N mg/l 2,21 1,12 0,82 0,827 0,65 0,68 0,158 0,59 0,29 1,02 0,74 1,08
P04-P mg/l 0,054 0,111 0,037 (0,03 0,034 0,041 0,036 (0,03 (0,03 (0,03 0,059 0,344
S04 mg/l <40 <40 (40 (40 (40 (40 (40 (40 ( 40 < 40 (40 (40
Cl 125/] 13 10,6 9,9 10,2 9,46 6,49 11,3 6,6 6,49 9,9 13 9,79

Pegel 3 (Großes Moor Alte Dorfstelle, Östlicher Moorrand)

Probcncntnah 07.91 09.91 11.91 01.92 03.92 06.92 09.92 11.92 02.93 03.93 05.93 06.93
pH-Wert 4,63 5,32 4,84 4,54 5,16 5,8 - 5,2 4,55 4,47 4,37 4,6
ELLeitf. pS/c 151 108 101 250 234 183 105 122 251 284 257 264
Ca mg/l 15,4 8,85 7,35 14,1 13,1 12,4 Spurcn 6,6 13,7 14 15 15,4
Mg mg/l 3,28 5,35 0,988 9,87 6,2 2,15 Spuren 1,68 6,2 9,45 4,81 7,35
K mg/l (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 (8,0 17,7 (8,0 (8,0
NH4-N mg/l 0,664 6,03 1,51 8,78 7,36 8,55 5,13 5,38 8,01 11 11,8 9,99
NOB-N mg/l 0,826 0,81 0,776 3,064 4,05 0,6 0,16 0,53 1,97 0,92 0,68 1,39
PO4-P mg/l 0,051 0,121 0,096 0,051 0,047 0,041 0,064 0,099 0,055 0,036 (0,03 (0,03
SO4 mg/l (40 (40 (40 46,8 53 Spuren (40 (40 53,9 69,8 63,8 63,8
C1 mg/l 11,4 15,3 10,8 10,9 7,04 9,02 9,86 8,58 7,81 11 10,8 12,4

Oberflächenwasser (Großes Moor Alte Dorfstelle, Moorzentrum)

Probcnentnah 07.91 09.91 11.91 01.92 03.92 06.92 09.92 11.92 02.93 03.93 05.93 06.93
pH-Wert - - — - 5,11 - — — — 4,63 - -

ELLcitf. pS/c — - - - 48 - — - - 34 - -
Ca mg/l - — ~ - 5,1 - - - - (3,0 - -
Mg mg/l - - - — (0,5 - - - — 3,15 - -
K mg/l - - — — < 8,0 - - - - (8,0 — .—
NH4-N mg/l - - — - 0,183 - - - - 0,058 - -
NO3—N mg/l — - — - 0,45 - — — - 0,393 - -
P04-P mg/l - — — - (0,03 — - - - (0,03 - -
304 mg/l — — - - <40 — - — — <40 - -
C1 mg/l - - - - 5,94 - - — - 4,95 - -
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Anlage 4 Pflanzliche Makrofossilien Ferch

Kern 1W Kern A Kern B
ä p nzen Tiefe (cm)FChronoz. Tiefe (cm)/Chronoz. Tiefe(cm)/Chronoz.

Agrostis canina“ 118-120 / X — -
Alnus glutinosa 805-809 / VII - -
Arctostaphylos alpinus 445-449 I VIII -
Arctostaphylos uva-ursi

Betula nana*
Betula pendula
Betula tortuosa“

Carcx approp.lpanicul.
Carcx buxbaumii“
Carcx canescens
Carex echinata
Carex elata
Carex flava—Gruppc
Carcx gracilis
Carcx lasiocarpa
Carcx nigra
Carcx panicea
Carex rostrata
Cicuta virosa

Drosera rotundifolia

Eleocharis palustris/unigl.
Eriophorum vaginatum
Equisetum fluviatile
Eupatorium cannabinum

Glyceria fluitans

Hippophae rhamnoides
Hippuris vulgaris

J uncus acutiflorus
J uncus effusus

J uncus squarrosus

Lychnis flos—cuculi
Lycopus europaeus

Menyanthes trifoliata
Molinia cacrulca

Nuphar luteum
Nymphaea alba
Nymphaea candida

Papavcr rhocas
Phragmites australis
Pinus sylvestris
Potamogeton alpinus
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton natans
Potentilla erecta
Potentilla palustris

Rhynchospora alba
Rhynchospora fusca
Rubus idaeus
Rubus spec.

Salix spec.
Scheuchzeria palustris

J uncus effusus/conglomer.

302-409, 1230-40 / IX-VIII, IIa
0-2 / X

590-94 / VII

0-250 I X-IX
110-12 I X

248-905 / IX-VI

570—74 / VII
228-594, 976—1195 / IX-VII, Va-IIA

110-12, 1284-96 I X, Ibc
946—50 / Vb

118—20, 1180-85, 1296-1308 IX, IIb, Ibc

228-584 I IX-VII

1296-1397 / Ibc
0-594 / X-VII
1335-84 I Ibc
940-44 / Vb

1230-40 I Ila
1308-20 / Ibc

80-260, 972-76 I X-IX, Va
110-250 I X-IX

0-429, 600-04 I X-VII

100—02 I X
248—50 I IX

600-980 I VII-Va
600-04 I VII

118—20 I X
976-80 I Va

0-1235 I X—IIa
1284-1384 I Ibc

1180-85 I IIb
815-19 I VII

100-20 I X

370-74 I VIII
100-564 I X-VII

1266—84 I Ibc

1160-1510 I Ilb-Ibc
70—574 I X-VII

1252-1272 I II

-

1285-1305 I II
1120-1272 I II

1285-1305 I II

1465—1660 I Ibc

1285-1309 I II

Eq.spec.1555-67/Ibc

1465-80 I Ibc

1446-1680 I Ibc

1200—1480 / II-Ibc

1285—1305 / II

1200—1532 I II/Ibc
1120-1567 I II-Ibc

1680-1700 7 Ibc

1285-1305 I II

1450—1597 I Ibc

1320-40,1587-97IIbc

1258-70 I II

1241-1597 I II-Ibc
1223-41 III

Eq.spec.1587—97/Ibc

1223-1597 I II—Ibc

1300-1570 / II-Ibc
1241-58 / II

1587-97 / Ibc

1223-58 I II

1400-15 I Ibc
1223-41 I II

1243-1450 I II—Ibc
1223-1415 I II—Ibc

1223-41 I II

1350-70 I Ibc

1223-1597 I Ibc
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Anlage 4 Pflanzliche Makrofossilien Ferch (Fortsetzung)

Kern IWI Kern A Kern B ]
Münzen Tlefe (cm)/Chronoz. lefe (cmVCTlronoz lefe (cmVChronoz.
Seirpus caespitosa 312-16 I IX - -
Silene alba 118-20 I X -
Sparganium emersum

Taraxacum spec.

590—94, 1296—1320 I VII, Ibc

1335-84 I Ibc

1300-70 I II-Ibc

Bryum pseudotriquetrum
Bryum spec.

Calliergon cordifolium
Calliergon giganteum
Calliergon stramineum
Calliergon trifarium
Campylopus spec.
Catascopium nigrum

Drepanocladus aduncus
Drepanocladus exannulatus
Drepanocladus fluitans
Drepanocladus revolvens
Drepanocladus sendtneri
Drepanocladus vemicosus

Erynchium swartzii“

Fissidens adianthoides
Fissidens dubius
Fissidens taxifolius

Meesia spec.
Meesia triquetra
Meesia uliginosa
Mnium spec.

Scorpidium scorpioides

Tortella inclinata
Tortella muralis*

Sphagnum angustifolium“
Sphagnum cuspidatum“
Sphagnum fallax
Sphagnum magellanicum
Sphagnum palustre
Sphagnum papillosum
Sphagnum tenellum
Sphagnum Sect. Cuspidata
Sphagnum Sect. Subsecund

132—34, 1180-1335 I IX, IIb-[bc
118-20, 1030-35, 1430-95 I X, III, Ibc

1220-40 I Ila
972-76 / Va
0-231 I X-IX

625-918, 1235—40, 1400-50 I VII-VI, Ila-[be
100-02 I X

.-

600-04, 918-80, 1230-40/ VII-Va, IIa
972-1080 / Va-III

58-304, 1235-40, 1450—70 I X—IX, Ila-[be
1335-84 / Ibc

600—920 I VII-VI
415-19, 570-84, 1160-65 I VIII-VII, IIb

1251-58 I Ibc

1230—40, 1284-1510 I IIa—Ibc

972-80, 1230—1510 I Va, IIa—lbc

560-64 I VII
1190—95 I llb

0-499, 570-74, 1230—40, 1400-50 I X-VII, IIa-Ib
46-574, 1190-1510 I X-VII, IIa-Ibc

58-112 I X

360-64 I VIII
360-429, 580—94 I VIII-VII

Tilia spec. 590-94 I VII - —
Trichophorum cespitosum - - 1550-97 I Ibc
Typha latifolia 918-20 I VI - -

Vaccinium oxycoccus 0-594 I X-Vll — —
Valeriana officinalis - 1285-1309 I II 1223-41 I II

Moose
Aulacomnium palustre 35—260 / X—IX - -

1345-65 I Il

1252-1448 I II—Ibc

1120—1220 I II

1345—65 I II

1252-1480 I II-Ibc

1420-48 I Ibc
1120—1532 I II-Ibc

1520—-32 I Ibc
1285-1700 / II-Ibc

1465-80 I Ibc

1120-1700 / II-Ibc

1120-45 I II
1200—1532 I Il-Ibc
1120-1532 I II-Ibc

1420-40 I Ibc
1568-1700 I Ibc

1380—1400 I Ibc
1258-1450 I "~l

1223-1550 I II-Ibc
1258-1440 I II-Ibc

1507-97 I Ibc

1223-1455 I II-Ibc

1223—58 I II
1258-1550 I II-Ibc

1587-97 I Ibc

1320—40 I II-Ibc
1223-72 I II

1223-1597 I Il-Ibc
1241-58 I II
1241—58 I II

1223—1597 I II-Ibc

1440-1597 I Ibc
1258—70 I II

1300-1597 I II-Ibc
1241-1597 I II-Ibc
1320-1550 I Il-Ibc

1550—97 I Ibc

1241—1440 I II-lbc
1241-58 I II

*: Nicht völlig gesicherte Bestimmung
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Anlage 5 Arténliste der Farn- und Blütenpflanzen (1938 - 1992)
Artenliste Barssee ß” 1992 128i _l_9_'_l_l_ M 1_;3_§
Accr platanoidcs + + +
Accr pseudoplatanus + + +
Achillea millcfolium + + +
Achillea ptarmica + + + +
Acgopodium podagraria + + +
Aesculus hippocastanum + + +
Agropyron repcns + + +
Agrostis canina + + + +
Agrostis gigantca +
Agrostis stolonifera + + +
Agrostis tcnuis + + +
Alchemilla vulgaris agg. 3 +
Alisma plantago-aquatica + + +
Alliaria pctiolata + + +
Allium vinealc +
Alnus glutinosa + + + +
Alopecurus aequalis +
Alopccurus pratcnsis
Alnus glutinosa
Alopccurus pratensis
Anagallis arvensis
Anchusa officinalis
Andromeda polifolia l +

+++++

Anthoxanthum odoratum + + + +
Anthriscus sylvcstris + + +

ArabidOpsis thaliana + + +
Arabis glabra 2 + +
Arclium lappa + + +
Arctium minus + + +

Arcnaria scrpyllifolia +
Armoracia rusticana + + +
Arrhenaterum clatius + + +
Artemisia vulgaris + + +
Asparagus officinalis +
Astragalus glycyphyllos + + + +
Athyrium filix-femina + + +
Atriplcx patula +
Avenella flexuosa + + + +
Baldellia ranunculoidcs 0 + +
Ballota nigra
Barbarca vulgaris
Berbcris vulgaris +

++
+

++

Berteroa incana +
Betula aschcrsoniana + + + +
Bctula pendula + + + +
Bctula pubcscens + + + +
Bidens cemua 3 +
Bidens connata + + + +
Bidens frondosa + + + +
Bidcns triparlita + + + +
Brachypodium sylvaticum + + +
Bromus hordcaceus +
Bromus inermis + +
Bromus mollis + +
Bromus tectorum + + +
Calamagrostis amndinacea +
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Anlage S Artenliste der Fam— und Blütenpflanzen (1938 - 1992)

Artenliste Barssee ä“ 1% 1.9.32 M E 1—3.3.
Calamagrostis cancsccns +
Calamagrostis cpigcios + + +
Calla palustris + +
Calystegia sepium + + + +
Campanula patula +
Campanula pcrsicifolia 3 + +
Capsclla bursa-pastoris + +
Cardaminc impatiens +
Cardaminc pratcnsis +
Cardaminopsis arcnosa +
Carex arenaria +
Carex cancsccns 3 + + + + +
Carcx echinata 2 + + + + +
Carcx elata + + + +
Carcx clongata 3 + + + +
Carcx gracilis + + + +
Carcx hirta + + +
Carcx lasiocarpa 2 + + + +
Carex lcporina + + +
Carcx limosa l + +
Carcx muricata agg. +
Carex nigra + + + +
Carcx pallcsgcns + +
Carex paniculata 3 + +
Carex pilulifera +
Carex pseudocyperus + + + +
Carcx rostrata 3 + + + + +
Carpinus bctulus +
Cerstium arvcnsc + + +
Cerastium holosteoides + +
Cemstium scmidccandrum + +
Chelidonium majus + + +
Chcnopodium album s.str. + + +
Chcnopodium rubrum +
Cicuta virosa 2 + +
Cirsium arvcnsc + + + +
Cirsium olcraccum + + +
Cirsium palustrc + + +
Cirsium vulgare + +
ClinOpodium vulgarc 3 + + +
Convallaria majalis + + +
Convolvulus arvensis + +
Conyza canadensis + + +

Corylus avcllana +
Cratacgus monogyna + + +
Cuscuta europaca 3 + +
Cytisus scoparius + +
Dactylis glomerata + +
Danthonia decumbens + +
Daucus carota +
Deschampsia cespitosa + + + +
Dianthus dcltoidcs + +
Digitalis purpurea Gf. + + + + +
Droscra anglica 0 +
Drosera rotundifolia 3 + + + + +
Dryoptcris carlhusiana + + + +
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Anlage 5 Artenliste der Fam— und Blütenpflanzen (1938 - 1992)

Artenliste Barssee &* 128; fl 1922 1 3
Dryopteris filix-mas + +
Echium vulgare
Eleocharis palustris
Epilobium adenocaulon
Epilobium angustifolium
Epilobium palustre
Epilobium roseum
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Eranthis hyemalis Gf.
Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum 2
Erodium cicutarium
Erysimum cheirantoides
Euphorbia cyparissias
Euphorbia peplus + +
Fagus sylvatica
Fallopia convolvulus
Fallopia dumetorum + +
Festuca gigantea
Festuca trachyphylla
Fragaria vesca
Frangula alnus
Fraxinus excelsior
Galanthus elwesii Gf. +
Galanthus nivalis Gf.
Galeopsis bifida
Galeopsis tetrahit
Galinsoga parviflora + +
Galium aparine
Galium mollugo
Galium odoratum 3 +
Galium palustre
Galium uliginosum
Galium verum
Geranium molle
Geranium pusillum
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Gnaphalium sylvaticum 3
Hedera helix
Hieracium pilosella
Hieracium umbellatum
Holcus lanatus
Holcus mollis
Humulus lupulus
Hydrocotyle vulgaris
Hypericum perforatum
Impatiens parviflora
Iris pseudacorus
Juncus articulatus
Juncus bufonius

3—- \O\DN oo

+ +

++++++

+++++

+++++++++

+ + + +

++ + + +

+

+++++

+ ++

++++

++ + +

++
+

+

++ ++
++

++

++++++ ++++++

+

+ +

++++++++++++++++++++

+++++++

+

+++++++++

137



|00000140||

Anlage 5 Artenliste der Fam- und Blütenpflanzen (1938 - 1992)

Juncus bulbosus
Juncus conglomeratus
Juncus cffusus
Juncus tennis
Lamium album
Lamium purpurcum
Lapsana communis
Larix decidua
Lcdum palustre l
Lemna minor
Loonurus cardiaca
Lcucanthcmum vulgarc
Linaria vulgaris
Lolium perennc
Lotus uliginosus
Luzula campestris
Luzula pilosa
Lychnis flos-cuculi
Lycopus curopacus
Lysimachia nummularia
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Maianthemum bifolium
Matricaria discoidea
Medicago lupulina
Mcdicago sativa
Mclilotus alba
Mentha aquatica
Mentha arvcnsis
Menyanthes trifoliata
Mochringia trincrvia
Molinia caerulea
Mycclis muralis
Myosotis arvensis
Myosotis scorpioides
Myosotis striota
Myosotis sylvatica
Nuphar lutea
Nymphaca alba
Ocnothera biennis
Osmuda regalis 2
Oxalis acctosella
Oxalis fontana
Papavcr somniforum

Petasitcs hybridus
Phleum pratcnse
Phragmitcs australis
Picca abies
Pinus sylvestris
Plantago lanccolata
Plantago major
Plantago media
Poa annua
Poa ncmoralis
Poa palustris

Artenliste Barssee _R_L*
3

Parthenocissus quinqucfolia agg.

1992
+

+++++++++++++++++++++++

+++++++

++

+

+

++++

+++++++++++

1983
+

+++++

++

+++++++++++

++

++++++

+

+++++

+

1971
+

+

+++++++

+

+++

+

+++++++

+

++++++

1959
+

+
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Anlage S Artenliste der Fam- und Blütenpflanzen (1938 - 1992)

Artenliste Barssee Q" 1992 fig 12]; L59 11$
Poa pratensis + + +
Pea trivialis + +
Polygonatum odoratum +
Polygonum avicularc s.str. + + +
Polygonum hydropiper + + + +
Polygonum minus +
Polygonum pcrsicaria + +
Populus tremula + + + +
Potentilla anglica +
Potentilla anscrina +
Potentilla argentea +
Potentilla erecta + + + +
Potentilla palustris 3 + + + + +
Potentilla reptans +
Primula elatior +
Primuls veris Of. 3 + + +
Prunella vulgaris + + + +
Prunus avium +
Prunus domcstica + +
Prunus serotina + + + +
Ptcridium aquilinum + + +
Qucrcus borcalis +
Quercus pctraca
Qucrcus robur
Qucrcus rubra
Ranunculus acris
Ranunculus bulbosus
Ranunculus ficaria
Ranunculus flammula
Ranunculus repcns
Ranunculus scclcratus
Raphanus raphanistrum
Rhamnus catharticus +
Rhynchospora alba l +
Ribes nigrum + +
Ribes rubrum
Ribes uva—crispa
Robinia pseudacacia
Rosa canina agg.
Rubus caesius
Rubus fructicosus agg.
Rubus idaeus
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex obtusifolius
Rumex thyrsiflorus
Sagittaria sagittifolia 2
Salix aurita 3
Salix caprca
Salix cinerea
Salix mullinervis x
Sambucus nigra
Sambucus raccmosa
Schocnoplcclus lacustris
Schoenopl. tabemacmontani 3
Scilla sibirica Gf.

++++++

++++ ++++

+

++
++

+++

++++++++

++

+++++

+++++

+++++++++
+ +

++++++++++

+ +
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Anlage 5 Artenliste der Fam- und Blütenpflanzen (1938 - 1992)

Willis“? Barssee .R_L* w & w E l_9_§
Scrophularia nodosa + + +
Scutellaria galericulata + + + +
Sedum telephium +
Senecio sylvaticus +
Senecio viscosus + +
Senecio vulgaris + + +
Silene alba +
Silene dioica 3 +
Sisymbrium altissimum +
Sisymbrium loeselii + +
Sisymbrium officinale + +
Solanum dulcamara + + +
Solanum nigrum +
Solidago canadensis + + +
Solidago gigantea +
Sonchus arvensis +
Sonchus asper +
Sonchus oleraceus +
Sorbus aucuparia + + + +
Sparganium erectum + +
Spergula morisonii +
Spergularia rubra +
Stellaria alsine 3 + +
Stellaria graminea + + +
Stellaria holostea 3 +
Stellaria media + + +
Stellaria palustris + +
Symphoricarpus rivularis + + +
Syringia vulgaris Gf. + + +
Tanacetum vulgare +
Taraxacum officinale agg. + + +
Thelypteris palustris + + + + +
Thlaspi arvense +
Tilia cordata + + +
Torilis japonica + + +
Tragopogon pratensis +
Trifolium campestre +
Trifolium dubium +
Trifolium pratense +
Trifolium repens + + +
Tripleurospermum inodorum +
Tussilago farfara +
Typha latifolia + + + +
Ulmus glabra +
Urtica dioica + + + +
Utricularia vulgaris O +
Vaccinium myrtillus + + + +
Vaccinium oxycoccus 2 + + +
Verbascum densiflorum +
Verbascum nigrum + + +
Veronica arvensis + +
Veronica chamaedris + + +
Veronica hederifolia s.str. +
Veronica officinalis + +
Veronica persica +
Veronica scutellata 3 +
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Anlage 5 Artenliste der Fam- und Blütenpflanzen (1938 - 1992)
Artenliste Barssee &*
Viburnum opulus
Vicia angustifolia
Vicia cracca
Vicia hirsuta
Vicia sativa
Vicia sepium
Viola palustris 3
Viola riviniana
Viola tricolor s.str.

Artenzahl

1992 1983 197l
+

+

214

12.5.9.

Artenliste Pechsee 31;"
Accr platanoides
Achillca millcfolium
Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Agrostis tcnuis
Alisma plantago—aquatica
Alliaria petiolata
Andromeda polifolia 1
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus sylvcstris
Arctium minus
Arrhcnatherum elatius
Artemisia vulgaris
Astragalus glycyphyllos
Athyrium filix-femina
Avenella flexuosa
Bctula aschersoniana
Belula pendula
Bctula pubescens
Bidens connata
Bidcns frondosa
Brachypodium sylvaticum
Calamagrostis arundinacca
Calamagrostis canesccns
Calamagrostis epigcios
Calla palustris
Carcx canescens
Carex echinata 2
Carex elata
Carex elongata 3
Carcx gracilis
Carex hirta
Carex lasiocarpa 2
Carcx limosa 1
Carcx nigra
Carex pallesccns
Carcx pilulifera
Carcx psoudocypcrus
Carex rostrata 3
Cerastium arvcnsc
Cirsium arvensc
Cirsium palustrc
Cirsium vulgare

u

+

+++

++

+++++++++++++++++++++

+++++++

+

++

++

+++++++++++++

+

1970

+

++

+++++++++

+++

+

++++

L952

+

+.+++

+ +
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Anlage S Artenliste der Fam- und Blütenpflanzen (1938 - 1992)

Artenliste Pechsee w L92. w 1.9.29 w L33
Convallaria majalis +
Crataegus monogyna + + +
Dactylis glomerata + + +
Danthonia decumbens + +
Daucus carota +
Dcschampsia cacspitosa + + +
Digitalis purpurca +
Drosera anglica 0 +
Drosera intermedia 1 + +
Drosera rotundifolia 3 + + + + +
Dryopteris carthusiana + + + + +
Dryopteris dilatata + +
Dryoptcris filix-mas +
Eleocharis palustris + + + +
Epilobium angustifolium + + +
Epilobium palustrc + + + +
Eriophorum angustifolium + + + + +
Eriophorum vaginatum 2 + + +
Eupatorium cannabium +
Euphorbia cyparissias + + +
Fallopia convolvulus + -+
Festuca rubra agg. + +
Fragaria vesca +
Frangula alnus + + +
Galeopsis bifida +
Galcopsis telrahit +
Galium palustrc + + + +
Galium verum + + +
Geum urbanum + +
Glechoma hederacea + + +
Glyceria maxima + + + + +
Hedera helix +
Hicracium pilosclla + +
Holcus lanatus + + +
Holcus mollis + + + +
Hydrocotyle vulgaris + + + + +
Hypericum perforatum + + +
Hypochocris radicata +
Impatiens parviflora + + +
Iris pseudacorus +
Iris sibirica G. 1 +
Juncus articulatus + + + +
Juncus bufonius +
J uncus bulbosus 3 + + + +
J uncus compressus +
J uncus conglomeratus +
J uncus effusus + + + +
J uncus tenuis +
Larix decidua + + +
Lathyrus linifolius +
Ledum palustre 1 +
Linaria vulgaris +
Lunaria annua +
Luzula campestris + +
Luzula multiflora + + + +
Luzula pilosa + + +
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Anlage 5 . Artenliste der F3111- und Blütenpflanzen (1938 - 1992)
Artenliste Pechsee 192; w E Q E
Lycopus curopacus + + + +
Lysimachia thyrsiflora + + + + +
Lysimachia vulgaris + + +
Lythrum salicaria + +
Maianthemum bifolium + + +
Mclampyrum pratcnse + +
Melisa nutans + +
Mcnyanthcs trifoliata + + + +
Mochringia trincrvia + + +
Molinia cacrulea + + + + +
Mycclis muralis + + +
Myosotis scorpioides +
Nuphar lutea + + + + +
Nymphaea alba + + + + +
Oxalis acetosclla +
Oxalis fontana + +
Phleum pratensc +
Phragmites australis + +
Picca abics + + +
Pinus sylvestris + + + + +
Plantage major +
Poa annua + + +
Poa nemoralis + + +
Poa palustris + + +
Poa pratcnsc + + +
Poa trivialis + + +

Polygonatum odoratum +
Polygonum amphibium +
Polygonum hydropiper + +
Polygonum minus +
Polygonum pcrsicaria +
Populus tremula + + +
Potamogeton natans + +
Potentilla anglica +
Potentilla crccta + + + +
Potentilla palustris + + + + +
Potentilla reptans + + +
Prunella vulgaris + +
Prunus serotina + + + +
Prunus spinosa +
Pieridium aquilinum + + + +
Qucrcus pctraca + + +
Quercus robur + + + +
Qucrcus rubra + + +
Ranunculus flammula + +
Ranunculus repcns + + +
Ranunculus sceleratus + +
Rhynchospora alba + + +
Rorippa amphibia +
Rubus caesius + +
Rubus fructicosus + + + +
Rubus idaeus + + +
Rumex acetosa +
Rumcx acetosclla + +
Sagittaria sagitlifolia + +
Salix aurita + + +
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Anlage 5 Artenliste der Fam- und Blütenpflaa (1938 - 1992)

Artenliste P0011506 Q“ 19.2.2. fl; 12m L59
Salix caprca +

'

‘Salix cincrca + +
Sambucus nigra + + +
Sambucus raccmosa +
Schcuchzcria palustris O
Schoenoplectus lacustris + + + +
Scrophularia nodosa +
Scnccio sylvaticus + +
Senecio vemalis +
Seneeio vulgaris +
Solanum nigrum +
Solidago canadensis +
Sorbus aueuparia + + . +
Sparganium erectum +
Sparganium minimum 1 + +
Stcllaria graminea + + +
Stellaria media + + +
Taraxacum officinale agg. +
Taxus baccata Gf. +
Thelypteris palustris + + + +
Torilis japoniea +
Trifolium hybridum +
Trifolium repens + +
Typha angustifolia +
Typha latifolia + + +
Urtica dioica + + +
Utricularia vulgaris s.str. 2 +
Vaccinium myrtillus + + +
Vaccinium oxycoccus 2 + +
Verbascum lychnitis +
Veronica chamacdrys + + +
Veronica officinalis + +
Vicia angustifolia +
Vicia scpium + +
Viola canina 3 +
Viola palustris 3 + +
Viola riviniana + + +

Artenzahl 156 108 l 15 65

H \Ou on

*: Rotc Listen der gerährdeten Pflanzen und Tiere in Berlin (AUHAGEN, PLATEN & SUKOPP 1991)
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Anlage 5 Artenliste der Fam- und Blütenpflaa (1959 - 1992)

Agrostis canina
Alnus glutinosa
Anthoxanthum odoratum
Avcnclla flcxuosa

Bctula pendula
Bctula pubcsccns

Calluna vulgaris
Carcx cancsccns 3
Carcx echinata 3
Carcx lcporina
Carcx limosa 2
Carcx nigra 3
Carcx rostrata 3

Droscra rotundifolia 3
Dryoptcris carlhusiana

Eriophorum angustifolium 3
Eriophorum vaginatum 3

Frangula alnus

Hypericum perforatum

Juncus acutiflorus 3
Juncus effusus

Lcmna minor
Luzula multiflora
Lycopodium clavatum
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia nummularia

Melampyrum pratcnse
Molinia cacrulca

Pinus sylvcstris
Pteridium aquilinum

Qucrcus robur
Qucrcus rubra

Schcuchzcria palustris 1
Sorbus aucuparia
Stellaria media

Vaccinium myrtillus
Vaccinium oxycoccus 3

Artcnzahl

Ferch ‘ Großes Moor Alte Dorfstelle‘ ä’“ 1992

++++

++

+

32

1959

+

++

++++

++

++

++++

26
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Anlage 5 Artenliste der Fam- und Blütenpflanzen (1938 - 1992)

Ferch ‘ Kleines Moor Alte Dorfstelle‘ BL} 1992 1959

Agrostis canina +
Anthoxanthum odoratum + +
Avenella flcxuosa + +

Bctula pendula + +
Bctula pubescens +

Calamagrostis stricta 2 +
Calluna vulgaris +
Carcx canescens 3 + +
Carex echinata 3 + +
Carex nigra 3 + +
Carcx rostrata 3 +

Deschampsia cespitosa +
Drosera rotundifolia 3 + +
Dryopteris carthusiana + +

Eriophorum angustifolium 3 +
Eriophorum vaginatum 3 + +

Frangula aln‚us + +

Glyceria fluitans +

Hydrocotyle vulgaris + +

Juncus bulbosus +
J uncus conglomeratus +
Juncus cffusus + +

Luzula multiflora +
Lysimachia thyrsiflora +

Pinus sylvestris + +
Poa pratensis +
Populus tremula +
Potentilla erecta +
Potentilla palustris +

Quercus robur + +

Rumex acctosa +
Rumex acetosella +

Sorbus aucuparia + +

Vaccinium myrtillus +
Vaccinium oxycoccus 3 +
Viola palustris +

Artcnzahl 21 30

*: Rotc Liste Farn- und Blütenpflanzen (BENKERT & KLEMM 1993)
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Anlage 6 Vegetationstabellen Bars- und Pechsee

Daue fliehen Pechsee 1991 (Südostseite)
‘—_—

ransektnummer 1b 2b 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b 10b
Fläche (m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Deckung (%) Baum 30 20 40 - - - - - - -

Strauch 1 - - - — - — — — -
Kraut 98 95 85 50 40 40 40 35 45 50
Moos 5 15 95 100 100 100 100 100 100 98

nzahl Gefißpfl. 10 10 12 9 10 9 10 7 9 8
Mms-e 5 3 3 3 3 4 2 2 2 2

3 213L 3
+8 . . . . . . . . .

uncus cffusus 2b . +p +p +p +p +p . +p +p
arex cancsccns +p lp 2a 2a 2b 2b 2b 2b 2b 2b
arex mstrata +p la 2b 2b 2b 2a 2a 2a 2b 2b
ysimachia thyrsiflora . . . . . . +p +r +r .
riophorum angustifolium . . . . . . +r +p lb lb
arex lasiocarpa . . +1" +p +p +r +p +p +r +r

Agrostis canine 2b 1a la +p 1p ‘ lp lp
Potentllla palustris . lb 2b 23 +3 +a . +p
Drosera rotundifolia . . . . +p 1 p +p . .
Eleocharis palustris . . . . lp +p 1p lp +p

alla pnlustns . . +p +p +a +p +p
arex clam 3 5 3 +r .
ilobium palustne 2a la +p

lyceria maxim: 28 lb +a .
Dryopteris canhusiana +a +b . +r

olinia caerulea . . +p . .
Hydrocotyle vulgaris . +p lb la +p . . . . .

ypha lalifolia . . . . . . . . +p +a
Betula ubescens (12110.) . . . . +r . . . . .
phagnum fallax lp 2b 5 5 5 5 5 5 5 5
alliergon slramincum 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m

Polytrichum commune 1a . 2m 2a - 2b +p
Dicranella ccrviculata +p .
Lophocolea heterophylla 2m 2m
Aulacomnium alustrc . . . . . lp

Dauc 'flächcn Pechsec 1992 (Südostseite)
'—“—

ransektnummer lb 2b 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b 1 Ob
Fläche (m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Deckung (%) Baum 25 20 35 - - - - - -

Strauch - - - - 2 - - - - —
Kraut 85 85 70 45 30 35 35 35 45 45
Moos 2 15 95 100 100 100 100 100 100 98

Artenzahl Gefäßpflanzen 10 12 13 9 10 10 10 7 8 9
Moose 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2

3 2b 3 .
. . . . +a . . . . .

uncus effusus 2b +p +p +p +p 1p +p . +p +p
arex canescens + p lp lb 28 28 2b 2b 2a 2b 2b
are): rostrata +p 1b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b

Lysimachia thyrsiflora . . . . . . +p +p . + p
Eriophorum anguslifolium . . . . . +p +p _+p 1b 1b

are): Iasiocarpn . . +p lp +p +p +p +p +p +p
Agroslis canim 2b lp +p +p +p lp +p . . .
Potentilla palustris . lb 2b 2a +a +a . . . +p
Drosera rotundifolia . . . . +p +p +p .
Eleocharis palustris . . . . +p +p +p +p . .

alla palustris . . . . . +p +p +a +p +p
arex clata 2b 4 2b +r

Epilobium palustre 1b 1a +p
lyccria maxima 2b 2a +p .

Dryopteris canhusiana +b +b +r +r
olinia caerulea . . +p . .

Hydrocotyle vulgaris . +p la +p +r . .
ypha latifolia . . . . . . . . +r +a

Betula pubescens (Jgpfl.) . . . . . . . . +r
Prunus serotina Jgpfl.) +r +r . . . . . . . .

phagnum fallax . 2b 5 5 5 5 5 ‚ 5 5 S
allicrgon slramineum lp 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m

Polytrichum communc la . 2m 2m 28
L0 hocolea hetero l1 Ila 2m 2m
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Anlage 6 Vegetatiomtabellen Bars- und Pechsee

Daucrflflen Pcch_sg_c 1991 (Nordwcstscitc)

ransektnummcr 1a 23 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a ll

läche (m1) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
eckung (96) Baum 35 « - - - - - - - - —

Strauch 5 - - - - - — — - - -

Kraut 95 90 70 45 40 35 45 , 40 45 55 60
Moos 10 85 98 98 100 100 . 100 98 100 100 95

Artcnzahl Gefäßpfl. 13 12 11 13 10 10 10 10 10
Moose 7 3 3 3 3 2 2 2 3 5

lBetula pubesccns
IPrunus scrotina +b

Carcx cancsccns 1a 2b 2a 2a 2b 2b 2b 2a 2b 2b 2a
arex rostrata 1b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 3 +p

Lysimachia thyrsiflora + r + p
Eriophorum angustifoliurn + r + p + p la lb lb + p

grostis canina 2a 2a +p lp +p 1p 1p 1p 1a

uncus cffusus 3 1a +r +p +p 1p +p +p +p
arex lasiocarpa +p 1p 1p 1p +p +p +p +p +p

otcntilla palustrc + b 2b 2b + a + p + p + p + a + p

Molinia cacrulea 3 1b 2a 2a +p +r +p

Calla palustris + r + r + r + p + r + p

Droscra rotundifolia +p +p 1a 1b 1a +p +r +p
Hydrocotylc vulgaris +p +p +p 1p 1p
Dryoptcris carthusiana + p + r

Eleocharis palustris + p 1p + p
Epilobium palustre 1a lp + r
Carex elata +p 1a +p

Carex limosa +p + r

Glyccria maxima +p + p +p
ypha latifolla +p

ymphaea alba +a

Bctula pubesccns (Jgpfl .) + r + r

Menyanthcs trifoliata 4

Pinus sylvestris (Keiml.) + r

phagnum fallax 2a 5 5 5 5 5 5 5 5 S 5
Calliergon stramineum 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m

Polytrichum commune la 1p 2m 2m 2a 2m
Dicranclla ccrviculata 1p

phagnum palustrc + p

phagnum squarrosum 1p

phagnum fimbriatum 2m
Drcpanocladus fluitans 2m

Ccphalozia connivens 2m
Marchanlia polymorpha + p
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Anlage 6 Vegetationstabellen Bars— und Pechsee

Daucrflichcn Pechfl 1992 (Nordwestsoite)
—

ransckmummcr 13 23
'

33 4a 53 63 73 83 93 103 1 1

Fläche (m3) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

eckung (9B) Baum 35 <1 - - - - — - - - -

Strauch - — - - - - - - < 1 - -

Kraut 75 65 55 40 30 25 35 35 40 45 50

Moos 15 90 98 98 100 100 100 98 100 100 98

Artcnzahl Gcfiiflpfl. 12 13 9 11 10 10 10 10 10
Moose 4 3 3 3 2 2 2 3

ctula pubesccns 3 +1"

IBctula pubesccns + r

Carcx canesccns +p 1b 23 23 23 23 2b 2b 2b 2b 23

Carex rostrata 1b 2b 2b 2b 2b J 23 2b 2b 2b 2b + p

Lysimachia thyrsiflora +r +p +p +r +r +p

Eriophorum angustifolium +r +r +p 1b 1b 1b +p

Agrostis canina lb 13 +p +p 1p +p 1p 1p

uncus effusus 23 1b +p +r +p +p +p +p
Carex lasiocarpa +p +p +p 1p + p +p +p +p

Potentilla paluslris + b 2b 2b + 3 + r + r + p +p

Molinia caerulea 3 23 lb 1b +p +3 +p +p

Calla palustris + 1' +1" +p +p +r +p +p
Drosera rotundifolia +r 1p 1p la +p
Hydrocotyle vulgaris +p +r +r +p +p

Dryopteris carthusiana + p + r

Eleocharis palustris +p

Epllobium palustrc 13 1p

Carcx elata + p +p +p

Carex llmosa + p + p

Glyceria maxima + r + r
ypha latifoha + p

Nymphaea alba +a

Mcnyanthcs tri foliata 4

Pinus sylvcstris (Keiml.) + r

alix spec. + r

phagnum fallax 2b 5 5 S 5 5 5 5 5 5 5
Calliergon stramineum 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m

Polytrichum commune 13 lp 2m 2m 23 2m
phagnum palustre + p

phagnum squarrosum 1p
phagnum fimbriatum 2m

Drepanocladus fluitans 1p
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Anlage 6 Vegetationstabellen Bars- und Pechsee

Dauerflächen Barssee 1991 (Nordseite)

ransektummer la 28 38 48 58 68 78 88 98 108 118 128 138 148 158 168 178 188 198 208 218 228 238 248 258 268 27

iche (m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 l6
Deckung (%) Baum 55 40 15 - — - - - — — - - - - - - - — - — - - - - - - -

Strauch 10 25 l - - 10 - - - - - - <1 - - - - - 2 - - - <1 - 2 <1 —
Kraut 85 80 35 35 35 45 40 45 60 50 45 45 50 45 45 50 55 60 55 40 35 35 35 35 30 40 40
Moos 10 10 50 25 65 98 98 10 10 10 95 98 98 10 98 95 95 95 95 70 15 60 65 15 8 30 35

Artenliste Gefißpfl. 19 18 15 12 l4 8 5 7 6 4 7 8 10 6 7 6 5 7 8 7 6 7 l2 l2 l2 8
Moose 5 4 5 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 5 4 4 3 3 2 4 3 5 3 3 2

Alnus glutinosa 4 3 2b
Betula pubescens +8 +b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Eetula
pubesccns 28 . . . . 28 . . . . . . +r . . . . . +b . . . +r . +b +r

alix cin.xaurit8 . 3 +r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
arcx canescens +p lb 2b 2b 2b 3 2b 2b 2b 3 2b 2b 2b 28 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b lb 18 2b
arex rostrata +p +p +p 18 28 28 2b 2b 28 2b 2b 2b 2b 28 2b 3 3 3 3 2b 28 2b 28 lb lb lb 28

Drosera rotundif. . +p 18 lb 2m lb 18 la +p 1p lp 18 18 +p 1b lb 18 lp lp lp 1p 18 la 18 2m 2m 2m
riophommangust. . . . +r +p 18 18 lb lb . . +p . +p . . +p 28 28 lb 18 28 1b lb 28 lb 18

uncus efi'usus 2b 3 +p . . +p . 18 2b lb l8 18 18 1p 1p 18 18 28 lb +p . . lp
uncusbulbosus . . +p +p +p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lp lp lp
arexlasiocarpa . . +p 18 lp 18 +p +p +p . . . . . . . . +p +p +p . +p +p +p lb 28
ypha laufolia + r + 8 . + r . + p . . . . . . . . . . .

Eleocharis palustris . . . . . . 1p 2b 2b 28 lp . . . . . . . . . . lp
Bidcns frondosa lb +p 18 18 +8 . . . . . 18 1b lb . . +p . +p . . . . . +p +p +p
Lycopus europaeaus 2b 28 18 +p . . . . . . +p +r +r . . . . .
Agrostis canina 4 4 28 lb +r . . . . . . . . . . . . . . . . +r +r +p 18 lb
Lysimachia lhyrsifl. . . +r +p . . . . . . . . .
Potentilla palustris . +p lb +b +p . . . . . . . +r . . . . . . . . . . +p
Bidens connata +r . +p . +r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +r .
Hydrocolyle vulgar. 18 28 lb lb 18 . . . . . . . . . . . . . . la +p . . +p 2m 2b +r
Lysimachia vulgaris +p lb

elypteris palustris +8 8+
cutellaria galericul. +p

Frangula alnus(1gpfl.) +r
Hedera helix (Keiml.) +r
Polygonum hydrop. +p

estuca gigantea +r
P08 nemoralis +r . . . . . .
Betula pub. (Jgpfl.) +r +r . . +r +r . . . . . . . . . . . . . . . +r . +r . +r
Betula pub. (Kciml ) +r +r
Nymphaea alba +8

8l1x cinerea (Jgpfl ) +r
Pmus sylv.(Keiml ) +r
Pmus sylv.(Jgpfl ) +8 +r .
Populus trem.(Jgpfl) . . . . . . . . +r . .

arex elata +p +p +8 +p +p . . . . . . . . . . . . . . . . . . +p 18 2b
phagnum fimbriatum 28 . . . . 2m 2m 28 5 3 2m 2m 5 5 4 4 28 2b 2m 2a 2m . . 2m 2m 2m
phagnum squarros. +p lp . . . lp lp 4 5 5 2b 2m 3 28 28 2m . . . . . .
alliergon stramin. 2m 1p 1p lp lp 1p 1p lp lp 2m . . 2m . . 1p . lp 1p 1p . 2m . 1p . . .
phagnum fallax 2m 28 3 2b 4 5 5 5 2b 1p 1p . . . +p 28 5 4 5 4 28 28 28 2m 2m 2 2m

Polytrichum comm. . lp 2m 2m 2m 2m . . . . . . . 4 4 2b 28 2b 3
Drepanocladus fluit. . . . . lp 1p 1p lp 2m 2m 2m
phagnum palustre . . 1p 1p . . . .

Aulacomnium palustre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p lp 1p
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Anlage 6 Vegetationstabellen Bars- und Pechsee

Dauerflichen Bang 1992 (Nordseite)

ransektnummer la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 83 9a 10a 11a 12a 13a 13a 14a 15:: 163 17a 18a 203 213 22a 23a 24a 25a 26a 27
fiche (m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 l6

kung (%) Baum 6O 20 10 - - - — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Strauch 5 30 1 - - 10 - - - - - <1 <1 - - - - - - — — - <1 - 2 2 -

Kraut 75 90 45 40 40 40 40 45 65 60 55 60 65 65 55 55 60 60 55 50 45 40 40 40 40 55 45
Moos 10 10 75 75 80 98 98100 99 98 90 95 98100 95 95 95 98 95 75 20 60 70 25 15 30l 60l

Anenliste Gefißpfl. 16 18 16 11 12 8 6 7 6 8 9 12 11 7 8 6 6 9 7 7 5 6 9 14 12 11 8
Moose 7 4 4 4 3 5 3 3 5 5 4 4 4 3 3 4 4 3 2 3 3 2 3 4 3 3 2

Alnus glutinosa 4 2b 2a
[Betula pubescens +b . . . .
Betula pubescens +b +r . . . 2a . . . . . +r +r . . . . . . . . . +r . +b +b
alix cin.xaurita . 3 + a ‚ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
arex canescens +p 1b 2b 2b 2b 2b 2b 3 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2a 2b 2b 2a 2a 1b 1a 2b
arex rostrum +p +p 1b +p lb 23 2a 28 2b 2b 2b 2b 3 3 2b 3 3 3 2b 3 2b 2b 2a 2a 1b 1b 2b
rosera rotundifolia +r +r lp 2m 2m 2m la la 1p 1a 1p 1b 2m 1a 1a 1b 2m 1p 1a 2m 1a la la la la 1a 2m

Eriophomm angustif. . +r +p lb 1b 1a 1a 1b 1p +p +p 2a 1a +p +p . 1b 2a 1b 2a 1b 2b 2b 2b 2a 2a 2b
uncus effusus 2b 2b +p . . +p . 1a 2b 2b 2a 1a 1b +p +p 1a 1b 1b 1a +p . . . . . . 1a
uncus bulbosus . . +r . . . . . . . . . . . . . . . . . +p +r +p
arexlasiocarpa . . +p 2b 1b la +p +p +p +p +p . . +p . . +p +p +p +p . +p +p +p 2a 2a
ypha latifolia . . . . . . . . . +r +a . +r . +a .

Eleocharis paluslris . . . . . . . . . . . 1p 2m 2:! 2m 1p
alla palustris . . . . . . . . . . . +r . . . . . . . . . . . . . .

Bidens frondosa 1b 1a +p +p +p . . . . . la 1p 1p . . la . +p . . . . +p +p +p +p
Lycopus europaeus 2a 1b +p +p +p . . . . . +p +p . . . . . . . . . . . . . .
Agrostis canine 2b 3 2b 1b +p . . . . . . . . . . . . . . . . . . +p 1a 2a
Lysimachia thyrsiflo. . . +1" +p +p +p +p . . +r
Polentilla palustris +p +p 1a 1a +p . . . . . . +r +p . . . . . . . . . . +p
Bidens connala +r . . . . . . . . . . +r +r . . . . . . . . . . +r . . .
Hydrocolylc vulgaris 1a 2b 2m 1b In . . . . . . . . . . . . . . 1b +p . +p la 1b 3 +p
Lysimachia vulgaris 1b 1a

elypteris palustris +a +p
Hedera helix (Keiml.) +p . . . . . .
Betula pub. (lgpfl.) +r . . . . +r . +r . . . . +r . . . . . . +r . . . +p +r +r .
Bctula pub.(Keiml.) +p . . . +r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +p
Nymphaea alba
ahx cinerea (Jgpfl.) . +r . . . . . . . . . . . . . . +r . . . . . . .

Pinus sylv.(Keiml.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +r +p
Pmus sylv (Igpfl.) +r +a +r +r
Populus tnem (Jgpfl ) +r +r +r
uncus aniculatus . . +p _ ‚ .
arex clam +2 +13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +p +p 2a
phagnum fimbriatum 2m . . . . 2m 2m 2a 5 3 2a 2m 5 5 4 4 2a 2b 2m 2a 2m . +p 2a 2m 2m
phagnum squarros. +p lp . . . . lp 4 5 5 2a 2m 3 2b 2m 2m . . .
alliergon stramin. 2m 1p 1p 1p 1p 1p . 1p 1p 2m 1p . 1p . . . 1p . . 1p 2m . . . .
phagnum fallax 2m 23 5 5 5 5 5 5 2b 2a lp . . . 2m 5 4 5 4 2b 2a 2m 1p 2m 2a 2m

Polytrichum comm. +p 1p 1p 2m 1p 2m 1p . . . . . . . . . . . . . . 4 4 2b 2a 2b 4
Dicranella cerviculata 1 p

ephalozia connivens +p . . . . . . . .
Drepanocladus fluit. . . . . 1p +p . 1p 1p 1p 1p 1p
phagnum palustre . . +p 1p

Aulacomnium palus. . . . . . +p . . . . . . . . . . . . . . . . . lp
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Anlage 6 Vegetationstabellen Bars- und Pechsee

Daucrflichcn Barsfl 1991(Sfidscitc)

rnnsektnummer 1b 2b 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b 10 11 12 13 14 15 16 I7 18 19 20 21 22 23 24 25 26
äche (m1) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ckung (%) Baum 70 35 - - - - - - - - — - - - - — - - - - - - - - - -

Strauch - - - - 4 4 - - - - - - - - - - - 2 4 5 - 3 3 - <1 -
Kraut 9080303535354040456055404545404540455050454025303035
Moos 115 2075909010010098 9890981001001009898989890909095 202525

AnenlisteGefiBpflanzcn 11 11 15 11 11 7 7 5 5 10 8 7 6 7 7 5 8 6 6 5 8 8 13 l2 12
'Moos 3 3 3 3 5 3 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 5 3 3 4 4

|Betuln penduln 4 3 . . . . . . . .

Ezmln

pubescens +b +b +n +b 2a +b +b +r
nIix cinercn . . . . . . . . . . . . . . . +n . . . . . . . .
nnexcnnescens 1p 2n 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 3 2b 2a 2b 2a 2b 2n 2a 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2n
nrex rostrntn +p 1b 2a 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2a 2a 2b 3 2b 3 3 2b 2b 2b 1b lb 1b 1b

Droscrn rotundifolin . lp In ln In In lp In 1p +p Ip Ip +p +p Ip Ip Ip Ip lp In lp +p lp la ln In
uncus effusus 2b 1b +p . 1p +p 1p lb In 2b 1b ln la ln Ip In +p In 1p In +p +p Ip . . .
idens frondosn In +n In +p +r +p +p +r In +p +p

uncus bulbosus +p . . . . . . . +p
nrexlnsiocnrpn Ip Ip +p +p +p . . . +r . . . . +p In In
riophommnngustifol. +n +n In +p lb 1b 1b +p 1b 2n Ib 1b 1b 2a 2a In lb In 1b

Pinus sylvestris (Jgpfl.) . . . . . . +r
Eleochnris pnluslris 1p lb 2b 2b 2b Ip

nlln pnluslris . +p +r +p +r
yphn lnlifolin . +r . +r +1-

Lycopus europneus 2n In +p +r . +p +p
ysimnchin lhyrsiflora . . . +p +p . . . . .

Agrostis cnmnn 4 4 2b lb +p +p +p +p Ib lb
Buden: connntn . . +n +r . .
Potenlilln pnlusln's +r lb +p . +r . . +r

ydrocotyle vulgaris lb 21 In +p +p In lb
agimlia snginifolin lb In +p

Polygonum hydmpiper In
elypteris pnlustris + .

nllx cm.xnuritn (Jgpfl ) +r .
Acer pseudoplntnnus + r . . . . . . . .
Betuln pubesc.(lgpfl.) +r +p +r +n +r +r +p +p +n
Betuln pubesc. (Keiml.) +r

olinin cnerulen +p .
mundn regnlis +r . .

uncus nrticulntus +p In +p
cnynnthes trifolintn . . . . +n .
nrex clam +p . . . . . . . . . . . . +p +r +p +p 2a
phngnum fimbn'ntum . 2m 2a 2b 5 5 3 5 5 5 2b 5 5 5 2a 3 2m 2m 2m Ip 2m
phngnum squnrrosum . . . . . Ip Ip 2a 4 2m 2b 2b 5 2m 2m 1p . . .
nlliergon strnmineum lp lp Ip lp Ip Ip lp 2m Ip 2m 2m lp 2m 2m lp lp . lp

Sphagnum fallnx 2m 2b 2b 4 5 5 5 5 2a Ip Ip 2a 2b 2b 5 4 5 5 2b Ip 2m 2m
Polytrichum commune Ip Ip 2m 2m . . . . . . lp 2n 2n 4 2b 2b 2n

pnnoclndus fluitnns . lp Ip 1p 2m 2m 1p 1p . .
Aulncomnium palustre lp Ip Ip .

hn num pnlustre +p lp
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Anlage 6 Vegetationstabellen Bars- und Pechsee

Daucrflächcn Ban-flog 1992 (Südseite)

ransektnummcr lb 2b 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b 10 11 12 l3 l4 15 16 l7 18 19 20 21 22 23 24 25 26
iche (m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

lcung (%) Baum 55 30 - - - - - - - - — - - — - - — — - - - - — - - —
Strauch — — - - 15 5 - - - — - - - - - - - 2 l 15 - 4 4 - - —

Kraut 9590404040354060606555455550454540454550454540454035
Moos l 15 70 80 80 80 100100 98 98 95 95 98 100 99 99 98 98 100 90 95 90 95 50 30 35

AnemhlGefißpflanzen l4 16 16 ll 12 8 7 B 6 5 10 ll 6 6 6 7 6 8 6 6 5 7 7 ll 12 l4
Moos 3 3 3 2 4 l 2 3 2 5 4 3 4 3 5 4 3 4 3 3 5 4 4 3 4 4

IBctula pendula 4 3 . . . . .
lulu pubescens 2b 2a +a +a 2b +b +b

Eli): einem . . . . . . . . . . . . . . . . . +r . . . . . . . .
arexcanescens lp 2a 2a 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2a 2a 2a 2b 2b 2a 2b 2a 2b 2b 2b 2b 2b 2b 2a
arex rostrum +r la lb lb 2b 2b 2b 2b 2b 2b 3 3 2b 2b 2b 2a 2b 2b 2b 2b 2b 2a 2a lb la

sen rotundifolia . +p la la la lb la lb lb lp la 2m la la 2m la 2m la la la lp la lp la la la
uncus cffusus 2b 23 +p . + +r lp la la 2b lb lb lb +p la la +p la +p la +p +p . .

Bidens frondosa la +p la + la . +a +p +p . +p la la +p
uncus bulbosus +p +p . . . . +r +p
arexlasiocarpa 1a la + 1p +r . . . . +r . . +p la 1p
n'ophorum angustifolium lb 1a lb 1a la 21! lb +p lb 2b 2a 2a 2a lb 2a lb lb lb lb

Pinus sylvestris (Keiml.) . . +r . . +p
Pinus sylvestris (lgpfl.) +r +r . . . . . . +r +r

leocharis palustris lp 2m 28 2b 2:! 1p
all: palustris +r +r . +p
ypha latifolia . . . +r +r

Lycopus europneus 2a la +p +p . . . +p +p
Lysimachia thyrsiflora +p +p +p 1p + + . +p . . . .
Agrostis canim 4 4 3 2b 1p +p +p lp la
Bidens connata + r . + r . . .
Potentilla palustris 1b lb +r +r +p . .
Hydrocotylc vulgaris 2b 2b lb +p la la 2b
agittaria saginifolia lb la +p

Polygonum hydmpiper la .
Lysimachia vulgaris +p +p +r

elypteris palustris +b .
Fallopian convolvulus +r +r
alix cin.xaun'ta (Jgpfl.) +a

Iris pseudacorus + r .
Populus tremula (lgpfl.) +r . . . . . . . . . .
Bctula pubescens (lgpfl.) . . +a +a +r +r +p +r +r +a +b +r

olinia caemlea +a +p +p
smunda regalis +a . .

uncus aniculatus . +p +p
enyanfllcslrifoliata . +a .
arex clam + . . . . . . . . . . . . . . . . . +r lb
phagnum fimbriatum . 2m . 2m 2b 5 5 4 5 5 5 2m 5 5 5 2a 3 2m 2m 2m lp lp 1p
phagnum squarrosum . . . . lp 2a 3 2m 2b 2a 5 2m 1p 1p . .
alliergon slramincum lp 1p lp 1p . 1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p lp lp
phagnum fallax 2m 2b 4 5 5 S 5 5 2:: 1p 1p 2a 2b 2b 5 4 5 5 2b 2m 2m 2b

Polytrichum commune lp 1p 2m 2m . . . . . . . lp 2a 2a 4 3 2b 2a
Drepanocladus fluiIans 1p 1p 2m 1p 2m 1p 1p . .
Aulacomnium palustre 1p lp lp

ha num palustre 1a
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Anlage 6 Vegetationstabellen Bars- und Pechsee

Daucrflichcn Wald (Bars- und Pechscc)

Barsscc Pechsee
ufnahmenummer 28 28 28 28 12 12 12 l2
läche (m1) 100 100 100 100 100 100 100 100
ahr 1989 1990 1991 1992 1989 1990 1991 1992
cckung (%) Baum 55 60 40 40 40 25 25 20

Strauch 35 50 10 20 10 2 10 5
Zwergstrauch 10 5 8 lO - - -

Kraut 2 2 5 10 5 5 15 20
Moos < 1 <1 < 1 < 1 1 1 1 1

Artcnzahl Gctäßpfl. 10 10 11 10 5 9 11 10
Moose 3 3 4 5 2 3 2 2

[Höhe Baumschicht (m) 15 15 15 15 20 20 20 20
Bctula pubesccns 3 3 3 3 2b 2b 2b 2b

nus scrotina 2a 23 +b +b 3
Pinus sylvestris 2a 2b 2a 2a . . .
Bctula pcndula . . + r + r + r

orbus aucuparia +b 2a
Fran ula alnus . . . +b . . . .
Prunus scrotina 2b 3 +b 2b 2a +b 2a + r

orbus aucuparia 2a 2a +b +a +p +p +b
Betula pubesccns + r . . .
Fran ula alnus + r +r + r + r

accinium myrtillus 2a 1b 2a 2a . . . .
Dryopteris carthusiana 1a 1a 1b 2a 1b lb 2a 2a
Prunus scrotina (Jgpfl.) 1a 1p 1b la 1b 1p la +p

orbus aucuparia (Jgpfl.) +p 1p 1p 1p 1p 1p +p +p
Avcnclla flcxuosa 1p l a 2m 2m . .
Bctula pubesccns (Jgpfl.) + r + r . + r 1 p 2m
Frangula alnus(Jgpfl.) +p +p +p + p . .
Pinus sylvestris (Jgpfl.) + r + r + r + r + r
Rubus idacus . . + p + p
Quercus robur (Keunl ) +p + r + r
Hcdcra helix + r . . . .
Qucrcus robur (Jgpfl ) +1" + p +p + r
Quercus rubra (.lgpfl ) +r + r + r
Bidcns connata + r .
Carcx cancscens la 1p la 2m
Molinia caerulea la lb 23
Bctula pubescens (Kciml.) + p 2m 2m
Mochringia trincrvia + r .

enccio sylvaticus . . +p
Dicranella ccrviculata 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m
Lophocolea heterophylla 2m . 1p 2m 2m 2m
Pohlia nutans 2m 2m 2m
Plagiothccium dcnticulatum 2m 2m 2m 2m 2m

ctraphis pcllucida . 2m 2m
cidozia rcptans 2m
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