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Das Naturschutzgebiet Brucker Lache in Erlangen

Beitridge zum Grundwasser, zum Boden und zur Vegetation

Das Gebiet der Brucker Lache stellt mit seiner im Kernbereich noch weitgehend
natiirlichen Vegetation des Erlenbruchwaldes und des Traubenkirschen-Eschen-
waldes einen einzigartigen Lebensraum innerhalb des Stadtgebietes von Erlangen
dar. Die Bedeutung dieses 6kologischen Kleinods wurde dadurch gewiirdigt, daf es
vor 1969 von der Regierung von Mittelfranken unter Naturschutz gestellt wurde.
Dartiber hinaus wurde ein Teil dieses Naturschutzgebietes vom Staatlichen Forstamt
in Erlangen als Naturwaldreservat ausgewiesen, in dem keinerlei forstliche Eingriffe
und Nutzungen zugelassen sind. Trotz der grofien kologischen Bedeutung des
Naturschutzgebietes Brucker Lache innerhalb der Region und iiber die Region
hinaus sind die Kenntnisse iiber dieses einzigartige stadtnahe Okosystem vergleichs-
weise gering. Als einzige grundlegende Arbeit galt bis vor kurzem die Arbeit von P.
Trrze aus dem Jahr 1969 {iber die Pflanzengesellschaften der Brucker Lache. Um
diesem allgemeinen Kenntnismangel abzuhelfen, wurden vom Institut fiir Geogra-
phie, Institut fiir Geologie und Institut fiir Botanik in den Jahren 1989 und 1990
wissenschaftliche Arbeiten angeregt und von drei Diplomanden durchgefiihrt.

In den folgenden drei Beitrigen werden die Ergebnisse dieser Arbeiten in
verkiirzter und zusammenfassender Form vorgestellt.

Uwe Treter
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Grundwasser und Bodenwasser im Naturschutzgebiet
Brucker Lache

von

UwE TRETER UND RICHARD SCHIESSL

mit 8 Abbildungen, 2 Tabellen und 1 Kartenbeilage

1 Einfithrung

Das Kernstiick des Naturschutzgebietes Brucker Lache sind der Erlenbruchwald
und die Schwarzerlen-Eschen-Auwald-Gesellschaften auf Standorten, die sich
durch einen hohen Grundwasserstand und grofle saisonale Grundwasserschwan-
kungen auszeichnen. Der naturnahe Erlenbruchwald in seiner typischen Ausbil-
dung des Carici elongatae - Alnetum glutinosae beschrinkt sich jedoch nur auf
einen kleinen geschlossenen Bestand. Alle anderen grundwassernahen Fldchen
werden dagegen von verschiedenen Ausbildungen und Gesellschaften des
Schwarzerlen-Eschen-Auwaldes (Pruno-Fraxinetum) besetzt (vgl. BeitragNEZADAL
& Roper). Nach Trrze (1969) und Roper (1990) deutet deren grofie Verbreitung auf
eine gewisse Entwisserung hin, bei deren Andauer der Erlenbruchwald in der
Brucker Lache ernsthaft gefihrdet werden kénnte.

Die alten Griben, die die feuchten Teile des Gebietes durchziehen, bewirken
trotz ihrer allméhlichen Verlandung wohl auch heute noch eine raschere Entwisse-
rung, als es dem ungestorten Wasserhaushalt des Brucker Lache-Gebietes entspre-
chen wiirde.

Voraussetzung einer fundierten Beurteilung der gegenwirtigen hydrologischen
Verhiltnisse sind genaue Kenntnisse tiber die Verbreitung und Lage des Grundwas-
sers, seine langfristigen, saisonalen und witterungsabhingigen kurzfristigen Schwan-
kungen sowie die Menge und Verteilung der Niederschldge, die unmittelbaren
Einflufl auf das Grundwasser haben. Da Witterung und Niederschldge von Jahr zu
Jahr verschieden sind, sind ldngerfristige MeBreihen und Untersuchungen erforder-
lich, mit denen im Rahmen einer Diplomarbeit (Schiess. 1992) im Jahr 1989
begonnen wurde und die bis heute fortgefiihrt werden.

Das Naturschutzgebiet liegt im Stadtgebiet von Erlangen und ist allseits von
Siedlungen und Straflen umgeben. Damit ist es — wie jeder andere Ort in der Stadt
auch — dem gesamten Spektrum stddtischer Immissionen ausgesetzt. Neben dieser
allgegenwirtigen Grundbelastung stammen spezifische Stoffeintrige von den be-
grenzenden Straflen, insbesondere der verkehrsreichen B4, von der z.B. streusalz-
belastetes Oberflichenwasser bis in die Brucker Lache verfrachtet wird (vgl.
Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen 1992).
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Um auch dariiber Aussagen machen zu kénnen, wurden im Zeitraum von Mai 1989
bis September 1990 (vgl. ScuiessL. 1992) Analysen des Grund- und Bodenwassers
durchgefiihrt. Deren vorrangiges Ziel war es, eine bisher fehlende Bestandsaufnah-
me itber die Nahr- und Schadstoffverhiltnisse im Naturschutzgebiet zu erstellen, aus
der dann Art und Umfang einer eventuellen Belastung durch Schadstoffe — auch im
Vergleich zum iibrigen Stadtgebiet — abgeleitet werden koénnen.

2 Metheden

Fiir die Untersuchungen mufte zundchst ein umfangreiches Mefinetz aufgebaut
werden. Zu den bereits 1986 vom Forstamt Erlangen eingerichteten Grundwasser-
meBstellen (Kartenbeilage, I-1V) wurden im Frithjahr 1989 weitere 13 Grundwasser-
Pegel (Kartenbeilage, 1-13) gesetzt, von denen der Pegel 13 mit einem Pegel-
schreiber zur kontinuierlichen Registrierung des Grundwasserstandes ausgertistet
wurde. An allen anderen Pegeln wurde der Wasserstand in wochentlichen Abstén-
den mit einem Kabellichtlot wihrend der Dauer des Untersuchungsprogramms (Mai
1989 bis September 1990) gemessen. Neben dem Pegelschreiber wurde zur Erfas-
sung der Niederschlige ein Niederschlagsschreiber installiert, so daf} die Beziehun-
gen zwischen Niederschlag und Grundwasserstandsinderungen unmittelbar abge-
leitet werden konnten. Beide registrierenden MeBeinrichtungen sind seit Mai 1989
bis heute in Betrieb, so daB} nunmehr fast vierjihrige Datenreihen fiir beide
Parameter vorliegen.

Fir die Analyse der Inhaltsstoffe des Grundwassers wurden aus allen Pegeln im
Abstand von zwei Monaten Wasserproben gezogen. Bodenwasser wurde aus einer
Tiefe von 40 bis 80 cm mit Hilfe von 11 Saugkerzen gewonnen, deren Beprobung
zum gleichen Termin wie die der Grundwasserpegel erfolgte. Die Saugkerzen
(Kartenbeilage, A-H, X-Z) wurden entlang eines Transektes im Gefille des Geldndes
angeordnet, um auf diese Weise die vermutete Haupttransportrichtung des Wassers
und seiner Inhaltsstoffe erfassen zu kénnen.

An allen Wasserproben wurden folgende Parameter gemessen: pH-Wert, spezi-
fische elektrische Leitfdhigkeit, die Anionen Chlorid, Hydrogenkarbonat, Nitrat und
Nitrit, die Kationen Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Blei, Cadmium, Zink,
Aluminium und Eisen. Zur iiberschlidgigen Charakterisierung der Grundwasser-
beschaffenheit werden hier aus dem umfangreichen Untersuchungsprogramm ledig-
lich der pH-Wert als Ausdruck des Gesamtzustandes, das Chlorid und die Schwer-
metalle Cadmium, Blei und Zink als Hinweis auf anthropogene Belastungen aus
verschiedenen Quellen sowie die Pflanzennihrstoffe Calzium, Kalium und Magne-
sium ausfithrlicher behandelt und beziiglich ihrer raum-zeitlichen Variabilitit
diskutiert.
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3 Grundwasser

Die topographische Situation des Brucker Lache - Gebietes ist einer nach
Nordwesten gedffneten und geneigten flachen Schale vergleichbar, deren Rédnder im
Norden und Siiden vom Burgsandstein, im Stidwesten und Osten von Flug- und
Diinensanden gebildet werden (vgl. Beitrag Rossner & ErnarDT). Sie liegen dem
Unteren Burgsandstein mit seinen Basisletten auf. Im Zentrum des Gebietes treten
diese bis nahe an die Oberfldche und sind wegen ihrer Wasserundurchlissigkeit fiir
das hochanstehende Grundwasser im Kernbereich der Brucker Lache verant-
wortlich.

Demnach NW gerichteten Gefille des Geldndes folgt auch die Fliefirichtung des
Grundwassers und des Mithlbachgrabens (Kartenbeilage). Die Grundwassergleichen
(= Linien gleichen Flurabstandes des Grundwassers), dargestellt fiir den mittleren
Grundwasserstand des Zeitraumes 1989 bis 1990, zeichnen die Topographie des
Gelindes weitgehend nach. Die groBten Flurabstinde treten in den Diinensanden der
westlichen und siidlichen Umrahmung des Gebietes auf. Im Gebiet nahe der B4
wurden mittlere Grundwasserstinde zwischen 120 und 150 cm gemessen. Nach
Osten nehmen die Flurabstinde des Grundwassers in den michtigeren quartiren
Sanden zu, wurden aber nicht durch Pegelmessungen erfafit. Die geringsten mittle-
ren Flurabstinde mit nur 20-40 cm sind im Zentrum der flachen, nur schwach
geneigten Mulde iiber dem oberflichennahen Basisletten beiderseits des mittleren
Teiles des Miihlbachgrabens festzustellen.

Der Miihlbachgraben beginnt ohne eigentliche Quelle wenig oberhalb des
Franzosenweges und fiihrt als Vorfluter das gesammelte Wasser seines Einzugsge-
bietes schliefilich in die Regnitz ab. Eine eindeutige Abgrenzung des Einzugsgebie-
tes ist wegen der begrenzenden Straen (B4 im Osten, Weinstralle im Stiden) und
der bebauten Gebiete rings um das Waldgebiet der Brucker Lache nicht méglich.
Anhand der Bodenkarte (vgl. Beitrag RossnNer & ErRHARDT) und der topographischen
Verhilmisse ist es jedoch wahrscheinlich, daf} sich das urspriingliche Einzugsgebiet
iiber die begrenzenden Straflen hinweg sowohl nach Osten als auch nach Siiden
ausdehnt. Ob iiberhaupt und in welcher Menge aus diesen oberflichlich abgetrenn-
ten Gebieten Grundwasser der Brucker Lache zufliefit, konnte bisher nicht nachge-
wiesen werden.

Die Wasserfithrung des Miihlbaches unterliegt groBen Schwankungen und steht
in direktem Zusammenhang mit dem saisonal und kurzfristig stark schwankenden
Grundwasser. So kann es im Sommer sogar im oberen Abschnitt zur Austrocknung
des Bachbettes kommen, wihrend im Winter und Friihjahr weite Randbereiche des
Miihlbachgrabens iiberflutet sind. Das Grundwasser wiederum reagiert wegen des
durchwegs geringen Flurabstandes relativ spontan auf die Niederschlidge, wie am
Pegel 13 mit seinem mittleren Wasserstand von 60 cm unter Flur beispielhaft fiir den
Zeitraum vom 27.6. bis 4.7.1990 aufgezeigt werden kann (Abb. 1). Die Menge und
die Intensitit der Niederschlédge spiclen sowohl fiir die Reaktionsgeschwindigkeit als
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auch flir den absoluten Anstiegsbetrag des oberflichennahen Grundwassers eine
groBe Rolle. Am 29.6. ficlen innerhalb von 3 Stunden 19,9 mm Niederschlag, die mit
geringer Verzogerung einen Grundwasseranstieg bewirkten, dessen Scheitelpunkt
nach 12 Stunden erreicht war. Der am 1.7. einsetzende Starkregen mit 37,1 mm in
8 Stunden fithrte wegen der vorausgegangenen Sittigung des Bodens zu einem
spontanen Grundwasseranstieg von insgesamt 30 cm. Der Hochststand stellte sich
bereits 3-4 Stunden nach dem Ende des Niederschlags ein und fiel dann innerhalb
der vier folgenden Tage um 12 cm, d.h. um 3 cm/Tag. Das Niederschlagsereignis
am 3.7. mit nur 4,7 mm in 8 Stunden wirkte sich mit seiner Landregen-Intensitit erst
mit einer 6-stiindigen Verzodgerung in einem nur geringen, aber deutlich nachweis-
baren Grundwasseranstieg aus.

Die rasche Reaktion des Grundwassers selbst auf kleine Niederschlagsmengen
geringer Intensitit ist charakteristisch fiir alle Gebietsteile mit hoch unter Flur
anstehendem Grundwasser. Sie werden ja nicht nur unmittelbar vom Niederschlag
selbst beeinfluflt, sondern auch — mit einer gewissen zeitlichen Verzogerung — von
dem aus den hoheren Geldndeteilen zuflielenden Grundwasser.

Je tiefer das Grundwasser unter der Gelidndeoberfliche ansteht, desto geringer
ist auch die Schwankungsamplitude und desto ausgeglichener ist der Ganglinien-
verlauf (Abb. 2). Auch der Zeitpunkt des mittieren Tiefststandes verschiebt sich mit
zunehmendem Flurabstand. Bei oberflichennahem Grundwasser ist das innerhalb
des Untersuchungszeitraumes 1989/1990 im September der Fall, bei groem Flur-
abstand erstreckt sich das Minimum bis in den Oktober hinein. Der Hochstand des
Grundwassers wird dagegen bei allen Pegeln einheitlich im Februar erreicht, bleibt
allerdings bei grofierem Flurabstand fast bis in den April relativ konstant.
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Abb. 1: Niederschlagssumme (diinne Linie) und Grundwasser-Ganglinie (dicke Linie)

fiir den Zeitraum 27.6.-4.7.1990 am Pegel 13
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Abb. 2: Grundwasser-Ganglinien (Monatsmittelwerte) einiger Pegel im Gebiet der
Brucker Lache fiir den Zeitraum Mai 1989 bis September 1990
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Abb. 3. Grundwasser-Ganglinie ( Monatsmittelwerte) und Niederschliige (Monats-
summen) am Pegel 13 fiir die Jahre 1989-1994

Am Beispiel des Pegels 13 werden sowohl die typische saisonale Schwankung
als auch die jahrliche Variabilitdt des Grundwassers in der Brucker Lache deutlich
(Abb. 3). Die geglittete Ganglinie der Monatsmittelwerte zeigt den allgemeinen
Trend der Grundwasserstandsidnderungen. In den Jahren 1989 bis 1994 erreicht das
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Grundwasser zwischen Januar und Mirz seinen Hochststand, dessen Dauer und
absolute Hohe jedoch von der Menge und Verteilung der Niederschlige innerhalb
dieses Zeitraumes abhidngig ist. Vom Frithjahrshochstand sinkt der Grundwasser-
spiegel im Laufe des Sommers allmihlich ab, weil die Verdunstungsverluste, die vor
allem durch die Vegetation verursacht werden, die Niederschlige in dieser Zeit in
der Regel iibersteigen. Bei hohen oder gar iiberdurchschnittlichen Niederschlidgen
in den Sommermonaten, wie z.B. im Jahr 1993, sinkt dagegen das Grundwasser
deutlich langsamer und auch nicht so tief ab.

Bezogen auf das 30jdhrige Mittel (1961-1990) ist lediglich 1993 niherungs-
weise ein ,,normales™ Jahr, in dem die langjihrige mittlere Niederschlagsmenge bei
einem Defizit im (hydrologischen) Winter- und einem Uberschuf3 im Sommerhalb-
jahr erreicht wird (vgl. Tab. 1). In den Jahren 1989-1992 resultieren die bis 20%
geringeren Niederschlidge vor allem aus den unterdurchschnittlichen Sommerhalb-
jahren. Fiir den Wasserhaushalt und damit auch fiir die Feuchtwilder der Brucker
Lache sind weniger die Niederschldge des Winters als vielmehr die des Sommers von
Bedeutung. Da hier der Grundwasserspiegel relativ oberflachennah liegt, reichen
selbst defizitare Winterniederschlidge aus, um das Grundwasser bis an oder sogar
iiber die Geldndeoberfliche ansteigen zu lassen. Bei zu geringen Sommer-
niederschlidgen sinkt das Grundwasser sehr rasch und sehr tief ab. Fiir eine
umfassende Beurteilung des Wasserhaushalts, insbesondere unter dem Gesichts-
punkt einer Entwisserung der Brucker Lache, sind also auch die klimatischen
Ursachen zu beriicksichtigen.

Tabelle 1: Vergleich der Niederschlidge der hydrologischen Halbjahre und Jahre 1989-1993
mit dem 30-jahrigen Mittel (1961-1990) der Station Flughafen Niirnberg.

Winter Sommer Jahr
1961-1990 276 Diff. 374 Diff. 650 Diff
1989 289 13 249 -125 538 -112
1990 291 15 310 -64 601 -49
1991 194 -82 330 -44 524 -126
1992 223 -53 309 -65 532 -118
1993 209 -67 444 68 653 3

Quelle: Deutscher Wetterdienst, Flughafen Niirnberg

Die tatsdchlichen Schwankungen, die sich wegen des geringen Flurabstandes
nahezu unmittelbar nach jedem Niederschlagsereignis ergeben, sind wiederum fiir
den Pegel 13 anhand der Ganglinie aus Tagesmittelwerten des Grundwasserstandes
und den zugeordeneten Niederschlidgen abzulesen (Abb. 4). Trotz der z.T. erhebli-
chen Niederschlagsmengen ist das aligemeine Absinken des Grundwassers im Laufe
des Sommers nicht aufzuhalten, es wird durch diese lediglich kurzfristig angehoben.
Je hdufiger und je hoher diese Anhebungen ausfallen, desto geringer ist die absolute
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Grundwasser in cm unter GOF
Niederschiag in mm

Abb. 4: Grundwasser-Ganglinie der Tagesmittelwerte und Niederschliige (Wochen-
summen) am Pegel 13 fiir das Jahr 1993

Absenkung des Grundwassers im Herbst, wie sich z.B. aus dem Vergleich der Jahre
1992 und 1993 ergibt (vgl. Abb. 3).

4 Inhaltsstoffe des Grund- und Bodenwassers

Die durchschnittiiche Lage des Grundwassers unter Flur sowie seine kurzfristi-
gen und saisonalen Schwankungen sind nicht nur fiir die Vegetation, sondern auch
fiir die Losung und den Transport von allen natiirlichen und immissionsbedingten
Stoffen von grofiter Bedeutung. Die Kenntnis der Grundwassersténde ist daher fiir
die Beurteilung und Bewertung der Inhaltsstoffe im Grund- und Bodenwasser eine
notwendige Voraussetzung.

4.1 pH-Wert

Der pH-Wert des Bodens und des Grundwassers bestimmt mafigeblich die
Loslichkeit und damit die Transportmoglichkeit der Nahr- und Schadstoffe im
Okosystem. In normalen Grundwissern bleiben nur einige Ionen, wie Na*-, K*-,
NO, - und CI' -lonen, iiber die ganze Breite der pH-Wert-Skala in Losung. Die
meisten Metall-Tonen sind in sauren Boden und Grundwissern als Kationen 16slich,
fallen aber als Hydroxide oder basische Salze aus, wenn der pH-Wert zunimmt
(MatTuHEss 1990; ScHRODER 1992). Somit steuert der pH-Wert die Verfiigbarkeit von
Nihrstoffen und auch indirekt die toxische Wirkung, die beim Losen von Metall-
oxiden entsteht.
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Der pH-Wert sollte in einem Bereich liegen, in dem die Spurenelemente wie z.B.
Zink, Kupfer oder Mangan pflanzenverfiigbar sind, der aber eine Aluminium-
Toxizitdt ausschlieft. Die giinstigsten Bedingungen oder die geringsten negativen
Wirkungen auf die Pflanzen liegen nach ScHrRODER (1992) im miBig bis schwach
sauren und neutralen Bereich (etwa pH 5,0-7,5). Der pH-Wert ist ein wichtiger
Indikator fiir den gesamten chemischen Bodenzustand, wird aber selbst durch den
Boden und sein Pufferungsvermogen sowie durch die Vegetation und deren Streu-
zusammensetzung mafigeblich bestimmt.

Im Untersuchungsgebiet lagen die pH-Werte an fast allen MeBstellen im sauren
Bereich (pH «<7). Nur bei den Pegeln II, 2, 5 und 6 iibersteigen der mittlere bzw.
maximale pH-Wert des Grundwassers den Neutralpunkt. Diese hoheren pH-Werte
gehen einher mit hoheren Calciumwerten (60-80 mg/l) und einer besseren Saure-
pufferung durch hohe Hydrogenkarbonat-Konzentrationen (200-300 mg/1), die aus
der Nihe zum kalkreichen Basisletten zu erkldren sind. Die mittleren pH-Werte des
Bodenwassers liegen alle zwischen pH 4 und 7.

Sowohl im Grundwasser als auch im Bodenwasser ist ein schwach ausgeprigter
Jahresgang des pH-Wertes vorhanden, mit einem durchschnittlich geringeren Wert
im Friihjahr und einem héheren im Spitherbst. Diese saisonale Schwankungsbreite
ist im Bodenwasser grofler als im Grundwasser, weil es sowohl den sauren Nieder-
schldgen unmittelbarer ausgesetzt ist als auch unter dem Einflufl der an der Boden-
oberfldche ablaufenden Umsetzungsprozesse der organischen Substanz steht. Die
hoheren pH-Werte im Winterhalbjahr sind im wesentlichen auf die stark einge-
schriinkte biotische Akktivitdt im Boden zuriickzufithren. Im Sommer findet als
Folge der Mineralisierung organischer Substanzen, der Wurzelatmung und damit
der CO, -Freisetzung eine Senkung des pH-Wertes statt.

Der pH-Wert an einer Grundwasser-Mefstelle wird nicht nur durch das lokale
Sickerwasser, sondern auch durch das lateral zustromende Grundwasser aus hoher-
gelegenen Gelidndeteilen bestimmt. Dariiberhinaus wirkt sich auch das Substrat aus,
in dem der Schwankungsbereich des Grundwassers liegt. Bei oberflichennahem
Grundwasser, das im Friihjahr sogar die Bodenoberfliche {iberstauen kann, wird der
gesamte Bodenkorper in diesen Schwankungsbereich einbezogen, so daf an diesen
Standorten die pH-Werte von Boden- und Grundwasser nahezu identisch sind.
Anhand der Abb. 5 ist ein ndherungsweiser Zusammenhang zwischen dem Vege-
tationstyp und dem pH-Wert des Grundwassers erkennbar. Am deutlichsten ist diese
Beziehung im Vaccinio-Quercetum molinietosum ausgepragt. Nach Roper (1990)
haben die Bodenprofile dieser Pflanzengesellschaft einen pH-Wert von 3,5 im Ober-
boden und 4,3 im Unterboden (vgl. Tab. 2). Damit stimmt der pH-Wert des durch-
wegs oberflichennahen Grundwassers mit einem pH-Wert von 4,1-4,7 sehr gut iiber-
ein. Auch fiir die Standorte des Pruno-Fraxinetum sind zwischen den pH-Werten
der Boden und dem Grundwasser noch gute Ubereinstimmungen festzustellen (Tab.
2). Fiir das Vaccinio-Quercetum typicum klaffen jedoch die pH-Werte zwischen
Boden (pH 3,8 im Oberboden, pH 4,5 im Unterboden) und Grundwasser (mittlerer
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Abb.5: Die pH-Werte des Grundwassers in Beziehung zu den entsprechenden
Pflanzengesellschaften

pH 5,2 bis 7,3) weit auseinander. Da das Grundwasser unter dieser Pflanzengesell-
schaft durchschnittlich mehr als 1 m unter Flur liegt, reicht der unmittelbare Einfluff
des sauren Bodenmilieus nicht bis in den Schwankungsbereich des Grundwassers.
Die chemischen Eigenschaften des Aquifers haben an diesen Standorten ganz offen-
sichtlich einen gréferen Einfluf} auf den pH-Wert des Grundwassers.

Tabelle 2: Die pH-Werte des Bodens und des Grundwassers an ausgewdhlten Standorten und
Pflanzengesellschaften. Der pH-Wert nimmt in allen Bodenprofilen von oben
nach unten zu (nach Rober 1990 und ScuiessL 1992)

Pflanzengesellschaft pH- Wert im Boden pH - Wert) GW-Stand
Horizont 1{Horizont 2{Horizont 3] im GW |u. Flur (cm)

Carici elongatae-Alnetum 6,4 6,9 79

(mit Poa remota-Subass.)

Pruno-Fraxinetum, 6.5 6,8 7.8

Poa remota- Subass.

Pruno-Fraxinetum,Carex 6,2 8,0 8.3

brizoides - Equisetum sylv.- Subass.

Pruno-Fraxinetum, 4,1 4.5 5,7 4,6 - 6,1 45 -75

artenarme Equisetum sylv.-Subass.

Vaccinio-Quercetum molinietosum 3,5 42 4,3 4,1 -4,6 60 - 160

(mit Pteridium aquilinum - Fazies)

Vaccinio-Quercetum typicum 3,8 4.4 4,5 52-73 80 - 165

(z.T. mit Quercus rubra)
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4.2 Chlorid

Ein wesentliches Ziel der hydrochemischen Untersuchungen galt der Frage, ob
und in welchem Umfang von der B4 Salzeintrage in das Naturschutzgebiet hinein
stattfinden. Erste Untersuchungen zur Salzbelastung wurden 1987 an den Brunnen
I-IV (vgl. Kartenbeilage) vom Wasserwirtschaftsamt Niirnberg vorgenommen, aber
schon nach wenigen Probenahmen wieder eingestellt.

In unbelasteten Grundwissern liegen die Chlorid-Konzentrationen meist unter
30 mg/l (MaTTHESs 1990). Hohere Werte sind in der Regel in Kiistennéhe durch
natiirlichen Salzeintrag zu finden oder auf anthropogene Einfliisse (z.B. Streusalz
und Diinger) zuriickzufithren. Die Herkunft dieses gelosten Chlorids ist im Unter-
schied zu anderen Inhaltsstoffen des Grundwassers relativ gut iiberschaubar, da alle
Chloride gut wasserloslich sind und sie weder durch Redox-Reaktionen noch durch
Ionentauschvorginge wesentlich beeinfluffbar sind. Somit kann im oberfldchen-
nahen Grundwasser der Chloridgehalt nur die Kennzeichnung eines Gleichgewich-
tes aus Nachlieferung und Abtransport darstellen (Scaurz 1973). Die Werte des
ebenfalls untersuchten Natriums sind eng mit den Chloridwerten korreliert und
weisen die gleiche raum-zeitliche Verteilung auf. Wegen des nachgewiesenen
stochiometrischen Verhiltnisses von Natrium zu Chlorid, das dem im Natriumchlo-
rid entspricht, kann somit fiir das Chlorid das Streusalz als einzige Lieferquelle
festgemacht werden.

In der Brucker Lache lagen withrend des Untersuchungszeitraumes 1989/90 bei
fast der Hilfte aller Pegel und bei drei der Bodenwasser-MeBstellen selbst die
Mittelwerte der Chlorid-Konzentrationen tiber 100 mg/l. Hohe Werte wurden nahe
der B4 an den Pegeln 11, 8 und 12, aber auch an den weiter im Inneren der Mulde
gelegenen Pegeln I, 7 und 4 gemessen. Die zundchst erwartete allmihliche Abnahme
der Chlorid-Konzentrationen mit zunehmendem Abstand von der B4 wurde damit
nicht bestitigt (Abb. 6).

Die Pegel 11T und 12 mit den absolut hochsten Chloridwerten weisen zugleich
auch die grofBte Streuungsbreite auf. Das Maximum stellt sich im September/
Oktober beim gleichzeitig tiefsten, das Minimum von Februar bis April beim
hochsten Grundwasserstand ein. Die im tieferen Gelidnde und weiter von der B4
entfernt gelegenen Pegel haben dagegen ganzjihrig relativ gleichbleibend hohe
Chloridwerte. Wegen der geringen Streuung im Jahresverlauf resultiert daraus ein
hoher mittlerer Wert. So wird am Pegel 7 der grofite mittlere Chloridgehalt von 164
mg/l bei einer Streuung zwischen 148 und 175 mg/1 festgestellt (vgl. Abb. 6). Bei den
Pegeln 1, 1, 2, 4 und 7 ist wegen der geringen saisonalen Schwankung der Chlorid-
Konzentration eine Zuordnung der Maxima und Minima zu bestimmten Jahreszei-
ten und damit auch zu bestimmten Wasserstinden nicht angebracht, da wegen des
hochanstehenden Grundwassers an diesen Pegeln mit groBen niederschlags-
abhéngigen kurzfristigen Schwankungen des Grundwassers auch stiindig Konzen-
trationsschwankungen stattfinden, die nur nidherungsweise durch die in grofien
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Abb. 6: Die Chlorid-Konzentrationen an Grundwasserpegeln entlang eines Transekt-
streifens von der B4 (Pegel I1l) bis ins Zentrum der Brucker Lache (Pegel 1 und 2)

Zeitabstinden erfolgte Beprobung erfafit werden konnten. Bemerkenswert ist die
vergleichsweise abrupte Abnahme des Chloridgehaltes auf relativ kurzer Entfer-
nung vom Pegel 4 zu den Pegeln 1 und 2, die beide ganzjihrig nahezu konstant
niedrige Werte zwischen nur 5 bis 15 mg/l Chlorid aufweisen. Zur Erklarung dieses
Phanomens kann z.B. angenommen werden, dafl das Grundwasser im Bereich der
Brunnen I, 4 und 7 in einer durch den Wasserstauer gebildeten Wanne gehalten wird,
deren Rand so hoch liegt, dab nur bei hohen Grundwasserstidnden mit gleichzeitig
geringen Chlorid-Konzentrationen daraus Wasser abfliefit. Erst eine Reihe von
Bohrungen konnte iiber diese Vermutungen hinaus Aufschliisse erbringen. Aus der
Datenlage ist jedoch immerhin ableitbar, daf fiir die wertvollen Erlenbruchwilder
in diesem Teil der Brucker Lache keinerlei Gefidhrdung durch Chlorid besteht.

Das Linientransekt der Bodenwasser-MeBstellen erstreckt sich von den sandi-
gen und trockenen Standorten H-F nahe der B4 bis zu den feuchteren, grundwasser-
nahen und tonreicheren Standorten X-Z ins Zentrum der Brucker Lache (vgl.
Kartenbeilage). Die Chlorid-Konzentrationen steigen in gleicher Richtung bis zur
MebBstelle B kontinuierlich an und fallen dann bis zur Mefstelle X wieder ab. Die
hochsten Chlorid-Gehalte treten mit relativ groflen Schwankungen an den Punkten
B, Cund D auf. Sie korrespondieren mit den hohen Chloridgehalten im Grundwas-
ser der nidchstgelegenen Pegel I, 4 und 7. Das bestiitigt die oben beschriebene
Vermutung einer reliefbedingten Stoffsenke in diesem Bereich. Im Gegensatz dazu
stehen die MefBstellen F, G und H nahe der B4 mit ihren niedrigen Chloridwerten.
Wegen des milden Winters 1989/90 war es zu keinen nennenswerten Streusalzein-
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sdtzen auf der B4 gekommen, so dall auch kein neuer Salzeintrag ins Gebiet der
Brucker Lache angenommen werden kann. Die hohen Chloridgehalte im Inneren
des Gebietes konnen danach als Altlasten fritherer Jahre interpretiert werden. Sie
machen deutlich, daB sich das Chlorid vergleichsweise lange im Gebiet der Stoff-
senke hilt. Wie sich bei anhaltend nachlassender Streusalzausbringung unter dem
Einfluf} weiterer milder Winter die Chlorid-Konzentrationen hier verhalten werden,
d.h. ob sie im Laufe der Zeit ohne weitere Zufuhr aus dem System ausgetragen
werden, kann erst durch fortgesetzte Untersuchungen geklirt werden.

Die rdumlich-zeitliche Verteilung der Chlorid-Konzentrationen im Grundwas-
ser der Brucker Lache 146t sich nach ScumessL (1992) zusammenfassend und
anschaulich anhand von Konzentrations-Isolinien fiir ausgewihlte Jahreszeiten
darstellen (Abb. 7). Die Chlorid-Verteilung fiir den Zeitraum Juli-Dezember 1989
wird beispielhaft durch die September/Oktober-Verhéltnisse wiedergegeben (Abb.
7a). Durchschnittlich herrschen in dieser Zeit an allen Pegeln die hohen Konzentra-
tionen vor, die mit dem spatsommerlichen und herbstlichen niedrigen Grundwassers-
tand in Einklang stehen. Durch das absinkende Grundwasser kommt es innerhalb
des geringmichtigen Aquifers, der nach unten durch eine Sperrschicht begrenzt
wird, zu einer Konzentration, die bildhaft als ,,Eindickung* bezeichnet werden kann.
Die Chloridgehalte nehmen in dieser Periode in Ubereinstimmung mit dem FlieB-
weg des Grundwassers in nordwestlicher Richtung ab, d.h. es stellt sich ein
entsprechender Konzentrationsgradient ein. Den Zeitraum der Hochstinde des
Grundwassers reprisentiert der Mirz/April-Zustand (Abb. 7b). Das Muster der
Konzentrationsisolinien unterscheidet sich grundlegend von dem der Herbstsituation.
Im Laufe des Winters steigt der Grundwasserstand bis zum Frithjahr wieder an und
es stellt sich an allen Pegeln ein durchwegs niedrigerer Chloridgehalt ein. Unter der
Annahme einer im System relativ konstanten Chloridmenge kommt es also in dieser
Zeit eines groBeren Grundwasservolumens zu einer ,,Verdiinnung® der Chlorid-
Konzentration. Auffallend ist die Konzentrationsabnahme vor allem an den Pegeln
in den Randbereichen, die die geringsten Schwankungsamplituden des Grundwas-
sers haben. Es ist denkbar, daf} aus den hoher gelegenen Gebieten Chlorid mit dem
Grundwasser in die topographische Muldenlage transportiert wird. Die Chlorid-
gehalte bleiben dort — wie bereits beschrieben — unter der Annahme eines Gleichge-
wichts zwischen Zufuhr und Austrag relativ konstant. Im September, dem Ende der
ersten Untersuchungsperiode, stellten sich wieder naherungsweise die Verhiltnisse
wie im Herbst des Vorjahres ein. Ob es sich bei diesem Zustandswechsel um einen
regelhatten, alljahrlich wiederkehrenden Zyklus handelt, konnen erst weitere Unter-
suchungen zeigen.

4.3 Die Pflanzennahrstoffe Kalium, Calcium und Magnesium

Kalium, Calcium und Magnesium sind wichtige Pflanzennéhrstoffe, die in
natilirlichen Okosystemen aus der mineralischen Verwitterung stammen, in die
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Abb. 7: Isolinien der Chlorid-Konzentrationen im Gebiet der Brucker Lache, a) fiir die
Herbstsituation September/Oktober 1989, b) fiir die Friihjahrssituation Mdrz/April 1990.
Die numerierten Punkte markieren die Grundwasser-Pegel
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Stoffkreislaufe eingebunden sind und meistens in hinreichender Menge pflanzen-
verfiigbar sind. Im Grundwasser sind in der Regel <20 mg/l Kalium, <100 mg/!
Calcium und <40 mg/l Magnesium vorhanden (MatTHESS 1990). In der Brucker
Lache werden diese Richtwerte sowohl im Grundwasser als auch im Bodenwasser
durchwegs deutlich unterschritten. Lediglich die MeBstellen mit Kontakt zum
tonreichen und kalkhaltigen Basisletten weisen fiir Calcium und Magnesium héhere
Werte auf (z.B. maximal 80 mg/l Calcium). Daraus ergibt sich — bedingt durch die
geologische Situation — eine durchschnittliche Zunahme der Konzentration dieser
Hauptnihrstoffe in das Innere der Brucker Lache. Der dort geringere Flurabstand des
Grundwassers und die damit einhergehenden gréBeren Grundwasserschwankungen
fithren zu glinstigeren Losungsbedingungen und bedingen auch die grofen saisona-
len Konzentrationsénderungen an diesen Pegeln.

4.4 Schwermetalle

Untersucht wurden die Schwermetalle Cadmium, Blei und Zink. Die Cadmium-
Konzentrationen liegen im Untersuchungsgebiet bei fast allen MeBstellen durch-
schnittlich um einen Wert von 5 ppb, stellenweise auch unterhalb der Nachweis-
grenze. Die Verteilung ist gleichmiBig und entspricht der fiir das Stadtgebiet vom
Umweltamt Erlangen ermittelten Grundbelastung.

Die Zink-Konzentrationen sind im Vergleich dazu im Grund- und im Boden-
wasser der Brucker Lache hoch, entsprechen aber wohl den iiblichen Belastungen
in Stadtgebieten. An einigen Bodenwasser-Mef3stellen konnten Mittelwerte von
fast 1800 ppb (MeBstelle E) gemessen werden. Die hochsten Zinkwerte im Grund-
wasser (Mittelwerte zwischen 570 und 910 ppb Zn) treten an den Pegeln 10, 11 und
12 auf und lassen damit einen unmittelbaren Zusammenhang zur Nihe der B4
erkennen. Zink stamimt u.a. aus dem Abrieb von Reifen und kann daher durch
abflieBendes Oberflachenwasser eingebracht oder — gebunden an Staubpartikel —
eingeweht werden.

Die Belastung des Bodens und Grundwassers mit Blei ist wie fiir Cadmium und
Zink immer anthropogenen Ursprungs und entstammt den Emissionen aus Kraft-
fahrzeugen und Verbrennungsanlagen. Der Eintrag geschieht hauptsichlich iiber
trockene und feuchte Depositionen. Blei besitzt eine geringe Lslichkeit und ist
daher im Grundwasser kaum nachweisbar. In unbelasteten Grundwissern treten
meist nur einige ppb bis 20 ppb Blei auf. Vor diesem Hintergrund sind die im
Untersuchungsgebiet gemessenen Blei-Konzentrationen als auffallend hoch einzu-
schiitzen. Im Grundwasser wurden durchschnittlich Werte von 50-200 ppb, im
Bodenwasser von 50-70 ppb gemessen (Abb. 8). Wie beim Zink liegen auch beim
Blei die héchsten Konzentrationen im Grundwasser nahe der B4 und nehmen von
dort ins Zentrum hinein ab. Fiir die Bodenwasser-MeBstellen ist dieser Trend nicht
erkennbar, die Werte sind sogar nahe der Strafie am niedrigsten. Diese Diskrepanz
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Abb. 8: Abnehmende Blei-Konzentrationen (Mittelwerte des Zeitraumes Mai 1989 bis
September 1990) von der B4 (Pegel 8,12) bis ins Zentrum der Brucker Lache (Pegel 1,2)

zwischen den Konzentrationen im Boden- und Grundwasser ist dadurch zu erkliren,
daB die hohen Bleiwerte im Grundwasser Altlasten aus der Zeit des verbleiten
Benzins darstellen, die geringen Bleiwerte im Bodenwasser jedoch die aktuellen
Verhiltnisse des abnehmenden Bleieintrags widerspiegeln. Auch hier besteht zum
besseren Verstehen und Beurteilen der Schadstoffbelastungen und der Stofftransporte
noch Forschungsbedarf.

5 Zusammenfassung

Die in diesem Beitrag dargestellten Ergebnisse stellen eine erste Bestandsauf-
nahme der hydrologischen und hydrochemischen Verhiltnisse im Naturschutzge-
biet Brucker Lache dar, die im Rahmen einer Diplomarbeit (ScHiesst. 1992) fiir den
Zeitraum von Mai 1989 bis September 1990 erarbeitet wurden. Wahrend fiir den
Wasserhaushalt durch die mit einem Grundwasserpegel und einem Niederschlags-
schreiber bis heute fortgesetzten Beobachtungen inzwischen gut gesicherte Erkennt-
nisse gewonnen werden konnten, gilt das noch nicht fiir den Stoffhaushalt und die
Schadstoffbelastung. Hier sind noch weitere Untersuchungen erforderlich, um iiber
die langerfristige stoffliche Dynamik, die Verweildauer und das Gefahrenpotential
bestimmter Stoffe hinreichend gesicherte Aussagen treffen zu konnen.
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Geologie und Boden im Bereich der Brucker Lache
von

REINHOLD ROSSNER UND NORBERT ERHARDT

mit 11 Abbildungen, 5 Tabellen und 1 Kartenbeilage

1 Geologischer Aufbau des Untergrunds

Der Untergrund der Brucker Lache wird aufgebaut aus Schichtgliedern des
Sandsteinkeupers. Konkret handelt sich dabei um den Coburger Sandstein und den
iiberlagernden Unteren Burgsandstein mit seinem Basisletten (Abb. 1). Der Coburger
Sandstein ist ein ca. 12 m michtiger, hellgrauer bis weilgrauer, fein- bis mittel-
korniger und relativ harter Sandstein. Er wird in betrichtlichem Umfang von
sandigen Lettenlagen durchzogen (sog. Zwischenletten). Im Bereich der Brucker
Lache ist Coburger Sandstein allenfalls im Untergrund der Ablagerungen des
Miihlbaches am Westrand des Naturschutzgebietes zu erwarten, tritt dort aber nicht
an die Erdoberfliche. Der grofite Teil der Brucker Lache wird von Unterem Burg-
sandstein mit seinem ca.2 - 6 m michtigen Basisletten unterlagert. Dieser besteht aus
griinen, violetten und roten schluffigen und sandigen Tonen und sandigen Schluffen,
in die haufig Karbonatknollen eingelagert sind.

Die unterschiedliche Hohenlage des Basislettens in der Umgebung der Brucker
Lache (s. HAARLANDER 1966) 148t vermuten, da3 im Bereich siidlich des Miihlbaches
eine Stérungszone vorhanden ist, an der der Nordbereich der Keuperserie abgesun-
ken ist (s. Abb. 1). Einer direkten Beobachtung sind die Stérungen wegen der
quartiren Uberdeckung aber nicht zuginglich.

Die Sandsteine des Unteren Burgsandsteins selbst sind hellgelb bis dunkelbraun
gefirbt, fein- bis mittel-, hiiufig aber auch grobkornig und sehr miirbe. Das Binde-
mittel ist iberwiegend tonig, selten auch dolomitisch. In unregelmiBiger Folge sind
auch hier tonige und schluffige, mehr oder minder sandige Tone als Zwischenletten
eingeschaltet. Wegen der geringen Wasserdurchlidssigkeit bilden diese Letten-
partien unter den {iberlagernden Sanden (s. unten) hiufig Stauhorizonte.

Dem Keuperuntergrund lagern pleistozine und holozine Deckschichten auf. Es
sind vor allem eiszeitliche Diinen und Flugsande, die allerdings teilweise im
ausgehenden Pleistozin und im Holozédn fluviatil umgelagert wurden. Soweit die
Diinenkorper noch erkennbar sind, handelt es sich iiberwiegend um Ost-West-
streichende Lingsdiinen (BERGER 1951) mit einer Hohe von -3 m. Diinen- und
Flugsanddecken sind bei den meisten der in der Bodenkarte der Brucker Lache
ausgewiesenen Einheiten hinsichtlich des Charakters der Bodenbildung bestim-
mend oder mitbestimmend. Es handelt sich iiberwiegend um hellgraue bis rotlich-

222



Bodenkunde Brucker Lache

982
L8C

88¢ - -

687 -

062 —

L6Z -
762

£€6¢ 1°

762
562 —
362

L6Z
867
662 -
00€ —
L0
e -

AN

Braunerde @

(1YOY42G1 Y4018 ) UDNIYUIZUIPOG UITLIQYITNZ J1Ud JYOD] L2YINLG 2P YDI1242G UBP YONP LIUYIS]Lfo4q L2yISIS0j02D) [ "qqy

J1ayursuspog Jap JBWUINN @

y NIy
. L \\\ms L L8z
R e - 88¢
e Sl o
e L 06¢
162
262
€62
@) w 762
© m@ 3 v Y 562
= < g ,m hs]
3 g g T $ 962
0 3 3 IS IS
s S S
S o 3 3 2 162
* Q@ 9 S 3
5 N < 3 - S 862
K 3 m 3 N m © L 662
m Q < < NONNI©) M — Qo¢
S 5 s S O 3 g
2 3] {a Q M@Be > w N L0¢g
3 TEE O 8 © s 3EEe & .
3 R L ey | 2EEREN 4 s SICIC
| o w k] N D) @ = RIS SSY T 9 Q T A v -
! ) A PR (-2 =z | 3| Slole B < RSk s
PR & By ° s : AaFw| ] & N ® oy g
N
H s ® S 552 |55 | © MS
8 JaN 3 0 08, U o
o H L 3 & PUSHTA) T
: i 8c g s 03 $388l&yg ¢
ae S 9 G FReISY I 3
£2 o S % |2S5Re8S T
5 S 2 & |d2dgQa| 5

223



Reinhold Rofiner und Norbert Evhardr

graue Mittelsande, die zu ca. 95 % aus Quarz zusammengesetzt sind. Der Rest
besteht hauptsdchlich aus Feldspat und anderen Silikaten. Die jlingsten Bildungen
sind Talfiillungen im Bereich des Miihlbaches.

2 Bodeneinheiten und ihre Kennzeichen

In der Brucker Lache ist eine fiir Feuchtgebiete typische Bodengesellschaft
entwickelt, die terrestrische und semiterrestrische Bodenformen umfaft. Diese in
ihrer flichenmifigen Verbreitung in der Bodenkarte der Brucker Lache ausgewiese-
nen Einheiten werden im folgenden in den wesentlichen Charakterziigen be-
schrieben.

Soweit nichts anderes angegeben wird, folgen die Kriterien der Beschreibung
den Anweisungen der AG Bodenkunde (1982). Die organischen Kohlenstoffgehalte
C,,, als Basis fur die Berechnung des Humusgehaltes wurden nach GAUDETTE et al.
(1974), die Stickstoffgehalte nach DIN 19684, Teil 4 (1977) ermittelt. Die Bewer-
tung der C/N-Verhiltnisse erfolgt nach v. Zezscuwrrz (1980). Die Methoden zur
Bestimmung des pH-Wertes und der Kationenaustauschkapazitit KAK = bzw.

Basensattigung (V-Wert) folgen den Anweisungen von MEIWES et al. (1984).

2.1 Terrestrische Boden

2.1.1 Sandige Braunerden und Podsol-Braunerden mittlerer bis grofier
Entwicklungstiefe auf Unterem Burgsandstein, gelegentlich mit gering-
mdchtiger Flugsandauflage (Bodeneinheit 1)

Diese Bodeneinheit ist vor allem westlich des Preuflenstegs anzutreffen. Der
Burgsandstein ist dort meist von einer 10 -20 cm méchtigen Flugsanddecke tiberla-
gert. Die organische Auflage O zeigt in der Regel den Charakter von Rohhumus oder
rohhumusartigem Moder. Darunter folgt ein Profil mit Ahe (ca. 10 cm michtig,
hervorgegangen aus Flugsand), IIBsv (rotlichbraun und grau gefleckt), IBvCyv und
IICv (ab ca. 70 cm unter Geldndeoberfliche (GOF).

200 m siidlich des Preuflenstegs (RW 5493342, HW 4476421) wurde ein fiir
diese Einheit typisches Leitprofil (Leitprofil 1) aufgenommen (wie iiblich werden die
Horizontmachtigkeiten von der Grenze organische Auflage O/Mineralboden A aus
gemessen):

Ol 8-6 cm Kiefernstreu

of 6-1 cm Nadelreste, durch Pilzhyphen verfilzt, torfig-braun, deutliche
Untergrenze

Oh 1-0 cm dunkelbrauner Feinhumus
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schwarzgrau gefleckter Mittelsand mit deutlicher Ober- und

Untergrenze, stark bis sehr stark durchwurzelt

rotlichbraun/weiBgrau gefleckter Mittel- bis Grobsand, stark
bis mittel durchwurzelt

rotlicher Mittel- bis Grobsand, schwach durchwurzelt

graugriiner Mittel- bis Grobsand
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Abb. 2: Variation der pH-Werte in den Horizonten des Leitprofils 1

Die Humusform ist nach dem C/N-Verhiltnis als Rohhumus zu bezeichnen

(s. Tab. 1). Die Variation der pH

H20

-Werte mit der Tiefe (Abb. 2) zeigt, dafi sich der

Boden im Zustand der Podsolierung (Eisen- Aluminium-Pufferbereich nach Merwes
et al. (1984)) befindet. Es wird dabei angenommen, daf} freie Al-Ionen toxische
Wirkung auf Pflanzenwurzeln ausiiben. Die geringe Adsorptionsfihigkeit der
Bodensubstanz (KAK  s. Abb. 3) und die schr niedrige Basensittigung (Abb. 3)

Tabelle 1: Kohlenstoff-, Humus- und Stickstoffgehalte (Gew. %) im Oberboden und in den
Streuhorizonten des Leitprofils 1 (Bodeneinheit 1)

Horizont ot Humusgehalt N, C/N
Of 22,90 458 0,88 27
Oh 29,90 59.8 0,80 37

Aeh 0,83 1.4 0,03 28
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Abb. 3: Adsorptionseigenschaften und lonenbelag im Leitprofil 1 (Bodeneinheit 1)

lassen erkennen, daf dieser Boden kaum mehr Nihrstoffe wie Kalium, Calcium oder
Magnesium in pflanzenverfiigharer Form enthilt. Zudem bestehen keine Moglich-
keiten, periodisch oder aperiodisch auftretende Saureschiibe durch Austausch der
Wasserstoffionen gegen Basen zu puffern. Der Boden ist also griindlich versauert.
Er neigt zudem wegen der sandigen Bodenart zu Austrockung in niederschlags-
armen Jahreszeiten.

2.1.2 Sandige Podsole und Braunerde-Podsole mittlerer bis grofier Entwick-
lungstiefe auf Flug- und Diinensanden (Bodeneinheit 2)

Diese Bodeneinheit ersetzt die Bodeneinheit 1 dort, wo die Diinen- und Flug-
sande iiber dem Unteren Burgsandstein relativ méchtig werden und der Bestand aus
eintonigen Kiefernmonokulturen aufgebaut ist. Bei hohem Grundwasserstand kon-
nen Ubergiinge in Gley-Podsole auftreten, die in der Karte nicht separat ausgewiesen
sind.

Das Ausgangssubstrat und damit auch die Bodenart ist mittelsandig. Bei
Aufschliissen, die bis in den wenig verwitterten Diinensand reichen, sind oftmals
lehmige, rostbraune Bénder erkennbar, die dem Sand eingelagert sind. Es handelt
sich dabei um Spuren einer Tonverlagerung, die der Verbraunung und Podsolierung
vorausgegangen ist.
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Die Podsole des Kartiergebietes weisen zum einen eine geringmaéchtige Humusauf-
lage auf, was in der langjdhrigen Streunutzung begriindet ist. Zum anderen ist der
Oberboden durch BearbeitungsmaBinahmen in Zusammenhang mit der Anlage
jiingerer Kiefernforste stark gestort. Der Podsolcharakter tritt nur unter dlteren
Bestinden deutlich hervor.

Die Humusform der organischen Auflage ist in der Regel rohhumusartiger
Moder und Rohhumus. Darunter ist eine Horizontfolge mit Ahe, Ae (zapfenformig
in den Untergrund eingreifend), Bs (geringméchtige, wenig verfestigte Ortserde),
Bvs und Cv entwickelt.

Ein zugehoriges Leitprofil (Leitprofil 2) wurde ca. 1 km nérdlich des nérdlichen
Ortsrandes von Tennenlohe (RW 5491258, HW 4429873) angelegt (s. Karten-
beilage). Der Profilaufbau 148t sich wie folgt umreiBen:

01 4-3 cm Kiefernstreu, Moos- und Flechtenreste

of 3-0,5 cm  Kiefernstreu und Zapfenreste mit geringem Feinhumusanteil,
torfig-braun und verfilzt

Oh 0,5-0 cm dunkelbrauner bis schwarzbrauner Feinhumus

Ahe 0-4 cm  grauer Mittelsand mit deutlicher Ober- und Untergrenze,
stark bis sehr stark durchwurzelt

Ae 4-9.5 cm hellgrauer Mittelsand, im Bereich von Wurzelbahnen zapfen-
formig in den Untergrund reichend, mittel durchwurzelt

Bs 9,5-15,5 cm rotlichbrauner, mit Sesquioxiden angereicherter Mittelsand
mit undeutlicher Ober- und Untergrenze, mittel durchwurzelt

Bvs 15,5-44,5cm  orangebrauner Mittelsand , sehr schwach durchwurzelt

Bv 44,5-58 cm brauner Mittelsand, sehr schwach durchwurzelt

BvCv  >58 cm hellbrauner Mittelsand mit dunkelbraunen bis rostbraunen

Lehmbéndern (Tonverlagerung!)

Das C/N-Verhiltnis (Tab. 2) zeigt wiederum eine Rohhumusform an. Die Mich-

tigkeiten der organischen Auflage sind hierfiir allerdings recht gering, was mit der
fritheren Streunutzung in Verbindung gebracht werden kann. Anhand der Tiefen-
verteilung der pH-Werte (Abb. 4) istim Oberboden zwar deutlich der fiir podsolierte
Boden typische Eisen-Aluminium-Pufferbereich erkennbar, doch im Gegensatz zu
Leitprofil 1 zeigen die pH-Werte des Unterbodens noch den Austauscher-Puffer-

Tabelle 2: Kohlenstoff-, Humus- und Stickstoffgehalte (Gew.%) im Oberboden und in den
Streuhorizonten des Leitprofils 2 (Bodeneinheit 2)

Horizont COrg Humusgehalt N, C/N
of 31,80 63,6 1,00 32
Oh 27,10 54,2 0,83 33
Ahe 0,98 1,7 0,04 25
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Austauscher Silikat-
Horizonte/Tiefe in cm Fe/Al-Puffer Puffer Puffer
0f/0h
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Abb. 4. Variation der pH-Werte in den Horizonten des Leitprofils 2
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bereich an. Die Versauerung ist hier wider Erwarten also nicht so weit in die Tiefe
fortgeschritten, wie bei der Braunerde des Leitprofils 1. Adsorptionsfihigkeit und
Basensittigung (Abb. 3) sind als sehr ungiinstig zu beurteilen. Die gespeicherten
Reserven an den Pflanzennghrstoffen Kalium, Calcium und Magnesium sind absolut
gesehen zwar gering, doch sind Calcium und Magnesium in ausgewogenen Verhdlt-
nissen vorhanden. Deutlich tritt allerdings auch ein gewisser Anteil an Natrium-
Tonen im Belag der Austauscher in Erscheinung.

2.1.3 Sandige Braunerden, Podsol-Braunerden und Gley-Braunerden, selten
Pseudogley-Braunerden mittlerer bis sehr grofier Entwicklungstiefe auf
Flug- und Diinensanden (Bodeneinheit 3)

Diese Braunerden und Podsolbraunerden sind an den Unterhéngen von Diinen-
ziigen sowie auf Flugsanden bei einer erhohten Beteiligung von Laubbdumen
anzutreffen. In Nachbarschaft zu Feuchtgebieten gehen sie in Gley-Braunerden
iiber. Pseudogley-Braunerden sind auf kleine Bereiche beschrinkt. Sie treten dort
auf, wo die Flug- und Diinensande Letten des Burgsandsteins iiberlagern.

2.2 Stauwasserboden

2.2.1 Sandige bis tonig-lehmige Pseudogleye, Braunerde-Pseudogleye und
Podsol-Pseudogleye auf Flugsand iiber Burgsandsteinletten (Boden-
einheit 4)

Die hier behandelten Bodenformen sind Weiterentwicklungen der Pseudogley-
Braunerden (Kapitel 2.1.3) bei verstirkter Stauwasserbildung. Es handelt sich um
primire Pseudogleye mit einem O-Ah-Sw-1ISd-Profil. Die organische Auflage
besitzt i.allg. die Humusform eines rohhumusartigen Moders oder Rohhumus.
Darunter folgt ein mehr oder minder intensiv gebleichter Ah, Aeh oder Ahe-
Horizont. Der Sw-Horizont ist aus mittelkdrnigen Flugsanden, der I1Sd aus Letten
des Unteren Burgsandsteins hervorgegangen. Infolge des deutlichen Stauwasserein-
flusses sind die Boden nur flach- bis mittelgriindig. Das Tiefenwachstum der
Whurzeln ist stark behindert.

Bei Leitprofil 3 (50 m nordlich des Zigeunerwegs, 300 m westlich des Fran-
zosenwegs, s. Bodenkarte, RW 5491258, HW 4429873) wurde folgendes Profil
erschlossen:

Ol 6-4 cm Kiefernstreu
of 4-1,5 cm brauner Graswurzelfilz, Nadelreste
Oh 1,5-0 cm dunkelbrauner bis schwarzbrauner Feinhumus

Aeh 0-3,5 cm grauer Mittelsand mit undeutlicher Untergrenze, Méchtigkeit
stark schwankend, stark bis sehr stark durchwurzelt
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SwBv 3,5-10 cm brauner Mittelsand mit Eisen-Konkretionen und -Flecken,
stark durchwurzelt

BvSw 10-15 cm  dunkelbrauner, lehmiger Mittelsand mit vereinzelten Konkre-
tionen und Rostflecken, sehr stark durchwurzelt

Sw 15-25,5 c¢m brauner Mittelsand mit vereinzelten Eisenkonkretionen und
- Flecken, schwach durchwurzelt

[SdSw 25,5-37.5 cm  griiner, lehmiger Mittelsand, schwach durchwurzelt

I1Sd 37,5-55,5 ¢m rotbrauner, marmorierter Ton, sehr schwach durchwurzelt

[SdCv  55-83 cm  rotbrauner und graugriiner Ton

Austauscher Silikat- Karbonat-
Fe/Al-Puffer Puffer Puffer Puffer

Horizonte/Tiefe in cm
o

— = = Aeh 0
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~ewsw
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SdCv

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

65

70 L i l { i
35 4

|
4,5

5

W

65 7

pH-Werte
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Abb. 6: Variation der pH-Werte in den Horizonten des Leitprofils 3

Die Humusform des Profils ist Rohhumus (s. Tab. 3). Die relativ geringen
Michtigkeiten der Streuauflage sind mit grofier Sicherheit wiederum durch Streu-
nutzung in fritheren Zeiten bedingt. Die pH-Werte der Horizonte zeigen zur Tiefe zu
eine kontinuierliche Zunahme (Abb. 6). Wihrend die aus den Flugsanden hervorgegan-
genen Braunerde-Horizonte und der Stauwasserleiter noch im Eisen-Aluminium-
Pufferbereich liegen, macht sich im Unterboden ein betrichtlicher pH-Wert-Anstieg
bis zum Karbonat-Pufferbereich bemerkbar. Dies ist offensichtlich durch Karbonat-
gehalte in den Keuperletten begriindet. Die Adsorptionsfihigkeit der Bodensubstanz
(KAK ;, Abb. 7) ist insgesamt gering, doch spiegelt sich das bei den pH-Werten
gewonnene Bild der S#ure-Basen-Verhiltnisse auch in der Tiefenvariation der
Basensittigung wider.
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mmol/z/100g
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Abb. 7: Adsorptionseigenschaften und lonenbelag im Leitprofil 3
(Bodeneinheit 4)

Diese nimmt zur Tiefe kontinuierlich zu. Was den Anteil der Basen an der
Basensittigung betrifft, so ist bis zum BvSw das Magnesium stark unterreprisen-
tiert. Erst vom Sw nach unten nimmt der Anteil des Magnesiums zu und kann
gegeniiber den Ubrigen Basen als ausgewogen angesehen werden. Der Natrium-
Anteil an der Basenséttigung ist unbedeutend. Alles in allem zeigt der vorliegende
Boden im Unterboden eine recht gute Basenversorgung, die jedoch wegen der
geringen Durchwurzelungstiefe kaum genutzt werden kann. Eine standortgerechte
Bestockung z.B. auch mit tiefwurzelnden, wenig stauwasserempfindlichen Eichen
konnte die bestehenden Basenressourcen nutzen und iiber die Streu auch eine Ver-
besserung der Verhiltnisse im Oberboden einleiten.

Tabelle 3: Kohlenstoff-, Humus- und Stickstoffgehalte (Gew. %) im Oberboden und in den
Streuhorizonten des Leitprofils 3 (Bodeneinheit 4)

Horizont Cop Humusgehalt N, C/N
of 27,10 54,2 0,86 32
Oh 26,00 52,0 0,79 33
Ahe 0,94 1.6 0,04 25
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2.2.2 Sandige bis tonig-lehmige Anmoor-Stagnogleye und Stagnogleye auf
Burgsandsteinletten unter Flugsanddecke (Bodeneinheit 5)

Die einzigen beiden Vorkommen dieser Bodeneinheit finden sich westlich und
siidwestlich des Hasensteins im Randbereich des Naturschutzgebietes. Die Boden
sind durch einen ca. 15 cm méichtigen SwAa-Horizont gekennzeichnet. Darunter
folgt eine naBgebleichter Srw-Horizont, der aus Flugsand besteht. Der Stauer IISrd
liegt in einer Tiefe von ca. 60 cm unter Geldndeoberfliche. Es handelt sich dabei um
Keuperletten.

2.3 Grundwasserboden

2.3.1 Sandige Gleye, Braunerde-Gleye, Podsol-Gleye und Pseudogley-Gleye
aufBurgsandsteinmit geringmdchtiger Flugsandauflage (Bodeneinheit 6)

Wie die Bodenkarte erkennen 148t, nehmen die Grundwasserboden den gesamten
Zentralteil der Brucker Lache im Einzugsbereich des Miihlbachgrabens ein. Die in
diesem Abschnitt vorgestellte Bodeneinheit ist eine Ubergangsform zwischen den
bereits behandelten terrestrischen Béden und Stauwasserboden einerseits und den
echten Grundwasserbdden andererseits. Burgsandstein ist hier noch am Aufbau des
Profils beteiligt. Die Einheit tritt in kartierbarer Verbreitung nur unmittelbar
westlich des PreuBenstegs und nordlich vom Hasenstein hervor.

Die Boéden besitzen Humusformen zwischen Rohhumus und mullartigem
Moder. Die A-Horizonte sind aus der mittelsandigen Flugsandauflage entwickelt.
Unter einem geringméachtigen, aus mittel- bis grobsandigem Burgsandstein hervor-
gegangenen Braunerde-, Podsol- oder Pseudogley-Profil folgt ein rostfleckiger Go-
Horizont, der kontinuierlich in den Gr-Horizont tiberleitet. Dessen Obergrenze liegt
in ca. 80 cm Tiefe unter Geldndeoberfliche.

2.3.2 Sandige Gleye, Braunerde-Gleye und Podsol-Gleye auf Flug- und
Diinensanden (Bodeneinheit 7)

Auch diese Bodenformen représentieren Uberginge zwischen den terrestrischen
Boden und den Gleyen, wobei das Bodenprofil nunmehr vollstdndig oder tiberwie-
gend aus Diinen- und Flugsanden hervorgegangen ist. Das typische Ah-Go-Gr-Profil
ist im Bereich der Grundwasserhorizonte oftmals schlecht zu untergliedern, da
niedrige Eisengehalte des Ausgangsmaterials eine farbliche Differenzierung von Go
und Grnur undeutlich hervortreten lassen. Allerdings kommtes gelegentlich auch vor,
dafB3 bei wenig schwankendem Grundwasser und hoher Eisenzufuhr aus terrestrischen,
besonders aus podsoligen Béden im Grenzbereich Go/Gr eine harte, rostbraune
Eisenanreicherung, ein sog. Raseneisenstein, entsteht. In der Brucker Lache wurden
solche Horizonte (Gmso-Horizonte) gelegentlich erbohrt. Die Humusform der Béden
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ist Rohhumus bis rohhumusartiger Moder in Abhéngigkeit von der Bestockung.

In den michtigen Diinensanden zwischen Miihlbach und B4 entwickeln sich
hiufig Gleye miteinem tiefreichenden Go und Podsol-Gleye. Das bei der Podsolierung
und Vergleyung mobilisierte Eisen wird mit dem Grundwasserstrom dem Miihlbach
zugefihrt, kommt dort mit Luftsauerstoff in Kontakt und wird als Ferrihydrit
ausgefillt. Das Miihlbach-Wasser ist deshalb in seinem Oberlauf hiufig rostbraun
gefirbt.

Ein dieser Bodeneinheit zuzurechnendes Leitprofil (Leitprofil 4) liegt wenige
Meter nordlich des ostlichen Teils des Zigeunerweges, ca. 250 m westlich der B4
(s. Kartenbeilage, RW 4429546, HW 5492654). Es handelt sich um einen Podsol-
Gley auf Flugsand. Die Horizontabfolge 1463t sich wie folgt umreifien:

0Ol 14-9 cmn Kiefernstreu, Blitter, Grasreste

of 9-2,0 cm  brauner Graswurzelfilz, Nadel- und Blattreste

Oh 2,0-0 cm  schwarzer, schmieriger Feinhumus und Graswurzelfilz
Ahe 0-50 cm  feinhumusreicher grauer Mittelsand, stark durchwurzelt
Go 5,0-18,5 cm  braun/hellgrau gefleckter Mittelsand, mittel durchwurzelt
Gro  18,5-41 com  braun/grau gefleckter Mittelsand, schwach durchwurzelt

Gor >41 cm  hellgrauer bis griinlichgrauer Mittelsand mit vereinzelten rost-
braunen Eisenkonkretionen

Austauscher Silikat-
Horizonte/Tiefe in cm Fe/Al-Puffer Puffer Puffer

“aRe= 0 -
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15 =
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—_ — — 40 =
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Abb. 8. Variation der pH-Werte in den Horizonten des Leitprofils 4
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Nach dem C/N-Verhiltnis (Tab. 4) besitzt die organische Auflage den Charakter
von Rohhumus. Die relativ groBen Méichtigkeiten der O-Horizonte diirften noch
weitgehend den natiirlichen Verhiltnissen entsprechen (ungiinstige Mineralisierung).
Die pH-Bedingungen im Unterboden sind als sehr ungiinstig zu bewerten. Die Sdure/
Basen-Verhiltnisse bewegen sich im Eisen-Aluminium-Pufferbereich (Abb. 8).
Eisen- und Aluminium sind also in ionarer und komplexierter Form hoch beweglich.
Wie bei Sandboden zu erwarten, besteht lediglich im humosen Oberboden eine
erwihnenswerte Adsorptionsfiahigkeit fiir Kationen (Abb. 9). Zudem sind die
Austauscherplitze fast durchwegs mit Wasserstoff- und Alumium-Ionen belegt. Es
ist also nur eine vernachlissigbare Fihigkeit zur Abpufferung von SHureeintrigen
durch Basenaustausch zu erkennen. Die gespeicherten Reserven an pflanzenverfiig-
baren Basen sind minimal. Calcium und Magnesium sind zwar in ausgewogenen
Verhiltnissen vertreten, doch ist ein vergleichsweise hoher Anteil des Natriums an
der Basensittigung erkennbar (in den Gr-Horizonten bis 4% der Basensittigung
Natrium bei ca. 4 % Kalium+Calcium+Magnesium), der aus dem Streusalzeinsatz
an der B4, also im Grundwasseranstrom abzuleiten ist (s. TRETER & ScHIFsSI . oben).
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Abb. 9: Adsorptionseigenschaften und lonenbelag im Leitprofil 4 (Bodeneinheit 7)

Zu bedenken ist bei diesen Boden auch, daf infolge des Grundwassereinflusses
einer Bestockung etwa mit Kiefern, Fichten, Eichen etc. nur ein sehr geringméich-
tiger durchwurzelbarer Bodenraum zur Verfiigung steht. Es handelt sich hier auf-
grund dieser Tatsache und der chemischen Merkmale um Extremstandorte, die nur
feuchtigkeitsvertriglichen Pflanzen entsprechenden Lebensraum bieten kénnen.
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Tabelle 4: Kohlenstoff-, Humus- und Stickstoffgehalte (Gew. %) im Oberboden und in den
Streuhorizonten des Leitprofils 4 (Bodeneinheit 7)

Horizont Corg Humusgehalt N, C/N
of 29,2 58,4 1,10 27
Oh 35,3 70,6 0,98 36

Ahe 3,1 5.3 0,16 20

2.34 Sandige Nafigleye bis Anmoorgleye auf Flugsand in Depressionen
{Bodeneinheit 8)

Nalfigleye und Anmoorgleye entwickeln sich in Depressionszonen, wo der Grund-
wasserspiegel im Bereich der A-Horizonte liegt. Die starke Durchfeuchtung und die
damit verbundenen ungiinstigen Zersetzungsbedingungen bewirken die Existenz
méchtiger organischer Auflagen mit 10-25 cm dicken GoAa-Horizonten. Darunter
folgt bereits der hellbraun bis hellgriin gefleckte Gro und schlieBlich der Gr mit
reduzierendem Milieu und entsprechend griingrauen Farben. Alle Horizonte sind
mittelsandig, selten grobsandig.

Das Leitprofil 5 (Bodeneinheit 8) reprisentiert einen Anmoorgley. Der Standort
liegt ca. 50 m siidostlich des Kreuzungspunktes Hoflichweg/Franzosenweg (RW
4429542, HW 5492478). Das Profil umfaft folgende Horizonte:

0Ol 18-15 cm Blitter, Holzreste

of 15-12 cm dunkelbraune, feuchte, schichtige, schmierige Ansammiung
von Gras-, Blatt und Holzresten, durchsetzt von Graswurzelfilz

Oh 12-0  cm schwarzer, schmieriger, feuchter Feinhumus

GoAa 0-25 cm grauschwarzer Mittelsand mit hohem Anteil an Feinhumus,
sehr feucht, stark durchwurzelt

Gro 25-50 cm hellbraun/hellgriin gefleckter Mittelsand, sehr naB, schwach
durchwurzelt

Gr >50 com graugriiner, schwach schluffiger Mittelsand, sehr naf3, nach
H2S riechend

Aufgrund der Michtigkeitsverhéltnisse, der makroskopischen Merkmale und
des C/N-Verhiltnisses besitzt die organischen Auflage den Charakter von Feucht-
rohhumus mit Ubergingen zu Anmoor (hohe Humusgehalte!).

Der hohe Gehalt der Feinfraktion im GoAa bedingt in diesem Horizont ein
glinstiges Wasserspeichervermégen. Auch wihrend tiefer Grundwasserstinde ist
dieser Horizont noch gut mit Wasser versorgt. Allerdings ist mit dem erhhten
Wassergehalt eben auch ein geringer Sauerstoffgehalt verbunden, so dal — unter-
stiitzt durch die hohen Humusgehalte - reduzierende Bedingungen vorherrschen.
Diesen Standorten sind daher nur Erlen und andere mit sauerstoffarmen Bedingun-
gen im Wurzelraum vertrédgliche Pflanzen angepabBt.

235



Reinhold Rofiner und Norbert Erhardt

Silikat-
Puffer

Austauscher

Horizonte/Tiefe in om Fe/Al-Puffer Puffer

__Of/Oh

GoAa 10

Gro

5,5 6
pH-Werte

~— - Oktober 1988 pHCaCl2 —+— Oktober 1988 pHH20

Abb. 10: Variation der pH-Werte in den Horizonten des Leitprofils 5

Die pH-Werte (Abb. 10) liegen im Hauptwurzelraum, der im wesentlichen den
GoAa und einen Teil des Gro umfaflt, im ungiinstigen Aluminium/Eisen-Puffer-
bereich. Erst mit zunehmender Tiefe ist durch seitlichen Antransport von Basen und
infolge der Zunahme des pH-Wertes bei reduzierenden Bedingungen eine geringfii-
gige Besserung der pH-Verhéltnisse zum Austauscher-Pufferbereich festzustellen.
Fiir die Pflanzen ist diese Tatsache jedoch wenig relevant.

Tabelle 5: Kohlenstoff-, Humus- und Stickstoffgehalte (Gew. %) im Oberboden und in den
Streuhorizonten des Leitprofils 5 (Bodeneinheit 8)

Horizont COrg Humusgehalt N, CN
Of 28,9 57,8 111 26
Oh 334 66,8 1,01 33

GoAa 15,3 30,6 0,43 36

Bei der vorliegenden sandigen Bodenart ist die Adsorptionsfahigkeit fiir Basen
wiederum gering (Abb. 11). Lediglich in den humosen Horizonten steigt die Katio-
nenaustauschkapazitit etwas an, bleibt aber wegen des ungiinstigen Huminstoff-
bestandes auch dort auf einem niedrigen Niveau. Die Tatsache, dal3 die Basen-
sdttigung mit der Tiefe anwichst, kann nur mit dem Antransport von Basen im
Grundwasserstrom erklirt werden (Herkunft aus dem Sandsteinkeuper). Auffillig
ist parallel damit wiederum, daf} Natrium im Gro ca. 2/3, im Gr immerhin noch
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1/3 des Basenbelages der Austauscher vertritt (Einflufl der Streusalznutzung an der
B4, s. TrReTER & ScHiESsL, oben). Von den {ibrigen Basen ist insbesondere Magne-
sium stark unterrepréasentiert, wihrend Kalium in hohen Anteilen vorliegt. Insge-
samt ist der Vorrat der Boden an pflanzenverfiigbaren Basen dullerst gering.
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Abb. 11: Adsorptionseigenschaften und Ionenbelag im Leitprofil 5
(Bodeneinheit 8)

2.3.5 Sandige Moorgleye und Moore auf Flugsand in Depressionen (Boden-
einheit 9)

Besteht bei der in Kapitel 2.3.4 behandelten Bodeneinheit noch die Moglichkeit,
daB im Jahresablauf der Grundwasserspiegel unter den Oberboden absinkt, so
besteht bei den Moorgleyen ganzjihrig eine Wassersittigung des Oberbodens.
Entsprechend entwickelt sich ein typisches H-Gr-Profil. Solche Moorgleye trifft man
in der Brucker Lache in der weiteren Umgebung des Miihlbaches an (s. Karten-

beilage).

Die Moorgleye leiten mit Zunahme der Michtigkeit des H-Horizontes (>30 c¢m)
in die Moore iiber. Diese sind im Untersuchungsgebiet ansatzweise in Form von
niedermoorartigen Bildungen an einigen Stellen vertreten.
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2.4 Auebodden

2.4.1 Sandig-lehmige Auenbraunerde (Autochthone Vega) auf Auelehm
(Bodeneinheit 10)

Auebdden sind Béden holoziner Talebenen, die sich durch hiufige Uberflutung
und stark wechselnden Grundwasserstand auszeichnen. Im Miihibachgraben ist,
wenn auch in sehr bescheidenem Malle, eine solche Aue entwickelt. Auch aufgrund
der Dynamik des Grund- und Oberflichenwassereinflusses erscheint eine Abtren-
nung der dort verbreiteten Béden von den iibrigen Grundwasserbdden berechtigt.

Die autochthonen Auebraunerden sind iiberall dort ausgebildet, wo parallel zum
Miihlbach eine schmale Aue entwickelt ist. Die vom Bach abgelagerten feinsandig-
schluffigen und feinsandig-tonigen Sedimente sind hier einem in situ-Verbraunungs-
prozefl unterworfen worden. Es erfolgt nur in einigen Feuchtperioden des Jahres
Uberflutung und Beeinflussung des Oberbodens durch hoch stehendes Grundwasser.

Erst ca. 60 cm unter Geldndeoberfliche ist ein echter Go-Horizont ausgebildet,
der wegen der briunlichen Eigenfarbe der Auesedimente allerdings nicht immer
leicht zu erkennen ist. Die dariiber liegenden Horizonte entsprechen denen einer
Braunerde, sind allerdings in der Regel etwas reicher an organischer Substanz als
bei herkommlichen Braunerden (Gehalt an organischer Substanz in den Aue-
sedimenten). Das Gesamtprofil weist somit in der Regel eine Ah-Bv-Go-Folge auf.

Infolge der mehr oder minder periodischen Uberflutungen werden den Aue-
braunerden laufend Nahrstoffe zugefiihrt, so daB sie in dieser Hinsicht als sehr
wertvolle Boden betrachtet werden konnen. Das zeigen auch die fiir die vorliegende
Bodenassoziation sehr hohen pH-Werte von schwach sauer bis schwach alkalisch an
(s. Beitrag TRETER & ScHIessL oben). Zum Bild okologisch wertvoller Boden trigt
schlieBlich auch die Situation des Wasser- und Lufthaushalts bei: die Boden sind gut
durchfeuchtet, aber auch gut durchliiftet, zumal auch das Uberﬂutungswasser relativ
sauerstoffreich ist.

Mit zunehmender Entfernung vom Miihlbach leiten die Auenbraunerden oft in
Anmoorgleye und Moorgleye {iber (s. Kartenbeilage).

242 Sandig-lehmige Auengleye und Gleye in Auenlage (Bodeneinheit 11)

Im Randbereich der Talaue kommen dort, wo der Miihlbach das Naturschutz-
gebiet im Nordwesten verldBt, auch Auengleye vor. Das von den Diinen und
Burgsandstein-Arealen zum Bach anstromende Grundwasser fithrt zu erhohten
Wasserstidnden in der Randsenke der Aue. Das Profil entspricht dem eines her-
kommlichen Gleys. Ah und Go sind hiufig als 50 cm méchtige, braune bis dunkel-
braune, z.T. rostfleckige, sandig-lehmige Partie entwickelt. Der Gr ist in der Regel
sandreicher.
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3 Die Bodengesellschaft der Brucker Lache

Die Bodengesellschaft der Brucker Lache wird iiberwiegend geprégt durch die
morphologische Situation, durch das Relief, durch den Grundwasserstand und durch
die vor allem aus quartdren Sanden aufgebauten Ausgangsgesteine.

Die morphologische Senke der zentralen Brucker Lache (s. Abb. 1), die vom
Mithlbach nach Westen entwissert wird, ist im Norden, Osten und Stiden huf-
eisenformig von einer Hochzone aus Keupersandstein mit iiberlagernden Quartirsan-
den umrahmt. In diesem Bereich herrschen in Abhingigkeit von der Bestockung
mehr oder minder podsolierte Braunerden vor. Unter Kiefernforsten kénnen auf
michtigeren Flug- und Diinensanden sogar Podsole in Erscheinung treten. Die
Béden sind infolge der Basenarmut der Ausgangsgesteine und der Nadelwald-
bestockung stark versauert. Der Vergleich von Leitprofil 1 und Leitprofil 2 zeigt
jedoch, dal Braunerden oder Podsole auf Diinensanden im Untergrund durchaus
weniger stark versauert sein konnen als #dquivalente Bodenformen auf Keuper-
sandstein.

In Diinentdlern und am Fufl groflerer Diinen, wo nur noch geringmichtige
Quartirsande der Keuperoberfliche auflagern, entwickeln sich Pseudogleye. Dies st
einmal durch die generell geringere Durchlédssigkeit der Keupersandsteine gegen-
iiber Diinen- und Flugsanden, z. T. aber auch durch die Existenz von Keuperletten
bedingt, die das Wasser besonders stauen. Da diese tonigen Partien auch hiufig
Karbonat enthalten, zeigt sich in den tieferen Horizonten der Pseudogleye z.T. ein
giinstiger pH-Wert. Wie die Untersuchungen von TRETER & SCHIESSL. (s. oben) ge-
zeigt haben, bedingen die Karbonatgehalte der Letten im Sickerwasser und Grund-
wasser relativ glinstige Gehalte an Basen, besonders an Calcium und Magnesium.
Im Oberboden der Pseudogleye ist allerdings auch hier tiefgehende Versauerung
festzustellen.

Der Zentralbereich der Brucker Lache ist gekennzeichnet durch eine hohen
Grundwasserstand (Abb. 1). Dies ist die Ursache fiir das Vorrherrschen eines breiten
Spektrums an Grundwasserbdden um den Miihlbach herum und in seinem Einzugs-
gebiet. Terrestrische Boden sind nur noch auf den topographisch hochsten Teilen
der Diinenziige zu finden. Die Grundwasserboden sind zwar wiederum sehr sauere
Boden, doch macht sich der Stofftransport im Grundwasser in den Adsorptionskom-
plexen durch einen im Vergleich mit den Braunerden leicht bis deutlich verbesserten
Basenanteil bemerkbar.

Auffillig sind dabei erhohte Natrium-Belédge (Leitprofile 4 und 5), die mit dem
Streusalzeintrag fritherer Jahre im Bereich der im Grundwasseranstrom verlaufen-
den B4 zusammenhéngen. Ein Teil des zugefithrten Natriums wurde offensichtlich
adsortiv gespeichert, ein Mechanismus, der trotz geringer Anlagerungsfihigkeit des
Natrium-Ions auch heute noch wirksam ist. Dies ist in den Natrium-Gehalten des
Grundwassers erkennbar. Sie sind deutlich geringer als die Natrium-Gehalte, die
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sich fiir NaCl stochiometrisch aus den ermittelten Chlorid-Gehalten errechnen (s.
TRETER & SCHIESSL, oben).

Alles in allem ist im Bereich der Brucker Lache die Assoziation sauerer und im
Hauptwurzelraum von Waldbdumen wie Kiefern und Fichten sehr nihrstoffarmer
Béden gegeben. Im Keuperuntergrund und in den Grundwasserhorizonten besteht
dagegen ein Basenpotential, das durch eine standortgerechte Vegetation von ent-
sprechend angepaliten Spezialisten durchaus verwertet werden kann, ja gerade
diesen Spezialisten bei Erhalt der gegenwirtigen Bedingungen einen geeigneten
Lebensraum reserviert.
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1 Einleitung

Unter der Vegetation eines Gebietes versteht man seine Pflanzendecke. Sie
besteht aus einzelnen Pflanzenarten, die in ihrer Gesamtheit als die Flora des
betreffenden Gebietes bezeichnet wird. Die Pflanzen wachsen nun nicht zufillig und
an beliebigen Stellen, sondern entsprechend ihren Anspriichen und den Konkur-
renzverhiltnissen in Abhéngigkeit von den Umweltfaktoren in bestimmten Gemein-
schaften, die man Pflanzengesellschaften nennt. Jede Pflanzengesellschaft ist durch
ihre Artenzusammensetzung eindeutig charakterisiert, die in gesetzm#Biger Weise
von den Hauptumweltfaktoren Boden (geologischer Untergrund), Klima (Klein-
klima) und menschlicher Einflu (Nutzung) gepridgt wird. Wegen dieser engen
Verkniipfung und Abhéngigkeit ist es moglich, von den Pflanzengesellschaften, die
fiir den Fachmann relativ einfach und vor allem schnell erkennbar sind, auf die
{ibrigen Faktoren zu schliefien, insbesondere auf den Boden.

Die Vegetation der Brucker Lache hat wegen ihrer Besonderheit seit langem die
Aufmerksamkeit von Fachbotanikern, Forstleuten aber auch der interessierten
Offentlichkeit erfahren. Als stadtnahes Erholungsgebiet und durch seine Lage an der
Hauptverkehrsstrae zwischen Erlangen und Niirnberg ist sie aber vielen Beein-
trichtigungen und Gefahrdungen ausgesetzt. Im Jahre 1984 erfolgte durch die
Ausweisung als Naturschutzgebiet eine gewisse Sicherung des Bestandes. AuBer-
dem miifite durch den Bannwaldstatus des gesamten Niirnberger Reichswaldes und
vor allem durch die Ausweisung des Kerngebiets als Naturwaldreservat der weitere
Fortbestand der Brucker Lache gesichert sein. Der starke Erholungsdruck durch die
Erlanger Bevolkerung und die — inzwischen eingeschriinkte — winterliche Salz-
streuung der auf der gesamten Linge angrenzenden B4 sorgen jedoch weiter fiir eine
Belastung des Gebietes. Noch negativer wirken sich die Grundwasserabsenkung im
gesamten Regnitzbecken und die verlangsamte, aber anhand der Vegetation immer
noch feststellbare Entwisserung aus. Die Pflanzenwelt der Brucker Lache ist seit
langerem gut untersucht. Grundlegend sind die Arbeiten von TitzE aus den Jahren
1969 und 1973, der allerdings nur den zentralen, weitaus wichtigsten Bereich, den
Erlensumpfwald®, einer pflanzensoziologischen und floristischen Analyse unter-
zog. Leider nahm er keine vegetationskundliche Kartierung vor. Diese erfolgte erst
durch Roper (1991) im Rahmen einer Diplomarbeit. Seit der Untersuchung von
Trrze entstanden viele weitere Arbeiten, die sich mit Wildern beschéftigten, bei
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denen es sich um dhnliche Vegetationstypen, wie die in der Brucker Lache handelt
(u.a. SAUERWEIN 1981, Hanner 1984, Fiscuer 1985, Raum 1985, Tarcan 1987,
BurkarT 1989, ReicHe 1992, WenniNG 1992). Richtungsweisend sind vor allem
HouenesTER (1978) mit seinem Werk tiber die potentielle natiirliche Vegetation
Westmittelfrankens sowie BRUNNER(1990, 1992), der den gesamten Sebalder Reichs-
wald kartierte. Der vorliegende Beitrag ist eine zusammenfassende Darstellung der
bisherigen Arbeiten unter Verwendung der Vegetationskartierung von Rober (1991),
die eine Grundlage fiir weitere vergleichende Untersuchungen zur Feststellung von
Veridnderungen der Vegetation und der Standortsverhéltnisse bieten soll.

Grundlage der Vegetationserhebungen waren pflanzensoziologische Aufnah-
men nach der Methode von BrRaun-BLANQUET, die auf einer kombinierten Schidtzung
der Deckungswerte und der Dominanz siamtlicher in einer Aufnahmefldche vorhan-
denen Arten beruht. Die Wahl der Aufnahmefldchen erfolgte sowohl bei Titze (58
Aufnahmen) als auch bei Roper (89 Aufnahmen) préferentiell, da nur so eine
ausreichende Zahl geeigneter Flichen bei einem vertretbaren Zeitaufwand unter-
sucht werden konnte, so dal} eine mehr oder weniger vollstindige Erfassung der
vorkommenden Vegetationseinheiten gewihrleistet ist. Die Aufnahmen wurden
dann zu Vegetationstabellen zusammengestellt und ,,von Hand“ bzw. mittels
verschiedener Computerprogramme des Erlanger pflanzensoziologischen Programm-
systemns (FiscHErR & BemMEeRLEIN 1989) in Gruppen geordnet und mit einigen von
Roper ermittelten Umweltparametern (u.a. pH-Wert, Stickstoffgehalt und C/N-
Verhiltnis des Bodens, Deckung der Vegetationsschichten) in Relation gesetzt.
Ergebnis der Klassifikation und Ordination waren 10 Vegetationseinheiten, die als
verschiedene Pflanzengesellschaften abgrenzbar sind und drei Assoziationen mit
mehreren Untergesellschaften zugeordnet werden konnten. Die 10 Pflanzengesell-
schaften sind nach den Vorarbeiten von HEcHTEL (1988) und BRUNNER (1990) anhand
bestimmter kartierungskritischer Arten und Artenkombinationen erkennbar und
wurden von Rober fiir das gesamte Gebiet der Brucker Lache separat erfafit. In der
Originalkarte bei Roper (1991) wurden noch weitere Flidchen auskartiert, die durch
Aufforstungsmafinahmen oder durch spontanen Aufwuchs verschiedener Geholze
als Folge der Ausbringung von Gartenabfillen stark verdndert wurden. In der bei-
liegenden Vegetationskarte wurden diese Flichen aus Griinden der Lesbarkeit nicht
extra dargestellt, sondern ihrer Hauptpflanzengesellschaft zugeschlagen.

Eine punktgenaue Vegetationskartierung war trotz des vergleichbar kleinen
Untersuchungsgebiets im Rahmen der fiir eine Diplomarbeit zur Verfiigung stehen-
den Zeit nicht tiberall moglich. Hier wire eine Erhohung der Aussagekraft der Karte
durch die Verwendung der von HouenesTErR (1978) vorgeschlagenen ,.Kontakt-
ketten® zu erreichen gewesen, was leider noch nicht geschah. Die Nomenklatur der
wissenschaftlichen Pflanzennamen richtet sich nach EHRENDORFER (1973), die der
Pflanzengesellschaften nach OBERDORFER (1992).
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2 DiePflanzengesellschaften

In der Darstellung der Pflanzengesellschaften wird im folgenden nur auf
diejenigen eingegangen, die grofie Bestinde bilden, d. h. auf die Waldgesellschaften,
die auch die potentielle natiirliche Vegetation bilden wiirden. Daneben gibt es eine
Vielzahl weiterer Gesellschaften, die mit wenigen Ausnahmen zu den Ersatz-
gesellschaften der Wilder gerechnet werden. Auch die Moosgemeinschaften
werden hier nicht weiter erwihnt. Hierzu sei auf die Arbeit von Tirze (1969)
verwiesen.

2.1 Der Walzenseggen-Schwarzerlen-Bruchwald

Carici elongatae-Alnetum glutinosae W. Koch 1926 ex Tx. 1931

Der subkontinentale Walzenseggen-Schwarzerlen-Bruchwald — im folgenden
verkiirzt als Erlenbruchwald bezeichnet (Vegetationseinheit 1) — besiedelt die
nassesten Stellen der Brucker Lache, die wegen ihrer Muldenlage schlecht entwis-
sert werden konnen. Er ist folglich meist nicht direkt am Bach anzutreffen, sondern
in der Regel etwas von ihm entfernt, hiufig auch durch kleine Bodenerhebungen von
ihm abgetrennt.

Wichtigster Standortfaktor im Bruchwald ist stagnierendes Bodenwasser. Unter
solchen Bedingungen kommen in der Brucker Lache vor allem Nafigleye, Anmoor-
bis Moorgleye und sogar Moorboden mit Bruchwaldtorf zur Ausbildung. Diese
Boden weisen mehr oder weniger ganzjahrig einen hohen Wasserstand auf, der sich
im Jahresverlauf nur wenig veridndert. Im Normalfall ist es dort so na$3, da eine
Begehung ohne Gummistiefel mit nassen Fiien verbunden ist, ein nicht uner-
heblicher Faktor fiir eine ungestorte Entwicklung dieser Wilder. Infolge des stag-
nierenden Grundwassers und des damit einhergehenden geringen Sauerstoffgehalts
ist die Zersetzung der pflanzlichen Reste unvollstidndig, so daf trotz der Ansamm-
lung von organischem Material wenig pflanzenverfiigbare Nahrstoffe vorliegen.
Diese Boden stellen sowoh! hinsichtlich des Wasserhaushalts als auch der Nihrstoff-
und Sauerstoffversorgung Extremstandorte fiir Pflanzen dar, insbesondere fiir
Holzgewiichse.

In der fiir Mittelfranken typischen Ausbildung liegt der Erlenbruchwald in der
Brucker Lache nur noch in Resten mit einem einzigen grofleren Bestand ganz im
Westen des Untersuchungsgebiets vor. Daneben gibt es noch einige kleinere Stellen,
die mehr oder weniger einen Ubergang vom Erlenbruchwald zum spiter zu
besprechenden Erlenauwald darstellen, so etwa im Zentrum der Brucker Lache im
Bereich des Franzosenwegs.
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2.1.1 Vegetationsaufbau

Wegen der extremen Standortsituation ist in der Baumschicht praktisch nur die
Schwarzerle (Alnus glutinosa) zu finden, die mittels ihres speziell ausgebildeten
Wurzelsystems sowohl den Sauerstoffmangel als auch mangelnde Festigkeit der
wasserdurchtrinkten Boden ertragen kann. In der spérlichen Strauchschicht sind
gelegentlich Faulbaum (Frangula alnus) und Traubenkirsche (Prunus padus) sowie
sehr wenig Erlenjungwuchs anzutreffen. Der Erlenbruchwald hat also einen ausge-
sprochenen Hallenwaldcharakter, der aber wegen der langsamen Umwandlung
vieler Bestdnde zu Erlenauwéldern langsam verloren geht.

Von den wenigen Charakterarten der Assoziation ist im Gebiet vor allem die
Walzensegge (Carex elongata) (Abb. 1) etwas hiufiger zu finden. Die Schwarze
Johannisbeere (Ribes nigrum) wurde von TiTzE (1969) in der nicht weit entfernten
Bohmlach nachgewiesen, scheint aber der Brucker Lache zu fehlen. Als lokale
Assoziations-Charakterart diirfte dagegen die Blasensegge (Carex vesicaria) an-
zusehen sein, die ansonsten ihren Schwerpunkt in den GroBiseggenriedern des
Magnocaricion hat. Sehr gut charakterisiert ist das Carici elongatae-Alnetum
auBerdem durch die Verbands-Charakterart Thelypteris palustris, den Sumpflap-
penfarn (Abb. 2). Das Sumpfreitgras (Calamagrostis arundinacea), das als schwa-
che Ordnungs-Charakterart gilt, ist dagegen in der Brucker Lache nur noch selten

Abb. 1: Die horstformig wachsende Walzensegge (Carex elongata) ist fiir den
Erlenbruchwald ebenso typisch wie die vielen vegetationsfreien Stellen (phot.: Roder)
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Abb. 2: Grofie Herden des Sumpflappenfarns (Thelypteris palustris) und der Sumpfsegge
(Carex acutiformis) kennzeichnen den Erlenbruchwald in seiner auf nihrstoffreicheren
Bdden wachsenden Subassoziation (Carici elongatae-Alnetum caricetosum acutiformis)

(phot.: Roder)

an Grabenrindern, die nicht zu den Standorten des Erlenbruchwaldes gezihlt
werden konnen, anzutreffen. Gut gekennzeichnet ist die Assoziation weiterhin
durch eine Reihe von Arten, die hauptsichlich im Grofiseggengiirtel beheimatet sind
und als Differentialarten der Ordnung Alnetalia glutinosae zu betrachten sind (vgl.
auch ScHrRICKER-MULLER 1989, BRUNNER 1992, Kraprp 1993). An vorderster Stelle zu
nennen sind hier der BittersiiBe Nachtschatten (Solanum dulcamara) sowie
Sumpthaarstrang (Peucedanum palustre) und Sumpflabkraut (Galium palustre).
Auch Sumpfschwertlilie (/ris pseudacorus), Flatterbinse (Juncus effusus), Wolfstrapp
(Lycopus europaeus) und Flutender Wasserschwaden (Glyceria fluitans) kénnen als
Ordnungs-Differentialarten, zumindest aber als Differentialarten gegeniiber dem
Pruno-Fraxinetum Verwendung finden. Daneben haben noch Bitteres Schaumkraut
(Cardamine amara), Sumpthelmkraut (Scutellaria galericulata), Sumpfdotterblume
(Caltha palustris), Pfennigkraut (Lysimachia nummularium), Gilbweiderich
(Lysimachia vulgaris) und Blutweiderich (Lythrum salicaria) hier den Schwerpunkt
ihres Vorkommens in Wildern.

Wie schon aus der Hiufigkeit der Wortzusammensetzung ,,.Sumpf-** im deut-
schen Namen und ,palustris” im wissenschaftlichen hervorgeht, sind hier viele
Helophyten, also Arten, die auf Sumpfboden wachsen kénnen und iiberwiegend zur
Ordnung der Phragmitetalia, der Rohrichte und Grofiseggenrieder, gehdren, betei-
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ligt. Laubwaldarten aus der Klasse Querco-Fagetea sind dagegen von unter-
geordneter Bedeutung.

212 Untereinheiten

Dies gilt in strengem Malle allerdings nur fiir die Typische Subassoziation des
Carici elongatae-Alnetum, die durch geringeren Nahrstoffgehalt der Boden und eine
geringere Artenzahl gekennzeichnet ist. Hiufig ist sie auch als Initialstadium des
Erlenbruchwaldes anzusehen. Die im Gebiet weit hiufiger auftretende Subasso-
ziation von Carex acutiformis, das Carici elongatae-Alnetum caricetosum acuti-
formis, die in etwa der Subassoziation vonRanunculus repens bei Roper (1991) bzw.
der Carex acutiformis-Ausbildung bei Titzs (1969) entspricht, enthilt dagegen sehr
viel mehr Laubwaldarten. Sie besiedelt die etwas néhrstoffreicheren Béden und leitet
zu den Traubenkirschen-Eschen-Auwildern (Pruno-Fraxinetum) iiber, insbesonde-
re zu deren Subassoziation von Phalaris arundinacea, die bereits deutlich als
Querco-Fagetea-Gesellschaft zu erkennen ist.

Fur das Carici elongatae-Alnetum caricetosum acutiformis konnen neben der
namengebenden Sumpfsegge (Carex acutiformis) die folgenden Arten als differen-
zierend gegeniiber der Typischen Subassoziation betrachtet werden: Gewohnliches
Rispengras (Poa trivialis), Sumpfpippau (Crepis paludosa), Kriechender Hahnen-
full (Ranunculus repens), MidesiB (Filipendula ulmaria), Wechselblattriges Milz-
kraut (Chrysosplenium alternifolium), Bitteres Schaumkraut (Cardamine amara)
und Wiesenschaumkraut (Cardamine pratensis). Mit Traubenkirsche (Prunus padus),
Esche (Fraxinus excelsior), Kreuzdorn (Rhamnus cathartica) und Himbeere (Rubus
idaeus) sind hier noch weitere Holzgewichse am Aufbau der Baum- und Strauch-
schicht beteiligt. Manche Bestinde enthalten einige ausgesprochene Stickstoff-
zeiger wie GroBe Brennessel (Urtica dioica) und Kleblabkraut (Galium aparine) und
leiten zu einer noch nihrstoffreichere Béden bevorzugenden Subassoziation, der von
Symphytum officinale, iiber, die aber in guter Ausbildung in der Brucker Lache nicht
anzutreffen ist.

Die Typische Subassoziation und die Subassoziation von Carex acutiformis des
Carici elongatae-Alnetum werden in der beiliegenden Vegetationskarte zusammen-
gefaBt (Vegetationseinheit 1). Desgleichen wird der von Roper kartierte ,,Uber-
gang vom Carici elongatae-Alnetum zur Poa remota-Subassoziation des Pruno-
Fraxinetum* dem Carici elongatae-Alnetum zugeschlagen.

Die Frage nach der korrekten Benennung der Subassoziationen des Walzenseg-
gen-Schwarzerlen-Bruchwaldes ist vergleichsweise schwierig zu beantworten und
soll hier nur angedeutet werden. Bopeux (1955) benannte die , reichere* Subassoziation
nach Ranunculus repens, SEIBERT in OBERDORFER (1992) nach Carex acutiformis.
Auf jeden Fall ist die Unterscheidung einer Subassoziation auf nédhrstoffarmeren
(typicum) und -reicheren Boden (caricetosum acutiformis bzw. ranunculetosum
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repentis) moglich und vor allem auch zweckmiBig, da hierdurch Aussagen tiber die
Standortbedingungen und iiber die zukiinftige Entwicklung der Bestinde moglich
sind, die sowohl fiir den Waldbau als auch den Naturschutz gleichermafien wichtig
sind. Soist die ,,reichere® Subassoziation, die bei Ropgr (1991) als Ubergang zur Poa
remota-Subassoziationdes Pruno-Fraxinetum bezeichnet wird, inihrem Fortbestand
alsCarici elongatae-Alnetum stark gefidhrdet, da durch Entwisserung und Néhrstoff-
anreicherung (Eutrophierung) kiinstlich Bedingungen geschaffen werden, die mehr
fiir die Arten des Erlenauwaldes, dasPruno-Fraxinetum, geeignet sind. Die Typische
Subassoziation des Erlenbruchwaldes, die auf den vergleichsweise drmeren Boden
wichst, wiirde sich zunéchst in die reichere Subassoziation von Carex acutiformis
umwandeln und danach in einen Erlenauwald. Den Bestinden der Typischen
Subassoziation bleibt sozusagen mehr Zeit, bis sie als Folge der durch den Menschen
verdnderten Umweltbedingungen in eine andere Assoziation umgewandelt werden
und somit verloren gehen. Auch hier bestitigt sich die Tatsache, dafl die Pflanzen-
gesellschaften der niihrstoffdrmeren Standorte durch die im Zuge von Eutrophierung
eindringenden Nihrstoffzeiger stirker gefdhrdet sind als andere Gesellschaften, so
daBl sie besonders erhaltenswert und schutzbediirftig sind. Der Gesetzgeber hat
diesem Tatbestand durch die Schaffung des Artikels 6d ,Schutz
von Feuchtflichen, Mager- und Trockenstandorten” im Bayerischen Naturschutz-
gesetz explizit Rechnung getragen.

2.2 Der Schwarzerien-Eschen-Auwald

Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953

Der Schwarzerlen-Eschen-Auwald oder auch Traubenkirschen-Erlen-Eschen-
Auwald — im folgenden nur als Erlenauwald bezeichnet — ist in der Brucker Lache
grofBflachig auf feuchten bis nassen Boden anzutreffen. Er besiedelt alle {ibrigen
Feuchtstandorte, die nicht vom Erlenbruchwald eingenommen werden und steht mit
diesem in engem rdumlichem Kontakt. An vielen Stellen ist er als Folge von Ent-
wisserungsmafinahmen aus diesem hervorgegangen. Haufig bilden die beiden
Assoziationen Ubergangsgesellschaften, die eine Klassifizierung erschweren. Im-
merhin ist in den meisten Fillen ein Ubergewicht der Arten der einen oder anderen
Assoziation festzustellen, so dafl eine synsystematische Zuordnung moglich ist.
Insgesamt ist das Pruno-Fraxinetum eine in fast ganz Europa verbreitete Gesell-
schaft, bevorzugt der tieferen Lagen. Wie der Erlenbruchwald zihlt sie zu den
azonalen Gesellschaften, bei denen der alles beherrschende Faktor das hoch anste-
hende Bodenwasser ist. War es im ersteren Fall stagnierendes Grundwasser, so
haben wir es im Erlenauwald mit flieBendem oder besser mit sich bewegendem
Grundwasser zu tun, dessen Stand im Jahresverlauf starken Schwankungen unter-
worfen ist. In einem Frithjahr mit ,normalem® Witterungsverlauf ist ein Auwald
durch die Hochwasser fiihrenden Béche oder Fliisse iiberschwemmt. Das rasch
abflieBende Wasser hinterldfit im Unter- und Mittellauf ndhrstoffreiche Sand- und
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Schlammablagerungen und zieht sich im Laufe des Frithsommers bis auf etwa einen
Meter unter die Bodenoberfliche zuriick. Die damit verbundene gute Sauerstoffver-
sorgung der oberen Bodenschichten ermoglicht die Bildung von Auenbraunerden
und anderen fiir den Pflanzenwuchs glinstigen Boden.

Wie der Bodenkarte der Brucker Lache zu entnehmen ist (vgl. Beitrag RossNer
& ERrHARDT), stockt der Erlenauwald in weiten Bereichen — so z.B. beidseitig des
Franzosenwegs — jedoch auch auf Moorgleyen und sogar Moorbdden, die dem
Erlenbruchwald vorbehalten sein sollten. Dies ist ein iiberaus deutliches Zeichen,
daf} sich in der Vegetation auf den NaBboden ein tiefgreifender Wandel vollzogen
hat, der immer noch fortschreiten diirfte, auch wenn in jiingerer Zeit durch das
Verschlieflen von Entwiisserungsgriben wieder bessere Bedingungen fiir den Bruch-
wald eingetreten sein konnten.

Die Nichtiibereinstimmung von Pflanzengeselischaft und Bodentyp deutet
darauf hin, daB die derzeitige Kartierung der Bodentypen bald nicht mehr aktuell
sein diirfte, da sich die jetzt noch vorhandenen Moorbdden an den Stellen, die gerade
entwissert werden, in weniger moorige Béden vom Typ Pseudogley oder Gley
umwandeln werden. Bei den Feuchtwildern ist die Umwandlung von Moorboden-
besiedelnden Bruchwildern zu Gleybdden-besiedelnden Auwéldern in Teilen Bay-
erns und anderswo weit fortgeschritten.

Es ergibt sich hier ein interessantes Problem, denn es muf ja zuerst der geeignete
Boden vorhanden sein, bevor ihn die an diesen Boden angepafiten Pflanzen und
Pflanzengesellschaften besiedeln konnen. Dem Anschein nach geht aber die Ent-
wicklung der Pflanzengesellschaften der der Boden voran, was aber nicht sein kann.
Es sieht wohl so aus, als wire die Verdnderung im Wasserhaushalt, ndmlich vom
stagnierenden zum bewegten Grundwasser, ein so dominanter Faktor, dafl die
Pflanzen auf ihn quasi sofort ,,reagieren®, noch bevor sich die damit einhergehenden
Verinderungen im Bodentyp manifestieren bzw. erkennbar sind. Wir haben es in
diesen Fillen offensichtlich mit Moorbéden mit flieBendem statt stagnierendem
Grundwasser zu tun. Bei der Erarbeitung einer Bodenkarte kann also in Fallen, wo
mit einer starken Verdnderung zu rechnen ist — etwa infolge Entwisserung —, eine
bodenkundliche Kartierung nach Pflanzengesellschaften oder gar nur nach einzel-
nen Indikatorarten leicht zu voreiligen Schliissen oder Bewertungen fithren.

Die pH-Werte liegen bei den Boden des Erlenauwaldes fast durchwegs niedriger
als im Erlenbruchwald. Sie bewegen sich in den verschieden Untergesellschaften
entsprechend dem unterschiedlichen Néhrstoffgehalt und Bodentyp zwischen 4,1
und 6,5 im Oberboden (Roper 1991).

2.2.1 Vegetationsaufbau

Obwohl auch der Erlenauwald von der Schwarzerle als Hauptbaumart beherrscht
wird, ist er in seinem Erscheinungsbild deutlich vom Erlenbruchwald unterschieden.
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Wie Tirze (1969) ausfiihrlich schildert, ister , freundlich, heiter, bewegter, reicher und
weniger streng gegliedert™ (1.c.:61). Neben einer artenreichen und wiichsigen Strauch-
schichtsind fastimmer zwei Baumschichten ausgebildet, die vor allem aus Erle, Esche
und Traubenkirsche bestehen, wobei letztere nur die zweite Baumschicht erreichen
kann. Die Schwarzerle erzielt im Erlenauwald ihre beste Wuchsleistung iiberhaupt
und bildet gerade Stdmme von iiber 20 m Hohe aus.

Die Strauchschichtenthdlt mit Kreuzdorn (Rhamnus cathartica), Pfaffenhiitchen
(Euonymus europaea)und Gewohnlichem Schneeball (Viburnum opulus) hauptsich-
lich Klassen-Charakterarten der sommergriinen Laubwilder der Klasse Querco-
Fagetea. Daneben sind noch Faulbaum (Frangula alnus), Schwarzer
Holunder (Sambucus nigra), Himbeere (Rubus idaeus) und Seidelbast (Daphne
mezereum) stark vertreten. Die Kraut-Gras-Schicht ist als ausgesprochen lippig zu
bezeichnen und wichst nicht selten auf iiber 1,50 Meter heran.

Das Pruno-Fraxinetum ist arm an Assoziations-Charakterarten und mufl wohl
mit WELSs (1985) als die Zentralassoziation des Verbandes Alno-Ulmion bezeichnet
werden. Am ehesten kann die seltene Flatterulme (Ulmus laevis) als Assoziations-
Charakterart gelten. Die Verbands-Charakterart Traubenkirsche hat hier den Schwer-
punkt ihres Vorkommens. Als lokale Differentialarten kdnnten vielleicht Mérzen-
becher (Leucojum vernum), Gelbe Wiesenraute (Thalictrum flavum) und Behaarter
Kilberkropf (Chaerophyllum hirsutum) angesehen werden, wobei allerdings die
beiden ersten Arten recht selten sind und Chaerophyllum hirsutum eine zu weite
okologische Amplitude hat.

Trotz der geringen Zahl von Assoziations-Charakterarten ist das Pruno-
Fraxinetum eine gut erkennbare Gesellschaft, da es die einzige Assoziation des
Verbandes Alno-Ulmion des Gebietes ist und infolgedessen samtliche Charakterar-
ten dieses Verbandes gleichzeitig fiir die Assoziation kennzeichnend sind. Zu ihnen
gehoren Seegrassegge (Carex brizoides), Hopfen (Humulus lupulus), Haingilb-
weiderich (Lysimachia nemorum), Waldengelwurz (Angelica sylvestris), Kratz-
beere (Rubus caesius), Sumpfpippau(Crepis paludosa), Wechselblittriges Milkzkraut
(Chrysosplenium alternifolium) und die sehr seltene Rote Johannisbeere (Ribes
rubrum), die eventuell aus Gartenabfillen stammt, aber inzwischen als eingebiirgert
gelten kann. Zur charakteristischen Artenkombination gehéren noch einige Stick-
stoffzeiger, die haufig in den nitrophytischen Sdumen anzutreffen sind, wie Kleb-
labkraut (Galium aparine), Giersch (Aegopodium podagraria), Echte Nelkenwurz
(Geum rbanum), GroBe Brennessel (Urtica dioica), Riesenschwingel (Festuca
gigantea), Stechender Hohlzahn (Galeopsis tetrahit) und Gundelrebe (Glechoma
hederacea).

Da eine Trennung der Bruch- und Auwilder allein anhand von Charakterarten
wegen deren geringer Zahl und ihrer Seltenheit schlecht vorgenommen werden
kann, ist das entscheidende Merkmal im Erlenauwald der starke Anteil von
Laubwaldarten der Ordnung Fagetalia und der Klasse Querco-Fagetea, und zwar
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vor allem derjenigen, die die feuchteren Ausbildungen der Laubwélder bevorzugen.
Neben den weiter oben schon erwihnten sind dies Kriechender Giinsel (Ajuga
reptans), Einbeere (Paris quadrifolia), Waldsegge (Carex svlvatica), Vielbliitige
WeiBwurz (Polygonatum multiflorum), Goldschopfhahnenful (Ranunculus
auricomus) und Scharbockskraut (Ranunculus ficaria), sowie die etwas trockenere
Boden ertragenden Arten Waldveilchen (Viola reichenbachiana), Ahrige Teufels-
kralle (Phyteuma spicatum), Nickendes Perlgras (Melica nutans), Frithlingshain-
simse (Luzula pilosa), Frauenfarn (Athyrium filix-femina), Grofles Zweiblatt (Listera
ovata) und Maiglockchen (Convallaria majalis).

Der Erlenauwald der Brucker Lache gehort zur im Mittelfriankischen Becken
weit verbreiteten Tieflagenform des Pruno-Fraxinetum, das durch Humulus lupulus,
Stellaria holostea, Galium aparine und andere charakterisiert ist. Immerhin ist mit
Chaerophyllum hirsutum auch eine Art der Hochlagenform vertreten, erklidrbar
sicherlich durch die Muldenlage der Brucker Lache, in der es vermehrt zu Kaltluftan-
sammlungen kommt. Auf die gleiche Ursache diirften auch die Vorkommen der
ebenfalls mehr montanen Arten Wolliges Reitgras (Calamagrostis villosa) und
Berglappenfarn (Thelypteris limbosperma = Dryopteris oreopteris) sowie des
Peitschenmooses (Bazzania trilobata) zuriickzufiihren sein.

2.2.2 Untereinheiten

Das Pruno-Fraxinetum der Brucker Lache tritt in zwel Subassoziationen auf:
Die Subassoziation von Phalaris arundinacea, der Rohrglanzgras-Schwarzerlen-
Eschen-Auwald Pruno-Fraxinetum phalaridetosum (Vegetationseinheit 2), die
mehr in Richtung zum Erlenbruchwald tendiert, und die Typische Subassoziation
auf den etwas trockeneren Standorten. Die von Titze (1969) nach OBERDORFER (1957)
ausgegliederte und von RobErR (1991) iibernommene Poa remota-Subassoziation
ging in der neueren Bearbeitung von SEBERT in OBERDORFER (1992) im Pruno-
Fraxinetum phalaridetosum auf, die Subassoziation von Equisetum sylvaticum muf}
wohl der Typischen Subassoziation zugeordnet werden.

Insgesamt besiedelt der Rohrglanzgras-Erlenauwald die nasseren und néhrstoft-
reicheren Boden. Er ist im Hochsommeraspekt durch seine nicht selten bis manns-
hohe und nahezu undurchdringliche Kraut-Gras-Schicht gekennzeichnet und ent-
hilt viele Nisse- und Stickstoffzeiger, insbesondere Madesil (Filipendula ulmaria),
GroBes Springkraut (Impatiens noli-tangere), Sumpfsegge (Carex acutiformis),
GrofBle Brennessel (Urtica dioica), Kleblabkraut (Galium aparine), Entferntbliitiges
Rispengras (Poa remota) und Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea). Hier ist auch
der Mirzenbecher (Leucojum vernum) zuhause, der im zeitigen Frithjahr an
mindestens vier Stellen, darunter zwei grofien mit einigen hundert Exemplaren
(Roper 1991), seine weifien Bliitenglocken iiber den noch winterlichen Waldboden
erhebt. Er ist im Mittelfrinkischen Becken als stark gefihrdet anzusehen (Rote-
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Liste-Status 2 nach Kracu & NezapaL 1994), scheint sich aber in den letzten Jahren
in seinem Bestand etwas erholt zu haben.

Das Pruno-Fraxinetum phalaridetosum ist diejenige Ausbildung der Erlenau-
wilder, die ihr Areal in weiten Bereichen auf Kosten des Erlenbruchwaldes
vergrofiert haben diirfte. Vermutlich weniger verdandert haben sich dagegen die Ver-
hiltnisse in der Typischen Subassoziation. Als Bodentyp finden sich hier Anmoorgleye,
Moorgleye und Braunerde-Pseudogleye. Der Nahrstoffgehalt der Boden ist geringer,
ebenso die Feuchtigkeit. Demzufolge ist die Krautschicht weit weniger iippig
entwickelt. Kennzeichnend ist das vermehrte Auftreten von Maigldckchen
(Convallaria majalis), Dornigem Wurmfarn (Dryopteris carthusiana) und Wald-
schachtelhalm (Equisetum sylvaticum) sowie von Arten, die in vielen Fillen als
Storzeiger fungieren, wie Zitterpappel (Populus tremula), Sauerklee (Oxalis acetosa),
Schattenbliimchen (Maianthemum bifolia) und vor allem Seegrassegge (Carex
brizoides). Letztere tritt fast immer Fazies-bildend in groflen Bestinden auf (Abb.
3), so dal} von einer Carex brizoides-Ausbildung des Pruno-Fraxinetum typicum
gesprochen werden kann, die als eigene Vegetationseinheit 3 ausgeschieden wurde
und durch die hochstete Hohe Schliiisselblume (Primula elatior) und den Giersch
(Aegopodium podagraria) zusitzlich charakterisiert wird.

Abb. 3: In der Carex brizoides-Ausbildung des Schwarzerlen-Eschenauwaldes ldft die
an ein wogendes Meer erinnernde Seegrassegge (Carex brizoides) nur wenige andere
Pflanzen neben sich aufkommen (phot.: Roder)
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Ihr gegeniiber steht die Artenarme Ausbildung des Erlenauwaldes (Pruno-
Fraxinetum typicum) (Vegetationseinheit 4), der viele Arten fehlen, die ndhrstoff-
reichere Boden bevorzugen. Hierher gehoren w.a. Ranunculus auricomus, Paris
quadrifolia, Geum rivale, Poa remota und die Rasenschmiele (Deschampsia

cespitosa). AuBerdem spielen in dieser Gesellschaft erstmals Stieleiche (Quercus
robur) und Hingebirke (Betula pendula) eine Rolle. Viele Standorte der Typischen
Subassoziation des Pruno-Fraxinetum wurden in der Vergangenheit mit Fichten
(Picea abies) und in geringerem Mafe mit Grauerlen (Alnus incana) aufgeforstet.
Diese Bereiche wurden von Roper (1991) extra auskartiert, in der beiliegenden
Vegetationskarte aber aus Griinden der Ubersichtlichkeit zusammengefaBt. Die
Stiirme der letzten Jahre — vor allem ,,Wiebke™ im Mirz 1990 —haben einen GroBteil
dieser heute als ,,Umweltsiinden™ angesehenen Aufforstungen mit hier nicht heimi-
schen Geholzen korrigiert. Es war frappierend zu sehen, wie auf den nassen Béden die
Fichten praktisch flichendeckend dem Windwurf und Sturmbruch zum Opfer fielen,
die direkt daneben und zum Teil auch dazwischen stehenden Schwarzerlen den Sturm
dagegen unbeschadet iiberstanden. Insbesondere im siidlichen Teil des Franzosen-
wegs tiirmten sich die umgestiirzten Fichtenstimme zu einem drei bis vier Meter
hohen Verhau (Abb. 4), der noch viele Jahre drastisch vor Augen fithren wird, was
passiert, wenn versucht wird, Waldbau ,,gegen die Natur® zu betreiben.

Abb. 4. In den Fichtenforsten forderte der Sturm "Wiebke" im Friihjahr 1990 einen
hohen Tribut. Auf den nassen Boden sind die Tellerwurzeln der Fichte im Gegensatz
zu den Pfahlwurzeln der Erle nicht geniigend standfest (phot.: Roder)
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Titze (1969) hat einen Teil dieser Fichtenbestiande, die sich an den Entwis-
serungsgriben entlangzichen, unter Vorbehalt als Fichten-Erlen-Auenwald (Piceo-
Alnetum Rubner 1954) bezeichnet, wobei er sich auf die montanen Arten Calama-
grostis villosa, Thelypteris limbosperma (= Dryopteris oreopteris), Alnus incana
und Bazzania trilobata stiitzte. Die meisten Autoren verfahren aber so, wie es von
SEBERT in OBERDORFER (1992) vorgenommen wird, indem sie das Piceo-Alnetum
nicht als Assoziation anerkennen, sondern dem Stellario-Alnetum oder dem Pruno-
Fraxinetum zuordnen. Dennoch konnte die Fichte im Gegensatz zur Grauerle in der
Brucker Lache natiirliche Standorte haben, wie es in weit stirkerem Mafle fiir einige
der sogenannten ,Kiltetidlchen” in Mittelfranken — etwa im Schnackenbrunn bei
Mohrendorf (vgl. HoHenesTER 1978) — angenommen werden kann, wo zu den
genannten Arten noch weitere mit montanem Schwerpunkt hinzukommen, so z. B.
Blechnum spicant, Diphasium complanatum und Lycopodium annotinum. Aller-
dings bestehtimmer die Moglichkeit, dal3 die winzigen Sporen dieser drei Farngewich-
se zusammen mit Fichtenjungpflanzen unbeabsichtigt eingeschleppt wurden. Auf
jeden Fall finden sie in der Brucker Lache mit ihrem kiihl-humiden Lokalklima und
ihrer fiir Kaltluftansammlungen geeigneten Topographie glinstige Wuchsorte.

2.3 Preiselbeer-Kiefern-Eichenwald

Vaccinio vitis-idaeae-Quercetum Oberd. 1957 em. 1992

Als dritte Assoziation der Wilder ist in der Brucker Lache das Vaccinio-
Quercetum, der Preiselbeer-Kiefern-Eichenwald — im folgenden verkiirzt Kiefern-
Eichenwald genannt — anzutreffen, der frither als Pino-Quercetum Reinh. 1939
(1944) (Artenarmer Fohren-Eichenwald) bezeichnet wurde (vgl. OBERDORFER 1957,
HoHEeNESTER 1960, 1978). Er verkorpert einen ganz anderen Waldtyp als die von der
Schwarzerle dominierten Bruch- und Auwilder und wird in der Baumschicht zur
Zeit allein von der Waldkiefer oder Fohre (Pinus sylvestris)y aufgebaut. Ganz selten
sind dltere Bdume von Stieleiche, Hingebirke oder Eberesche beigemischt. Wir
haben es hier — besonders in den jiingeren und mittleren Altersklassen —mit dem im
Volksmund so bezeichneten ,,Steckerleswald” zu tun.

Die Kiefer spielt heute eine weit grofiere Rolle, als sie ihr in der natiirlichen
Vegetation zukommen wiirde, da die Bestinde viel stirker forstlich iiberprigt
werden konnen, als es bei den Willdern der Feuchtstandorte moglich wire. Die
potentielle natiirliche Vegetation und die aktuelle Vegetation stimmen hier also viel
weniger iberein. Es gibt hier keinen so extremen Faktor wie die hohen Grund-
wasserstande im Falle der Erlenwilder, als daB sich hier die den ortlichen klimati-
schen und edaphischen Gegebenheiten angepafite zonale Vegetation entwickeln
konnte.

Bei den Boden sind hier erstmals auch terrestrische Boden vom Typ Braunerde
bis Podsol anzutreffen, die allerdings einer mehr oder weniger starken Vergleyung
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oder Pseudovergleyung unterliegen konnen und verschiedene Subassoziationen des
Vaccinio-Quercetum tragen. Vorherrschend sind Sandboden mit einer mehr oder
weniger deutlichen Podsolierungstendenz. Humusformen sind demzufolge meist
Rohhumus oder rohhumusartige Moder oder Mulle mit niedrigen pH-Werten im
Bereich zwischen 3,2 und 3,9. Die pH-Werte liegen also im oder nur knapp tiber dem
fiir Pflanzen sehr ungiinstigen Aluminiumpuffer-Bereich, was zu einer starken
Auswaschung der Néhrstoffe fiihit (vgl. Beitrag Rossner & ERHArRDT). Die Néhrstoff-
verarmung wurde durch die jahrhundertelang anhaltende Streurechung zusétzlich
beglinstigt.

Genau wie im Falle der Erlenwilder stimmen auch hier Bodenkarte und Vege-
tationskarte 6fters nicht iiberein. So wire nach der Bodenkarte in grofien Bereichen,
wo heute ein Kiefern-Eichenwald steht — so z. B. westlich des Lachwegs, insbeson-
dere im mittleren Teil — eher mit einem Erlenauwald zu rechnen, da es sich iiber-
wiegend um Gleye und Naf- bis Anmoorgleye handelt. Es sieht so aus, als wiire auch
hier die Vegetationsentwicklung der Bodenverdnderung vorausgeeilt, wobei in
Wirklichkeit anzunehmen ist, da vergleichsweise geringfiigige Anderungen im
Wasserhaushalt — es handelt sich hier iiberwiegend um das Einzugsgebiet des
Miihlbachgrabens und seiner Nebenbiche — bereits eine tiefgreifende Vegetations-
verdnderung zur Folge haben, ohne daf sich bereits gut ansprechbare Auswirkungen
in Richtung auf eine Umwandlung des Bodentyps feststellen lassen.

2.3.1 Vegetationsaufbau

Das Vaccinio-Quercetum ist eine in Mitteleuropa weit verbreitete Assoziation,
die dem Verband Quercion robori-petraeae zugeordnet wird und nur {iber wenige
Charakterarten verfiigt. Hinzu kommt, dafl durch die Lage Mittelfrankens am Rande
des Verbreitungszentrums dieser hauptsidchlich subatlantisch verbreiteten Gesell-
schaften die Charakterarten bei uns selten werden bzw. ganz ausfallen. Auf der
anderen Seite treten einige Arten mit mehr kontinentaler Verbreitung hinzu, die
meist als Kiefernbegleiter gewertet werden. Das Vaccinio-Quercetum stellt sich
somit als an Verbands-Charakterarten verarmte Quercion robori-petraeae-Gesell-
schaft mit einigen Kiefernwaldarten dar und bildet den kontinentalen Fliigel der
Ordnung Quercetalia robori-petraeae.

An Geholzen sind fast nur Kiefer, Stieleiche und Héngebirke sowie Eberesche
(Sorbus aucuparia) vorhanden, die auch die Baumartenzusammensetzung der
potentiellen natiirlichen Vegetation bilden wiirden. In der aktuellen Vegetation wird
die Baumschicht jedoch fast iiberall ausschlieflich von der Kiefer gebildet. Die
anderen Holzgewichse sind meist nur als Jungpflanzen beteiligt, da sie in der
Vergangenheit bei Durchforstungen regelmiBig beseitigt wurden, so daf Kiefernrein-
bestinde entstehen konnten.

Hiufige und fiir das Vaccinio-Quercetum unseres Gebiets sehr kennzeichnende
Arten mit hohen Deckungswerten sind Schlingelschmiele (Avenella flexuosa),
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Besenheide (Calluna vulgaris), Wiesenwachtelweizen (Melampyrum pratense)
und Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) sowie die Moose Dicranum polysetum
(D. undulatum), Dicranum scoparium, Pleurozium schreberi und Leucobryum
glaucum.

Als zumindest lokale Assoziations-Charakterart ist die Preiselbeere (Vaccinium
vitis-idaea) verwendbar, daneben die Kiefernmistel (Viscum laxum) und die seltenen
Pyrolaceen Kleines Wintergriin (Pyrola minor), Griinliches (P. chlorantha) und
Nickendes Wintergriin (Orthilia secunda), sowie die Rote-Liste-1-Art Winterlieb
(Chimaphila umbellata), die viele Jahre verschollen war und erst 1992 von K. Horn
wiederentdeckt wurde.

Die Unterscheidung zwischen dem mehr atlantisch beinflufiten Vaccinio-
Quercetum, dem stirker kontinental getdnten Pyrolo-Pinetum und dem mehr boreal
verbreiteten Leucobryo-Pinetum ist in unserem Gebiet, das sich wegen der klimati-
schen Ubergangssituation von subkontinental zu subozeanisch (vgl. HOHENESTER
1978) im Uberlappungsbereich dieser drei kiefernreichen Waldgesellschaften befin-
det, auBerordentlich schwierig. Fiir den Kiefern-Eichenwald sollte vor allem die
Beteiligung der Verbands- und Ordnungs-Charakterarten von Quercion und Quer-
cetalia robori-petraeae sprechen, die aber im Regnitztal alle mehr oder weniger
selten sind. Ein Ubriges tat die lange Ubernutzung der Wilder durch Streurechen,
Kahlschlag und iiberhthten Schalenwildbesatz sowie die jahrhundertelange Auffor-
stung zu Kiefernreinbestinden, woraus ungiinstige Bedingungen fiir Eichenwélder
resultierten. Es spricht also auch manches dafiir, einige der fraglichen Bestinde
einer der beiden genannten Kiefernwaldgesellschaften zuzuordnen. Die reiche
Beteiligung von Stieleiche und Héngebirke wird aber meist doch den Ausschlag fiir
den Kiefern-Eichenwald geben.

2.3.2 Typischer Preiselbeer-Kiefern-Eichenwald

Die kennzeichnenden Arten sind vor allem am Vegetationsaufbau der Typi-
schen Subassoziation beteiligt und treten in der feuchteren Subassoziation von
Molinia caerulea mehr oder weniger zuriick. Das Vaccinio-Quercetum typicum, der
Artenarme Kiefern-Eichenwald, (Vegetationseinheit 5) besiedelt die trockensten
und grundwasserfernsten Bereiche der Brucker Lache und ist vor allem siidlich und
westlich des Mithlbachgrabens und im Nordteil des Gebiets auf den alten Diinen-
ricken anzutreffen. Die Bdden sind durchwegs terrestrische Boden vom Typ
podsolige Braunerde bis Braunerde-Podsol aus rein sandigem Ausgangsmaterial.

Viele Bereiche, in denen die Typische Subassoziation des Vaccinio-Quercetum
wachsen wiirde, sind heute mit verschiedenen Forstbdumen und sogar Ziergeholzen
bepflanzt worden. Hiufiger anzutreffen sind Roteichen (Quercus rubra) und Fich-
ten, selten Grauerlen (Alnus incana), Rotbuchen (Fagus sylvatica) und Robinien
(Robinia pseudoacacia). Bei Roper (1991) wurden sie jeweils mit einer eigenen
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Signatur kartiert, so dal} bei einer Wiederholungskartierung Verinderungen besser
nachgewiesen werden konnen; in der beilicgenden Vegetationskarte wurden sie
jedoch zusammengefaft, und zwar in der Vegetationseinheit 7. Die amerikanische
Roteiche wurde gern auf den néhrstoffarmsten und trockensten Boden aufgeforstet,
um hier, wo von den einheimischen Baumen nur die Kiefer gedeiht, durch die
Laubstreu langfristig eine Bodenverbesserung zu erzielen. Nur zersetzt sich das
Laub der Roteiche kaum schneller als die Nadelstreu, so daf3 es auch hier zu einer
Anhiufung einer mehrjahrigen Streuschicht kommt, die den Wasser- und Luftzutritt
zum Boden stirker behindert als die Kiefernnadeln. Der eventuelle Nutzen durch
eine gewisse Anhdufung von Nihrstoffen und Basen, wird also durch einige
Nachteile wieder kompensiert. Auch ist nicht einzusehen, dafl ausgerechnet in
einem Naturschutzgebiet mit auslindischen Geholzen experimentiert werden soll.
Ahnliches gilt fiir die in der Hoffnung auf finanzielle Ertriige gepflanzte Fichte. Sie
gehort zwar zu den einheimischen Baumarten, jedoch der htheren Mittelgebirge und
der Alpen, und diirfte in der potentiellen natiirlichen Vegetation der Brucker Lache
nur eine sehr untergeordnete Rolle an den kiltesten Stellen des Gebiets spielen, auf
keinen Fall aber auf den Standorten des Vaccinio-Quercetum typicum. Die Grauerle
wurde frither neben der Schwarzerle zur Bodenverbesserung gepflanzt; iiber
ihre ,,Nicht-Natiirlichkeit im Mittelfrinkischen Becken gibt es heute kaum mehr
Zweifel. In jlingerer Zeit sind einige Standorte des Kiefern-Eichenwaldes durch
Einbringung von Park- und Gartenabfillen stark verandert worden. Besonders in der
,»Bierlach® im Nordteil des Untersuchungsgebietes, wo die Brucker Lache unmittel-
bar an ein Wohngebiet angrenzt, kann man neben den hier standortfremden, in
Massen auftretenden Spitzahornen (Acer platanoides) auslindische Gehélze wie
RoBkastanie (Aesculus hippocastanum), Eschenahorn (Acer negundo), Spitbli-
hende Traubenkirsche (Prunus serotina), mehrere Zwergmispel (Cotoneaster)- und
Berberitzen-Arten (Berberis) sowie einige weitere ,,Exoten* finden.

2.3.3 Pfeifengras-Preiselbeer-Kiefern-Eichenwald
Vaccinio-Quercetum molinietosum

Neben der Typischen Subassoziation ist das Vaccinio-Quercetum grofiflichig
noch in einer zweiten Subassoziation ausgebildet, ndmlich der von Molinia, dem
Pfeifengras-Kiefern-Eichenwald (Vaccinio-Quercetum molinietosum) (Vegetations-
einheit 6). Selten 146t sich eine Subassoziation so gut erkennen, wie in diesem Falle,
wo dichte Bestinde des Pfeifengrases (Molinia caerulea s.l.) die Zwergstrauch-
schicht zurtickdringen. Die Sippenzugehorigkeit dieses kréftigen, mit seinen Hal-
men mehr als 1,50 m erreichenden Horstgrases ist immer noch nicht ganz geklért.
Es sieht aber so aus als ob es sich bei den Vorkommen im Wald um die Kleinart.
Molinia arundinacea (M. litoralis) handeln wiirde, wihrend die Kleinart Molinia
caerulea s. str. fiir die Pfeifengraswiesen charakteristisch wire (vgl. auch Verein zur
Erforschung der Flora des Regnitzgebietes 1990).
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AuBler Waldkiefer und Stieleiche ist die Hingebirke als Art mit hoherem
Wasserbedarf so gut wie immer beteiligt, wie die Eiche aber meist nur als Jung-
pflanze. Ferner hat hier die Fichte giinstigere Lebensmbglichkeiten und wird
deshalb gerne aufgeforstet. Gelegentlich zeigt sie eine ganz passable Naturver-
jlingung, was aber wenig liber ihre Natiirlichkeit und gar nichts iiber ihre Lebenser-
wartung aussagt, die nach allen Erfahrungen mit Rotfiule und Sturmereignissen nur
als gering eingeschétzt werden kann.

Entscheidend fiir das Auftreten dieser Subassoziation ist das Vorhandensein
wechselfeuchter Boden, wie sie in reichem MaBe als verschiedene Gleye und
Pseudogleye vorliegen. Sowohl hinsichtlich ihrer Boden als auch ihrer Arten-
zusammensetzung steht diese Pflanzengesellschaft zwischen der Artenarmen Aus-
bildung des Erlenauwaldes (Pruno-Fraxinetum typicum) und dem Artenarmen
Kiefern-Eichenwald (Vaccinio-Quercetum typicum). Roper (1991) hat zusitzlich
noch eine Ubergangsgesellschaft zwischen den beiden genannten ausgeschieden
und kartiert, die hier dem Vaccinio-Quercetum molinietosum zugeordnet wurde.

Entsprechend dem kleinrdumigen Wechsel des Bodens durch eingelagerte
Tonlinsen oder in Abhiingigkeit von der Entfernung vom Grundwasser gibt es hiufig
ungewohnlich scharfe Grenzen zwischen den beiden Subassoziationen des Vaccinio-
Quercetum, die wegen der starken Dominanz von Molinia auf den ersten Blick zu
erkennen sind. Dies gilt ganz besonders fiir den Herbst und Winter, wenn die
fahligelben Horste des abgetrockneten Pfeifengrases weithin den Aspekt bestimmen.

Die Boden in dieser Subassoziation mit ihrem starken Wechsel zwischen
Winterndsse und Sommertrockenheit bereiten den meisten Pflanzen grofie Schwierig-
keiten hinsichtlich der mechanischen Beanspruchung und Sauerstoffversorgung der
Wurzeln, insbesondere wenn es sich um reine Tonboden handelt und wenn es zu
einer starken Austrocknung kommt, was beides in der Brucker Lache weniger der
Fall ist. Durch solche Bedingungen werden bestimmte Spezialisten unter den
Pflanzen gefordert, die sogenannten ,,Wechselfeuchtigeitszeiger”. Von ihnen sind
im Untersuchungsgebiet neben dem Pfeifengras vor allem Faulbaum und Adlerfarn
(Pteridium aquilinum) hiufig beteiligt; Blutwurz (Potentilla erecta) und Teufelsab-
bif (Succisa pratensis) spielen dagegen nur eine geringe Rolle. Als Differentialart
gegeniiber der Typischen Subassoziation kann zusétzlich der Breitblittrige Dorn-
farn (Dryopteris dilatata) Verwendung finden.

Der Adlerfarn bildet oft groBflidchig dichte Bestinde im Vaccinio-Quercetum
molinietosum, die als Pteridium-Facies dieser Subassoziation ausgewiesen werden
konnen. Ihr Vorkommen deckt sich nach Roper (1991) weitgehend mit dem von
Pseudogleyen und wurde von ihm extra auskartiert. Die sommerliche Austrocknung
scheint hier stirker zu sein als im {ibrigen Pfeifengras-Kiefern-Eichenwald, so daf3
Schlagpflanzen wie Brombeeren (Rubus fruticosus s.1.), Himbeeren (Rubus idaeus),
Schwarzer Hollunder (Sambucus nigra) und Weidenroschen (Epilobium angusti-
folium) an Bedeutung gewinnen. Andere Arten 14t der sehr konkurrenzstarke
Adlerfarn kaum zu einer stirkeren Entfaltung kommen.
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Alsletzte Kartiereinheit 8 wurden noch Lichtungen, Schlagfluren und Freiflichen
aufgenommen. Hier ist der Waldcharakter zur Zeit stark verdndert, und die Fldchen
werden hauptséchlich von Schlagfluren als Sukzessionsstadien von Windbriichen
eingenommen. Die Remineralisierung grofier Mengen abgestorbener Baumwurzeln
und liegengebliebener Stimme fiihrt zu einer voriibergehend hohen Stickstoff-
versorgung, so dafl hier Schlagpflanzen und Vorwaldarten wie Zitterpappel, Salweide
und Hingebirke in Verbindung mit dem guten Lichtangebot ihnen zusagende Ver-
halisse finden. Bei ungestortem Verlauf der Vegetationsentwicklung wird sich an
diesen Stellen gemdf der potentiellen natiirlichen Vegetation wieder die fiir diesen
Standort charakteristische Waldgesellschaft einfinden. Diese Vorgédnge sind in weiten
Bereichen des Naturwaldreservats bereits in vollem Gange, wie an dem kriftigen
Erlenjungwuchs inden zusammengebrochenen Fichtenforsten 6stlich des Franzosen-
wegs seit ldngerem zu beobachten ist.

3 Zusammenfassung

Die Vegetation der Brucker Lache wird fast ausschlieBlich von Wildern
gebildet. Die mehr oder weniger feuchten bis nassen Boden werden von Erlen-
wildern eingenommen, die trockenen vom Kiefern-Eichenwald. Unter den Erlen-
wildern besiedeltder Walzenseggen-Schwarzerlen-Bruchwald, das Carici elongatae-
Alnetum, nurmehr ein kleines Gebiet auf ganzjihrig feuchten Boden mit stagnie-
rendem Grundwasser und geringer Grundwasserschwankung. Er hat bereits einen
Grofiteil seines fritheren Areals verloren, da die meisten Bestinde als Folge von
Grundwasserabsenkungen bereits als Ubergiinge zum Traubenkirschen-Eschen-
Erlenauwald (Pruno-Fraxinetum) anzusehen sind. Diese Prozesse der Umwandlung
von Erlenbruchwildern zu Erlenauwildern haben in der Vergangenheit in weitem
Umfang stattgefunden, wie aus den derzeitigen Bodenverhiltnissen zu schliefen ist.
Seine beste Entwicklung zeigt das Pruno-Fraxinetum auf ndhrstoffreicheren Boden
mit starken Grundwasserschwankungen. Es tritt in zwei Subassoziationen auf: Die
durch eine iippige Kraut-Gras-Schicht gekennzeichnete Subassoziation von Phala-
ris arundinacea (Pruno-Fraxinetum phalaridetosum) stellt den Ubergang zum
Erlenbruchwald dar und diirfte in vielen Fillen als Folge von Grundwasserabsenkun-
genaus diesem hervorgegangen sein, die Typische Subassoziation (Pruno-Fraxinetum
typicum) 148t sich in die Carex brizoides-Ausbildung und die Artenarme Ausbil-
dung unterteilen. Auf den Standorten der Typischen Subassoziation wurden in der
Vergangenheit umfangreiche Fichtenaufforstungen vorgenommen, die in den letz-
ten Jahren vermehrt durch Windwurf heimgesucht und weitgehend vernichtet
wurden.

Als dritte Assoziation ist der Artenarme Kiefern-Eichenwald, das Vaccinio-
Quercetum, in der Brucker Lache anzutreffen. Er besiedelt die hoher gelegenen,
sandigen Bereiche rings um die mit den Erlenbruch- und Erlenauwildern be-
stockte Senke der eigentlichen Brucker Lache und stellt sich heute fast durchwegs
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als Kiefernforst dar. Seine Zugehorigkeit zu den Eichenwildern ist aber am Unter-
wuchs deutlich zu erkennen. Die Subassoziation Vaccinio-Quercetum molinieto-
sum, der Pfeifengras-Kiefern-Eichenwald, stockt auf wechselfeuchten Gley- und
Pseudogley-Baden, die Typische Subassoziation auf trockenen, podsolierten Sand-
béden. Sie entspricht in threm heutigen Erscheinungsbild dem ,,Steckerleswald™ der
Niirnberger.

Ubersicht iiber die behandelten Pflanzengesellschaften

K. Alnetea glutinosae Br.-Bl et Tx. 1943
0. Alnetalia glutinosae Tx. 1937
V. Alnion glutinosae Malc. 1929
A. Carici elongatae-Alnetum W, Koch 1926 ex Tx. 1931
Subass. typicum

Subass. caricetosum acutiformis

K. Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937 em. Oberd. 1992
O. Fagetalia Pawlowski 1928
V. Alno-Ulmion Br-Bl. et Tx. 1943
A. Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953
Subass. phalaridetosum
Subass. typicum
Carex brizoides-Ausbildung

Artenarme Ausbildung

O. Quercetalia robori-petracae Tx. (1931) 1937
V. Quercion robori-petracae Br.-Bl. 1932
A. Vaccinio vitis-idaeae-Quercetum Oberd. 1957 em. 1992
Subass. molinietosum
Pteridium aquilinum-Fazies

Subass. typicum
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