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»

Strukturen und Prozesse|
der initialen Okosysterngenese|

» Die Ziele des Sonderforschungsbereichs/Transregio 38 waren...

» ... die Analyse der im initialen Okosystemzustand herrschenden Strukturen
und Prozesse,

> .. das Erkennen von Interaktionen zwischen Prozessen und sowohl
abiotischen wie auch biotischen Strukturen im Initialzustand,

» .. die Untersuchung von Unterschieden zwischen Prozessen und Strukturen
initialer Okosysteme im Vergleich mit gereiften Systemen sowie

» ... die Ableitung und Definition von Phasen der Okosystementwicklung.
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Die Ergebnisse vor dem Hintergrund der Ausgangshypothese und
Ziele des SFB/TRR 38

Charakteristische Strukturen und Prozesse des initialen
Okosystemzustands

Interne Faktoren:

Initiale Strukturen, Substrateigenschaften
(z.B. Textur, Einzugsgebietsform, Relief,
Neigungswinkel, Morphologie, Geochemie,
Kippstrukturen, Bauspuren, Samenbank)

|
1 Sedimenttransport/
(D} .
— Umverteilung,
S o ; Morphologieentwickl
€ » Erosion ==ap Morphologieentwicklung
L 0 A (Erosionsrinnen,
= O )
g N Schwemmfacher,
n ° Oberflachenzerfurchung),
oo Losungschemie,
© Krustenbildung

Externe Faktoren:
Zuféllige Ereignisse

(z.B. Starkniederschlagsereignisse,

Orkane)

I 2

treibende
Faktoren

!

Standortdifferenzierung, Land-/Wasserbereiche,
Wasserverfiigbarkeit, episodische/permanente
Wasserfliisse, Abtrag/ Bache, Sukzession,

| Ablagerung/stabile Vegetationsmuster,

Bereiche, Element-
transport

Habitate, Biologische
Bodenkrusten, Wasser-
und Stoffkreislaufe/
-haushalt

1

Umgebung:

(z.B. Sameneintrag,
Einwanderung von
Arten, Deposition)

=

Entwicklungszeit

Eintrag/Akkumulation/Trans-
formation/Transport von org.
Substanz, N-Fixierung ,
reaktive Mineraloberflachen,
Wasser- und
Né&hrstoftverfligbarkeit,
Wurzelsysteme, Konkurrenz

>

, Punkt Null*

b-tu

(Schaaf et al., 2012, Environ.
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» Interaktionen: Einfluss initialer Strukturen und Inhomogenitaten

Sandanteil Bodenoberflache Verhaltnis Lange : Flache von
Bachlaufen in der westlichen und
ostlichen Teilflache

B West
H Ost
0 B T T T

2006 2007 2008 2009

5718400
i

Sandanteil, Tiefe 0 - 30 cm

N
a

N

19260 5719300 5719350
1 I I

57

=
3y

5719200
i
=

5719150

Bachlange/Bachflache [m/m]
o
o

ST19000 5713050 ST19100
I 1

DFG 5445|2U[! 5445‘32&0 544533UU 5446.350 544534L'[J 5445.‘3450 544535[!3
. e : . » Im Ostteil (sandiger) tendenziell breitere
- > Hohere Sandanteile im 6stlichen Teilbereich . .( ger)
L Erosionsrinnen
LAND (Schaaf et al., 2012, Environ. Monit. Assess., in press)
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Die Ergebnisse vor dem Hintergrund d

er Ausgangshypothese und

Ziele des SFB/TRR 38

» Interaktionen: Einfluss von Vegetation auf die Geomorphologie

Zusammenhang zwischen Entwicklung der Bachbettflache und der Vegetationsdichte in Erosionsrinnen

.. -O - Bachlaufe (Ostteil)
o)) Flache Bachbetten -@ - Bachlaufe (Westteil)
-C -
S 1000 - ,8::\
Ev—| .’ /’ \\\\\
= e s SIS
gé e O'/, \‘8. ___________  keine Messungen
€ 500 R =8 - >
(@] RAVie
© L
m KA
00—
100
d — 80 Vegetation in Erosionsrinnen
2 x
=M
S o 60
= C
)
oS 40
T3
> 20
0 T T T T T . T T T T T T T T T T T T T T T T T
S S O PF PPN LI L I PPPODD O OO DO NN D N
P S SRS R P FFLESLLELIIFIDIIIN
B o R A R R A A G AR R G A G G o
SN AR AN AR R AN AR N NGNS VAN GRS N AN SN N AN

» Starke Zunahme der Bachbettflache im Zeitraum 2005 bis
2007 aufgrund starker Erosionsprozesse

» Abnahme der Bachbettflache nach 2007 bei gleichzeitig
steigender Besiedlung der Erosionsrinnen durch Pflanzen

b-tu

Technische
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(Elmer et al., eingereicht 2012, Environ. Earth Sciences)
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» Interaktionen: Bedeutung biologischer Bodenkrusten

Krustentypen und ihr Einfluss auf die Wasserinfiltration

Krustentypen . .

Cyanobakterien [ ;e
und Grinalgen

Cyanobakterien
und Grinalgen
+ Vegetation

Wasserinfiltration [mg/s]
4
1

Krustentyp

Biologische
Krusten +

DFG Moose

e

L .

LAND

> Infiltrationsraten werden durch Bodenkrusten beeinflusst

» Krustentyp 2 vermindert die Infiltration: Porenverschluss
durch Cyanobakterien und Algen

(Sprote et al., 2010, Géomorphologie, 4, 359-370)
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» Unterschiede zu gereiften Systemen: Entwicklung von Fliewegen

Ergebnis eines Modellvergleichs: Modellierung der Grundwasserstande (Messpunkte F4 und L4)

Observation well F4

Hydraulic head [m a.5.1.]

Messdaten

Modellierungsergebnisse:

Hyd raulic head [ma.&l.]

129

1.41.05 1208 1,506
——Chickan Creek

1.8.06 1.41.08 1207 1.5.07 1.8.07 14107 12.08 1.5.08 1.8.08
—CATFLOW CMF Hill-4i — Hydrus-20 (i) —— Hydms-20 (miax) WaSIM-ETH

» Das initiale System zeit ein spezifisches, von alteren Systemen

DFG abweichendes hydrologisches Verhalten
- > Verminderte Infiltration und erhohter Oberflachenabfluss des
é\—i initialen Systems erschweren die hydrologische Modellierung
LAND

BRANDENBURG

Ministerium fur Wissenschalt,
Forschung und Kultur

12. Dezember 2012 | 9

CATFLOW

CMF

Hill-Vi

Hydrus 2D (min)
Hydrus 2D (max)
WaSiM-ETH

(Hollander et al., 2009, HESS, 13, 2069-2094)
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Unterschiede zu gereiften Systemen / Phasen der Entwicklung:
Nahrstoffverfligbarkeit in frihen Stadien

Stickstoffumsaétze in unterschiedlichen Entwicklungsstadien (Dammagletschervorfeld und
BinnendlUnen Lieberose)

_@ Heterotrophic stage @ Transition stage @ Developed stage
—~ N/
N deposition N deposition N deposition
N, N N,
Biomass synthesis o Biomass synthesis - Bromass synthesis
g N Fixation N Fixation
Denitri- 'Denitri- NiEation Demitri-
fication fication fication
NH; Biomass

N leachin

- NH Biomass - NH3 Biomass :
\‘OZ\ me@ ) NOQ\ Nitrw : Nok Nnnw
NO3 l NO3 l NO3 l
Mineralisation Mineralisation Mineralisation
N leachin N leaching q
@ » Heterotrophes Stadium: Umsatz von allochthoner organischer Substanz (Mineralisation dominierend)
@ > Ubergangsstadium: Anreicherung von Stickstoff im Boden durch Aufbau von Biomasse (Krusten, Pflanzen)

@ » Reifestadium: Zunahme von Nitrifikation und Denitrifikation (geschlossener N-Kreislauf)

> Initiale Okosystementwicklung wird durch Mineralisation von

eingetragener oder alter organischer Substanz getrieben (Brankatschk, 2012, Diss. ETH Ziirich)
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Die Ergebnisse vor dem Hintergrund der Ausgangshypothese und
. Ziele des SFB/TRR 38

Phasen der Entwicklung: Sukzessionsphasen der Vegetations-

entwicklung

Autokorrelation der Bedeckungsgrade der Monitoringplots bezuglich der Verbreitung von

Conyza canadensis und Trifolium arvense
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» Bisher zwei Vegetationsphasen:
@ » 2006 Dominanz von Conyza canadensis

@ > 2008 und 2009 Dominanz von Trifolium arvense

b-tu

Brandenburgische
Technische Universitat
ottbus

+ Conyza canadensis (Kanad. Berufkraut)

O Trifolium arvense (Hasenklee)

(Zaplata et al, 2013, Am. Naturalist, in press)
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Phasen der Entwicklung: Gesamtentwicklung des Einzugsgebietes
Huhnerwasser (nach Monitoringergebnissen)

Phasen der initialen Okosystementwicklung

-099

Erosion /
Sedimentation

Grundwasseranstieg

Oberflachenabfluss

alwayos aibojoipAH aibojoydiow

Auflésung und Verwitterung/ o
Auswaschung leicht Entkalkung )
l6slicher Bestandteile ~ o

= =
Interaktionen zw.

Bedeutung / Intensitéat der Prozesse

. Etablierung Arten/ Aufbau %U-
Einwanderung " von Arten und Aufbau von Nakuagsne )
von Arten_~" e POPUIALIONEN. ... """ (c%'
DI G Zeitliche Entwicklung
-
A
LAN\D—K (Elmer et al., eingereicht 2012, Environ. Earth Sciences)
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Die Eignung des klunstlichen Wassereinzugsgebiets Hihnerwasser als
Forschungsobjekt in der Okosystemforschung
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Die Eignung des klnstlichen Wassereinzugsgebiets Hihnerwasser als

Forschungsobjekt in der Okosystemforschung

Das Einzugsgebiet Hilhnerwasser bietet die weltweit einmalige
Gelegenheit, die Entwicklung von Komplexitat und Vernetztheit in
einem Okosystemmodell im LandschaftsmafRstab (,Reallabor®)
nachzuvollziehen

Okosystem-
entwicklung
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— Die Eignung des klnstlichen Wassereinzugsgebiets Hihnerwasser als
. Forschungsobjekt in der Okosystemforschung

|
Strukturen und Prozesse
der initialen Okosystemgenese

» Beispiel: Zunahme der Oberflachenstrukturen

FG

\ » Zunahme der Strukturvielfalt an der Oberflache ist in den Luftbildern klar zu erkennen
LAND
BRANDENBURG
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_ Die Eignung des klnstlichen Wassereinzugsgebiets Hihnerwasser als
. Forschungsobjekt in der Okosystemforschung

|
Struktu _ d Prozesse
der initialen Okosystemgenese

Zunahme der Strukturvielfalt im Zeitraffer:
Webcam-Bilder von April 2008 bis November 2012

DFG

Standort und Blickwinkel der Webcam

l
LAN\ﬁ Tagliche Webcambilder unter www.tu-cottbus.de/ecosystem/
BRANDENBURG
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Die Eighung des kinstlichen Wassereinzugsgebiets Hihnerwasser als
Forschungsobjekt in der Okosystemforschung

Strukturen und Proze s5€
der initialen Okosystemgenese

» Das kinstliche Einzugsgebiet Hihnerwasser...

> .. erlaubt Okosystemforschung in einem modellhaften Landschafts-
ausschnitt,

> ... besitzt vergleichsweise gut bekannte Randbedingungen,

> ... hat eine weitgehend bekannte, geplante innere Strukturierung,

> ... zeigt eine anfangs geringe, sich steigernde initiale Komplexitat,

> ... verfugt Uber einen klar definierten ,Punkt Null* der Okosystementwicklung,

> .. weist eine hoch-dynamische Entwicklung auf, die die Beobachtung und
Analyse verschiedener Entwicklungsphasen erlaubt,

DFG > .. verflgt Uber eine gut dokumentierte Entwicklungsgeschichte
= (Monitoringzeitreihen).
1\,
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Die Eighung des kinstlichen Wassereinzugsgebiets Hihnerwasser als
Forschungsobjekt in der Okosystemforschung

Die Stellung des Einzugsgebiets Hilhnerwasser im Rahmen der
internationalen Okosystemforschung
Okosystem- D (TR (- Einzugsgebiet \ £ Kinstliche
forschung Okosysteme Huhnerwasser Okosysteme
Lraditionell*
Landschafts- |
 malf3stab X X X )
Bilanzierbarkeit/ |
| Kenntn. Randbed. (X) (X) X )
Initiale ]
_Entwicklung X X X )
(Initial geringe )
 Komplexitat (X) X X )
'Dokumentierte (X) X X |

 Entwicklung

J

Brandenburgische
U Technische Universitat
ottbus

Technische Universitat Minchen
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Ausblick: Fortsetzung und Erweiterung des Hihnerwasser-
projektverbunds
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Ausblick: Fortsetzung und Erweiterung des Hihnerwasser-
projektverbunds
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Ausblick: Fortsetzung und Erweiterung des Hihnerwasser-
projektverbunds

Strukturen un d Proze sse|
der initialen Okosysterngenese|

B
»

Zeitliche Einordnung des SFB/TRR 38 und neuer Initiativen im
Rahmen des Gesamthihnerwasserprojektes seit 2005

2004 | 2005 | 2006 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 |2010 (2011 | 2012|2013 |2014 2015
Bau Hithnerwasserquellgebiet e

Moniorngprojek -

Einzelprojekte (DFG, HGF, ...)

Verbindung zu TERENO

Initiative fur einen neuen SFB
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Ecosystem Development

W. Gerwin, W, Schaaf, D, Biemeh, M, Dener,
T. Maurer & A, Schneider

The artificial catchment
‘Hihnerwasser” (Chicken Creek):

Construction and initial properties

4 @,".‘“"."Tf_‘..

=

P Schriftenreihe ,Ecosystem p» Special Issue ,Ecosystems

Zusammenfassende Schriften des SFB/TRR 38

b-tu

Collaborative Research Centre/Transregio 38

“Structures and processes of the initial
ecosystem development phase
in an artificial water catchment”

W, \%

TUTI &

Final Report

Development”

Bisher 3 Bande zu Bau und
Aufbau sowie Monitoring-

ergebnissen

Online verfugbar unter

www.tu-cottbus.de/
ecosystem/

in Transition: interactions

p Abschlussbericht

and feedbacks with an

emphasis on the initial

development” (Editors:

Huttl, Hinz, Kégel-Knabner,

Schulin, Gerwin & Subke)

Online verfugbar unter
www.biogeosciences.net
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