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Die Moorvegetation des Hechtenseegebietes hei Mariazell
(Steiermark)

Bea EpLiNnGeR und Dien HEGGER

An einem montanen Moorgebiet in der Ndhe Mariazells, Steiermark, wurden
1579 vegetationskundliche wund hydrochemische Untersuchungen durchge-~
fihrt. Am 3 ha groBen, uwgestdrten und interessanten Hechtensee-Gebiet
trifft man verschiedene, gut entwickelte Moorstadien (Schwingrasen, Nie-
dermoor, Ubergangsmoor und Hochmoor) an. Diese Vegetation hat sich in
dem Gebiet zwischen Hechtensee, zu- und abflieBenden Bichen und einigen
Quellen gebildet.

Vom Gebiet wurde, mit einer Klassifikation pflanzensoziologischer Auf-
nahmen als Grundlage, eine Vegetationskarte erstellt. Diese wurde mit
efiner 50 Jahre alten Vegetationskarte von ZUMPFE verglichen. Dabei
stellte sich heraus, daB sich die Hechtensee-Vegetation im Laufe dieser
letzten 50 Jahre nur wenig verdndert hat. Die Ordination der Aufnahme-
Ergebnisse zeigte als wichtigste Standortfaktoren fir das Zustandekommen
des Vegetationsmusters Feuchtigkeit und pH.

Eine chemische Analyse von Wasserproben ermiglichte auch die Erstellung
einer "Wasserkarte". Es ergab sich, daB die Einteilung des Gebietes auf-
grund der Wasserergebnisse und die Einteilung aufgrund der Vegetations-
ergebnisse einander sehr dhnlich sind.

An verschiedenen Stellen und aus verschiedenen Tiefen wurden einige
Sphagnum-Arten gesammelt. Diese Proben wurden chemisch analysiert, um
Uber die Ndhrstoffverhdltnisse und Uber Mineralisation des Torfes etwas
aussagen zu kdnnen.

EDLINGER B. and HEGGER D., 1983: The vegetation of the bog of the "Hech-
tensee”". The bog of the Hechtensee .has a total area of about 3 hectare
and is situated around a small mountain lake (1 hectare) near Mariazell
in Styria in Austria. A rich variety of well developed bog stages has
arisen between the lake, brooks and springs present. The bog vegetation
was studied as well as ion concentrations in bogwater, subsoil water and
in Sphagnum-plants. In the summer of 1979 the field work for this in-
vestigation was done.

An analysis of the vegetation was made according to BRAUN-BLANQUET with
classification and ordination as a purpose.After classification, a vege-
tation chart was made and compared with a 50 years old specimen. This
showed that the vegetation has changed but little during the last 50
years. Ordination showed the 2 most important environmental factors: a
moisture gradient and a pH gradient. The analysis of bogwater and sub-
soil water resulted in a "water chart" which greatly corresponded to the
vegetation chart. Ion concentrations in Sphagnum-plants showed results
about the distribution and movement of elements in the depth of the
peat. Ion exchange capacity in the peat depth was determined also.
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Einleitung

Hochmoore sind stark gefiéhrdete und rasch aussterbende Ukosysteme, so-
wohl im europdischen Flachland, wie in den Bergen. Abgrabung und Entwés-
serung sind die groBten die Hochmoore bedrohenden Gefahren (OVERBECK,
1975).

Vor ungefdhr 50 Jahren hat ZUMPFE schon Sorge Uber die Zukunft des Hech-
tenseegebietes geduBert. Er fiirchtete die menschlichen Eingriffe, u.a.
den Tourismus: "..... doch liegt der See noch immer ruhig und schén in
seiner groBen Einsamkeit. Zwar mehrt sich von Jahr zu Jahr das Rattern
der Autos auf der nicht weit entfernten StraBe und Uber kurz oder lang
wird es vielleicht ein Wirtshaus "Zum Hechtensee" mit ldrmenden Menschen
geben. Der Zauber, der unvergleichliche Reiz, die Ruhe des schweigenden,
einsamen Sees werden dann der Vergangenheit angehérten. ..... Usterreich
hat die Pflicht, die Moore, Bollwerke urspriinglichster Vegetation gegen
die alles gleichmachende Kultur des Menschen, zu erhalten" (ZUMPFE,
1929).

Bis jetzt war diese Furcht grundlos; das Moorgebiet beim Hechtensee be-
sitzt noch immer seine urspringliche Natirlichkeit.

Diese Arbeit soll einen Uberblick iiber einen Teil der Ergebnisse unserer
Untersuchungen am Hechtenseegebiet im Sommer 1979 vermitteln. Es handelt
sich um Ergebnisse pflanzensoziologischer Aufnahmen im Zusammenhang mit
dem Wasserchemismus und Analyse von Sphaghum-Proben.

Methoden

Die 40 Vegetationsaufnahmen (nach der Methode BRAUN-BLANQUET) wurden in
einer Tabelle ausgewertet und mit Hilfe eines Programmes mit der Absicht
ordiniert, die Aufnahmegruppen der syntaxonomischen Tabelle zu priifen
und festzustellen, ob sich die Vermutungen beziliglich der wichtigsten
Gradienten in Standortfaktoren bestdtigen. Das Ordinationsprogramm
"Principal Component Analysis”" (K. Univ. Nijmegen, Abt. Geobot., Hol-
land) nach ORLOCI (1966) wurde auf einem IBM 370 gerechnet.,

Weiters wurden im Hechtenseegebiet 22 Wasserproben genommen und sofort
analysiert. Zur chemischen Analyse .und Messung der Austauschkapazitit
einiger Sphagnum-Arten wurden 19 Sphagnum-Proben gesammelt und auf PO, ,
Gesamt-Stickstoff, Ca, Mg, K, Na, Mn und Fe untersucht. Es wurden an 5
Stellen Proben genommen und von jeder Probe genau 100 mg getrocknetes,
pulverisiertes Pflanzenmaterial verwendet. Dieses wurde unter Beigabe
von 0,5 ml konzentr. HC10, und 0,2 ml konzentr. H SUA 3 Stunden lang auf
170° C erhitzt, die abeékﬁhlte Masse auf 100 mf aufgefiillt, zentrifu-
giert (10', 5000 rpm) und auf dem Auto-Analyser (Methode beschrieben von
VAN der GAAG 1977) analysiert. Dabei wurden bestimmt: PO,, NO.+NO +NHa
(Gesamt-Stockstoffwert), Ca, Mg, K, Na, Mn und Fe, in mol/g ausgedriickt
Zur Messung der Austauschkapazitit wurden zu genau 1 g gewaschenen und
getrockneten Sphagnen in gekochtem Wasser (pH = 7) 1 ml CaClL, hinzuge-
fligt und die pH-Anderung registriert. 2

Mittels einer rezenten Luftaufnahme wurde eine Vegetationskarte erstellt

und mit der detaillierten, 50 Jahre alten tachymetrischen Vege-
tationskarte von ZUMPFE (1929) verglichen.
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Das Untersuchungsgebiet

Der Hechtensee liegt im ndérdlichsten Zipfel der Steiermark, westlich von
Mariazell. Es gibt in dieser Gegend noch einige Moorgebiete; der Hech-
tensee aber ist eines der ungestiortesten und interessantesten Beispiele.
Vor 50 Jahren ist von diesen Mooren einiges, mit besonderer Beriicksich-
tiguny des Hechtenseegebietes, untersucht worden (ZUMPFE 1929). Seitdem
sind noch verschiedene Arbeiten (ber einzelne Moore erschienen, aber
vom Hechtensee wurde weiterhin nichts mehr bekannt.

Der See samt seinem Moorgebiet hat eine GrdBe von ungefdhr 3 ha, wovon
der See 1 ha einnimmt. Das ganze Gebiet ist von einem Voralpen-Nadelwald
(Picetum und Erico-Pinetum), der an manchen Stellen fast bis zum Ufer
des Sees reicht, umgeben. Schwingrasen, Niedermoor, Ubergangsmoor und
Hochmoor sind hier vertreten, und so kdnnen die verschiedenen Vegeta-
tionstypen auf kleinem Raum studiert werden, was bei anderen Mooren
nicht so bald zutrifft. Man konnte es ein Schulbeispiel fiir das Moorstu-~
dium nennen.

Der menschliche EinfluB ist dort heute ziemlich gering. Bis vor ungefdhr
20 Jahren war die Hechtenseealpe bewirtschaftet, und wdhrend des Krieges
gab es Torfstich an manchen Stellen im Moor. Das 188t sich noch heute
gut erkennen.

Geologie und Morphologie

Das Hechtenseegebiet liegt in 897 m Seehthe in den Nordlichen Kalkalpen
auf dolomitischem Gestein. In der Eiszeit waren die Berge in der Gegend
von Mariazell stark vergletschert. Der Arm eines Gletschers kam ilber das
Zellerrain, schirfte die Wanne des heutigen Hechtensees aus und zog wei-
ter ins Grinauertal unter Zuriicklassung von viel Grund- und Seitenmorad-
nenmaterial (siehe auch Abb. 1). Die Hechtenseealpe ist als Grundmorine
des Gletschers anzusehen. Die Wanne wurde mit undurchldssigem Glazialton
ausgekleidet und so konnte der See-aufgestaut werden.

Moorbildumg konnte einsetzen, weil keine Muren und Ablagerungen die
langsame Entwicklung der organischen Verlandung stéren kcnnten, da die
zum Hechtensee flieBenden Rinnsale infolge ihres winzigen Einzugsgebie-
tes keine bedeutenden Schottermassen heranfiihren. Der friih-postglaziale
See nahm urspriinglich die ganze Fl&ache des heutigen Moorgebietes ein
(ZUMPFE, 1929). Durch anorganische und organische Verlandung ist er auf
seine heutige GroBe geschrumpft. Seine grdBte Tiefe betrdgt jetzt unge-
fahr 6 Meter. ZUMPFE nennt eine Tiefe von 15 m fir die Glazialschichten.
Im Gebiet gibt es nur e i n kleines Versumpfungsmoor u.zw. tstlich des
abflieBenden Baches; eine lokale Verndissung war allem Anschein nach An-
laB zu seiner Ausbildung.

Klima

Die Entstehung eines Hochmoores ist an bestimmte klimatische Bedingungen
gekniipft. Die Hochmoor-Sphagnen brauchen (u.a.) ausreichendes Wasser und
die richtige Temperatur, damit der Moorpolster in die Hohe und Breite
wachsen kann. Wirme und Trockenheit begilinstigen die Zersetzung der Torf-
moose und hemmen die Torfbildung, weil statt der Vertorfung Zersetzung
eintritt, widhrend zu kithles Klima das Sphagnum-Wachstum hemmt. Ein gemi-
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Bigt bhumides, relativ kiihles Klima ist deshalb eine Voraussetzung fir
Hochmoorbildung (ELLENBERG, 1978). Echte Hochmoore sind darum vor allem
in subozeanischem und montanem Klima entstanden,

Das heutige Klima von Mariazell ist von ausgesprochen montanem Charak-
ter. Die Niederschlagsverhdltnisse in der Umgebung Mariazells sind in-
folge der abschirmenden Wirkung der umliegenden Berge auf kleinem Raum
verschieden. Die Jahres-Niederschlagssumme betrdgt in Mariazell (868 m)
1178 mm, in Mitterbach (875 m) 1343 mm und in Neuhaus am Zellerrain (988
m) 1788 mm (50-jdhriges Mittelwerte 1901-1950).Die Niederschlagsmengen
am Hechtensee sind hther als die Mariazeller Werte, die Niederschlagsta-
ge aber gleich., Die Monatsmittelwerte der Lufttemperatur in Mariazell
zeigen im Jahresgang eine Schwankung von 18,4° mit der Jahrestiefsttem-
peratur im Jdnner von -3,4°C, und Jahreshdchsttemperatur im Juli von
15,0°C (ebenfalls 50-jihrige Mittelwerte 1901-1950).

ULLMANNS (1970) orientierende Untersuchungen der Strahlungsverhdltnisse
am Rothmoos, Obersteiermark, zeigten den Gkologisch sehr wichtigen Man-
gel an StrahlungsgenuB8 in der kalten Jahreszeit auf: von Mitte November
bis zum Ende der ersten Jdnnerwoche war jegliche direkte Sonnenstrahlung
vom Moor ausgeschlossen. Am Hechtensee-Hochmoor wurde eine Aufzeichnung
der Horizontabschirmung gemacht (nach der Methode von TONNE 1971), um zu
untersuchen, ob das Hochmoor vielleicht &dhnlich wenig Sonne bekommt wie
das Rothmoos.

Die Ergebnisse dieser Horizontbegrenzungsmessungen zeigen, daB die Ein-
strahlungszeit im Juli etwa 11,5 Stunden betridgt, im November und im
Jinner etwa 5 Stunden (mit einer Genauigkeit von + 5%).Aus diesen Mes-
sungen geht hervor, daB das Hochmoor am Hechtensee keine derart extreme
Horizontabschirmung wie das Rothmoos aufweist und auch im Winter, ver-
gleichsweise zur Umgebung, keine besonders kurze Besonnung hat. Es kann
daher die Hochmoorentstehung in diesem Raum nicht durch ein besonders
schattiges Lokalklima, sondern nur durch das allgemein kiihl-feuchte Kli-
ma des ganzen Raumes am FuB des Zellerrains erkldrt werden. Es ist be-
zeichnend, daB im klimatisch ungefdhr vergleichbaren Raum von Lunz-Gdst-
ling mehrer Hochmoore entstanden sind.

Die Pflanzengesellschaften (Syntaxonomie und Ukologie)

Tabelle 1 zeigt die Pflanzensoziologische Tabelle. Die Bezeichnung der
Pflanzennamen richtet sich fir die GefdBpflanzen nach EHRENDORFER
(1973), die Nomenklatur der Kryptogamen nach GAMS (1973). Algen und Pil-
ze wurden nicht bestimmt.

Die Aufnahme 1 (Quelle im NO des Gebietes) gehdrt zur Klasse Montio-Car-
daminieta BE.-BL. et TX. 1934. Es handelt sich um eine kleinflichige
Ausbildung der Cratoneuretum filicino-commutati KUHN 1937, OBERD. 1977.
Hier bildet Cratoneuron commutatum groBere Polster auf den Felsen der
Quelle, wo das Wasser aus der Tiefe herausrieselt. Nach OBERDORFER
(1977) ist Cratoneuron filicinum nur an eutropheren Stellen beigemischt.
AuBerdem nennt er noch eine Alpenvorlandrasse der Assoziation, eine Mo-
Linia-reiche, zu Flachmoorgesellschaften vermittelnde Ausbildung, mit
Ubergdngen zu Caricion davallianea-Gesellschaften, die an Stellen mit
weniger bewegtem Wasser anschlieBen. Es ist klar, daB am Hechtensee eine
solche Ausbildung auftritt. Nach MAAS (1959) ist das Cratoneuretum fi-
licino-commutati ©kologisch gebunden an sauerstoffreiches, thermostabi-
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les, klares Quellwasser mit folgenden Werten: pH = 7,5 bis 8,0 (Hechten-
see: 7,61) und Ca = 30,8-100 mg/1 (Hechtensee + 45 mg/l1). Weiterhin ist
das Quellwasser m#Big NO,-reich, nicht tief (3-10cm) und schwach bis
stark flieBend (60-120 m/sec).

In den Aufnahmen 2,3,4 und 5 treten die Molinio-Arrhenatheretea- (TX.
1937) Einflisse stark hervor. Sie lassen sich am besten im Asclepiado-
Molinietum OBERDORFER 1957 mit dem schinen Namen Schwalbenwurzenzian-
Pfeifengraswiese unterbringen, einer '"gut ausgepridgten praalpinen
Gebietsassoziation des Alpenvorlandes. ... Die Gesellschaft steht auf
wechselfeuchten Kalk-Tonbdden mit schwacher Humusauflage, die aber
infolge der verschlechterten Klimabedingungen trotz der Kalkgrundlage
oberflédchige Versauerungstendenzen zeigt wund damit ein starkes
Eindringen von Nardion-Arten ermdglicht" (OBERDORFER 1957). Genti-
ana asclepiadea, Veratrum album und ABLLum carinatum, letztgenanntes nur
in einer Aufpahme vorhanden, aber auch auBerhalb in groBen Mengen
gefunden, sind Differentialarten der Assoziation.

Die ersten 5 Aufnahmen sind gekennzeichnet durch groBen Artenreichtum
und durch viele Pflanzen, die auBerhalb des Gebietes ihren Schwerpunkt
haben (herabgeschwemmte Arten aus hoéheren Regionen und Arten aus dem
Wald). Aufnahme 6,7,8 und 9 unterscheiden sich durch Arten des Caricetum
rostratae RUBEL 1912 (Verband Magnocaricion W. KOCH 1926, Klasse Phrag-
mitetea TX. et PRSG. 1942), genannt Schnabelseggenried, einer Assozia-
tion der natiirlichen Verlandungsgesellschaften in flachem Wasser (ber
mineralischem wie torfigem, meist kalk&rmerem, basenreichem bis basenar-
mem Untergrund (OBERDORFER 1977). In diese weite standdrtliche Ampli-
tude 148t sich die Ausbildung der Assoziation am Hechtensee leicht
einflgen.

Der Klasse der Scheuchzerio-Caricetea fuscae (NORDHAG. 1937, TX. 1937)
ist die nichste Assoziation des Parnassio-Caricetum fuscae (OBERD. 1957
em. GURS 1977) zuzuordnen, die ihren Schwerpunkt in den Aufnahmen 10-18
hat. OBERDORFER (1977) unterscheidet nach der Hohe der Karbonathirte 2
Subassoziaitionen, die man auch am Hechtensee antrifft: eine typische
Subassoziation auf mehr oder weniger kalkfreien Standorten, und die Sub-
assoziation mit Canex davaffiana auf Standorten mit einem relativ hohen
Kalkangebot.

Auch die Assoziation Caricetum limosa BR.-BL. 1921 gehort der Klasse
Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Ordnung Scheuchzerietalia palustris NORD-
HAG. 1937) an. Diese Schwingrasengesellschaft hat am Hechtensee ihren
Schwerpunkt in den Aufnahmen 20 und 21. Man findet sie auf miBig basen-
reich-sauren bis basenreichen (kalkoligotrophen) Torfbiden in den Mooren
des Alpenvorlandes weiter verbreitet (OBERDORFER 1977).

In den letzten 12 Aufnahmen sind Arten der Oxycocco-Sphagnetea Br.-BL.
et TX. 1934 stark vertreten. Die am Hechtensee angetroffenen Gesell-
schaften, das Sphagnetum magellanici (MALCUIT 1929, KASTNER und FLOSSNER
1933) und das Pino mugo-Sphagnetum (KASTNER und FLUSSNER 1933 em. NEU-
HAUSL 1969 corr. DIERSS.) gehdren dem Verband Sphagnion magellanici{PAW-
LOWSKI 1928, MOORE 1964, 196B) an. Vertreter der baumfreien Gesellschaft
des Sphagnion magellanici bilden die typische Subassoziation aus, worin
die dominierenden Sphagnum-Arten auf den Schwingrasen des Hechtensees
teppichartige Bestinde bilden (Aufnahmen 29-34). Das Pino mugo-Sphagne-
tum 188t sich in dieser Tabelle in 2 Varianten einteilen: die ombotro-
phen Bergkiefern-Hochmoore im engeren Sinne vertreten die Aufnahmen 39
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und 40; von dieser Gesellschaft etwas abgeleitete Formen im Entwésse-
rungsgiirtel des Hochmoores und eine relativ trockene, heideartige Vege-
tation in der Fortsetzung des Hochmoores, in deren Untergrund sehr viele
Holzreste, anscheinend von P{nus mugo, angetroffen wurden, sind vertre-
ten in den Aufnahmen 35, 36, 37 und 38,

Wasserchemismus

Alle Ergebnisse der Analyse der Wasserproben (nach der Arbeitsmethode
von Dr.BERGER, Biolog.Station Lunz) zeigt die Tabelle 2. (In einer Anla-
ge dieser Arbeit befindet sich eine ausfiihrliche Beschreibung der Pro-
be-Entnahmestellen.) Der Sauerstoffgehalt der Proben ist immer hoch in
den flieBenden Gewidssern oder im offenen Wasser des Sees und nimmt ab
bis zu weniger als der Hilfte im Wasser, das in den verschiedenen Vege-
tationstypen gesammelt wurde. Es handelt sich immer nur um Wasser von
der Oberflache, da es wegen der Tribung meistens nicht mdglich war, den
Sauerstoffgehalt der Proben aus der Tiefe zu bestimmen.

Die pH-Werte zeigen eine Schwankung von 8,20 - 4,01. Bekannt ist, da@
lebende Sphagnum-Pflanzen, aber auch Moostorfe die Eigenschaft haben,
als Kationenaustauscher zu wirken. Daher kann der pH-Wert im Moorwasser
bis pH=3 absinken (OVERBECK 1975). Man findet einen niedrigen pH-Wert an
jenen Stellen im Moor, wo lebendes Sphagnum dieses bewirkt, oder wo Torf
im Untergrund noch die Fahigkeit besitzt, Ionen auszutauschen. Vegeta-
tionstypen ohne Sphagnum (wie z.B. das siidwestliche Niedermoor) haben
hthere pH-Werte (7-8) und lassen die Einfliisse des Oberflichenwassers
und der Quellen (pH=8,20 bzw. 7,61) erkennen. Auch das Wasser des Hech-
tensees hat einen pH-Wert von ungefdhr 8 (8,06). Auch in der Alkalinitét
1#Bt sich die kationenaustauschende Wirkung von Sphagnum erkennen. Hy-
drokarbonate sind aufgrund der Gegenwart von H -Ionen nicht anwesend.

Die totale Leitfdhigkeit (pS 0.) gestattet Riickschliisse auf den Gehalt
an Ionen und damit an gelﬁsgen dissoziierbaren Stoffen im Wasser. Die
Hzé1lfte der Proben zeigt einen relativ hohen Gehalt an Ionen (Leitfdhig-
keit 270-322uS), gegeniiber einem relativ niedrigen Gehalt (21-584S) in
den iibrigen Proben, ausgenommen die Probe am Rande des Moores, die eine
Zwischenstellung einnimmt (131pS). Relativ hohe Leitfihigkeitswerte ha-
ben alle Proben der Bidche und Quellen des Sees, sowie Vegetationstypen,
die reichlich von diesem Wasser versorgt werden. Die Zufuhr an Ionen ist
dort immer reich, widhrend der Gehalt in den Vegetationstypen der anderen
Probestellen, wo Wasser nicht immer zuflieBt, niedrig ist infolge der
Aufnahme durch die Pflanzen.

Die Hydrokarbonat-lLeitfdhigkeit, also die Leitfidhigkeit infolge der an-
wesenden Hydrokarbonate des Ca und Mg++(Na+-und K*-Gehalt ist immer
kleiner als 0,1 meq/l, also fast zu vernachliisiggen) subtrahiert von der
totalen Leitfdhigkeit (totale Leitfihigkeit-Hydrokarbonatleitfiéhigkeit =
Restleitfdhigkeit) gibt meistens Werte kleiner als 10uS, ausgenommen bei
den Proben 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20 und 21, die alle von lebendem
Sphagnum oder Torf im Untergrund entnommen wurden. Ein so niedriger Wert
bedeutet, daB diese Wisser fast reine Hydrokarbonatwiisser sind, was fir
Kalkgebirge typisch ist.

Probe 14 nimmt, mit einem pH-Wert von 6,08, der mit den Proben 12 und 13

ibereinstimmt, jedoch einer Restleitfiéhigkeit, die auf Abwesenheit von
Sphagnum im Untergrund deutet, eine Zwischenstellung ein.
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ca** und Mg++ sind anwesend in den Proben ohne Sphagnum (+ 2,2 meq/1
bzw. + 1,8 meq/l); durch Torfmoose werden sie stark reduziert. Aus dem
Wert Ca:Mg = 1 1dBt sich folgern, daB das Wasser der Biache und Quellen
dolomitischer Herkunft ist.

AuBer in Probe 8 lassen sich die hoheren NO.-Werte in den Proben 1, 2,
3, 4, 9, 10 und 11 leicht erkldren. Es sindpalles Proben der Biche und
Quellen oder der Vegetationen des slidwestlichen Niedermoores, die vom
Wasser des Zellerrainbaches iUberschwemmt werden. Es wird also Nitrat von
auBerhalb des Gebietes zugefilhrt und von den Pflanzen als Nihrstoff auf-
genommen.

Der PO,° -Gehalt ist in den Proben niedrig (kleiner als 8,0 g/l1), auBer
in den Proben 11, 13, 14,16, 21 und 22. Bei diesen PO,-reicheren Proben
handelt es sich immer um Wasser aus der Tiefe, wo anscﬁeinend PO, wieder
mineralisiert und wegen der Armut an positiven Ionen nicht von Qationen
gebunden wird.

Caricetum limosa
l Caricetum rostatae

Spilagnetum magellanici

(typ. 'Subass.)

7 (28} )
\j@cratoneuretum' “filicino-commutati

23 2 parnassio-Caricetum fuscae

s (Subass.n.C.davallina

Pino mugo-Sphagnetum

Asclepiado-Molinietum
(14428} Parnassio-Caricetum fusca%
- {typ.Subass.)

m.C.daval.)

k)

Caricet&];
T Q)
o 38
) .
Pino mugo-Sphaynetum t', D

Caricetum rostrptae

Sphagnetum magellanici é
imy

arnassio~Caricetum fuscae (typ.Subas

Cratoneuretum filicino-cammtati

Asclepiado-Molinetum

Abb. 2: Ordinationsdiagramme der Vegetationsaufnahmen
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Ordinationsergebnisse

Abb. 2 zeigt die Ordinationsdiagramme der Vegetationsaufnahmen, und zwar
die Ergebnisse der ersten und zweiten Dimension (Erklirungswert der er-
sten Dimension: 17 %, der zweiten: 15 %, also relativ niedrig infolge
der groBen Heterogenitdit des Aufnahmematerials). Abb. 2 deutet jeden-
falls darauf hin, daB die syntaxonomischen Einheiten gut voneinander zu
trennen sind, sogar die Subassoziationen des Parnassio Caricetum-fuscae.

Zur Deutung der Dimensionen dieser Ordination wurden die pH-Werte des
Grundwassers an den verschiedenen Aufnahmestellen und die Feuchtezahlen
der Aufnahmen herangezogen. Die pH-Werte wurden einmalig gemessen. Die
Feuchtezahlen der Aufnahmen (F):

> Artmichtigkeit x Feuchtezahl der einzelnen Arten

F= S Artmachtigkeit der einzelnen Arten

, 31 7N\ 20
18
26
., 2 1 .
40 33 3 26
EY 8 25
. w7
P 6

32

Abb. 3: pH-Ordination
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wurden anhand der Feuchtezahlen der Gefidlpflanzen (nach ELLENBERG 1974)
berechnet. Arten mit indifferentem oder ungekliirtem Verhalten wurden
nicht herangezogen.

Im Zusammenhang mit den pH-Ordinations-Diagrammen (Abb. 3) wurde berech-
net, daB die pH-Werte eine Korrelation von 0,7773 mit der ersten Dimen-
sion haben. Der pH-Wert ist also ein wichtiger Faktor dieser Dimension,
erklirt sie aber nicht véllig. Es wurde schon hervorgehoben, wie eng die
verschiedenen Umweltfaktoren in Beziehung zueinander stehen und es ist
daher schwer zu entscheiden, welcher Gradient die erste Dimension vdllig
erklért.

~

9
16
he 2
34
20 7 50 18
33 30 1
32 8
N
a3
‘ _—w ™
/ 13 26
39 '
a0 35 38 e [ 2 22
36 5 4 7
4 2 28

Abb. 4: Ordinationsdiagramm der Feuchtezahlen

Die zweite Dimension deutet auf den Gradienten ‘'wenig feucht - sehr
feucht' hin. Das Ordinationsdiagramm der Feuchtezahlen der Aufnahmen
(Abb. 4) zeigt einen Gradienten von Feuchtezahl 7 bis 9.

Wasserverhiltnisse im Gebiet

Die Ergebnisse der Wasserproben zeigen, daB es sich beim Hechtensee um
ein typisches Beispiel eines Moorsees handelt, bei dem die Wasserver-
hdltnisse noch weitgehend ungestdrt sind. FaBt man die Ergebnisse in ei-
ner ''Wasserkarte" zusammen und bezieht die Vegetationsgrenzen mit ein,
ergibt sich ein Zusammenhang zwischen den verschiedenen Ionenkonzentra-
tionen und es ist moglich, im Gebiet 3 Typen, in Abh#ingigkeit von den
Konzentrationsunterschieden Ca’* und Mg++—Leitf5hiqkeit, pH und Alkali-
nitit im Wasser, zu erkennen (Abb. 5). Die Konzentration des Na', K*,
NO, und PO, ist in diesem Falle nicht von maBgebender Bedeutung. Es soll
aber angemerkt werden, daB die Aufnahmen 13 und 18 (Mofindia-reiche Vege-
tation siidlich des Hochmoores) andere Wasserverhiltnisse zeigen als die
anderen Niedermoor-Veqgetationstypen, und daB8 sich der Hochmoorcharakter
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III

Tot. Leitfahigkeit: 270-322 4 S 20°C
Alkalinitdt 3,0 meq/l

Ca**>1,7 meq/l = 34,1 mg/l
Mg*>1,6 meq/l = 19,4 mg/l

5,0<pH<L?,0

Tot. Leitfahigkeit: 33-131 w S20°C
Alkalinitdt: 0,5 - 3,0 mg/1

Cat++ 0,3 - 1,7 meq/1 = 6,0 - 34,1 mg/l
Mg*+*+ 0,1 - 1,6 meq/1 = 1,2 - 19,4 mg/1

pH< 5,0

Tot. Leitfahigkeit: 21 - 454 S20°C
Alkalinitat ,5 meq/1

Ca**<0,3 meq/l = 6,0 mg/1

Mg**<0,1 meq/l = 1,2 mg/l

Abb. 5: "Wasserkarte"



der Vegetation nicht in den Ergebnissen der Wasserproben zu den Aufnah-
men 35, 37 und 3B wiederspiegelt. Das Sphagnum bewirkt, daB die wirkli-
chen Hochmoorstellen éduBerst ndhrstoffarm und stark sauer sind im Gegen-
satz zu den Niedermooren, die unter dem EinfluB der Rinnsale stehen,
niihrstoffreicher und eher neutral im pH-Bereich sind. Der Ubergang zwi-
schen diesen zwei Extremen 188t sich in der Vegetation wie auch im Was-
serchemismus deutlich erkennen.

Aus der Literatur ist uns einiges lber die Merkmale von Hoch- und Nie-
dermooren beziiglich des pH-Wertes bekannt. OVERBECK (1975) nennt einen
pH-Rereich von 3,7 bis 5, NAUCKE (1976) von pH 3 bis 5 fiir Hochmoor-
standorte; fir Niedermoore erwdhnt NAUCKE (1976) pH 4 bis 7,5. Die pH-
Grenzen des Hochmoores am Hechtensee entsprechen den oben genannten Wer-
ten; die Grenze zwischen Ubergangsmoor und Niedermoor 188t sich im all-
gemeinen nicht in einem enger begrenzten pH-Bereich ausdriicken. Fiir die
Verhdltnisse am Hechtensee zeigt pH = 7 den Ubergang Niedermoor-iUber-
gangsmoor.

Es ist klar, daB die Wasserdaten Ergebnisse eines bestimmten Entnahme-
termines sind und daher nur die Verh&dltnisse im August, oder gar nur des
16, und 22. August, charakterisieren. Dementsprechend ist iiber die jdhr-
lichen Konzentrationsschwankungen nichts bekannt, GIES & LUOTSCHERT
(1973) haben die jahreszeitlichen Verdnderungen des Kationengehaltes in
Moorwdssern untersucht, nachdem sie in der Literatur kaum Hinweise auf
das Fehlen oder Vorkommen von Schwankungen des pH-Wertes und die Elek-
trolytengehalte gefunden hatten. Es hat sich dabei erwiesen, daB Konzen-
trationsdnderungen in den Moorwédssern bestimmt vorhanden sind und einer-
seits auf Niederschlag und Verdunstung, andererseits auf lonenaustausch-
vorgdnge, bzw. auf Auswaschung angereicherter Kationen aus Sphagnum End
Tgrf oder ggfuhr aus dem Grundwasser zuriickzufiihren sind. Die pH-, Na -,
K"'- und Mg -Werte GIES's und LOTSCHERTs (1973) im August in dem von ih-
nen untersuchten Hochmoor und Caricetum rostratae stimmen {ibrigens im
allgemeinen mit den Hechtensee-Werten {iberein. Die CA-Werte sind am
Hechtensee ungefidhr 5 x hiher.

Chemie im Sphagnum-Profil

Die 19 Proben zur chemischen Analyse von mehreren Sphagnum-Arten aus
verschiedenen Tiefen zum Studium der Mineralisation wurden im {ibergangs-
bereich zum dicken Torfpaket gesammelt.

Die Anderung der chemischen Zusammensetzung des Torfprofiles der Tiefe
nach zeigt Abb. 6. Es lassen sich verschiedene Typen von Verdnderungen
erkennen:

1) Die Elemente Na+, k* und Mn** zeigen im allgpmeinen eine Abnahme in
den ersten 20-30 cm (nur die Zunahme des Mn'' in der Probe ' Sphagnum
necurvum' 186t g}ch nicht erklédren) bis zu wgﬂgger als 10 % der An-
fangswerte bei K* und fast 50 % bei Na~ und Mn ", Kalium nimmt tiefer
unten noch weiter ab, sowie auch meistens Mn++,doch Na* nimmt in
diesem falle wieder zu bis ungefidhr 75 % der Werte in nur 5 cm Tiefe.

2) Ca = zeigt eine Steigerung der Tiefe nach, auf die bei 2 Sphagnum-
Arten wieder eine Abnahme folgt.

3) Die Konzentration der Elemente Fe'/Fe*™ und Mg++ nimmt bis 20-30 cm
zu, dann wieder ab bis zu Werten, die niedriger sind als die der er-
sten 10 cm.

4) Der Gesamtstickstoff-Wert nimm zuniichst ab und weiter nach der Tiefe
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wieder zu. PO 3-—WGrte zeigen ebenfalls dieses Bild. Diese Werte er-
geben N/P-Verhiltnisse von 20-30 (d.h. Phosphat ist limitierend) und
zwar relativ konstante Werte bis in die Tiefe.

Nur die Sphagnum nemoreum-Proben stammen von einem richtigen Hochmoor-
Standort. An den anderen Stellen macht sich mehr oder weniger der
EinfluB des mineralischen Grundwassers bemerkbar.

Die Kationen-Werte sind am Hochmoor im allgemeinen am niedrigsten, die
der Anionen aber am htchsten. So auch umgekehrt: Stellen mit hohen
Kationen-Werten haben eher die niedrigsten Anionen-blerte.

Zum richtigen Verstdndnis dieser Zahlen ist es wichtig zu wissen, daB
diese Hechtensee-Werte im allgemeinen sehr niedrig sind. DAMMAN (1978)
hat solche Anderungen der chemischen Zusammensetzung im Torf des
Hochmoores Tranerdds Mosse, Schweden, studiert und fand meistens ab 1 m
Tiefe vergleichbare Werte mit denen ab 20 cm am Hechtensee. In den
ersten 40 cm fand er eher hohere Werte.

Wie alt der Torf in 70-80 cm Tiefe ist, ist unsicher; vielleicht 50-100
Jahre. Der Jahreszuwachs von Sphagnum ist sehr verschieden, je nach Art
und Verhdltnissen (OVERBECK 1975). Uber den vertikalen Zuwachs des
Torfes ist also nichts Sicheres zu sagen.

Die Ergebnisse der Messungen der Austauschkapazitit der 5 Sphagnum-Pro-
ben zeigt die Abb. 7. Die Austauschkapazitat ist jgﬂfnfalls bis in groBe.
Tiefen vorhanden und ein Zusammenhang mit der Ca -Konzentration 1&8t
sich leicht erkennen. Die Restimmung dieser Kapazitdt wurde durch
hinzufigen von Ca (0,05 M Call,) vorgenommen: im Falle hohen
++ : +

Ca -gehaltes von Sphagnum kann nur wefig extra-Ca = aufgenommen und ge-
gen H ausgetauscht werden.

Die Verwesung organischer Substanz verursacht eine allmidhliche Zunahme
der Mineralstoffkonzentration im Laufe der Zeit. In einem Torfprofil
nimmt daher die Konzentration der Elemente der Tiefe nach zu, unter der
Bedingung, daB der Input und die Vegetation an der Oberflédche sich nicht
indern. Dagegen ist eine Abnahme der Konzentration der Tiefe nach, oder
die Anwesenheit eines aufschichtenden Horizonts ein Zeiger fir die
Mobilisierung der Elemente im Profil (DAMMAN 1978, MOORE & BELLAMY
1974).

DAMMANS (1978) Untersuchung einiger Torfprofile in Schweden hat ergeben,
daB Anderungen der Konzentration im Torf allem Anschein nach in enger
Beziehung stehen mit dem Stand des Wasserspiegels, alsoc mit der
Durchliftung des Torfes. Die Zone der Wasserspiegelschwankungen hat
dementsprechend einen hoheren Gehalt mancher Elemente als erwartet.

Die ombrotrophen Hochmoore werden nur vom n#hrstoffarmen Regenwasser
gespeist. Daher ist das Angebot mancher Elemente an solchen Stellen sehr
beschrankt und von den Sphagnum-Pflanzen wird das atmosphdrische
Néhrstoffangebot geniitzt (hohe Adsorptionskapazitédt von Sphagnum). Wenn
trotzdem ein Mangel an Nihrstoffelementen auftritt, dann kdnnen aus dem
abgestorbenen, darunter liegenden Svhagnum Nahrstoffe aufgenommen
werden.

Diese Ergebnisse der chemischgp Zusammggﬁetzung des Profiles deuten dg:
rauf hin, daB die Elemente Na , K, Mn ~ und wahrscheinlich auch POA
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im abgestorbenen Sphagnum von den lebenden Sphagnen wieder geniitzt wer-
den. AuBerdem ergibt sich, daB das Recycling des Kaliums viel grdBer ist
als das des Natriums oder Mangans, hichstwahrscheinlich wegen des Fest-
haltens von Kalium durch die lebenden Sphagnumzellep (BREH%q}??l). In
der Tiefe werden die obengenannten Elemente durch Ca = und Mg = ersetzt.
Der relativ hohe Gehalt an manchen Elementen (Fe**/Fe™™, ca’™, Mg™) in
20-30 cm Tiefe koénnte durch die Anreicherung in dieser Zone infolge des
hier schwankenden Wasserspiegels bedingt sein.

Allem Anschein nach wird Stickstoff im Torfprofil am Hechtensee nicht
mobilisiert; es zeigt sich eine allmdhliche Zunahme der Tiefe nach. Doch
kdnnte diese Zunahme ebenfalls dem Wasserspiegel zuzuschreiben sein.

Uber den Stand des Wasserspiegels sind nur die Ergebnisse vom 29.6. und
2.7. - 18.8. bekannt und zwar von 3 Stellen, wo Sphagnum gesammelt wur-
de. In dieser Zeitspanne war der Wasserspiegel am Hochmoor [Sphagnum ne-
moreum) infolge einer auBerordentlich langen Trockenzeit anfangs fast 90
cm tief, danach aber immer ungefdhr 30 cm. An einer Stelle mit Sphagnum
mageflanicum und Sphagnum fuscum war die Tiefe des Wasserspiegels unge-
fahr 35 cm und bei Sphagnum spec. ungefihr 10 cm in der Zeit vom 2.7.
bis 1R.8.

Die Ergebnisse DAMMANS (1978) im Tranerdds Mosse sind, auBer den Konzen-
trationsunterschieden, sehr #hnlich. Nur die Schwankungen der Werte .des
Mangans und des Stickstoffs der Tiefe nach sind anders. Mangan ver-
schwindet im Tranerdds Mosse erst allmidhlich ab 25 cm Tiefe, und Stick-
stoff verschwindet langsam mit zunehmender Tiefe. Er schlieBt daraus,
daB das Nahrstoffangebot des Swhagnum-Teppichs nicht nur vom Regenwasser
abhéngig ist, sondern auch vom Recycling von N, P, K usw. Auch der
hohere N- und P-Gehalt der Niederschldge in den letzten Jahren kionnte
die relativ hohen N- und P-Werte im lebenden Sphagnum erkldren. Es soll-
ten aber weitere Untersuchungen angestellt werden (DAMMAN 1978).

Die am Hechtensee angetroffenen P- und N-Werte sind niedriger als die
von HUTCHINSON (1975) fir Wasserpflanzen gefundenen "Kritischen Werte"
(Kritische Werte fiir Wasserpflanzen nach HUTCHINSON 1975: P = 0,13 %,
N= 1,3 %); am Hochmoor des Hechtenseegebietes war P 0,8 % und N 0,98 %.
Das Bediirfnis an P und N der Kryptogamen ist noch nicht untersucht wor-
den.

GIES & LUTSCHERT (1973) sind der Meinung, daB die Stoffe Ca'', N*, K*
und Mg jedenfalls fir die Sphagnum-\egetation stets in ausreichender
Menge vorliegen und infolge des Anreicherungseffektes in den Sphagnum-
Kopfchen keinen Minimumfaktor darstellen. "Ahnliches scheint auch fiir
die Stickstoffversorgung zu gelten, da sich NH, nach Angabe von YERLY
(1970) durch kapillaren Wasseraufstieg und Verdunstung ebenfalls in den
Kdpfchen anreichert. Offensichtlich liegen hier also #hnliche Austausch-
vorgédnge vor wie bei den lbrigen Kationen. .... Ein Austausch oder eine
Anreicherung von Anionen durch die Sphagnen ist bisher noch nicht nach-
gewiesen worden" (GIES & LUTSCHERT 1973). Auch die Ergebnisse der Ionen-
austauschvorginge der Sphagnen CLYMOs (1963) ergeben keine besonderen
Anionenaustauschvorgénge. Wohl aber findet er eine Korrelation zwischen
dem Gehalt an Polyuronsdure und den Kation-Austauschvorgdngen der Sphag-
nen; eine Abhdngigkeit zwischen den Kation-Austauschvorgéngen und der
Hohe des Sphagnum-Niveaus {iber dem Wasserspiegel einerseits sowie dem pH
des die Pflanzen umgebenden Wassers andererseits, wurde festgestellt.
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Die neue Vegetationskarte im Vergleich mit jener von ZUMPFE

Auf der neuen Vegetationskarte (Abb. 8) sind auch die Wasserpflanzen der
Vegetation im offenen Wasser des Hechtensees eingezeichnet. Soweit man
ins klare Wasser hineinschauen kann, ist {iberall ein gut entwickelter
Chara hispida-Rasen zu sehen (Charetum hispidae Corill. 1957, zur Ord-
nung Charetalia hispidae Sauer 1937 und zur Klasse Charetea fragilis,
FUKAREK 1961 n.n., KRAUSCH 1964 gehirend).

"Das Characetum hispidae ist eine ausgeprigte Einart-Gesellschaft .....
In der Bodenschicht reichlich Cyanophyceen und Zygnemaceen. Optimal im
Bereich der voralpinen Schotter in kleinen Seen und Raggerseen, deren
Wasserregime durch den Austritt kalt-stenotherm-oligotrophen Grundwas-
sers bestimmt wird." (OBERDORFER 1977). Diese Beschreibung des Charetum
hispidae paBt gut zu den Verhdltnissen am Hechtensee.

Die Vegetation am Rande des Sees ist dem Scirpetum lacustris SCHMALE
1939 zuzuordnen (Klasse: Phragmitetea TX. et PRSG. 1942). Die Polamoge-
ton natans-Gesellschaft, die im Wasser wichst, ist den Potamogetonetea
R. TX. et PRSG. 1942 zuzuordnen.

Die Ufer sind sehr steil, teilweise verursacht durch Torfstecher, die
friher mit einem FloB von der Wasserseite kamen, um den Torf abzuste-
chen, Der westliche Teil des Hechtensees (westlich der Halbinsel) ist im
Gegensatz zum ilibrigen Teil sehr seicht (10-50 cm),was dem Torfstich zu-
zuschreiben ist. Teils trifft man hier eine Equisefum {fuviatife-Gesell-
schaft an, teils eine Carex £Lasiocarpa-Gesellschaft (beide den Phragmi-
tetea zuzuordnen).

Die (nicht aufgenommene) Ufervegetation ist immer sehr deutlich unter-
schieden von der iibrigen Vegetation: vor allem Catex diandra bestimmte
das typische Bild, zusammen mit Potentiflfa pafustris und Menynanthes
tidoliata.

Im AbfluB wurden, geordnet nach abnehmender Deckung, angetroffen: Agro-
AU Atolonifera, Carex nostrata, Calldiengon giganteum, Cardamine amara,
Mentha Longifolia, Potamogeion alpinus und Drepanocladus uncinatus.

Aus dem Vergleich der aktuellen und der frilheren Vegetationsbeschreibun-
gen des Hechtenseegebietes (ZUMPFE 1929) ist ersichtlich, daB sich ei-
nerseits wahrend der vergangenen 50 Jahre verschiedenes gedndert hat,
andererseits ist das wertvolle Gebiet ziemlich unberiihrt und deshalb un-
verdndert geblieben.

Abb. 9 zeigt die Vegetationskarte von ZUMPFE (1929), Abb. 8 die neue Ve-
getationskarte. Es wurden, soweit wie moglich, die gleichen Zeichen wie
bei ZUMPFE verwendet, damit der Vergleich beider Karten leicht f&dllt.
Die Einteilung der heutigen Vegetationstypen in Hoch-, Ubergangs- und
Niedermoor ergibt auch die Zeichenerkldrung; das Parnassio-Caricetum
fuscae, das Caricetum rostratae und das Caricetum limosae ist den Nie-
dermooren, das Sphagnetum magellanici den Ubergangsmooren und das Pino
mugo-Sphagnetum den Hochmooren zugeteilt. Im Gegensatz zu ZUMPFE haben
wir auch die Assoziationen des Hechtensees auf der Karte eingezeichnet.

Die Moorgebiete um den Hechtensee werden heute nicht mehr von Abgrabun-

gen bedroht, obwohl zur Zeit des 2. Weltkrieges noch Torf gestochen wur-
de. Dieser Torfstich hat die Vegetation lokal stark verdndert, wie man
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beim Vergleich der beiden Vegetationskarten feststellen kann:

Der westliche Teil des Filzes (westlich vom Bach) wurde abgestochen.
Friher war dort ein mit P<{nus mugo bestockter Hochmoorbult (+ 40 cm
Hohe) anzutreffen. Heute gibt es an dieser ;telle ein scharf abge-
grenztes Loch von etwa 40 cm Tiefe und 100 m” Ausdehnung, dessen Ve-
getation dem Parnassio-Caricetum fuscae subass. mit Catrex davalfiana
zuzuordnen ist. ’

Vor 50 Jahren gab es im siidwestlichen Teil des Hechtensees einige
kleine Inseln und am Ufer Sphagnum-Schwingrasen und Ubergangsmaor.
Heute haben sich diese kleinen Inseln zu einer groBen Halbinsel zu-
sammengeschlossen, wshrend Sphagnum-Schwingrasen und Ubergangsmoor
abgestochen und in einen seichten See verwandelt wurden.

Alle Ufer des Hechtensees wurden von den Torfstechern abgestochen
(perstnliche Mitteilung eines Torfstechers). Nur teilweise sind diese
wieder zugewachsen, weshalb der See etwas griBer statt kleiner gewor-
den ist. (ZUMPFE 1929: "Der See, in einigen Jahrhunderten sicherlich
verschwunden, war nach Aussagen von alten Leuten noch vor 100 Jahren
von betr#dchtlich gréBerem Umfang.")

Im Ubrigen zeigt sich aber, daB die beiden Vegetationskarten sehr &hn-
lich sind, und daB aufler den obengenannten anthropogenen Einfliissen nur
geringe Anderungen, auBer dem auffidlligen Riickgang des Siidmoores, der
aus den beiden Karten hervorgeht, stattgefunden haben. Vergleicht man
die heutige GridBe des Siidmoores mit der bei Zumpfe, dann ergibt sich,
dal es bestimmt kleiner geworden ist, allem Anschein nach durch das Vor-
stoBen des silidlich gelegenen Waldes.

Die Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen stimmen mit denen ZUMPFES (1929)
gut iberein. ZUMPFE hat damals etwa 200 Vegetationsaufnahmen im Hechten-
scegebiet, nach einer Methode von du RIETZ, gemacht. Die Syntaxonomie
ZUMPFES ist leider stark verschieden von derjenigen OBERDORFERS (1957,
1977), deshalb ist es schwierig, die Vegetationsergebnisse genau zu ver-
gleichen. Einzelne Arten sind verschwunden, andere dazugekommen, aber im
groBen und ganzen ist die Artenzusammensetzung gleich geblieben. Die
wichtigsten Anderungen sind:

Es wachsen jetzt im Gegensatz zu vor 50 Jahren kaum noch Cladondia-Ar-
ten (Flechten) auf dem Filz und auf den Sphagnum mageflanicum-Bulten
norddstlich des Sees;

ZUMPFE (1929) meldete, daB am Ubergangsmoor michtige Cafluna vulga-
nis-stiicke angetroffen wurden. Heute gibt es nur noch winzige
Callunastrducher im Hechtenseegebiet. Es sieht also aus, als ob das
Hochmoor feuchter geworden sei.

Obwohl das Moos Caffiergon Trifarium vor 50 Jahren in sehr groflen
Mengen gefunden wurde (es wurde sogar eine Carex f§fava-Calliergon
trifarium-Assoziation von ZUMPFE unterschieden), ist die Art jetzt

sehr selten. Es ist uns unbekannt, weshalb sie so stark abgenommen
hat.

Sphagnum Dusendii C. Jensen ist jetzt nicht mehr anzutreffen, wihrend
es friiher ein wichtiger Bestandteil der Entwésserungsglirtel-Vegeta-
tion war (Dies ist kein Bestimmungsfehler und keiner nomenklato-
rischen Anderunqg zuzuschreiben).
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Erkldrungen zur pflanzensoziologischen Tabelle (Tabelle 1):

* Aufnahme im Wasser: Deckung der Helophyten 20%
Deckung der submersen Pflanzen %

++ obere und untere Krautschicht

Die Zahlen neben den Pflanzenarten geben die soziologische Zugehtrigkeit
(Charakterarten-Status) an:

Cratoneuretum filicino-commutati
Montio-Cardaminetalia
Molinio-Arrhenatheretea
Molinietalia 4a zur Ordnung neigend
4b Differentialart der Ordnung
4c Ubergreif. Calthion
Asclepiado-Molinietum
Scheuchzerio-Caricetea fuscae
Caricetum rostratae
Scheuchzerietalia palustris
Parnassio-Caricetum fuscae 9a Differentialart der Subassoziation
ader Varianten

(SR ENIE
"nmunn

Magnocaricion

Caricetum lasiocarpae + Caricetum diandrae

Caricion lasiocarpae

Molinion coerulaea

Tofieldietalia

Caricetum limosae

Oxycocco-Sphagnatea  16a Differentialart der Subassoziation oder
T Varianten

Sphagnion magellanici  17a Differentialart der Ordnung

Sphagnetum magellanici

Pino mugo-Sphagnetum

Caricion fuscae

Caricetum davallianae

[RISSlES ISIHRIGISIES oo

I unuwun

Die groBen Zahlen in der Mitte der Tabelle (nach Mo&inia coerulia ) be-
deuten:

1: Cratoneuretum filicino-commutati (Montio-Cardaminetea)
2: Asclepiado-Molinietum (Molinio-Arrhenatheretea)

3: Parnassio-Caricetum fuscae, typ. Subass.

4: Parnassio-Caricetum fuscae, Subass. mit Catex davalliana
5: Parnassio-Caricetum fuscae

6: Caricetum limosae

7: Scheuchzerio-Caricetea fuscae

8: Sphagnetum magellanici

9: Pino mugo-Sphagnetum

10:0xycocco-Sphagnetea

Caricetum rostratae (Phragmitetea)
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Cratoneuron commiztum {hedwig.) Roth,
Chaerophyllum aurvum L. .
Candamine 1%are Le
Buphthalmum salicifolium L.
Setonios alopoocrus L,
Daciylis zlomsrats L.
Jenaderia cencpsea (L.) R. Dr.
Tgtidiadelshus squarrosus (L. ap., Zsdw.) Warnet,
Thyrus Jer;yilus L. emnd, M11,
Astrantis major L.
Carim o%rvi L.
Decchaepsia oespitoas (L.) FB.
Flantago media L.
Agroutie stolornifers L.
Pryteura orbiculare L.
3 Pestucs pratensis Muls.
Aocaitum vulparia Rehd,
Carduus defloratus L, ssnsu Xazm
Keracleunm sastriacum L.
Xelica rutans L.
4 Cirsius olersosum (L,) Scops
Calasogrostis varis (Schrade) Korte
Burhorbia cyparissias L.
¥entha longifolia (L. ) Muds. emend,
Eslleborus niger L,
Xelianthemum nrummularium {L.) M1l,.
Trifolius pratense L, T
Listers ovata (L.% Rp®ra
Forinella major (L.) Nuds,
Rhinanthus glacialia Personn,
Equimetum arvense L,
Tathorbis mustriaca Karn.
Agquilegia vulgaris L.
Linum catharticam L.
Carex carillaris L,
Flantsgo lanceclata L.
Xrautis sylvatica
42 7aleriana dicica L.
Sryum pseudotriqueirum (Nedw,) chwasgr,
¥alun Seitgeri Jurs
Creris paludoaa (L.) Moench,
Cirsium ralusire (L.) Soop.
Trollius europasus L,
4% Calium uliginosum L.
Briza redia L.
dcrocladium cuspidatum (L. ap. Nedw,) Lindb.
6 kenyanthes trifoliata L,
5 Carer sigra (L.) Seichard
1 Caror rosirata Sickes ex With,
% Trictophorum alpinum (L.) pers,
%

i~

M':M

I

L iand

&

o
-

Carex lasicearpa Ehrh,
Potertills palustris (L.} Scop.
Carex L, flava asg.
§ Farnassia palustria L.
Carex panicea L.
Drepanocladus revolvens (Sw. ap. C, Hiller) Warnst.
Eriorhorum satifolium Noppe
Calium paluatre
Carex 2iardra 3chrark
Karchantia polymorrha L.
Equisetum fluviatile L.
Scutellaria galericulata L.
Carex davalliana Sm,
Suocisa pratensis Foench
Tofieldia calyculats (L.) Wahlend.
Dicranum sooparium (L,) Medwig,
Equigsetum palustre L.
Pioea abiea (L.) Karsten
s Dactylorhkiza maculata (L.) Soé
Dactylorhiza incarnata (L.) S04
Campylium stellatua (Schreber ab. Medw,) Bryhn
rissideno adiantoides (L.) Medwig.
Riccardia pinguie (L.) Lindberg
Lusula multiflors (Ehrh. ex Rets,) Lej.
Drosera ocbovata Fert. % Xoch
Carex limoss L. -
3Scheuchrzaria palustris L.
Calliergon etrarareum (Dicks,) Kindd,
Androeeda polifolia Le
Yaccinium oxycoccus L.
Drosera rotundifolia L.
Calluna vulgaris (L.) Kull
16 Sphagnum magellanicus Brid,
Drosera anglica Nuds,
Sphagnum Warnstorfianua Du Riets
iulacomnium palustre (L. 2p. !edv.) Scwaegr.
18 Sphagnum rubellum Wils.
Sphagnum recurvum ssp. mucronatus Russ,
Sphagnum subbicolor Rasxpe
Srhagnum contortum Schults
172 Polytrichum etriotum Banks ap. Sm,
1€a Sphagnum nemoreum Scops
Vaccinium vitie-idea L.
19 yelarryrum pratense L.
13 Fleurozium Schreteri (willd,) Kitten
Anthoxanthum odoratum Le
Fardus stricta Lo
16 Zriorhorum vaginatum L.
Vacciniua =yrtillus L,
Fotentilla erecta (L.} REuschel
¥olinia oasrules (L,) Moench

ey

P iz (2Rl

v

ol

Regleiters

Mppocrepie comoea L.
Stlens alrestris Jaoge
Rhiranthus minor L.
Lotus corniculatus L.
Carex flaoca Schreb,
Leontodon hispidus L.
Cliratium dendroides (L. ap, riedw,) Websr et hohr
Caltha palustris L.,
Camranula acheuchzeri Ville
Gentiana asclepiadea L.
Cegtaurea jacea L.
Mnium longirostre Brid,
Thuidium delicatulum (L. ap. Medwig) ¥itten
Vicia cracca L. :
Frunella vulgaris L.
Rarunculue acris L.
Trifolium repens L.
Folygala ararella Cre
Alchemilla L, vulgaris azge
Veratrua album L.
Fupatorium cannabimum L.
Agrostis tenuis Sibithe.
Caliua album Pill.
Polygals charasbuxus L.
Erica herbdaoea L.
Poa pratensis L.
Calyoocorsus stipitatus (Jaog.) Rauschert
Pestuca rubre L.
Chaerophyllum hirsutum L.
Centiana verna L.
Sysmadenis odoratissima (L.) Rich,
Rhytidiadelphus triquetrus (L. ap, Medw,) Warnst,
larix decidua M1l
Yelarpyrum sylvaticum L.
Flagiothecium dentioulatum (L. ap. Nedw,) Pr. eur.
Carer pallescens L,
Cerex paniculata L.
Phleum pratense L,
Rubus saxatilis L.
Sslix purpurea L.
) Cardarine pratensis L.
Rumex acetcsella L.
Potentilla anserina L.
Juncus articulatus L.
Pedicularis palustris L.
Tomenthypnum nitena (Schreb. ape Kedw,) Loeske
Carex stellulata Soode
Sphagrun subsecundum Fees,
Srhagrum recurvun esp, amblyphyllum (Russ,) Warnst,
Paludella squarosa (L.) ehrh.
Epipactis palustris (L.) Cr.
Calliergon giganteun (Schimper) Kindb.
Swertis perennis L.
Sphagrmum fuscum (Schimper) Klinggr.
Sphagmum paluatre L. em. Jensen
Cladopodiella fluitans (Nees) Buch
Carex pauciflora Lightf.
& Dicranum Besrgeri Blandow
Pirus emgo Turra a, str, .-
Sphagrum recurvum 83p, angustifolium (C. Jensen) Rusa,
Ryprua cupressiforme L, ap.-Nedw,
Pimus sylvsatris L,
Kentha wuaveolens Ehrh,
43 Flatanthers bifolia (L.) Rich.
Scapania raludicola Loeske et K, Miller
Eylocosiun spleniens gnedv.) Bre eurs .
¥aianthemua bifolium (L) FeW. Schmidt
Lurala carpestris (L.} DC, ,
Cladczia fimbriata (L.) Koffme .
Cternidium molluscum (Nedwig) Fittens
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Erghozungen: , .

Azfratoe 11 Junous oospressus Jaoqs (1), Gallum sustriscum Jadg. (+),y Aufnahme 2t Arabis hireuts (L.) Soop. (r), Cardaminopsis balieri (L.) Naysk (2a), Abietinells abietina (L. ap.

Nedv,) C. Kller (r)s Aufnahme 3t Aoinos alpirus (L.) Moench, ‘(2m), Sanicula europsa L. (1)e Pinguicula L. ep. (+), Epipactis atrorubens (Moffe,) Scimlt, (1), Merourislis perennis

L. (1), Carex dylvatica Fuds. (2-;, Anthyllis vulnersris L. (#), Bellis perennis L. (1), Moneses uniflors (L.) 4. Gray (+ eridius squilinum (Le) Kuhn (1), ¥eun sthemanticun

Jeoqe lr), Sortus aucuparis L. (r), Momo alpina (L.) Cass, tb) Barbula convoluta Medwig. (1), Plagiochila asplenoides (L.) Dum. (1), Ptilidium ciliare (L.) Harpe, (2r)

Barbilophosia barbata (Schmidel) Loeske (1), Lophooolea Bedentata tL. Dum. (1)) Rufnahoe 41 Tussilago farfars L. (2a); Thesius alpimum L. (1), A4 nostyles alliarise (Gouxns Xern (r),
sorba minor Scop. (1), Blysmus compressus (L.) Pant. ex. Lk. (+), Salvia verticillata L. (r), Scabiosa columbaria L. (r), 41liua carinatum L, (1), Silene noctiflora L. (r),

Kodicago lupulina L. éo}] Aufnahme 5¢ Lathyrus pratensis L. (+), Carex hirta L. (2v), Origanum vulgare L. (+), Silene wulgaris (Moenoch) Oarcke (r), Rypericus maculatus Cr. (+),

Bromus erectus Muds, (+), Aconitum napellus L. {+), thesmum leucanthemum Lo (r); Aufnahoe 63 Lexma trisulos L. (2m), Amblystegium Xoohii Br. sur. (4); Aufnahze 71 Epilobium

palustre L. (+); Aufnahms 91 Kyosotis scorpioides L, (+), Calliergon cordifolium (Nedwig) Xindb, (+); Aufmahoe 1435 Leiocolea bantriensis (Mooker) Jorgensen (+); Aufnahme 193 Fohlia

(Medwig) Lindb, sp. (+)} Aufnahme 201 Fhragrites sustralis (Cav.) Trin. ex Stends (r)j Aufnahme 211 Mupersis sslago {L.) Bernh, ex Sohrank & Marte (r), Betuls pubescnes Ihrh. (r),

Drepanocladus uncinatus (Nedwig) Warpstorfs (1)j Aufnahee 22: Ramunculus nemorowss DC. (+), Agrostis L. sp. (+)| Sufnahme 24: Salix L. sps (r); Aufnahme 25: Mieracium muriculs L. ()}

Aufnahme 261 Senecio ovirensis (Koch) DC. (r), lychnis flos—cuculi L. (1), Polygorum viviparum L. (r), Rieracium lachenalii C.C. Omels (+)j Aufmahme 27: Calliergon trifarium (Web.

ot Fohr) Kindb. (r); Aufnahme 303 Sphagnum tenellum Pers. (1)} Aufnahme 3;1 Veronioa rys Lo (r)} 31 Polygels vulgaris L. i!)g Aufnahes 38: Lophocola beterophylla

(Schrader) Dum (+)§ Aufnahme 403 Calypogeis Neesiana (Masual, et Carestia) X Jfiller (+), Csphaloxia cornivens (Dicks.) Spruce, (+), Odontoschisma sphagni (Dicks.) Dum. (+),

Cladonia glauoa FPloerke (+), Cladonis rangiferina (L.) Weber (1), .

ZT] CENERKLERUM Ot |

. hre in Wasser: D der Mel ten 20%
Deckung der eubmerse Pflanzen  <5%

we oberen und unteren Krautsochicht

Charakterartens . .

1
1 = Cratoneuron filicino—commutati ] Cratoneuretum filicino—commtati
2 = Montio—Cardaminetalia {Montio-Cardaminetea)
3 = Nolinio~-Arrhenatheretea 2 Asclepiado-Nolinletum

4 = Folinletalia 4a sur Ordnung neigend {MoliniomArrhenathsretea)

4b Differenzialart der Ordnung .
4c Ubergriff Calthion .

§ = Asclepiado-¥olinietum

6 « Scheuchserio-Caricetea fuscas

7 = Caricatum rostratae ]

8 = Scheuchzerietalia palusiris

9 = Parnassio—Caricetun fusces 9s_Differensislart der Subsasostation oder Varianten
10= Ragnocarioion '
11« Caricetum lasiocarpae + Caricetum diandrae

Parnassio-Caricetus fuscas, typ. Subassosziation
Parnassio-Cariostus fuscas, Subass, mit Carex davalliana
Parnassio-Caricetun fuscae,

8cheuchgerio-Caricetes fuscae
Sphagnetulm magellanici

12a Caricion lasiocarpas Pino mugo-Sphagnetua

13- Molinion coerulsea 10  Oxysecco—Sphagnetes

14« totieldietalia . ‘ li Carioetus rostratas
15a Caricetum 1irosas {Phragrite

3
4
5
6 Caricetum limosae
7
8
9

16w Orycooco-Sphaznetes  16a Diffsrensialart der Subsssosisticn oder Varianten
17= Sphagnion magellanicl 17a Differensialart der Ordnung

18« Sphagnetum magellanici

19= Fino mgo-Sphagnetum

20= Caricion fuscas

21= Caricetum davallianas
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