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Die Moorvegetation des Hechtenseegebietes bei Mariazeil
(Steiermark)

Bea EDUNGER und Dien HEGGER

An einem montanen Moorgebiet in der Nähe Mariazells, Steiermark, wurden
1979 vegetationskundliche und hydrochemische Untersuchungen durchge-
führt. Am 3 ha großen, ungestörten 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 abfließenden Bächen und einigen
Quellen gebildet.
Vom Gebiet wurde, mit einer Klassifikation pflanzensoziologischer Auf-
nahmen als Grundlage, eine Vegetationskarte erstellt. Diese wurde mit
einer 50 Jahre alten Vegetationskarte von ZUMPFE verglichen. Dabei
stellte sich heraus, daß sich die Hechtensee-Vegetation im Laufe dieser
letzten 50 Jahre nur wenig verändert hat. Die Ordination der Aufnahme-
Ergebnisse zeigte als wichtigste Standortfaktoren für das Zustandekommen
des Vegetationsmusters Feuchtigkeit und pH.
Eine chemische Analyse von Wasserproben ermöglichte auch die Erstellung
einer "Wasserkarte". Es ergab sich, daß die Einteilung des Gebietes aufr
grund der Wasserergebnisse und die Einteilung aufgrund der Vegetations-
ergebnisse einander sehr ähnlich sind.
An verschiedenen Stellen und aus verschiedenen Tiefen wurden einige
•Sphagnum-Arten gesammelt. Diese Proben wurden chemisch analysiert, um
über die NährstoffVerhältnisse und über Mineralisation des Torfes etwas
aussagen zu können.
EDLINGER B. and HEGGER D., 1983: The vegetation of the bog of the "Hech-
tensee". The bog of the Hechtensee .has. s 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 gefährdete und rasch aussterbende Ökosysteme, so-
wohl im europäischen Flachland, wie in den Bergen. Abgrabung und Entwäs-
serung sind die größten die Hochmoore bedrohenden Gefahren (OVERBECK,
1975).

Vor ungefähr 50 Jahren hat ZUMPFE schon Sorge über die Zukunft des Hech-
tenseegebietes geäußert. Er fürchtete die menschlichen Eingriffe, u.a.
den Tourismus: " doch liegt der See noch immer ruhig und schön in
seiner großen Einsamkeit. Zwar mehrt sich von Jahr zu Jahr das Rattern
der Autos auf der nicht weit entfernten Straße und über kurz oder lang
wird es vielleicht ein Wirtshaus "Zum Hechtensee" mit lärmenden Menschen
geben. Der Zauber, der unvergleichliche Reiz, die Ruhe des schweigenden,
einsamen Sees werden dann der Vergangenheit angehörten Österreich
hat die Pflicht, die Moore, Bollwerke ursprünglichster 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 ursprüngliche Natürlichkeit.

Diese Arbeit soll einen Überblick über 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 Sphagnum-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 prüfen
und festzustellen, ob sich die Vermutungen bezüglich der wichtigsten
Gradienten in Standortfaktoren bestätigen. 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 Austauschkapazität
einiger Sphagnum-Arten wurden 19 Spfiagnu/n-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„SO. 3 Stunden lang auf
170° C erhitzt, die abegkühlte Masse auf 100 ml aufgefüllt, zentrifu-
giert (10', 5000 rpm) und auf dem Auto-Analyser (Methode beschrieben von
VAN der GAAG 1977) analysiert. Dabei wurden bestimmt: PO., NO,+N0?+NH.
(Gesamt-Stockstoffwert), Ca, Mg, K, Na, Mn und Fe, in mol/g ausgedruckt.
Zur Messung der Austauschkapazität wurden zu genau 1 g gewaschenen und
getrockneten Sphagnen in gekochtem Wasser (pH = 7) 1 ml CaCL? hinzuge-
fügt und die pH-Änderung registriert.

Mittels einer rezenten Luftaufnahme wurde eine Vegetationskarte erstellt
und mit der detaillierten, 50 Jahre alten tachymetrischen Vege-
totionskarte von ZUMPFE (1929) verglichen.

44

© Zool.-Bot. Ges. Österreich, Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Das Untersuchungogebiet

Der Hechtensee liegt im nördlichsten Zipfel der Steiermark, westlich von
Mariazeil. Es gibt in dieser Gegend noch einige Moorgebiete; der Hech-
tensee aber ist eines der ungestörtesten und interessantesten Beispiele.
Vor 50 Jahren ist v/on diesen Mooren einiges, mit besonderer Berücksich-
tigung des Hechtenseegebietes, untersucht worden (ZUMPFE 1929). Seitdem
sind noch verschiedene Arbeiten über einzelne Moore erschienen, aber
vom Hechtensee wurde weiterhin nichts mehr bekannt.

Der See samt seinem Moorgebiet hat eine Größe von ungefähr 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, Übergangsmoor und
Hochmoor sind hier vertreten, und so können die verschiedenen Vegeta-
tionstypen auf kleinem Raum studiert werden, was bei anderen Mooren
nicht so bald zutrifft. Man könnte es ein Schulbeispiel für das Moorstu-
dium nennen.

Der menschliche Einfluß ist dort heute ziemlich gering. Bis vor ungefähr
2U Jahren war die Hechtenseealpe bewirtschaftet, und während des Krieges
gab es Torfstich an manchen Stellen im Moor. Das läßt sich noch heute
gut erkennen.

Geologie und Morphologie

Das Hechtenseegebiet liegt in 897 m Seehöhe in den Nördlichen Kalkalpen
auf dolomitischem Gestein. In der Eiszeit waren die Berge in der Gegend
von Mariazeil stark vergletschert. Der Arm eines Gletschers kam über das
Zellerrain, schürfte die Wanne des heutigen Hechtensees aus und zog wei-
ter ins Grünauertal unter Zurücklassung von viel Grund- und Seitenmorä-
nenmaterial (siehe auch Abb. 1). Die Hechtenseealpe ist als Grundmoräne
des Gletschers anzusehen. Die Wanne wurde mit undurchlässigem Glazialton
ausgekleidet und so konnte der See aufgestaut werden.

Moorbildung konnte einsetzen, weil keine Muren und Ablagerungen die
langsame Entwicklung der organischen Verlandung stören kennten, da die
zum Hechtensee fließenden Rinnsale infolge ihres winzigen Einzugsgebie-
tes keine bedeutenden Schottermassen heranführen. Der früh-postglaziale
See nahm ursprünglich die ganze Fläche des heutigen Moorgebietes ein
(ZUMPFE, 1929). Durch anorganische und organische Verlandung ist er auf
seine heutige Größe geschrumpft. Seine größte Tiefe beträgt jetzt unge-
fähr 6 Meter. ZUMPFE nennt eine Tiefe von 15 m für die Glazialschichten.
Im Gebiet gibt es nur e i n kleines Versumpfungsmoor u.zw. östlich des
abfließenden Baches; eine lokale Vernässung war allem Anschein nach An-
laß zu seiner Ausbildung.

Klima

Die Entstehung eines Hochmoores ist an bestimmte klimatische Bedingungen
geknüpft. Die Hochmoor-Sphagnen brauchen (u.a.) ausreichendes Wasser und
die richtige Temperatur, damit der Moorpolster in die Höhe und Breite
wachsen kann. Wärme und Trockenheit begünstigen die Zersetzung der Torf-
moose und hemmen die Torfbildung, weil statt der Vertorfung Zersetzung
eintritt, während zu kühles Klima das Sphagnum-Wachsturn hemmt. Ein gemä-
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Gigt humides, relativ kühles Klima ist deshalb eine Voraussetzung für
Hochmoorbildung (ELLENBERG, 1978). Echte Hochmoore sind darum vor allem
in subozeanischem und montanem Klima entstanden,

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

ULLMANNS (1970) orientierende Untersuchungen der Strahlungsverhältnisse
am Rothmoos, Obersteiermark, zeigten den ökologisch sehr wichtigen Man-
gel an Strahlungsgenuß in der kalten Jahreszeit auf: von Mitte November
bis zum Ende der ersten Jännerwoche 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 ähnlich wenig Sonne bekommt wie
das Rothmoos.

Die Ergebnisse dieser Horizontbegrenzungsmessungen zeigen, daß die Ein-
strahlungszeit im Juli etwa 11,5 Stunden beträgt, im November und im
Jänner etwa 5 Stunden (mit einer Genauigkeit von + 5?£).Aus diesen Mes-
sungen geht hervor, daß 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 kühl-feuchte Kli-
ma des ganzen Raumes am Fuß des Zellerrains erklärt werden. Es ist be-
zeichnend, daß im klimatisch ungefähr vergleichbaren Raum von Lunz-Göst-
ling mehrer Hochmoore entstanden sind.

Die Pflanzengesellschaften (Syntaxonomie und Ökologie)

Tabelle 1 zeigt die Pflanzensoziologische Tabelle. Die Bezeichnung der
Pflanzennamen richtet sich für die Gefäßpflanzen 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) gehört zur Klasse Montio-Car-
daminieta BE.-BL. et TX. 1934. Es handelt sich um eine kleinflächige
Ausbildung der Cratoneuretum filicino-commutati KUHN 1937, OBERD. 1977.
Hier bildet Cratoneuron commutatum größere Polster auf den Felsen der
Quelle, wo das Wasser aus der Tiefe herausrieselt. Nach OBERDORFER
(1977) ist Cratoneuron filicinum nur an eutropheren Stellen beigemischt.
Außerdem nennt er noch eine Alpenvorlandrasse der Assoziation, eine Mo-
Z-inia-reiche, zu Flachmoorgesellschaften vermittelnde Ausbildung, mit
Übergängen zu Caricion davallianea-Gesellschaften, die an Stellen mit
weniger bewegtem Wasser anschließen. Es ist klar, daß am Hechtensee eine
solche Ausbildung auftritt. Nach MAAS (1959) ist das Cratoneuretum fi-
licino-commutati ökologisch 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/1). Weiterhin ist
das Quellwasser mäßig NO,-reich, nicht tief (3-10cm) und schwach bis
stark fließend (60-120 m/sec).

In den Aufnahmen 2,3,4 und 5 treten die Molinie—Arrhenatheretea- (TX.
1937) Einflüsse stark hervor. Sie lassen sich am besten im Asclepiado-
Molinietum OBERDORFER 1957 mit dem schönen Namen Schwalbenwurzenzian-
Pfeifengraswiese unterbringen, einer "gut ausgeprägten präalpinen
Gebietsassoziation des Alpenvorlandes. ... Die Gesellschaft steht auf
wechselfeuchten Kalk-Tonböden mit schwacher Humusauflage, die aber
infolge der verschlechterten Klimabedingungen trotz der Kalkgrundlage
oberflächige Versauerungstendenzen zeigt und damit ein starkes
Eindringen von Nardion-Arten ermöglicht" (OBERDÖRFER .1957). Gtnti-
ana a^oXdpiadza, Vziatnum aZbum und AZZi-um caiinatum, letztgenanntes nur
in einer Aufnahme vorhanden, aber auch außerhalb in großen Mengen
gefunden, sind Differentialarten der Assoziation.

Die ersten 5 Aufnahmen sind gekennzeichnet durch großen Artenreichtum
und durch viele Pflanzen, die außerhalb des Gebietes ihren Schwerpunkt
haben (herabgeschwemmte Arten aus höheren 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 natürlichen Uerlandungsgesellschaften in flachem Wasser über
mineralischem wie torfigem, meist kalkärmerem, basenreichem bis basenar-
mem Untergrund (OBERDORFER 1977). In diese weite standörtliche Ampli-
tude läßt sich die Ausbildung der Assoziation am Hechtensee leicht
einfügen.

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

Auch die Assoziation Caricetum limosa BR.-BL. 1921 gehört 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 mäßig basen-
reich-sauren bis basenreichen (kalkoligotrophen) Torfböden 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, KÄSTNER und FLÖSSNER
1933) und das Pino mugo-Sphagnetum (KÄSTNER und FLÜSSNER 1933 em. NEU-
HÄUSL 1969 corr. DIERSS.) gehören dem Verband Sphagnion magellanici(PAW-
LOWSKI 1928, MOORE 1964, 1968) an. Vertreter der baumfreien Gesellschaft
des Sphagnion magellanici bilden die typische Subassoziation aus, worin
die dominierenden Sphagnum-Arten auf den Schwingrasen des Hechtensees
teppichartige Bestände bilden (Aufnahmen 29-34). Das Pino mugo-Sphagne-
tum läßt 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 Entwässe-
rungsgürtel des Hochmoores und eine relativ trockene, heideartige Vege-
tation in der Fortsetzung des Hochmoores, in deren Untergrund sehr viele
Holzreste, anscheinend von Vinu.6 mugo, angetroffen wurden, sind vertre-
ten in den Aufnahmen 35, 36, 37 und 38.

Uasserchemismus

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 ausführliche Beschreibung der Pro-
be-Entnahmestellen.) Der Sauerstoffgehalt der Proben ist immer hoch in
den fließenden Gewässern oder im offenen Wasser des Sees und nimmt ab
bis zu weniger als der Hälfte im Wasser, das in den verschiedenen Vege-
tationstypen gesammelt wurde. Es handelt sich immer nur um Wasser von
der Oberfläche, da es wegen der Trübung meistens nicht möglich war, den
Sauerstoffgehalt der Proben aus der Tiefe zu bestimmen.

Die pH-Werte zeigen eine Schwankung von 8,20 - 4,01. Bekannt ist, daß
lebende Spftagmun-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 Fähigkeit besitzt, Ionen auszutauschen. Vegeta-
tionstypen ohne Sphagnum (wie z.B. das südwestliche Niedermoor) haben
höhere pH-Werte (7-8) und lassen die Einflüsse des Oberflächenwassers
und der Quellen (pH=8,20 bzw. 7,61) erkennen. Auch das Wasser des Hech-
tensees hat einen pH-Wert von ungefähr 8 (8,06). Auch in der Alkalinität
läßt sich die kationenaustauschende Wirkung von Sphagnum erkennen. Hy-
drokarbonate sind aufgrund der Gegenwart von H -Ionen nicht anwesend.

Die totale Leitfähigkeit (u.S?_.) gestattet Rückschlüsse auf den Gehalt
an Ionen und damit an gelösten dissoziierbaren Stoffen im Wasser. Die
Hälfte der Proben zeigt einen relativ hohen Gehalt an Ionen (Leitfähig-
keit 270-322jiS), gegenüber einem relativ niedrigen Gehalt (21-58J1S) in
den übrigen Proben, ausgenommen die Probe am Rande des Moores, die eine
Zwischenstellung einnimmt (131nS). Relativ hohe Leitfähigkeitswerte ha-
ben alle Proben der Bäche und Quellen des Sees, sowie Vegetationstypen,
die reichlich von diesem Wasser versorgt werden. Die Zufuhr an Ionen ist
dort immer reich, während der Gehalt in den Vegetationstypen der anderen
Probestellen, wo Wasser nicht immer zufließt, niedrig ist infolge der
Aufnahme durch die Pflanzen.

Die Hydrokarbonat-Leitfähigkeit, also die Leitfähigkeit infolge der an-
wesenden Hydrokarbonate des Ca + und Mg++(Na+-und K+-Gehalt ist immer
kleiner als 0,1 meq/1, also fast zu vernachläsiggen) subtrahiert von der
totalen Leitfähigkeit (totale Leitfähigkeit-Hydrokarbonatleitfähigkeit =
Restleitfähigkeit) gibt meistens Werte kleiner als lO^S, 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, daß diese Wässer fast reine Hydrokarbonatwässer sind, was für
Kalkgebirge typisch ist.

Probe 14 nimmt, mit einem pH-Wert von 6,08, der mit den Proben 12 und 13
übereinstimmt, jedoch einer Restleitfähigkeit, 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/1); durch Torfmoose werden sie stark reduziert. Aus dem
Wert Ca:Mg = 1 läßt sich folgern, daß das Wasser der Räche und Quellen
dolomitischer Herkunft ist.

Außer in Probe B lassen sich die höheren NO,-Werte in den Proben 1, 2,
3, 4, 9, .10 und 11 leicht erklären. Es sina alles Proben der Bäche und
Quellen oder der Wegetationen des südwestlichen Niedermoores, die vom
Wasser des Zellerrainbaches überschwemmt werden. Es wird also Nitrat von
außerhalb des Gebietes zugeführt und von den Pflanzen als Nährstoff auf-
genommen .

Der PO^ "-Gehalt ist in den Proben niedrig (kleiner als 8,0 g/l), außer
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 anscheinend PO. wieder
mineralisiert und wegen der Armut an positiven Ionen nicht von Kationen
gebunden wird.

Caricetum lünosa

I
Sphagnetum magellanici

Caricetum rostatae

Pino rnugo-Sphagnetum

ff$&\ Parnassio-Caricetun» fuscat
(typ.Subass.)

' 'fl^Parnassio-Caricetum fuscae

'*/ (typ. Subass.)

0Cratoneuretufh*'f ilicino-commutati
5arnassio-Caricetum fuscae

(Subas s.jn.C.davallina

•Asclepiado-Molinietum

Sphagnetum magellanici

Pino mugo-Sphaynetum

Caricctun rostrfatae

Parnassio-Caricetum fuscae(Subass.
m.C.daval.)

'arnassio-Caricetun fuscae (typ. Subas

Cratoneuretum filicino-camiutati

Asclepiado-Molinetum

Abb. 2: Ordinatlonsdiagramme der Vegetationsaufnahmen
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Ordinationsergebnisse

Abb. 2 zeigt die Ordinationsdiagramme der Vegetationsaufnahmen, und zwar
die Ergebnisse der ersten und zweiten Dimension (Erklärungswert der er-
sten Dimension: 17 ?o, der zweiten: 15 ?o, also relativ niedrig infolge
der großen Heterogenität des Aufnahmematerials). Abb. 2 deutet jeden-
falls darauf hin, daß 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):

F _ ZArtmächtigkeit x Feuchtezahl der einzelnen Arten
2 Artmächtigkeit der einzelnen Arten

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

Im Zusammenhang mit den pH-Ordinations-Diagrommen (Abb. 3) wurde berech-
net, daß die pH-Werte eine Korrelation von 0,7773 mit der ersten Dimen-
sion haben. Der pH-Wert ist also ein wichtiger Faktor dieser Dimension,
erklärt sie aber nicht völlig. 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 völlig
erklärt.

Abb. 4: Ordinationsdiagramm der Feuchtezahlen

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

Uasserverhältnisse im Gebiet

Die Ergebnisse der Wasserproben zeigen, daß es sich beim Hechtensee um
ein typisches Beispiel eines Moorsees handelt, bei dem die Wasserver-
hältnisse noch weitgehend ungestört sind. Faßt 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 möglich, im Gebiet 3 Typen, in Abhängigkeit von den
Konzentrationsunterschieden Ca und Mg -Leitfähigkeit, pH und Alkali-
nität im Wasser, zu erkennen (Abb. 5). Die Konzentration des Na , K ,
NO, und PO, ist in diesem Falle nicht von maßgebender Bedeutung. Es soll
aber angemerkt werden, daß die Aufnahmen 13 und IB {MoZ<Lni.CL-reiche Vege-
tation südlich des Hochmoores) andere Wasserverhältnisse zeigen als die
anderen Niedermoor-Vegetationstypen, und daß sich der Hochmoorcharakter
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pH» 7,0
Tot. Lei t fähigkei t : 270-322/«.Szo°c
Alka l in i t ä t 3,0 meq/1+ + 7 meq/1 - 34,1 mg/1

6 meq/1 - 19,4 mg/1

5,0<pH<7,0
Tot. Leitfähigkeit: 33-131 uSio°c

II Alkalinität: 0,5 - 3,0 mg/1
Ca++ 0,3 - 1,7 meq/1 - 6,0 - 34,1 mg/1
Mg++ 0,1 - 1,6 meq/1 - 1,2 - 19,4 mg/1

pH« 5,0
Tot. Leitfähigkeit: 21 -

III Alkalinität 0,5 meq/1
Ca+*<C0,3 meq/1 - 6,0 mg/1
Mg++«0,1 meq/1 - 1,2 mg/1

Abb. 5: "Wasserkarte1
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der Vegetation nicht in den Ergebnissen der Wasserprnben zu den Aufnah-
men 35, 37 und 38 wiederspiegelt. Das Sphagnum bewirkt, daß die wirkli-
chen Hochmoorstellen äußerst nährstoffarm und stark sauer sind im Gegen-
satz zu den Niedermooren, die unter dem Einfluß der Rinnsale stehen,
nährstoffreicher und eher neutral im pH-Rereich sind. Der Übergang zwi-
schen diesen zwei Extremen läßt sich in der Vegetation wie auch im Was-
serchemismus deutlich erkennen.

Aus der Literatur ist uns einiges über die Merkmale von Hoch- und Nie-
dermooren bezüglich des pH-Wertes bekannt. OVERBECK (1975) nennt einen
pH-Bereich von 3,7 bis 5, NAUCKE (1976) von pH 3 bis 5 für Hochmoor-
standorte; für Niedermoore erwähnt NAUCKE (1976) pH 4 bis 7,5. Die pH-
Grenzen des Hochmoores am Hechtensee entsprechen den oben genannten Wer-
ten; die Grenze zwischen Übergangsmoor und Niedermoor läßt sich im all-
gemeinen nicht in einem enger begrenzten pH-Bereirh ausdrücken. Für die
Verhältnisse am Hechtensee zeigt pH = 7 den Übergang Niedermoor-Über-
gangsmoor.

Es ist klar, daß die Wasserdaten Ergebnisse eines bestimmten Entnahme-
termines sind und daher nur die Verhältnisse im August, oder gar nur des
16. und 22. August, charakterisieren. Dementsprechend ist über die jähr-
lichen Konzentrationsschwankungen nichts bekannt. GIES & LÖTSCHERT
(1973) haben die jahreszeitlichen Veränderungen des Kationengehaltes in
Moorwässern 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, daß Konzen-
trationsänderungen in den Moorwässern bestimmt vorhanden sind und einer-
seits auf Niederschlag und Verdunstung, andererseits auf Ionenaustausch-
vorgänge, bzw. auf Auswaschung angereicherter Kationen aus Sphagnum und
Torf oder Zufuhr aus dem Grundwasser zurückzuführen sind. Die pH-, Na -,
K+- und Mg^-Werte GIES's und LÖTSCHERTs (1973) im August in dem von ih-
nen untersuchten Hochmoor und Caricetum rostratae stimmen übrigens im
allgemeinen mit den Hechtensee-Werten überein. Die CA-Werte sind am
Hechtensee ungefähr 5 x höher.

Chemie im Sphagnum—Profil

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

Die Änderung der chemischen Zusammensetzung des Torfprofiles der Tiefe
nach zeigt Abb. 6. Es lassen sich verschiedene Typen von Veränderungen
erkennen:
1) Die Elemente Na , K und Mn zeigen im allgemeinen eine Abnahme in

den ersten 20-30 cm (nur die Zunahme des Mn+ in der Probe 'Sphagnum
' )

pg
' läßt sich nicht erklären) bis zu weniger 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 ungefähr 75 % der Werte in nur 5 cm Tiefe.

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

3) Die Konzentration der Elemente Fe++/Fe+"4~t" und Mq++ nimmt bis 70-30 cm
zu, dann wieder ab bis zu Werten, die niedriger sind als die der er-
sten 10 cm.

^0 Der Gesamtstickstoff-Wert nimm zunächst ab und weiter nach der Tiefe
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wieder zu. PO. "-Werte zeigen ebenfalls dieses Bild. Diese Werte er-
geben N/P-Verhaltnisse von 20-30 (d.h. Phosphat ist limitierend) und
zwar relativ konstante Werte bis in die Tiefe.

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

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

Zum richtigen Verständnis dieser Zahlen ist es wichtig zu wissen, daß
diese Hechtensee-Werte im allgemeinen sehr niedrig sind. DAMMAN (1978)
hat solche Änderungen der chemischen Zusammensetzung im Torf des
Hochmoores Traneröds 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 höhere 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 Verhältnissen (OVERBECK 1975). Über den vertikalen Zuwachs des
Torfes ist also nichts Sicheres zu sagen.

Die Ergebnisse der Messungen der Austauschkapazität der 5 Sphagnum-Pvo-
ben zeigt die Abb. 7. Die Austauschkapazität ist jedenfalls bis in große.
Tiefen vorhanden und ein Zusammenhang mit der Ca -Konzentration läßt
sich leicht erkennen. Die Bestimmung dieser Kapazität wurde durch
hinzufügen von Ca (0,05 M CaCl„) vorgenommen: im Falle hohen
Ca -Gehaltes von Sphagnum kann nur wenig extra-Ca aufgenommen und ge-
gen H ausgetauscht werden.

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

DAMMANS (1978) Untersuchung einiger Torfprofile in Schweden hat ergeben,
daß Änderungen der Konzentration im Torf allem Anschein nach in enger
Beziehung stehen mit dem Stand des Wasserspiegels, also mit der
Durchlüftung des Torfes. Die Zone der Wasserspiegelschwankungen hat
dementsprechend einen höheren Gehalt mancher Elemente als erwartet.

Die ombrotrophen Hochmoore werden nur vom nährstoffarmen Regenwasser
gespeist. Daher ist das Angebot mancher Elemente an solchen Stellen sehr
beschränkt und von den Spfmgmzm-Pflanzen wird das atmosphärische
Nährstoffangebot genützt (hohe Adsorptionskapazität von Sphagnum). Wenn
trotzdem ein Mangel an Nährstoffelementen auftritt, dann können aus dem
abgestorbenen, darunter liegenden Sphagnum Nährstoffe aufgenommen
werden.

Diese Ergebnisse der chemischen Zusammensetzung des Profiles deuten da-
rauf hin, daß die Elemente Na , K+, Mn++ und wahrscheinlich auch PO.
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im abgestorbenen Sphagnum von den lebenden Sphagnen wieder genützt wer-
den. Außerdem ergibt sich, daß das Recycling des Kaliums viel größer ist
als das des Natriums oder Mangans, höchstwahrscheinlich wegen des Fest-
haltens von Kalium durch die lebenden Sphagnumzeilen (BREHM^1971). 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 könnte 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 allmähliche Zunahme der Tiefe nach. Doch
könnte diese Zunahme ebenfalls dem Wasserspiegel zuzuschreiben sein.

über 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 nz-
mOKZum) infolge einer außerordentlich langen Trockenzeit anfangs fast 90
cm tief, danach aber immer ungefähr 30 cm. An einer Stelle mit Sphagnum
magziZanicum und Sphagnum ̂ uAdum war die Tiefe des Wasserspiegels unge-
fähr 35 cm und bei Sphagnum spec, ungefähr 10 cm in der Zeit vom 2.7.
bis .18.8.

Die Ergebnisse DAMMANS (1978) im Traneröds Mosse sind, außer den Konzen-
trationsunterschieden, sehr ähnlich. Nur die Schwankungen der Werte des
Mangans und des Stickstoffs der Tiefe nach sind anders. Mangan ver-
schwindet im Traneröds Mosse erst allmählich ab 25 cm Tiefe, und Stick-
stoff verschwindet langsam mit zunehmender Tiefe. Er schließt daraus,
daß das Nährstoffangebot des Sphagnum-Teppichs nicht nur vom Regenwas3er
abhängig ist, sondern auch vom Recycling von N, P, K usw. Auch der
höhere N- und P-Gehalt der Niederschläge in den letzten Jahren könnte
die relativ hohen N- und P-Werte im lebenden Sphagnum erklären. 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) für Wasserpflanzen gefundenen "Kritischen Werte"
(Kritische Werte für Wasserpflanzen nach HUTCHINSON 1975: P = 0,13 %,
N= 1,3 ?o); am Hochmoor des Hechtenseegebietes war P 0,8 % und N 0,98 %.
Das Bedürfnis an P und N der Kryptogamen ist noch nicht untersucht wor-
den.

GIES & LtDTSCHERT (1973) sind der Meinung, daß die Stoffe Ca"*"1", N+, K+

und Mg jedenfalls für die Spfiagwum-Vegetation stets in ausreichender
Menge vorliegen und infolge des Anreicherungseffektes in den Sphagnum-
Köpfchen keinen Minimumfaktor darstellen. "Ähnliches scheint auch für
die Stickstoffversorgung zu gelten, da sich NH. nach Angabe von YERLY
(1970) durch kapillaren Wasseraufstieg und Verdunstung ebenfalls in den
Köpfchen anreichert. Offensichtlich liegen hier also ähnliche Austausch-
vorgänge vor wie bei den übrigen Kationen Ein Austausch oder eine
Anreicherung von Anionen durch die Sphagnen ist bisher noch nicht nach-
gewiesen worden" (GIES & LÖTSCHERT 1973). Auch die Ergebnisse der Ionen-
austauschvorgänge der Sphagnen CLYMOs (1963) ergeben keine besonderen
Anionenaustauschvorgänge. Wohl aber findet er eine Korrelation zwischen
dem Gehalt an Polyuronsäure und den Kation-Austauschvorgängen der Sphag-
nen; eine Abhängigkeit zwischen den Kation-Austauschvorgängen und der
Höhe des Sphagnum-Niveaus über dem Wasserspiegel einerseits sowie dem pH
des die Pflanzen umgebenden Wassers andererseits, wurde festgestellt.
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Abb. 7: Austauschkapazität der verschiedenen Sphagnum-Proben
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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 überall ein gut entwickelter
Chalet kcap-üfa-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 gehörend).

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

Die Vegetation am Rande des Sees ist dem Scirpetum lacustris SCHMALE
1939 zuzuordnen (Klasse: Phragmitetea TX. et PRSG. 1942). Die Potamoge.-
ton Jta-taw-4-Gesellschaft, die im Wasser wächst, ist den Potamogetonetea
R. TX. et PRSG. 1942 zuzuordnen.

Die Ufer sind sehr steil, teilweise verursacht durch Torfstecher, die
früher mit einem Floß von der Wasserseite kamen, um den Torf abzuste-
chen. Der westliche Teil des Hechtensees (westlich der Halbinsel) ist im
Gegensatz zum übrigen Teil sehr seicht (10-50 cm),was dem Torfstich zu-
zuschreiben ist. Teils trifft man hier eine Equ-iAZtum ^Zuv^adiz-Gesell-
schaft an, teils eine CaK<L\ &U.ooca<tp<x-Gesellschaft (beide den Phragmi-
tetea zuzuordnen).

Die (nicht aufgenommene) Ufervegetation ist immer sehr deutlich unter-
schieden von der übrigen Vegetation: vor allem Caie.x diandia bestimmte
das typische Bild, zusammen mit PotzntiZla paZu6tA-U> und h

Im Abfluß wurden, geordnet nach abnehmender Deckung, angetroffen: g
Atü> AtolonHzria, Cawx KO&tfiatat Calllzfigon gigante.um, Caidamine. ama\a,
Mzntha longit,otia, Potamogzton alpinuA und Vizpanodadiu ancinattu.

Aus dem Vergleich der aktuellen und der früheren V/egetationsbeschreibun-
gen des Hechtenseegebietes (ZUMPFE 1929) ist ersichtlich, daß sich ei-
nerseits während der vergangenen 50 Jahre verschiedenes geändert hat,
andererseits ist das wertvolle Gebiet ziemlich unberührt und deshalb un-
verändert geblieben.

Abb. 9 zeigt die Vegetationskarte von ZUMPFE (1929), Abb. 8 die neue Ve-
getationskarte. Es wurden, soweit wie möglich, die gleichen Zeichen wie
bei ZUMPFE verwendet, damit der Vergleich beider Karten leicht fällt.
Die Einteilung der heutigen Vegetationstypen in Hoch-, Übergangs- und
Niedermoor ergibt auch die Zeichenerklärung; das Parnassio-Caricetum
fuscae, das Caricetum rostratae und das Caricetum limosae ist den Nie-
dermooren, das Sphagnetum magellanici den Übergangsmooren 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 verändert, wie man
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beim Vergleich der beiden Vegetationskarten feststellen kann:

Der westliche Teil des Filzes (westlich vom Räch) wurde abgestochen.
Früher war dort ein mit P-Ö1U4 mugo bestockter Hochmoorbult (+ 40 cm
Höhe) anzutreffen. Heute gibt es an dieser stelle ein scharf abge-
grenztes Loch von etwa 40 cm Tiefe und 100 m' Ausdehnung, dessen Ve-
getation dem Parnassio-Caricetum fuscae subass. mit Calix davaZl'Lana
zuzuordnen ist.

Vor 50 Jahren gab es im südwestlichen Teil des Hechtensees einige
kleine Inseln und am Ufer Sp/zagmun-Schwingrasen und Übergangsmoor.
Heute haben sich diese kleinen Inseln zu einer großen Halbinsel zu-
sammengeschlossen, während Sp/tagnum-Schwingrasen und Übergangsmoor
abgestochen und in einen seichten See verwandelt wurden.

Alle Ufer des Hechtensees wurden von den Torfstechern abgestochen
(persönliche Mitteilung eines Torfstechers). Nur teilweise sind diese
wieder zugewachsen, weshalb der See etwas größer statt kleiner gewor-
den ist. (ZUMPFE 197.9: "Der See, in einigen Jahrhunderten sicherlich
verschwunden, war nach Aussagen von alten Leuten noch vor 100 Jahren
von beträchtlich größerem Umfang.")

Im übrigen zeigt sich aber, daß die beiden Vegetationskarten sehr ähn-
lich sind, und daß außer den obengenannten anthropogenen Einflüssen nur
geringe Änderungen, außer dem auffälligen Rückgang des Südmoores, der
aus den beiden Karten hervorgeht, stattgefunden haben. Vergleicht man
die heutige Größe des Südmoores mit der bei Zumpfe, dann ergibt sich,
daß es bestimmt kleiner geworden ist, allem Anschein nach durch das Vor-
stoßen des südlich gelegenen Waldes.

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

Es wachsen jetzt im Gegensatz zu vor 50 Jahren kaum noch Cladon^La-Ar-
ten (Flechten) auf dem Filz und auf den Sphagnim mage.£Zanicum-Bulten
nordöstlich des Sees;

ZUMPFE (1929) meldete, daß am Übergangsmoor mächtige CaZZuna vuZga-
*.Ö6-stöcke angetroffen wurden. Heute gibt es nur noch winzige
Ca££unasträucher im Hechtenseegebiet. Es sieht also aus, als ob das
Hochmoor feuchter geworden sei.

Obwohl das Moos CatlidKgon Üii^aKÄjum vor 50 Jahren in sehr großen
Mengen gefunden wurde (es wurde sogar eine Catex hla\)a-CalliQ.igon
tsi-Lfiai-Lum-Assoziation von ZUMPFE unterschieden), ist die Art jetzt
sehr selten. Es ist uns unbekannt, weshalb sie so stark abgenommen
hat.

Sphagnum Viuznii C. Jensen ist jetzt nicht mehr anzutreffen, während
es früher ein wichtiger Bestandteil der Entwässerungsgürtel-Vegeta-
tion war (Dies ist kein ßestimmunqsfehler und keiner nomenklato-
rischen Änderung zuzuschreiben).
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Erklärungen zur pflanzensoziologischen Tabelle (Tabelle 1):

* Aufnahme im Wasser: Deckung der Helophyten 20?o
Deckung der submersen Pflanzen 5?o

++ obere und untere Krautschicht

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

1̂  = Cratoneuretum filicino-commutati
2̂  = Montio-Cardaminetalia
J5 = Molinio-Arrhenatheretea
4̂  = Molinietalia 4_£ zur Ordnung neigend

Ab Differentialart der Ordnung
4c übergreif. Calthion

5_ = Asclepiado-Molinietum
6̂  = Scheuchzerio-Caricetea fuscae
1_ - Caricetum rostratae
fll = Scheuchzerietalia palustris
£ = Parnassio-Caricetum fuscae 9a_ Differentialart der Subassoziation

oder Varianten
MD = Magnocaricion
11_ = Caricetum lasiocarpae + Caricetum diandrae
_12 = Caricion lasiocarpae
Y5_ - Molinion coerulaea
24_ = Tofieldietalia
!.*> = Caricetum limosae
1>S - Oxycocco-Sphagnatea 16a Differentialart der Subassoziation oder

Varianten
17 = Sphagnion magellanici 17a Differentialart der Ordnung
18 = Sphagnetum magellanici
JL£ = Pino mugo-Sphagnetum
0̂_ = Caricion fuscae
21̂  = Caricetum davallianae

Die großen Zahlen in der Mitte der Tabelle (nach MoZinia coniulia ) 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 CaKQ.x davaZZ<lana

5: Parnassio-Caricetum fuscae

6: Caricetum limosae

7: Scheuchzerio-Caricetea fuscae

8: Sphagnetum magellanici

9: Pino mugo-Sphagnetum

10 :Oxycocco-Sphagnetea

Caricetum rostratae (Phragmitetea)
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renix i
iufrihsa Sr.
Exposition
Selgunj C)C)
Söhe der Bauxschicht {•)
Sehe d.r itruitaohlcht (an)
Deckung der Faamaohlcht (̂ )
Dsckung der KrautBchicht (i)
Sashing dor Mooachlcht (>)
D»o!cung de« Streuvormtes (,4)
Arter.tfj.hl Xrautaohicht
Artan2e>.l Kooeaofci=ht
D»tun

1 Cratonmron comautatun (hedwig,) .loth,
ChAerophylliun aurt:u» L.

2_ SirduslB« ittETa L.
Suphthalam «allcifcliua L.
3«tonlaa alofaocrua I».

i 3actyli» jlemrata L.
£a C r̂roadenia ccnopxa (L.) S. Dr.
J E-.jtldiadBlp.hua *juarro»UB (L. ap. Redw.) Warart.

Thjsus »rpjrllua L. «ml. Hill.
litrsr.tla a»jor L.
Caru* a«rrl L.

4* D«cch«pala oaspltoaa (L.) FB.
Flantapo Mil a L.
J^rostia «tolorjferm L.
F^rtcun orbicular« I .

1 F*3taca prslensi« Huds.
Aocnitu* Tulporla Rchb.
Carduu« defloratui L. sensu Kaznd
Reraclsoj» anstriacuB L.
Xvllca nutans L.

£ Cirtlua oleraoeum (L.) Soop.
Calarogrostls raria (Sohrad.) Rort.
Euphorbia cypviBBlaa L.
Xsntha l=ngifolia (L. ) Ruds. emnd.
Selleborut nlg»r L.
Relianthenum nunrularlun (L.) Kill.

1 Trlfollu» pratense L.

f Liatera ovsta (L.) R.nr» •
Finpinella major (I.) Ruds.
Ehinanthua glaclalls reraonn.
Equleetca arvense L.
Euphorbia austrlaca K m .
iquilegla vulgaris L.

£* Linua lathartlcam L.
Carex caplllari» L.
Flant.igo lanovolata L.
Xr.au'.la «ylvatlca

1» 7alBrtara dlolca L.
BITTUB pBaudotrtquatru» (nedw.) ohwa»gr.
fcilun Sallgsrl Jur.
Cr«rl» ralulaaa (L.) Moench.

i Cirtiuni r»luatr» (L.) Soop.
I Trolllu» europiBuB L.
£b c«liun ullg^noaun L.

Brlsa r«lla L.
lcrocladlum cuipldatum (I. ap. Sedw.) Llndb.

6 Kenyinthe« trlfollata L.
7 Carei aisra (L.) Selchard
7 Car«T roatrata Stckea er With.
B Trlehorhonuii alplnun (L.) para.
? Cam lasloearpa Ehrh.
55 Fotentllla paluatrla (L.) Scop.
5" Carer L. flava arg.
? Faraassla palustnn L.
4̂b Carflr paclcea L.
£~ Dreranocladus ravolven« (Sw. ap. C. fuller) Warnst
2a Eriophorum j it 1 folium !topp«
10 Callua paluitr*
TT Car«i dlanlra 3ciirari

Karchutla polyi»rpha L.
12 EcrulBotmn fluviatll« L.
TO. Scutellarla galerlculata L.
2^ Carfli davalllar.a Sm.
1J. Saoclaa pratensla Koenoh
J4. Tofleldla oalyculata (L.) Wahlenb.

Clcraznui sooparium (L.) Hedtdg.
4 Equloetura palustra L.
J2 Floea aMaa (L.) Karatsn
^a Sactylorhlta r^culata (L.) Sot

DactylorMta lncarnata (L.) Soft
6 Campyliun atellatua (Schreber ab. Radv.) Bryhn
£ nssldaco adlantoldes (L.) .ladwlg.
2, Rtecardla pinpii» (L.) Llndbarg

Luxula mltiflora (Dirh. ax Ratt.) L»J.
Droaara oborata f«rt. \ Xoch

I I Carex liaoaa U
<i Scheuchiarla Faluatria L.
£ Calllerpm «tr»mnena (Dlcka.) Undb.
16 indroneda pollfolla I .

Yacclnlua oxycoccua L.
Drosera rotundlfolla L.
Calluna vulgaria (L.) null

i!> 3phagr.ua nafellaalcu« Brld.
Crosara anglloa Ruds.
Sphagnun Warnatorflanua Ou Wat»
lulacxumiun paluetr« (L. ap. Redw.) ScvaBgr.

1§ Sphignua] ruballun Wlla.
SFhagnua recurvum sap. nucronatua Rusa,
Sphagnum «ubblcolor Rairpe
Sphagnum contortum Schult«

II* Polytri chum e trio tun Banks ap. Sm.
Î a SrhajnuM nenoraum Scop»
12 Vacclnlum vltla-ldaa L.
19 yelarpTru« prat^nse L»
11 ne-irotluni Schniberl (Wllld.) Kitten

Isthoxanthuni odoratu« L,
Hardua etricta L.

16 Eriophomn Taginatu» L.
Vaeclnlua ryrtlllus L.
Fotentllla eracta (L.) Räuschel
Rollnla oaarulaa (L.) Koench

Begleiten

L.
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Sllers slpestrii JKXJ.
Rhlnanthui sdr.or L.
Lotus oorniculatus L.
Carax flaoca Schreb.
Laontodoa hie pi Jus L.
Cllnatiu» dandroldes (L. ap. nedw.) Weber at kolir
Caltha paluatrli L..
Campanula aohsuchzerl Til l .
Gentlana aaclapladea L.
Ceotauraa^Jac«» L.
Mnlun longiroetr« Brid.
Thuldiutn dellcatulum (L. BF. Redirtg) Kitten
Viola eracca L.
FTunslla vul^arlB L.
Ranunculus acrls L.
Trifollum repsni L.
Foljrgala anarella Cr.
ilchasilla L. vulgar!a agg.
Vtratmo albun L.
Eupatorlum cuinabinun L.
Igrostls tenuis Slbith.
CallaB albua Mil .
Polyjs.1» ohanaabuxus L.
Eric« harbaoea L.
Poa pratansls L.
Calyoocorsus atiFltatus (Jaoq.) Rauachert
faatuca rub re. L.
Chaerophjllum hirsutum L.
Oantlana v«roa L.
Oymaienla odorntlssiii» (L.) Rich.
Hhjrtldladelphus trlijuetrus (L. ap. Redw.) Warnet.
Urix dacidua Mill.
KelairpTTum sylvatlcum L.
Flaglothacium dantloulatun (L. ap. Redw.) Br. eur.
Carax palleaoena L.
Carei paniculata L.
Phleum pratenss L.
Rubus saxatill* L.
Sallx purpurea L.
Cardarlne pratenBls L.
Runex acetosslla L.
Potentilla anaerina L.
Juncas artlculatu* L.
Pedicularl» paluatrls L.
Tomenthypnun nltens (Schreb. ap. Redw.) Loeske
Caxex atellalata Cood.
SphagRua eubsecundua Kees.
EphagniB reourvua Bap. amblyphyllura (RUBS.) Wamst.
Faludella B^uarosa (L.) ehrh.
rplpactts palustris (L.) Cr.
Calllergon glginteun (SchlBper) Kindb.
3irertla parennls L.
Sphagnu« fuecua (Schlmper) Kllnggr.
Spnagnua paluatre L. »m. Janaen
Cladopodiella flultan» (Keee) Buch
Carei pauciflora Llghtf.
Dlcramin Bergtrl Blondow
Flnua O*XAO Turra n. atr. T .
Sphagnum rflcurvum sap. angustifolium (C. Jenssn) Rus
Rjrpnua ouprasalfon» L. ap*-K«dw.
Plnus Bjlvaatrla L.
Rentha ruawolana Sirh.
Flatasthera blfolia (L.) Rich.
Soapanla p*ludioola Loeake et t . Müller
RjlccoTiu.1 aplendena (Bedw.) Br. eur.
folanthCTia birollua (U) F.W. Schmidt
Lurjla cirrestria (L.) DC. ,
Cladccia flEbriata (L.) Roffm.
CteEidlua TOlluscun (Hedwig) Kitten.
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Aiftahn« 1i Jasou» oo»pr»»*u» Jaoq. ( 1 ) , Callus auatriacu» Jaöa. ( + ) , | Aufnahm 2 | Arabl« Mrauta (L.) Soop. ( r ) , CardaBlnop«l» h a l l e r l (L. ) Hayek ( 2 B ) , Abi«t ln« l la a b l e t i s a ( U ap.
• » ! « . ) C. K l i e r ( r ) | Aufnahm 3t i o l n o i alplrru« (L.) Moench.'(2aj, Saalcula europea L. ( 1 ) . Pinguicula L. «p. ( • ) , Eplpaotl« atroruben« (Hoff«.) Sohult . M l , MeroUrialla perecni«
L. ( 1 ) . Carex t y l r a t i c a Rule. ( 2 » ) , Anthyl l i« rulnerarla L. (+ ) . B e l l i * perenni« L. ( 1 ) , Hone««« uni f lora (L.) A. Cray ( + ) , PteridioB atrulllmia (L.) Kuhn ( 1 ) , Mrun athomanticu»
Jaoq. ( r ) , Sorbua aucuparfa L. ( r ) , Hooogyn« alpina (L.) C u a . ( • ) • Earbula conroluta Hedwig. ( 1 ) , Plagioohl la aaplanoidaa (L.) S U B . ( 1 ) , P t l l l d l u a d l l a r a (L.) Hacpe. ( 2 B ) .
Barbllophoiia barbata (Schs ide l ) Loeaka ( 1 ) , LoFhooolea Bedentata ( L . J Du». ( 1 ) | Aufnahm 4 i tuaal lago farfara L. (2a)', 1^1««lua alpinua L. ( 1 ) , A noetylea a l l i a r i a » (Oouao) rarn ( r ) ,
Sanguleorba minor Scop. ( i ) t Blyaaua conpreasua (L.) Pant. e x . I * . (+ ) , Sa l r ia T e r t l d l l a t a L. ( r ) , Scabioaa oolunbaria L. ( r ) , A l l iua oarlnatum L, ( 1 ) , Eilen« n o c t l f l o r a L. ( r ) ,
Ksdicago l u p i l i n a L. (*)f Aufnahm« 51 Lathjrruu pratenal« L. ( + ) , Carex h i r t a L. (2n) . Origanun vulgäre L. (+ ) , SLlena Tulgarl« (Xoenon) Oerok« ( r ) , Byjxrtcua aaoulatun Cr. ( + ) ,
Bronui erectus Huds. ( + ) , Aconitun napellua L. ( + ) , Chryaaotheiuo leuoanthenuB L. ( r ) | Aufnahae 61 Lemna tr lauloa L. ( 2 B ) , A»blyit«giuB Eoohll Br. eur . ( 4 ) | AufnahM 7l Cpilobiun
paluatre L. ( + ) | Aufnahm $1 Kyoaotia ecorpiolde« L. ( + ) , Call iercon oordl fo l lun (fledwig) t lndb . ( + ) | Aufnihoe 141 Lelooolea bantrienoie (Hooker) Jorgensen ( + ) | Aufnahm I91 Tohlla
(Hedwig) Llndb. ap. ( + ) | Aufnahm 201 rhragnlt*« au«tra i l0 (Car.) Trin. e i Stend. ( r ) | Aufnahm 211 Ruperaia «elago (L. ) Berns, «x Sobxank A Kart, ( r ) , Betula pubeaonea Ehrh. ( r ) ,
Drepanooladu« undnatu« (Hedwig) Warostorf. ( 1 ) | Aufnahm 22i Rasunoulu« nenoroaua CC. ( + ) , Agroit i« L. «p. ( + ) | Aufnahm 241 Sal ix L. ap. ( r ) | Aufnaha« 251 Hleraciua auricula U ( + ) |
Aufnahm 26t Senado ovlrensl« (Koch) DC. ( r ) , Lychnl« f l o s - c u c u l i L. ( i ) , Polygonua Tirlparua L. ( r ) . Hi«radu> laohena l i l C.C. O m l . (+)t Aufnahm 271 Calliargon t r l f a r i u n (Heb.
• t röhr) Klndb. ( r ) | Aufnahme 301 Sphagnum tene l lun Per«. ( 1 ) | Aufnahm 351 Veronioa ohanaadry« L. ( r ) | Aufnahm 361 Folygala vulgarl« L. ( 1 ) | Aufnahm 381 Lophooola beterophylla
(Sohradar) Dua ( + ) | Aufnahm 401 Calypogala Neeaiana (Raaaal. e t Careft ia) K. »Cller ( + ) , Caphalotla oonnlrani ( S l o k i . ) Spruo«. ( 4 ) , Odontoaohiama «phagni (Cioka.) Dun. ( • ) ,
Cladonia glauoa rioerk« ( + ) , Cladonla rangifer ina (L.) Weber ( 1 ) .

zncKniEsKLlRUJiail

* Aufnahm In Wassert Deokung dar Itoloph/tan 20)C
Cackung dar «ubmra« Pflanias <5 %

• • oberen und unteren Krantaohioht

Charakitraxtent

1 - Cratoneuron fillolno-conautatl

2 - Xontio-Cardaffiinetalla

2 . Kollnio-Arrhenatheratea

^ . Kollnletalla ja lur Ordnung neigend
£b Differentialart dar Ordnung
£0 Übergriff Calthlon

^ » Aecleplado-Kolinietua

£ • ScheuohMrlo-Carloatea fusoa«

J_ • Carl oe turn roetratae )

8 - Soheuchterletalla palustrl«

2. - Parnaaalo-Carleetun fuscaa 9a_ Dlffaramlalart dar SubaaaoiiaUon odar Varianten

|p_- Kagnooarloion

11a Carlcetun laalocarpa* + Carlo«tu» diandrae

12- Carldon laaiooarpaa
13- Kollnlon ooerulaea

I4- tofleldletalla

15» CarlcetuB lirosae

t&. 0iyoooco-3rhi«n»'aa Ifa Olffarenilalart dar Sabaaaoalatlon oder Varianten

\Jm Sphagnlon Bagallanld IJa Diffarenilalart dar Ordnung

1&- Sphagnatun nagellanid

12« Flno mugo-Sphagnetu«]

20» Carldon fuscae

21. Carlo«tun davallianaa

1

^ CratonturetuB flllcino-ooonutatl
(Kontlo-Cardanln«taa)

2 Aaolaplado-Mollnlatua
(Kolinlo-Arrhenatheretta)

3 hraaaelo-Carloetwa fusoa«, typ. 3uba«aotiation

(J Famaaalo-Carlo«tua fusoa«, Subaaa. alt Carez davalliana

5 Farnmaaio-Carloetttii faaea«,

g CarlcetuB llnoaa«

J Soheuoh»«rlo-Carlo«t«a fusoa«

' g 3phagn«tuji magallanld

q Pino Bugo-Sphagnetua

10 Oryaoeco-Spha^natsa

11 Carloatua rottrataa
(PliragBltatea)
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