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Pflanzensoziologische und okologische Untersuchungen auf
einem sekundiren Auenstandort in Brugg (Kanton Aargau)

Phytosociological and ecological studies on a secondary riverine
biotope in Brugg (Canton of Aargau)

Lorenz Andreas FISCHER

1. EINLEITUNG

Mitten im Ballungsraum der Gemeinden Brugg und Baden (Kt. Aargau) er-
streckt sich das Wasserschloss, ein grosserer Restbestand einer einst ausge-
dehnten Auenlandschaft im Miindungsbereich von Aare, Reuss und Limmat.
Auengebiete gehoren gesamteuropdisch und im besonderen Mass in der
Schweiz zu den am stirksten bedrohten Lebensrdumen (AMIET und Kunn
1988). Der Reichtum an relativ intakten, noch durch die Dynamik des Flusses
geprigten Vegetationstypen und die Vielfalt der darin lebenden Tiere, insbe-
sondere Vogel, Fledermiduse und Amphibien, erheben diese Region zu einer
okologischen Insel von nationaler Bedeutung.

Noch fehlt jedoch ein griffiges gesetzliches Instrument, das dem Wasser-
schloss den gebiihrenden Schutz zukommen ldsst. Und stdndig wichst der
Druck auf das Gebiet durch zahlreiche Aktivititen und Auswirkungen unserer
modemnen Gesellschaft. Mit dem 1989 vom Grossen Rat des Kantons Aargau
erlassenen "Wasserschlossdekret" wurde ein erster Schritt fiir den zukiinftigen
Schutz unternommen (siehe ARBEITSKOMMISSION WASSERSCHLOSS 1984, REGIE-
RUNGSRAT DES KANTONS AARGAU 1988).

Im Friihling 1989 wurden im Auschachen, einem im Schutzperimeter des De-
kretes liegendem Areal auf Brugger Gemeindegebiet, durch Huser (1991)
eine Reihe von z.T. dusserst seltenen und bedrohten Pflanzenarten entdeckt.
Der Auschachen war bereits fiir seinen faunistischen Wert als Laichgebiet
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von zahlreichen Amphibien bekannt. So beherbergt er z.B. die einzige noch
iiberlebensfihige Laubfroschpopulation im Aaretal zwischen Bern und Ko-
blenz (KELLER 1983).

In der vorliegenden Arbeit, durchgefiihrt wihrend der Vegetationsperioden
1990 und 1991 im Rahmen einer Diplomarbeit am Geobotanischen Institut
ETH, wird das Gebiet botanisch dokumentiert. Okologische und pflanzenso-
ziologische Untersuchungen sollen als Grundlagen fiir einen wirksamen und
nachhaltigen Schutz dienen.
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Ganz herzlich mochte ich Herrn Dr. Walter Huber und Herrn Prof. Dr. F. Kl6tzli danken,
die mich in meiner Arbeit unterstiitzten, und Obst Menig, Waffenplatzkommandant von
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Miiller, Frau B. Leuthold, Frau M. Haldemann und Herr Ch. Seeholzer und bei den Labor-
arbeiten Frau K. Rentsch, Frau A. Hegi und Harr M. Baldoma. Ihnen sowie Frau Gisela
Huber-Meinicke, Herrn René Graf, Herrn Dr. E. Urmi, Universitét Ziirich, und Herrn H.-

R. Oberholzer, Eidg. Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau, danke ich
bestens.

2. MATERIAL UND METHODEN

2.1. LAGE UND KLIMATISCHE CHARAKTERISIERUNG DES
UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Das untersuchte Gebiet liegt am siidlichen Rand des Nordjuras im Miindungs-
bereich von Aare, Reuss und Limmat (Fig. 1). In unmittelbarer Ndhe dehnt
sich der Ballungsraum von Brugg und Windisch aus.

Der Auschachen, so die lokale Bezeichnung, liegt auf dem Gemeindegebiet
von Brugg. Er ist Eigentum des Bundes und wird vom Waffenplatz Brugg als
Ausbildungsstitte genutzt. Siehe Landeskarte der Schweiz 1:25000, Nr. 1070,
Blatt Baden: 659.4/259.95-659.7/260.15, 329-331 m ii.M.

Da lokale Daten fehlten, wurden zur Charakterisierung des Brugger Regional-
klimas die Werte von Baden beigezogen. Baden befindet sich ungefihr fiinf
Kilometer ostlich bis siidostlich von Brugg und mit 387 m ii.M. ca. 50 m ho-
her, so dass die klimatischen Unterschiede der beiden Ortschaften gering sein
diirften.

Die Jahresmitteltemperatur liegt mit 8.6° C leicht iiber dem Durchschnitt von
typischen Mittellandstationen wie Zug, Winterthur, Luzern und Ziirich, wih-
rend das Jahresmittel der Niederschlige mit 1024 mm etwa 100 mm tiefer
liegt. Die Referenzstationen liegen 100-150 m hoher als Baden (WALTER und
LieTH 1960-67).
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Fig. 1. Lage des Auschachens auf einem Kartenausschnitt (1:25000, Blatt 1070) mit dem
Ballungsraum Brugg/Windisch. Bewilligung Bundesamt f. Landestopographie Juni 1992.
Site of the Auschachen (map No. 1070, 1:25000) with the conurbation of Brugg/Windisch.

2.2. ENTWICKLUNGSGESCHICHTE UND NUTZUNG DES
AUSCHACHENS

Seit dem 17. Jh. erfuhr die bislang ziemlich unangetastete Fluss- und Auen-
landschaft der Aare durch Begradigungsmassnahmen und Dammbauten einen
tiefgreifenden Wandel. Die Juragewisserkorrektion (Einspeisung der Aare in
den Bielersee) und zahlreiche Eingriffe der Elektrizitdtswirtschaft (mehrere
Staustufen) fiihrten nach 1900 zu einer markanten Abschwichung der Hoch-
wasserspitzen und zu einer wesentlich verminderten Geschiebefracht.

Der 200jdhrige Auenwald, der nach den erheblichen Eingriffen im Auscha-
chen sekundir stockte, wurde zwischen 1935 und 1943 gerodet (KRAMER und
ZUMSTEG 1989). Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde das Gebiet als Wiesland
bewirtschaftet.

Seit 1960 setzte auf dem 3 ha grossen Gelinde der Ubungsbetrieb der Armee
ein. Baumaschineneinsitze leiteten zu Beginn eine betridchtliche Verinderung
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der Oberflichengestalt ein. Seither wird das Gebiet als Ubungsgelinde fiir ei-
nen Fahrschulbetrieb mit Lastwagen, Jeeps und Schiitzenpanzern genutzt. Zu-
dem werden iiber kiinstliche Teiche immer wieder Briicken errichtet.

Die beschriebenen Aktivitdten fiihrten auf engstem Raum zu einem reich-
strukturierten Mosaik an verschiedenen Lebensraumen. Offene, trockene Ru-
deralstellen und kiinstlich aufgeworfene Hiigel sowie einige flachgriindige
Teiche und in Fahrspuren immer wieder neu entstehende, kurzlebige Regen-
tiimpel gliedern den Auschachen in einen vielseitigen Biotop, in dem eine
ganze Reihe bedrohter Tier- und Pflanzenarten einen Sekundarstandort gefun-
den haben (KELLER 1983, HUBER 1991).

Nur noch Periodisch wird das Gebiet von der hochgehenden Aare iiberflutet.
In diesem Jahrhundert fanden solche Hochwasserereignisse (Pegel Brugg:
>1000 m?/s), in den letzten Jahren gehduft statt (1918, 1955, 1968, 1972,
1977, 1980, SPREAFICO und STADLER 1986).

Die militdrische Ausbildung findet vor allem in den Monaten Februar bis Mai
und Juli bis September statt. Ferner wird im November ein Kurs der Genie-
Material-Truppen durchgefiihrt. In der Zeit dazwischen ist das Gebiet ziem-
lich sich selbst iiberlassen, mit Ausnahme von Spaziergingern und Hunden
aus den anliegenden Wohnquartieren.

2.3. PFLANZENSOZIOLOGISCHE AUFNAHMEN

Mit gezielt ausgewdhlten, moglichst homogenen Untersuchungsfldchen wur-
de ein Gesamtiiberblick der seltenen pflanzensoziologischen Einheiten ange-
strebt.

Auf Referenzfldachen sollte festgestellt werden, mit welchen Arten ein neuge-
schaffener Standort besiedelt wird, und inwieweit seltene Arten durch die
Sukzession verdriangt werden.

Die erste Serie von Untersuchungsfldchen (1-22) wurde im Friihsommer 1990
ausgewdhlt. Im Friihling 1991 kamen die Referenzflichen (23-33) hinzu. Im
Sommer 1991 wurden weitere sieben Flichen aufgenommen, die floristisch
besonders interessant erschienen (34-40).

Alle Flichen wurden mit Holzpfosten und Vogelschreckband markiert.
Innerhalb der definierten Aufnahmeflichen wurden die Deckungswerte mit
einer erweiterten pflanzensoziologischen Skala nach BRAUN-BLANQUET (1964)
aufgenommen: 1-5, +, r, s = seitlich eingewandert. Bliitenpflanzen und Ge-
fasskryptogamen wurden nach Hess et al. (1976-80) und Moose nach Gams
(1973) benannt. Fiir Moose wurde ein Gesamtdeckungswert angegeben, da



_ 50 -

sie im Feld nicht bestimmt werden konnten. Weiden (Salix sp.) wurden nach
LAUTENSCHLAGER (1983) bestimmt.

Belege systematisch kritischer und spezieller Arten sind in den Herbarien der
Universitdt und ETH Ziirich (Z-ZT) hinterlegt.

Pro Fliche fanden vier Vegetationsaufnahmen statt (ausser Fl. 35: eine und
Fl. 36-40: zwei): Mitte August 1990, Mitte Oktober 1990, Anfang Juli 1991,
Anfang August 1991 bzw. Anfang September 1991 (Fl. 34-40).

Die vegetationskundlichen Daten wurden mit dem MuLva-Programmpaket
(WiLp1 und Orroct 1983) ausgewertet: Die vier Aufnahmeserien wurden zu
einem Arten-Datensatz mit den jeweils grossten Deckungswerten zusammen-
gefasst. Arten mit den Deckungswerten r und s wurden nicht beriicksichtigt.
Die Deckungswerte wurden folgendermassen gewichtet: + =1, 1 = 2.5, 2 =
12.5,3 =37.5,4 =625, 5 = 87.5. Diese Gewichtung entspricht etwa der na-
tiirlichen, prozentualen Deckung.

In einem ersten Schritt wurden "Ausreisser-Aufnahmen" ausgeschieden. Die
Flachen 1, 18, 33, 34 wurden dadurch nicht mehr beriicksichtigt. Eliminiert
wurden auch Arten, die nur in einer Aufnahme vorkamen.

In einem zweiten Schritt wurden die Aufnahmevektoren zu einer Einheitsldn-
ge transformiert und die Aufnahmen geclustert. In einem dritten Schritt wur-
den die Arten geclustert.

Danach wurden die Resultate aus Aufnahmen- und Art-Clustering zusammen-
gefasst und eine Vegetationstabelle erstellt. Diese wurde anschliessend nach
subjektivem Ermessen von Hand manipuliert (Tab. 2).

2.4, TOPOGRAPHIE UND KARTIERUNG DES UNTERSUCHUNGS-
GEBIETES

Mit einem Theodoliten (TC 1600 Nr. 442) wurden von Referenzpunkten aus
die Markierungspfosten der Untersuchungsflichen eingemessen. Die Refe-
renzpunkte wurden mit eingerammten und markierten Stahlrohren gesichert.
Markante Giebel in der Umgebung dienten als Horizontalreferenzen. Mit
einer Bussole (Gon-Einteilung) wurde die Nordabweichung der Linie "Refe-
renzpunkt-Giebel" festgestellt.

Um das Messresultat zu verbessern, wurde, soweit moglich, ein Pfosten von
verschiedenen Referenzpunkten angepeilt.

Die Resultate wurden auf 1:500er Plidne iibertragen (Katasterpline Brugg,
Blatt 13 und Windisch, Blatt 26). Im Sommer 1991 wurden die Grenzen ver-
schiedener Vegetationseinheiten und markante Geldndepunkte eingetragen.
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2.5. BODENCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

Entnahme der Bodenproben. Aus den im Sommer 1990 erstellten und pro-
visorisch nach Pflanzengesellschaften geordneten Vegetationsaufnahmen
wurden fiir wichtige Einheiten charakteristische Fldchen ausgeschieden. Fol-
gende Gesellschaften sollten bodenchemisch (N, P, pH) untersucht werden:
Nanocyperion, Salicion, Phragmition, Sparganio-Glycerion fluitantis und
Agropyro-Rumicion. Neun Flichen wurden ausgeschieden: 1, 6, 14, 15, 17,
21,22, 23,24,

Flache 1 unterscheidet sich von den anderen durch eine michtige, 10-15 cm
tiefe Lehmschicht. Auf Fliache 22 wurde in einer flachen Mulde eine mehrere
Zentimeter michtige Schicht aus Feinmaterial zusammengeschwemmt. Bei
den Fldachen 6 und 15 handelt es sich um grossere Teiche mit einer ausgeprag-
ten Schlammschicht, die durch den Geruch nach faulen Eiern und die typisch
schwarze Farbe (Eisensulfid) reduktive Verhiltnisse anzeigt. Fliche 23 weist
einen recht fortgeschrittenen A-Horizont auf, der sich durch eine gute Krii-
melstruktur und viele Wurmlosungen auszeichnet. Die Bodenverhiltnisse auf
den iibrigen Flichen sind untereinander in etwa vergleichbar (skelettreicher
A-Horizont). Am 20. und 27.6.1991 waren infolge der regnerischen Witte-
rung alle Fliachen ausser Fl. 21 und 23 iiberflutet.

Am 3.5., 20.6., 27.6. und 23.7.1991 wurden ab der Bodenoberfliche die Pro-
ben mit einem Stechzylinder entnommen und spéter die scheinbare Dichte
TG/V, des Bodens ermittelt. Der skeletthaltige Oberboden der meisten Fli-
chen bereitete bei der Probenahme erhebliche Miihe. Auf einigen Flichen (am
3.5.: Fl. 6, am 20.6.: Fl. 6 und 15 und am 27.6.: Fl. 6, 15 und 17) war es nicht
moglich, mit dem Stechzylinder genaue Proben zu entnehmen, weil entweder
der Schlamm zu diinnfliissig oder der Boden zu skelettreich war.
Aufbereitung der Proben im Labor. Die Methoden zur Messung der Stick-
stoffmomentangehalte und der Trockensubstanz erforderte die sofortige Auf-
bereitung der Proben. Diese wurden mit einem 4-mm-Sieb von Wurzeln, klei-
nen Steinen u.a. gereinigt, die fiir die Stickstoffanalyse nétige Menge bis zum
nédchsten Tag tiefgekiihlt.

Ein Teil der Proben wurde fiir die gleichentags erfolgte Bestimmung der
Trockensubstanz (im Trockenschrank bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz)
aufgespart, wihrend der Rest in Papiersicken fiir die weiteren Analysen (P,
pH) luftgetrocknet wurde. Die Trockensubstanzwerte sind wie oben erwéhnt
mit gewissen Fehlern behaftet. Dies gilt vor allem fiir die Schlammbdden: FL.
6, 15.
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NO,- und NH,*- Momentangehalte. Um die Verfilschung der Werte mog-
lichst gering zu halten, mussten die Proben bereits am ndchsten Tag weiter-
verarbeitet werden. Luftzutritt, die Vermischung der verschiedenen Boden-
teilchen durch das Sieben sowie die Tiatigkeit der Mikroorganismen nach der
Probenahme sind Fehlerquellen. Die Mikroorganismen konnen durch die ver-
dnderten Bedingungen (Sauerstoffgehalt, Zerstorung der Bodenstruktur, Tem-
peratur) aktiviert werden, was zu einer Akkumulation frisch mineralisierten
Stickstoffs fiihrt, weil die fehlenden Pflanzen das neu geschaffene Angebot
nicht mehr verwerten konnen.

Von den aufgetauten Proben wurden je zweimal 10 g (Doppelproben) des ge-
- siebten Bodens eingewogen und mit 100 ml 1%iger K,SO,-Losung und 3 ml
destilliertem Wasser versetzt. Die Gldser waren vorgéngig mit K,SO,-Losung
gespiilt worden, um mineralische Verunreinigungen zu entfernen. Die Extrak-
tion des Stickstoffs erfolgte durch einstiindiges Schiitteln {iberkopf.

Danach wurden die Proben in 100-ml-Plastikflaschen filtriert (Schleicher und
Schnell 602 eh 1/2) und zusammen mit zwei Blindproben sowie zwei Proben
Extraktionsmittel eingefroren.

Die photometrische Analyse (Autoanalyser Technicon-2) wurde an der Eidg.
Landw. Versuchsanstalt Reckenholz durchgefiihrt.

Die Multiplikation der Resultate mit dem Faktor (103*Wassergehalt/Trok-
kensubstanz) ergab die N-Werte in mg/kg Boden Trockengewicht. Die Multi-
plikation dieser Werte mit der fiir jede Probe ermittelten Bodendichte erlaubte
eine Darstellung in mg/1 Boden.

Pflanzenverfiigbares Phosphat. Der Aufschluss erfolgte mit der Olsen-Me-
thode, die sich fiir kalkhaltige Boden eignet. Sie liefert unter Umstinden bis
zu zehnmal hohere Werte als der Aufschluss mit CO,-gesittigtem Wasser, der
in der Schweiz fiir Landwirtschaftsbéden in der Regel angewendet wird (STi-
CHER, miindl.)

Die Gehalte wurden am Photospektrometer Pye-UNICAM SP 6/550 gemes-
sen. Die Multiplikation mit dem Faktor 0.2 ergab die Werte in mg/100 Boden
Luftrockengewicht. Multipliziert man diese Werte mit der entsprechenden
Bodendichte, erhilt man Angaben in mg/0.1 Liter Boden.

Bodenreaktion (pH-Wert). Trockene Feinerde (1-mm-Sieb) wurde in einem
Becherglas im Verhiltnis 1:5 mit 0.01 M CaCl,-Losung gemischt, gut geriihrt
und iiber Nacht stehengelassen. Der Bodensatz wurde aufgeriihrt, das Glas
auf einen Magnetriihrer gestellt und das pH mittels einer Kombinationselek-
trode (HACH ONE pH-Meter) gemessen.

Die CaCl,-Methode liefert je nach Autor einen um 0.4-1 Einheiten tieferen
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Wert als pHs, die in destilliertem Wasser bestimmt wurden. 0.01 M CaCl,-
Losung ahmt die natiirliche Bodenldsung neutraler bis schwach basischer Bo-
den nach. Ca?* ist dort das Hauption, und auch die allgemeine Ionenstirke
liegt im Bereich von 0.01 M. Nach STicHER (miindl.) liefert deshalb die Mes-
sung mit dieser Methode die naturnidchsten Resultate.

2.6. WASSERSTANDSMESSUNGEN UND NIVELLIERUNG

Wasserstandsmessungen. Es wurden zwei Grundwasserpegel, nidmlich an
der Aare und in einem tiefen Graben mit Grundwasserkontakt im Westteil des
Gebietes, sowie Pegel auf den Flichen 3, 7, und 15 installiert.

Nivellierung. Im Sommer 1991 erfolgte die Bestimmung der genauen Mee-
reshohe ausgewihlter Untersuchungsflichen (1-33 ausser 6 und 26) und der
beiden Grundwasserpegel an der Aare und im Graben. Mit einem Clinometer
(Suunto PM-5/400 PC T) und einer Messlatte lassen sich ohne grossen
Aufwand Hohendifferenzen zu einem Referenzpunkt feststellen.

3. ERGEBNISSE
3.1. PLANSKIZZE DES AUSCHACHENS
Fig. 2 stellt eine detaillierte Planskizze des Auschachens mit markanten Ober-

flachenstrukturen, der Lage der Untersuchungsflichen und dem Vorkommen
charakteristischer Arten dar.

Fig. 2 (S. 63). Planskizze des Auschachen - Map of the Auschachen.

A = Agrostemma githago 0% = Baum, Strauch - Tree, bush
BF = Bidens frondosa \

BT = Bidens tripartita % = Hiigel - hill

C = Centaurium pulchellum

H = Heleocharis ovata

M = = Untersuchungsfliche - relevé

o Typha latifolia

It
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Leersia oryzoides wenig befahrener Weg - path

E!!:In
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a o

Phragmites communis — = Strasse - road
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3.2. PFLANZENNAHRSTOFFE (N, P)

NO;- und NH,-Momentangehalte. Die Gehalte vom N-NO, und N-NH,*
wurden gewichts- (mg/kg Boden) und volumenbezogen (mg/l Boden) darge-
stellt (Fig. 3 und 4). Um die Gehalte fiir NO,” bzw. NH,* zu erhalten, miissen
die Werte mit den Faktoren 4.43 bzw. 1.28 multipliziert werden.

Die grossen Standardabweichungen (Tab. 1), vor allem des Nitrats, konnten
durch die sehr geringen Gehalte (z.T. fast im Bereich des Messfehlers) erklart
werden.
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Fig. 3. Zeitliche Entwicklung der Momentangehalte vom N-NOj;".

Helle Séulen: Gehalte in mg/kg Boden Trockensubstanz, dunkle Sdulen: Gehalte in mg/l
Boden Trockensubstanz.

Temporal development of the momentary content of N-NO; .

White column: content in mglkg dry soil, dark column: content in mg/l dry soil.
Untersuchungsflichen geordnet nach pflanzensoziologischer Zugehorigkeit:

Relevés grouped according to their phytosociological membership:

1414 = Leersietum, 6+15 = Phragmition (6 =Phragmitetum, 15 =Typhetum), 21424
=Agropyro-Rumicion, 17422 =Heleocharis ovata-Gesellschaft, 23 =Salicetum (vgl. Kap.
3.5 und 4.3).
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Tab. 1. Standardabweichungen der N-NOj; -und der N-NH," -Gehalte in % aus den zwei
Messserien im Jahr 1991.

Standard deviation of the N-NO; and N-NH," contents in % measured in the two test se-
ries in 1991.

N-NOj,° N-NH,*
Fldchen
Nr. 5.3. 20.6. 27.6. 23.7. 5.3 20.6. 27.6. 23.7.
1 11.3 19.9 19.9 24.3 19.0 08.7 08.2 13.3
14 14.1 274 274 02.2 29.5 01.5 03.9 08.3
6 141.4 00.3 00.3 12.6 21.3 00.3 05.0 13.4
15 58.3 00.5 00.5 02.5 33.9 06.9 08.2 00.8
17 12.9 15.7 15.7 14.1 11.8 02.3 12.0 11.6
22 03.8 09.4 09.4 00.2 00.3 15.0 02.1 234
21 - 21.1 21.1 08.6 - 10.9 05.2 02.4
24 47 .4 046 04.6 22.2 07.9 14.3 02.0 00.2
23 02.8 01.5 01.5 08.5 05.5 00.6 01.5 05.1
5.3.91 20.6.91
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Fig. 4. Zeitliche Entw1ck1ung der Momentangehalte vom N-NH,*.

Helle Sdulen: Gehalte in mg/kg Boden Trockensubstanz, dunkle Sdulen: Gehalte in mg/l
Boden Trockensubstanz. Untersuchungsflichen geordnet nach pflanzensoziologischer Zu-
gehorigkeit (vgl. Fig. 3, Kap. 3.5 und 4.3).

Temporal development of the momentary content of N-NH ,*.

White column: content in mglkg dry soil, dark column: content in mg/l dry soil. Relevés
grouped according to phytosociological membership (see Fig. 3, chapter 3.5 and 4.3).
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Pflanzenverfligbares Phosphat. In Fig. 5 sind die Gehalte an pflanzenverfiugbarem

Phosphat in mg/100 g lufttrockenem Boden und in mg/0.1 * Boden
(entsprechend scheinbarer Dichte) angegeben. Die Standardabweichungen
aus den zwei Messserien bewegen Sich zwischen 0 und 3%. In Ausnahmeféllen

liegen sie etwas héher (Hache 1: 6%).

5.3.91 20.6.91

E
riilnNI 7\
1 14 6 15 17 22 2124 23 114 6 15 17 22 2124 23
Flachennummem

27.6.91 23.7.91

15

10

fllinnlinrirt ilm/lin”n

1 14 6 15 172221 24 23 + 14 6 15 172221 24 23

Flachennummem

Fig. 5. Zeitliche Entwicklung der Momentangehalte von pflanzenverfiigbarem P04. (Auszug
nach Qlsen).

Helle Saulen: Gehalte in mg/100 g lufttrockenem Boden, dunkle Séulen: Gehalte in mg/0.1

+ lufttrockenem Boden. Untersuchungsflachen geordnet nach pflanzensoziologischer

zZugehorigkeit (vgl. Fig. 3, Kap. 3.5 und 4.3).

Temporal development of the momentary content of plant available PO.. (Oisen-method).

White column: content In mgllOOg air dried soil, dark column: content in mg/0.1 | air

dried soil. Relevés grouped according to their phytosociological membership (see Fig. 3,

chapter 3.5 and 4.3).




























































