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1. EINLEITUNG

1.1. FLACHMOORE DER SCHWEIZ UND IHRE BEDEUTUNG

Grosseggengesellschaften (Magnocaricion) werden zur Nass- und Feucht-
gebietsvegetation (Rohricht-, Moor- und Streuwiesengesellschaften) gezihlt,
deren Standort zumindest zeitweise einen Uberschuss an Wasser aufweist
(LanpoLT 1973). Sie gehoren zur Flachmoorvegetation, die sich auf Torf-
oder Anmoorbdden bildet und im Gegensatz zu den Hochmooren noch direkt
vom Grundwasser beeinflusst wird.

Die Bedeutung von Flachmooren ist heute in der Schweiz allgemein
anerkannt. Dies wird insbesondere daraus ersichtlich, dass zum Schutz dieser
Biotope 1987/88 ein gesamtschweizerisches Flachmoorinventar erstellt
wurde, welches eine Grundlage fiir den Vollzug von Art. 18a des Natur- und
Heimatschutzgesetzes und von Art. 24 sexies Abs. 5 der Bundesverfassung
("Rothenthurm-Artikel") bildet (BroGaGr 1990). Die Flachmoore der Schweiz
sind als Uberreste der urspriinglichen Naturlandschaft, als Zeugnisse der
Landschaftsgeschichte mit einer prigenden Gletschertitigkeit sowie als
Relikte der traditionellen Kulturlandschaft fiir Natur- und Heimatschutz von
grosser Bedeutung (EwaLp 1978, HOHN-OCHSNER 1964, LanDpoLT 1971). Als
Lebensraum einer grossen Zahl hochangepasster Pflanzen- und Tierarten, die
hiufig auch gefihrdet sind, bilden sie ein wichtiges Art- und Genreservoir
(LanpoLt 1971). Sie spielen eine bedeutende Rolle fiir den Wasserhaushalt
der Landschaft, indem sie Wasser- und Stofftransporte verlangsamen und
abpuffern (DT 1975, PFADENHAUER 1985). Zudem sind sie Triger wichtiger
Funktionen in Forschung, Lehre und Erziehung (LANDOLT 1971, Sukopp et al.
1974).

Grundlegende Arbeiten iiber Flachmoorpflanzengesellschaften in der Schweiz
und deren Okologie wurden von Kocu (1926), ZoBrisT (1935), MAYER
(1939), LEoN (1968), WiLLIaMs (1968), KLoTzL1 (1969), YERLY (1970), LANG
(1973), EcLoFF (1986) und BUTTLER (1987) verfasst.

1.2. GROSSEGGENGESELLSCHAFTEN IN DER SCHWEIZ

Die Grosseggengesellschaften sind ein wichtiger Bestandteil der Verlan-
dungsvegetation stehender Gewdsser. Normalerweise folgen sich in der
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Tab. 1. Unterteilung des Verbandes Magnocaricion elatae W. Koch 26 in der Schweiz
nach KLoTzL (1973).

Subdivision of the Magnocaricion elatae W. Koch 26 in Switzerland according to KLOTZ-
LI (1973).

Unterverband Caricion rostratae Bal. Tul. 63, Verlandungssiimpfe auf torfigen Boden/
on peat soils

- Caricetum elatae W. Koch 26
- typicum
- comaretosum
- buxbaumietosum
- Caricetum paniculatae Wang. 16

- Caricetum rostratae Riib. 12

Unterverband Caricion gracilis (Géhu 61) Bal. Tul. 63, Uberschwemmungs- und
Verlandungssiimpfe auf Anmoor und mineralischen Boden/ on "Anmoor" and mineral
soils

- Caricetum gracilis (Graebn. et Hueck 31)
- typicum
- caricetosum acutiformis
- caricetosum distichae
- comaretosum
- Caricetum vesicariae Br.-Bl. et Den 35

- Caricetum acutiformis-paniculatae, Carex
riparia-Ausbildung (bzw. Caricetum ripariae)
Klotzli 69

- Phalaridetum arundinaceae Libb. 31

Verlandungszone Wasserpflanzengiirtel, Schilfrohricht und Grosseggenried.
Mancherorts ist das Grosseggenried durch Rodung eines Bruchwaldes ent-
standen und als Streuwiese genutzt worden (ELLENBERG 1986).

Die in der Schweiz vorkommenden Grosseggengesellschaften werden von
KroTzui (1973) in die in Tab. 1 aufgefiihrten Unterverbdande und Assoziatio-
nen gegliedert. Von den dort genannten Assoziationen ist in der Schweiz das
Caricetum elatae relativ hiaufig anzutreffen (Koch 1926). Carex elata ist in
Europa verbreitet und wird fiir die Schweiz als die hiufigste Segge in den
Verlandungszonen der kollinen und montanen Stufe bezeichnet (HEss et al.
1976-80). Sie ist eine &dusserst effektive Verlandungspflanze. BAUMANN
(1915) beschrieb sehr bildhaft ihre Fihigkeit, am Ufer des Bodensees Land zu
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gewinnen. Ausgedehnte Steifseggenbestinde findet man beispielsweise in
den Verlandungszonen des Bodensees (LANG 1967) und am Siidufer des
Neuenburgersees (BERSET 1951, RouLier 1983, BUTTLER und GALLANDAT
1989). Im nordostlichen Mitteleuropa werden sie durch das Caricetum
gracilis ersetzt, welches in der Schweiz vor allem als Carex acutiformis-
Ausbildung auftritt (KLotzLi 1969). An weniger nihrstoffreichen Standorten
und in hoheren Lagen konnen Bestinde von Carex rostrata vorkommen
(ELLENBERG 1986).

Die Wundersegge (Carex paradoxa), die Rispensegge (Carex paniculata),
die Ufersegge (Carex riparia) sowie die Blasensegge (Carex vesicaria),
treten in der Schweiz nur an wenigen Orten bestandesbildend in Grosseggen-
gesellschaften auf. Ihr Vorkommen ist Untersuchungsgegenstand der vor-
liegenden Arbeit.

Carex paradoxa ist hdufig zusammen mit Carex elata vorzufinden, doch
bildet sie nur wenige kleinflichige Reinbestinde (HOHN-OCHSNER 1963,
KLoTzL1 1969, AEBERHARD 1972, MoreT 1986). Diese werden von KrLoOTzZLI
(1969) zum mesotrophen Steifseggenried (Caricetum elatae comaretosum)
gezdhlt. Carex paradoxa besiedelt nasse Torf- und Anmoorbdden in der
kollinen und montanen Stufe der Schweiz. Sie ist eine eurosibirische Pflanze,
die in der Schweiz ziemlich verbreitet ist und hdufig vorkommt (HEess et al.
1976-80).

Das Caricetum paniculatae ist in hoheren Lagen haufig auf Quellmoor- oder
Quellsumpfstandorten, im Mittelland jedoch nur vereinzelt ausgebildet
(KLotzrr 1969, ZeLLER et al. 1968, STRASSER 1972, JacQuaT 1980). An
kiinstlichen Seen wie dem Klingnauer Stausee und dem Flachsee bei
Unterlunkhofen sind erst in jiingster Zeit Rispenseggenbestinde entstanden
(MarTI 1984). Carex paniculata ist auf nassen, kalkhaltigen, humosen
Schlammbdden und seltener auf schwach sauren Torfboden vorzufinden. Sie
ist eine europdische Pflanze, deren Verbreitung in der Schweiz von der kolli-
nen bis zur subalpinen Stufe reicht, wobei sie ziemlich héufig 1st (HEss et al.
1976-80).

Das Caricetum ripariae ist eine in der Schweiz relativ seltene Pflanzen-
gesellschaft (Krorzur 1969, JaQuat 1980, RouLier 1983). Carex riparia
wichst auf humosen, meist kalkhaltigen, ndhrstoffreichen Boden. Sie ist eine
eurasiatische Pflanze und tritt in der Schweiz in der kollinen, selten in der
montanen Stufe auf. Sie ist im Gebiet verbreitet, aber ziemlich selten (HEss et
al. 1976-80). Nach Beobachtungen von PuiLippi (1977) an Weihern des
Stromberggebietes um Maulbronn ist Carex riparia eine pionierfreudige Art,



die innert kurzer Zeit Bestinde bilden kann, da sie sich rasch vegetativ
ausbreitet. Durch gelegentliches Ausmihen des Schilfes wird sie anscheinend
noch gefordert (PHiLIPPI, 1978).

Carex vesicaria 1st nach HEss et al. (1976-80) auf kalkreichen, sandigen oder
schlammigen Boden und auch auf sauren Torfschlammbdéden vorzufinden.
Sie ist eine eurasiatisch-nordamerikanische Pflanze, die in der Schweiz kollin,
montan und selten subalpin vorkommt. Sie ist im Gebiet verbreitet, aber nicht
hdufig. Carex vesicaria tritt hdufig in den nassesten Ausbildungen der
Flachmoore saurer Torfboden und in anderen Grosseggengesellschaften auf,
wihrend das Caricetum vesicariae nur selten anzutreffen ist (KLoTzL 1969).

1.3. FRAGESTELLUNG

Schon RocHow (1951) beschiftigte sich mit der Frage, ob die in
Grosseggengesellschaften dominierende Carex-Art 6kologisch spezialisiert
sei oder ob ihre Dominanz durch Zufille der Erstansiedlung bestimmt wird.
Eine Strategie der Spezialisierung auf bestimmte Standortsverhiltnisse wird
in der theoretischen Okologie mit dem "competitive-exclusion principle"
(HArDIN 1960), d.h. dem Modell des Wettbewerbs-Ausschliessungsprinzipes,
oder der Okologischen Nische dargestellt (MACARTHUR und Levis 1964,
REsciGNO und RICHARDSON 1965, LEvVINS 1968, LEVIN 1970, ARMSTRONG und
McGEeHEE 1980, Timan 1980 und andere). Demgegeniiber vertreten z.B.
CHEssoN und WARNER 1981, Grus 1977, Comins und NoBLE (1985) das "site-
establishment lottery model", das Modell eines Ansiedlungs-Wettbewerbes.
Wenn die vorherrschende Carex-Art tatsidchlich spezielle Standortsver-
héltnisse bevorzugt oder spezifische Keimungsbedingungen benétigt, dann ist
auch die nach ihr benannte Grosseggengesellschaft nur bei den entsprech-
enden Ausgangsbedingungen ausgebildet. Sind jedoch die Ansiedlungs-
moglichkeiten ausschlaggebend, so ist es nicht moglich, die verschiedenen
Grosseggengesellschaften bestimmten 6kologischen Nischen zuzuordnen.
Zahlreichen Arbeiten iiber die Vegetationszusammensetzung von Grosseg-
gengesellschaften stehen nur wenigen Untersuchungen ihrer Standortsver-
hiltnisse gegeniiber. In der Schweiz konnen dazu die Arbeiten von KLOTZLI
(1969), AEBERHARD (1972), MoreT (1986) und BuTTLER (1987) angefiihrt
werden, aus der Tschechoslowakei beispielsweise die Untersuchungen von
BALATOVA-TULACKOVA (1972).

Nach ELLENBERG (1986) ist die Artenzusammensetzung der Grosseggen-
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gesellschaften, in welchen in der Regel eine bestimmte Grossegge zur
Dominanz gelangt, abhéngig von Hohe und Dauer der Wasseriiberstauung
und vom Wasserchemismus. Demnach wire die Ausbildung verschiedener
Grosseggengesellschaften auf unterschiedliche Auspragungen dieser Faktoren
zuriickzufiihren. Diese Angaben von ELLENBERG dienen als Grundlage fiir die
vorliegende Arbeit, die der Frage nachgeht, ob die selteneren Grosseggen-
gesellschaften bestimmte 6kologische Nischen einnehmen, die vom Standort
des Steifseggenriedes abgegrenzt werden konnen.

1.4. UNTERSUCHUNGSKONZEPT
1.4.1. Zielsetzungen

Die vorliegende Arbeit verfolgt zwei Ziele:

1. vermehrte Kenntnisse iliber die Vegetationszusammensetzung und die
Standortsbedingungen einiger ausgewihlter Carex paniculata-, Carex
riparia-, Carex paradoxa-, Carex vesicaria- und Carex elata-Bestinde
Zu gewinnen,

2. Beantwortung folgender Fragen:

- Konnen die genannten Grosseggenbestinde aufgrund ihrer Artenzusam-
mensetzung voneinander unterschieden werden?

- Weisen die genannten Grosseggenbestidnde beziiglich ihrer Standorts-
verhiltnisse Unterschiede auf?

- Welche o©kologischen Parameter charakterisieren gegebenenfalls ihre
Spezialisierung?

1.4.2. Abgrenzungen des Themas

Die vorliegende Arbeit stellt kein Inventar der seltenen Grosseggen-
gesellschaften in der Schweiz dar. Aufgrund von Literaturangaben wurden
eine bestimmte Anzahl gut ausgebildeter Grosseggengesellschaften als Unter-
suchungsobjekte ausgewihlt. Die Auswahl beschrinkte sich auf Bestinde von
Carex paniculata, Carex paradoxa, Carex riparia, Carex vesicaria und
Referenzflachen mit Carex elata. Die Untersuchungsflichen wurden im
Mittelland, insbesondere im Kanton Ziirich, am Siidufer des Neuenburgersees
und im Kanton Jura installiert (Fig. 1). Dabei wurden die Carex paniculata-
Quellfluren der hoheren Lagen nicht berticksichtigt.
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1.4.3. Organisation der Untersuchungen

In einer friiheren Arbeit wurden Ubergiinge eines Caricetum elatae zu einem
Caricetum paniculatae entlang von Transsekten pflanzensoziologisch und
okologisch untersucht (MArTI 1984). In dieser Arbeit wurde versucht, die
Standortsbedingungen moglichst vieler verschiedenartiger Vorkommen der
jeweiligen Carex-Arten zu erfassen. Mit Ausnahme von Carex vesicaria
wurden fiir jede untersuchte Carex-Art mindestens sechs Untersuchungs-
stellen an verschiedenen Orten eingerichtet. Innerhalb eines Untersuchungs-
gebietes wurden in einigen Féllen zwei Untersuchungsstellen installiert: eine
in einem Carex paniculata-, Carex paradoxa-, Carex riparia- resp. Carex
vesicaria-Bestand und die andere in einem angrenzenden Carex elata-
Bestand. Damit sollten entsprechend der vorherrschenden Carex-Art signi-
fikante Standortsunterschiede innerhalb der gleichen Lokalitdt aufgezeigt
werden kdnnen.

Da grossflichige Carex vesicaria-Bestdnde sehr selten sind, wurde nur ein
Untersuchungsgebiet im Jura ausgewihlt, so dass diese Untersuchungen
lediglich als Einzelfall bewertet werden konnen.

15 Untersuchungsstellen wurden wihrend der drei Vegetationszeiten von
1986 bis 1988 untersucht. 8 zusdtzliche Untersuchungsstellen wurden
wihrend der Vegetationszeit von 1986, 4 Untersuchungsstellen 1987 und 8
weitere Untersuchungsstellen 1987/1988 besucht (Tab. 2). Auf diese Weise
konnte die Gesamt-Anzahl der Untersuchungsstellen etwas erhoht werden.
Fiir statistische Aussagen ist dieses Vorgehen nicht ideal, da Anzahl und
Auswahl der Untersuchungsflichen je nach Jahr variiert. Dies musste jeweils
bei den Auswertungen beriicksichtigt werden.

Wihrend einer Vegetationszeit wurden an einer Untersuchungsstelle folgende

Untersuchungen durchgetfiihrt:

- Vegetationsaufnahmen

- monatliche Messung des Grundwasserstandes

- monatliche Wasseranalysen (pH, Leitfdhigkeit, Ortho-PO,, P-tot, NO,,
NH,, Na, K, Ca, Mg)

- Bestimmung der exponentiellen Mitteltemperatur mittels Zuckerinversions-
methode

- Entnahme von Bodenproben im Herbst zur Analyse von C
PO,, P-tot, NO;, NH,, Na, K, Ca, Mg

, pH, Ortho-

org
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Ausserdem wurde im Herbst 1988 parallel zu den Bodenproben Pflanzen-
material entnommen, das zur Bestimmung der Biomasse und zur chemischen
Analyse diente.

Die Arbeiten von WILHELM (1987) und SINDELAR (1987) in der Urner Reuss-
miindungsebene, die mit der vorliegenden Arbeit koordiniert wurden, liefern
weitere vergleichbare Daten zum Caricetum elatae (siehe auch ELBER et al.
1991). Die Resultate sind nicht in die Auswertung einbezogen worden, doch
wird jeweils in der Diskussion (Kap. 5) darauf verwiesen.
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2. UNTERSUCHUNGSGEBIETE

2.1. GEOGRAPHISCHE LAGE

In Fig. 1 ist die geographische Lage der Untersuchungsgebiete dargestellt.
Aus Tab. 2 sind ndhere Angaben zu den Lokalitdten zu entnehmen.

.5 3 BESCHREIBUNG DER UNTERSUCHUNGSGEBIETE
2.2.1. Katzensee

Geologie, Hydrologie: Die beiden Katzenseen liegen als ehemalige Toteis-
seen in Zungenbecken des Furttallappens des Glattalgletschers. Der Unter-
grund besteht aus Stirn-Moridnenmaterial, das dem Schlierenstadium zuge-
ordnet wird. Sie werden von Grund-, Hang- und Niederschlagswasser ge-
spiesen. Die Entwisserung erfolgte bis 1870 riickldufig iiber den Katzenbach

@ Untersuchungsstellen

Fig. 1. Lage der Untersuchungsstellen 1 bis 31.
Location of the study sites 1 to 31.
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Tab. 2. Ubersicht iiber die Untersuchungsgebiete und die Untersuchungsstellen.
Overview of the study regions and sites.

Nr. Xx LK Koordinaten m/M  Lokalitiit Gemeinde, Kt.  Jahr
1 E 1071 679 450/254 525 440 Katzensee Regensdorf, ZH 86-88
2 Ae 1071 679 450/254 550 440 Katzensee Regensdorf, ZH 86-88
3 Ae 1071 679 875/253900 440 Katzensee Ziirich, ZH 86-88
4 R 1071 682 375/258 200 420 Glattaltldufe Oberglatt, ZH  86-88
5 Ae 1071 682 625/257 600 420 Glattaltldufe Oberglatt, ZH 86
6 Ea 1071 682 625/257 600 420 Glattaltldufe Oberglatt, ZH 86
7 Pe 1071 679475/258 700 418 Mettmenhaslisee Niederhasli, ZH 86-88
8 Pe 1071 679475/258 750 418 Mettmenhaslisee Niederhasli, ZH 86-88
9 A 1071 678 850/263 300 415 Nerer See Neerach, ZH 86-88
10 Ea 1071 678 850/263 325 415 Nerer See Neerach, ZH 86-88
11 R 1071 678 750/263 350 415 Teich Nerer See Neerach, ZH 86-88
12 E 1071 678 530/264 160 420 Stadler See Stadel, ZH 86-88
13 E 1071 679 375/263 900 425 Chernensee Neerach, ZH 86-88
14 Ae 1092 691 675/247 425 436 Greifensee Nord Fillanden, ZH 86-88
15 Er 1092 695 750/242 500 436 Greifensee Stid  Uster, ZH 86
16 Pe 1092 697 650/243 675 475 Verenenrain Uster, ZH 86-88

17 Ae 1092 702 575/245075 540 Pfaffikersee Ost Pfiffikon, ZH 86
18 Ae 1092 702 575/245 075 540 Pfitfikersee Ost Pfiffikon, ZH 86

19 P 1092 703 075/253 100 570 Bldsimiili Russikon, ZH 86
20 Pe 1072 693 750/254 600 525 Vogelholz [llnau, ZH 86-88
21 E 1072 693 750/254 600 525 Vogelholz [llnau, ZH 86-88
22 P 1090 669 700/242 525 380 Flachsee Reuss Herm.wil, AG  87/88
23 Ev 1065 579 275/256 950 445 Etang de Rougeat Bonfol, JU 87
24 Ev 1065 579 275/256 950 445 Etang de Rougeat Bonfol, JU 87
25 Ev 1065 579 225/256 950 445 Etang de Rougeat Bonfol, JU 87/88
26 Ev 1065 579 225/256 950 445 Etang de Rougeat Bonfol, JU 87/88

27 P 1086 589 350/252 560 575 I-:Etang de Bavelier Pleigne, JU 87/88
28 R 1086 585425/251 750 600 Etang de Lucelle Pleigne, JU 87/88
29 R 1203 541450/182 000 435 Champ Pittet Ches.-Nor., VD 87/88

30 Re 1183 547 725/183 600 430 Les Greves Yvonand, VD  87/88
31 R 1165 568 350/201 225 430 La Tuilere Cudrefin, VD 87/88
Legende/key:

Nr.: Nummer der Untersuchungsstelle/number of the study site; X: Vorherrschen-
de Carex-Art/dominant Carex species, x: weitere charakteristische Carex-
Art/other characteristic Carex species; E, e: Carex elata, A, a: Carex paradoxa,
R, r: Carex riparia, P, p: Carex paniculata, V, v: Carex vesicaria; LK: Landes-
karte/map, Jahr: Untersuchungszeit/date of study.

in die Glatt. Darauf wurde mittels eines neu erstellten Kanals das Wasser zum
Furtbach abgeleitet, was eine Wasserspiegelsenkung zur Folge hatte. Seit
1975 besteht wieder eine Verbindung mit dem Katzenbach (GUTERSOHN 1969,
StAUBLI 1986).
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Vegetation: In unmittelbarer Nidhe zur Stadt Ziirich und umgeben von
Intensivkulturland ist rund um den Oberen und den Unteren Katzensee eine
vielfiltige und dusserst artenreiche Landschaft mit Quell- und Flachmooren,
Hochmooren und Moorwildern erhalten geblieben. Die Untersuchungsstellen
1 und 2 befinden sich nordostlich des Oberen Katzensees im Streuwiesen-
komplex "Stierwiesen" auf der Nordseite des Kanals und ausserhalb des um
die Seen fiihrenden Weges. Die Untersuchungsstelle 1 liegt in einem ver-
schilften Carex elata-Bestand, der direkt an den Kanal angrenzt. Richtung
NNW ist im Anschluss an einen Mischbestand mit Carex elata ein Carex
paradoxa-Bestand ausgebildet, wo die Untersuchungsstelle 2 installiert
wurde. Im Randbereich zum Intensivkulturland befinden sich Hochstauden-
fluren. Die Untersuchungsstelle 3 liegt siidlich des Oberen Katzensees in
einem Carex paradoxa-Bestand. Nordlich wird dieser durch einen Cladium
mariscus-Giirtel und die sich daran anschliessende freie Wasserfldche,
stidlich von Intensivkulturland und sowohl 6stlich als auch westlich von Pfei-
fengraswiesen begrenzt (KLoTzL1 und OkuTtomi 1965, StausLl 1986). Die un-
tersuchten Grosseggenbestinde werden erst in den letzten Jahren wieder
regelmissig geschnitten. Daher erfolgte iiber linger Zeit nur selten eine Be-
wirtschaftung.

2.2.2. Glatt-Altlaufe

Geologie, Hydrologie: Das Glattal wurde vom Glattalgletscher geformt. Die
nordwestlich des Katzensees gelegenen Riickzugsmorinen lenkten den Lauf
der Glatt aus dem Furttal Richtung Norden ab (WETTSTEIN 1913). Im Raume
der heutigen Altldufe bildeten sich Alluvialbéden aus (HANTKE 1967). Die
Glatt wurde 1819-30 und1898/99 zwischen Greifensee und Oberglatt
kanalisiert, 1936-46 wurde das Kanalbett tiefer gelegt (JACKLI 1964).
Dennoch ist der Wasserstand ganzjahrig relativ hoch. Durch Wasserzufluss
von Osten haben seit Jahrhunderten verlandete Altarme noch einen durch-
schnittlichen Wasserstand von 10 cm unter Flur, obwohl sie bis 100 m vom
Glattkanal entfernt sind (KLoTZLI1 1969).

Vegetation: Die Altldufe der Glatt befinden sich in einem Gebiet ehemaliger
Sumpf- und Auenwilder mit vereinzelten Streuwiesen. Heute werden
grossere Fliachen von Deponien, Baumschulen und Intensivkulturland einge-
nommen. Die Untersuchungsstelle 4 wurde im Peterli eingerichtet, am
Nordrand einer Streuwiese, direkt im Bogen des angrenzenden Altlaufes, wo
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sich ein Carex riparia-Bestand etabliert hat. Dieser wurde nie geschnitten.
Die beiden Untersuchungsstellen 5 und 6 befinden sich im Schlosswinkel in
einem Carex paradoxa- resp. Carex elata-Bestand, die einen nur unregel-
missigen, in letzter Zeit wieder hiufigeren Schnitt erfahren haben. Vom glei-
chen Ort stammen Vegetationsaufnahmen von KLoTzL1 (1969).

2.2.3. Mettmenhaslisee

Geologie, Hydrologie: Der Mettmenhaslisee wird als Toteissee angesehen,
der auf lehmig-sandigem und sandig-kiesigem Grundmoridnenmaterial in
einem relativ kleinen Grundwasserbecken liegt. Er ist ein Grundwassersee,
der wohl einige kiinstliche Drainagezufliisse, jedoch keine natiirlichen
oberirdischen Zufliisse besitzt. Zu- und Abfluss des Wassers sowie der
Austausch zwischen dem Hauptsee und den Nebenseen verlaufen sehr
langsam.

Vegetation: Die Verlandungszone des Mettmenhaslisees umfasst Wasser-
pflanzengesellschaften, Rohrichte, Erlenbruchwilder, Torfmoos-Fohrenwil-
der, Spierstaudengesellschaften und andere Riedwiesen (ZELLER et al. 1968).
Das Gebiet ist von Intensivgriinland, Ackern und Aufforstungen umgeben.
Die Untersuchungsstellen 7 und 8 wurden am Ostufer des Hauptsees, im
Bereich der Grosseggen-Erlenbruchwilder installiert, wo Carex paniculata-
Bestidnde ausgebildet sind. Hier hat nie eine Bewirtschaftung stattgefunden.

2.2.4. Nerer See

Geologie, Hydrologie: Der Nerer See wurde Ende der letzten Eiszeit gebildet
und ist heute vollstindig verlandet. Er liegt im ausgedehnten Torfriedbereich
des Neeracher Rietes, mit welchem friiher eine Verbindung bestand. Das Tor-
fried wird gegen Norden von friithwiirmeiszeitlichen Endmorinen begrenzt
(HANTKE 1967). Der Wasserstand in den neu ausgehobenen Kanilen im ver-
landeten Nerer See wird am Ausfluss durch Aufstau reguliert.

Vegetation: Die Verlandungsvegetation reicht von Schilfrohricht iiber
grossflachige Steifseggen- zu Kleinseggengesellschaften und relativ trocke-
nen Pfeifengraswiesen. Diingungseinwirkungen zeigen sich stellenweise in
der Ausbildung von Spierstaudengesellschaften (BURNAND 1972). Die Unter-
suchungsflichen wurden am Siidwest-Rand des Riedgebietes eingerichtet.
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Die Untersuchungsstelle 9 liegt in einem Carex paradoxa-Giirtel, der dem
Caricetum elatae mit der Untersuchungsstelle 10 vorgelagert ist (KLOTZLI
1967a und 1967b). Diese Grosseggenbestinde wurden in den letzten fiinfzig
Jahren nur selten und stellenweise von Hand geschnitten. 1988 wurde das
ganze Riet geschnitten.

2.2.5. Teich beim Nerer See

Geologie, Hydrologie: Die westlich des Nerer Sees gelegenen Fischteiche
befinden sich im gleichen geologisch-hydrologischen Gebiet (s. Kap. 2.2.4.).

Vegetation: Die Fischteiche werden zur Karpfenaufzucht genutzt und sind
nur am dussersten Rand mit Vegetation bewachsen. Es gedeihen vorwiegend
Schilfrohricht und Bestinde von Carex riparia (Untersuchungsstelle 11).
Wihrend der Untersuchungszeit wurden die Carex riparia-Bestiande stellen-
weise geschnitten. Wahrscheinlich erfolgte ein solcher Schnitt bisher nur sehr
unregelmaéssig.

2.2.6. Stadler See

Geologie, Hydrologie: Der Stadlersee ist ein Toteissee, der von den Endmo-
ranen der Frilhwiirmeiszeit bei Stadel-Hochfelden umgeben ist.

Vegetation: Bei FRUH und ScHROTER (1904) findet sich ein Schema der Ver-
landungszonen am Stadlersee. Schon damals war der Stadlersee zu einem
grossen Teil verlandet. Heute sind auf der offenen Wasserfliche Schwimm-
blattgesellschaften mit Seerosen ausgebildet, wihrend die Verlandungsvege-
tation vor allem dem Caricetum elatae zuzuordnen ist. Die Kontaktzone zum
umliegenden Intensivkulturland weist Eutrophierungserscheinungen auf. Stel-
lenweise i1st auf und neben den hohen Carex elata-Bulten eine beginnende
Verbuschung zu beobachten. Die Untersuchungsstelle 12 wurde am Nordufer
des Sees in einem Carex elata-Bestand eingerichtet. Diese Steifseggen-
bestinde wurden friilher und werden auch zum jetzigen Zeitpunkt nicht
bewirtschaftet.

2.2.7. Chernensee

Geologie, Hydrologie: Die kleine Mulde des Chernensees liegt ebenfalls im
friihwiirmeiszeitlichen Endmoridnengebiet Stadel-Hochfelden.
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Vegetation: FRUH und ScHROTER (1904) zeigen ein Verlandungsschema des
Chernensees mit Carex elata-Bestinden. Neben offenen Wasserflichen
werden auch heute betrichtliche Teile des Sees von hohen Carex elata-
Bulten eingenommen. Am Sidufer wurde die Untersuchungsstelle 13 im
Caricetum elatae installiert.

1987 wurden grossere Entbuschungen durchgefiihrt. Die Steifseggenbestinde
wurden friiher und werden auch jetzt nicht geschnitten. Der See ist rundherum
von Intensivkulturland umgeben.

2.2.8. Greifensee

Geologie, Hydrologie: Der Greifensee liegt auf lehmigem Grundmorinen-
material in einem Zungenbecken des Glattalgletschers, der nordlich des Sees
hufeisenféormige Riickzugsmorinen abgelagert hatte (HANTKE 1967). Die spit-
und postglazialen Sedimentschichten entsprechen dem von JunG (1969)
beschriebenen Normtypus fiir Mulden im Ziircher Oberland (von oben nach
unten): Torf, Seekreide, Seebodenlehm, Grundmoréne.

Vegetation: Die Verlandungszone des Greifensees umfasst ausgedehnte
Streuwiesen mit einem vielfiltigen Vegetationsmosaik. Bestandteile davon
sind Schwimmblattgesellschaften, Rohrichte, Steif- und Sumpfseggen-
gesellschaften, Schneidebinsen- und Knotenbinsenbestinde, Davallseggen-,
Kopfbinsengesellschaften und Pfeifengraswiesen (ZoBristT 1935, BURNAND
und Z0st 1976/77). Die Untersuchungsstelle 14 ist am Nordufer des Greifen-
sees in einem kleinflichigen Carex paradoxa-Bestand lokalisiert, der von
einem Caricetum elatae und von Gebiischgruppen begrenzt wird. Die Unter-
suchungsstelle 15 liegt am Siidufer des Greifensees im Gebiet "Hostig" in
einem mit Carex riparia durchsetzten Carex elata-Bestand. Diese Unter-
suchungsstellen wurde in den letzten fiinfzig Jahren nur selten einmal be-
wirtschaftet.

2.2.9. Verenenrain

Geologie, Hydrologie: Das Drumlintilchen am Esel und am Chilenholz
verlduft von Siidosten nach Nordwesten und wird von einem Bach durch-
flossen. Vom ehemaligen, versumpften Talboden sind nur noch Uberreste
vorhanden.
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Vegetation: Die Untersuchungsstelle 16 wurde am Westrand des Gebietes
Verenenrain installiert, wo im Caricetum elatae vereinzelte Carex panicu-
lata-Horste aufgekommen sind. Das Ried ist durch Verschilfung aufgrund
mangelnder Pflege und durch das Aufkommen von Hochstauden infolge
randlicher Diingungseinwirkungen beeintrichtigt. Es wurde sicher jahrzehnte-
lang nicht mehr bewirtschaftet. Im Herbst 1988 wurde jedoch die gesamte
Riedfldche geschnitten.

2.2.10. Ostufer des Pfiffikersees

Geologie, Hydrologie: Der Pfiffikersee liegt auf Grundmoridnenmaterial des
Glattalgletschers und wurde durch dessen Riickzugsmoridnen bei Pfiffikon
aufgestaut.

Vegetation: Die mit dem Robenhauser Riet zusammenhidngende Verlan-
dungszone umfasst ein reiches Mosaik aus Schwimmblattgesellschaft, Schilf-
rohricht, Steifseggenried, Sumpfseggenried, Davallseggenried, Kopfbinsen-
ried, Ubergangsmoor mit Behaartfriichtiger Segge (Carex lasiocarpa) und
Brauner Segge (Carex fusca), Pfeifengraswiese und Hochstaudenried. Die
Umgebung ist neben Intensivkulturland stark von Verkehr und Siedlung
geprigt (KLoTzLi et al. 1973, BURNAND und ZUsT 1976/77).

Die Untersuchungsstellen 17A, 17B, 18A, 18B wurden im Grenzbereich der
Gebiete "Birchen" und "Teilen" in Mischbestinden von Carex elata und
Carex paradoxa eingerichtet. Diese Grosseggenbestinde wurden vor diesen
Untersuchungen nur sehr unregelméssig geschnitten.

2.2.11. Blasimiili im Tosstal

Geologie, Hydrologie: Die Tosstal-Scholle weist eine lokale Bruchtektonik
auf. So fiihrt ein Grabenbruch von Russikon iiber Madetswil bis Wildberg,
der mit der Risseiszeit in Verbindung gebracht werden diirfte (HANTKE 1967).
Im "Tobel" bei Ehrikon, das vom Miilibach durchflossen wird, hatte sich aus
einem ausgelaufenen Teich ein Waldsumpf gebildet (BURNAND und ZUST
1976/77).

Vegetation: In einem kleinflichigen Carex paniculata-Bestand wurde die
Untersuchungsstelle 19 installiert. Dieser wird nicht bewirtschaftet.
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2.2.12. Nordzipfel des Vogelholzriedes

Geologie, Hydrologie: Uber Gutenswil, Volketswil bis Effretikon erstreckten
sich Randmorinen des Glattalgletschers. Zwischen Effretikon, Lindau und
Niirensdorf liegt iiber Mittelterrassenschotter eine kleine Drumlinlandschaft.
Im Torfriedbereich der Drumlintialchen bei Effretikon befindet sich das
Vogelholzried.

Vegetation: Der Nordzipfel des Vogelholzriedes liegt in einer von Wald und
Weidengebiisch umgebenen Lichtung, die nordwestlich von der Autobahn
begrenzt wird. Horste von Carex paniculata und Carex elata charakterisie-
ren die Vegetation. Zwischen den ersteren wurde die Untersuchungsstelle 20,
zwischen den letzteren die Untersuchungsstelle 21 eingerichtet. KLOTZLI
(1969) nahm die Vegetation im Carex paniculata-Bestand auf.

Beim Bau der Autobahn Ziirich-Wintherthur wurde der Hauptteil des Carice-
tum paniculatae in eine zuvor kiinstlich verlidngerte schattige Mulde des
Feuchtgebietes verpflanzt. Es handelt sich hier also nicht um den natiirlichen
Standort dieser Pflanzengesellschaft, obwohl nur eine geringe lokale
Verschiebung durchgefiihrt wurde. (Weitere Angaben zu Verpflanzung von
Mooren: KLoTzLr 1975, KLoTtzui und KeeL 1976, KLoTtzer 1980, KLoTtzer 1981
u.a.). Das Vogelholzried wurde in den letzten fiinfzig Jahren wahrscheinlich
gar nicht bewirtschaftet.

2.2.13. Flachsee der Reuss

Geologie, Hydrologie: Die aargauische Reussebene siidlich von Bremgarten
entstand durch die Auflandung eines spitglazialen Reuss-Sees. Die stidndigen
Verdnderungen im Laufe des Reussbettes und die damit verbundenen Uber-
schwemmungen fiihrten schon in der Mitte des 19. Jahrhunderts zu Flusskor-
rektionen (GRUNIG 1987). Im Rahmen der Reusstal-Sanierung wurde 1975 mit
dem neuen Kraftwerk Bremgarten-Zufikon ein Flachwasserbiotop zwischen
Bremgarten und Rottenschwil errichtet (KESSLER 1977, KESSLER und MAURER
1979).

Vegetation: Umfassende Untersuchungen zur Enwicklung der Vegetation auf
den aufgeschiitteten Inseln im Flachseeareal wurden von GrRUNIG (1978)
durchgefiihrt. Am Ufer des Flachsees, an einigen Stellen auf der linken Seite
und vor allem auf beiden Seiten des Ausflusses entlang dem Hochwasser-
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damm haben sich stellenweise Carex paniculata und Carex elata angesie-
delt (MarTI 1984). Diese werden nicht geschnitten (Untersuchungsstelle 22).

2.2.14. Etangs de Rougeat

Geologie, Hydrologie: Die zur Fischzucht genutzten Weiher der Etangs de
Rougeat befinden sich in einer schmalen, zwischen Gehangelehmschichten
eingesenkten quartdren Alluvialebene. Ende Mai wird das Wasser aus den
Weihern jeweils abgelassen und im Dezember wieder aufgestaut.

Vegetation: In den beiden ganz von Wald umschlossenen untersuchten
Weihern entwickelt sich ab Juni ein rasiger Carex elata-Bestand, in welchem
stellenweise Carex vesicaria-Herden eingegliedert sind (Untersuchungsstel-
len 23-26). Im Herbst werden die Fldchen geschnitten. KocH und Kunz
(1954) machten hier den Neufund fiir die Schweiz von Bidens radiata Thuill.

2.2.15. Etang de Bavelier

Geologie, Hydrologie: Die vorherrschenden Gesteinsformationen in diesem
Gebiet sind Mergel des Dogger sowie Oxford-Knollen. Das von der Riviere
de Bavelier entwisserte Tal hat einen Alluvialboden, der beidseitig iiber eine
Zone von quartiren Verwitterungslehmen in Schutthdnge iibergeht. Vom
Stauteich der Miihle Bavelier existieren seit Mitte des 15. Jahrhunderts
schriftliche Zeugnisse.

Vegetation: Die Verlandungszone des Etang de Bavelier umfasste 1977 nach
der Kartierung von JACQUAT (1980) verschiedene Wasserpflanzen- und Gross-
seggengesellschaften (Equisetum fluviatile- Assoziation, Sparganio-Glyce-
rion fluitanti, Caricetum ripariae, Caricetum gracilis, Caricetum vesicariae,
Caricetum paniculatae). Die dem Caricetum paniculatae (Untersuchungs-
stelle 27) wasserseits vorgelagerten Pflanzengesellschaften wurden zur Unter-
suchungszeit nicht mehr vorgefunden, was wahrscheinlich auf eine Hebung
des Wasserspiegels durch einen hoheren Aufstau des Teiches zuriickzufiihren
ist. Die Riedfldche wird jeweils im Herbst geschnitten.

2.2.16. Etang de Lucelle

Geologie, Hydrologie: Dieses Gebiet liegt ebenfalls im Bereich von Dogger-
Mergel und Oxford-Knollen, wihrend der von der Lucelle gespiesene Stau-



- 99

teich einem Alluvialboden aufliegt. Dieser wurde schon im 12. Jahrhundert
aufgestaut und dient noch heute der Fischzucht. Der See wird regelmiissig
vom Wasser entleert.

Vegetation: Der Verlandungsgiirtel wird zu einem grossen Teil von einem
Caricetum ripariae gebildet, dem stellenweise ein Equisetum fluviatile-
Bestand, ein Phalaridetum arundinaceae und ein Phragmitetum communis
vorgelagert sind. Auf der Landseite des Caricetum ripariae, d.h. siidlich
angrenzend, befinden sich ein Carex acutiformis-Bestand und Ausbildungen
eines Caricetum gracilis (JACQUAT, 1980). Dieser Carex riparia-Bestand
(Untersuchungsstelle 28) wurde wahrscheinlich nie geschnitten.

2.2.17. Siidufer des Neuenburgersees

Geologie, Hydrologie: Nach dem Riickzug des Rhonegletschers wurde durch
die Endmorine bei Solothurn ein See aufgestaut, welcher bis La Sarraz reich-
te. Wegen des allmihlichen Abtrages der Endmorine sank der Seespiegel
langsam ab. Es bildete sich eine ausgedehnte Sumpflandschaft, das Seeland,
welches noch einige Male iiberflutet wurde. Die erste Juragewisserkorrek-
tion, die 1868 bis 1889 durchgefiihrt wurde, bezweckte die Melioration des
Seelandes zur landwirtschaftlichen Nutzung durch eine Senkung und Regu-
lierung des Seespiegels sowie weitere Entwisserungsarbeiten. Infolge der
Seespiegelabsenkung wurden am Siidufer des Neuenburgersees die stindig
untergetauchten Flachwasserbereiche freigelegt, welche heute mit rund 1500
ha das grossflichigste zusammenhidngende Feuchtgebiet der Schweiz dar-
stellen. Es befindet sich zum grossten Teil im Bereich der Molasse (Aquita-
nien und Burdigalien) und auf meist schwach durchlédssigen Seeablagerungen
(BUTTLER et al. 1985).

Vegetation: Die Vegetation am Stidufer des Neuenburgersees und ihre ausge-
prigte Abfolge vom seeseitigen Schilfrohricht iiber Gross- und Kleinseggen-
gesellschaften bis zum Eschenwald wurde von verschiedenen Autoren be-
schrieben (BERSET 1951, KELLER 1969/70, PRADERVAND 1981, RouLIER 1983,
BUTTLER et al. 1985, BUTTLER 1987, BUTTLER und GALLANDAT 1989, BUTTLER 1990,
BUTTLER und GOBAT 1991). Die Vegetation am Siidufer des Neuenburgersees
wird seit 10 Jahren in einem dreijdhrigen Intervall geschnitten. Vorher erfolg-
te die Bewirtschaftung nur sehr unregelmissig. Im Caricetum ripariae wur-
den die Untersuchungsstellen 29 - 31 eingerichtet.
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3. METHODEN

3.1 VEGETATIONSKUNDLICHE METHODEN
3.1.1. Vegetationsaufnahmen

An jeder Untersuchungsstelle wurde auf einer Fliiche von genau 25 m? jeweils
im Sommer (Juni-August) die Vegetation nach BRAUN-BLANQUET (1964) auf-
genommen. Diese Fliachengrosse lidsst einen Vergleich mit der in der Diskus-
sion erwihnten Literatur zu. Einzig die Aufnahmefliche am Flachsee der
Reuss umfasst nur 4 m®. Die Nomenklatur der Phanerogamen richtet sich
nach HEgss, LANDOLT und HirzeL (1976-1980), diejenige der Bryophyten nach
FrauMm und Frey (1983). In die Auswertungen wurden nur die jeweils zuletzt
erhobenen Aufnahmen einbezogen, da sich wihrend der Untersuchungszeit
keine grossen Variationen in der Vegetationszusammensetzung zeigten.

3.1.2. Entnahme von Pflanzenmaterial und Biomassebestimmung

Zur Analyse des Nihrstoffgehaltes wurden wihrend und nach der Vegeta-
tionszeit am 6. und 7.7.1987 ober- und unterirdisches Pflanzenmaterial, am 1.
bis 3.8.1988 oberirdisches Pflanzenmaterial und am 4. bis 6.10.1988 ober-
und unterirdisches Pflanzenmaterial an den Untersuchungsstellen gemiss
Tab. 2 entnommen. Dabei wurden nur Pflanzenteile der vorherrschenden
Carex-Arten geschnitten und ausgegraben. Bei den bultbildenden Carex-
Arten (Carex elata, Carex paradoxa und Carex paniculata) erfolgte die
Probenahme unmittelbar an einem Bult. Die Wurzeln und die abgestorbenen
Pflanzenteile im Bult wurden zur oberirdischen Biomasse gezihlt.

Die Probenahmen von August und Oktober 1988 dienten gleichzeitig zur
Bereitstellung von Material fiir Pflanzen- und Bodenanalysen sowie fiir die
Biomassebestimmung. Sie erfolgten pro Untersuchungsstelle auf einer oder
zwel Fliachen von 20 x 20 cm und reichten in eine Tiefe bis 60 cm unter Flur.
Alle innerhalb des Probenahmequadrates wachsenden griinen Pflanzenteile
wurden miteinbezogen, obwohl die Blitter iiber die Fliche hinausragen. Die
Proben wurden stratifiziert in oberirdische griine Pflanzenteile, Wurzeln und
Streu 1im Horst resp. Streu auf der Bodenoberfliche und Wurzeln aus
verschiedenen Bodenschichten.

Carex vesicaria wurde nicht weiter behandelt, da die Pflanzenproben und
insbesondere die Wurzeln, welche alle vom Etang de Rougéats stammen,



.

schwierig von der dort ebenfalls auftretenden Carex elata abzutrennen
waren.

Die griinen Pflanzenteile der anderen vier Carex-Arten wurden bei 80 °C
getrocknet und gewogen, ebenso die Wurzeln, nachdem sie iiber einem 1 mm
Sieb ausgewaschen und mit entionisiertem Wasser abgespiilt worden waren.
Bei zwei Probenahmen an einer Untersuchungsstelle wurden die Proben nicht
vermischt, sondern separat behandelt. Die aufgefiihrten Resultate sind Mittel-
werte.

3.1.3. Chemische Analysen des Pflanzenmaterials

Die getrockneten Teilproben wurden auf 2 mm zerkleinert. 10 bis 20 mg
wurden zur Bestimmung der Gesamtkohlenstoff- und Gesamtstickstoff-
Gehalte mit dem CHN-Analyser der Firma Heraeus verwendet. 0.1 bis 0.3 g
wurden nach Anleitung der EAWAG, Diibendorf mit 70% HCIO, zur
Messung des Gesamtphosphor-Gehaltes mittels Spektralphotometer (Philipps,
PYE Unicon, SP6-550 UV vis.; 20 mm-Kuvette) aufgeschlossen. Je 0.2 g
dienten zur Bestimmung des Gehaltes an K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn und Cu
mittels Atomabsorptions-Spektrophotometer (Varian AA 400).

32 STANDORTSKUNDLICHE METHODEN
3.2.1. Grundwasserstandsmessungen

Fir die Grundwasserstandsmessungen wurden pro Untersuchungsstelle je
zwei perforierte Plastikrohre von 1 m Léinge und 4 cm Durchmesser verwen-
det, welche beidseits mit Plastikdeckeln verschlossen wurden. Sie wurden bis
80 cm tief in vorgebohrte Locher in den Boden eingelassen. Wihrend der
Vegetationsperiode 1986 wurden an den entsprechenden Untersuchungs-
stellen (Tab. 2) acht, 1987 sechs und 1988 vier Messungen durchgefiihrt. Die
Messung erfolgte mit einer schmalen Messlatte, da der Wasserspiegel jeweils
gut sichtbar war.

3.2.2. Entnahme von Wasserproben

Aus den beiden Grundwasserrohren an jedem Messort wurden mit einer
Vakuumpumpe je 500 ml Wasser entnommen. Das Grundwasserrohr konnte
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vor der Probenahme nicht entleert werden, da sich an einigen Untersuchungs-
stellen das Rohr auch iiber eine Nacht nicht wieder auffiillte. Anfangs wurde
zu Vergleichszwecken noch ein zusitzliches Loch gebohrt, um Wasser direkt
aus dem Boden zu pumpen. Wegen Verstopfungsgefahr des Pumpschlauches
erwies sich diese Methode aber als ungeeignet. 1986 und 1987 wurden je
fiinf, 1988 vier Proben an den Untersuchungsstellen (Tab. 2) entnommen.

3.2.3. Chemische Wasseranalysen

Direkt nach der Probenahme wurden pH und Leitfahigkeit mit einem por-
tablen WTW-Messgeridt (pH 90 und LF 91) gemessen. Die Wasserproben
wurden in Kiihlboxen aufbewahrt, am Abend des Entnahmetages filtriert und
tiber Nacht kiihl gelagert. Wihrend der folgenden Tage wurden Orthophos-
phat und Gesamtphosphor nach Druckaufschluss im Autoklav kolorimetrisch
bestimmt (Zugabe einer 5% Losung von Kaliumperoxodisulfat, 3 ml pro 50
ml Wasserprobe, nach Anleitung der EAWAG). Ammonium wurde photo-
metrisch bei 690 nm als Indophenol gemessen und Nitrat kolorimetrisch mit
einer Natriumsaignette-Salzlosung bestimmt (nach Methoden der EAWAG).
Die Gehalte an Na, K, Ca, Mg, Fe und Mn wurden mit dem AAS ermittelt.
Zur Bestimmung der Na- und K-Gehalte wurde eine Caesiumchlorid-
Aluminiumnitrat-Pufferlésung nach SCHUHKNECHT-SCHINKEL hinzugefiigt. Die
Messung der Ca- und Mg-Gehalte erfolgte nach Zugabe von Lantannitrat.

Die chemischen Wasseranalysen wurden an jeder Untersuchungsstelle
mehrmals wihrend einer Vegetationsperiode durchgefiihrt (Kap. 3.2.2). Dabei
ergaben sich grosse Schwankungen der Messwerte, welche einerseits auf die
Witterung, andererseits aber auch auf Storungen durch die Probeentnahme
und Unregelmaissigkeiten beim Transport, der Lagerung und der Analyse
zurtickzufiihren sind.

3.2.4. Entnahme von Bodenproben

Im Herbst 1986 und 1987 wurden an den Untersuchungsstellen (Tab. 2) mit
einem Handbohrer Bodenproben im Hauptwurzelraum der vorherrschenden
Carex-Arten entnommen. Bei den bultbildenden Carex-Arten wurden die
Bodenproben direkt neben einem Bult ausgestochen. Die Probenahme
erfolgte bis in eine Tiefe von 60 cm unter Flur.

Im Herbst 1988 wurde die Probenahme zusammen mit der Entnahme des
Pflanzenmaterials ausgefiihrt. Dabei wurden die Bodenproben mit einem
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Spaten auf einer Flidche von 20 x 20 cm bis in eine Tiefe von 60 cm ausge-
stochen und nach Bodenschichten stratifiziert.

3.2.5. Beschreibung der Bodenprofile

Die Beschreibung der Bodenprofile wurde anhand der 1988 ausgestochenen
Bodenproben nach der Anleitung von RICHARD et al. (1978) durchgefiihrt.

3.2.6. Bestimmung des Wassergehaltes und chemische Bodenanalysen

Zur gravimetrischen Bestimmung des Wassergehaltes wurden die stratifi-
zierten Teilproben bei 105 °C getrocknet.

Zur chemischen Analyse wurden die Bodenproben bei max. 50 °C getrocknet
und zu 2 mm-Feinerde gesiebt und z.T. gemahlen (Retsch, Scheibenschwing-
miihle).

Der pH-Wert in der luftgetrockneten Feinerde wurde sowohl in Wasser- als
auch in CaCl,-Suspension nach Methode der Eidg. Forschungsanstalt fiir
landw. Pflanzenbau, Reckenholz, gemessen.

Gesamtstickstoff- und Gesamtkohlenstoff-Gehalte wurden 1986 und 1988 mit
dem CHN-Analyser der Firma Heraeus im Labor fiir terrestrische Okologie
(ehemals Bodenkunde) der ETHZ bestimmt, 1987 mit dem CNS-Analyser
ANA 1500 der Firma Carlo Erba bei der EAWAG, Abteilung fiir feste
Abfallstoffe. Der Karbonatgehalt wurde in Proben mit pH (CaCl,) > 6 durch
Zersetzung mit H,SO, und Absorption des entweichenden CO, an Natron-
asbest gravimetrisch bestimmt (nach Methode des Laboratoriums fiir terre-
strische Okologie, ETHZ). Daraus konnte der Anteil an anorganischem
Kohlenstoff ermittelt und vom Gesamtkohlenstoff-Gehalt subtrahiert werden.
Dies ergab den Gehalt an organischem Kohlenstoff. Zusammen mit dem
Gesamtstickstoffgehalt wurde das C/N-Verhiltnis berechnet.

Der Gesamtphosphor-Gehalt wurde nach BoHNE et al. (1958), abgeindert
nach LANFRANCHI (1983), bestimmt.

Die potentielle Bodenaziditit (H-Wert) wurde bei pH (CaCl,) < 7 durch
Austausch der H*-Ionen durch Ba®* mit Bariumacetat und anschliessender
Titration der freigesetzten Essigsdure bestimmt. Die Summe der austausch-
baren Kationen (S-Wert) wurde nach Messung der Na-, K-, Mg- und Ca-
Gehalte mittels AAS berechnet. Zusammen mit dem H-Wert ergibt dies die
Kationenaustauschkapazitit (T-Wert). Daraus lédsst sich der Basensitti-
gungsgrad ableiten.
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Die Resultate der bodenchemischen Analysen sind in mval/100 g Boden und
nicht in bezug auf das Bodenvolumen angegeben. Es wurde keine Volumen-
messung des Bodens zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes durchge-
fiihrt, da es sich durchwegs um Anmoorboden und nicht auch noch um Torf-
boéden handelt.

3.2.7.  Zucker-Inversionsmethode fiir die Temperaturverhiltnisse

Die von PaLLMANN et al. (1940) entwickelte Rohrzucker-Inversionsmethode
wurde u.a. von KUNDLER (1954), Scumitz und VOLKERT (1959), BERTHET
(1960), LutzKE (1963), und Scumitz (1964) weiterbearbeitet und verbessert.
An jeder Untersuchungsstelle wurden je vier Glasampullen mit einer Rohr-
zuckerlosung nach Anleitung von PALLMANN et al. (1940) 20 cm im Boden,
auf der Bodenoberfliche, im Pflanzenbestand (60 cm iiber dem Boden) und
tiber dem Pflanzenbestand (110 cm iiber dem Boden) angebracht. Wahrend
des Untersuchungszeitraumes von 1986 bis 1988 wurden jeweils von Ende
Mai bis anfangs Oktober drei bis vier Mess-Serien durchgefiihrt, wobei die
Rohrzuckerlésungen an die Expositionszeit angepasst wurden.

Die vor und nach der Expositionszeit im Tiefkiihlschrank gelagerten Glasam-
pullen wurden mit einem Polarimeter auf ihren Gehalt an Invertzucker
gepriift. Unter Beriicksichtigung der Expositionszeit ldsst sich daraus die
Inversionsgeschwindigkeit und damit das exponentielle Temperaturmittel
ableiten.

A AUSWERTUNG
3.3.1. Auswertung der vegetationskundlichen Untersuchungen
3.3.1.1. Vegetationstabelle

Da von Jahr zu Jahr nur geringe Anderungen in der Artenzusammensetzung
auftraten, fand pro Untersuchungsstelle nur eine, ndmlich die wihrend der
Untersuchungszeit zuletzt durchgefiihrte Vegetationsaufnahme Eingang in die
Auswertung. Die Aufnahmen wurden nach ELLENBERG (1956) in einer Tabelle
aufgelistet und nach Differentialartengruppen geordnet.
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3.3.1.2. Gruppierungs- und Hauptkomponentenanalysen

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach einem von WiLbl und OrLOcI 1988
vorgeschlagenen Verfahren mit den macros "jobtabl" und "jobords", ausge-
wertet (Programmpaket MULVA-4, 2.05; WiLpr und Orrocr 1983, WiLpl
1985, WILDI und OrLOCI 1988).

Die Braun-BLanQuEeT-Skala (+, 1-5) wurde in eine Ordinalskala (1-6) um-
gewandelt und danach mit y=x" transformiert (VAN DErR MAAREL 1979). Fiir
w wurden drei verschiedene Werte gewihlt (Tab. 3). Mit w=2 erfahren die
dominierenden Carex-Arten ein starkes Gewicht, wihrend die Prisenz-
Absenz-Skala (w=0) allen Pflanzenarten das gleiche Gewicht gibt.

Der transformierte Datensatz wurde dreimal (mit w=2, w=0.5 und w=0) dem
folgenden Vorgehen unterworfen: Ahnlichkeitsmatrix der Aufnahmen
(Skalarprodukt), Gruppierungsanalyse der Aufnahmen (Minimalvarianz-
clustering); Ahnlichkeitsmatrix der Arten, Korrespondenzanalyse, Ahnlich-
keitsmatrix der Arten (Euklidsche Distanz), Gruppierungsanalyse (Kova-
rianz), Neuordnung der Artengruppen, Neuordnung innerhalb der Arten-
gruppen, Erstellen einer Vegetationstabelle; Ahnlichkeitsmatrix der Arten
(Skalarprodukt), Hauptkomponentenanalyse (PCA), Ordination der Auf-
nahmen kombiniert mit der Klassifikation aus dem Minimalvarianz-
clustering.

Die mit w=0 transformierten Daten wurden noch weiter ausgewertet. Vege-
tationsaufnahmen, die vom iibrigen Datensatz stark abweichen, wurden
identifiziert und ausgeschlossen. Ebenso wurde mit klar abtrennbaren

Tab. 3. Transformationen der Braun-Blanquet-Skala.
Transformations of the Braun Blanquet scale.

Braun-Blanquet-  Ordinal- Skala A Skala B Skala C
Skala Skala y=x%, w=2 y=x%, w=0.5 y=x%, w=0
+ 1 103 1
1 2 4 Pl 1
2 3 9 g0 1
3 4 16 403 1
4 5 25 505 1
5 6 36 60-3 1
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Aufnahmegruppen verfahren, wihrend mit den verbleibenden Aufnahmen das
ganze Auswertungsvorgehen wiederholt wurde.

Die Resultate dieser Auswertungen sind vorliegend jeweils in einer Ordi-
nation dargestellt.

3.3.1.3. Auswertung der Biomassewerte und Nihrstoffgehalte der
Pflanzen

In Tab. 8 im Anhang sind aus den Messdaten vom Herbst 1987 und Herbst
1988 die durchschnittlichen Biomasse-Werte und Nahrstoffgehalte in den
oberirdischen Pflanzenteilen und in den Wurzeln der dominierenden Carex-
Arten aufgefiihrt. Die durchschnittliche Biomasse und die durchschnittlichen
Gesamtstickstoff-, Gesamtphosphor-, Calcium- und Magnesiumgehalte
werden in Fig. 6 iibersichtsméssig dargestellt.

3.3.2. Auswertung der standortskundlichen Untersuchungen
3.3.2.1. Hauptkomponentenanalyse

Um einen Einblick in die wasserchemische Datenstruktur zu erhalten, wurden
die (mit Ausnahme der pH-Werte) logarithmierten Jahresmittelwerte der
Vegetationsperioden 1986, 1987 und 1988 der 10 untersuchten wasserchemi-
schen Parameter (pH, Leitfihigkeit, PO,, P-tot, NH,, NO,, Na, K, Ca, Mg)
einer Hauptkomponentenanalyse unterworfen (Programmpaket MULVA-4,
2.05, WiLp1 und Orrocr). Fiir die logarithmierten Daten wurde folgendes
Vorgehen gewihlt: Ahnlichkeitsmatrix der Parameter (Korrelations-
koeffizient), Hauptkomponentenanalyse (PCA), Ordination der Unter-
suchungsstellen und der Parameter (dargestellt im Kapitel Ergebnisse). Fiir
jedes Untersuchungsjahr wurden nur diejenigen Untersuchungsstellen
beriicksichtigt, die einen vollstindigen Datensatz fiir diese 10 Variablen
aufwiesen.

Auf die gleiche Weise wurden die Resultate der chemischen Bodenanalysen
ausgewertet. Dabei wurden die Daten der Probenahmen im Herbst 1986, 1987
und 1988 verwendet. Auch hier wurden fiir jedes Untersuchungsjahr nur die
Untersuchungsstellen mit einem vollstindigen Datensatz fiir die 18 Boden-
faktoren einbezogen.
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3.3.2.2. Varianzanalysen

Die Daten der standortskundlichen Untersuchungen (Grundwasserstands-
messungen, chemische Wasseranalysen, Bodenanalysen, Mitteltemperatur-
Messungen) von 1986 bis 1988 wurden fiir die Varianzanalysen in einen
Datensatz zusammengefasst und mit Ausnahme der pH-Werte logarithmiert.
Jede der 57 Standortsvariablen (siche 3.3.2.1.) wurde einzeln mit den
withrend der drei Untersuchungsjahre erhobenen Werten einer Varianzanalyse
(Programmpaket Systat 5.0) in bezug auf die vier Vegetationsgruppen aus
Kap. 3.3.2.1. unterworfen. In einem zweiten Durchgang wurden die Varianz-
analysen in bezug auf die pflanzensoziologischen Gruppierungen in Tab. 4
durchgefiihrt.

3.3.2.3. Korrelation

Die Standortsvariablen des Wasserhaushaltes, des Wasserchemismus, des
Bodenchemismus und die Mitteltemperaturen wurden separat auf ithre Abhén-
gigkeit untereinander getestet. Jeweils zwei Faktoren wurden einander mit
den von 1986 bis 1988 ermittelten Werten gegeniibergestellt.

3.3.2.4. Diskriminanzanalyse

Die in den Jahren 1986, 1987 und 1988 erhobenen Standortsdaten wurden
zusammen einer Diskriminanzanalyse unterworfen (Programmpaket
MULVA-4, 2.05, WiLb1 und OrLoCI).

- Von den Grundwasserstandsmessungen wurden die Minimum-, Maximum-
und Mittelwerte iliber eine Vegetationsperiode verwendet (Tab. 9 im An-
hang).

- Wegen der grossen Streuung der Messwerte des Wasserchemismus wurden
fiir die Diskriminanzanalysen ebenfalls die Minimal-, die Maximal- und
die Durchschnittswerte der jeweiligen Vegetationsperiode verwendet (Tab.
10 im Anhang).

- Von den Bodenanalysen wurden die Daten der Probenahmen im Herbst
verwendet (Tab. 11 im Anhang).

- Die wihrend der drei Vegetationsperioden gemessenen exponentiellen
Mitteltemperaturen in 20 cm Tiefe im Boden, auf der Bodenoberfliche, 60
cm und 110 cm tiber dem Boden fanden ebenfalls Eingang in die Diskri-
minanzanalyse ( Tab. 12 im Anhang).
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Insgesamt ergab dies 57 Variablen, mit welchen die Grosseggen-Dominanz-
bestinde voneinander abgegrenzt werden sollten.

Fiir jedes Untersuchungsjahr wurden nur diejenigen Untersuchungsstellen
beriicksichtigt, welche einen vollstindigen Datensatz fiir diese 57 Variablen
aufwiesen. Die vier Vegetationsgruppen, die aus der Gruppierungsanalyse der
mit w=2 transformierten Vegetationsaufnahmen resultierten, wurden als
Grundlage fiir die Diskriminanzanalysen verwendet. In einem ersten Schritt
wurde eine JANCEY-Rangierung der 57 (mit Ausnahme der pH-Werte) loga-
rithmierten Standortsvariablen in bezug auf diese vier Vegetationsgruppen
erstellt. Der zweite Schritt bestand in der FisHer-Diskriminanzanalyse mit
einer Auswahl der wichtigsten Variablen in bezug auf die gleichen Vegeta-
tionsgruppen. Die Auftrennung der vier Gruppen wurde in einer Ordination
dargestellt. Dasselbe Vorgehen wurde fiir die Auftrennung der Grosseggen-
Assoziationen wiederholt.
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4. ERGEBNISSE

4.1. VEGETATION
4.1.1. Vegetationszusammensetzung der Untersuchungsstellen

In Tab. 4 sind die Vegetationsaufnahmen nach Charakter- und Differential-
arten geordnet dargestellt.

Die Aufnahmegruppe 1 umfasst Grosseggenbestinde mit Carex paniculata
als Charakterart (Differentialartengruppe 1). Carex elata und Carex acuti-
formis sind in allen Aufnahmen enthalten. Weiter tritt die Differentialarten-
gruppe 4 in dieser Aufnahmegruppe auf. Nach Krotzir (1969) kann sie zum
Caricetum paniculatae gezihlt werden.

In der zweiten Gruppe sind ebenfalls von Carex paniculata geprigte Auf-
nahmen zusammengefasst. Carex acutiformis ist nur noch in der Aufnahme
19 vertreten, Carex elata kommt gar nicht vor. Von der Aufnahmegruppe 1
unterscheidet sie sich auch durch die zusitzliche Differentialartengruppe 3
mit Filipendula Ulmaria. Mit der Charakterart Carex paniculata z&hlt auch
diese Aufnahmegruppe zum Caricetum paniculatae, doch sind viele
ungewoOhnliche Begleitarten vorhanden, welche auf gestorte Standorts-
verhiltnisse hinweisen.

Die Aufnahmegruppe 3 ist durch die Differentialartengruppe 2 mit der
Charakterart Carex paradoxa gekennzeichnet. Die Differentialartengruppen
3 und 4 sind ebenfalls vertreten. Es handelt sich um Mischbestinde von
Carex paradoxa und Carex elata. Einzig die Aufnahme 9 ist ein reiner
Carex paradoxa-Bestand. Bei dieser Aufnahmegruppe handelt es sich
gemdss Krortzr (1969) um das Caricetum elatae comaretosum, Carex
paradoxa-Variante (=Carex appropinquata-V ariante).

Die Aufnahmegruppe 4 enthilt Carex elata-Bestinde, welche nur durch die
Differentialartengruppe 4 gepréagt sind. Sie konnen dem Caricetum elatae
comaretosum, typische Variante zugeordnet werden.

In der Aufnahmegruppe 5 sind die Carex elata-Bestinde aus dem Etang de
Rougeat zusammengestellt, welche sich durch das Vorkommen von Carex
vesicaria (Differentialartengruppe 5) auszeichnen. Mit dieser Charakterart
zdhlen sie nach KLoT1ZLI (1969) zum Caricetum vesicariae.

Die Aufnahmegruppe 6 umfasst zwei durch Typhoides arundinacea (Diffe-
rentialartengruppe 6) gekennzeichnete Carex elata-Bestinde. Nach KLOTZLI
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Tab. 4. Vegetationstabelle nach subjektiver Klassifikation.

Subjective classification of vegetation.

Aufnahmegruppe/sample group 1: Caricetum paniculatae, 2: Caricetum paniculatae gestort/disturbed, 3:
Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-V ariante/variant, 4: Caricetum elatae comaretosum, typi-
sche Variante/typical variant, 5: Caricetum vesicariae, 6: Caricetum elatae typicum, 7: Caricetum ripariae.
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Legende/key: C= Charakterart/caracteristic species, D= Differentialart/differentiating species.

Pflanzenarten, die nur einmal notiert wurden: Ribes nigrum 8:+, Juncus subnodulosus 16:1, Campylium stellatum

16:+, Polytrichum commune 16:+, Festuca pratensis 22:1, Epilobium parviflorum 22:1, Berula erecta 22:1, Carex hirta
22:+, Polygonum amphibium 22:+, Stellaria aquatica 22:+, Potentilla reptans 22:+, Taraxacum officinale 22:+, Ange-
lica silvestris 27:1, Cirsium oleraceum 27:1, Colchicum autumnale 27:1, Deschampsia caespitosa 27:+, Geum urbanum
27:+, Primula elatior 27:+, Parnassia palustris 27:+, Chrysosplenium alternifolium 19:2, Juncus effusus 19:1, Impatiens
glandulifera 19:1, Circaea lutetiana 19:1, Cardamine amara 19:1, Rubus sp. 19:1, Scrophularia alata 19:+, Thalictrum
aquilegiifolium 14:+, Riccardia latifrons 14:+, Potentilla erecta 3:+, Solidago serotina 5:2, Scrophularia nodosa 5:1,
Valeriana officinalis 5:+, Hypericum perforatum 5:+, Galium uliginosum 9:2, Holcus lanatus 9:1, Poa pratensis 9:1,
Drepanocladus revolvens 2:+, Agrostis canina 2:+, Carex flava 17:1, Juncus compressus 17:+, Succisa pratensis 6:+,
Senecio paludosus 15:2, Drepanocladus aduncus 15:1, Ranunculus nemorosus 24:2, Rorippa amphibia 25:+, Thalic-
trum flavum 30:1, Betonica officinalis 30:1, Viburnum opulus 29:1, Fraxinus excelsior 29:1, Solanum dulcamara 29:+.
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(1969) konnen sie dem Caricetum elatae typicum zugeordnet werden.

Die Autnahmegruppe 7 enthilt Carex riparia-Bestinde, welche aufgrund der
Charakterart Carex riparia (Differentialartengruppe 7) zum Caricetum
ripariae zihlen. Zum Teil kommt auch Typhoides arundinacea vor.

Folgende Aufnahmen stammen je vom gleichen Ort, sind durch das Vor-
kommen einer bestimmten Carex-Art charakterisiert und befinden sich in
der Vegetationstabelle in jeweils derselben Gruppe: Aufnahmen 7 und 8
(Carex paniculata-Bestinde, Mettmenhaslisee), Aufnahmen 23 - 26 (Misch-
bestinde von Carex elata und Carex vesicaria, Etang de Rougeat). Die
Aufnahmen 2 und 3 (Katzensee), 5 und 6 ( Glattaltlaufe), 9 und 10 (Nerer
See), 17 und 18 (Pfiffikersee Ost) sind aufgrund des Vorkommens von
Carex paradoxa alle in der Aufnahmegruppe 3 untergebracht.

Die Aufnahme | (Carex elata-Bestand, Katzensee) ist wegen des Fehlens
von Carex paradoxa nicht in dieselbe Aufnahmegruppe wie die Aufnahmen
2 und 3 (Carex paradoxa dominant, Katzensee) eingeteilt, obwohl die iibrige
Artenzusammensetzung einige Ahnlichkeiten aufweist.

Die Aufnahme 4 (Carex riparia-Bestand, Glattaltlaufe) zeigt grosse Unter-
schiede in der Artenzusammensetzung gegeniiber den Aufnahmen 5 und 6
(Mischbestidnde von Carex paradoxa und Carex elata, Glattaltlaufe), so dass
eine andere Gruppenzuteilung gerechtferigt erscheint. Dasselbe gilt fiir die
Aufnahme 11 (Carex riparia-Bestand, Nerer See) im Vergleich zu den Auf-
nahmen 9 und 10 (Mischbestinde von Carex paradoxa und Carex elata,
Nerer See). Verschiedenen Gruppen werden auch die Aufnahme 20 (Carex
paniculata-Bestand) und die Aufnahme 21 (Carex elata-Bestand) aus dem
Vogelholz zugeordnet.

Alle von Carex riparia dominierten Aufnahmen stammen aus verschiede-
nen Untersuchungsgebieten und sind in einer Aufnahmegruppe zusammen-
gefasst.

Das wichtigste Kriterium bei dieser Gruppenzuteilung ist die Dominanz der
namengebenden Carex-Art oder das Vorkommen einer anderen Carex-Art
neben Carex elata, wihrend die librige Artenzusammensetzung weniger ins
Gewicht fallt.

4.1.2. Ahnlichkeitsverhiltnisse der Vegetationsaufnahmen
In Fig. 2 sind die Ahnlichkeitsverhiltnisse der Vegetationsaufnahmen 1-31

nach multivariaten Analysen (Gruppierungs- und einer Hauptkomponentena-
nalysen) mit einer starken Gewichtung der vorherrschenden Carex-Arten
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(w=2) dargestellt. Die Aufnahmegruppe | enthilt die Carex riparia-Bestin-
de, die Gruppe 2 umfasst die von Carex elata dominierten Aufnahmen. In
der Gruppe 3 sind die von Carex paradoxa geprigten Aufnahmen vorzufin-
den. Die Aufnahmegruppe 4 enthilt alle Carex paniculata-Bestinde.

Die Ahnlichkeitsverhiltnisse der Vegetationsaufnahmen 1-31 mit einer
Transformation der Deckungswerte, die die dominanten Grosseggenarten
schwicher gewichtet (w=0.5), sind in Fig. 3 dargestellt. Eine gute Abtren-
nung ist fiir die Gruppe 1 (Carex riparia-Bestinde), die Gruppe 7 (Carex
paniculata-Bestinde ohne Carex elata), die Gruppe 2 (reine Carex elata-
Bestinde) sowie die Gruppe 3 (Carex elata-Bestinde mit Carex vesicaria)
ersichtlich. Diese Gruppen stimmen auch mit den Gruppierungen der Vegeta-
tionstabelle (Tab. 4) iiberein.

y-Achse
9
Gruppe 4
27 pp
29
7
19

x-Achse
Gruppe 2 Grippe |
29
26 ¢ P
9 No s 30 11 »<31
23 :é 12 /
13 4

Fig. 2. Ordination der Vegetationsaufnahmen 1-31 nach Gruppierungs- und Hauptkom-
ponentenanalyse. Transformation der Deckungswerte +, 1 - 5: 1 - 6:y =xW, w=2.

Graph of vegetation samples 1-31 after clustering and principal component analysis.
Transformation of the covering values +, 1 - 5: 1 -6:y = x", w =2,
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Der Gruppe 6 (Carex paniculata-Bestinde mit Carex elata) ist im Gegen-
satz zur Vegetationstabelle noch die Aufnahme 21 (Carex elata-Bestand,
Vogelholz) zugeordnet. Die Gruppe 5 entspricht der Gruppe der Carex para-
doxa-Carex elata-Mischbestinde der Vegetationstabelle mit den zusétzlichen
Aufnahmen 1 (Carex elata-Bestand) und 15 (Carex elata-Bestand mit
Carex riparia). Die Aufnahmen 5 und 6 (Carex elata, resp. Carex para-
doxa dominant, Glattaltldufe) bilden eine separate Gruppe. Diese Gruppe 4
sowie die Zuordnung der Aufnahme 21 (Carex elata-Bestand, Vogelholz) in
die Gruppe 6, wo sich die Autnahme 20 (Carex paniculata-Bestand, Vogel-
holz) befindet, weisen auf Autokorrelationen zwischen Aufnahmen aus den
gleichen Lokalitdten hin.

Die Ahnlichkeitsverhiltnisse der Vegetationsaufnahmen mit gleicher Gewich-

y-Achse

D>

x-Achse

13 Gruppe 2
12 |
23 Gruppe 3
24 ‘
235* 26

Fig. 3. Ordination der Vegetationsaufnahmen 1-31 nach Gruppierungs- und Hauptkom-
ponentenanalyse. Transformation der Deckungswerte +, 1 - 5: 1 - 6: y =xWV, w=0.5.
Graph of vegetation samples 1 - 31 after clustering and principal component analysis.
Transformation of the covering values +, 1 - 5: 1 - 6: y=x", w=0.5.
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tung aller Arten (w=0) sind in Fig. 4 dargestellt. Dieses Verfahren erlaubt
eine Abschitzung, wieweit die untersuchten Grosseggenbestinde durch die
gesamte Artenzusammensetzung, abgesehen von der vorherrschenden Carex-
Art, charakterisiert werden.

Die einzelnen Aufnahmegruppen sind im Vergleich zur Fig. 3 weniger deut-
lich voneinander abgetrennt. Eine Identifikation von Ausreissern zeigte, dass
die Aufnahmen 19, 22 und 27 am meisten vom {ibrigen Datensatz abweichen.
Dabei handelt es sich um Carex paniculata-Bestinde, deren Artenzusam-
mensetzung stark von der umgebenden Vegetation geprigt ist.

In der in Fig. 5 dargestellten Ordination wurden diese Ausreisser sowie die
beiden deutlich abtrennbaren Aufnahmegruppen 1 und 4 aus Fig. 4 nicht
mehr in die Analysen miteinbezogen. Auf diese Weise wird die Datenstruktur
der iibrigen Vegetationsaufnahmen deutlicher ersichtlich.

y-Achse

I | | T I

Gruppe 4
2423 26

25

x-Achse

Grup

Gruppe 8

Fig. 4. Ordination der Vegetationsaufnahmen 1-31 nach Gruppierungs- und Hauptkom-
ponentenanalyse. Transformation der Deckungswerte +, 1-5:y = 1.

Graph of vegetation samples 1-31 after clustering and principal component analysis.
Transformation of the covering values +, 1-5:y = I.
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Die klar abgegrenzte Aufnahmegruppe 1 in Fig. 5 enthilt vorwiegend Carex
paniculata-Bestinde, aber auch einen Carex elata-Bestand (Aufnahme 21),
welcher im gleichen Untersuchungsgebiet liegt wie die Aufnahme 20.

Die Gruppe 2 wird von Carex riparia-Bestinden sowie von einem Carex
elata-Bestand mit Carex riparia und einem Carex elata-Bestand mit Carex
paradoxa gebildet.

Die Autnahmegruppen 3 und 4 enthalten je zwei Aufnahmen aus denselben
Untersuchungsgebieten mit Carex elata- Carex paradoxa-Mischbestinden.
Die Aufnahmegruppe 5 umfasst Carex elata- und Carex paradoxa-Bestinde
sowie Mischbestinde dieser beiden Arten.

Die Aufnahmegruppe 6 schlussendlich enthilt zwei deutlich von den librigen
Aufnahmen abgegrenzte Carex elata-Bestinde.

y-Achse

Gruppe 3

Gruppe 4

Gruppe 6

x-Achse

\
Gruppe 2

2()‘ Gruppe |

Fig. 5. Ordination der Vegetationsaufnahmen 1-3, 5-10, 12-18, 20, 21, 30, 31 nach Grup-
pierungs- und Hauptkomponentenanalyse. Transformation der Deckungswerte +, 1-5:y = 1.
Graph of vegetation samples 1-3, 5-10, 12-18, 20, 21, 30, 31 after clustering and princi-
pal component analysis. Transformation of the covering values +, 1-5:y = 1.
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Bei der Auswertung der Standortsuntersuchungen wird sowohl auf die pflan-
zensoziologischen Grosseggengesellschaften als auch auf die Grosseggen-
Dominanzbestinde Bezug genommen.

4.1.3. Biomasse und Nihrstoffgehalt der Carex-Arten

Bei den nachfolgend aufgefiihrten Resultaten handelt es sich um Mittelwerte
der Biomasse und der Nihrstoffgehalte der einzelnen Carex-Arten aller Un-
tersuchungsstellen, wo diese Arten dominant auftreten (Tab. 8 im Anhang).

In Fig. 6.1 sind die Gesamtstickstoff-Gehalte dargestellt. Sie reichen von 0.5
bis 1.5% der Trockensubstanz (T.S.). Gesamthaft gesehen weist Carex pani-
culata etwas erhohte Stickstoff-Gehalte auf gegeniiber den iibrigen unter-
suchten Carex-Arten. Die Stickstoff-Gehalte in den Wurzeln sind bei allen
vier Arten jewelils etwas geringer als in den oberirdischen Pflanzenteilen. Die
Stickstoff-Werte in den oberirdischen Pflanzenteilen sind im Oktober 1988
tiefer als im Juli 1987.

Die durchschnittlichen Gehalte an C_, liegen im Bereich von 39 bis 49%
T.S. In bezug auf die einzelnen Carex-Arten sind keine wesentlichen Unter-
schiede auszumachen.

[77] Juli 87 oberirdisch Oktober 88 oberirdisch aboveground

Juli 87 unterirdisch

8 Oktober 88 unterirdisch belowground

1.6 -

1.4 -

12 {—

0.6
04 [~

Carex elata Carex paradoxa  Carex paniculata Carex riparia

Fig. 6.1. Durchschnittliche Gesamtstickstoff-Gehalte (% der Trockensubstanz).
Average total nitrogen content (% dry substance).
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[-] Juli 87 oberirdisch
Juli 87 unterirdisch

i Oktober 88 oberirdisch aboveground
§ Oktober 88 unterirdisch belowground

0.5 o |

Carex elata Carex paradoxa  Carex paniculata  Carex riparia

Fig. 6.2. Durchschnittliche Gesamtphosphor-Gehalte (°/00 der Trockensubstanz).
Average total phosphor content (% dry substance).

[] Juli 87 oberirdisch Oktober 88 oberirdisch ~ aboveground
Juli 87 unterirdisch B3 Oktober 88 unterirdisch belowground

Carex elata Carex paradoxa  Carex paniculata Carex riparia

Fig. 6.3. Durchschnittliche Calcium-Gehalte (% der Trockensubstanz).
Average total calcium content (% dry substance).
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Die durchschnittlichen Gehalte an Gesamtphosphor betragen 0.76 bis 1.95%0
T.S. (Fig. 6.2). Im Juli 1987 sind diese in den oberirdischen Pflanzenteilen
deutlich hoher als in den Wurzeln. Im Oktober 1988 hat sich die Situation bei
Carex elata, Carex paradoxa und Carex riparia zugunsten der Wurzeln
verschoben. Gesamthaft gesehen lidsst sich bei den Carex-Arten eine Zu-
nahme des Gesamtphosphor-Gehaltes in der Reihenfolge Carex paradoxa <
Carex elata < Carex paniculata < Carex riparia feststellen.

Die durchschnittlichen K-Gehalte liegen zwischen 0.2 bis 2.2% T.S. mit
allgemein hoheren Werten in den oberirdischen Pflanzenteilen und tieferen
Werten in den Wurzeln. Sie nehmen vom Juli 1987 zum Oktober 1988 ab.
Der Vergleich der vier Carex-Arten zeigt, dass Carex paradoxa geringere
K-Konzentrationen als Carex elata und Carex paniculata enthilt, die nicht
bedeutend voneinander abweichen. Bei Carex riparia lassen sich die hoch-
sten Werte nachweisen.

Die Mittelwerte der Na-Gehalte reichen von 0.0004 bis 0.11% T.S. Sie sind
in den Wurzeln deutlich hoher als in den oberirdischen Pflanzenteilen. Carex
riparia zeigt durchwegs die hochsten Na-Gehalte.

Die durchschnittlichen Ca-Gehalte liegen zwischen 0.7 bis 4.7% T.S. (Fig.
6.3). Von Juli 1987 bis Oktober 1988 nehmen die Ca-Gehalte in den oberirdi-
schen Pflanzenteilen zu (Ausnahme: Carex paradoxa mit Abnahme im
August 1988, erst dann Zunahme im Oktober 1988). In den Wurzeln sind die
Ca-Gehalte hoher als in den oberirdischen Pflanzenteilen, ausser bei Carex
paradoxa im Oktober 1988. Bei Carex elata sind die niedrigsten Ca-Gehalte
zu verzeichnen.

Die Durchschnittsgehalte von Mg sind in Fig. 6.4 aufgezeigt. Sie liegen im
Bereich von 0.11 bis 0.32% T.S. Mit vorgeriickter Jahreszeit ist bei allen
Arten der Mg-Gehalt in den oberirdischen und den unterirdischen Pflanzen-
teilen hoher als wihrend der Vegetationszeit. Im Gegensatz zu den iibrigen
drei Carex-Arten hat Carex riparia in den Wurzeln die hoheren Mg-Gehalte
als in den oberirdischen Pflanzenteilen (ebenso Carex elata im Oktober 1988
in den Wurzeln der Bodenschicht C). Insgesamt weist Carex elata die
niedrigsten Mg-Gehalte auf.

Die durchschnittlichen Mn-Gehalte befinden sich im Bereich von 0.013 bis
0.057% T.S.

Die durchschnittlichen Fe-Gehalte liegen zwischen 0.03 bis 1.83% T.S. Sie
sind in den Wurzeln deutlich hoher als in den oberirdischen Pflanzenteilen,
besonders im Oktober 1988.
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Juli 87 oberirdisch Oktober 88 oberirdisch aboveground
Juli 87 unterirdisch B8 Oktober 88 unterirdisch belowground

0.35 +

0.05 -

Carex elata Carex paradoxa Carex paniculata  Carex riparia

Fig. 6.4. Durchschnittliche Magnesium-Gehalte (% der Trockensubstanz).
Average total magnesium content (% dry substance).
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Fig. 6.5. Durchschnittliche Biomasse: Oberirdische Biomasse (g/400 cm?), unterirdische
Biomasse (g/24'000 cm?).

Average biomass: overground biomass (g/400 cm?), underground biomass (g/24'000
cmj).
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Auch die Durchschnittsgehalte an Cu sind in den Wurzeln hoher als in den
oberirdischen Pflanzenteilen. Sie betragen 0.0005 bis 0.004% T.S.

Die durchschnittliche Biomasse der vier untersuchten Carex-Arten ist in Fig.
6.5 in g T.S. dargestellt. Die Werte sind im Bereich von 49 bis 1081 g. Carex
paradoxa weist sowohl oberirdisch als auch unterirdisch die hochsten Werte
auf. Die oberirdische Biomasse von Carex paniculata ist mit derjenigen von
Carex elata vergleichbar, die unterirdische mit derjenigen von Carex para-
doxa. Die geringsten Werte wurden fiir Carex riparia verzeichnet.

4.2. STANDORT
4.2.1. Wasserstiande

Aufgrund der Diskriminanz- und Varianzanalysen haben die mittleren, die
minimalen und die maximalen Wasserstinde wihrend der Vegetationsperiode
(Tab. 9 im Anhang) keine differenzierende Wirkung auf die untersuchten
Grosseggengesellschaften.

In Fig. 7 sind einige Dauerlinien der Untersuchungsstellen von 1987 dar-
gestellt. Das Caricetum elatae typicum in Fig. 7.1 zeigt eine nur wenig ab-
fallende Dauerlinie auf hohem Niveau. Die Dauerlinie des Caricetum elatae
comaretosum ist demgegeniiber stark abfallend.
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Fig. 7.1. Dauerlinien 1987 des Caricetum elatae typicum, Untersuchungsstellen 12, 13
und des Caricetum elatae comaretosum, Untersuchungsstelle 21.

Duration lines (1987) for Caricetum elatae typicum, study sites 12, 13 and Caricetum
elatae comaretosum, study site 21.
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Fig. 7.2. Dauerlinien 1987 des Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-V ariante,
Untersuchungsstellen 2, 3, 9 und 14.

Duration lines (1987) for Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-variant, study
sites 2, 3, 9 and 14.

Die flachen und leicht sesselférmigen Dauerlinien des Caricetum elatae
comaretosum, Carex paradoxa-Variante (= Carex appropinquata-Variante)
(Fig. 7.2) weisen eine schmale Bandbreite auf. Der Grundwasserspiegel sinkt
nur wenig unter Flur.

Das Caricetum paniculatae (Fig. 7.3) zeigt flache bis stark abfallende Dauer-
linien auf. Die Wasserstinde sinken bis fast 40 cm unter Flur.
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Fig. 7.3. Dauerlinien 1987 des Caricetum paniculatae, Untersuchungsstellen 7, 8, 16, 20,
22 und 27.
Duration lines (1987) for Caricetum paniculatae, study sites 7, 8, 16, 20, 22 and 27.
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Fig. 7.4. Dauerlinien 1987 des Caricetum ripariae, Untersuchungsstellen 4, 11, 28, 29, 30
und 31.
Duration lines (1987) for Caricetum ripariae, study sites 4, 11, 28, 29, 30 and 31.

Beim Caricetum ripariae (Fig. 7.4) iiberwiegt die flache Dauerlinienform, d.h.
es sind anhaltend relativ hohe Wasserstinde vorzufinden, welche nur wenig
unter Flur absinken.

Zwischen -15 und -53 cm unter Flur liegen die Dauerlinien des Caricetum
vesicariae (Fig. 7.5). Diese stammen jedoch alle aus demselben Unter-
suchungsgebiet, so dass dieses Resultat nicht verallgemeinert werden kann.
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Fig. 7.5. Dauerlinien 1987 des Caricetum vesicariae, Untersuchungsstellen 23, 24, 25 und
26.
Duration lines (1987) for Caricetum vesicariae, study sites 23, 24, 25 and 26.
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Die jahrlich unterschiedlichen Niederschlagsverhiltnisse wirken sich jeweils
auch auf die Form der Ganglinien und damit auch der Dauerlinien aus. Ins-
gesamt ergab sich aber fiir die einzelnen Messstellen eine relativ gute Uber-
einstimmung zwischen den drei Untersuchungsperioden.

4.2.2. Wasserchemismus

Die Hauptkomponentenanalyse der wasserchemischen Parameter ist in einer
Ordination in Fig. 8 dargestellt. Die x-Achse erklirt 32% der Datenstruktur

[ y-Achse

x-Achse ERRAARE EE
PRAAEPE

Fig. 8. Ordination der Untersuchungsstellen und der wasserchemischen Parameter 1986-
1988 nach einer Hauptkomponentenanalyse.

Results of a principal component anaysis of cemical cencentrations in water at the study
sites 1986-1988.

Legende/key: E: Carex elata-Bestinde, A: Carex paradoxa-Bestinde, P: Carex panicu-
lata-Bestinde, R: Carex riparia-Bestinde; OP: Orthophosphat/ortho phosphate, TP: Ge-
samtphosphor/total phosphorus, NH,: Ammonium, NO;: Nitrat, K: Kalium, Na: Natrium,
pH: pH, Mg: Magnesium, Ca: Calcium, Lf: Leitfihigkeit (electrical conductivity).
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im wasserchemischen Bereich. Mit dieser sind hauptsichlich die Leitfahigkeit
und die Konzentrationen der Ca- und Mg-lonen assoziiert. Einen Erklarungs-
wert von 23% weist die y-Achse auf, die in Abhingigkeit von der ersten
Achse durch Orthophosphat und gelosten Gesamtphosphor aufgespannt wird.
Die Untersuchungsstellen lassen sich anhand dieser Darstellung nicht in die
pflanzensoziologischen Grosseggengesellschaften oder die Grosseggen-
bestinde gruppieren. Deutlich sichtbar wird dagegen die Korrelation der Leit-
fahigkeit mit dem Ca- und dem Mg-Gehalt im Wasser. Auch Orthophosphat
und geloster Gesamtphosphor sind gut korreliert.

Die Varianzanalysen der einzelnen Standortsfaktoren zeigen auf, dass fiir die
Grosseggen-Dominanzbestinde (Tab. 5) pH und Leitfihigkeit im Wasser eine
gewisse differenzierende Rolle spielen, fiir die untersuchten Grosseggen-

Tab. 5. F-Werte der Standortsfaktoren fiir p < 0.01 nach Varianzanalyse der einzelnen
Faktoren mit den (abgesehen von den pH-Werten) logarithmierten Daten aller Untersu-
chungsstellen von 1986, 1987 und 1988 fiir die Grosseggen-Dominanzbestinde.
F-values of site factors (p < 0.01) from an analysis of variance with the log-data of all
study sites 1986 - 88 for the groups dominated by a Carex species.

Standortsfaktor F-Wert | Standortsfaktor F-Wert Standortsfaktor ~ F-Wert
site facto [-value site factor [f-value site factor f-value
pH-H,O, B 29.589 H-Wert, B 7.921 Nitrat max, W 5.834
pH-CaCl,, B 23915 Leitf. mit, W 7.851 Ca mit, W 5.743
Mg, B 14.185 S-Wert, B 7.345 Nitrat mit, W 5.389
pH mit, W 12.520 % Mg, B 7.005 Temp. ¢ 5.295
V-Wert, B 12.092 Na, B 6.849 Ca max, W 4919
org. C,B 11.162 % Ca, B 6.742 % Na, B 4.758
N tot, B 11.098 Wassergehalt, B 6.267 Na min, W 4.323
Leitf. min, W 10.161 Ca,B 6.147 P tot, B 4.159
pH min, W 10.082 Temp. b 6.059 Wasserstand min ~ 4.152
pH max, W 9919

Legende/key: B: im Boden/in soil; W: im Wasser/in water; min: minimale/minimal,
max: maximale/maximal, mit: Mittel-Werte/mean values wihrend einer Vegetationspe-
riode/during a vegetation period, tot: Gesamt-Gehalt/toral.

Vegetations-Gruppen/vegetation groups: 1,6, 10, 12, 13, 15, 21, 23, 24, 25, 26 (Carex
elata vorherrschend/dominant); 2, 3, 5,9, 14, 17, 18 (Carex paradoxa vorherrschend/
dominant); 7, 8, 16, 19, 20, 22, 27 (Caricetum paniculatae); 4, 11, 28, 29, 30, 31 (Cari-
cetum ripariae).
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gesellschaften (Tab. 6) sind dies vor allem der Ca-Gehalt, die Leitfihigkeit
und der Mg-Gehalt des Wassers (Werte in Tab. 10 im Anhang).

In Fig. 9 sind die mittleren Ca-Werte liber die Vegetationsperioden von 1986,
1987 und 1988 der einzelnen Untersuchungsstellen dargestellt und den Gross-
seggengesellschaften zugeordnet. Vom Caricetum elatae typicum (41.3 bis
121 mg/l) zum Caricetum elatae comaretosum (87 bis 118 mg/l) und dem
Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante (63.7 bis 135
mg/l) sind die Werte im Durchschnitt leicht ansteigend. Beim Caricetum
paniculatae in seiner typischen Ausbildung sind die Ca-Gehalte im Wasser
mit 87.8 bis 172 mg/l noch etwas hoher, wahrend die gestorten Untersu-
chungsstellen des Caricetum paniculatae tiefere Werte aufweisen (39 bis 123
mg/l). Eher im oberen Bereich liegen die Ca-Werte des Caricetum ripariae
mit 59.4 bis 153 mg/l, wihrend im Caricetum vesicariae mit 9.2 bis 36.3
mg/l die tiefsten Ca-Werte zu verzeichnen sind.

Tab. 6. F-Werte der Standortsfaktoren fiir p < 0.001 nach Varianzanalyse der einzelnen
Faktoren mit den (abgesehen von den pH-Werten) logarithmierten Daten aller Untersu-
chungsstellen von 1986, 1987 und 1988 fiir die Grosseggen-Assoziationen.

F-values of site factors (p < 0.001) from an analysis of variance with the log-data of all
study sites 1986 - 88 for the Magnocaricion associations.

Standortsfaktor F-Wert Standortsfaktor F-Wert Standortsfaktor  F-Wert
site factor [-value site factor [-value site factor [f-value
Ca mit, W 34.49 Mg max, W 22.09 Ca,B 19.11
Leitf. mit, W 34.20 Na, B 21.63 Leitf. max, W 17.85
Leitf. min, W 32.92 pH-CaCl,, B 21.54 Ca min, W 17.79
Camax, W 29.26 org. C, B 21.48 pH min, W 17.76
V-Wert, B 28.87 S-Wert, B 21.26 Wassergehalt, B 17.43
Mg, B 26.67 pH-H,0, B 20.01 pH mit, W 17.03
Mg mit, W 24.11 N tot, B 19.69 K min, W 11.62

Legende/key: B: im Boden/in soil; W: im Wasser/in water; min: minimale/minimal,
max: maximale/maximal, mit: Mittel-Werte/mean values wiithrend einer Vegetationspe-
riode/during a vegetation period, tot: Gesamt-Gehalt/fotal.

Vegetations-Gruppen/vegetation groups: 12, 13 (Caricetum elatae typicum); 1, 15, 21
(Caricetum elatae comaretosum); 2, 3, 5, 6, 9, 10, 14, 17, 18 (Caricetum elatae coma-
retosum, Carex paradoxa-Variante/variant); 7, 8, 16, 19, 20, 22, 27 (Caricetum
paniculatae); 4, 11, 28, 29, 30, 31 (Caricetum ripariae); 23, 24, 25, 26 (Caricetum
vesicariae).
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Die Leitfahigkeit ist abhingig vom Ca-Gehalt im Wasser. Die Korrelation ist
mit einem Koeffizienten von r=0.96 (N=60) sehr gross.

Eine Darstellung der mittleren Leitfahigkeit iiber die Vegetationsperioden von
1986, 1987 und 1988 der einzelnen Untersuchungsstellen wiirde somit der-
jenigen der Ca-Werte in Fig. 9 entsprechen. Das Caricetum elatae typicum
weist im Durchschnitt die tieferen Werte (231 bis 652 uS) als das Caricetum
elatae comaretosum (428 bis 637 US) und das Caricetum elatae comare-
tosum, Carex paradoxa-Variante (368 bis 708 uS) auf. Wiederum hohere
Werte sind beim Caricetum paniculatae in seiner typischen Ausbildung zu
verzeichnen (504 bis 713 WS), wogegen die gestorten Untersuchungsstellen
des Caricetum paniculatae tiefere Werte (215 bis 611 uS) haben. Auch in
bezug auf die Leitfihigkeit zeigt das Caricetum ripariae hohe (448 bis 908
uS) und das Caricetum vesicariae tiefe Werte (96 bis 165 uS).

Neben Ca hat auch der Mg-Gehalt im Wasser eine Bedeutung fiir die Leitfa-
higkeit. Die Leitfdhigkeit als Funktion des Mg-Gehaltes ergibt einen Korrela-
tionskoeffizienten von r=0.82 (N=60). Eine Darstellung der mittleren Mg-
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Fig. 9. Durchschnittliche Calcium-Konzentrationen im Wasser, 1986-1988.

Average water concentrations of calcium (1986-1988).

Legende/key: VEG: Grosseggengesellschaften/Magnocaricion associations, 1. Carice-
tum elatae typicum, 2: Caricetum elatae comaretosum, 3: Caricetum elatae comareto-
sum, Carex paradoxa-Variante, 4: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study
sites 7, 8, 16, 20), 5: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study sites 19, 22,
27), 6: Caricetum ripariae, 7: Caricetum vesicariae. CA: durchschnittliche Ca-Konzen-
tration/average calcium-concentration (mg/l).
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Werte iiber die Vegetationsperioden von 1986, 1987 und 1988 der einzelnen
Untersuchungsstellen wiirde ebenfalls Fig. 9 entsprechen. Die Mg-Werte im
Caricetum elatae typicum reichen von 3.1 bis 13.8 mg/l, diejenigen im
Caricetum elatae comaretosum von 10.1 bis 15.1 mg/l und diejenigen im
Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante von 7.5 bis 18.6
mg/l. Das Caricetum paniculatae in seiner typischen Ausbildung weist die
im Durchschnitt etwas hoheren Mg-Werte von 12.6 bis 24.6 mg/l auf, dem-
gegeniiber haben die Werte der gestorten Untersuchungsstellen des Carice-
tum paniculatae mit 2 bis 19.4 mg/l eine grosse Bandbreite. Auch beim
Caricetum ripariae schwanken die Mg-Werte in einem weiten Bereich von
2.2 bis 20.2 mg/l. Die Mg-Werte im Caricetum vesicariae sind mit 0.9 bis
1.8 mg/l sehr tief.

Der lineare Zusammenhang zwischen der Leitfahigkeit und dem pH-Wert ist
geringer als bel den Ca- und Mg-Gehalten und erhilt einen Korrelationskoef-
fizienten von r=0.44 (N=60). Die Variabilitit der pH-Werte (Fig. 10) ist fiir
die einzelnen Grosseggengesellschaften weniger gross als diejenige der Leit-
fahigkeit und der Ca- und Mg-Werte. Die mittleren pH-Werte des Carice-
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Fig. 10. Durchschnittliche pH-Werte im Wasser, 1986-1988.

Average pH-values in water (1986-1988).

Legende/key: VEG: Grosseggengesellschaften/Magnocaricion associations, 1: Carice-
tum elatae typicum, 2: Caricetum elatae comaretosum, 3: Caricetum elatae comareto-
sum, Carex paradoxa-Variante, 4: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study
sites 7, 8, 16, 20), 5: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study sites 19, 22,
27), 6: Caricetum ripariae, 7: Caricetum vesicariae. LF: durchschnittliche Leitfdhig-
keit/average electrical conductivity (US).
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tum elatae typicum reichen von 6.94 bis 7.34. Die pH-Werte des Caricetum
elatae comaretosum liegen zwischen 6.59 und 7.46, diejenigen des Carice-
tum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante zwischen 6.31 und 7.34.
Die pH-Werte des Caricetum paniculatae in seiner typischen Ausbildung
(6.75 - 7.08) liegen 1im unteren pH-Bereich des Caricetum elatae, diejenigen
der gestorten Untersuchungsstellen des Caricetum paniculatae sind dagegen
hoher (7.14 bis 8.05). Im Durchschnitt hohe pH-Werte sind im Caricetum ri-
pariae (6.88 - 8.23) zu verzeichnen, und deutlich tiefe pH-Werte im Carice-
tum vesicariae (5.97 bis 6.63).

4.2.3. Bodenchemismus

In Fig. 11 ist die Ordination der Untersuchungsstellen und der bodenchemi-
schen Parameter nach einer Hauptkomponentenanalyse dargestellt. Die x-
Achse weist einen Erklarungswert von 46% auf und wird vor allem durch den
Gehalt an organischem Kohlenstoff und den Gesamtstickstoffgehalt im
Boden bestimmt. Die y-Achse erklért noch 24% der bodenchemischen Daten-
struktur und bezieht sich hauptsichlich auf den Basensittigungsgrad (V-Wert)
und den pH im Boden.

Zwischen den Ca- und Mg-Anteilen der S-Werte im Boden besteht eine
grosse negative Korrelation (r=0.98, N=66). Eine grosse positive Korrelation
ist zwischen den logarithmierten Gesamtstickstoff-Gehalten und den Gehalten
an Cmg' festzustellen (r=0.97, N=66). Dasselbe gilt fiir die logarithmierten Ca-
Gehalte und S-Werte (r=0.99, N=66).

Aufgrund der Varianzanalysen sind von den Bodenfaktoren (Tab. 11 im
Anhang) in bezug auf die Grosseggen-Dominanzbestinde hauptsichlich die
pH-Werte und die Magnesium-Gehalte diskriminierend (Tab. 5). Fir die
Grosseggengesellschaften sind dies der Basensittigungsgrad (V-Wert) und
die Magnesium-Gehalte (Tab. 6).

In Fig. 12 wird deutlich, dass das Caricetum vesicariae mit 50.34 bis 71.22%
wesentlich tiefere V-Werte aufweist als alle iibrigen Gesellschaften. Beim
Caricetum elatae typicum reichen sie von 82.26 bis 93.96%, beim Carice-
tum elatae comaretosum von 78.43 bis 100%, beim Caricetum elatae coma-
retosum, Carex paradoxa-Variante von 75.08 bis 100%. Das Caricetum
paniculatae in seiner typischen Ausbildung weist V-Werte von 72.8 bis
100% auf, wihrend die gestorten Untersuchungsstellen des Caricetum pani-
culatae V-Werte von 94.63 bis 100% zeigen. Die V-Werte im Caricetum
ripariae befinden sich im Bereich von 95.49 bis 100%.
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Fig. 11. Ordination der Untersuchungsstellen und der bodenchemischen Parameter 1986-
1988 nach einer Hauptkomponentenanalyse.
Results of a principal component analysis of ground chemicals at the study sites 1986-

1988.

Legende/key: E: Carex elata-Bestinde, A: Carex paradoxa-Bestinde, P: Carex pani-
culata-Bestdnde, R: Carex riparia-Bestinde; Ptot: Gesamtphosphor/total amount of
phosphorus (%), Ntot: Gesamtstickstoff/total amount of nitrogen (%), Corg: organischer
Kohlenstoff/organic carbon (%), C/N: C/N-Verhiiltnis, Wasser: Wassergehalt/water con-
tent (%), K: Kalium (mval/100 g Boden), Na: Natrium (mval/100 g Boden), Mg: Magne-
sium (mval/100 g Boden), Ca: Calcium (mval/100 g Boden), -%: in %, pH(h): pH (H,0),
pH(c): pH (CaCl,); H-Wert (%), S-Wert (%), V-Wert (%).

Der Mg-Gehalt steht unter den Bodenfaktoren zur Differenzierung der Gross-
seggengesellschaften an zweiter Stelle. Aus Fig. 13 werden fiir das Carice-
tum elatae typicum relativ tiefe Mg-Gehalte ersichtlich (1.14 bis 3.11
mval/100 g Boden). Im Durchschnitt hohere Mg-Gehalte sind im Caricetum
elatae comaretosum (1.38 bis 6.91 mval/l100 g Boden) und noch hohere
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Fig. 12. Basensittigungsgrad (V-Wert) im Boden, 1986-1988.

Base saturation value (V-value) of the soil (1986-1988).

Legende/key: VEG: Grosseggengesellschaften/Magnocaricion associations, 1: Carice-
tum elatae typicum, 2: Caricetum elatae comaretosum, 3. Caricetum elatae comareto-
sum, Carex paradoxa-Variante, 4: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study
sites 7, 8, 16, 20), 5: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study sites 19, 22,
27), 6: Caricetum ripariae, T: Caricetum vesicariae. VW: Basensittigungsgrad/base
saturation value, V-Wert/V-value (%).

Werte im Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante (1.73
bis 12.1 mval/100 g Boden) festzustellen. Im gleichen Bereich liegen die Mg-
Gehalte des Caricetum paniculatae in seiner typischen Ausbildung (1.59 bis
10.89 mval/100 g Boden), wihrend die gestorten Untersuchungsstellen des
Caricetum paniculatae eher tiefere Mg-Gehalte aufweisen (0.28 bis 3
mval/100 g Boden). Ebenfalls tiefe Mg-Gehalte sind im Caricetum ripariae
(0.36 bis 3.57 mval/100 g Boden) und im Caricetum vesicariae (0.15 bis
0.49 mval/100 g Boden) zu verzeichnen. Ein mit Fig. 13 vergleichbares Bild
préisentieren die Ca-Gehalte und der Gehaltan C_ . im Boden.

Die pH(CaCl,)-Werte sind in Fig. 14 dargestellt. Beim Caricetum elatae
rypicum nehmen sie eine Bandbreite von 5.4 bis 6.36, beim Caricetum
elatae comaretosum von 5.05 bis 7.08 und beim Caricetum elatae comare-
tosum, Carex paradoxa-Variante von 5.14 bis 6.94 ein. Die pH-Werte im
Caricetum paniculatae in seiner typischen Ausbildung liegen im Bereich von
5.35 bis 7.27, diejenigen der gestorten Untersuchungsstellen des Caricetum
paniculatae von 6.92 bis 7.38. Ebenfalls relativ hohe pH-Werte zeigt das
Caricetum ripariae (6.88 bis 7.65), wihrend diejenigen des Caricetum vesi-
cariae demgegentiiber tief sind (4.31 bis 5.47).
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Fig. 13. Magnesium-Gehalte im Boden, 1986-1988.
Magnesium concentrations of the soil (1986-1988).
Legende: VEG: Grosseggengesellschaften/Magnocaricion associations, 1: Caricetum
elatae typicum, 2: Caricetum elatae comaretosum, 3: Caricetum elatae comaretosum,
Carex paradoxa-Variante, 4: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study sites
7, 8, 16, 20), 5: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study sites 19, 22, 27), 6:

Caricetum ripariae, 7:Caricetum vesicariae. MG: Mg-Gehalt/Mg-concentrations (mval/
100 g Boden).
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Fig. 14. PH(CaCl,) im Boden, 1986-1988.

PH (CaCl,) of the soil (1986-1988).

Legende/key: VEG: Grosseggengesellschaften/Magnocaricion associations, 1: Carice-
tum elatae typicum, 2: Caricetum elatae comaretosum, 3: Caricetum elatae comareto-
sum, Carex paradoxa-Variante, 4: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study
sites 7, 8, 16, 20), 5: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study sites 19, 22,
27), 6: Caricetum ripariae, 7: Caricetum vesicariae. PH: pH(CaCl,).
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Fig. 15. Gesamtphosphor-Gehalte im Boden, 1986-1988.

Total phosphorus concentrations of the soil (1986-1988).

Legende/key: VEG: Grosseggengesellschaften/Magnocaricion associations, 1: Carice-
tum elatae typicum, 2: Caricetum elatae comaretosum, 3: Caricetum elatae comareto-
sum, Carex paradoxa-Variante, 4: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study
sites 7, 8, 16, 20), 5: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen/study sites 19, 22,
27), 6: Caricetum ripariae, 7: Caricetum vesicariae. TP: Gesamtphosphor-Gehalte/rotal
phosphorus concentration (°/oo der Trockensubstanz/of the dry substance).
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Fig. 16. Gesamtstickstoff-Gehalte im Boden, 1986-1988.

Total nitrogen concentrations of the soil (1986-1988).

Legende/key: VEG: Grosseggengesellschaften/Magnocaricion associations, 1: Carice-
tum elatae typicum, 2: Caricetum elatae comaretosum, 3: Caricetum elatae comareto-
sum, Carex paradoxa-Variante, 4. Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen 7, 8,
16, 20), 5: Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen 19, 22, 27), 6: Caricetum ripari-
ae, 7. Caricetum vesicariae. NT: Gesamtstickstoff-Gehalte/total nitrogen concentration
(°/00 der Trockensubstanz/of the dry substance).
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Weniger stark differenzierend, aber dennoch aufschlussreich sind die Gesamt-
phosphor- und die Gesamtstickstoff-Gehalte, welche in Fig. 15 und in Fig. 16
dargestellt sind.

Die Gesamtphosphor-Werte im Caricetum elatae typicum reichen von 0.057
bis 0.102%, diejenigen im Caricetum elatae comaretosum von 0.074 bis
0.132% und diejenigen im Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-
Variante von 0.031 bis 0.18% der Trockensubstanz (T.S.). Das Caricetum
paniculatae in seiner typischen Ausbildung weist Gesamtphosphor-Gehalte
von 0.063 bis 0.192% T.S. auf, die gestorten Untersuchungsstellen des Cari-
cetum paniculatae von 0.043 bis 0.078% T.S. Beim Caricetum ripariae sind
Gesamtphosphor-Gehalte von 0.037 bis 0.079% T.S. zu verzeichen, beim
Caricetum vesicariae von 0.039 bis 0.066% T.S.

Die Gesamtstickstoff-Gehalte des Caricetum elatae typicum betragen 0.044
bis 0.131% T.S., diejenigen im Caricetum elatae comaretosum von 0.035 bis
0.218% und diejenigen im Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-
Variante von 0.022 bis 0.254% T.S. Die Gesamtstickstoff-Gehalte im Cari-
cetum paniculatae in seiner typischen Ausbildung liegen im Bereich von
0.058 bis 0.237% T.S. Tiefere Werte weisen die gestorten Untersuchungs-
stellen des Caricetum paniculatae (0.012 bis 0.062% T.S.), das Caricetum
ripariae (0.002 bis 0.073% T.S.) und das Caricetum vesicariae (0.004 bis
0.022% T.S.) auf.

4.2.4. Bodenprofile

Die Bodenprofile der Untersuchungsstellen (Fig. 17) gleichen sich in ihrem
Grundaufbau. Auf einen Ap- und eventuell einen anschliessenden A,-Hori-
zont folgt ein GO-Horizont, welcher, soweit dies festgestellt werden konnte,
von einem G -Horizont abgelost wird.

Beim Caricetum elatae typicum folgt auf einen ca. 10 cm tiefen Ay- oder
A,-Horizont ein A,- resp. ein G,-Horizont. Bei ca. -30 cm grenzt auch der
A,-Horizont an einen G -Horizont.

Beim Caricetum elatae comaretosum wird ein ca. 10 cm tiefer Ap-Horizont
von einem G-Horizont abgelost, welcher ab ca. -30 cm von einem G -Hori-
zont gefolgt wird.

Beim Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante folgt auf
einen 20 cm tiefen Ap-Horizont ein A,-Horizont, welcher nach weiteren 10
cm von einem G,-Horizont begrenzt wird, oder direkt ein G -Horizont.
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Beim Caricetum paniculatae folgt auf einen ebenfalls ca. 20 cm tiefen Ap-
Horizont entweder ein A_-Horizont und daran anschliessend ab -40 bis -60
cm ein G,-Horizont oder direkt ein G,-Horizont. Vereinzelt fehlt der A-Ho-
rizont und die Abfolge beginnt mit einem A,-Horizont.

Beim Caricetum ripariae beginnt die Schichtung in der Regel auch mit ei-
nem Ah—Horizont, welcher bei ca. -10 cm von einem Aa-Horizont, bei -20 cm
von einem G -Horizont und bei -30 ¢cm von einem G -Horizont abgelost

Caricetum elatae typicum Caricetum elatae comaretosum,  C. elatae comaretosum,
typische Variante/typical variant  Carex paradoxa-Variante

Ap/A, Ay Ap
- -10 - -10
A, /G, G, - -20
A /G,
- -30 - -30 - -30
Go Gy Go
Caricetum ripariae Caricetum vesicariae Caricetum paniculatae
Ap/(ADI(G) » Ley
L -10 L .10 Ap Ap/(Ay)
(AR/AL/(G))
- -20 - -20
Gy/Gy G, AqlGo
- -30
L 40
(Gp) (A/G,,

Fig. 17. Bodenprofile der untersuchten Grosseggengesellschaften in schematisierter Dar-
stellung (Abkiirzungen nach RICHARD et al. 1978). Legende: Ap/A,: ein Ap- oder ein A,-
Horizont; Ap/(A,): meistens ein Ap-Horizont, selten auch ein A,-Horizont.

Schematised soil profiles of Magnocaricion associations (abbreviations from RICHARD et
al. 1978). Key: Ap/A ;: Ay~ or A g-horizon; Ap/(A,): mostly Ay-, seldom A -horizon.
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wird. Diese Abfolge kann vereinzelt aber auch mit einem A_- oder mit einem
G,-Horizont beginnen. In einer weiteren Variante fehlt der A,-Horizont, da-
fiir reicht der Ay -Horizont bis ca. 20 cm unter Flur.

Beim Caricetum vesicariae liegen innerhalb der obersten 5 cm von oben
nach unten je eine L-, F- und H-Schicht iibereinander. Bis -10 cm folgt ein
Ay -Horizont, welcher von einem G-Horizont begrenzt wird.

4.2.5. Exponentielle Mitteltemperaturen

Zwischen den untersuchten Grosseggen-Dominanzbestinden oder -gesell-
schaften sind in bezug auf die exponentiellen Mitteltemperaturen tiber die
Vegetationsperioden 1986, 1987 und 1988 keine deutlichen Unterschiede aus-
zumachen (Tab. 12). Uber dem Pflanzenbestand schwanken die Temperaturen
zwischen 14.7 °C und 24.6 °C. Im Pflanzenbestand liegen die Temperaturen
zwischen 14.8 °C bis 19.7 °C. Auf der Bodenoberflache reicht das Spektrum
von 11.0 °C bis 19.1 °C und 20 cm im Boden von 11.8 °C bis 15.5 °C.

4.2.6. Ergebnisse der Diskriminanzanalysen

Fir die Auftrennung der vier Vegetationsgruppen, die jeweils von Carex
elata, Carex paradoxa, Carex paniculata oder Carex riparia dominiert
werden, wurden die 57 Standortsvariablen (Tab. 9, 10, 11 und 12 im Anhang)
einer JANCEY-Rangierung unterworfen. Mit den zwanzig ersten Faktoren wur-
de anschliessend eine FisHER-Diskriminanzanalyse durchgefiihrt. Die Ordina-
tion der Untersuchungsstellen ist in Fig. 18 dargestellt.

Mit der x-Achse werden tiber 65%, mit der y-Achse noch 21% der Unter-
schiede zwischen den vier Gruppen erklirt. Mit beiden Achsen sind in erster
Linie der S-Wert, der Mg-Anteil am S-Wert sowie der Mg-Gehalt im Boden
assozilert. Es zeigt sich eine relativ gute Auftrennung der vier Vegetations-
gruppen auf die vier Quadranten der Ordination.

Nach dem gleichen Vorgehen wurden die pflanzensoziologischen Grosseg-
gengesellschaften aufgetrennt. In diesem Fall wird die Datenstruktur mit ei-
nem Anteil von iiber 86% mit der x-Achse erklért, die zum grossten Teil vom
S-Wert und dem Ca-Gehalt im Boden aufgespannt wird. Dabei ergibt sich
einzig eine gute Abtrennung des Caricetum vesicariae und des Caricetum
ripariae von den iibrigen Gesellschaften, die untereinander nicht unter-
scheidbar sind.
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Fig. 18. Ordination der Untersuchungsstellen nach einer Diskriminanzanalyse (FISHER-
Diskriminanzanalyse) mit den Werten (1986-1988) der zwanzig am besten differenzieren-
den Standortsfaktoren (nach einer JANCEY-Rangierung)

Graph of the study sites, according to a discriminant analysis with the values (1986 -
1988) of the twenty most discriminating factors (according to JANCEY ranking).
Legende/key: E: Carex elata-Bestinde, A: Carex paradoxa-Bestinde, P: Carex panicu-
lata-Bestinde, R: Carex riparia-Bestinde; S-Wert/S-value (%), Mg: Magnesium
(mval/100 g Boden), Mg%: Magnesium (in %).
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3. DISKUSSION

S:1s VEGETATION
< [ Pflanzensoziologische und numerische Klassifikation

Zur Klassifikation von Pflanzenbestinden sind pflanzensoziologische
Methoden gebriuchlich, die mit Assoziationen als Bausteine eines Vegeta-
tionssystems operieren. Die Assoziationen werden durch Charakter- und
Differentialarten definiert und als Pseudoorganismen aufgefasst, die be-
stimmte standortliche Anspriiche aufweisen (CLEMENTS 1904, TansLEY 1920,
BRAUN-BLANQUET 1964). Ein jiingeres Konzept beruht auf numerischen
Methoden, welche die Klassifikation von Pflanzenbestinden aufgrund ihrer
Datenstruktur erlauben (OrLOcI 1978, WHITTAKER 1978, WILDI 1986b). Auf
diese Weise konnen Struktur und Dynamik der Vegetation "objektiver" ana-
lysiert werden.

Mit den fiir diese Arbeit erhobenen Vegetationsaufnahmen wurde von Dr. O.
Wildi an der WSL in Birmensdorf ein Test (Decorana) durchgefiihrt, der die
Linge des Gradienten anzeigt, in dem die Hilfte der Pflanzen-Arten wechselt
(half change). Die berechnete Gradientenlinge ist sehr gross, was bedeutet,
dass die Aufnahmen untereinander sehr verschieden sind. Dies bestitigt die
mit den Vegetationsanalysen gemachten Erfahrungen, dass sich die Auf-
nahmen, abgesehen von den vorherrschenden Carex-Arten, nur schwer den
einzelnen Grosseggengesellschaften zuordnen lassen.

Der Vergleich der pflanzensoziologischen Vegetationstabelle mit den
Aufnahmegruppen, die durch Gruppierungs- und Hauptkomponentenanalysen
zustandegekommen sind, zeigt, dass die pflanzensoziologisch definierten
Grossseggengesellschaften nicht mit den Aufnahmegruppen aus den multi-
variaten Analysen libereinstimmen. Je stirker weniger hidufige Arten gewich-
tet werden, desto deutlicher wird, dass die Artenzusammensetzung der ein-
zelnen Aufnahmen von der Lokalitdt abhingig ist. Das lokal mogliche
Vorkommen einer Art kann eine Ursache fiir Autokorrelation sein (GLEASON
1939, Poore 1964). Diese ist jedoch mit den heute gebrauchlichen Analyse-
methoden nicht nachweisbar (WiLDI 1986a).

Der Vergleich mit anderen Arbeiten erfordert die Anwendung des pflanzen-
soziologischen Systems. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Vergleich-
sarbeiten rdumlich, zeitlich und methodisch bedingte Differenzen aufweisen
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konnen. Die multivariate Vegetationsanalyse ergibt ein detailliertes Bild der
Datenstruktur der Vegetationsaufnahmen. Die Resultate dieser beiden unter-
schiedlichen Klassifikationsmethoden sind nicht iibereinstimmend. Die
Anwendung beider Methoden fiihrt jedoch zu einer sinnvollen Relativierung
der jeweiligen Gruppenbildungen.

3.1.2. Pflanzensoziologische Zuordnung
5.1.2.1. Caricetum elatae

Die Vegetationsaufnahmen vom Stadlersee und Chernensee (Untersuchungs-
stellen 12 und 13, Tab. 4) sind dem Caricetum elatae typicum zuzuordnen.
Sie weisen eine relativ grosse Deckung von Typhoides arundinacea auf und
sind mit vier bis fiinf Arten dusserst artenarm im Vergleich zu Aufnahmen
von z.B. KocH (1926), LanG (1967, 1973), KLoTtzL1 (1969), ScHLAFLI (1972),
AMMANN-MOSER (1975) und RouLiEr (1983). Die Aufnahmen von ROULIER
(1983) umfassen 7 bis 19 Arten, darunter die Assoziations-Charakterarten
Scutellaria galericulata, Peucedanum palustre, Senecio paludosus und
Stachys palustris.

Die Aufnahmen vom Stadlersee und Chernensee korrespondieren am besten
mit der Variante mit Typhoides arundinacea, welche von BUTTLER (1987) am
Neuenburgersee beschrieben wurde. Nach BERSET (1951) nimmt das Carice-
tum elatae typicum am Sidufer des Neuenburgersees grosse Zonen ein, die
sich anschliessend an das Scirpo-Phragmitetum oft bis zu den Biischen von
Frangula alnus und Salix cinerea ausdehnen. Im Gegensatz zu den Auf-
nahmen von KocH (1926) aus der Linthebene kommen in denjenigen vom
Neuenburgersee auch Carex riparia vor, wihrend dagegen Poa palustris
vollig fehlt.

Weitere Beschreibungen von Carex elata-Bestinden in der Schweiz stam-
men z.B. von STEINER (1914), ELLENBERG und KLOTZLI (1967), BURNAND et al.
(1977) und WERNER (1978). Aus dem Jura sind die Autnahmen von GEHU et
al. (1972). Wichtige Literaturangaben zum europidischen Vergleich finden
sich bei KLoTzZLI (1969).

Der Carex elata-Bestand im Vogelholz (Untersuchungsstelle 21), derjenige
am Katzensee (Untersuchungsstelle 1) und der Carex elata-Bestand am
Siidufer des Greifensees mit Vorkommen von Carex riparia (Untersu-
chungsstelle 15) konnen zum Caricetum elatae comaretosum, typische
Variante gezahlt werden (KLoTZLI 1969).
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HOHN-OCHSNER (1963) beschreibt Bestinde von Carex paradoxa aus dem
Chlepfimoos, Solothurn, und GEnu et al. (1972) aus dem Jura, die von beiden
Autoren als eigene Gesellschaft bezeichnet werden. Damit folgen sie der
Auffassung von OBERDORFER (1977) und KovAcs (1957), wonach sich Carex
paradoxa-Bestinde floristisch und ©kologisch von den Carex elata-Be-
stinden abtrennen lassen. In den Vegetationsaufnahmen von HOHN-OCHSNER
(1963) zeigt Carex elata jeweils nur ein geringes oder gar kein Vorkommen,
wihrend Carex paradoxa einen Deckungswert von 4 oder 5 aufweist. Eine
Vegetationsaufnahme aus dem Chrutzelried bei Gfenn-Diibendorf, Ziirich, die
Carex paradoxa mit Deckungsgrad von 1 resp. 2 enthilt, ordnete HOHN-
OcHSNER (1966) dagegen dem Caricetum elatae zu. MESSIKOMMER (1928) be-
schrieb die Verlandungsgesellschaften und damit auch das Caricetum elatae
rund um den Pféffikersee. Er erwéhnte jedoch kein Vorkommen von Carex
paradoxa (Untersuchungsstellen 17 und 18). Krorzur (1969) trennt die
Carex paradoxa-Bestinde nicht vom Caricetum elatae ab, sondern stellt sie
ins Caricetum elatae comaretosum. Die vorliegenden Untersuchungen unter-
stiitzen diese Ansicht. Die Aufnahmen der Untersuchungsstellen 2, 3, 5, 9, 14,
17 und 18 entsprechen nach Krotzil dem Caricetum elatae comaretosum,
Carex paradoxa-Variante (=Carex appropinquata-Variante). Vergleichbare
Aufnahmen machte ScHLAFLI (1972) am Barchetsee, Thurgau. Der Unter-
schied zur typischen Variante besteht hauptsidchlich im Vorkommen von
Carex paradoxa. Die Aufnahmen der Untersuchungsstellen 10 und 6 sind
demnach ebenfalls dieser Einheit zuzuordnen. Hier ist nicht mehr Carex
paradoxa sondern Carex elata die dominierende Carex-Art, die erstere ist
aber dennoch vertreten. Die Ubergiinge von Steifseggen- zu Wunderseggen-
dominierten Grosseggengesellschaften bei den Glattaltliufen (Untersuchungs-
stellen 5 und 6) sowie am Nerer See (Untersuchungsstellen 9 und 10) zihlen
demnach alle zum Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-
Variante. Am Katzensee ist ein Ubergang von einem Caricetum elatae
comaretosum, Carex paradoxa-Variante (Untersuchungsstelle 2) zu einem
Caricetum elatae comaretosum, typische Variante (Untersuchungsstelle 1)
festzustellen.

5.1.2.2. Caricetum paniculatae
Die Vegetationsaufnahmen vom Mettmenhaslisee (Untersuchungsstellen 7

und 8) und vom Vogelholz (Untersuchungsstelle 20) sind den Aufnahmen des
Caricetum paniculatae von KrotzLl (1969) zuzuordnen, die von den glei-
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chen Lokalititen stammen. Nach KrotzLl ist diese Grosseggengesellschaft
durch die einzige Charakterart Carex paniculata gekennzeichnet. Seinen
Angaben zufolge steht der Carex paniculata-Bestand am Mettmenhaslisee
(Untersuchungsstellen 7 und 8) dem Caricetum elatae typicum nahe,
wihrend derjenige im Vogelholz (Untersuchungsstelle 20) mehr zum meso-
trophen Caricetum elatae comaretosum hinneigt. Der Carex paniculata-
Bestand am Verenenrain in Uster (Untersuchungsstelle 16) ist den Aufnah-
men am Mettmenhaslisee zuzuordnen. Die drei iibrigen Carex paniculata-
Bestinde, von der Bldsimiili in Russikon, vom Flachsee der Reuss und vom
Etang de Bavelier im Jura (Untersuchungsstellen 19, 22 und 27), stellen die
drei extremen Ausreisser innerhalb aller erhobenen Aufnahmen dar. Sie
weisen jede fiir sich eine Reihe von Begleitarten auf, die in allen iibrigen
Aufnahmen nicht auftreten. Dies kann damit erkldrt werden, dass es sich bei
diesen drei Untersuchungsstellen um "gestorte Standorte" handelt. Der Teich
bei der Blédsimiili ist schon ldnger ausgelaufen, so dass die umgebende Wald-
vegetation nun auch in den Moorbereich vordringen kann. Beim Flachsee der
Reuss handelt es sich um einen Pionierstandort, der noch deutlich von der
Vegetation des Uferdammes gepriigt ist. Im Etang de Bavelier ist einerseits
der Wasserstand erhoht worden, andererseits ldasst sich ein starker Einfluss
des umgebenden Intensivkulturlandes feststellen. Die dortige Aufnahme ldsst
sich eher den Carex paniculata-Bestinden der hoheren Lagen zuordnen,
deren systematische Stellung bisher noch nicht gekldrt worden ist, obwohl
Carex paniculata dort ziemlich hdufig auftritt. Die von HOuN (1936) be-
schriebenen Carex paniculata-Quellfluren von Oberiberg (Kanton Schwyz)
zeigen Ankldge sowohl an das Cratoneurion als auch vermehrt noch an das
Calthion. Sie sind einer dauernden Quellwasserberieselung ausgesetzt, wih-
rend die vielen Hochstauden Néhrstoffreichtum anzeigen. BEGER (1923) stellt
die Carex paniculata-Bestinde, die er im Schanfigg (Kanton Graubiinden) in
der Umgebung von Trinkstellen vorfand, in die soziologische Nidhe des
Molinietum. GEHu et al. (1972) prisentieren drei Vegetationsaufnahmen des
Caricetum paniculatae aus dem Jura. Aufgrund der grossen Anzahl Arten
der Caricetalia fuscae und der Molinietalia sowie der dichten Moosdeckung
vermuten sie, dass diese Aufnahmen nicht mehr zum Magnocaricion gezihlt
werden konnen.

Fiir den europdischen Vergleich sei hier auf SCHLUTER (1955) und JESCHKE
(1963) verwiesen.
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5.1.2.3. Caricetum ripariae

In Abweichung vom Caricetum ripario-acutiformis (Sop 1930) oder
Kosenpza (1930) werden die Carex riparia-Bestinde von Knapp und
Storrers (1962) zu einer eigenen Gesellschaft, dem Caricetum ripariae
gefasst, da Carex acutiformis trockenere Standorte bevorzugt als Carex
riparia. Weitere Beschreibungen aus Mitteleuropa stammen z.B. von
JESCHKE (1963) und PASSARGE (1964).

Die Vegetationsaufnahmen der Untersuchungsstellen 4, 11 und 28 - 31 lassen
sich dem Caricetum ripariae zuordnen. Carex riparia stellt die einzige Cha-
rakterart der Assoziation dar. Die Vegetationsaufnahmen 29 - 31 entsprechen
denjenigen von RouLIER (1983). Nach seinen Angaben und denjenigen von
ANTONIAZZA (1979 und miindl. Mitt.) sind auch die Untersuchungsstellen am
Siidufer des Neuenburgersees ausgewihlt worden.

5.1.2.4. Caricetum vesicariae

Nach KrLortzr (1969) ist das Caricetum vesicariae in der Schweiz nur selten
in grossflichigen Reinbestinden vorzufinden, wie diese BALATOVA-
TuLAckovA (1963a) beschrieben hatte.

Kleinere Bestinde sind jedoch hiufig in Grosseggengesellschaften und zwar
v.a. im Caricetum elatae eingestreut. Als Beispiel se1 der Katzensee bei
Ziirich genannt oder das Untersuchungsgebiet Etang de Rougeat. In hoheren
Lagen kann das Caricetum vesicariae auch verzahnt mit dem Caricetum
rostratae auftreten.

5.1.3.  Biomasse und Nihrstoffgehalt der Carex-Arten

Die Aufnahme von Nihrstoffen und die Produktion von Biomasse ist
artspezifisch und abhéngig von verschiedenen Faktoren wie Klima, Wasser-
haushalt und Nahrstoffzufuhr. LEoN (1968), WiLLiaMs (1968), YERLY (1970)
und EcLorr (1986) zeigten den Zusammenhang zwischen Grundwasser-
spiegelschwankungen, Sauerstoffzufuhr im Boden und Pflanzenverfiigbarkeit
von Nihrstoffen auf. Mit Nihrstoffkreisldufen in der Vegetation von Feucht-
gebieten beschiftigten sich z.B. Kistritz et al. (1983), Ganzert (1984),
KARPATI und SZEGLET (1985).

Beim Vergleich zwischen den vier hinsichtlich Biomasse und Nahrstoff-
gehalten untersuchten Carex-Arten (Carex elata, Carex paradoxa, Carex
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paniculata, Carex riparia) fillt auf, dass Carex elata die geringsten Ca-
und Mg-Gehalte aufweist. Carex paradoxa erweist sich als die grosste
Biomasseproduzentin mit einer grossen unterirdischen Biomasse und zeigt
die niedrigsten Gesamtphosphor-Gehalte. Carex paniculata ist ebenfalls eine
grosse Biomasseproduzentin. Sie zeigt gegeniiber den anderen Carex-Arten
leicht erhohte Gesamtstickstoff-Gehalte. Carex riparia produziert am wenig-
sten Biomasse, weist dafiir die hochsten Gesamtphosphor-, Ca- und Mg-
Gehalte auf, die vor allem in den Wurzeln lokalisiert sind.

Aufgrund der vorliegenden Resultate kann angenommen werden, dass bei
Carex riparia im Herbst ein Riickzug von Phosphat aus den oberirdischen
Pflanzenteilen in die Wurzeln stattfindet, bei Carex elata und Carex pa-
radoxa hochstens in geringem Masse und bei Carex paniculata gar nicht.
Diese internen Néihrstoftkreisldufe sind z.B. von Molinia coerulea und
Schoenus ferrugineus bekannt (MorToN 1977, Kunn et al. 1978, GANZERT
1984), die auf diese Weise relativ unabhéngig von der Phosphatzufuhr sind.
Ein Zusammenhang zwischen den Nihrstoffgehalten der untersuchten
Carex-Arten und denjenigen von Boden oder Wasser der entsprechenden
Untersuchungsstellen konnte nicht festgestellt werden. Dies entspricht den
Aussagen von MALMER (1958) und BuTTLER (1987), dass von den Nihrstoff-
verhéltnissen am Standort nicht auf die Nihrstoffgehalte in der Pflanze
geschlossen werden kann. Auch die umgekehrte Ableitung ist nicht moglich.
Mit der Ausscheidung von Substanzen iiber die Wurzeln beeinflusst die
Vegetation ihren Standort (SUMMERFIELD 1974, INGRAM 1983, CRAWFORD
1983). Nach ToLoNEN und SEPPANEN (1976) nehmen Moorpflanzen Cl- und
Na-Ionen direkt aus dem Wasser auf, wihrend bei den iibrigen Nihrstoffen
lonenaustauschprozesse an der Oberfliche von Torfpartikeln stattfinden.
Diese sind mit aktiver lonenabsorption durch die Pflanze verbunden. In
Anbetracht der komplizierten Mechanismen, die der Pflanze zur Nihrstoff-
aufnahme dienen, ist ein Zusammenhang zwischen den Nihrstoffen im Boden
resp. im Wasser und in der Vegetation schwierig nachzuweisen. Entspre-
chende Untersuchungen stammen z.B. von Gore (1961a, 1961b), KLOPATEK
(1975), Szczepanskl (1979), Terry und TANNER (1984), GoBaT (1984),
BAYLEY et al. (1984), WiLPISZEWSKA (1990), HAyATI und ProcTOR (1991).

Ein Vergleich der vorliegenden Resultate mit den wenigen Arbeiten, die dazu
herbeigezogen werden konnen, ist wegen unterschiedlicher Methodik und
Probenahmetechniken schwierig. Auch konnen die Resultate trotz gleichem
Untersuchungsvorgehen innerhalb einer Art stark variieren.
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BAaLATOVA-TULACKOVA (1976) stellte fiir diese vier Carex-Arten aus der
Zahorie-Tiefebene etwas hohere Gesamtstickstoff- und K-Gehalte fest sowie
etwas tiefere Gesamtphosphor- und Ca-Gehalte als die vorliegenden Ergeb-
nisse. Einzig die Mg-Gehalte befinden sich im gleichen Bereich. Uber-
einstimmend mit den vorliegenden Resultaten weist BALATOVA-TULACKOVA
relativ niedrige Ca- und Mg-Gehalte bei Carex elata nach.

ButTLER (1987) zeigt auf, dass von den untersuchten Pflanzengesellschaften
am Siidufer des Neuenburger Sees hinsichtlich der Produktivitit der gesamten
Vegetation das Caricetum elatae hinter dem Cladietum marisci mit 180 bis
475 g/m* an zweiter Stelle steht. Er ermittelte eine oberirdische Phytomasse
(Biomasse und Streu) von Carex elata von rund 120 bis 250 g/m? Dies
wiirde auf einer Fliche von 20 x 20 cm einem Gewicht von maximal 10 g
entsprechen. Die in der vorliegenden Arbeit festgestellte oberirdische
Biomasse von Carex elata auf einer Flache von 20 x 20 c¢m liegt mit durch-
schnittlich 200 g im August 1988 und 97 g im Oktober 1988 um ein mehr-
faches hoher. Dieser Unterschied ist wahrscheinlich darauf zurtickzufiihren,
dass ButTLER die abgemihten griinen Pflanzenteile eines Carex elata-
Horstes und die Streu als oberirdische Phytomasse bezeichnet, wihrend hier
die Wurzeln im Bult, welcher sich iiber die Bodenoberfliche erhebt, auch
dazu gezihlt worden sind. Bei einer Extrapolation der vorliegenden Resultate
auf Biomasse/m® miisste der Deckungsgrad der Carex-Bulten mitberiick-
sichtigt werden. Da solchermassen berechnete Werte sehr unzuverlassig
erscheinen, wurde darauf verzichtet. Mit einem einzelnen Beispiel soll auf-
gezeigt werden, dass auch die auf diese Weise dargestellte Biomasse von
Carex elata deutlich iiber den Werten von BUTTLER liegen. An der Unter-
suchungsstelle 12 wurde im Oktober 1988 eine oberirdische Biomasse von
131 g auf einer Fliache von 20 x 20 cm festgestellt. Mit einer Deckung von
60% wiirde dies eine oberirdische Biomasse von 1965 g/m? ergeben.

ButtLEr (1987) vergleicht das Caricetum elatae mit Typhoides arundi-
nacea, das am Siidufer des Neuenburger Sees in nassen, oft iiberfluteten
Zonen vorkommt, mit dem Cladietum marisci an etwas trockeneren Stand-
orten. Er erkldrt die fehlende Konkurrenzstirke von Cladium mariscus im
nassen Bereich gegeniiber Carex elata damit, dass letztere die Niahrstoff-
ressourcen dieses Standortes besser ausniitzen kann. Die anfangs August 1985
von BUTTLER ermittelten Nihrstoffgehalte in der oberirdischen Biomasse von
Carex elata entsprechen etwa den vorliegenden Resultaten.
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5.2. STANDORT
5.2.1. Wasserstinde

Hohe Grundwasserstidnde sind ein allgemeines Charakteristikum der Stand-
orte von Grosseggengesellschaften. Nach ELLENBERG (1986) spielen die Hohe
und Dauer der Wasseriiberflutung aber auch eine grosse Rolle fiir die Diffe-
renzierung verschiedener Grosseggengesellschaften. KLotzLr (1969) bezieht
sich dementsprechend bei der Unterscheidung von Streuwiesengesellschaften
im Mittelland der Nordschweiz auf verschiedene Dauerlinientypen. In seiner
Arbeit sind zahlreiche Untersuchungen iiber den Einfluss des Grundwassers
auf die Vegetation erwihnt. Arbeiten iiber den Grundwasserhaushalt von
Flachmoorgesellschaften liegen z.B. von GopwIN und BarucHA (1932),
BALATOVA-TULACKOVA (1965/66, 1968), NIEMANN (1963, 1973), SCHAFER
(1967), LEoN (1968), WiLLiAMs (1968), YERLY (1970), GrooTIaNS und TEN
KrLoosTer (1980), EGLorr und NAEF (1982), BuTTLER (1987), ELBER et al.
(1991) vor.

Die Resultate der vorliegenden Untersuchungen lassen keine eindeutige
Zuordnung der Grosseggengesellschaften zu bestimmten Dauerlinientypen
zu. Dennoch sind einige Tendenzen sichtbar, welche im Literaturvergleich
abgestiitzt werden konnen.

Das Caricetum elatae typicum bei den Untersuchungsstellen 12 (Stadlersee)
und 13 (Chernensee) zeichnet sich durch hohe Wasserstinde und eine
mehrwochige Uberflutungsdauer aus. Dies stimmt mit der dort ausgepriigten
Bultbildung von Carex elata iiberein. Carex elata kann auf einem nassen
Standort mit starken Wasserstandsschwankungen grosse Bulten bilden,
wihrend sie bei trockeneren Standortsverhiltnissen in geschlossenen Rasen
vorkommt (KrotzLr 1969). Nach KocH (1926) bevorzugt das Caricetum
elatae den Rand stehender Gewisser mit einem Sommerwasserstand von 30
bis 60 cm. Wihrend dem Herbst- und Winterniederwasserstand ist jedoch der
Boden zwischen den Bulten oft trocken. Dabei spricht er aber nur von der
bultigen Ausbildung des Caricetum elatae. Ende letztes und zu Anfang
dieses Jahrhunderts beschrieben die Vegetationskundler in blumigen Worten
solche horstbildenden Grosseggenbestinde (FRUH und SCHROTER 1904). Als
Beispiel wird hier KerNeEr (1863) angefiihrt, der aus dem ungarischen
Tiefland die Bulten des Caricetum elatae, Zsombék-Formation genannt, als
"braune Siulen" beschrieb, die unter Wasser stehen, so dass nur "die
griinenden Kopfe tber den Wasserspiegel wie aneinandergereihte Maul-
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wurfshiigel emporragen”.

Nach LanG (1967) weist auch das Vorkommen von Typhoides arundinacea
im Caricetum elatae auf schwankende Wasserstinde hin. Die Wasserstidnde
schwankten wihrend der Vegetationsperiode von 1987 an den Unter-
suchungsstellen vom Stadlersee und Chernensee nur geringtfiigig und waren
durchwegs iiber Flur. Grossere Schwankungen waren 1986 und 1988 fest-
zustellen. Die maximale Grundwasseramplitude betrug rund 90 cm, die mit
den Resultaten von ELBER et al. (1990) vergleichbar ist. Es ist auch anzu-
nehmen, dass der Wasserstand wihrend den Spitherbst- und den Winter-
monaten um einiges tiefer liegt. BUTTLER (1987) hielt den Jahresverlauf der
Grundwasserganglinie eines Caricetum elatae mit Typhoides arundinacea
am Sidufer des Neuenburgersees fest. Die Hochststinde fielen jeweils in die
Zeit von April bis Juni. Im Juli, August sank der Wasserspiegel stark unter
Flur, wahrend er im Winter nahe der Bodenoberfliche schwankte. KLoTzZLI
(1969) spricht beim Caricetum elatae typicum von einer Jahresamplitude der
Wasserstandsschwankungen von 130 cm (vgl. ELLENBERG 1986, HEINY 1960,
BALATOVA-TULACKOVA 1968). Auch 1976 stellte BALATOVA-TULACKOVA beim
Caricetum elatae in der Zahorie-Tiefebene grosse Grundwasseramplituden
fest. Diese lagen im Bereich von 115 bis 215 cm. Im Vergleich zu anderen
von ihr untersuchten Grosseggengesellschaften trat das Caricetum elatae
jeweils am feuchtesten Standort auf, da der Grundwasserspiegel nur wenig
absank.

Die Artenarmut der Untersuchungsstellen 12 und 13 kann mit dem hohen
Wasserstand und ev. auch mit der Beschattung durch Typhoides arundinacea
erkldrt werden. Nach Krotzur (1967) tritt Typhoides arundinacea vor allem
in Ausbildungen nihrstoffreicher Standorte auf.

Allgemein zutreffend scheinen somit die Angaben von HEss et.al. (1976-80)
zur Okologie von Carex elata zu sein, wonach diese Boden besiedelt, die nur
wihrend des niedrigsten Wasserstandes nicht iberschwemmt sind.

Die stark abfallenden Dauerlinien des Caricetum elatae comaretosum, typi-
sche Variante (Untersuchungsstellen 1, 15 und 21) lassen sich nicht von
denjenigen des Caricetum elatae typicum abtrennen, da diese in den Jahren
1986 und 1988 auch stark abfallen. Der Wasserstand sinkt aber nicht unter
rund 40 c¢cm unter Flur.

Das Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante (Unter-
suchungsstellen 2, 3, 5, 6, 9, 10, 14, 17, 18) weist deutlich niedrigere Hochst-
wasserstinde auf (maximal 25 cm tber Flur) als das Caricetum elatae
typicum und erreicht eine Amplitude von maximal 70 cm. Dies stimmt mit
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der Aussage von OBERDORFER (1977) iiberein, dass das Caricetum elatae
niassere Standorte einnimmt als das Caricetum elatae comaretosum, Carex
paradoxa-Variante. Nach den Untersuchungen von BALATOVA-TULACKOVA
(1976, 1986) in der Zihorie-Tiefebene sind die dortigen Carex paradoxa-
Bestinde nur ausnahmsweise liberflutet. Der Grundwasserspiegel schwankt
zum grossten Teil des Jahres im obersten Teil des Bodenprofils. Uberein-
stimmend mit den vorliegenden Resultaten sind die ausgeglichenen Wasser-
standsschwankungen gegeniiber den grossen Wasserstandsschwankungen
beim Caricetum elatae typicum und dem Caricetum elatae comaretosum,
typische Variante. Der Wasserstand kann aber tiefer absinken als bei der
letztgenannten Gesellschaft.

Beim Caricetum paniculatae (Untersuchungsstellen 7, 8, 16, 19, 20, 22, 27)
ist die Varianz der Hochst- und Niedrigstwasserstinde sehr gross. Auch bei
Auslassung der drei "gestorten" Untersuchungsstellen (19, 22, 27) ergibt sich
kein einheitliches Bild. Eine Differenzierung gegeniiber dem Caricetum
elatae typicum 1st somit aufgrund der Dauerlinien nicht moglich. Dies stimmt
mit den Beobachtungen von KvrotzLl (1969) iiberein, der das Caricetum
paniculatae standortlich sehr nahe beim Caricetum elatae typicum ansiedelt.
BALATOVA-TULACKOVA (1968) dagegen stellt das Caricetum paniculatae in
die Nihe des Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante, da
sie bei beiden Gesellschaften einen ausgeglichenen Grundwasserstand
feststellte. Diese unterschiedlichen Aussagen unterstiitzen die vorliegenden
Beobachtungen, dass im Caricetum paniculatae sowohl grosse als auch
kleine Grundwasserschwankungen auftreten konnen. Nach BALATOVA-
TuLAckovA (1976) ist das Caricetum paniculatae auf eine stindige Wasser-
zufuhr angewiesen. Entsprechende Beobachtungen machten auch DE SLOOVER
et al. (1979). Diese Wasserzufuhr ist an den Griben, Bichen und in den
Quellmooren der hoheren Lagen gewihrleistet, wo Carex paniculata in der
Schweiz sehr hiufig auftritt. Auch fiir die Untersuchungsstelle 22 am
Flachsee der Reuss sowie fiir die Carex paniculata-Bestinde am Klingnauer
Stausee (MarTI 1984) trifft dieser Faktor offensichtlich zu. Fiir die iibrigen
Untersuchungsstellen kénnen keine Aussagen dazu gemacht werden, da keine
entsprechenden Messungen ausgefiihrt wurden.

Fir das Caricetum ripariae (Untersuchungsstellen 4, 11, 28, 29, 30, 31)
scheint die flache Dauerlinienform charakteristisch zu sein, die anhaltend
hohe Wasserstinde anzeigt, welche nur selten unter Flur absinken. Dies
stimmt gut mit den Beobachtungen von PuiLippr (1978) iiberein, der vom
Altrheingebiet bei Russheim kleine Carex riparia-Bestinde beschreibt, die
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fast tiberall an Schilfrohrichte angrenzen. Sie sind auf flach iiberschwemm-
tem, erst im Spitsommer trockenfallendem Boden angesiedelt. Charakteri-
stisch fiir ihren Standort sind alljdhrliche, lingerdauernde Uberﬂutungen.
Extreme Hochwasser konnen sie jedoch zum Verschwinden bringen. Ahnli-
che Aussagen macht BALATOVA-TULACKOVA (1968, 1976) von der Zihorie-
Tiefebene, wo an ungestorter Stelle im Caricetum ripariae die Uberflutung
tiber 30 cm hoch war und bis Ende Juli andauerte. In der Trockenzeit gegen
Ende August sank das Grundwasser nur bis 28 cm iiber Flur. BALATOVA-
TuLAckovA (1976) sieht die optimale Entwicklung von Carex riparia in
Abhingigkeit von einer weit in die Vegetationsperiode hineinreichenden
Vernidssung des Oberbodens. Wo durch Entwiisserungsmassnahmen niedri-
gere Grundwasserstdnde vorherrschen, stellte sie eine geschwichte Vitalitat
von Carex riparia fest (1976). PuiLieel (1977) bezeichnet das Caricetum
ripariae als Ersatzgesellschaft des Phragmitetum, wobei diese Gesellschaf-
ten durch gleitende Uberginge miteinander verbunden seien.

Zwischen rund 20 und 40 cm unter Flur liegen die flachen Dauerlinien des
Caricetum vesicariae (Untersuchungsstellen 23 - 26). Diese Resultate diirfen
nicht als einzig mogliche Dauerlinienform betrachtet werden, da sie alle von
der gleichen Lokalitdt stammen. BALATOVA-TULACKOVA (1976) hilt Grund-
wasserganglinien des Caricetum vesicariae aus der Zahorie-Tiefebene fest,
die im niederschlagsreichen Jahr 1966 zwischen 70 cm iiber Flur und 20 cm
unter Flur schwankten und im trockeneren Jahr 1967 bis 100 cm unter Flur
absanken. PHiLipp1 (1977) sieht auch diese Gesellschaft als eine Ersatzgesell-
schaft des Phragmitetum an. Sie kann an flach iiberschwemmten Standorten
aufkommen, wihrend sie jedoch zu grosses Ansteigen des Wasserspiegels
nicht ertragt (BALATOVA-TULACKOVA 1968, PHiLipp1 1978).

5.2.2. Wasserchemismus

Da sich die Grosseggengesellschaften zu einem grossen Teil des Jahres im
Einflussbereich des Grundwassers befinden, ist anzunehmen, dass der
Wasserchemismus auch auf die Vegetationszusammensetzung einen Einfluss
hat. Unter anderen befassten sich folgende Autoren in ihren Arbeiten mit dem
Wasserchemismus von Feuchtgebieten: Siors (1950), SCHAFER (1967), YERLY
(1970), Gies (1972), HoLzer (1977), Port (1983), PEDERSEN (1985), BUTTLER
(1987), ZIMMERLI (1988).

Der Vergleich der Werte aus den Wasseranalysen des Caricetum elatae typi-
cum (Untersuchungsstellen 12 und 13) mit dem Caricetum elatae mit
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Tab. 7. Vergleich des Wasserchemismus beim Caricetum elatae typicum (Untersuchungs-
stellen 12 und 13) mit dem Caricetum elatae, Typhoides arundinacea-Variante von BUTT-
LER 1987.

Comparison of chemical contents in water in Caricetum elatae typicum (study sites 12
und 13) and Caricetum elatae, Typhoides arundinacea-variant of BUTTLER 1987.

Caricetum elatae typicum (12,13) Caricetum elatae var. Typh.arund.,
Aa-Horizont (BUTTLER 1987)
Durchschnitts- Variations-
werte koeffizient
average variation
values oefficient
Ca 41.3- 121 mg/l 165.4 mg/l 24.8
Mg 3.1- 13.8mg/l 4.7 mg/l 18.6
Leitf. 231 - 652 uS 845.6 uS 2.1
pH 6.94 - 7.34 6.9 4.0
K 0.6- 20.4 mg/l 1.0 mg/1 43.2
Na 235- 11 mg/l 1.8 mg/l 71.3
NO; 0- 430 ng/l 0.1 mg/l 277.6
PO, 0- 214 ng/l 0.1 mg/l 134.8

Typhoides arundinacea von BUTTLER (1987) zeigt, dass sich diese in einem
dhnlichen Rahmen bewegen (Tab. 7). Der Standort des Caricetum elatae mit
Typhoides arundinacea am Siidufer des Neuenburgersees weist etwas hohere
Ca-Gehalte und damit auch eine hohere Leitfihigkeit auf als diejenigen vom
Stadlersee und vom Chernensee.

Im Bodenwasser des Caricetum elatae typicum konnte im Gegensatz zu den
Befunden von Krotzir (1969) kein signifikant hoherer Phosphat- und
Stickstoffgehalt festgestellt werden gegeniiber den sogenannt mesotrophen
Ausbildungen des Caricetum elatae comaretosum, typische Variante und
dem Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante.

Die am besten differenzierenden Faktoren in bezug auf die untersuchten
Grosseggengesellschaften sind nach den durchgefiihrten Varianzanalysen Ca-
und Mg-Gehalt, Leitfdahigkeit und pH. Diese Faktoren sind zusammen mit
dem Partialdruck von CO, verantwortlich fiir das thermodynamische Gleich-
gewicht in einem kalkhaltigen wissrigen Milieu: CaO(MgO) - H, O - CO,
(StuMM und MorcanN 1970). Auch die von BuUTTLER (1987) untersuchten
Vegetationseinheiten lassen sich u.a. mit diesen Parametern unterscheiden.
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Bei den vorliegenden Ergebnissen besteht zwischen der Leitfahigkeit und der
Konzentration der Ca-lonen eine deutliche Korrelation. Dies wird auch von
ABERHARD (1972) nachgewiesen und ButTLER (1987) stellt dies im Cari-
cetum elatae mit Typhoides arundinacea ebenfalls fest. Nach ZIMMERLI
(1988) ist die Leittihigkeit erst bei pH-Werten > 5 geeignet, um als Mass fiir
den Basengehalt eines Standortes zu gelten, was fiir die Untersuchungsgebiete
dieser Arbeit zutrifft.

Verschiedene Autoren bestimmen die Zugehorigkeit eines Standortes zu
ombrotrophen, mesotrophen oder eutrophen Verhiltnissen nicht nur aufgrund
der pH-Werte sondern auch mit der Konzentration der Ca-Ionen im Wasser
(S16Rs 1961, HEINSELMAN 1970, SonNEsoN 1970, LOoTscHERT und Gies 1973,
WaUGHMAN 1980, WiLPisZEWSKA 1990).

Das Grundwasser nimmt aus dem Boden, den es durchfliesst, mineralisierte
Nihrstoffe auf. Neu infiltriertes Grundwasser zeigt hydrochemische Ahnlich-
keit mit dem Regenwasser, das eine geringe Leitfdhigkeit aufweist. Mit
zunehmender Aufenthaltszeit im Boden steigt somit die Leitfdahigkeit an (HEmM
1970). In Regionen mit Ca-haltigem Muttergestein nimmt entsprechend die
Konzentration der Ca-lonen im Grundwasser zu.

Die Ca-lonen im Grundwasser spielen eine wichtige Rolle fiir die Nihrstoft-
verfiigbarkeit eines Standortes. Mit zunehmender Konzentration an Ca-lonen
nimmt die Phosphatléslichkeit ab. Durch einen indirekten Effekt auf die
Bodenaziditit beeinflusst die Konzentration der Ca-lonen auch Minera-
lisierungsprozesse wie Ammonifikation und Nitrifikation. Dadurch erhélt
dieser Parameter seine offensichtliche standortsdeterminierende Bedeutung
(KEMMERS 1986).

Ubereinstimmend mit den Ergebnissen von LANFRANCHI (1985) und BUTTLER
(1987) sind die vorliegenden Nihrstoffwerte (NO,, NH,, PO,, K) im Wasser
nicht fiir eine Differenzierung der Vegetation geeignet. Nach der Haupt-
komponentenanalyse zum Wasserchemismus unterscheiden sich die Unter-
suchungsstellen in bezug auf den Phosphatgehalt im Wasser. Diese Unter-
schiede ergeben sich aber unabhiingig von der Zuordnung der Vegetation zu
Grosseggen-Dominanzbestinden oder -gesellschaften. Wie die beiden
Autoren ebenfalls anfiihren, hingt dies sicher damit zusammen, dass diese
Nihrstoffe aus dem Wasser sofort von der Vegetation aufgenommen werden,
so dass die aktuellen Nihrstoffgehalte im Wasser nichts iiber die Produktivitét
des Standortes aussagen (siehe auch ELLENBERG 1977, ELBER et al. 1991).

Ein weiterer wichtiger Faktor, der die Interpretation des Einflusses der
Nihrstoffgehalte 1im Wasser auf die Vegetation erschwert, ist die Grund-
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wasserbewegung. Nihrstoffarmes Grundwasser, das ein Flachmoor konti-
nuierlich durchfliesst, kann die Néihrstoffanspriiche der Vegetation gleicher-
massen erfiillen wie nihrstoffreicheres wenig mobiles Grundwasser. Nicht die
aktuelle Nihrstoffkonzentration im Grundwasser sondern die Nachschubrate
der Nihrstoffionen ist ausschlaggebend (INGRaM 1967, YErLI 1970, Bick
1985, ZIMMERLI 1988).

Aufgrund der Wasseranalysen kann zwar nicht das aktuelle Nihrstoffangebot
ermittelt werden, doch ist wenigstens die Relation zwischen dem Nitrat- und
dem Ammoniumangebot aufschlussreich. Ein Vergleich der Nitrat- und der
Ammoniumgehalte im Wasser ergibt, dass einzig bei Carex riparia der
Nitratgehalt iiberwiegt, wihrend bei den librigen Grosseggenbestinden zum
grosseren Teil Ammonium vorliegt. Nach JANIESCH (1981, in ELLENBERG
1986) weisen einige Carex-Arten nasser Standorte, insbesondere Carex
elata, keine Nitratreduktase auf und verwerten somit nur geringe Mengen
von Nitrat. Sie nutzen vorwiegend das an Nassstandorten vorhandene
Ammoniumangebot.

5.2.3. Boden

Der Boden ist gepriigt von der Geologie, dem Wasserhaushalt und der Vege-
tation des Standortes. Eine Bodenuntersuchung gibt somit die Integration
dieser verschiedenen Parameter iiber einen lingeren Zeitraum wieder. Die in
dieser Arbeit untersuchten Bodenprofile zéhlen zu den hydromorphen Boden,
mit denen sich u.a. ZoBRIST (1935), BALATOVA-TULACKOVA (1963b, 1965/66),
LEoNn (1968), YerLy (1970), GoaT (1984), BurTLEr et al. (1985) und
BuUTTLER (1987) befassten.

Die Bodenprofile der untersuchten Grosseggengesellschaften weisen mehr
oder weniger iibereinstimmend einen humushaltigen Mineralerdehorizont
tiber einem Gleyhorizont auf (Fig. 17). Der Humusanteil im A-Horizont ist
unter aeroben oder hydromorphen Bedingungen zersetzt worden, wihrend die
Gley-Horzionte von Oxidations- und Reduktionszonen gezeichnet sind. Die
Oxidationszone liegt im Schwankungsbereich des Wasserspiegels, wogegen
die Reduktionszone durch Wassersittigung und Sauerstoffmangel entsteht.
Aufgrund der Bodenprofile ist beim Caricetum ripariae und auch beim
Caricetum elatae comaretosum, typische Variante auf anhaltend hohe
Wasserstiande zu schliessen. Dies stimmt mit den Grundwasserstands-
messungen iiberein, die bei diesen beiden Grosseggengesellschaften ein
Absinken des Grundwasserspiegels auf hochstens rund 40 cm unter Flur
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anzeigten.

Nach OBERDORFER (1977) ist das Caricetum elatae auf nihrstoffreichen, oft
kalkhaltigen Schlammbdden zu finden, auch iiber torfigem Untergrund, an
flach iiberschwemmten Stellen bis zur Mittelwasserlinie. Es kann Grund-
wasserschwankungen gut ertragen und kommt an etwas nésseren Standorten
vor als das Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante, das er
als eigene Gesellschaft (Caricetum appropinquatae) auttfasst. Dieses kommt
nach seinen Aussagen auf feuchten bis nassen, anmoorigen und nur maéssig
ndhrstoffreichen, meist kalkhaltigen Boden vor. Auch nach den von ELLEN-
BERG (1986) berechneten N-Zahlen anhand von Vegetationsaufnahmen von
BALATOVA-TULACKOVA (1976, 1978) ist das Caricetum elatae comaretosum,
Carex paradoxa-Variante schlecht mit Nahrstoffen versorgt.

In bezug auf die Nihrstoffgehalte im Boden weisen die drei untersuchten
Varianten des Caricetum elatae jedoch keine signifikanten Unterschiede auf.
Auffillig ist einzig der verhiltnismassig tiefe Mg-Gehalt beim Caricetum
elatae typicum.

Das Caricetum paniculatae bezeichnet OBERDORFER (1977) als Grosseggen-
gesellschaft auf mineralischem bis anmoorigem, basenreichem, z.T. kalk-
haltigem Grund, das Stellen mit quelligem Wasser bevorzugt. Aufgrund der
vorliegenden Bodenuntersuchungen ist es in die Nihe des Caricetum elatae
zu stellen.

Das Caricetum ripariae soll nach OBERDORFER (1977) auf feuchten bis
nassen, nahrstoff- und kalkreichen, schlammigen Boden vorkommen. Die
vorliegenden Resultate der Bodenanalysen zeigen gegeniiber dem Caricetum
elatae und dem Caricetum paniculatae tiefere Gesamtstickstoff- und
Gesamtphosphorgehalte, hohere pH-Werte und einen hoheren Basensiit-
tigungsgrad.

Die von den Aussagen OBERDORFERS (1977) und ELLENBERGS (1986) abwei-
chenden Resultate konnen wiederum darauf zurlickgefiihrt werden, dass die
Nihrstoffgehalte im Boden keinen direkten Aufschluss iiber die tatséichliche
Nihrstoffversorgung der Vegetation geben.

BaLATovA-TuLACKOVA (1963b) stellt die Abhingigkeit der vorliegend unter-
suchten Grosseggengesellschaften vom Pufferungsvermogen des Bodens dar.
Dabei weist das Caricetum elatae das beste Pufferungsvermogen im Boden
auf, gefolgt vom Caricetum paniculatae und dem Caricetum elatae co-
maretosum, Carex paradoxa-Variante (Caricetum appropinquatae). Das
Caricetum ripariae und das Caricetum vesicariae zeigen ein relativ
schlechtes Pufferungsvermoégen im Boden. Da pro Grosseggengesellschaft
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Jewells nur eine Untersuchungsstelle in der SW-Slowakei resp. in Schlesien
in bezug auf das Pufferungsvermégen im Boden analysiert wurde, lassen sich
diese Aussagen jedoch nicht verallgemeinern.

Nach der Hauptkomponentenanalyse zum Bodenchemismus trennt der
Gesamtstickstoffgehalt im Boden die Untersuchungsstellen gut, aber un-
abhiingig von der Vegetationszuordnung auf. Bessere Resultate wiren von
Stickstoffinkubationsversuchen zu erwarten.

Von einigen Autoren wird Phosphat als limitierender Wachstumsfaktor an-
gesehen (WiLLiams 1968, EGLorr 1983, BurTLER 1987). Die Loslichkeit von
Phosphat in verndssten Boden untersuchten z.B. MoHANTY und PATNAIK
(1976) und LANFRANCHI (1983).

Nach der Uberflutung eines Bodens zeigt sich ein starker Anstieg der Phos-
phatkonzentration im Bodenwasser, gefolgt von einer langsamen Abnahme,
bis sich ein fiir die Bodenart charakteristisches Gleichgewicht einstellt
(PonnamMPERUMA 1972). Der Konzentrationsanstieg wird auf eine verstérkte
Diffusion von Phosphat zuriickgefiihrt (MAHTAB et al. 1971, TURNER und
GiLLiaM 1976), aber auch auf Effekte der anaeroben Verhiltnisse. In sauren
Boden steigt der pH infolge von Reduktionsvorgédngen, was in der Hydrolyse
von Fe- und Al-Phosphaten resultieren kann. Infolge des Sauerstoffmangels
werden zur Phosphatadsorption befidhigte Fe(II1)-Oxide reduziert, so dass
eine Phosphatfreisetzung stattfindet (PATrICK et al. 1973, WiLLETT 1985). In
alkalischen Boden sinkt der pH durch den Anstieg des Partialdruckes von
CO,, was zu der Auflosung der dort vorherrschenden Ca-Phosphat-
Mineralien fiihren kann. Die lingere Zeit nach der Uberflutung einsetzende
Konzentrationsabnahme von Phosphat wird mit Adsorptions- und Fillungs-
reaktionen erkldrt. Nach diesen Aussagen ist die grosste Phosphatloslichkeit
bei pH-Werten zwischen 5 und 6 zu erwarten. WELP et al. (1983) fanden
jedoch in ihren Untersuchungen in diesem pH-Bereich die niedrigste Phos-
phatloslichkeit, wihrend sie bei extrem sauren oder basischen Bedingungen
die Erwartungen iiberstieg. Sie fiihren dies auf komplizierte Ad- und De-
sorptionsreaktionen von Fe-Phosphaten auch in carbonathaltigen Bodden
zuriick. Nach LANFrRANCHI (1983) sind in bezug auf die Phosphatloslichkeit
die Redoxverhiltnisse neu zu interpretieren und auch der Einfluss der organi-
schen Substanz zu beriicksichtigen. Wie schon angefiihrt, beeinflusst auch die
Konzentration der Ca-lonen die Phosphatloslichkeit (KEMMERs 1986).

Die Phosphatkonzentration in der Bodenlosung ist im allgemeinen sehr klein,
denn der wichtige Pflanzennéhrstoff wird von der Vegetation aufgenommen
oder im Boden fixiert. Wie schon erwihnt, sind in der vorliegenden Arbeit
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keine Unterschiede zwischen den untersuchten Grosseggengesellschaften
festzustellen. Das pflanzenverfiighare Phosphat wird vor allem durch den
Anteil an leichtloslichen Phosphaten im Boden und deren Nachlieferungs-
geschwindigkeiten bestimmt. Da die Losungsgeschwindigkeit mit den
gebrdauchlichen Methoden nicht feststellbar 1st, miissen die Ergebnisse der
Untersuchungen der Phosphatgehalte im Boden in Relation zum Pflanzen-
ertrag interpretiert werden (Munk 1971/72).

5.24. Temperatur

Die untersuchten Grosseggengesellschaften sind mit den gemessenen ex-
ponentiellen Mitteltemperaturen, die eine Grosse fiir den Wirmegenuss
darstellen, nicht voneinander abzutrennen. Es lésst sich somit nicht belegen,
dass das Caricetum paniculatae im Mittelland nur in schattigen Lagen der
Konkurrenz von Carex elata gewachsen ist (Krotzur 1967). Aufgrund der
Hohenverbreitung der untersuchten Grosseggen ist trotzdem ein gewisser
Einfluss der Temperaturverhiltnisse anzunehmen. Carex elata und Carex
paradoxa sind in der kollinen und montanen Stufe anzutreffen. Carex pani-
culata tritt hdaufig, Carex vesicaria selten auch in der subalpinen Stufe auf,
wo niedrigere Mitteltemperaturen vorherrschen. Nach ELLENBERG (1986) 1st
dasCaricetum ripariae eine verhiltnismissig wirmeliebende Grosseggen-
gesellschaft ist, was mit der Verbreitung dieser Art in der kollinen Stufe
tibereinstimmt.

5.3, SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die multivariaten Auswertungen der Vegetationsaufnahmen ergaben Vegeta-
tionsgruppen, die von Carex elata, Carex paradoxa, Carex paniculata und
Carex riparia dominiert werden. Nach der Diskriminanzanalyse lassen sich
diese am besten mit dem S-Wert (Summe der Ca-, Mg-, K-, Na-Anteile) und
dem Mg-Gehalt im Boden differenzieren. Einschrinkend muss erwidhnt wer-
den, dass die Auswahl der Untersuchungsgebiete mit nur zwei Probefldchen
des Caricetum elatae typicum und vier Probeflichen des Caricetum vesica-
riae von der gleichen Lokalitit eine deutlichere Differenzierung erlaubt, als
dies bei einer grosseren Anzahl von Untersuchungsstellen dieser beiden
Gesellschaften aus verschiedenen Lokalititen moglich gewesen wiire.
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Die mit pflanzensoziologischen Kriterien ermittelten Grosseggengesellschaf-
ten sind nach diesem Verfahren nicht gut auftrennbar. Wenn die untersuchten
Grosseggenbestinde lberhaupt aufgetrennt werden sollen, so ist dies mit
Vorteil aufgrund der dominierenden Grossegge vorzunehmen und nicht nach
dem Vorkommen einer Grossegge als Charakterart und der tibrigen Arten-
zusammensetzung.

Nach den Varianzanalysen sind neben dem ebenfalls differenzierenden Mg-
Gehalt im Boden auch der Leitfdhigkeit im Wasser (mit dem Ca- und dem
Mg-Gehalt, sowie dem pH) eine gewisse differenzierende Rolle fiir die
Grosseggen-Dominanzbestinde und -gesellschaften anzurechnen.

Die Parameter Mg-Gehalt und S-Wert im Boden, pH, Leitfdhigkeit und Ca-
Gehalt im Wasser stellen das komplexe Zusammenspiel von Boden, Wasser
und Vegetation in einem bestimmten, anhand dieser Faktoren messbaren
Zustand dar. Sie konnen aber nicht als entscheidende Standortsfaktoren fiir
das Vorkommen dieser Carex-Arten angesehen werden. Wichtiger scheint
die Nihrstoffversorgung der Carex-Arten mit Phosphat und Stickstoff zu
sein.

Fiir die untersuchten Carex-Arten ergibt sich folgendes Bild (die Begriffe
"hohe" oder "tiefe Werte" sind immer als relativ im Vergleich zu den tibrigen
Carex-Arten zu verstehen):

Die Phosphat-, Ammonium- und Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser
lassen keine standortliche Differenzierung zu. Einzig bei Carex riparia lisst
sich ein grosseres Nitratangebot im Wasser nachweisen, wihrend die Stand-
orte der anderen Carex-Arten mehr mit Ammonium versorgt werden. Die
Gesamtphosphor- und Gesamtstickstoff-Gehalte im Boden sind einzig bei
Carex riparia tiefer als bei Carex elata, Carex paradoxa und Carex panicu-
lata. Carex riparia und Carex paniculata weisen jedoch durchschnittlich
etwas hohere Phosphatgehalte in der Pflanze auf als Carex elata und Carex
paradoxa mit jeweils dhnlichen Werten. Carex paniculata zeigt zudem
etwas hohere Stickstoffgehalte als die anderen drei Arten.

ATweLL et al. (1980) fiihrten experimentelle Untersuchungen der Phosphor-
Aufnahme verschiedener Carex-Arten von oligotrophen bis eutrophen Stand-
orten durch. Dabei konnten sie keine signifikanten Variationen der Auf-
nahmegeschwindigkeit feststellen. VEERKAMP et al. (1980) kommen aufgrund
ihrer Experimente zum Schluss, dass die Fiahigkeit von Carex-Arten, einen
Phosphatpool anzulegen, wichtig ist fiir die Adaption an nihrstoffarme Stand-
orte. Die vorliegend untersuchten Carex-Arten besiedeln jedoch durchwegs
eher eutrophe Standorte, so dass eine Phosphat-Anreicherung iiberfliissig ist.
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Hohe Phosphat- und Stickstoffgehalte in der Pflanze lassen demnach auf eine
sehr gute, niedrigere Gehalte auf eine entsprechend weniger gute Versorgung
mit diesen Nihrstoffen schliessen.

Wegen der grossen Wasserstandsschwankungen und der lang andauernden
Uberflutungen ist am Standort von Carex elata mit einer guten Phosphat-
Loslichkeit zu rechnen. Die Phosphat-Gehalte in der Pflanze sind aber ge-
ringer als bei Carex paniculata und Carex riparia, die eine noch grossere
Phosphatzufuhr erhalten. Bei einer grosseren Anzahl an Untersuchungsstellen
mit Carex elata, wire jedoch auch mit einer grosseren Amplitude zu rech-
nen. Carex elata ist an lang anhaltende Uberflutungen angepasst, da sie das
unter anaeroben Standortsverhéltnissen angebotene Ammonium nutzen kann.
Bei Carex paradoxa (im Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-
Variante) sind Phosphat- und Stickstoffgehalte in der Pflanze ebenfalls relativ
gering im Vergleich zu Carex paniculata und Carex riparia. Das ausge-
priagte Wurzelsystem ldsst zudem eine Anpassung an etwas ndhrstoffarmere
Verhiltnisse erkennen (VEERKAMP et al. 1980). Gegeniiber dem Standort von
Carex elata besteht die einzige deutliche Differenzierung in den durch-
schnittlich tieferen Wasserstanden. Dies konnte zu einer geringeren Phosphat-
verfiigbarkeit fiihren und einer Vergrosserung des Nitrat- gegeniiber dem
Ammoniumangebot. Es ist anzunehmen, dass Carex paradoxa auf etwas
trockenere Standortsverhdltnisse mit einem grosseren Nitratangebot ange-
wiesen ist.

Gegeniiber Carex elata und Carex paradoxa weist Carex paniculata (im
Caricetum paniculatae) hohere Phosphatgehalte in der Pflanze auf. Dies ladsst
auf eine gute Phosphatloslichkeit schliessen, die durch die zum Teil grossen
Wasserstandsschwankungen gefordert wird. Auch die Stickstoffgehalte in der
Pflanze sind etwas hoher als bei den anderen drei Arten. Carex paniculata ist
wie Carex elata zum Teil lang andauernden Uberflutungen ausgesetzt. Es ist
jedoch anzunehmen, dass Carex paniculata nicht vorwiegend Ammonium
verwertet, sondern auf eine Nitratzufuhr angewiesen ist, die bei wasserge-
sattigtem Boden nur iiber einen Wasserzufluss erfolgen kann. Damit lasst sich
auch das hidufige Vorkommen von Carex paniculata an Griaben und Béchen
in hoheren Lagen erkléren.

Der Standort von Carex riparia (im Caricetum ripariae) weist relativ tiefe
Gesamtphosphor- und Gesamtstickstoffgehalte im Boden auf. Lang andau-
ernde Uberflutungen begiinstigen aber auch hier die Phosphatloslichkeit. Mit
der relativ geringen Biomasseproduktion ist Carex riparia von einer viel
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geringeren Nihrstoffzufuhr abhidngig als Carex elata, Carex paradoxa und
Carex paniculata, so dass schon ein relativ geringes Phosphatangebot zu
einem grossen Phosphatgehalt in der Pflanze fiihrt. In den Wurzeln findet
zudem eine Phosphat-Anreicherung im Herbst statt. Die langen Uberflutungs-
zeiten kann Carex riparia in bezug auf die Stickstoffzufuhr nur iiberstehen,
falls sie wie Carex elata vor allem Ammonium verwertet, oder, was eher
anzunehmen ist, durch Wasserzufluss mit Nitrat gespiesen wird.

Die untersuchten Carex-Arten und die nach ihnen benannten pflanzen-
soziologischen Gesellschaften iiberschneiden sich in den Amplituden der
verschiedene untersuchten Standortsfaktoren, so dass die Standorte nicht
eindeutig voneinander abzugrenzen sind. Das Caricetum elatae typicum
verfiigt iiber die weiteste Amplitude, wihrend die anderen Grosseggengesell-
schaften mit Einschrinkungen innerhalb der gleichen Amplitude angesiedelt
sind. Dies wirft die Frage auf, ob eine Unterteilung in verschiedene Assozia-
tionen gerechtfertigt ist.

Die untersuchten Pflanzengesellschaften besitzen nach Succow (1974) eine
weite standortliche Amplitude und durchlaufen sukzessionsbedingt unter-
schiedliche okologische Stadien, was zu Verschiebungen in der charakteri-
stischen Artenkombination fiihrt. "Die Standortverhiltnisse innerhalb der
Entwicklungsreihe eines Dominanzbestandes sind weit stirker unterschieden
als die Standortunterschiede verschiedener herkommlicher Assoziationen
innerhalb des gleichen Entwicklungszustandes eines Moores" (Succow 1974).
Mit dieser Begriindung ordnet Succow (1988) die untersuchten Vegetations-
einheiten alle dem Ranunculo-Magnocaricetum (W. Koch 26) Succ. (70) 74
7u.

Angesichts der sich iiberlappenden Standortsamplituden der vorliegend unter-
suchten Grosseggengesellschaften, die lediglich Tendenzen in bezug auf die
Nihrstoffversorgung und den Wasserhaushalt aufzeigen, kann dieser Ansicht
durchaus zugestimmt und diese Gesellschaften zu einem Magnocaricetum
zusammengefasst werden. Falls dieses Magnocaricetum dennoch weiter
unterteilt werden sollte, so miissten diese Einheiten nach der dominierenden
Carex-Art benannt werden. Innerhalb dieser Grosseggenbestidnde lassen sich
Dominanzbestinde dieser Carex-Arten etwas besser standortlich differen-
zieren als Assoziationen, die allein aufgrund des Vorkommens einer dieser
Carex-Arten gebildet werden.

Zum Schluss sei nochmals darauf hingewiesen, dass das hiufige Vorkommen
von Carex elata-Bestinden im Gegensatz zu den tibrigen untersuchten
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Grosseggenbestinden in der Schweiz mit weiteren autdkologischen Para-
metern in Verbindung gebracht werden sollte. Neben den Anspriichen und
Anpassungsfihigkeiten in bezug auf die Nihrstoffversorgung oder den
Wasserhaushalt und neben der Konkurrenzkraft spielen sicher auch die Fort-
pflanzung und die Verbreitung der untersuchten Carex-Arten eine wichtige
Rolle bei dieser ungleichen Verteilung. Auch die Bewirtschaftung kann einen
Einfluss auf das Vorkommen dieser Carex-Arten haben.



- 81 -

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit werden die Standortsbedingungen von Grosseggenbestinden
untersucht, die von Carex elata, Carex paradoxa, Carex paniculata und Carex riparia
dominiert werden. Pflanzensoziologisch konnen diese Bestinde folgenden Assoziationen
zugeordnet werden: Caricetum elatae typicum; Caricetum elatae comaretosum, typische
Variante; Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante; Caricetum panicu-
latae; Caricetum ripariae; Caricetum vesicariae.

Die Untersuchungsgebiete befinden sich zum grossen Teil im Kanton Ziirich, mit einigen
weiteren Stellen am Flachsee der Reuss (AG), am Siidufer des Neuenburgersees und im
Jura.

Es wurden Vegetationsaufnahmen ausgefiihrt, die einerseits in einer Vegetationstabelle
nach Charakter- und Differentialarten geordnet, und andererseits mit multivariaten
Analysen gruppiert wurden.

Zur standortlichen Differenzierung wurden withrend den Vegetationszeiten von 1986 bis
1988 monatlich Wasserstandsmessungen und wasserchemische Analysen (pH, Leitfihig-
keit, Ortho-PO,, P-tot, NO;, NH,, Na, K, Ca, Mg) durchgefiihrt. Im Herbst entnommene
Bodenproben wurden ebenfalls chemischen Analysen (Corg, pH, Ortho-PO,, P-tot, NO,,
NH,, Na, K, Ca, Mg) unterworfen. Zudem wurden Analysen der Nihrstoffgehalte (N-tot,
P-tot, C_ ., K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu) im ober- und unterirdischen Pflanzenmaterial

und Biomassebestimmungen ausgefiihrt. Es wurden die exponentiellen Mitteltemperaturen
gemessen.

Die Standortsdaten wurden mit Hauptkomponentenanalysen ausgewertet sowie mit
Varianz- und Diskriminanzanalysen zu den Vegetationsgruppen in Bezug gebracht.

Die Untersuchungsstellen unterscheiden sich untereinander, ohne Bezug auf die Vegeta-
tionsgruppen, vor allem durch die Leitfahigkeit (mit Ca- und Mg- Gehalt) und den Phos-
phatgehalt im Wasser sowie durch den Gesamtstickstoffgehalt, den Gehalt an organischem
Kohlenstoff und den Basensittigungsgrad im Boden. Es handelt sich durchwegs um
Anmoorbdden.

Die Auftrennung der Grosseggen-Dominanzbestinde von Carex elata, Carex paradoxa,
Carex paniculata und Carex riparia mit den Standortsfaktoren gelingt besser als die-
jenige der pflanzensoziologischen Assoziationen. In beiden Fillen ist der S-Wert (Summe
des Ca-, Mg-, K- und Na-Gehaltes) im Boden ein wichtiger diskriminierender Faktor. Im
weiteren sind auch dem Mg-Gehalt im Boden und der Leitfdhigkeit im Wasser eine
differenzierende Rolle zuzusprechen.

Wie in der Diskussion dargelegt wird, sind diese Faktoren jedoch nicht als entscheidend
fiir das Vorkommen dieser Grosseggenbestinde anzusehen. Wichtiger scheint die
Versorgung der Pflanzen mit Stickstoff und Phosphat zu sein, die von den periodisch
hohen Wasserstinden und den Uberflutungen beeinflusst wird. Die Phosphatversorgung
der Pflanzen ist von der Phosphatloslichkeit im Boden abhingig, die durch das Wasser-
regime beeinflusst wird. Bei der Stickstoffversorgung ist ausschlaggebend, ob die Carex-
Art wie Carex elata vor allem Ammonium, das unter anacroben Bedingungen anfillt, oder
Nitrat verwertet. Im letzteren Fall ist sie bei lang andauernden Uberflutungen auf eine
Nitratzufuhr durch Wasserfluss angewiesen. Die Stickstoff- und Phosphatversorgung
dieser Carex-Arten ldsst sich nicht durch die Gehalte im Boden und im Wasser ermitteln.
Besser geeignet sind die Nihrstoffgehalte in den Pflanzen. Carex paniculata weist durch-
schnittlich etwas hohere Stickstoff- und Phosphatgehalte auf als Carex elata und Carex
paradoxa. Carex riparia hat etwas hohere Phosphatgehalte als diese beiden Grosseggen-
Arten. Fiir diese vier Carex-Arten wird die Phosphat- und Stickstoffversorgung in Abhiin-
gigkeit vom Wasserregime beschrieben.

Bei den Nihrstoffgehalten in den Pflanzen zeigen sich Uberschneidungen der Amplituden
zwischen den verschiedenen Carex-Arten, wie dies auch bei den Standortsbedingungen
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der Fall ist. Aus diesem Grund wird empfohlen, diese Grosseggenbestinde zu einem
Magnocaricerum zusammenzufassen. Falls trotzdem eine Unterteilung vorgenommen
werden soll, so ist diese nach der dominierenden Carex-Art vorzunehmen.

SUMMARY

In the present study particular interest is focused on the site conditions of Magnocaricion
associations which are dominated by Carex elata, Carex paradoxa, Carex paniculata and
Carex riparia. The associations are: Caricetum elatae typicum; Caricetum elatae comar-
etosum, typical variant; Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-variant; Cari-
cetum paniculatae; Caricetum ripariae; Caricetum vesicariae.

Most of the study sites are situated in Kanton Ziirich. Further sites are at the border of the
lake of the Reuss (Kanton Aargau), at the southern border of the lake of Neuenburg, and in
the Jura.

The phytosociological relevés of the study sites were grouped, first, according to the char-
acteristic and differential species and second, by multivariate analysis.

During the vegetation periods from 1986 to 1988 the ground-water table was monthly
measured and water samples were chemically analysed (pH, electrical conductivity, ortho-
POy, P-tot, NO;, NH,, Na, K, Ca, Mg). Soil samples were taken in autumn and chemical
analyses were carried out for Corg, pH, ortho-PO,, P-tot, NO;, NH,, Na, K, Ca, Mg.
Furthermore, the above- and belowground tissue nutrient concentrations (N-tot, P-tot, C__,
K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu) of the Carex species and their biomass were investigateg.
The exponential mean temperatures were measured.

A principal component analysis was carried out using the data of the site conditions. Their
relation to the vegetation groups was investigated by discriminant and variant analyses.
The study sites show differences in the electrical conductivity and the posphorus con-
centrations of the water, the total nitrogen and the organic carbon concentrations and the
V-value of the soil. (All studied soils belong to the "Anmoor"-soils.) These differences do
not clearly correlate to the vegetation groups.

The vegetation groups formed by multivariate analyses are better differentiated than the
vegetation groups formed by characteristic species. In both cases the S-value of the soil is
one of the most discriminant factors. Moreover the Mg-concentrations of the soil and the
electrical conductivity of the water also play a differential role.

However, the occurrence of these Magnocaricion associations at a certain site is not
explained by these factors. The uptake of nitrogen and phosphorus by the plants seems to
be more important. This is influenced by the periodically high water levels and floodings.
The uptake of phosphorus depends on the solubility in the soil, which is related to the
water regime. The nitrogen uptake depends on the ability of the plants to use ammonium
instead of nitrate. If the plants use only nitrate, the water flow is important. The nitrogen
and phosphorus uptake cannot be demonstrated by the water and soil data, but can be seen
by the nitrogen and phosphorus concentrations of the plants. Carex paniculata has higher
average nitrogen and phosphorus concentrations and Carex riparia higher average
phosphorus concentrations than Carex elata and Carex paradoxa. For these four Carex
species the uptake of nitrogen and phosphorus in relation to the water regime is discussed.
The present study demonstrates that the nutrient concentrations of the Carex species as
well as the site conditions of the studied associations do not differ significantly. Therefore
it is proposed to categorise these six associations as one - Magnocaricetum - with the
possible further sub-division of the dominating Carex species.
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Tab. 9. Grundwasserstandsmessungen 1986 - 1988 im Caricetum elatae, Caricetum pani-
culatae, Caricetum ripariae und Caricetum vesicariae.

Groundwater level measurements 1986 - 1988 in Caricetum elatae, Caricetum panicula-
tae, Caricetum ripariae and Caricetum vesicariae.

U G J v min  max  mit iib am
12 1 86 C. elatae typ. -5 48 21 21 5
12 1 87 C. elatae typ. 20 41 29 24 21 2
12 1 88 C. elatae typ. -33 50 13 11 83 9 5 .
13 | 86 C. elatae typ. 15 53 36 24 38 B e 8
13 1 87 C. elatae typ. 17 39 28 24 22 S =2
13 1 88 C. elatae typ. 58 34 4 7 92 = ‘g ® 5
1 2 86 C. elatae com. -6 18 1 12 24 S £ S
1 2 87 C. elatae com. -5 12 4 15 17 z g = =
1 2 88 C. elatae com. -10 19 1 329 S E%3
1S 2 86 C. elatae com. 30 8 -7 6 38 §2S E
21 2 86 C. elatae com. -42 50 -8 6 92 B S5 G
21 2 87 C. elatae com. -37 52 -3 7 89 £ 3>
21 2 88 C. elatae com. 36 22 -7 3 58 > 29
2 3 86 C. elatae com., p. -4 21 3 12 25 53 @3
2 3 87 C. elatae com., p. -4 12 4 11 16 = 33
2 3 88 C. elatae com., p. -14 13 -6 3 27 el -
3 3 86 C. elatae com., p. -2 5 l 6 7 N Eo =
3 3 87 C. elatae com., p. <3 7 1 7 10 S E 23
3 3 88 C. elatae com., p. -14 4 -7 3 18 S 52 8
5 3 86 C. elatae com., p. -80 -10 -39 0 70 EE=SC
6 3 86 C. elatae com., p. -50 0 -24 0 50 X T4
9 3 86 C. elatae com., p. -20 10 -2 15 30 S g 3 <
9 3 87 C. elatae com., p. -15 8 -3 12 23 S-S5 %S
9 3 88 C. elatae com., p. -3 8 2 7 11 S5 2L 2
10 3 86 C. elatae com., p. -20 20 10 21 40 2 = e I
10 3 87 C. elatae com., p. 29 21 -1 12 50 553 S
10 3 88 C. elatae com., p. -14 25 11 11 39 5 S E g
14 3 86 C. elatae com., p. -33 4 -19 3 37 e e e 2
14 3 87 C. elatae com., p. 0 22 7 3 22 - g < E
14 3 88 C. elatae com., p. 23 5 -11 3 28 23 2 8
17 3 86 C. elatae com., p. -17 5 -7 6 22 SE8 S
18 3 86 C. elatae com., p. -19 5 -8 6 24 o3 S E
7 4 86 C. paniculatae 9 17 24 24 8 5§83
7 4 87 C. paniculatae 12 19 15 24 7 TE#E &
7 4 88 C. paniculatae -6 16 4 20 22 s g L—i—’ <
8 4 86 C. paniculatae 6 17 10 24 11 g ld
8 4 87 C. paniculatae 0 18 8 20 18 Sl
8 4 88 C. paniculatae 3013 ' 7 16 £ 8 §
16 4 86 C. paniculatae -12 12 0 12 24 &< g =
16 e 87 C. paniculatae 2 14 6 11 12 BE - 8
16 4 88 C. paniculatae -22 2 -12 3 24 A § =
20 4 86 C. paniculatae -42 50 -6 6 92 S8 2
20 3 87 C. paniculatae -32 50 -3 ) 82 3.8 -
20 4 88 C. paniculatae -40 22 -9 3 62 %’o'é =S
19 5 86 C. paniculatae -28 0 -10 0 28 & = B
2 5 87 C. paniculatae 15 52 30 24 37 ~E2E
22 5 88 C. paniculatae 10 21 16 24 11 © =37
27 5 87 C. paniculatae -39 0 -17 0 39 ¥SS8F%
27 5 88 C. paniculatae -1 8 3 11 9 58 s &
4 6 86 C. ripariae 10 30 20 24 20 <38 8 S
4 6 87 C. ripariae 18 32 26 24 14 2 2 §
4 6 88 C. ripariae -42 28  -18 3 70 52583
11 6 86 C. ripariae 5 21 9 24 16 S S8 =
11 6 87 C. ripariae 4 27 15 24 23 22 § =
11 6 88 C. nipariae 8 23 15 24 15 DI E E
28 6 87 C. ripariae 213 8 20 15 ER 2 &
28 6 88 C. nipariae 9 16 11 24 7 58§ &
29 6 87 C. ripariae 25 39 28 24 14 222 E
29 6 g8 C. npariae 19 29 24 24 10 2= § <
30 6 87 C. nipariae -11 0 -8 0 11 & P
30 6 88 C. ripariae -14 9 -4 3 23 -3 8%
31 6 87 C. nipariae -20 27 -7 7 47 S5E &R
31 6 88 C. ripariae -40 4 -16 3 44 5= D
23 7 87 C. vesicariae 68 -15 45 0 53 $ZES
24 7 87 C. vesicariae 53 .15 40 0 38 3S&E8
25 7 87 C. vesicariae 45 27 -35 0 18 SEEZ
25 & 88 C. vesicariae -30 9  -18 0 21 U HT w
26 7) 87 C. vesicariae -48 24 38 0 24 223 =
26 7 88 C. vesicariae 47 2 23 0 45 ==
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Tab. 10. Mittelwerte der Wasseranalysen 1986-1988 im Caricetum elatae, Caricetum pa-

niculatae, Caricetum ripariae und Caricetum vesicariae.
Mean values of water analyses 1986-1988 in Caricetum elatae, Caricetum paniculatae,

Caricetum ripariae and Caricetum vesicariae.

oP(ng/l S A Leitf. (1S) S A

E 4171 58.10 24 E 388.25  178.31 24
C 2367  32.03 18 '™ 50005 116.27 19
A 16.61  25.63 72 A 48395 156.11 74
P 3312 59.09 58 P 533.50  165.25 58
R 1998 30.11 61 R 637.02  190.16 61
\Y 22.11  14.08 28 \Y% 121.32  49.01 28
P-lot(ug/l) S A Na (mg/l) S A

E 7075 6747 24 E 5.26 3.32 24
C 66.53  47.38 18 C 1221 30.66 19
A 4349 3361 72 A 3.90 1.88 72
p 58.95  89.12 58 P 1143 1170 58
R 3828  35.77 61 R 5.11 2.37 61
\% 76.29  58.52 28 \ 4.57 3.95 28
NH4 (ug/) S A K (mg/l) S A

E 296.42  511.68 24 E 6.35 5.04 23
0 347.00  507.85 18 C 2.19 1.75 19
A 442.18  655.74 72 A 1.94 1.89 72
P 399.02  562.54 58 P 2.08 1.83 58
R 708.03  957.87 61 R 4.23 3.06 61
\Y% 1272.14  991.91 28 \Y 1.69 0.76 28
NO3 (ng/l) S A Ca (mg/l) S A

E 87.33  132.32 24 E 7028  32.48 24
C 179.39  274.17 18 C 100.80  25.51 19
A 281.28 74454 90 A 91.56  27.25 72
P 130.34  208.98 58 p 103.45  38.30 58
R 1925.15 2976.02 61 R 11609  36.05 61
\ 88.32  99.48 28 \ 15.74 9.73 28
pH S A Mg (mg/l) S A

E 7.13 0.27 24 E 7.13 4.07 24
C 6.82 0.38 19 ¢ 12.11 5.46 19
A 6.90 0.36 74 A 12.15 4.41 72
P 7.14 0.49 58 P 12.46 7.59 58
R 757 0.43 61 R 13.65 7.52 61
Y 6.32 0.53 28 % 1.14 0.46 28

Legende/key: E: Caricetum elatae typicum, C: Caricetum elatae comaretosum, typische Variante/typi-
cal variant, C: Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante/variant, P: Caricetum pani-
culatae, R: Caricetum ripariae, V: Caricetum vesicariae; S: Standardabweichung/standard deviation,

A: Anzahl/number; op: Orthophosphat/ortho phosphate, P-tot: Gesamtphosphot/total phosphorus,

NH4: Ammonium, NO3; Nitrat, ph: pH, Leitf.: Leitfahigkeit/electrical conductivity, Na: Natrium, K: Ka-
lium, Ca: Calcium, Mg: Magnesium. (Untersuchungsstellen/study sites s. Tab. 11).
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Tab. 11. Mittelwerte der Bodenanalysen 1986-1988 im Caricetum elatae, Caricetum pa-
niculatae, Caricetum ripariae und Caricetum vesicariae.

Mean values of soil analyses 1986-1988 in Caricetum elatae, Caricetum paniculatae, Ca-
ricetum ripariae and Caricetum vesicariae.

pH-c pH-h Ptot C/N Ntot Corg Wass. Ca Mg A
579 617 0.75 1390 078 1129 358.07 3179 2.03 6
032 032 0.15 204 031 6.07 17.09 9.08 0.77
581 6.14 099 1605 1.33 21.85 70.39 55.09 4.37 7
068 071 023 224 0869 1267 1933 2235 235
587 6.16 1.02 1519 1.65 2603 7293 61.12 7.09 18
0.56 0.61 041 3.03 0.79 1399 1825 2473 3.25
6.33 6.69 098 16.56 139 24.08 73.04 6335 570 11
0.66 0.58 034 333 0.60 13.24 19.23 2521 3.36
7.11 748 060 1548 035 500 5238 4384 143 4
020 023 0.18 3.84 022 3.08 1272 2131 122
7.18 7.63 056 1426 031 405 4484 3356 150 14
0.19 031 0.15 423 0.19 232 11.31 1931 0.84
481 549 047 1513 0.10 130 1869 739 0.29 6
0.51 041 0.10 6.75 006 048 601 254 0.12

o
MEgRgRgEdgNgBE 8 g

K Na Ca% Mg% Ka% Na% S-Wert H-Wert V-Wert
0.26 0.16 9297 588 0.71 045 3424 476 8772
022 007 1,12 1.12 038 013 997 200 3.85
0.32 053 91.14 720 054 1.12 60.31 8.08 87.70 7
0.18 026 261 313 024 050 23.67 569 6.85
048 0.27 88.69 10.26 0.67 038 6895 7.62 8942 18
0.62 020 3.11 261 075 0.17 2771 473 6.07
036 0.68 89.77 8.60 055 123 70.07 571 9129 11
043 043 629 580 051 099 2534 621 831
0.23 0.08 9596 324 058 022 4559 061 9792 R
0.09 007 295 268 024 028 2208 074 260
0.18 0.06 9428 493 0.62 0.17 3531 0.32 98.97 14
0.10 004 296 288 031 008 1974 047 1.52
0.11 005 9424 368 146 062 783 432 63.10 6
0.01 004 102 086 043 048 266 044 8.63

o P>

o

Legende/key: E: Caricetum elatae typicum (Untersuchungsstellen/study sites 12, 13),
C: Caricetum elatae comaretosum, typische Variante/typical variant (1, 15, 21), C:
Caricetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante/variant (2, 3, 5,6, 9, 10, 14,
17, 18), P: Caricetum paniculatae (7, 8, 16, 20), P*: Caricetum paniculatae (gestorte
Standorte/disturbed sites, 19, 22, 27), R: Caricetum ripariae (4, 11, 28, 29, 30, 31), V:
Caricetum vesicariae (23, 24, 25, 26); M: Mittelwert/mean value, S: Standardabwei-
chung/standard deviation, Anz.: Anzahl/number; pH-c: pH (CaCl,), pH-h: pH (H, O),
Ptot: Gesamtphosphor/total phosphorus (°/oo), C/N: C/N-Verhiltnis/ratio, Ntot: Ge-
samtstickstoff/total nitrogen (%), Corg: Gesamtkohlenstoft/total carbon (%), Wass.:
Wasser/water (%), Ca: Calcium, Mg: Magnesium, K: Kalium, Na: Natrium
(mval/100g Boden/soil), S-Wert (%), H-Wert (%), V-Wert (%).
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Tab. 12. Durchschnittliche exponentielle Mitteltemperaturen 1986-1988 im Caricetum
elatae, Caricetum paniculatae, Caricetum ripariae und Caricetum vesicariae.

Average exponential mean temperatures 1986-1988 in Caricetum elatae, Caricetum pani-
culatae, Caricetum ripariae and Caricetum vesicariae.

A 86-88 S A B 86-88 S A
E 17.98 1.62 6 E 16.37 1.42 6
C 17.08 0.51 9 C 16.83 1.88 5
A 18.45 1.19 19 A 18.68 1.47 19
P 16.98 1.42 15 P 16.42 1.45 15
R 1799 421 14 R 16.40 1.68 14
\Y 17.26 0.96 5 A% 17.85 1.09 5

C 86-88 S A D 86-88 S A
E 15.61 1.65 6 E
c 15,19 1.23 5 G 1434 0091 5
A 16.26 189 19 A 14.24 125 19
P 14.71 209 12 P 13,73 138 13
R 14.86 1.25 14 R 14.13 1.20 12
\% 16.83 1.13 -4 A% 1537 0.79 5

Legende/key: E: Caricetum elatae typicum (Untersuchungsstellen/study sites 12, 13),
C: Caricetum elatae comaretosum, typische Variante/typical variant (1, 21), C: Cari-
cetum elatae comaretosum, Carex paradoxa-Variante/variant (2, 3, 5,6, 9, 10, 14, 17,
18), P: Caricetum paniculatae (7, 8, 16, 19, 20, 22, 27), R: Caricetum ripariae (4, 11,
28, 29, 30, 31), V: Caricetum vesicariae (24, 25, 26); A 86-88: Mitteltemperaturen/me-
an temperatures 110 cm iiber dem Boden/above ground, B 86-88: 60 cm iiber dem Bo-
den/above ground, C 86-88: auf der Bodenoberfliche/on ground surface, D 86-88: 20
cm im Boden/below ground; S: Standardabweichung/standard deviation, A: An-
zahl/number.
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