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-3 DISKUSSION

5.1. STANDORTSVERANDERUNGEN
5.1.1. Grundwasser

Ein Vergleich der Dauerlinien des Reussdeltas mit denjenigen von KLOTZLI
(1969) zeigt, dass etliche Vegetationseinheiten, ndmlich das Caricetum
elatae, das Caricetum davallianae und das Stachyo-Molinietum, im Reuss-
delta feuchter sind als die von Krotzi1 beschriebenen. Die Dauerlinie des
Ranunculo-Caricetum hostianae des Reussdeltas zeigt hingegen etwas
trockenere Verhiltnisse an. Die durchschnittlichen Amplituden der genannten
Gesellschaften sind im Reussdelta durchweg kleiner. Teilweise sind diese
Unterschiede mit der kiirzeren Messperiode im Reussdelta erkldrbar. Die
Hauptursache ist aber wohl die unterschiedliche Bodenart der untersuchten
Gebiete. Wihrend die von KiLotzL1 behandelten Pflanzengesellschaften auf
lehmigem Untergrund stocken (KLOTzLI 1969, LEON 1968, NAEF 1980), finden
sich im Reussdelta eher sandige Boden. Regionale klimatische Unterschiede
und periodische Klimaschwankungen werden zusitzlich mit im Spiel sein.
Eine weiterere Ursache fiir die eher geringen Amplituden konnte die Regu-
lierung des Seespiegels sein.

Die ANL, Arbeitsgemeinschaft Naturschutz und Landschaftspflege (1983),
hatte bei ihren Untersuchungen im Zusammenhang mit dem Landschaftsent-
wicklungsplan eine Ausbreitung der Grosseggenriede festgestellt. Diese
Entwicklung bestétigten SINDELAR (1987) und WILHELM (1987). Die Ursache
dafiir ist, neben einer allgemeinen Eutrophierung des Gebietes (KLOTZLI,
miindl.), ein genereller Grundwasseranstieg in den letzten Jahren. Dieser ist
vermutlich in einer Deltaabsenkung begriindet (KELLETAT 1984, WILHELM
1987). Durch die Uberschlickung ist der relative Grundwasserspiegel wieder
etwas abgesunken, wodurch die Ausbreitung der Grosseggenriede zumindest
auf der Seedorfer Seite einstweilen gestoppt sein sollte. Die Vegetations-
kartierung von StausLI (1988) und eigene Beobachtungen bestitigen diese
Vermutung.

Die Dauerlinien der Schlickflichen zeigen neben einem tieferen Grund-
wasserstand auch eine grossere Amplitude. Dies ist vermutlich darauf zurtick-
zufiihren, dass das hochwiichsige Schilf in Trockenperioden mehr transpiriert
als die vergleichsweise niedrigen Pflanzen weniger gestorter Standorte.
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Ein Vergleich der Grundwasseranalysen von 1989 und 1990 mit denjenigen
von 1987 (SINDELAR 1987, WILHELM 1987) zeigt einen durchschnittlichen
Anstieg der Calcium-, Kalium- und Mangan-Konzentrationen und der Leit-
fahigkeit. Besonders gross ist dieser Anstieg beim Calcium: Um bis das Vier-
fache stieg die Konzentration nach dem Unwetter an. Alle iibrigen Werte
(Ortho- und Gesamt-Phosphat-, Nitrat-, Ammonium-, Magnesium- und Natri-
umkonzentration sowie pH-Wert) blieben nach der Uberschlickung etwa im
selben Bereich wie vorher.

Mindestens teilweise sind die festgestellten Veridnderungen des Grundwasser-
chemismus wohl auf die Uberschlickung zuriickzufiihren. Der Calcium- und
Kalium-Anstieg rithrt mit grosser Wahrscheinlichkeit von den Alluvionen
her. Bei Bodenuntersuchungen unmittelbar nach der Uberschwemmung hatte
sich zwar herausgestellt, dass der Schlick lediglich 3 - 5 % Kalk enthielt (ein
grosser Teil des Einzugsgebietes der Reuss besteht aus kalkarmen kristallinen
Gesteinen). Das abgelagerte Material ist jedoch sehr feinkornig und die
Verwitterung somit relativ stark.

Das Grundwasser ist aber, abgesehen vom Schlick, von zahlreichen weiteren
Faktoren beeinflusst: Diingung im angrenzenden Landwirtschaftsgebiet,
Zeitpunkt der Probenahme, Witterungsverhiltnisse, Zehrung durch die
Pflanzen usw.

Die extrem hohen Eisenkonzentrationen, die im Sommer 1989 und 1990
gefunden wurden, konnen nicht mit der Uberschlickung in Zusammenhang
gebracht werden. Sie sind vermutlich durch eine der Probenahme voran-
gegangene liangere anaerobe Phase bedingt, bei der Eisen reduziert wurde und
in Loung ging (STICHER, mindl.).

In dem verinderten Grundwasserchemismus sind bisherige und weitere Ver-
anderungen der Flora kaum begriindet. Bereits Siors (1950) hilt den pH-Wert
und die Eletrolytkonzentration des Bodenwassers nicht fiir die ausschlag-
gebenden Faktoren. Nach HovLzer (1977) ist neben dem Grundwasserverlauf
hauptsichlich Magnesium, nach WARNKE-GRUTTNER (1991) Magnesium,
Calcium und der pH-Wert entscheidend fiir die Ausbildung verschiedener
Flachmoorgesellschaften im oligotrophen Bereich. Auch WiLHELM (1987)
stellte fest, dass Magnesium am ehesten die Fahigkeit besitzt, Einheiten zu
trennen. Die eutrophen Hochstaudenriede liessen sich bei seinen Untersu-
chungen zusitzlich durch hohe Phosphatwerte von den iibrigen Gesellschaf-
ten abtrennen. Magnesium- und Phosphat-Gehalt sowie pH-Wert haben sich
im Reussdelta aber nicht entscheidend geédndert.
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5.1.2. Boden

Ein entscheidender Faktor fiir die Pflanzen ist sicher das geringe Wasserauf-
nahmevermogen des Schlicks. Bei der zweiten Probenahme im Mirz 1992
konnte aufgrund der feuchtkalten Witterung angenommen werden, dass auch
die oberen Bodenschichten annihernd wassergesittigt waren. Der Schlick
enthielt zu diesem Zeitpunkt 10-40 % weniger Wasser als der angestammte
Oberboden. Starke Auswirkungen diirfte dies im Sommer wihrend ldngeren
Trockenperioden haben, wenn der sandige Schlick oberflédchlich austrocknet.
Besonders die wenig tief wurzelnden Keimlinge sind dann einem grossen
Wasserstress ausgesetzt. (Nach Groo1ians 1985 kann bei trockenen Verhilt-
nissen in Molinieten Wasser limitierend wirken.)

Die vergleichsweise hohen pH-Werte der Schlickschicht sowie die bereits
erwidhnten Kalkbestimmungen zeigten, dass die Uberschwemmung einen
gewissen Carbonateintrag bewirkt hatte. Eine iiblicherweise eintretende
Carbonatverlagerung oder -auswaschung konnte mit den Resultaten nicht
bewiesen werden. Die Anderungen der pH-Werte von 1990 bis 1992 waren
zu gering und lagen im Bereich der natiirlichen Schwankungen.

Die teilweise erstaunlich tiefen pH-Werte der Gleyhorizonte im Mérz 1992
entsprachen mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht den natiirlichen Verhalt-
nissen im Boden, sondern waren durch den Zeitpunkt der Probenahme
bedingt. Im Mirz 1992 stand das Grundwasser seit einiger Zeit hoch an, was
zu anaeroben Verhiltnissen im Gleyhorizont und damit zur Eisenreduktion
und Eisensulfidbildung fiihrte. Durch den Luftzutritt nach der Probenahme
wurde Eisen wieder oxidiert. Das frei werdende Sulfidion bildete Schwefel-
sdure (STICHER, miindl.).

Der registrierte Carbonateintrag hat bisher keinen grossen Einfluss auf die
Vegetation gezeigt. Lediglich einige bereits vor der Uberschwemmung selte-
ne Sdurezeiger wie Sieglingia decumbens sind noch etwas seltener gewor-
den. Dass der Carbonateintrag ldngerfristig weitere Folgen haben konnte, ist
eher zu bezweifeln. Die Differenz zwischen Schlick und angestammtem
Oberboden betrug zwar im Mirz 1992 immerhin 0.5 bis 1 pH-Einheit (Werte
zwischen 6.5 und 7.5). Dieser Unterschied wird sich jedoch weiter verklei-
nern, so dass in einigen Jahren im jetzigen Oberboden nicht mehr viel basi-
schere Bodenverhiltnisse bestehen werden als vor der Uberschwemmung.

Die Analyse des organischen Kohlenstoffs konnte die erwartete Humus-
bildung im Schlick nicht zeigen; der Zeitraum von zwei Jahren zwischen den
beiden Probenahmen war auch etwas kurz dafiir. In der Mehrheit der Fille



- 65 -

nahm der Gehalt an organischem Kohlenstoff im Schlick sogar leicht ab.
Dieses Ergebnis darf aber nicht iiberinterpretiert weden, da die Schwankun-
gen bei dieser Analyse recht gross sind. Es ist zum Beispiel ziemlich
entscheidend, ob eine Probe noch einige Feinwurzeln enthilt oder nicht.

Die grossen Unterschiede zwischen den Werten der bAh-Horizonte sind
wahrscheinlich ebenso methodisch bedingt.

Die Abnahme der Phosphat-Gehalte ldsst sich hauptsdchlich auf die Zehrung
durch die Pflanzen zuriickfiihren, da die Phosphatauswaschung in der Regel
sehr gering ist (SCHEFFER und BLANKENBURG 1983, SCHEFFER und SCHACHT-
SCHABEL 1984, SticHER miindl.) und im Reussdelta zudem Phosphor der limi-
terende Faktor sein diirfte (BoLLER-ELMER 1977, EGLOFF 1983).

Da auch Kalium im allgemeinen nur langsam ausgewaschen wird, sind
Abnahmen der Kalium-Gehalte wahrscheinlich vor allem durch Unregel-
missigkeiten bei der Probenahme und der Analyse bedingt. Zunahmen konn-
ten ihre Ursache zusitzlich in der beginnenden Verwitterung haben.

Von einer Diingung des Gebietes durch die Uberschlickung kann nicht
gesprochen werden. Sowohl die eigenen als auch die unmittelbar nach der
Uberschwemmung durchgefiihrten Laboruntersuchungen belegen dies. Die
frischen Alluvionen enthielten 5-30 mal weniger Gesamt-Stickstoff und nur
10-20 % mehr Phosphat als der angestammte Oberboden. 1990 und 1992
waren die hochsten Phosphat-Werte nicht mehr im Schlick, sondern durch-
wegs im bAh-Horizont zu finden. Auf verdnderte Nédhrstoffbedingungen sind
die Vegetationsverdnderungen demnach nicht zuriickzufiihren. Entscheidend
scheint vielmehr der niedrigere Humusgehalt der obersten Bodenschicht zu
sein, der ein geringes Wasserhaltevermogen und damit ein schnelles
Austrocknen zur Folge hat.

5.2 VEGETATIONSVERANDERUNGEN

8.2.1. Einzelne Arten

Aus den Beobachtungen an den einzelnen Pflanzenarten kann ein Schema mit
den unterschiedlichen Reaktionen auf die Uberschlickung erstellt werden. In

Figur 30 ist dieses graphisch dargestellt.

Typ Phragmites communis: Seit Uberschlickung anhaltende Ausbreitung,
bleibende Bestandeserhohung.
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Die Pflanzenart muss den Schlick durchstossen konnen, ohne viel Kraft zu
verlieren, das heisst sie braucht unterirdische Speicherorgane (Rhizome).
Zusitzlich ist eine effiziente vegetative Vermehrung notig, welche bereits
frith im Jahr beginnt. Dies hat zur Folge, dass ihr keine andere Art das Licht
wegnehmen kann, sie selber aber die iibrigen Pflanzen beschattet. Eine Ent-
wicklung aus Samen ist zwar moglich, aber von untergeordneter Bedeutung.
Der Hauptwurzelraum liegt im etwas nihrstoffreicheren, in bezug auf den
Wasserhaushalt ausgeglicheneren angestammten Oberboden.

Keine weiteren Arten mit gleichem Verhalten.

Typ Equisetum palustre: Anfinglich fast explosionsartige Ausbreitung, aber
nach einigen Jahren wieder Riickgang. Bestandeserhohung nur voriiber-
gehend.

Die Pflanzen haben dhnliche Eigenschaften wie Phragmites (grosses Durch-
stossungsvermogen, unterirdische Speicherorgane, effiziente vegetative
Vermehrung, frithere Entwicklung im Vergleich zu anderen Arten), sind aber
zu konkurrenzschwach, um auf lingere Zeit eine so starke Ausbreitung halten
zu konnen. Sie werden mit der Zeit iiberwachsen und bekommen dann zu
wenig Licht.

Weitere Beispiele: Juncus articulatus (in mittleren Schlickschichten).

Typ Molinia coerulea: Anfianglich stark beeintrichtigt, dann aber vermehrte
Ausbreitung bis zu einem hoheren Stand.

Da die Pflanzen nur kleine Speicherorgane oder Rosetten besitzen, konnen sie
dickere Alluvionen nicht durchstossen. Die vorhandenen Reserven sind auf-
gebraucht, bevor die ersten Pflanzenteile ans Licht gelangen und die Photo-
synthese einsetzen konnte. Fiir Molinia bilden etwa 10-12 cm Schlick die
Grenze.

Die Wiederansiedlung mittels Samen dauert ldnger. Dafiir ist sie erfolgreich
und von Dauer, weil der Standort (feucht, im Sommer austrocknend) geeignet
ist.

Weitere Beispiele: Succisa pratensis, Lythrum salicaria.

Typ Carex elata: Relativ starke Beeintrichtigung, nur sehr langsamer Wie-
deranstieg, grosse Zeitdauer bis Ausgangsniveau wieder erreicht wird oder
sogar bleibend tieferer Bestand.

Auch hier ist kein Durchstossen dickerer Schichten moglich, weil zu wenig
Reserven vorhanden oder die Pflanzen zu niedrig sind. "Dickere Schichten”
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bedeutet fiir Carex elata 13-15 cm abgelagertes Material.

Die Wiederausbreitung durch Samen geht nur zogernd voran; das Substrat ist
ungiinstig fiir eine erfolgreiche Keimung und Etablierung. Zusitzlich ist das
vegetative Wachstum gering. Da die Pflanzen als Klimaxarten oder Arten von
Dauergesellschaften anzusehen sind, erstaunt es nicht weiter, dass sie sich auf
einem Rohboden schlecht durchsetzen konnen.

Weitere Beispiele: Carex davalliana, Orchis incarnata, Orchis latifolia.

Typ Ranunculus flammula: Keine klare Reaktion erkennbar. Verbreitung
mehr von anderen Standortsfaktoren, Konkurrenz oder Zufall abhéngig.

Die Pflanzen sind nicht allzu konkurrenzkriftig, aber ziemlich anspruchslos
in bezug auf das Substrat. Wenn geniigend Platz und Licht vorhanden ist,
konnen sie sich rasch durch vegetative Vermehrung oder aus Samen ausbrei-
ten.

Weiteres Beispiel: Vicia cracca.

Typ Primula farinosa: Empfindlich auf Stérungen. Nach Uberschwemmung
voriibergehend verschwunden. Erst spiater Wiederansiedlung.

Bereits vor dem Unwetter waren die Pflanzen eher selten. Durch die Uber-
schiittung starben samtliche Individuen ab. Offenbar waren zum Zeitpunkt der
Uberschwemmung aber reife Samen verhanden, die mit dem Durcheinander-
wirbeln der Wasser- und Schlammassen teilweise an die Schlickoberfliche
gelangten und spiter, nach einer ein- oder mehrjdhrigen Samenruhe, auflau-
fen konnten.

Weitere Beispiele: Schoenus ferrugineus und auf Schiirfflichen: Rhyncho-
spora alba, Carex pulicaris, Trichophorum alpinum, Liparis loeselii.

Typ Herminium monorchis: Seit Uberschwemmung verschollen. Wiederan-
siedlung eher unwahrscheinlich.

Auch diese Arten waren vor dem Unwetter selten. Offenbar fanden sie im
Reussdelta keine giinstigen Bedingungen mehr vor. Samtliche iiberdeckten
Individuen starben ab. Im Samenpool des Bodens sind entweder keine reifen
Samen vorhanden oder die Keimungsbedingungen sind zu schlecht. Letzteres
diirfte das Hauptproblem sein, da Samen von Orchideen sehr weit verfrachtet
werden konnen.

Weitere Beispiele: Platanthera bifolia, Tofieldia calyculata, Orchis morio.

Typ Capsella bursa-pastoris: Pflanze durch Uberschwemmung neu einge-
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bracht, kann sich aber nicht halten, sondern verschwindet bald wieder.

Mit dem Wind und vor allem mit dem Wasser gelangten Samen von Ruderal-
und Pionierpflanzen ins Gebiet. Die offenen Sandflichen gaben einen guten
oder zumindest brauchbaren Standort ab. Fiir eine dauerhafte Ansiedlung sind
die Pflanzen aber zu konkurrenzschwach. Die ein- bis zweijdhrigen Arten
sind auf einen liickigen Bestand angewiesen und werden, sobald die Vegeta-
tion dichter wird, von den standortstypischen Flachmoorarten verdriangt.
Barbarea vulgaris kann sich zwar nach Erfahrungen von KLoTzLI (miindl.) in
Feuchtgebieten halten, wenn sie den Standort einmal erobert hat. Im Reuss-
delta schaffte sie das aber nicht.

Weitere Beispiele: Barbarea vulgaris, Poa annua.

Typ Salix viminalis: Pflanze durch Uberschwemmung neu eingebracht, kann
sich voraussichtlich halten.

Da die Pflanzen bereits liber mehrere Vegetationsperioden beobachtet werden
konnten und auch in der letzten Feldsaison 1991 zu finden waren, kann man
annehmen, dass die Standortsverhiltnisse giinstig sind und sich die Pflanzen
im Konkurrenzkampf mit anderen behaupten konnen. Ihre Abwesenheit vor
der Uberschwemmung scheint rein zuf#llig.

Weitere Beispiele: Salix daphnoides, Carex leporina, Epilobium adnatum.

Kleinfldchig betrachtet konnen erhebliche Abweichungen vom entworfenen
Schema auftreten.

Eine grosse Zahl der Pflanzenarten lisst sich keinem der acht aufgezihlten
Typen wirklich zuordnen, sondern steht irgendwo dazwischen. Kaum zwei
Arten reagieren genau gleich, fast jede hat ihre speziellen Eigenschaften. So
konnte beispielsweise Heleocharis palustris als eine Mischung zwischen den
Typen Equisetum palustre und Molinia coerulea angesehen werden. Nach
einem starken Riickgang im ersten Jahr kam es im Jahr darauf zu einer uner-
wartet starken Ausbreitung, besonders in mittleren Schlickschichten. Die
Griinde dafiir sind mit grosser Wahrscheinlichkeit dieselben wie bei Juncus
articulatus. Nur brauchte Heleocharis ein Jahr Zeit, um sich vom Uber-
schwemmungsschock zu erholen. Ganz dhnlich wie Heleocharis verhielt sich
auch Eriophorum angustifolium.

Mentha aquatica kann als weiteres Beispiel das Typs Phragmites communis
in abgeschwichter Form gelten. Anfanglich leicht zuriickgegangen, erholte
sich der Bestand sehr rasch und ist seither in stetiger langsamer Ausbreitung
begriffen. Ein spiterer Riickgang ist zwar nicht ganz ausgeschlossen, aber
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doch eher unwahrscheinlich. Die Pflanze kann sich sogar in den Schlick-
flichen entlang der N2, die teilweise nicht gemiht wurden, halten. Sie ist dort
neben Phragmites die einzige Art, die mit grosser Deckung vorkommt.

S22 Pflanzengesellschaften

Die Reaktion einer Pflanzengesellschaft ist als Summe der Reaktionen ihrer
Einzelarten zu verstehen. Aufgrund der unterschiedlichen Empfindlichkeiten
der verschiedenen Arten sind auch die Assoziationen nicht alle gleich emp-
findlich (Tab. 4). Die durch die Uberschwemmung verursachten floristischen
Verdanderungen variieren aber auch innerhalb einer Gesellschaft. Fliche 1
beispielsweise erhielt nur 2 cm Schlick. Trotzdem entwickelte sich das
Ranunculo-Caricetum hostianae Richtung Stachyo-Molinietum, wihrend bei
den anderen Flachen derselben Einheit erst bei mehr als 10 cm Aufschiittung
grossere Verdanderungen auftraten. Eine mogliche Erkldrung fiir diesen Unter-
schied liegt in den Grundwasserdauerlinien. Fldche 1 ist trockener als die
tibrigen Flachen.

Im Gegensatz zu Flache 1 entwickelte sich die mit 6 cm iiberschlickte Fliche
6 zu einer feuchteren Gesellschaft, nimlich zu einem Ranunculo-Caricetum
hostianae im Ubergang zu einem Caricetum elatae. So verschwand hier
zum Beispiel Carex davalliana vollstindig, wihrend sie in der gleich stark
tiberschlickten Fldche 10 nach zwei Jahren wieder recht hiaufig vorkam. An
der Messtelle 6 wurden die tiefsten Grundwasserstinde innerhalb des
Ranunculo-Caricetum hostianae gemessen. Dieselben Beobachtungen erga-
ben sich auch bei Flidche 37.

In der feuchtesten Dauerfliche des Caricetum elatae (Fliche 7) hingegen
fiihrten 8 cm Schlick zu keiner Veridnderung.

Offenbar ist es ausschlaggebend, ob eine Fliche nach der Uberschwemmung
in dem fiir die entsprechende Gesellschaft tolerierten Grundwasserbereich
liegt. Falls dies nicht der Fall ist, kommt es in der Folge zu einer Entwicklung
in eine andere Gesellschaft. Nach KroTtzir (1989) liegt der Grundwasser-
Toleranzbereich in Lehmbdden bei ungefidhr + 30 cm. Sandige Boden haben
engere Toleranzgrenzen (KLOTZLI 1989).

Die Frage ist nur, weshalb in den Flichen 6 und 37 (Ranunculo- Caricetum
hostianae) nicht schon vor der Uberschwemmung feuchtere Flachmoor-
gesellschaften vorzufinden waren, wo sie doch allem Anschein nach bereits
zu diesem Zeitpunkt zu nass waren und die Aufschlickung deshalb einer
Veridnderung eher hitte entgegenwirken sollen.
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Storung, Uberschlickung
Langsame Verénderung der GW-Toleranzbereich der
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Fig. 31. Modell eines instabilen Systems: Auswirkung der Uberschlickung in Flichen,
welche sich vor der Storung (Unwetter) nicht im dkologischen Gleichgewicht befanden.
Model of an instable system: Effect of the flood in plots which were not in ecological im-
balance even before the disturbance.

Die Erklarung dafiir ist wohl, dass die Vegetation den Umweltbedingungen
"hinterherhinken" kann. Kowarik und SEIDLING (1989) geben ein schones
Beispiel dafiir: Bei der Grundwasserabsenkung in einem Ulmen-Auenwald
sterben die Erlen zwar ab, typische Nissezeiger wie Iris, Typhoides oder ver-
schiedene Carex-Arten konnen sich aber, wenn auch mit verminderter Vitali-
tit, im Bestand halten. KLoTzLl (miindl.) machte in der Liineburger Heide
dhnliche Beobachtungen.

Mit einem "Hinterherhinken" der Vegetation konnen auch die im Reussdelta
vorgefundenen grossen Differenzen zwischen einzelnen Dauerfldchen der sel-
ben Pflanzengesellschaft erklart werden.

Wir haben es bei den genannten Flichen demnach mit einem instabilen Sy-
stem zu tun, bei welchem jede Storung, im Falle des Reussdeltas die Uber-
schwemmung, eine mehr oder weniger irreversible Auslenkung hervorrufen
kann (Fig. 31).
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Mit dem Grundwasserregime allein sind jedoch nicht alle Ungereimtheiten
der beobachteten floristischen Verdnderungen zu erkldren. Schwierig zu er-
kliren sind inbesondere die Unterschiede zwischen den Transekten 69 und
70. (In Transekte 69 ist bei 19 cm Schlick das Caricetum davallianae zwar
stark gestort, aber noch erkennbar; in Transekte 70 muss schon bei 16 c¢cm
Schlick von einer Pioniergesellschaft gesprochen werden.)

Fiir diesen Umstand gibt es zwei mogliche Erkldrungen:

1. Die Flichen 70b und ¢ wurden im Gegensatz zur Transekte 69 im Herbst
1989 und 1990 nicht geschnitten. Im Friihjahr 1991 wurde dies zwar von
Hand noch nachgeholt, was jedoch nur noch einen Einfluss auf die Lichtver-
hiltnisse und nicht auf den herbstlichen Riickzug der Nihrstoffe (Kunn et. al.
1982, PFADENHAUER und TWENHOVEN 1986) haben konnte. Das Brachliegen
kann aber nicht der einzige Grund sein, da bereits von der Vegetationsperiode
1988 an Unterschiede bestanden.

2. Die beiden Transekten wurden 1987 nach dem erstellten Kartierungs-
schliissel zwar derselben Vegetationseinheit zugeteilt, es bestanden aber doch
einige Unterschiede, welche Auswirkungen auf die Entwicklung gehabt ha-
ben konnten. In der Transekte 70 war unter anderem weniger Carex elata zu
finden, dafiir haufiger Menyanthes trifoliata und Carex paradoxa. Offenbar
reagierten letztere beiden empfindlicher als Carex elata. Da Menyanthes
trifoliata als typische Art von Zwischenmooren gilt (KLoTtzL1 1969, BroGGt
1990) und Carex paradoxa eher torfigere Boden besiedelt als Carex elata
(MarTl, in Bearbeitung), ist es einleuchtend, dass sich die beiden Arten auf
alluvialen Rohbdden noch weniger wohlfiihlen als Carex elata.

5.23. Vergleich mit Sekundirsukzessionen anderer Feuchtgebiete

Literatur iiber Sekundirsukzessionen iiberschlickter Streuwiesen existiert bis-
lang keine. Die Entwicklung der Schlickflichen kann aber bis zu einem ge-
wissen Grade mit denjenigen in Auen und feuchten Pionierstandorten vergli-
chen werden. Parallelen konnen auch zu Auswirkungen von Eutrophierungen
und Verpflanzungen gezogen werden. Fiir die Entwicklung der Schiirfflichen
sind Arbeiten liber Torfabbaugebiete und Renaturierungsversuche in abge-
schiirftem Intensivkulturland von Interesse.

FiscHER (1992) untersuchte einen sekundiren Auenstandort bei Brugg und
fand auf kiesigem Rohboden eine "reiche Garnitur an Arten verschiedenster
pflanzensoziologischer Herkunft". Zahlreiche Arten dieser Pioniergemein-
schaft kamen oder kommen auch in den Schlickflachen des Reussdeltas vor,
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so etwa Veronica beccabunga, Juncus bufonius, Trifolium repens, Ranuncu-
lus repens oder Plantago major. Viele weitere im Reussdelta vorgefundene
Schlickbesiedler sind Besiedler von frischen oder wenig entwickelten Allu-
vionen in Auengebieten: Taraxacum officinale, Tussilago farfara, Carex
flava (GEesSNER und SIEGRIST 1925), Poa annua, Juncus inflexus, Barbarea
vulgaris (Moor 1958), um nur die wichtigsten zu nennen.

Auch in feuchten Pionierflichen sind teilweise dieselben Arten anzutreffen
wie auf den Alluvionen des Reussdeltas. MULLER und CorpEs (1985) fanden
auf freigelegten Feuchtsandfldchen, welche 25 Jahre zuvor Standorte von
Zwergbinsengesellschaften waren, unter anderem Juncus bufonius, Sagina
procumbens, Juncus effusus, Juncus articulatus und Epilobium parviflorum.
Obwohl die Uberschlickung nicht als Diingung zu werten ist, gibt es etliche
von der Uberschlickung begiinstigte Pflanzen, welche als Warnarten bei vor-
dringenden Nihrstofffronten gelten, so zum Beispiel Agrostis gigantea,
Mentha aquatica und Phragmites communis (EGLOFF 1986).

Zu den Vorgingen im Reussdelta analoge Entwicklungen konnten teilweise
nach Verpflanzungsaktionen festgestellt werden (KrotzLr 1987 und 1980).
Infolge der Verpflanzungen konstatierte KLoTtzL! in der fiinf bis acht Jahre
dauernden Labilphase unter anderem eine Ausbreitung von Juncus effusus
und Juncus articulatus und ein teilweises Verschwinden von niedrigwiichsi-
gen Arten und Rosettenpflanzen.

Ahnliche floristische Entwicklungen wie auf den abgeschiirften A Pro-
Flichen laufen teilweise in abgetorften Mooren und in kiinstlich geschaffenen
Pionierflichen ab. Auf freigelegtem Niedermoortorf des Kubinger Filzes
fand PrFADENHAUER (1985) vor allem Equisetum sp., Phragmites communis
und Alnus sp. PoscHLOD (1988) beschrieb die verschiedenen Entwicklungs-
stadien ehemaliger Torfabbaugebiete als artenarm - wie dies auch die Schiirf-
flachen in ihrer Anfangsphase waren - und meist von einer einzigen Art domi-
niert. Dominierende Arten sind gemadss seinen Untersuchungen verschiedene
Drosera-Arten, welche sowohl eine grosse Samenproduktion als auch eine
hohe Keimungsrate besitzen, Carex rostrata und etwas seltener Phragmites
communis und Juncus articulatus. Auch in den abgeschiirften Flachen des
Reussdeltas gehorten Equisetum palustre, Phragmites communis und Juncus
articulatus zu den erfolgreicheren Arten. Drosera rotundifolia wurde zwar
nie dominierend, konnte sich aber stellenweise fast rasig ausbreiten. KAPLAN
und LENskI (1989) beschrieben die Besiedlung nahrstoffarmer feuchter Pio-
nierflichen, auf denen neben zahlreichen weiteren Pflanzen Juncus articula-
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tus, Juncus filiformis, Carex flava, Ranunculus flammula und Molinia coe-
rulea aufkommen konnten. FiscHEr (1990) fand auf einer neugeschaffenen
Pionierfliche im aargauischen Reusstal nebst anderem Schoenoplectus
(=Isolepis) setaceus, die im Kanton Aargau sehr selten geworden ist,
Cyperus fuscus und diverse Juncus-Arten. Schoenoplectus setaceus und
Cyperus flavescens gehorten auch in den A Pro-Fliachen zu den speziellen,
wenn auch seltenen Funden.

Eine dhnliche Entwicklung wie in den abgeschiirften A Pro-Flichen ging in
Flichen des Klotener Riedes vor sich (KL6TZLI, miindl.). Auf einer durch Ver-
pflanzaktionen offen gelegten Streuflache wuchsen anfangs vor allem diverse
Juncus- und Epilobium-Arten, Equisetum arvense, Agrostis stolonifera,
Phragmites communis mit Legehalmen - im ersten Sommer nach der Uber-
schwemmung bildete Schilf im Reussdelta ebenfalls Legehalme -, Cirsium
arvense und Barbarea vulgaris. Acht Jahre nach der Abschiirfung war an
Stelle der offenen Fliche wieder ein Molinietum mit einigen Ruderalarten zu
finden.

Trotz diesen zahlreichen Parallelen zu Sekundirsukzessionen in anderen
Feuchtgebieten, bestehen doch einige wesentliche Unterschiede zur Ent-
wicklung im Reussdelta. So waren, verglichen mit Schlickflichen in Auen
des Schweizer Mittellandes (Moor 1958, SieGrisT 1913), im Reussdelta er-
staunlich wenig Polygonum- und Rumex-Arten sowie Kruziferen zu finden.
Ebenso erstaunte die geringe Anzahl Arten und Hiufigkeit von Ruderal- und
windverbreiteten Pionierarten. Der Grund dafiir ist in fehlenden Samenquel-
len zu sehen. Im intensiv bewirtschafteten Reusstal fehlen Pionier- und Ru-
deralpflanzen auf weiten Strecken. Zudem liegt ein grosser Teil des Einzugs-
gebietes der Reuss in der subalpinen und der alpinen Stufe, welche nicht zum
nattirlichen Verbreitungsgebiet etlicher potentieller Schlickbesiedler gehtren
(WELTEN und SUTTER 1982). Aus diesen hoheren Lagen des Einzugsgebietes
wurden erstaunlicherweise nur sehr wenige Pflanzen angeschwemmt Der ein-
zelne Juncus filformis, der sich nur wihrend einer Vegetationsperiode halten
konnte, und die in den dlteren Schlickfldchen relativ hdufige Alchemilla cori-
acea waren die einzigen vorgefundenen Gebirgspflanzen.

Im weiteren hitte eine grossere Salix-Ansiedlung erwartet werden konnen.
Alnus incana ist heute im Reussdelta wesentlich haufiger als alle Weiden-
arten zusammen. Da Weidensamen bereits frith im Jahr reif sind, war der
Zeitpunkt der Uberschwemmung (Ende August) eher ungiinstig fiir Salix-
Arten. Ausserdem ertragen Salix-Keimlinge eine Austrocknung des Bodens
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schlecht (HELLER 1969, KLOTZLI, miindl.). Der erste Sommer 1988 war aber
ein trockener, sodass allenfalls vorhandene Keimlinge nur eine geringe Uber-
lebenschance hatten.

N3 WEITERE ENTWICKLUNG

Ein grosses Problem im Reussdelta, wie auch in zahlreichen anderen Flach-
mooren, ist heute das Schilf, der "kréftigste Eroberer von Nasswiesen", wie
ELLENBERG (1978) es charakterisierte. Hat es einmal {iberhandgenommen, ist
es kaum mehr wegzubringen. Selbst bei einem starken Nihrstoffriickgang
bleibt ein Pseudorohricht oft lange weiterbestehen (KLoTzLl und GRUNIG
1976). Die stark iiberschlickten Flachen (mehr Schlick als tolerierter
Grenzwert der entsprechenden Gesellschaft) werden deshalb wohl eine pseu-
dorohricht-dhnliche Vegetation bleiben. Die oftmals festgestellte geringe
Riickentwicklungstendenz - Zunahme von Flachmoorarten, Abnahme von
Storungszeigern - wird sich zwar eventuell noch etwas fortsetzen, aber der
vor dem Unwetter beobachtete Zustand wird mit grosser Wahrscheinlichkeit
in absehbarer Zeit nicht mehr erreicht. Allein aufgrund des verdnderten
Grundwasserregimes wire dies kaum moglich, und der jahrliche Herbst-
schnitt kann an der starken Stellung des Schilfes nichts dndern. Die licht-
bediirftigen typischen Riedarten werden den Vorsprung, welchen sich das
Schilf unmittelbar nach dem Unwetter herausholte, kaum je mehr wettmachen
konnen. Die Artenzahl wird vermutlich langsam abnehmen. Bei einigen Arten
war bereits bis 1991 ein sukzessiver Riickgang zu verzeichnen (z.B. bei
Sagina procumbens oder Sonchus asper), andere waren Einzelfunde, von
denen keine Etablierung und Ausbreitung erwartet werden kann, wie z.B.
Rudbeckia hirta, eine verwilderte Gartenpflanze, oder Carex canescens, die
ihre Hauptverbreitung auf sauren Boden hat (LanpoLt 1977).

Man muss deshalb davon ausgehen, dass sich die friihere sehr spezielle Ge-
sellschaft des Primulo-Schoenetum mit Rhychospora alba, welche unter ei-
ner 13-18 c¢cm dicken Schlickschicht begraben wurde, nicht mehr einstellen
kann. Bei einer Begehung im Sommer 1992 zeigten sich zwar unerwarteter
Weise einige kiimmerliche Schoenus-Horste, doch die urspriingliche Arten-
garnitur wird sich trotzdem kaum mehr einstellen. Die Grundwassercharak-
teristik ist wahrscheinlich zu nachhaltig verdndert (Fig. 19 und 20, S. 46).
Fiir Rhynchospora alba diirfte zusitzlich der Kalkgehalt der Alluvionen
ungiinstig sein (LANDOLT 1977).
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In den weniger stark iiberschlickten Flachen werden Storungszeiger wie
Agrostis gigantea und Juncus articulatus langsam wieder abnehmen, wie
zum Teil ja bereits geschehen. Gewisse Artverschiebungen, insbesondere in-
nerhalb der typischen Flachmoorarten, werden aber vermutlich bestehenblei-
ben. In denjenigen Flichen, bei denen keine Anderung der Gesellschaft fest-
gestellt wurde, wird diese auch in Zukunft nicht eintreten. Bei festgestelltem
Ubergang in eine trockenere oder in eine feuchtere Gesellschaft, ist offenbar
eine Entwicklung in Gang gebracht worden, die durchaus noch weiter gehen
konnte. Es ist beispielsweise anzunehmen, dass die Flachen 1, 2 und 75a in
spiteren Jahren einem Molinietum zugeordnet werden konnen oder die Fla-
che 6 einem Caricetum elata (vgl. Vegetationstabelle, in Tasche hinten).

Die abgeschiirften Flachen beim Schloss A Pro werden sich ihrem urspriing-
lichen Zustand noch weiter nihern.

Die Chance fiir eine Wiederansiedlung der verschwundenen Arten ist als
sehr gering zu beurteilen. Da sich die Keimungsbedingungen mit dem Dich-
terwerden der Vegetation eher verschlechtern - viele Flachmoorarten sind
Lichtkeimer (Maas 1987) -, ist nicht mehr mit einem Auflaufen allfilliger
dormanter Samen zu rechnen (FiscHER 1987). Von einigen Arten werden gar
keine keimfihigen Samen mehr vorhanden sein. Tofieldia calyculata bei-
spielsweise baut nur ein kurzfristiges Samenpotential auf, das heisst die
Samen iiberdauern lediglich eine Vegetationsperiode (Maas 1987). Eine
Moglichkeit zur Einwanderung besteht wohl fiir etliche der verschwundenen
Arten nicht, da in der nidheren Umgebung keine Samenquellen vorhanden
sind. Fiir die Orchideenarten, deren Samen sehr weit verfrachtet werden
koénnen, diirften die schlechten Keimungsbedingungen die Hauptursache fiir
die fehlende Wiederansiedlung sein.

Die obigen Prognosen gehen davon aus, dass keine weiteren entscheidenen
Umweltverdnderungen geschehen. Gibe es beispielsweise eine zweite Uber-
schlickung oder wiirde sich das Delta weiter absenken und damit der Grund-
wasserspiegel wieder ansteigen, wiirden weitere unter Umstidnden gegenléu-
fige Entwicklungen in Gang gebracht.

54. KONSEQUENZEN FUR DEN NATURSCHUTZ

Aus botanischer Sicht ist die Uberschlickung eher negativ zu bewerten.
Verschwunden sind einige attraktive Arten, Orchis traunsteineri, Orchis
morio, Orchis militaris und Platanthera bifolia, und eine regional gefidhr-
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dete Art, Listera ovata (LanpoLT 1991). Ebenfalls verschwunden ist eine
sehr spezielle Gesellschaft, das Primulo-Schoenetum mit Rhynchospora
alba. Die stark gefdhrdete Zwiebelorchis, Liparis loeselii, welche friiher
auffallend hdufig war im Reussdelta (ANL 1983, KLoTZL1 1965), war nach dem
Unwetter zwei Jahre lang verschollen. Erst ab 1990 waren wieder vereinzelte
Exemplare zu finden. Allerdings war diese seltene Orchideenart bereits vor
der Uberschwemmung in ihrem Bestand zuriickgegangen.

Die neu eingewanderten Arten sind hingegen mit einer einzigen Ausnahme
(Epilobium adnatum, welches als regional gefihrdet gilt) ungefdhrdet, und
Pseudorohrichte konnen sich auch andernorts auf Kosten anderer Flachmoor-
gesellschaften ausbreiten. Pionierflichen, wie sie nach der Uberschwemmung
im Gebiet auftraten, gibt es in unserer verbauten und durchkultivierten Land-
schaft nicht mehr viele, weshalb solche eigentlich naturschiitzerisch interes-
sant wiren. Da sie im Reussdelta aber auf Kosten wertvoller Biotope gehen
und Samenquellen seltener Pionierarten weitgehend fehlen, sind sie in diesem
Fall nicht speziell zu begriissen. Zudem wurden im Zuge der Ufersicherungs-
und Gestaltungsmassnahmen grossflidchig offene Kiesflachen geschatfen, so
dass auch ohne Schlickanfall einiges an Pionierraum vorhanden ist.

Werden noch zoologische Aspekte beriicksichtigt, muss sicher einiges relati-
viert werden. Landrohrichte, insbesondere wenn sie nur alle zweil bis drei
Jahre geschnitten werden, sind fiir Rohrammer, Sumpf- und Teichrohrséanger
und andere Vogel willkommene Brut- und Nahrungsplitze. Diversen Tieren
dienen sie als Verstecke und Insekten zur Eiablage. Offene Riedflachen
sollten daneben aber auch verhanden sein, da es ebensoviele Tiere gibt, die an
die spezifischen Verhiltnisse von niedrigwiichsigen Streuwiesen angepasst
sind. Insekten finden hier ein grosseres Bliitenangebot, Reptilien sonnige
Plitze (wihrend der Feldarbeiten konnten verschiedentlich Ringelnattern
beobachtet werden), und zahlreiche Limikolen sind auf offene Riedflachen
angewiesen. Fiir einige dieser Tiere sind die verbliebenen offenen Streu-
flichen, die teilweise auch am Verschilfen und Verbuschen sind, heute mogli-
cherweise zu klein.

Wire das Reussdelta Teil einer grossen Deltalandschaft, wire die durch die
Uberschlickung in Gang gebrachte Entwicklung als Teil einer natiirlichen
Dynamik, die zwar Lebensrdume zerstort, gleichzeitig aber auch neue schafft,
zu begriissen. Das eng begrenzte Naturschutzgebiet, Teil einer ehemaligen
Kulturlandschaft, ldsst aber kein Ausweichen auf andere Standorte zu. Wird
eine schwichere Art oder eine Gesellschaft zuriickgedringt, kann sie sich
nicht auf irgendeinen Ersatzstandort in ihrer Nihe zuriickziehen, so wie das in
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natiirlichen Uberschwemmungsgebieten moglich wire. Die starke Isolation
des Reussdeltas verhindert ein Wiedereinwandern, sodass verschwundene
Arten mit grosser Wahrscheinlichkeit endgiiltig ausbleiben.

Aufgrund dieser Uberlegungen kann das Experiment der Schlickabschiirfung
beim Schloss A Pro als gelungen bezeichnet werden.

Bei weiteren starken Uberschlickungen von Flachmooren ist zu empfehlen,
die Schlicktiefen zu messen und bei einer Uberschreitung des Grenzwertes
von 5-25 cm (je nach Pflanzengesellschaft, vgl. Tab. 4, S. 30) und sofern
seltene Pflanzengesellschaften betroffen sind, die Alluvionen zu entfernen.
Dabei sollte daraut geachtet werden, dass Maschinen mit einer geringen
Bodenbelastung eingesetzt werden und nicht zu tief abgeschiirft wird. Bei
einer starken Verletzung oder sogar Entfernung der iiberschiitteten Vegetation
wiirden nédmlich vor allem tief wurzelnde Rhizompflanzen, meist un-
erwiinschte Storungszeiger, gefordert.

Mit einer sorgfiltig vorgenommenen Abschiirfung kann die Vielfalt gefordert
werden und Seltenes erhalten bleiben, was letztlich das Ziel der empfohlenen
Massnahmen bildet.
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