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V E G ETAT I O N S K U N D I_ I C H E MARKUS NOTHIGER
UNTERSUCHUNGEN AN DEN UND PRISCA ESER
NUSSBAUMER SEEN

Dieser Beitrag entstand aus der Diplomarbeit, die wir im Sommer
1992 unter der Leitung von Prof. Dr. FRank KLOTZLI am Geobotani-
schen Institut der ETH Zirich ausfihrten (Eser und NOTHIGER,
1992,

Wir danken allen, die uns bei der Ausfiihrung der Diplomarbeit
behiltlich waren. Ein spezieller Dank geht hierbei an Prof. Dr.
FRank KLoTzur fr seine hilfreiche Unterstiitzung und Anleitung,
an Herrn Dr. AuGuUsT SCHLAFLI vom Naturmuseum Frauenfeld, der
die Arbeit angeregt und uns tatkrdftig unterstiitzt hat, sowie an
Frau Dr. HELeN HILFIKER aus Frauenfeld, die fir uns die Moose be-
stimmte. Weiter mochten wir der Kartause Ittingen herzlich dan-
ken, die uns in liebenswirdiger Weise unterstiitzte und in deren
malerischen Monchsklausen wir wahrend der Feldarbeit wohnen
durften.

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Feuchtgebiete und Seen mit ihren Verlandungszonen gehoren zu
den interessantesten und vielfdltigsten Lebensraumen. Die mei-
sten Feuchtgebiete mussten aber in den letzten Jahrzehnten ei-
nem stets intensiver werdenden Bewirtschaftungsdruck weichen.
Sie sind deshalb im ganzen schweizerischen Mittelland sehr sel-
ten geworden. Die verbliebenen, zum Teil geschitzten Restfld-
chen sind noch immer vielfaltigen Bedrohungen ausgesetzt. Wa-
ren die Ursachen der Zerstorungen friher direkte und leicht er-
kenntliche Eingriffe wie Entwasserung und Torfabbau, so sind
heute die negativen Einflisse schleichend und schwerer erkenn-
bar geworden. Wenn wir Feuchtgebiete erhalten wollen, so miis-
sen wir deshalb zuerst umfassende Kenntnisse iber den Zustand
des Gebietes haben sowie tiber die Mechanismen, die zu seiner
Schadigung fuhren.

Das im Thurgauer Seebachtal gelegene Gebiet um den Nussbau-
mer-, Hiuttwiler- und Hasensee ist heute, nach intensivem Torfab-
bau, Seespiegelabsenkungen und Drainageanlagen, ein stark
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durchkultiviertes ehemaliges Flachmoor/Zwischenmoor mit
schmalem Waldsaum um die Seen.

Frithere vegetationskundliche Untersuchungen stammen von NA-
GELI (1898) und TAaNNER (1913). Neuere diesbezligliche Untersu-
chungen existieren nicht. Von FRUH und SCHROTER (1904) ist das
Gebiet in «Die Moore der Schweiz» mit seinen urspringlichen
Grenzen verzeichnet und beschrieben, ebenso von GorrucH und
KLoTzL (1975) in der Moorkarte von Baden-Wiirttemberg. LACHA-
VANNE (1977) verfasste einen Beitrag tiber die emerse und submer-
se Vegetation, HeiGL und ScHEIDEGGER (1979) untersuchten die
Limnologie der drei Seen. RoscH (1983,1995) schrieb Beitrage
zur Geschichte der Nussbaumer Seen auf Grund quartarbotani-
scher Untersuchungen. Ausserdem existiert von HAGEN (1987,
1995) ein Aufsatz zur Landschafts- und Meliorationsgeschichte.
Im Hinblick auf eine Sanierung des Seebachtals wurde vom Kan-
ton Thurgau eine Projektstudie in Auftrag gegeben (RiMATHE und
WOHNLICH, 1997; vgl. auch RIMATHE, 1995 in dieser Schrift).

Mit unserer Arbeit ist das Gebiet vegetationskundlich untersucht
und kartiert worden. Insbesondere diskutiert wird im geschichtli-
chen Zusammenhang die Frage nach der potentiellen nattirlichen
Vegetation und der Naturndhe, sowie der Schutzwiirdigkeit und
Schutzmoglichkeit der Vegetation und des Bodens. Mit Boden-
und Vegetationsanalysen entlang von acht Transsekten vom Kul-
turland bis zum Seeufer soll der Einfluss der Dingung auf den
Nahrstoffhaushalt und die Pflanzenzusammensetzung aufgezeigt
werden.

2. EINFUHRUNG

2.1 Moore

Nach standortlicher Definition (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL,
1984; GotTucH, 1990) sind Moore vollhydromorphe Boden mit
tber 30 cm madchtigem Torfhorizont und starken Reduktions-
merkmalen des Mineralkorpers. Es sind organische Boden mit
mindestens 30% organischer Substanz. Die Torfe entstehen dabei
durch eine Stapelung von Pflanzenresten, die nicht vollstindig
verrotten, da die Abbauprozesse durch die nassen Bedingungen
(Luftmangel) und die niedrigen pH-Werte (saures Milieu) ge-
hemmt sind. Die Haupteinteilung in drei Moortypen l&dsst sich
tiber den Wasserchemismus vornehmen: Nieder- oder Flachmoo-
re sind minerotroph (grundwasserbeeinflusst), Ubergangsmoore
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ombrominerotroph (regen- und grundwasserbeeinflusst) und
Hochmoore sind ombrotroph (regenwasserbeeinflusst). Daher
sind Flachmoore stets reicher an Nadhrstoffen als die durch das
nahrstoffarme Regenwasser gespeisten Hochmoore. Torfe enthal-
ten sehr grosse Mengen an gebundenem Wasser, je nach Torfart
und Zersetzungsgrad 70 bis 95%. Sie sind deswegen wichtige
Wasserspeicher in der Landschaft (GOTTLICH, 1990). Solche orga-
nischen Boden werden in der Schweiz immer seltener; sie bieten
einen Standort flr eine spezialisierte Pflanzen- und Tierwelt.
Andere Betrachtungsweisen schliessen auch eine vegetations-
kundliche und nutzungsorientierte Definition mit ein. Flr PFADEN-
HAUER (1985) ist ein entwadssertes und intensiv bewirtschaftetes
Niedermoor kein eigentliches Moor mehr, da es seiner nattirli-
chen Schutzfunktion beraubt worden ist. Im Inventar der Flach-
moore von nationaler Bedeutung beispielsweise wurden anderer-
seits nur solche Flachmoore aufgenommen, die ein Vorkommen
von mindestens 10 Pflanzenarten des Flachmoors auf 20 m?* auf-
wiesen und bei denen die Bedeckung der Fliche durch Flach-
moorarten grosser ist als 50%. Dadurch erfolgt eine Abgrenzung
gegeniber anderen feuchten Griinlandgesellschaften, nassen Ge-
holzen und Wildern. Aus 6kologischer und naturschiitzerischer
Sicht sind aber auch gestorte Moore und Feuchtgebiete generell
schiitzenswert.

2.2 Flachmoore

Flachmoore (=Niedermoore) entstehen bei der Verlandung néhr-
stoffreicher Gewddsser oder bei der Versumpfung von Geldnde-
mulden. Es gibt aber auch ndhrstoffarme Flachmoore (KLOT711,
1986; Succow, 1988). Im folgenden wird nur auf die Verlan-
dungsflachmoore eingegangen.

Solche Flachmoore entwickelten sich im Uferbereich stehender
Gewadsser, welche sich hadufig nach dem Rickzug der Gletscher
wdhrend und nach der letzten Eiszeit gebildet hatten. Erstes Aus-
gangsmaterial zur Torfbildung sind abgestorbene Schilfbestinde,
die sich im Wasser nur unvollstindig zersetzen. Erreichen diese
die mittlere Wasserstandslinie, so entwickelt sich darauf eine
Seggengesellschaft, die ihrerseits Seggentorf liefert und damit
eine Grundlage flr das Aufkommen von Gebtischen und Bruch-
wdldern. Die Torfproduktion findet also nur im Schwankungsbe-
reich des Wassers statt. Gleichzeitig schiebt sich der Schilf- und
Seggenglirtel weiter seewdrts, bis schliesslich das Gewasser ver-
landet. Man findet deshalb bei Bohrungen in solchen Flachmoo-
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Abbildung 1:
Vegetationseinheiten im
Verlandungsbereich eines
Sees mit und ohne mensch-

liche Beeinflussung durch
Griinlandnutzung
(IMBODEN, 1976).

MARKUS NOTHIGER UND PRrISCA ESER

ren von unten nach oben haufig eine charakteristische Abfolge
von Seeton, Seekreide und Schlamm (Mudde), dann von Schilf-,
Seggen-, und Bruchwaldtorfen. Diese Sukzessionsstadien (zeitli-
che Abfolge von Pflanzengesellschaften) zeigen sich auch in der
Zonierung (ortliche Abfolge von Pflanzengesellschaften).

Die Torfbildung ist hauptsdachlich durch zwei Prozesse gesteuert,
die Mineralisierung und Humifizierung, wobei organisches Mate-
rial in anorganische Komponenten umgewandelt und dann in
Huminstoffe verwandelt wird. Die tieferen und dauernd wasser-
gesadttigten und daher sauerstofffreien Torfschichten — soweit es
sich nicht um entwisserte Moore handelt — sind chemisch ausser-
gewohnlich stabile Ablagerungen. Solche organische Boden sind
also tber die Zeit gewachsene, betrachtliche Nahrstoffreservoire.

2.3 Pflanzengesellschaften der Flachmoore

Typische Flachmoorgesellschaften sind das Schilfrohricht (Phrag-
mition), das Grossseggenried (Magnocaricion) und Kleinseggen-
riede wie das Davallseggenried (Caricion davallianae) und
Braunseggenried (Caricion nigrae), Sumpfdotterblumenwiesen
(Calthion) und das Spierstaudenried (Filipendulion), die Pfeifen-
graswiese (Molinion) und das Binsenried (Scheuchzerietalia).
Nicht dazu, aber im Randbereich oft vorhanden, gehoren die
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Schwimmblattgesellschaften, Unterwasserfluren und Bruchwal-
der. Nach anderen Definitionen gehort aber der Bruchwald zur
Flachmoorvegetation.

Die Verteilung der Pflanzengesellschaften der Flachmoore ist ne-
ben den Nahrstoffverhdltnissen hauptsachlich durch den Wasser-
stand beeinflusst. So bildet die Ndssegrenze des Waldes eine auf-
fallige Schranke, welche vor allem durch den Sauerstoffmangel in
den dauernd wasserdurchtrankten, humusreichen Boden verur-
sacht ist (ELLENBERG, 1982)

2.4 Moornutzung und Beeintrichtigung

2.4.1 Historisches

Flachmoore wurden urspriinglich, je nach Vernassungsgrad, als
Heuwiese, Streuland oder Kleinvieh- und Rossweide genutzt.
Man findet diese traditionelle Nutzungstform auch heute noch
vielerorts. Sie erzeugt eine grosse Artenvielfalt. Erst spdter kam
der Torfabbau hinzu. Torfgewinnung fiir Heizzwecke hat eine lan-
ge Tradition, vor allem in den brennholzarmeren nordlichen Ge-
genden (RICHARD, in GOTTLICH, 1990). Auch in der Schweiz wurde
nach Rodungen und unterlassenen Autforstungen der Torf im 18.
Jahrhundert allgemein als Brennstoff bekannt (vgl. dazu FrUH,
1995; HAGEN, 1995, beide in diesem Band; Kaiser, 1992). In der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wurde die Torfgewinnung zu-
nehmend industrialisiert. Die Nahrungsmittelknappheit ausgangs
letzten und anfangs dieses Jahrhunderts hat die Erschliessung vie-
ler bis anhin unproduktiver Standorte zur landwirtschaftlichen
Nutzung erzwungen. Dabei wurde auch der tiberwiegende Teil
der Moore des schweizerischen Mittellandes entwassert (PRESLER
und Gysi, 1989) und zerstort. Antangs wurde mittels offener Gra-
ben und Kandile entwissert, spater durch die viel wirkungsvolle-
ren Rohrdrainagen. Zusatzlich wurde in den Jahren nach dem
zweiten Weltkrieg viel wertvolles Landwirtschaftsland tberbaut,
was den Druck auf Grenzstandorte noch einmal stark erhhte.

2.4.2 Entwésserung und Moorsackung

Alle Torfe weisen ein labiles, faserig-schwammiges Geflige auf.
Der ungewohnlich grosse Porenraum von 80 bis 97% ist nahezu
vollstandig wassergeftllt. Wird ein Moor entwassert, so andert
sich dieses Geflige. Die Grobporen werden entleert und nachfol-
gend zusammengedriickt, der Boden verdichtet sich. Jede im
Moor durch Entwidsserung eingeleitete Bodendynamik hort prak-
tisch nicht mehr auf; sie ist als Moorsackung seit langem bekannt.

159



MARKUS NOTHIGER UND PRISCA ESER

Diese Moorsackungen konnen enorme Ausmasse annehmen. So
berichtet EGGELSMANN (zitiert in GOTTLICH, 1990) von einem mehr
als 15 m machtigen Flachmoor im deutschen Holstein, welches
nach einer Entwasserung in nur 100 Tagen um Tm abgesackt ist!
Jede weitere Entwdsserung fiihrt zu einer erneuten Setzung. Die
Sackungen gehen solange, bis der Torf wieder den Grundwasser-
spiegel erreicht hat oder ganz zersetzt ist. Durchschnittliche Sak-
kungswerte fiir ein Flachmoor werden in Goéttlich (1990) tber
eine Zeit von 30 bis 50 Jahren mit 1,2 bis 2 m angegeben, was mit
den Erfahrungen an den Nussbaumer Seen tbereinstimmt.

Mit jeder neuen Entwasserung wird der Regelkreis der Moorsak-
kung immer enger und es entstehen immer mehr staunasse Boden
(KunTzE, in Prester und Gysi, 1989), die in trockenen Perioden
aber schnell austrocknen kénnen. Dadurch entsteht die Gefahr
der Winderosion, und rasch muss man einstige Feuchtgebiete be-
wassern, um empfindliche Kulturen tber Trockenperioden zu
bringen. Die Torfzersetzung als Folge von Entwasserung und
landwirtschaftlicher Nutzung ist irreversibel (HABERLI et al., 1991).
Kleinflachig ist mit einer Verschlechterung der Bodenfruchtbar-
keit zu rechnen, vor allem, wenn der Untergrund aus Ton oder
Seekreide besteht (PrResLer und Gysi, 1989).

2.4.3 Nabhrstofffreisetzung durch Entwdsserung

Durch Entwdsserung gelangen die obersten Bodenschichten in
Kontakt mit Luft und der Torfverzehr setzt ein. Bei landwirtschaft-
licher Nutzung solcher Boden ist der Verzehr der Bodensubstanz
grosser als die Nachlieferung durch Humusneubildung. Lenz et
al. (1992) bezeichnen die Entwdsserung der Flachmoore zwecks
landwirtschaftlicher Nutzung als eindeutig nicht nachhaltig, da
dem Verbrauch der Bodensubstanz keine Nachlieferung gegen-
tibersteht. Die freigesetzten Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-
Mengen stellen eine nicht zu unterschiatzende Umweltbelastung
dar. Der Stickstoffiiberschuss wird in Form von Nitrat an das
Grund- und Oberflachenwasser und in Form von N, und NO, an
die Atmosphdre abgegeben. Da Nitrat im Boden kaum adsorbiert
wird, kommt es leicht zu Nitratauswaschungen. Diese ist uner-
wiinscht, weil N als Nahrstoff damit dem Boden verlorengeht und
das Grundwasser mit Nitrat belastet wird (Gysi, 1990). Der orga-
nisch gebundene Kohlenstoff wird dabei mineralisiert und ent-
weicht im wesentlichen in Form von CO, in die Luft (Lenz et al.,
1992). Bei NO, handelt es sich um einen Luftschadstoff und CO,
ist mitverantwortlich fir den Treibhauseffekt.
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2.4.4 Nihrstoffeintrag durch die Landwirtschaft

Generell sind nebst der direkten Diingung drei Wege moglich,
wie Ndhrstoffe vom angrenzenden Kulturland in Naturschutzge-
biete einfliessen kénnen (nach BoLLer-ELMER, 1977, vgl. Abbil-
dung 2). Dabei bleiben die Auswirkungen auf die spezialisierte
Pflanzenwelt nicht aus: Mit zunehmendem Nahrstoffreichtum
(Eutrophierung) beobachtet man das Eindringen von Nahrstoffzei-
gern vom Kulturland her in die Ufervegetation. In neuerer Zeit
stellt sich dort vor allem das Problem der Verhochstaudung von
ehemals nahrstoffarmen Standorten (BOLLER-ELMER, 1977 ; KLOTZLI,
1986). Aber auch der Rohrichtgirtel kann sich unter Nahrstoffzu-
fuhr verandern und sich eventuell zuriickbilden, weil die Halme
schneller wachsen, dafiir aber weniger stark sind und leichter
knicken. Im Grossseggenried beobachtet man das Phanomen des
Pseudoréhrichts, worunter man die Invasion von Schilf und Nahr-
stoffzeigern in ein Grossseggenried versteht (KLotzL, 1986). Die
neu eingewanderten und wenig spezialisierten Arten konnen das
zunehmende Nahrungsangebot besser ausnutzen. Die urspriing-
liche Pflanzenwelt halt diesem Konkurrenzdruck meist nicht
stand und verschwindet langsam.

Weg der Nahrstoff-| Fettwiese Pufferzone Ried Abbildung 2: Wege des
Zufuhr : ) /. Nahrstoffeintrages aus einer

Fettwiese in ein Ried und in
eine Pufferzone (aus BOLLER-
ELMER 1977).

Direkte Dungung

oberflachliche
Einschwemmung

biogener
Transport

Auswaschung
im Boden und
Einschwemmung
mit dem
Grundwasser
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Abbildung 3: Ursachen
(Okofaktoren) des Arten-
riickgangs, angeordnet nach
der Zahl der betroffenen
Pflanzenarten der Roten
Liste. Mehrfachnennungen
der Arten sind moglich.

(Aus KorNECK und Sukorp, in
LANDOLT, 1991: Rote Liste).
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2.4.5 Gewadssereutrophierung

Unter der zunehmenden Anreicherung von Naihrstoffen kann es
in stehenden Gewissern zu einem starken Wachstum griiner
Pflanzen, vor allem Algen, kommen. Nach dem Absterben wer-
den diese von zerlegenden Organismen unter Sauerstoffver-
brauch und CO,-Bildung abgebaut. Die Verringerung des Sauer-
stoffgehalts (Anaerobie) verursacht Faulnis und flhrt zur Entste-
hung von Schwefelwasserstoff, Ammoniak und anderen schadli-
chen Stoffen. Fischsterben kann eine Folge ausgepragter Sauer-
stoffarmut sein. Ausserdem fihrt die erhohte Produktionsrate in
den Seen zu mehr Sedimentation und damit zu einer schnelleren
Verlandung. Wichtige Quellen der Phosphatanlieferung sind zum
Beispiel: waschmittelhaltige Abwasser, landwirtschaftliche Ab-
wisser sowie Erosion und Einspiilung von nahrstoffreichem Kru-
menmaterial, wenn sich intensiv gediingte Ackerflachen mit aus-
gepragter Hanglage im unmittelbaren Einzugsbereich der Gewds-
ser befinden.

2.5 Zum Naturschutz

Im schweizerischen Mittelland sind in den letzten 100 Jahren
95% des Moorbestandes und mehr als 90% der Feuchtgebiete
zerstort worden (BUWAL, 1991). Entwésserungen und Uberdiin-
gung sind zwei wesentliche Ursachen fiir einen dramatischen Ar-
tenriickgang. Es darf aber nicht vergessen werden, dass der Kulti-

w Anderung der Nutzung
Aufgabe der Nutzung
m Beseitigung von Sonderstandorten
IR 7Y A A0 ffullung, Bebauung
[ - 201 SIS
B YT B odeneutrophierung
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m Mechanische Einwirkungen
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EEEERPENRERE ] Sammeln
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Lol Abbildung 4: Verursacher

e ——— 5 R (Landnutzer und Wirt-
R 5] 1 ounismus & Erholung schaftszweige) des Arten-
IR T-T:) Rohstoffgewinnung, Kleintagebau riickgangs, angeordnet nach
R T Gewerbe, Siedlung & Industrie der Zahl der betratfenen
T ] \Vasserwirtschaft

Teichwirtschaft Pflanzenarten aus der Roten
Verkehr & Transport Liste. (Aus KorRNECK und
Abfall- & Abwasserbeseitigung Sukorp, in LANDOLT, 1991:
| S3EVIHEY Rote Liste).

] Wissenschaft, Bildung, Kultus
El Lebensmittel- & pharmazeutische Industrie

vierung und damit in den meisten Fillen Zerstorung der letzten
Feuchtgebiete ein starker politischer Druck zur Rationalisierung
auf die Landwirtschaft vorausgegangen ist.

Von den in der Roten Liste der Schweiz aufgefiihrten gefihrdeten
und seltenen Arten der Farn- und Blitenpflanzen gehort fast die
Halfte zu den Wasser- und Sumpfpflanzen, ist also auf feuchte bis
nasse Standorte angewiesen. Von den Wasserpflanzen sind 46%
ausgestorben, stark gefihrdet oder gefihrdet, von den Sumpf-
pflanzen sind es 42% (Rote Liste: LANDOLT, 1991). Im intensiv be-
wirtschafteten Mittelland ist der Gefiahrdungsgrad dieser Gruppen
natirlich wesentlich hoher und kann teilweise 70% erreichen.
Feuchtgebiete sind also mit ihrer Flora und Fauna stark gefahrdet
und, zumindest auf lange Zeit, unersetzbar. LANDOLT (1991)
schldgt deshalb in der Roten Liste vor, entsprechend den gesamt-
schweizerischen Inventaren der Hoch- und Flachmoore und
Moorlandschaften sowie den zusatzlichen regionalen Inventaren
im Mittelland und in der nordlichen Schweiz alle noch bestehen-
den Sumpfgebiete unter Schutz zu stellen und in Pflege zu neh-
men.

Es geht in Feuchtgebieten vor allem um die Gewihrleistung eines
naturschiitzerisch (und gleichzeitig meist landwirtschaftlich) kon-
formen Wasserspiegels, der die Weiterexistenz von schiitzens-
werten Pflanzengesellschaften garantiert (KLoTzL, 1989). Im wei-
teren missen Wege gefunden werden, um die Nahrstoffe von
dem zu schitzenden Gebiet abhalten zu kénnen. Diskutiert wer-
den hier Pufferzonen, zuriickhaltende Diingung, nachhaltige Be-
wirtschaftungweise, Extensivierung und Aushagerung, Flachen-
stillegung und technische Massnahmen.

Aktuelle Defizite bei der Schutzfunktion von Feuchtgebieten sind
nach PFADENHAUER (1987) unter anderem: aufgesplitterte und von-
einander isolierte zu kleine Parzellen naturbetonter Lebensriu-
me, fehlende Pufferzonen, unvollstaindige Abfolge von Lebensge-
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meinschaften und Nahrstoff-Gradienten, mangelndes Riickhalte-
vermogen durch falsche Nutzung und bodenbelastende Bewirt-
schaftungsweisen.

3. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Da die geografische Lage, die Geologie und die Geschichte der
Nussbaumer Seen und ihrer Umgebung schon in anderen Beitra-
gen dieser Monographie ausfihrlich beschrieben werden (vgl. die
Arbeiten von MULLER, ROsCH, HAGEN in diesem Band) wird im fol-
genden nur noch auf das Klima eingegangen.

3.1  Klima

Die ndchstgelegene meteorologische Station zu den Nussbaumer
Seen, welche vollstandige Daten liefert, ist Frauenfeld, welches
auf genau gleicher Meereshohe liegt. Mit Niederschlagen von
anndahernd 1000 mm pro Jahr und jahrlichen Durchschnittstem-
peraturen von 8,5°C weist die Gegend ein mild-humides Klima
auf, das verschiedene landbauliche Nutzungen erlaubt.

Nach TANNER (1973) gehort die Seenplatte aber noch zur nieder-
schlagsarmen Zone von Diessenhotfen, welche im Jahr etwa
100 mm Niederschlag weniger erhilt als Frauenteld. Ursache fir
die geringeren Niederschldage im Seebachtal ist vor allem der siid-
westlich vorgelagerte Hohenzug zwischen Ossingen und Warth,
der fiir das Seebachtal eine ausgepragte Lee-Wirkung erzeugt
(RIMATHE, 1989).

Lokalklimatisch wird durch die weitraumige Muldenlage des obe-
ren Seebachtales in bezug auf die Grosswindlage eine gewisse
Binnenwirkung erzeugt. Im Zusammenhang mit dem relativ ho-
hen Grundwasserstand und den offenen Wasserflachen besteht
an windstillen Tagen im Herbst und Winter eine erhéhte Neigung
zur Nebelbildung in der ndheren Umgebung der Seen. An Strah-
lungstagen ist zudem die Tendenz zur Bildung von Kaltluftseen
vorhanden (RIMATHE, 1990).

3.2 Geschichtliche Entwicklung

Die ersten Eingriffe in den Wasserhaushalt der Nusshaumer Seen
fanden vermutlich schon im 16. Jahrhundert statt, da auf der Karte
von Giger (1666) der Seebach noch unbegradigt, auf der Karte
von Wech (1746) aber schon begradigt ist. Allerdings veranderten
sie, bedingt durch die beschrankten technischen Moglichkeiten,
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die Verlandungsgebiete mit Moor- und Riedcharakter kaum. Torf-
abbau (vgl. dazu FrUH, in diesem Band) und die Seespiegelabsen-
kung im Zuge der Melioration 1943/44 (vgl. dazu HAGEN, in die-
sem Band) waren die folgenschwersten Eingriffe in die Moorland-
schaft.

1966 wurden der Nussbaumer- und Huttwiler See mit der enge-
ren Umgebung als Naturschutzgebiet deklariert. Pflege und Uber-
wachung tibernahmen bis zum heutigen Zeitpunkt der Thurgaui-
sche Naturschutzbund und die ALA (Schweiz. Gesellschaft fir
Vogelschutz und Vogelkunde). Ebenfalls 1966 wurde das See-
bachtal als Landschaftsschutzobjekt von nationaler Bedeutung
vom Schweizerischen Bund fur Naturschutz, dem Schweizer Hei-
matschutz und dem Schweizer Alpenclub im KLN-Inventar aufge-
nommen. 1977 wurde das Objekt unter der Bezeichnung «Glazi-
allandschaft zwischen Thur und Rhein mit Nussbaumer Seen und
Andelfinger Seenplatte» ins BLN-Inventar (Bundesinventar der
Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung)
tberftihrt.

Die Verhiltnisse, wie sie vor der grossen Seeabsenkung ge-
herrscht haben, sind nicht wieder herstellbar, da die seither einge-
setzte Torfzersetzung irreversibel ist. Die Moorsackungen betru-
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gen stellenweise bis Gber T m (RIMATHE, 1989), insgesamt muss
aber vom 18. Jhdt. bis heute mit einer Absackung von 2 m gerech-
net werden. Die heutigen Grenzen von Moor und Anmoor auf der
Moorkarte von Baden-Wirttemberg (GotriicH und KioTzu, 1975)
sind sicher nicht mehr die urspriinglichen Grenzen. Bei den ca.
215 ha Land, die man durch die Seeabsenkung fur die landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung gewonnen hatte, handelte sich zu ei-
nem grossen Teil um organische Boden, zu einem geringeren Teil
aber auch um verndsste mineralische Boden. Ein Vergleich der
Landeskarten und von Luftbildern vor und nach der Absenkung
zeigt das Ausmass der Entwisserung deutlich. Ubriggeblieben
sind nur mehr ca. 93ha Moorboden (GOTTLICH und KLOTZLI,
1975), der Rest ist mineralisiert.

Der Standort hat sich also grundlegend verandert. Wo sich friiher
ausgedehnte Riedgebiete mit typischer Flach- und Ubergangs-
moorvegetation befanden und das Land vorherrschend zur Streu-
und Torfgewinnung bewirtschaftet wurde, findet man heute inten-
sives Kulturland mit Mais- und Gemiseiackern sowie Griinland,
und in einem schmalen Saum entlang den Seen stockt heute,
wegen dem abgesenkten Wasserstand, Wald. RimaTHE (1989)
spricht von 150 ha Streu- und Riedland mit einer unersetzlichen
Vieltalt von Tier- und Pflanzenarten, die bei der Absenkung verlo-
rengegangen sind. Aus Luftbildern (EIDG. LANDESTOP.,1935),
Landeskarten (EIDG. LANDESTOP., 1930) und Vegetationsauf-
nahmen vor der Seeabsenkung (TANNER, 1913; NAGEL, 1898,1900)
ist ersichtlich, dass das Gebiet entsprechend der damaligen ex-
tensiven Bewirtschaftung eine reiche Artenvielfalt aufwies und
praktisch nicht bewaldet war. Damals hatte das Gebiet sicher als
Flachmoor nach der Definition fur Flachmoore von nationaler
Bedeutung bezeichnet werden konnen, was heute nicht mehr
moglich ist. Man kann sich also das gesamte Gebiet im fritheren
Zustand als eine Einheit vorstellen, die durch sanfte Uberginge in
der Vegetation viele Lebensgemeinschaften nebeneinander be-
herbergte. Auch der hydrologische Zusammenhang zwischen
den drei Seen war friher viel enger, so betrug die Entfernung der
Uferlinien zwischen Hasensee und Hittwiler See auf der Gyger-
schen Karte (1666) nur 70 m, aber auf der Siegfriedkarte, also
noch vor der Seeabsenkung, schon 500 m.

BRYNER (1991) berichtet, dass in einem 36 km? grossen Einzugsge-
biet des Seebachtals zwischen der Jahrhundertwende und heute
insgesamt tiber 30 km offene Bache verschwanden, was bezogen
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schen den drei Seen sowie der obere Teil des Seebaches wurden g s Bindsnrtes i
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hen von der Ufer- und Waldvegetation, im Vergleich zu Beginn
des Jahrhunderts, als naturfern bezeichnet werden muss und sanf-
te Ubergiange fehlen: Die geschiitzte naturnahe Pflanzenwelt
steht vollig isoliert in einer durchkultivierten Umgebung. Sicher
aber sind die Standortsverhiltnisse im Hinblick auf eine Wieder-
einbiirgerung urspriinglicher Pflanzengesellschaften teilweise
noch gut und auch heute noch bietet der mehr oder weniger un-
bertihrte Teil ein sehr schénes Bild.
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3.3  Nahrstoffzustand der Seen

Alle drei Seen befinden sich in einem eutrophen Zustand. Aus
Untersuchungen des Amtes fir Umweltschutz und Wasserwirt-
schaft, Frauenfeld, ab 1985, (vgl. SCHNEGG, 1995, in dieser Schrift
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ist zu entnehmen, dass vor allem die Sauerstoffdefizite im Som-
mer in den grosseren Tiefen, die Verschlammung und die Phos-
phatriicklosung aus den Sedimenten ein ernstzunehmendes Pro-
blem darstellen. Im allgemeinen weisen die Seen gegentiiber ver-
gleichbaren Seen ohne intensive Landwirtschaft erhohte Nahr-
stoffwerte auf. Man darf aber nicht vergessen, dass solche flache
Seen von Natur aus eine hohe Produktionsrate aufweisen und
nahrstoff- bis sehr ndhrstoffreich sein kénnen (Gewadssertyp bei
eutrophem Verlandungsmoor, vgl. Succow, 1988).

Im Nussbaumer See kann sich der Zustand, wegen der guten
Durchmischung im Herbst und Winter, recht gut erholen. Im
Huttwiler See hingegen ist die Zirkulation sehr schlecht und der
Sauerstoffmangel stellt ein gravierendes Problem dar (vgl. BANKAY,
1993). Im 6stlichen Becken des Hasensees ist die Wasserqualitat
am schlechtesten, so dass HeiGL und SCHEIDEGGER (1977) vermu-
ten, dass sich dieser See nicht aus eigener Kraft wird retten kon-
nen. Als Ursachen der Eutrophierung kommen seit dem Bau der
regionalen Kldaranlage Seebachtal die Einleitung von ndhrstoffrei-
chen Drainagewassern und der diffuse Eintrag von Nahrstoffen
aus der Landwirtschaft, aus der Torfzersetzung sowie aus der Luft
in Frage. Die gemessenen Nitratgehalte in den Drainagerohren
sind teilweise recht hoch. Im Ostbecken des Hasensees ist der O,-
Gehalt als Folge von jahrzehntelangem Einleiten von Abwiéssern
aus der Gemeinde Buch immer sehr tief. Heute gelangen diese
Abwdsser nicht mehr in dieses Becken, jedoch hat sich tiber die
Zeit in den Sedimenten ein betrachtliches Reservoir an Nahrstof-
fen gebildet, das jetzt noch, nebst den Frachten aus der Landwirt-
schaft, durch Ricklosung den See belastet.

Ein weiteres Problem sind die Wasserentnahmen flir Bewisse-
rungszwecke. Es wird mehr Wasser entnommen als durch die
Niederschldge wieder gespeist wird. Manchmal ist auch die Ufer-
vegetation an den Wasserentnahmestellen zerstort.

Das Problem der Veerlandung:

War die Sedimentationsrate im Nussbaumer See lange Zeit mit
ca. T mm pro Jahr konstant, so stellte man bei Profiluntersuchun-
gen in den Torfschichten einen leichten Anstieg ausgangs des
Hochmittelalters und damit der beginnenden Landwirtschaft fest.
Vor allem seit der Melioration ist die Sedimentationsrate dann auf
ausserordentliche 10 mm/Jahr angestiegen. Falls sie konstant
bleibt, werden das Ostbecken des Nussbaumer Sees und der Ha-
sensee in ca. 500 Jahren verlandet sein. Der natirliche Verlan-
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Abbildung 8: Fohren-Birkenbruchwald am Torfstich «Saurerloch»
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dungsprozess hdtte jedoch 5000-10000 Jahre gedauert (vgl.
ROSCH, 1983; BINDERHEIM-BANKAY, 1995, Abbildung 1 in diesem
Band). Die Griinde fiir die Zunahme der Verlandungsrate sind in
den Publikationen von ROscH (1983, 1995) nachzulesen.

4. DIE UNTERSUCHUNGEN

Die Feldarbeit bestand aus zwei Teilen: Die Bestandsaufnahme
der Vegetation fir eine Kartierung einerseits und dem Aufzeigen
eines moglichen Ndahrstoffeintrages aus der umgebenden Land-
wirtschaft andererseits.

Fiir die Kartierung der Ptlanzengemeinschaften musste zuerst ein
Lokalschlissel hergestellt werden. Dazu wurden in allen Vegeta-
tionstypen des Ufergebietes zwischen finf und zehn markierte
Aufnahmeflachen ausgeschieden, insgesamt 74 Flachen (elf im
Rohricht, neunzehn im Seggengiirtel, sieben in Hochstaudenfla-
chen, 37 in verschiedenen Waldgesellschaften).

Der Einfluss des Nahrstoffeintrages wurde anhand von Vegetati-
onsaufnahmen und Boden-Analysen entlang von acht Transsek-
ten untersucht.

Fir mehr Informationen beziiglich Vorgehen und Methodik bei
den bodenchemischen Untersuchungen sei auf unsere Diplomar-
beit verwiesen, die in der Kartause Ittingen sowie im Naturmuse-
um in Frauenfeld zu finden ist.

4.1 Vegetationsaufnahmen

Nach mehrfacher Begehung des Gebietes wurden Ende April
1992 insgesamt 74 Flachen ausgeschieden und an allen vier Ek-
ken mit roten Pfosten markiert, elf Flachen im Réhricht, 19 im
Seggengiirtel, sieben Hochstaudenflachen und 37 Flachen in den
verschiedenen Waldtypen. Die Feldaufnahmen erfolgten nach
der Methode von BRaUN-BLANQUET die Benennung der Arten nach
Hess, LANDOLT und HirzeL (1984). Samtliche Flachen wurden in
den Monaten Mai und Juni zweimal aufgenommen. Aus den Da-
ten dieser Aufnahmen wurde ein Kartierungsschlissel erstellt.
Wahrend der Kartierung in den letzten zwei Juliwochen wurde
der Schlissel im Feld noch etwas angepasst. Kartiert wurde direkt
auf ein Luftbild der Swissair vom Juli 1992 im Massstab ca.
1:2000. Den schmalen Uferstreifen entsprechend wurden bis mi-
nimal 5m? grosse Flachen kartiert, also bei gentigender Lange
auch Streifen von nur Tm Breite. Im Wald galt als untere Grenze
25m?. Das Ganze wurde auf einen Situationsplan im Massstab
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1:2000 Gbertragen. Die Ufer- und Unterwasser-Vegetation wurde
vom Boot aus aufgenommen und direkt auf den Plan (1:5000) ein-
getragen. Da die Wasserpflanzen nicht in den Schlissel autge-
nommen wurden, konnten sie nicht in Gesellschaften eingeteilt
werden, sondern wurden direkt als Signatur auf den Katasterplan
Ubertragen.

4.2 Transsektanalysen

Ein Transsekt ist hier eine Linie, welche senkrecht vom Ufer weg
durch das Naturschutzgebiet bis ins Kulturland hinein fiihrt. Ent-
lang dieser Linie wurden verschiedene Messungen (pH-Wert,
Phosphat, Kalium, Bodenbeschaffenheit) in regelmassigen Ab-
standen vorgenommen, um eine eventuelle Nahrstoff-Front, wel-
che ins Gebiet hineinwandert, feststellen zu konnen.

4.2.1 Vegetationsanalyse

Ziel der Vegetationsanalysen sollte sein, die wechselnden Stand-
ortsverhdltnisse anhand der Vegetationsverdanderung zu erken-
nen.

Entlang jedes Transsekts wurde die Vegetation in 15 Quadraten
von 50x50 cm aufgenommen. Die Abstinde wurden der Lange
des Transsektes angepasst, d.h. sie waren innerhalb eines Trans-
sektes jeweils gleich. Fur die Zeigerwertanalysen wurden die
durchschnittlichen Werte der einzelnen Flachen berechnet und
in Grafiken dargestellt. Es interessierten die Feuchte- und die
Nahrstoffzahl.

Im weiteren wurde versucht festzustellen, ob sich in der Ufervege-
tation eine Gesellschaft aushilden kann, die weder vom nahrstoff-
reichen Seewasser noch von den Nahrstoffen der Landwirtschaft
beeinflusst ist, und somit einen eigenstandigen und gut geschiitzten
Typ innerhalb des geschitzten Gebietes darstellen wiirde.

4.2.2 Bodenuntersuchungen

Fir die Analyse von pflanzenverfligbarem Phosphat und Kalium
sowie der pH-Werte wurden Ende Februar von jedem Transsekt
drei Proben genommen, die aus je drei Mischproben bestanden.
Eine Mischprobe besteht aus einer Probe auf dem Transsekt, und
senkrecht dazu links und rechts im Abstand von 40 cm aus je ei-
ner weiteren Probe. Eine Probestelle wurde im Seggengiirtel
30 cm von der mittleren Wasserstandslinie entfernt gewahlt, eine
im Wald in der Mitte des Transsektes und eine letzte am Transsekt-
ende, die meist am Waldrand in ein Hochstaudenfeld nah beim
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Landwirtschaftsland zu liegen kam. Pro Probe wurden ca. 1 Liter
Boden dem Hauptwurzelraum entnommen, d. h. bis in eine Tiefe
von 30 cm ohne die Streuschicht.

4.2.3 Lage der Transsekte

Die acht Transsekte sollen unterschiedliche Verhiltnisse des Reli-
efs, der Ufervegetation und der angrenzenden Bewirtschaftung
wiedergeben. Der Seegrosse entsprechend liegen zwei Transsekte
am Hasensee und je drei am Nussbaumer- und Huttwiler See.

B, RESULTATE UND DISKUSSION

5.1 Bodenuntersuchungen

Recht klar ergab sich dabei aus den bodenchemischen Untersu-
chungen das erwartete Bild einer in das Naturschutzgebiet ein-
dringenden Nahrstoff-Front, ersichtlich auch aus dem Eindringen
von Nahrstoffzeigern wie z.B. Brennesselfluren oder Hochstau-
den. Zum Teil wurden, verglichen mit ungestorten Flachen, hohe
bis sehr hohe Werte an Kalium und Phosphat in den dusseren Be-
reichen des Naturschutzgebietes gemessen. Das heisst, dass das
Naturschutzgebiet in seinen heutigen Grenzen relativ schlecht
gegen einfliessende Nahrstoffe geschiitzt ist. Es stellt sich daher
die Frage, wie die einfliessenden Nadhrstoffe abgefangen werden
konnten. Dies erreicht man am besten durch eine schonende Be-
wirtschaftungsweise im angrenzenden Landwirtschaftsland, in-
dem man die Acker und Gemuseplantagen in Dauergriinland
umwandelt und eine vorsichtige Dulngepraxis anwendet, was
zum Teil schon geschieht. Zuséatzlich mussten noch rund um das
Gebiet Pufferzonen eingerichtet werden, in welchen nicht ge-
dingt und nur extensiv bewirtschaftet wird. Ebentfalls verzichtet
werden muss auf weitere Entwasserungen, da solche auch wieder
Nahrstofffreisetzungen zur Folge haben.

5.2 Beschreibung der Pflanzengesellschaften

(Im Text werden nur jene Pflanzen mit dem wissenschaftlichen
Namen ergdnzt, die in der Artenliste Tabelle 4 nicht aufgefiihrt
sind.)

5.2.1 Der Wandel der Flora in diesem Jahrhundert
Seit der Absenkung von 1943 sind viele Uferpartien zu steil ge-
worden, als dass sich die Abfolge der Verlandungsgesellschaften
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gut aushilden konnte. Grossseggenrieder sind nur noch in schma-
len Streifen, Kleinseggenrieder tiberhaupt nicht mehr und Pfeifen-
graswiesen nur noch ganz rudimentir vorhanden. Praktisch alle
Gesellschaften sind durch anthropogene Einfliisse gestort: entwe-
der direkt durch die zahlreichen Erholungssuchenden oder indi-
rekt vor allem durch die Landwirtschaft, aber auch durch Nahr-
und Schadstoffeintrdge der Siedlungsgebiete und des Verkehrs via
Luft und Wasser.

Leider kann die heutige Vegetation nur mit wenigen alteren flo-
ristischen Untersuchungen aus dem Gebiet verglichen werden;
mit einer Bestandsaufnahme der emersen und submersen Vegeta-
tion von LACHAVANNE et al. (1977), und einem Beitrag von TAN-
NER(1913) tiber den Hittwiler See. TANNER fasst darin die bis zu
diesem Zeitpunkt bestehenden Arbeiten zusammen: «Die Torf-
moore der Schweiz» von FRUH und SCHROTER (1904), ferner friithe-
re Beitrdge in den Mitteilungen der Thurgauischen Naturfor-
schenden Gesellschaft von BRUNNER (1882), NAGEL (1898, 1900)
und NAGELI und WEHRLI (1890, 1894).

TANNER hat das Gebiet wahrend drei Jahren, von 1909 bis 1912,
besucht. Uber den Hiittwiler See berichtet er, dass nur dessen
nordliches Ufer primér war. Das steile Nordufer war schon da-
mals bewaldet, es kamen die gleichen Arten vor wie im heutigen
Traubenkirschen-Eschenwald (Pruno-Fraxinetum) mit Ausnahme
der Feldulme, die heute weitgehend fehlt. Richtung Westen schob
sich dann ein Riedstreifen mit breitblittrigem Wollgras, Faul-
baumbtschen und Sumpftohren zwischen die zurtcktretende
Halde und das Ufer. Am oberen Ende des Sees und nordlich des
Kanals lag das Gemeinderied, das damals schon grosstenteils me-
lioriert war, und als magere Futterwiese vom Typus Flaum-Wie-
senhafer (Avena pubescens) bewirtschaftet wurde. Am Seebach-
kanal und in der Nahe des Sees befanden sich Torftimpel mit
Nitella syncarpa und N. tenuissima.

Im Westen, Stiden und Osten lagen grosse Riedflachen auf Ver-
landungshoden. Am oberen Ende breiteten sich gar Schwingrasen
mit Fieberklee (Menyanthes trifoliata), der Steifen Segge, dem
Blut-Weiderich, der Wasserminze, dem Breitbldttrigen Rohrkol-
ben und Schilf tiber die Wasserflache aus. Fine kleines Schwing-
moor existiert auch heute noch auf dem Torfstichweiher am Ka-
nal. Die Schwingrasen wurden gegen die offene Wasserflache hin
umsdaumt von Binsen (Scirpus), welche man auch heute noch ver-
einzelt findet. Gegen das Festland hin wurde der Schwingrasen
durch dichte Polster des Mooses Polytrichum strictum und dem
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Sumpf-Lappentfarn (Lastrea thelypteris) abgeschlossen. (SCHLAFLI,
1970, beschreibt vergleichbare Pflanzengesellschaften vom Bar-
chetsee, 5 km westlich der Nussbaumer Seen.) Sogar das zwei-
hausige Katzenpfotchen (Antennaria dioeca) fand man noch hie
und da. Der Sumptfarn kommt heute noch stellenweise an den
Stdufern des Huttwiler- und Nussbaumer Sees und in Erlenbri-
chen vor allem im Wald stdlich des Huttwiler Sees vor.

Stdlich des Kanals befand sich das «Ried», dartiber schreibt Tan-
NER: «Das «Rieds ist ein Rasenmoor, hauptsdchlich aus Molinea
coerulea (Pfeifengras), Calamagrostis lanceolata (Graues Reit-
gras) und verschiedenen Carices (Seggen) bestehend; eingestreut
finden sich Primula farinosa (Mehlprimel), Angelica silvestris
(Wald-Brustwurz) und Platanthera bifolia (Breitkolbchen). Die
Torflocher sind umrandet von Bestanden mit Cladium mariscus
(Schneidebinse) und Carex elata (Steife Segge), gegen das offene
Wasser hin finden wir Alisma plantago (Froschloftel), zwischen
welchen die rotlichen Bliten des Fieberklees hindurchschim-
mern. Auf dem Grunde bilden Armleuchtergewachse und Tau-
sendblatt ansehnliche Dickichte; an der Oberfliche wiegen sich
die glanzenden Blitter der weissen Seerose und des schwimmen-
den Laichkrautes». Das ehemalige «Ried» hat sich gewandelt in
Mais-, Getreide- und Gemiuseacker. Mehlprimel, Breitkolbchen
und Froschloffel wurden von uns dort nicht mehr gefunden.

Die Wasservegetation scheint sich seither nicht allzu stark veran-
dert zu haben, die Seerose jedoch wurde fast vollstindig durch
die in eutropheren Gewdssern wachsende gelbe Teichrose ver-
drangt. Zudem wurden das Tausendblatt und das schwimmende
Laichkraut weder von LACHAVANNE noch von uns gefunden.
Zwischen dem Hittwiler- und dem Hasensee lag das Buecher-
ried. Dieses beschreibt TANNER wie folgt: «Ein fast undurchdringli-
ches Gestripp von Besenreisig (Frangula alnus) bedeckt den
nordlichen Teil desselben. Aus dem schwarzblauen Gewirr seiner
Zweige streben weisse Birkenstimme zum Lichte empor. Sumpf-
fohren bilden den Rahmen gegen den See hin. Da, wo eine Liicke
offen ist, hat sich sofort das Schilfrohr angesiedelt, oder wir finden
schwellende Moospolster (Polytrichum formosum), die kriechen-
de Weide (Salix repens), das Hunds-Veilchen (Viola canina). Als
seltenere Einsprenglinge zeigen sich Primula farinosa (Mehlpri-
mel), Gentiana utriculosa (Aufgeblasener Enzian), Hydrocotyle
vulgaris (Wassernabel), Drosera anglica (Langblatteriger Sonnen-
tau), sehr selten stosst man auf Comarum palustre (Sumpf-Blut-
auge). Wo zwischen dem Faulbaumgestriipp und dem See ein
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schmaler Streifen frei ist, haben sich Carex elata, Molinia, Scho-
enus nigricans (Schwarze Kopfbinse), Potentilla erecta, Primula
tarinosa und Parnassia palustris (Studentenréschen) angesiedelt».
Auch das Buecherried wird heute von der Landwirtschaft be-
herrscht, es wechseln sich Wiesen mit Ackern und Maisfeldern
ab. Arten, wie die Kriechende Weide, der Aufgeblasene Enzian,
der Gewohnliche Wassernabel, der Langblattrige Sonnentau und
das Studentenroschen sind verschwunden.

Uber das Gebiet nordlich des ostlichen Hasenseebeckens
schreibt TanNer: « Direkt stidlich von Helfenberg liegt jener grosse
Weiher, den man als Rest des «Ursees> ansehen kann. Seggen,
Rohrkolben und Fieberklee arbeiten eifrig an seiner Verlandung.
Von da gegen den Hasensee hin besteht das Ried bloss aus Ca-
rices (Seggen) und Phragmites (Schilf) ohne Frangula (Faulbaum).
In dem langsam fliessenden Kanal ist eine Reihe unserer schon-
sten Wasserpflanzen vereinigt. Neben der steifen Segge leuchtet
das goldene Gelb der Teichrose und des flammenden Hahnen-
fusses. Der Froschloffel ringt mit der gelben Schwertlilie um den
besten Platz, und alle {iberragt der breitblittrige Typha (Rohrkol-
ben) mit seinen schwarzbraunen Kolben. Den Grund tapeziert an
vielen Orten Chara mit ihren Armleuchtern, und auf der Oberfla-
che schwimmt Potamogeton natans, das schwimmende Laich-
kraut.» Schon auf der Karte von 1930 findet man diesen Weiher
nicht mehr, der breitblattrige Rohrkolben, die gelbe Teichrose,
die steife Segge und die gelbe Schwertlilie hingegen sind noch
haufig.

Das Bild des heute eingedolten Hubbaches, der in das stidliche
Ende des Hittwiler Sees mindet, prigten zur Zeit TANNERS die
Gelbe Schwertlilie, die Gelbe Wiesenraute (Thalictrum flavum),
die Echte Wallwurz, die Wald-Brustwurz und die Sumpfdotterblu-
me. Bemerkenswert ist TANNERS Feststellung, dass zwischen dem
Hubbach und dem Seebachkanal dank einer Aufschiittung des
Baches Futterwiesen bis in eine Nahe von 200 m zum See hin
ricken. Heute betragt die Entfernung des Kulturlandes vom See
an der schmalsten Stelle noch ungefdhr 5 m!

Ostlich des Hiittwiler Sees lag das Hittwiler Ried, welches sich
tiber eine Lange von ca. 1 km entlang des Seebaches erstreckte.
Auf beiden Seiten des Seebachausflusses dehnte sich ein baumlo-
ses Seggenried aus (TANNER 1913). Weiter schreibt er iber diese
Stelle: «Zahlreiche Torflocher weisen darauf hin, dass hier einst
bedeutend mehr Brennmaterial ausgebeutet wurde als jetzt. Ne-
ben den gewohnlichen Sumpfpflanzen zeigen sich die Zierliche

176



VEGETATIONSKUNDLICHE UNTERSUCHUNGEN AN DEN NUSSBAUMER SEEN

Einorche (Herminium monorchis) und der Gewohnliche und
Kleine Wasserschlauch (Urticularia vulgaris und minor), in den
Torflochern Chara aspera und Nitella tenuissimas.

Den damaligen Artenreichtum schreibt TANNER den Eiszeiten zu:
«Die Moore um den Huttwiler See sind Wiesenmoore, welche
ihre Entstehung in gewissem Sinne der Gletscherzeit verdanken.
Es muss uns darum nicht wundern, dass wir neben den gewohnli-
chen Sumpfpflanzen noch Glazialrelikte in ziemlicher Anzahl
vorfinden. Freilich sind dieselben dem Aussterben nahe; denn
nirgends deckt ein Wald die Grenzen des Moores, und die klei-
nen Moranenhigel geben ihm auch nur einen schwachen Schutz.
Zudem hat eine sehr starke Torfgewinnung eingesetzt, und die
Kanalisation des Abflusses und der Zuflisse hat auch nicht dazu
beigetragen, den Charakter des Moores beizubehalten».

Folgende Artenliste (Tabelle 1) stammt von NAGEL (1898, 1900).
Fettgedruckte Artnahmen wurden auch von uns noch gefunden,
alle anderen Arten figurieren sehr wahrscheinlich auf der Verlust-
liste und verdeutlichen die enorme Abnahme der Artenvielfalt im
Gebiet der Nussbaumer Seen.

Tabelle 1:

Sumpflappenfarn (Dryopteris thelypteris)

Weisse Schnabelbinse (Rhynchospora alba)

Stachelspitziger Wurmfarn (Dryopteris spinulosa)

Floh-Segge (Carex pulicaris)

Kleiner Rohrkolben (Typha minima)

Sonderbare Segge (Carex paradoxa)

Kleiner Igelkolben (Sparganium minimum)

Stern-Segge (Carex echinata oder C. stellulata) (nur an einer Stelle)
Schilfahnliches Reitgras (Calamagrostis pseudophragmites)
Scheinzypergrassegge (C. pseudocyperus) (nur an einer Stelle,
heute an zwei Stellen vereinzelte Exemplare)

Behaartfruchtige Segge (C. lasiocarpa) (sehr verbreitet, heute
ganz selten)

Braune Zyperbinse(Cyperus fuscus)

Buxbaums Segge (Carex buxbaumii) (reichlich)

Alpen-Wollgras (Eriophorum alpinum)

Hunds-Veilchen (Viola canina)
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Schneidebinse (Cladium mariscus) (in Menge)
Gewohnlicher Wassernabel (Hydrocotyle vulgaris) (an vielen
Stellen)

Fleisch