DIE AUENVEGETATION im NATURSCHUTZGEBIET

SENSE - SCHWARZWASSER

Pflanzensoziologische und tkologische
Untersuchungen der Vegetation im Talboden

Lizenziatsarbeit
am Systematisch « Geobotanischen
Institut der Universitit Bern
Robert Briigger Januar 1990



(-




DANK

Fiir die Leitung meiner Arbeit danke ich im besonderen Herrn Dr. O. Hegg.
Durch sein Entgegenkommen bei der Wahl des Themas und bei der Ausfiihrung
der Arbeit hat er zu deren Zustandekommen wesentlich beigetragen. Dank seinen
fachlichen Ratschldgen konnten viele Knoten geldst werden.

Besonders danke ich auch meiner langjdhrigen Lebensgefdhrtin Prisca Schorneck
und unseren Kindern fiir ihre Geduld und ihr Verstdndnis fiir die "Launen des
Naturwissenschaftlers™.

Meinen Eltern sei ebenfalls herzlich gedankt. Sie ermdglichten mir die Aus-
bildung und haben die Arbeit immer mit regem Interesse verfolgt.

Den nachstehenden Personen und Instituten danke ich fiir die Mithilfe bei dieser
Arbeit ebenso:

- Herrn M. Ackermann, Sekretdr der Kantonalen Kommission fiir Natur- und
Heimatschutz Freiburg, fir die gelieferten Unterlagen zum Naturschutzgebiet
Senseschlucht.

o - Herrn P. Bachmann, Oberforster Schwarzenburg, fiir Wirtschafts- und

' Anbauplédne der Staatswilder.

- Werner Dad&hler fiihrte mich in die Kunst des Nivellierens ein und half mir
wesentlich bei der Datenerfassung und -auswertung.

- Susanne Hirlimann von der Eidgen. Landestopographie, fiir das Heraussuchen
und Bereitstellen der Luftbilder.

- Herrn B. Luder von der Landeshydrologie, fiir die Pegelstands- und Abfluss-
mengendaten.

- Jonas Liithy hielt mir die Messlatte beim Nivellieren und half bei den
Bodenentnahmen. :

- Antonio Righetti half mir in der Endphase der Arbeit mit viel Engagement,
nicht nur die Materie, sondern auch die Zeit in den Griff zu bekommen. Fir
die kritische Durchsicht der Manuskripte sei ihm besonders gedankt.

- Marc Rosset, fir Ideen und Ratschldge, die zum Gelingen der Arbeit viel
beitrugen.

- Herrn F. Schidr und seinen Mitarbeitern von der FAC-Liebefeld, die mir bei
den Bodenanalysen geholfen haben.

- Cornelia Scherrer, fir ihre Tips und Hilfe im Labor.

- Herrn Siegfried vom Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft, fiir die Situationsplédne
und Nivellements der Sense.

- Frau S. Vogt vom Naturschutzinspektorat des Kantons Bern, fiir die Unter-
lagen zum Naturschutzgebiet Sense und Schwarzwasser.




VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN, TABELLEN UND BEILAGEN

- Abb.1
- Abb.2
- Abb.3
- Abb.4
- Abb.5
- Abb.6
- Abb.7
- Abb.8
- Abb.9
- Abb.10
- Abb.11
- Abb.12
- Abb.13
- Abb.14
- Abb.15
- Abb.16
- Abb.17
- Abb.18
- Abb.19
- Abb.20
- Abb.21
- Abb.22
- Abb.23
- Abb.24
- Abb.25

- Tab.1
- Tab.2

- Anhang
- Anhang
- Anhang

~ Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage
~ Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage
- Beilage

Lage des Untersuchungsgebietes.eee.. csesesane cveesesens csas

Umrisse des Naturschutzgebietes..eeeeese ceessrsssssesessane
Klimadiagramme.seeeesseeosesssessssssscsssssassosssscsssnnsss
Pegelstand der Sense 1985-1986.ccecessccscccsencns carescaes
Niederschlige und Abflussmenge der SensS€..eecescscssss cesas

Geologische Kartenskizze.ieeeeeessesssscesosneososonnnonnne
Schichtfolge der Molasse bei Schwarzenburge...csceceecesesse
Schutzzonen und Schiesspldtze im Naturschutzgebiet.....o...

Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Analysediagramme
Zusammenstellung

des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
der

Bodens CRABeesesessases cescecesesssenns
Bodens CRuveeencecsnens ceessvssansensas
Bodens PPj....... sseccsescsrenaranrane
Bodens PPrececescesscsscnnens cscesnsan
Bodens UFSeieeeeseosscscsescacasosnsnsese
Bodens UFteeecen edessanan ceesasssaaans
Bodens UFCueseessssvesconssvoncoscnssna
Bodens UFaieeeese csessavsesssscscesneas
Bodens SEGeseseseerescsssccosessnsccns
Bodens SE.ieesesccscssessscssasessssscns
Bodens DMuiceeesoessassecscscscacscnssns
Bodens GPevesesecscococessccsnanne cees
RoOhbodenS.cseecesscesccscsscascsccnnsnse
Messwerte aller BOdeN.eeeeesessceeaecs

Bodenart der untersuchten BodeNe.eecsccssecsencscscscssacse .
Konstruktion des Grundwasserstanden in den Transekten......

Okogramm der zeitl. Entwicklung und des ungefdhren Feuchti-

keitsbereich der wichtigsten PflanzengeS.eeceevecrccasccsns

Abkiirzungen der Bodenaufnahmeorte und ihre Bedeutung.......
Artengruppen der Transekte. Vollstd@ndige Artenliste........

1: Naturschutzverordnung des Kantons Bern
2: Naturschutzverordnung der Kantons Freiburg
3: Geographische Lage der Transekte

: Gesamttabelle "WALD"

: Gesamttabelle "KIES"

¢ Ulmo-Fraxinetum list., Variante mit Carex alba
Ulmo-Fraxinetum list., typische Variante
Ulmo-Fraxinetum list., Variante mit Stachys silvatica
¢ Calamagrosti-Alnetum incanae

: Salicetum elaeagno-daphnoidis

¢ Bachrdhrichte und Grosseggensiimpfe

9: Pestwurz- und Goldrutenfluren
10 Saumgesellschaften und Uberginge zu den Flutrasen

11 Flutrasen

12 Barbarakrautfluren

13 Trockene, mehrjihrige Kiesbinke
14 Transekt 1 "Wannen"

15 Transekt 2 "Insel"

16 Transekt 3 "Grasburg"

Seite

—_—
OW OO Ul

13
24
26
28
30
32
34
36

40
42
4y
46
48
50
52
136

139

21




INHALTSVERZEICHNIS

Seite
Te EINLEITUNG.eeeoaasuvoeasocssssoussssssssesssnssascscsccsnsassoss i
2. UNTERSUCHUNGSGEBIE T et eeesoosesssevscsasssscsssossssssasscsscaans 5
2.1 Geographische Lagleeecseseccesessssesssrssssssasssescansssa 5
202 KliMBeeeeseousosnssososessosssoccansssssssncsssnasscansaas T
2.3 Ge0lOogileieeessseeacssesssesasssssessssscsasassssnasasasnases 9
2.4 Entstehung des GrabensS.eeeeceeeesscessssecscscccssssassanes 12
2.5 Naturschulz.iieeseeseesoorsosscsososescscescosnosnssssssvesssee 13

2.6 Nutzung..eeeeesoaes ceseeseranne ceteearaas O
2.6.17 Landwirtschalft.eeeesesssssascssasvonscnososes vesssss 15
2.6.2 ErhOlUngecessecoesseosssassccesssssccssssessssssscss 15
2.6.3 MilibBriceeecescanas T B
2.6.4 KiesabbaUeeeeeossaoas I 1

3. GRUNDLAGEN, BEGRIFFE:¢eeesecssssssssccsssnsas e
3¢17 FlUSSAUEC.sesecessscoscsscsssssssrsacsssascosnssssasonsnssas 17
3.2 zonale, extrazonale und zonale Vegetation.eeeeeseeceeneese 17
3.3 Sukzession, ZonationN..seeeee e

4, BODEN:eecesssesoosossnossoscnssasssssssssssesessnscsssssaassonssas 19
B,1 EinfUhrunge.ceeeececscccesssssanocsssassasssscsnssssssssces 10
4,2 Vorgehen bei den Bodenuntersuchunén...ceessceecscecoeeaceas 20

4,2.1 Bodenentnahmen und Auswahl der Analysemethoden..... 20

4,2.2 Dokumentation und Benennung der Profil€..c.ececece.. 20

B3 ANAlySeleieeerocesesnoossssscrossscsscnscvesccssssssscessas 20
KOorngrlSSEecseesscesccessnssscosssasssssasssessossaes 20
GesamtkalKeeeoeeosoescoescesscscssosnssscssasssnnsas 22
organische SubsStanzZ..cieseceecscsesoccssesssessssees 22
Bodenreaktion.iseeeseesssscsnscassssscscsasssssssones 22
KaliUmMeseeoeooesosnsoscannsnsosnscsccassssscncssacsas 23
Phosphateeceeeesseresescesesssssosssasnsssssosssnsnsns 23
Einteilung der Bdden nach Bodenart.cceesecscecesssess 23
Diskussion der AnalysemethodeN.ceeccsescesccssocsses 23
tate der BodenanalySeNeeceeesescscsnscsescscnssassncssse 25
Der Boden CR3.cescecssceesscscscsnsscsasssscsascsses 25
"Der Boden CRecevessessscososscssscscsnascscosscnnsee 27
Der Boden PPjeeescccccesscscscssscsccscessosascsnsases 29
Der Boden PPrucicscecsessscssssscsscasssasccssassos 31
Der Boden UFSiieseecsccsesssasassvsecssacsssscasess 33
Der Boden UFtieeeesveceosesscesssecocasssssnnssanns 35
Der Boden UFCuisesessecrsossssossessccanscsssossneossss 37
Der Boden UFa@.eeeescsccscecancscancscssanosscsssnsnsoe 39
Der Boden SE@.ceeecsccessscssessssessccscasasans cee 11
Der Boden SEiceesesccscssssssssssvsacsssssascssasass U3
Der Boden DMiseseeeeosscssssenasasssnnnssaascssnoans U5
Der Boden GPevesessssceesessssscsosssassssssnsnnses UT
RONDOdENeseeesensocassosssecsscassssscosensnscsssscassse 49
enfassung und Diskussion der BodenanalyseéN..ceessses 5l
Bodendateneeeseecesssssccssccssscecscscscscsacsncnssas DI
4,5.1.1 Aufbau der BSdeNisesscocacescscaassssssssss 5l
4,5.1.2 Bildung und Eigenschaften der Bdden....... 51

5.2 BodenarieNeicesceecessesescscssscssssscssosesccnnene 52

5.3 BodentypeNeeeesssessees ceescesnesceascsesenasnnenss D53

5.4 Einfluss des Bodens auf die Vegetation......eveee.. 53

L2

O WwWwwwwwwww
*

CO-1 U =W N -

E

.
. o .

L]
.

R = = -
.

.
.

g.n e

. .
o =

L)
— =2 PO O] OOV WD -

wimMn - o

.
L]

4.5

ol .
L2 R0, QRS G S0t Y - = i = o G S
.

Bt R G it g o g s s = I S g - ¢ I = i = 4
.

.
-



S. PFLANZENSOZIOLOGIE, VEGETATION..ceesecccesssscessstscncsacnnnes

5-1
5.2

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Einleitungeceesesaseserassenoesossssssnsessoscsascscascnsccns .
Methoden.eeseeeseeecsoesnsessoscsssnnsesnsscssenses ceesesens
De2el FlOr@esceeeeesesssanessosssssssssssssssssssasassesss
5.2.2 Vegelalion.seeieseeesseassseecssossssscsssecccssncnss
5.2.3 AUSWErbUNZ.eeeveeeeccecsvesessssesssosssnsesssnascss
o2l EDVieeeesaesosscasosvsnsasosssssssssassssscssssnncs
Ubersicht iiber die pflanzensoziologischen Einheiten.......
Die Hartholzreichen WElder.ccesessescesceossscscccoscansssse
Selil SLandorfeeeesceceessssasesssssssassssssssscssnnnnans
2 PhysSiognomiCeceesesesesesssssscssssssscssescsssanse
3 S0Zi0lOgiCeieeeccessssassnsssscsssnsssassssssssassenes
5.4.3.1 Variante mit Carex @lb8essescessccscsscecs
5.4.3.2 Typische Variant@.iseeececscsccceescoscscccss
5.4.3.3 Variante mit Stachys silvatica.seesececess
Die Erlenwdlder.iieecececeses Ceeseascessaseseansstsesessens e
5.5.17 Standort.ceeeececscrsscssscssesassacetsosssssssscsssnae
5.5.2 Physiognomie€..ceececesss Cecsesssscsscstssasnetsatss
5¢5:3 S0Z10l0glEseeecenescsscscsscsssscsscossscsssssscnscs
5.5.3.1 Typische Variante@.ceceeeeeeecesscessesnoess
5.5.3.2 Variante mit Saumarten...ecccececcescesaces
5.5.3.3 Feuchte Variante..cecececescececescncnanns

S WeldengebliSCheseessseaesescessesscscsosscsssscsnsnnsses
6.1 Standorteeecescesssssssessssssscscsssscasneassnnscas
6.2 PhySiOgNOmiCeeeeeevevesssoassssssssscnsssscnaasesss
6.3 SO0Z1i0l0giCeresensssossssssssssssssssssssssasnsnncas
5.6.3.1 Bestdnde mit Eupatorium cannabinum........
5.6.3.2 Bestidnde mit Daucus carot@ececssssescscess

chr

T«T Standorteieeecceececseessceensossssccccssssssssssonsse
7.2 PhysSiognomiCeesessecsssosecssossscscssssscscsssssasace
Te3 S0z10l0giCeedresnsosenssssssscscesoscscsssssoscssnsnsns
5.7.3.17 Das Caricetum rostrat@€.ccescsccececsceccs
5.7.3.2 Das Glycerietum plicatae.ecsscsecsccacacace

stw
8.1 Standorfeeeceescscssssssssssssssssasssssscsssnnsnnsns
«8.2 PhysSicgnomMiCiseseesesnsascasesssssacccnssssssasnsns
8.3 SO0Zi0l0OZiCeessesescesssosssesssesssccesssnssssscsas
5.8.3.1 Das Phalarido-Petasitetum hybridi.........
5.8.3.2 Die Solidago gigantea - Bestdnde..........
Saumgesellschaften und Uberginge zu den Flutrasen.........
5.9.17 Standorteeeececsecesccsssvessosssssscsscsscsascsancss
5.9.2 Physiognomi€.cececscssesssscscscssssssccsssssaccscs
5¢9.3 S0zZ1i0l0giCieeeescsesscsssessscsssoscsscssscsnssannss
5.9.3.1 Das Chaerophyllo-Ranunculetum aconitifolii
. 9. Das Scirpetum silvaticieeecececccsceoncens
Das Mentho longifoliae~Juncetum inflexi...
Das Convolvulo-Epilobietum hirsuti..ecce..
Die Artemisia vulgaris - Gesellschaft.....

.9
090
09o

Ul ol Ul i
w W ww
U =W

5.10 Flutl"asen..-..-........o-....................--........-.o

5.70.71 Standort.seeeceeseecsescecesesssscssccscsssessasasans
5.10.2 PhysSiognomiCeeeeeassssoscscccscscsssasssssssssscasane
5.10.3 S02i010glCeueeerececssscsssssnsssososssssssssscnsnns
5.10.3.1 Das Cirsio-Calamagrostietum epigeios......
5.10.3.2 Das Potentillo-Festucetum arundinaceae....

54
54
55

55
56
56

.57

59
59
60
61

63

67
70
70
T
73
75
76

78
78
79
80
82
83
87
87
88
89
89
90
92
92
93
93

95

98

98

99
100
101
102
103
104
105
106
106
107
108
108
111




5.17 Barbarakrautflur.ccceeceesecsessccsoses cessscasescacennas .
5.11.7 Standorteeeeeeeeeeseecsasssosssssoscssscsnssansssscnass
5.11.2 PhysiognomiCeseseseceeassans teetesessearereacnaanne
5.11.3 S02101081€cceeeecnssesssssascssascssscasasssanssososs

5.12 Trockene, mehrjihrige Kiesbinke..seceeesoesoessscesscssses
5.12.1 Standort.eeceeseesaccanss cetssseseescassessetcnranen
5.12.2 Physiognomieseeeeecssescscassssscsscssosssscsscssases
5123 S021i01l0gi€eenteeensscsassssssssssssasssssssssssassas

5.12.3.1 Das Echio-Melilotetum.seeeceeoecesoconsces
5.72.3.2 Das Dauco-Arrhenatheretumessescecaceescenas

6. TRANSEKTE: teceesscossssoesssssssscsscosssssssscsasssossssancsss
B¢l Z1@l@iuteseorssencennnasssssascessssccosssssssssssassssssas
6.2 Methoden.veeessssoseeeasssoesssseecasassssssssssssennsonssne

6.2.1 Auswahl der Transekte.ccceeesessssssossccessscacnns
6.2.2 Aufnahmeverfahren..cccescss ceesestesscectttnccscanna
6.2.3 Ubertragung auf die Transekt-Darstellung..ceececess

2.4 Artengruppen der Transekie.ciieeeeeeeesconenceancses

SULEAtEeeectcesvsesesecensecrcsssssescessssscsssacssscnssas

3.7 Transekt 1 "Wannen".c.eeeceoessceosscoscsscscossssse

3.2 Transekf 2 "InselM.eeccsceccssoscncaccoscsccscacnsss

3.3 Transekf 3 "GrasburgM.ccscssscresccssssssescscsscnna

3.4 Trittbelastungeeeeeesececeesssesassscescsescscoanaa

SKUSSI1ONevessesesossecsorsssnsssesossssssacssnsassacssascs

4.1

.2

6.3

6.4
Aufnahmemethode.ce et eevesverseosencscacsssncascnasas
Vergleich der Transekte mit den pflanzensoziologi-
schen Einheitenieeeeicsssececsosnssccescssasascsans .
6.4.3 Hiufigkeit der Uberschwemmungen....ccecececsecescss
6.4 0 GrundWasSSer.ieeeceeesesessssnnsssssssssseveassssassas
6.4.5 TrittbelasStung.ceeeeecececeeccccesossssscassssnnsas
Synthe

6 1

6.5.2

6.
Re
6.
6.
6.
6.
Di
6.
6.

6.5

ese aus der Pflanzensoziologie und den Transekten....
Pflanzengesellschaften.ciceseccesosessoccssncscccsses
Entwicklung der Vegetation, Sukzession, Zonation...
7. ZUSMENFASSUNG'.........OQ......."..0...'.0I.C....‘....O.l..l

8' LITERATUR....oo.coooco'.ocooo.."o'c-ccooooooououo.ocoo-‘cuoaooo

ANHANGDOCQ..‘.'.‘OO..O."..O.t.o...0..0-0.....0'.......Q....C..Q..

113
113
114
115
119
119
120

120

120
125

126
126
127
127
128
128
129
131
131

132

133
134
135
135

135
135
136
137
138
138
138

141

144



l. EINLEITUNG

Unregulierte Flusssysteme sind im schweizerischen Mittelland und Voralpengebiet

sehr selten geworden. Wasserfiihrung und Geschiebefracht werden unter Kontrolle -

gehalten, um das Kulturland vor zerstérenden Uberschwemmungen zu schiitzen.
Durch die Stauung der Gewdsser wird die natiirliche Tages- und Jahresperio-
dizitdt des Pegelstandes geddmpft oder veridndert.

Anstelle einer Auenlandschaft, die nach jedem Hochwasser neu gestaltet ist und
ein kleinflachiges Mosaik verschiedener Lebensrdume beinhaltet, tritt ein mehr ~
oder weniger begradigtes und eingedimmtes Wasserband in einer Umgebung mit
-wenigen, meist intensiv genutzten Produktionsfldchen.

Die Sense ist auf ihren ersten 40 km von der Quelle bis Thdrishaus noch weit-
gehend unreguliert. Im oberen Teil schneidet sich der Fluss V - férmig in die
Voralpenketten ein. Im Gebiet der mittelldndischen Molasse hat er sich in das
weiche Gestein eingetieft und bildet eine imposante Schlucht mit einer 50-200 m
breiten Talsohle. Der Fluss verdstelt sich immer wieder und verdndert von
Hochwasser zu Hochwasser sein Bett. Seit 1966 ist das Gebiet der Schlucht
unter Naturschutz.

Die sehr abwechslungsreiche Landschaft ist ein Paradies fiir Pflanzen, Tiere und
Menschen. Der Mensch entwickelt beim Ausleben seiner Bediirfnisse oft eine
ungeheure Tatigkeit, die zu Koniflikten mit der Naturschutzidee fiihren. Gegen-
stand vieler Kontroversen sind zudem die militdrisch genutzten Uebungspldtze
innerhalb des Schutzgebietes.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist das Erfassen der Vegetationsverhdltnisse im
Bereich der Talsohle. Mit der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) werden
die einzelnen Vegetationstypen erfasst und dokumentiert. Danach werden sie
beschrieben und in das pflanzensoziologische System eingeordnet. Mit dem
Vergleich der einzelnen Typen untereinander soll auf das Neben- und Nachein-
ander der Vegetationsbestdnde eingegangen werden.

Anhand von pflanzensoziologischen Tabellen und Transekten werden die Resultate
dargestellt und diskutiert. Bodenanalysen sollen im weiteren Kausalitdten
zwischen der Pflanzendecke und der Okologie aufzeigen.

Mit einer einfachen Methoden soll versucht werden, die Einfliisse des Menschen
auf die Vegetation zu erfassen.

Es ist bedenklich wie oft die Interessen des Meschen selbst in Naturschutz-
gebieten in den Vordergrund gestellt werden. Die Forderung, die Tatigkeit des
Menschen auf ein Mass zu reduzieren, die ein Uberleben sidmtlicher Organismen
gerwdhrleistet, ist deshalb klar gestellt.

Die Arbeit soll im Streit um Interessens- und Nutzungsentflechtung ein Plddoyer
fiir die Natur sein.




2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

2.1 GEOGRAPHISCHE LAGE

Der Sensegraben liegt in der Higelzone des schweizerischen Mittellandes. Er
bildet nahezu auf seiner ganzen Linge die Grenze zwischen den beiden Kantonen.
Bern und Freiburg.

Der Fluss entspringt im Gebiet von Gantrisch / Gurnigel und Schwarzsee, das
wie die ganzen nordlichen Randalpen mit 2400 mm Niederschlag/Jahr zu den
iberdurchschnittlich regenreichen Gegenden der Schweiz zdhlt.

Die vom Schwarzsee herkommende "warme Sense" und die "kalte Sense" vom
Gantrischgebiet vereinigen sich in Zollhaus. Von hier aus fliesst der Fluss als
Sense ins Hiigelland hinaus gegen Norden (Abb. 1).
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Abb. 1: Die Senseschlucht liegt im westlichen Mittelland zwischen dem

Schwarzenburgerland im Kanton Bern und dem Sensebezirk im Kanton
Freiburg. Die Sense entwdssert gegen Norden und fliesst in die
Saane, liegt also im Einzugsgebiet der Aare. lhr eigenes Einzugs-
gebiet betrigt 352 km?. (Plan gezeichnet: M. Kummer 1989)



Die Sense durchquert zuerst die zwischeneiszeitliche Kies- und Schotterterrasse
von Plaffeien und beginnt sich ab Guggersbach in die mittellaindische Molasse
einzutiefen. Bis Thorishaus verlduft nun das Flussbett in einem 80 - 200 m
tiefen Graben. Die bedeutendsten Zufllisse auf dieser Strecke sind der Sodbach
beim Flussiibergang der Strasse Schwarzenburg-Freiburg und das Schwarzwasser
bei Aeckenmatt.

Der gahze Sensegrabenmsteht ebenso wie jener des Schwarzwassers ab Wislisau,
von der oberen Hangkante an unter Naturschutz (siehe Kap. 2.5).
Mein Untersuchungsgebiet umifasst die Talsohle beider Schluchten und hat eine

Gesamtldnge von etwa 30 km.

o Thorishaus

\\ Schwarzwasserbriicke
190 Transekt 2 L
Tra
Sodbach.. | L Sodbachbr.
.——Schwarzenburg
4 Wislisau

180

«- Guggersbach
590 ) 600

© “plaffeien

Abb. 2: Das Naturschutzgebiet Sense - Schwarzwasser umfasst das Gebiet der
Sense und des Schwarzwassers. Es beginnt 1 km slidlich von Thoris-
‘haus und endet an der Sense bei der Guggersbachbriicke, am Schwarz-
wasser bei Wislisau.
Angegeben sind Koordinaten der topografischen Karten der Schweiz,
die Lage der Strasseniibergdnge und die Lage der Transekte.




2.2 KLIMA

Das lokale Klima wird anhand der Klimadaten von Schwarzenburg dargestellt
(Abb. 3).

Mit einer mittleren Jahrestemperatur von 6,9° und einem Niederschlagsmittel von
1200 mm gilt das Klima als kiihlgemdssigt feucht.

FREIBURG (670m) - 7.7 1040 SCHWARZENBURG{800m) 69° 1217 BERN (619m) 8,9° 974
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Abb. 3: Klimadiagramme aus WALTER und LIETH 1960. Die untere Kurve
zeigt den Verlauf der mittleren Monatstemperatur, die obere die
mittleren, monatlichen Niederschldge. Die Zahl rechts oben gibt die
mittlere jahrliche Niederschlagsmenge an, die Zahl.links daneben die
mittlere jdhrliche Temperatur.

Im Vergleich zur Station Schwarzenburg diirfte das Klima des Untersuchungs-
gebietes leicht kontinentaler sein. Hierflir sprechen verschiedene Faktoren:

Erhohte Reflexionen am Hang und am hellen Kies steigern die Strahlungs-
intensitdt. Zusdtzlich sind die Tallagen windgeschiitzt. Am Tag ist es
deshalb warmer und die Luftfeuchtigkeit auch hoher. Kaltluftseen verzdgern
dagegen morgens den Temperaturanstieg.

Von geringer Bedeutung diirfte die ausgleichende Wirkung des Wassers auf die
Temperatur sein, da der Fluss (v.a. im Winter) zu wasserarm ist.

Ebenfalls in der Vegetation der Talsohle nicht nachvollziehbar sind mdgliche
Unterschiede der Regenverteilung der verschiedenen Talabschnitte, die
hauptsdchlich von Siid nach Nord, teilweise aber auch von West nach Ost
verlaufen. Fiir den Nachweis einer Korrelation wdren detaillierte Messungen
notig. Der Einfluss unterschiedlicher Regenmengen ist bei grundwassernahen
Standorten wahrscheinlich gering.

Wichtig fiir die Auengebiete ist nicht nur das lokale Klima sondern auch die
Spiegelschwankungen des Flusses und damit des Grundwassers. Die Sense hat ein
pluviales Abflussregime (Abb. 5), da keine vergletscherten Gebiete in ihrem
Einzugsgebiet sind. Der Pegel schwankt um etwa 2 m (absolutes Maximum der
Jahre 1978-1985 ist Pegel 12,47, absolutes Minimum 10,4. Angaben aus den
Jahrbiichern der Landeshydrologie). Kurzfristig hohe Wasserstdnde kdnnen das
ganze Jahr auftreten; allgemein am wasserreichsten ist der Fluss jedoch im
Friihling (Abb. 4).
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Abb. 4: Pegelstand der Sense bei Thérishaus in den Jahren 1985 und 1986;
Monatsmittelwerte, Monatshéchstwerte. (gezeichnet nach Daten der
Landeshydrologie, Bern)
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Abb. 5: Vergleich der Regenfdlle im Einzugsgebiet der Sense mit der Abfluss-
menge beim Pegel Thorishaus wahrend der beiden Monate Juni und
Juli 1986. (gezeichnet nach Daten der Landeshydrologie, Bern und dem
eidgen. Amt fiir Wasserwirtschaft).




2.3 GEOLOGIE

Die Quelle der Sense liegt im Gurnigelflysch der "Préalpes externes". Die
teilweise bankigen, teilweise mergeligen Gesteine verwittern tonig. Der Boden
ist schlecht durchldssig und hat ein geringes Speichervermdgen, so dass die Bache
bei heftigen Niederschldgen verhdltnismdssig stark und schnell anschwellen.

Kurz nach dem Zusammenfluss der kalten und warmen Sense gelangt der Fluss
ins Becken von Plaffeien, welches einerseits mit Grundmordnenschotter aus der
Risseiszeit und andererseits mit fluvialen Schottern des Riss-Wiirm Interglacials

gefiillt ist. Nordlich des Beckens fliesst die Sense in das Gebiet der mittellandi-
schen Molasse (Abb. 6).
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Als erstes Sediment der Molasse streift die Sense die Kalknagelfluh des Helvé-
tien. 500 m unterhalb der Guggersbachbriicke beginnt sie sich in die Mergel und
Sandsteine des Burdigalien einzutiefen.

Im Gebiet der Schwarzenburg - Antiklinalen, 3 km siidlich der Sodbachbriicke bis
1 km unterhalb der Grasburg, schliesst die Sense auch Teile der unter dem
Burdigalien liegenden Schichten des Aquitanien auf (Abb. 7).
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Abb. 7: Schichtfolge der Molasse in der Umgebung von Schwarzenburg (aus
B.A. FRASSEON 1947). -
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Das Aquitanien ist ein Teil der unteren Siisswassermolasse. Die Gesteine
bestehen aus einem Mergel-Sandstein Komplex, in dem alle Ubergénge von den
Mergeln zu den Sandsteinen vertreten sind. Der Sandstein ist meist massig,
ungeschichtet und schlecht verfestigt.

Morphologisch erkennt man die Sandsteine des Aquitanien deshalb an ihren
ausgewaschenen hohlkehligen Formen. Die Sandsteine des Burdigalien sind
dagegen besser verfestigt und verwitterungsbestdndiger, bilden deshalb miehr
bauchige, vorspringende Formen.

Die Verwitterungseigenschaften der Gesteine gehen auf deren Gehalt an Kalzit
zurlick., Das Kalzit dient als Bindemittel. Die Slisswassermolasse enthdlt
bedeutend weniger, als die Meeresmolasse. Hauptgemengeteil der Sensesandsteine
ist Quarz.

Das Burdigalien ist wie das Helvétien ein Teil der oberen Meeresmolasse. Im
Gebiet der Senseschlucht werden davon zwei Schichtzonen unterschieden:

1. Die "Scherli-Nagelfluh" bildet das Basiskonglomerat des Burdigalien
(Abb.7). Sie ist dicht und fast sandfrei und besteht iiberwiegend aus
quarzitischen und kristallinen Komponenten. Von den Nagelfluharten des
Helvétiens unterscheidet sie sich hauptsichlich durch das Fehlen kalkiger
Komponenten.

2. Darlber folgt die Zone der Bausandsteine des unteren Burdigalien. Es sind
massige monotone Sandsteine, die in vielen Steinbriichen aufgeschlossen sind
(z.B. auch in den Steinbriichen von Ostermundigen oder Stockeren, von wo
der "Berner Sandstein" stammt).

Das Geschiebe der Sense besteht hauptsdchlich aus sehr harten Sandsteinen und
Sandkalken des Gurnigelflysch und aus mesozoischen Kalken der Gipfelregion der
Gantrischkette. Wahrend der Eiszeit wurden auch Gesteine wie Granit, Gneis
oder Serpentin hertransportiert, welche im Einzugsgebiet der Sense nicht
vorkommen. Sie sind wegen ihrer Verwitterungsbestdndigkeit noch heute in recht
grosser Menge vorhanden. Selten findet man Molassesandsteine. Da sie nicht
transportresistent sind, zerfallen sie rasch (BZ, 28.6.1982).

(nach B.A. Frasson 1947, verindert) '
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2.4 ENTSTEHUNG DES GRABENS

Der Sensegraben ist so, wie er sich heute prdsentiert, nicht "in einem Guss"
entstanden. Die einzelnen Flussabschnitte sind verschieden alt.

Die Sense floss wdhrend des letzten Interglazials bei Plaffeien gegen NW
Richtung Freiburg ab. Der vorriickende Rhonegletscher verdrdngte den Fluss aus
dem etwa 1.5 km westlich des heutigen Grabens gelegenen Tal und fiillte dieses
mit Mordnenmaterial auf. Der Sense blieb nur noch der Weg nach Norden,
entlang der Seitenmordne des Eises.

Mit dem Beginn des Gletscherriickzuges vor 16'000 bis 17'000 Jahren wurde
schliesslich der Verlauf des heutigen Tales festgelegt. Die Sense floss weiterhin
nach Norden, durchbrach jedoch westlich von Schwarzenburg die Seitenmordne
des Rhonegletschers und gelangte so in das vom Sodbach wdhrend des Riss-Wirm
Interglazials angelegte Tal. Unterhalb der Grasburg verldsst sie dieses Tal
wieder und fliesst bis zum Zusammenfluss mit dem Schwarzwassers Richtung
NNW weiter. Im untersten Teil des Grabens fliesst die Sense dann im zwi-
scheneiszeitlichen Bett des Schwarzwassers.

Solange das Seeland noch eisbedeckt war, entwdsserte der Fluss durch das
heutige Wangental gegen Bern zu in die Aare. Erst nach dem Verschwinden der
letzten Eisreste und der damit verbundenen Tieferlegung der Erosionsbasis vor
etwa 15'000 Jahren , wurde die Sense bei Thorishaus nach Westen in ihr heutiges
Tal abgelenkt.

Von diesem Zeitpunkt an begann die rasche Eintiefung in die Molasse.

Ahnlich abwechslungsreich ist die Entstehung des Schwarzwassergrabens. Der
jingste Teil hier ist derjenige zwischen Steiglenau und der Biitschelbachmiindung.
Alle andern Talabschnitte entstanden schon im letzten Interglazial.

Die Steilheit der Grabenwdnde ist auf verschiedene Faktoren zuriickzufiihren:

- Die flach liegenden Molasseschichten verhindern, dass die Sense entlang
schrdg liegender Schichten seitlich abgedrdngt wird. Sie frisst sich deshalb
senkrecht in das Gestein.

- Man nimmt ausserdem an, dass sich der Fluss entlang bereits bestehender
teilweise wieder mit Geschiebe aufgefiiller kleiner Kliifungssysteme eingetieft
hat. Der relativ weiche, leicht l8sliche Sandstein, seine Durchldssigkeit und
die hohen Regen- und Abflusswassermengen sind weitere entscheidende
Voraussetzungen.

(nach Kayser 1909; NATURAQUA .1986; verdndert).
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2.5 NATURSCHUTZ

Am 22. Februar 1966 wurde durch eine Verordnung des Regierungsrates des
Kantons Bern das Naturschutzgebiet Sense und Schwarzwasser geschaffen. Am 5.
Méirz 1975, nachdem die letzten Einsprachen zurlickgezogen worden waren, wurde
die Verordnung durch einen endgiiltigen Schutzbeschluss ersetzt.
Der Kanton Freiburg stellte durch eine Verordung vom 30. September 1966 seine
Gebietsteile im Sensegraben ebenfalls unter Schutz. Durch diese gliickliche und
sinnvolle Zusammenarbeit konnte die Landschaft des Sense- und Schwarzwasser-
grabens als Ganzes geschiitzt werden.

190
BB Schiesspldtze
’ E Schutzzone A
180 l [ ] Schutzzone B
590 600

Abb. 8: Das Naturschutzgebiet ist in zwei veschiedene Schutzzonen eingeteilt:
Schutzzone A gilt als eigentliches Reservat mit Verboten fiir das
Erstellen von Bauten und Anlagen, sowie fiir das Campieren.
In Schutzzone B gelten lediglich die allgemeinen Schutzbestimmungen.
Die Nutzung der Militdrschiesspldtze wird gemiss eines Schiessplatz-
befehls vom Januar 1965 geregelt.
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Im wesentlichen wurden folgende Schutzziele formuliert (genaue Schutzbestim-
mungen siehe Anhang 1; Anhang 2 = Schutzverordnung des Kantons Freiburg):

Bewahrung der weitgehend unberiihrten Erosionsschluchten der Sense und des
Schwarzwassers

Die wilde Naturlandschaft mit bewaldeten Steilhdngen, offenen Felswdnden
und Auenlandschaften soll als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen erhalten

bleiben.

Das Gebiet ist als Erholungsraum fiir die Bevélkerung der Region zu erhal-
ten.
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2.6 NUTZUNG

(Angaben teilweise aus "Naturschutzstudie Sense-Schwarzwasser", Blirogemein-
schaft NATURAQUA-AONL).

2.6.1 Landwirtschaft—

Im Sensegraben kommen keine Landwirtschaftsflichen vor.

Im unteren Teil des Schwarzwassergrabens dagegen gibt es einige Bauernbe-
triebe. Das Gebiet von der Miindung in die Sense aufwérts, bis zum Einfluss des
Biitschelbaches wird bewirtschaftet, ebenso die Steiglenau und die Schdrenmatt.

In den Gebieten, die landwirtschaftlich genutzt werden, habe ich nur Unter-
suchungen im eingeddmmten Flussbett durchgefiihrt.

2.6.2 Erholung

Die im Naturschutzkonzept ausdriicklich erwdhnte Erholungsfunktion des Sense--
grabens wird vor allem bei den leicht zugédnglichen Strasseniibergéngen mehr und
mehr zu einem Problem. Der Mangel an siedlungsnahen Erholungsgebieten und
die grosse Mobilitdt der Leute fithren im Sommer zu einer Invasion von
Badenden. Die Folge davon sind volle (vom Militdr angelegte) Parkplédtze,
zahlreiche Autos auch im Schutzgebiet und eine grosse Unruhe im ganzen Tal.
‘Im speziellen ist mir aufgefallen, dass oft mangels Brennmaterial(!) Nachschub
aus den Dickichten geholt wird. Aus Unachtsamkeit wird dabei nicht selten
Fauna und Flora empfindlich gestdhrt.

Weiter von den Strassen entfernte Gebiete sind entsprechend weniger begangen.
Vom Menschen unberiihrte Stellen gibt es jedoch nicht.

Die Naturschutzstudie kommt zum Schluss, dass "mittels differenzierten Ein-
schrankungen von Nutzungsart und -intensitdt, dem Gkologischen Potential gestuft
Rechnung zu tragen ist".

Dabei ist vorwiegend auf die Tierwelt Riicksicht zu nehmen (Einschrdnkung der
Wildwasserfahrerei und der Kletterei an den Molassefelsen).

2.6.3 Militér

Das Militdr unterhilt an der Sense von der Sodbachbriicke bis ins Gebiet
unterhalb der Ruchmiihle drei gréssere Ubungspldtze (Abb. 8). Die einzelnen
Gebiete sind untereinander mit einer Fahrspur fiir leichtere Panzerfahrzeuge
verbunden.

Die Ubungsplitze werden hauptsdchlich im Friihling und im Herbst intensiv
benutzt und sind dann fiir Besucher gesperrt.

Nach lingeren Verhandlungen konnte die Tatigkeit des Militdrs mit Hilfe eines
Schiessplatzbefehls geregelt werden. Insbesondere bestehen Vorschriften, mit
welchen Waffen wann und wo geschossen werden darf. Die Beseitigung der
Abfille unterliegt ebenfalls einer strengen Kontrolle durch den Schiessplatzwart
(der momentan auch Wildhiiter der Region ist).
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2.6.4 Kiesabbau

Im Gebiet direkt oberhalb des Naturschutzgebietes bei der Guggersbachbriicke
wird Kies abgebaut.Dieser Kiesabbau bewirkt einen Geschiebeentzug, den der
Fluss durch vermehrte Tiefen- und Seitenerosion ausgleicht.

Wasserentzug, geregelte Abflussmengen und die Zuriickhaltung der Geschiebe-
fracht durch eine Talsperre verdnderten beispielsweise die Flussmorphologie der
Isar in der Pupplinger Au von den 50iger Jahren bis heute gewaltig (SCHEUR-
MANN 1986). Durch die vermehrte Tiefenerosion der Isar verloren die Neben-
ldufe zusehends Wasser und versiegen schliesslich. Grosse Auenteile, die friiher
wegen der regelmidssigen Uberschwemmungen offen waren, wuchsen zu.
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3. GRUNDLAGEN, BEGRIFFE

Im folgenden Kapitel werden einige Begriffe erldutert, die im Zusammenhang
mit meiner Arbeit wichtig sind. Ich beziehe mich dabei auf ELLENBERG (1982),
HELLER (1969) und MOOR (1958).

3.1 Flussaue

Als Aue wird derjenige Teil des Flusstales bezeichnet, der wenigstens bei
Spitzenhochwasser voriibergehend tberschwemmt wird.

Die Bdden sind deshalb alle jung bis sehr jung, mit oft grossem Anteil an groben
Sedimenten. Diese bestimmen zusammen mit der Ldnge und Haufigkeit der
Hochwasser entscheidend den Wasserhaushalt der Pflanzengesellschaften. Grobe
Bdden die selten iiberschwemmt werden, trocknen rasch aus, schluffig - tonige
entlang von Wasserrinnen jedoch nie.

Wichtig fiir die Flussauen ist ausserdem die natiirliche Diingung durch die
herbeigefiihrten Geschiebefrachten, im Besonderen von Schlick und Feinmaterial.

3.2 zonale, extrazonale und azonale Vegetation

Unter den gegenwidrtigen Umweltbedingungen wiirde sich ohne menschliche
Eingriffe mit der Zeit die "potentiell natiirliche Vegetation" einstellen. An
"mittleren", d.h. fiir das jeweilige Klima typischen Standorten entwickelt sich
die "zonale Vegetation ". Verdndern sich die lokalen Standortsfaktoren jedoch in
dem Sinne, dass Vegetationstypen von Regionen weiter ndrdlich oder weiter
siidlich entstehten, spricht man von "extrazonaler Vegetation". Wird die Vegeta-
tion dermassen stark von den edaphischen Faktoren geprdgt, dass sie lber die
Zonengrenzen hinweg gleichbleibt (wie z.B. in Auen oder an Seeufern) spricht
man von "azonaler Vegetation".

3.3 Sukzession, Zonation

In einer Flussauenlandschaft kann man das Werden und Vergehen von verschie-
denen Pflanzenbestdnden gut mitverfolgen. Ich gehe deshalb kurz auf die beiden
Begriffe Sukzession und Zonation ein. Mit diesen Begriffen versucht man in
unterschiedlicher Weise die Zusammenhdnge zwischen den Pflanzengesellschaften
und den Standortsbedingungen zu erkldrt. Besonders weichen dabei die Auffas-
sungen {iber die Abfolge der Pflanzengesellschaften auseinander.

Die Sukzessionstheorie erkldrt die schrittweise Entwicklung von einer Annuel-
lenflur zu einem Auenwald als eine "organische Folge" mit einem bestimmten
Nacheinander der einzelnen Gesellschaften. Dabei werden biotisch (autogen)
ausgeldste und topografisch (allogen) bedingte Verdnderungen unterschieden.
Zonation dagegen bedeutet, dass die Pflanzendecke, unabhdngig von der Entwick-
lungszeit oder. den Nachbarbestdnden, die Standortsbedingungen wiederspiegeln.
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MOOR (1958) warf das Thema wieder auf, als er die Mdglichkeit von Sukzes-
sionen in der Aue weitgehend verneinte. Verschiedene Autoren widerlegten
darauf seine Thesen (z.B. SEIBERT 1962, SIEGRIST 1962, HELLER 1969).
Haupsdchlich wird kritisiert, dass eine "idealen Zonation", wie sie Moor postu-
liert, praktisch nicht entstehen kann. Das Fazit der Kritiken ist: )

Durch das enge Zusammenwirken des Flusses und der entstehenden Pflan-
zenbestdnde entstehen immer wieder Sukzessionen. Durch die Jahreszeit und
die aktuellen Standortsbedingungen wird die Besiedlung aber entscheidend

beeinflusst (HELLER 1969).
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4. BODEN

4.1. EINFUHRUNG

Die Auenbdden sind in der Regel sehr jung, da die Pedogenese immer wieder
durch Uberflutungen unterbrochen wird. Erosion und Auflandungen stéren die sich
entwickelnden Bodenhorizonte regelmédssig. Im Gegensatz zu ungestdrten
Bodenbildungen mit spezifischen Horizonten ist fiir das Bodenprofil der Auen
typisch, dass in verschiedenen Tiefen reifere Bodenhorizonte unter jilingeren
Sedimenten begraben liegen kénnen. Auch kdnnen feine Sedimente iiber grobes™
Geschiebe gelegt werden oder umgekehrt.

Wie alle semiterrestrischen Bdden sind die Auenbdden vom hohen Grundwasser-
stand und dessen Schwankungen geprigt (MUCKENHAUSEN 1962). Je durchlis-
siger die Sedimente sind, desto beweglicher ist das Wasser darin. Im

Sensegraben bestehen diese hauptsdchlich aus grobem, rundgeschliffenem Kies.

~ Grundwassertragende Tonschichten, welche eine andauernde Verndssung des

- ’ Oberbodens bewirken kdnnten, sind selten. Der Grundwasserspiegel ist deshalb
von der Wasserfiihrung des Flusses abhdngig und sinkt in regenarmen Perioden
stark ab. Dies bedeutet, dass die Bdden auch auf mitten im Fluss liegenden
Kiesinseln wasserarm sein kdnnen.

Die groben Sand- und Kiesschichten sind nicht nur wasser- sondern auch luft-
durchlédssig. Die Luft gelangt durch die grossen Poren bis tief hinunter in den
Wurzelbereich und ermdglicht eine hohe Bodenaktivitdt.

Weil Nahrstoffe immer wieder neu herangeschwemmt werden, bleibt die Aktivitat
der Bodenlebewesen in der Regel hoch. Solange nicht ein Zuviel oder Zuwenig an
Wasser die Verhidltnisse im Boden entscheidend verschlechtert, gehdren die
Auenbdden zu den produktivsten Bdden {iberhaupt.

Im Untersuchungsgebiet sind folgende Bdden zu erwarten (Namen nach KUBIENA
1953 und MUCKENHAUSEN 1962):

auf jungen Alluvialfldchen, Kiesinseln und Seitenterassen:

- Auenrohbdden (Kalkrambla)
- junge Auenbdden (Paternia)
- renzinaartige Auenbdden (Borowina)

auf verndssten oder dauernd Uberfluteten Stellen:

- Gleybdden
- Kalkgyttja
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4.2.VORGEHEN BEI DEN BODENUNTERSUCHUNGEN

4.2.1 Bodenentnahmen und Auswahl der Analysemethoden

Wéhrend der Planung der Bodenuntersuchungen wurde mir bald klar, dass eine
genaue Abkldrung der Bodenverhiltnisse und der Okologie der Standorte im
Rahmen meiner Arbeit zu aufwendig geworden wdre. Die Auswahl der zu
untersuchenden Faktoren erfolgte daraufhin mit dem Ziel, mit einfachen
Methoden eine einfiihrende Beschreibung der Bdden zu erhalten.

Die Auswahl fiel auf folgende Analysen:

- Untersuchung der Bodenreaktion

- Kali- und Phosphorgehalt des Bodens
- Kalkgehalt

- Gehalt an organischer Substanz

- Korngréssenbestimmung.

Ende November bis Anfangs Dezember 1986 habe ich zur einmaligen Probeent-
nahme an 13 ausgesuchten Pldtzen je 3 Bodenprofile getéffnet. Die Bodenprofile
einer Dreiergruppe waren hdchstens 3 - 4 Meter voneinander entfernt und dienen
als Vergleichsparallelen. Die Vegetation war im Raume dieser Parallelen ein-
heitlich.

Gegraben wurde bis zur ersten groben Schotterschicht. Wo es mdglich war,
wurden aus zwei Bodenschichten Proben entnommen, dort wo steinige Sedimente
bis zur Bodenoberfldche lagen, nur aus einer.

Die Proben aus den Oberbdden stammen aus einer Tiefe von 5-10 cm, diejenigen
aus den Unterboden aus 20-30 cm. Bei jedem Profil wurde der Skelettanteil ge-
schétzt.

4.2.2 Dokumentation und Benennung der Aufnahmeorte

Nach der Entnahme des Bodenmaterials wurde der Ort auf einem Ubersichtsphoto
festgehalten. Ebenfalls wurde die Profile photographiert, so dass der Aufbau und
die Farbe des Bodens dokumentiert und spdter genau beschrieben werden konnte.

Jeder Aufnahmeort erhielt einen Namen nach der Vegetation. Die Abkiirzung der
jeweiligen Assoziation oder Subassoziation ergab die Bezeichnung.

Wahrend der Auswahl der Aufnahmeorte war die Vegetationstabelle noch nicht
endgiiltig geordnet. Mit der Umordnung der Aufnahmen "rutschte" der Ort im
"Erlenwald" in ein Ulmo-Fraxinetum listeretosum, feuchte Variante mit Stachys
silvatica, so das schliesslich kein Bodenbeispiel aus einem Calamagrosti-Alnetum
incanae existiert.
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Profilbez.} pflanzensoz. Bezeichnung Aufn.Nr. |Einheit]
CRa Caricetum rostratae, weniger liberschwemmte | 172 H 1
Variante '
CR Caricetum rostratae, immer lberschwemmt 179 H 1
PPj Phalarido-Petasitetum hybridi, auf unbe- 87 K 2
schatteter Kiesbank ("junge" Sandbank)
g - PPr_ Phalarido-Petasitetum hybridi, auf stark 14 K 1
[ beschatteter Sandbank ("reife" Sandbank)
UFs Ulmo-Fraxinetum listeretosum, Variante mit 93 C1
Stachys silvatica
o UFt Ulmo-Fraxinetum 1isteretosum, typische Var.] 295 B 3
) UFc Ulmo-Fraxinetum listeretosum, Yariante mit | 186 A3
Carex alba
UFa Ulmo~-Fraxinetum listeretosum, Variante mit | 184 c 2
Stachys silv.; feuchtere Ausbildung
Sta bergangsgesellschaft zwischen einem Sali-
cetum elaeago-daph. und einem Alnetum inc.
SE Salicetum elaeagno-daphnoidis 48 E S
DM Dauco-Melilotion - Gesellischaft 43 R 2
GP Glycerietum plicatae 46 J 2
Tab.l: Bedeutung der Abkiirzungen der Bodenaufnahmeorte und Zuordnung zu

den entsprechenden Einheiten der Vegetationstabelle.
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4.3. ANALYSEN

4.3.1. Korngrosse:

Es wird die Kérnung der Feinerde bestimmt. Die vom Humus befreite und
dispergierte Bodensuspension wird in einem Sedimentationszylinder eine bestimmte
Zeit ruhig stehen gelassen. Nach dieser Zeit wird aus einer genau ausgewé&hlten
Tiefe eine aliquote ‘Menge der Suspension entnommen und der Trockenriickstand
gemessen. Vereinfachend nimmt man an, dass alle Teilchen mit derselben
Fallgeschwindigkeit denselben Durchmesser haben. Mit der Entnahme werden
deshalb alle Partikel erfasst, die kleiner oder gleich denjenigen sind, die man
bestimmen will.

Es wurden drei Korngrdssenklassen unterschieden:

Sand: Korngrésse 0,05 - 2 mm; die Fraktion beinhaltet Grob- und Fein-
sand.

Schuff: Korngrésse 0,002 - 0,05 mm

Ton: Korngrésse 0,002 mm

Die Korngrdssenmessungen wurden im Labor des Systematisch-Geobotanischen
Instituts mit Hilfe von Frau C. Scherrer durchgefiihrt.

4.3.2., Gesamtkalk:

Mit dem Gerdt von PASSON (siche WIEGNER G. und PALLMANN H. 193%)
wird die Menge CO, bestimmt, die bei der Zugabe von HCl zum Boden ent-
steht.

Mit dieser Methode erfasst man alle Karbonate, rechnet sie aber wegen des
Ubergewichtes von CaCO4 ausschliesslich auf diese Verbindung um. Wenn
reichlich MgCO3- und FeCO3-Mengen vorhanden sind, kann dies zu Fehlern
fihren.

4.3.3. organische Substanz:

Die Bestimmung der organischen Substanz erfolgt durch Glithen bei 500° C.
Nach der trockenen Verbrennung im O,-Strom wird das entstehende CO, in
NaOH eingeleitet und konduktometrisch bestimmt.

Dabei wird angenommen, dass bis 500° C nur Humusabbauprodukte verbrannt

werden. Beim Glithen mit hSheren Temperaturen entweicht auch anorganisch
gebundener Kohlenstoff (z.B. aus Kalk).

4.3.4 Bodenreaktion:

Ein Teil Boden wird in 2,5 Teile destilliertem Wasser aufgeschwemmt und 24 h
stehen gelassen. Der pH-Wert wird darauf elektrometrisch bestimmt.
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4.3.5. Kalium:

Das Kalium wurde in Form von K,O mit einer modifizierten Methode nach
DIRKS und SCHEFFER bestimmt.

Nach der Extraktion des Bodens mit kohlensduregesdttigtem Wasser, wurde K
flammenfotometrisch bestimmt.

4.3.6. Phosphat:

Das Phosphat wird mit CO, - gesdttigtem Wasser aus dem Boden extrahjert.
Mégliche Stdrungen durch Nitrat werden mit Sulfaminsdue unterdriickt. Der
blaue Phosphormolybddnkomplex wird mit Ascorbinsdure entwickelt und kolori-
metrisch bestimmt.

Phosphat-, Kalium- und pH-Analysen sind identisch mit der "Standartunter-
suchung fiir Bodenproben" der Eidgen. Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie
und Umwelthygiene (FAC) Liebefeld. Sie wurden mit den vorhandenen Em—
richtungen im Labor von Herrn F. Schdr gemessen.

Die Bestimmung des Gesamtkalkes und der orgamschen Substanz konnte ich mit
kundigen Anregungen von Herrn Schdar und seinem Team ebenfalls im FAC
Liebefeld machen. -

4.3.7. Einteilung der Bdden nach Bodenart

Die Bdden werden, gemdss ihres unterschiedlichen Anteiles an Sand, Schluff und
Ton, in einem Dreiecksdiagramm dargestellt. Die Ansprache der Bodenart
erfolgt nach dem Vorschlag des Niedersdchsischen Landesamtes fiir Bodenfor-
schung (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 1966, S. 28).

4.3.8. Diskussion der Analysemethoden:

Die Untersuchungsmethoden sind fiir Landwirtschaftsbdden erprobt und liefern
gute Resultate. Fiir sandige oder humusreiche Bdden gibt es jedoch Abweichun-
gen, hauptsdchlich bei der Beurteilung der Phosphat- und Kaliversorgung des
Bodens. Meine Resultate konnen deshalb nur mit Vorbehalt mit denjenigen aus
Ackerbdden verglichen werden.

Unter sich sind die Sensebbden jedoch vergleichbar. Die beiden Faktoren, die die
Resultate am meisten beeinflussen kénnen, ndmlich der Kalkgehalt und die Menge
an organischem Material (SCHLICHTING/BLUME 1966), sind in allen Profilen
einigermassen konstant (eine Ausnahme bildet der C-Gehalt in den Proben CR
und CRa; siehe Kap. 4.4.1. und 4.4.2.).
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BODEN CRa
BODENREAKTION (pH) mg / 100g KAL TUMGEHALT (KZO)
10 10
8 8
;/.vqf',‘/
6 -,Z 6
7
Z
4 /Zé 4
2 A7 2 -
A 1 7
o I WY
0 /{Z‘le 0 {41 vz f’f///’//-i {""'{/’/‘i
1. Paraliole 1. Pacallafe 2. Paralisle 3. Parsilale  Mittolvert
GESAMTKALK mg / 1009 PHOSPHORGEHALT- (P205)
o 4 0.4
A 0
30 0.3
/ 0.2
// oz 0.1
7
o
/'/J 5 0.0 |22 g
2. Paraliate 1. Porallale 2. Pacallele 3. Parslisle  Mittolwoct
KORNGROSSE DER FEINERDE, OBERBODEN C - GEHALY

%

15.5 12.4

2 & L
\\\\\ v
. .
)
% o
1. Parallele 2. Paratinte 3. Paraliele  Mitiolwert 1. Poralinle 2. Pocallale 3. Poratlals  Mittelwort

send NN\ Schiuft

LEGENDE : m obere Proben
7///////4 untere Proben

t. Poralicle 2. Pacalieln 3. Porsliele Hittaivort

Abb.9: Diagramme zu den chemischen und physikalischen Analysen des Bodens
CRa. Darstellung der Werte der drei Parallelprofile, und des Mit-

telwertes.
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4.4 RESULTATE DER BODENANALYSEN

Die Aufnahmeorte werden zuerst gemiss der Reihenfolge in Tab.l (siehe S. 21)
einzeln besprochen. Nach einer Beschreibung der jeweiligen Vegetation und des
Bodens wird auf die Analyseresultate und den Bodentyp eingegangen. Die Daten
der 3 Parallelen und deren Mittelwerte sind zu jedem Aufnahmeort in einer
Abbildung zusammengestellt.

Die drei Parallelen zeigen die Variabilitdt des Bodens auf. Es wurde darauf
verzichtet, anstatt der drei Messwerte die Standartabweichung darzustellen, da
diese bei drei Stichproben nur einen geringen Aussagewert hat.

Eine Zusammenstellung der Resultate und Messwerte aller Bdden erfolgt in Kap.
4.5..

4.4.1 Der Boden CRa (Carex rostrata-Bestand, wenig Uberschwemmt)

Allgemeines

Der CRa Boden stammt von einer Fliche am Rand der Talsohle, in der Lichtung
eines Erlen - Eschenwaldes. Durch mehrere Seitenbdche wird Wasser und

- Geschiebe auf die Lichtung transportiert. Die Bodenprofile wurden auf einem
Bachdelta plaziert, das wahrend der Schneeschmelze im Friihling mehrere
Zentimeter unter Wasser steht. Wihrend des Sommers sinkt der Wasserstand. Im
Herbst und Winter steht die Fliche trocken (siehe Transekt 3 "Grasburg", Kap.
6.3.3.).

Das Delta ist hauptsdchlich mit Cardamine amara, Scirpus silvaticus, Carex
rostrata und Caltha palustris bewachsen.

Unter einer dichten Wurzel- und Rhizomschicht ist das Profil bis 30 cm ein-
heitlich dunkelbraun und gut durchwurzelt. Hier folgt ein diffuser aber relativ
rascher Ubergang zu einem fahlen Boden mit Rostflecken.

Analyseresultate

Der CRa-Boden ist schluff- und tonreich. Organisches Material ist viel vor-
handen. Von den untersuchten Bdden ist er der feinerde- und zugleich humus-
reichste. Der Gehalt an Phosphor ist im Oberboden recht gross.

Eine Abweichung von der Norm zeigt der Kalkgehalt, der im Oberboden hoher
ist als im unteren Horizont. Bei den gelegentlichen Uberschwemmungen durch
den Seitenbach wird jedesmal kalkreiches Material frisch abgelagert. Bezeichnen-
derweise ist das Messergebnis nicht bei allen Parallelen konstant. Es ist
anzunehmen, dass der Bach seine Fracht nicht regelmdssig auf das ganze Delta
verteilt.

Bodentyp

Es handelt sich hier um einen Anmoorgley (MUCKENHAUSEN 1962), der zwar
noch sehr jung ist, aber schon deutlich die charakteristischen Merkmale wie
Anreicherung von organischem Material oben im Profil und Vergleyung im
unteren Teil zeigt (AG - Boden).

Die Entwicklung der Anmoorbdden geht im typischen Fall in Richtung eines
Moorbodens, der im Gegensatz zu den Torfmooren eine hohe Aktivitdt und
Abbauleistung hat. Der einmiindende Bach stdrt mit seiner sandigen Fracht eine
solche Entwicklung, da er die frisch entstehende organische Auflage immer
wieder zudeckt.
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BODEN CR
BODENREAKTION (pH) mg / 100g KAL |UMGEHALT (KZO)
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Abb.10: Diagramme zu den chemischen und physikalischen Analysen des Bodens
CR. Darstellung der Werte der drei Parallelprofile, und des Mit-
telwertes.
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4.4.2. Der Boden CR (Carex rostrata-Bestand, typisch)

Allgemein

Wenige Meter neben dem CRa-Profil wdchst mitten im verbreiterten Bachlauf
ein dichter- Rasen von Carex rostrata. Das Wasser fliesst nur ganz langsam und
steht das ganze Jahr 10 - 30 cm hoch. Der Wasserspiegel erreicht im Frihling
seinen Hdochststand. :

Die Probefldche ist nur einige Quadratmeter gross und wird von den umliegenden
Gehdlzen beschattet. Im Wasser liegt viel totes Holzmaterial. Die Probeent-
nahmen bereiteten wegen des Wassers einige Schwierigkeiten. Zusdtzlich
erschwert wurde die Arbeit durch das dichte Wurzel- und Rhizomgeflecht von
Carex rostrata.

Obwohl mit aller mdgglichen Vorsicht vorgegangen wurde, bestehen fiir diese
Entnahmen zwei grundsdtzliche Fehlerquellen:

1. ungenaue, weil kaum kontrollierbare Entnahmetiefe
2. eine Durchmischung der Proben mit dem aufgewirbelten Material.

Der Boden war dunkelbraun bis schwarz und enthielt neben den deutlich spiir-

. baren Sandkérnern sehr feines Material. Beim Trocknen wurde er hart und
" briichig.

Analyseresultate

Der Boden ist schluff- und tonreich, mit einem Sandanteil von etwa 50 %.
Kali-, Phosphor- und Kohlenstoffgehalt sind fiir einen jungen ungediingten Boden
recht hoch. Eher {iberraschend ist, dass der C-Gehalt niedriger ist als im CRa
Profil.

Bodentyp

Der Boden ist wegen dem Sauerstoffreichtum des (berflutenden Wassers als
Kalkgyttja (KUBIENA 1953) zu bezeichnen. Er gehért deshalb zu der Abteilung
der subhydrischen Bdden mit der Eigenschaft stdndig und allseitig von Wasser
durchdrungen zu sein. Wird eine Kalkgyttja trockengelegt, entwickelt sie sich
zuerst zu einem kalkreichen Anmoorboden und von diesem weiter zu einem
schwarzerdedhnlichen, fruchtbaren Auenboden.

Aus den beschriebenen Griinden der grossen Flussdynamik sind iiber ldngere Zeit
bestehende Tiimpel nur weit vom Fluss weg moglich und im Untersuchungsgebiet
selten. Das Wasser der Nebenbdche ist in der Regel weniger eutrophiert und
ausserdem geschiebedrmer, jedoch meist kdlter als dasjenige der Sense. Ich
spreche hier deshalb von einer mesotrophen Kalkgyttja.
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4.4.3. Der Boden PPj (Phalarido-Petasitetum auf junger Sandbank)

Allgemein

Entlang einer Insel unterhalb der Schwarzwassermiindung liegt auf Hochwasser-
niveau ein Pestwurzstreifen.(siehe Transekt 2 "Insel", Kap. 6.3.2.) Der Streifen
grenzt unmittelbar an die vegetationslose Kiesfldche, ist aber von dieser durch
eine 20 cm hohe Stufe getrennt. Vom Wald her, der die Insel auf der hdchsten
Stelle besiedelt, dringt Solidago gigantea in den Bestand ein.

Der Boden ist an der Oberfldche mit einer diinnen Schicht Schlick iiberdeckt.
Darunter ist das Profil einheitlich sandig. Einzelne dunkle Streifen weisen auf
alte iiberlagerte Humusschichten hin. Ab 10 cm Tiefe wird das Profil immer
steiniger und 35 cm unter Flur bin ich auf groben Flussschotter gestossen.
Der Boden ist locker, sandbraun und bis zur Schotterschicht gut durchwurzelt.
In 15 cm Tiefe gibt es eine Konzentration von Wurzeln und Rhizomen.

Analyseresultate

Der Boden ist noch sehr jung. Die Fldche wird &fters iiberschwemmt und mit

. frischen Sedimenten zugedeckt. Der Gehalt an organischem Material ist niedrig.

Ebenfalls gering ist der Anteil an feinen Fraktionen. Phosphor ist erwartungs-
gemdss in pflanzenverfiigbaren Form wenig vorhanden. Der Kaliumgehalt ist
jedoch erstaunlich hoch.

Die Menge des austauschbaren Kaliums, einschliesslich des wasserldslichen,
welches bei der Extraktionsmethode bestimmt wird, ist in ungediingten Bdden von
der Bodenart abhdngig. In Tonbdden ist sie etwa fiinfmal grosser, als in Sand-
bdden (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 1966). Die Frage, weshalb er in B&den
mit einer Pflanzendecke aus Petasites hybridus hoher ist, als auf vergleichbaren
Bdden ohne Pestwurz, bleibt damit aber unbeantwortet (der Boden PPr hat
ebenfalls einen hohen Kaligehalt und liegt unter einer Pestwurzflur; vgl. Kap.
b.h.b).

Bodentyp

Rohe, nur schwach oder iiberhaupt nicht verwitterte B&den werden von KUBIENA
1953 als Rambla bezeichnet. Die in Entstehung begriffenen Humushorizonte
zeichnen sich in der Regel durch Partien mit stdrkerer Durchwurzelung aus und
werden als (A) - Horizonte bezeichnet. Ein Ramblaprofil besteht deshalb aus
einer oder meist auch mehreren Abfolgen von (A) - C Horizonten und einem
darunterliegenden D - Horizont. Dieser Auenrohboden ist in der engen Sense-
schlucht der am hdufigsten anzutreffende Bodentyp. Der Geologie des Einzugs-
gebietes entsprechend kommt er hier im Subtyp der Kalkrambla vor.

Rambla-Béden trocknen wegen ihres groben Gefiliges oberfldchlich schnell aus.
Da dies die chemische Verwitterung und den biologischen Abbau hemmt, ver-
weilen sie lange im Stadium des Rohbodens. Der im Profil vorliegende Boden
weicht von diesem Schema leicht ab. Er trocknet wegen der Beschattung durch
die grossen Pestwurzbldtter wahrend der Vegetationszeit kaum mehr aus und
zeichnet sich deshalb bereits durch etwas bessere Bodeneigenschaften aus. Je
feiner im {brigen das Material der Rambla ist desto hdher ist auch dessen
Bodenaktivitit und Wasserhaltefihigkeit (MUCKENHAUSEN 1962).
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Abb.12: Diagramme zu den chemischen und physikalischen Analysen des Bodens
PPr. Darstellung der Werte der drei Parallelprofile, und des Mit-
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4.4.4. Der Boden PPr (Phalarido-Petasitetum auf dlterer Sandbank)

Allgemein

Das folgende Bodenprofil wurde in einer kleinen Senke eines Grauerlenwaldes in
der Nihe der Guggersbachbriicke ausgehoben. Die Senke liegt in einem alten
Hochwasserkanal, in welchem sich feines Geschiebematerial angesammelt hat.
Heute wird die Stelle nicht mehr iberschwemmt.

Auf der Fldche wichst eine Pestwurzflur. Sie wird von einem Erlenwald
umgeben und sehr stark beschattet.

Die diesjihrige Streu ist im Gegensatz zum PPj-Bestand ( vgl. Kap. 4.3.4)
bereits stark abgebaut und durch die Regenwiirmer in den Oberboden eingear-
beitet worden.

Im Profil ist die oberste Schicht einheitlich grau-braun und sehr feucht. Das
Sediment ist bis 30 cm Tiefe sandig, darunter liegt die Schotterschicht.

Analyseresultate

Die Messwerte der drei Parallelen sind beziiglich Korngrésse und N&hrstoffgehalt
" uneinheitlich. Dabei ist der hohe Kaliumgehalt der 1. Parallele mit dem ‘
grosseren Anteil feiner Fraktionen korreliert. Losliches Kalium ist in meinen
Pestwurzproben allgemein hoch. Erwartungsgemass nimmt mit zunehmendem
Sandanteil auch der Gehalt an organischem Material ab. Nicht korreliert mit der
Korngrdsse oder dem Kali-Gehalt sind die Phosphordaten.

Bodentyp

Aufbau und Bodendaten stimmen gut mit denjenigen einer Paternia (KUBIENA
1953) iiberein. Die Paternia gehdrt zu der Klasse der unvergleyten Schwemm-
bsden, die zwar von der Ndhe und dem Wasserstand des Flusses beeinflusst
werden, aber keine Auswirkungen von Staundsse oder Grundwasser im Profil
zeigen (KUBIENA 1953).

Obwohl die Flusssedimente auch noch jung sind, kommt es bei der Paternia, im
Gegensatz zu den Auenrohbdden bereits zur Ausbildung eines an der Oberfldche
gebildeten Bodenhorizontes (A - Horizont). Paternia-Bdden werden deshalb als
leicht verbraunte, graue Auenbdden bezeichnet (KUBIENA 1953). Auch in der
Paternia kdnnen sich wegen den Uberschwemmungen mehrere AC - Horizonte
wiederholen. Zuunterst liegt ebenfalls ein D - Horizont.

KUBIENA verwendet den Begriff "Paternia" nur fiir kalkfreie Auenbdden.
MUCKENHAUSEN erweiterte ihn auf junge Auenbdden mit kalkhaltigen Sedimen-
ten und trennt diese kalkhaltigen Bdden von den renzinaartigen Auenbdden
(Rorowina) ab. Das Profil ist demnach eine graue Kalkpaternia.
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4.4.5. Der Boden UFs (Ulmo-Fraxinetum listeretosum, feuchte Variante)

Allgemein

In der Nihe des Standortes von Carex rostrata bei der Grasburg befindet sich
ein junger Eschenwald. Er liegt nur etwa 30 cm {iber dem Wasserstand des
Teiches und die Vegetation ldsst den hohen Grundwasserstand und die stédndige
Feuchtigkeit des Bodens erahnen. Die Baumschicht ist relativ licht, Eschen und
Grauerlen wachsen schlecht, die Krautschicht ist iippig. H&dufige Arten sind
Cirsium oleraceum, Carex flacca und Mnium undulatum.

Zur Zeit der Entnahme der Proben war der Boden immer noch sehr feucht. Der
gut durchwurzelte Oberboden ist sandig und hat eine grau- dunkelbraune Farbe.
Ab 15 cm Tiefe wird er bleicher und es zeigen sich erste Rostflecken. Mit
zunehmender Tiefe werden die Rostflecken hdufiger und setzten sich auch im
groberen Sediment, das bei 35 cm Tiefe auftaucht, weiter fort. _

-Analyseresultate

Der Kalkgehalt ist im Vergleich zu demjenigen der offenen Kiesbédnke deutlich

_ geringer, was einerseits auf éine fortgeschrittene Bodenbildung, andererseits auch
auf kalkdrmere Seitenbachsedimente zuriickgefiihrt werden kann. Im vorliegenden
Fall ist wahrscheinlich beides zutreffend. Betrachtet man den Kalkgehalt dieses
Profils zusammen mit denjenigen, welche im Uberflutungsbereich desselben
Baches ausgehoben wurden (Bsden CR und CRa, Kap. #.4.1 und 4.4.2),
erkennt man, dass die Werte zwischen 15% und 25% schwanken. Offene Kies-
flachen im Sensebett haben dagegen einen Gehalt von 30 - 35 %.

Die Seitenbdche, die ihren Ursprung in der Molasse haben, bringen Geschiebe,
das kalkdrmer ist und durch Verwitterung mit zunehmender Bodenreife weiter
abnimmt.

Bodentyp

Ahnlich wie bei einer Paternia ist hier ein A - C Profil vorhanden. Der
A-Horizont ist mit einer M&chtigkeit von 20 cm bereits gut ausgebildet. Die
Rostflecken ab 25 cm zeigen jedoch, dass das Grundwasser nicht nur wé&hrend
kurzen Hochwasserperioden, sondern iiber ldngere Zeit bis knapp an die Ober-
flache ansteht.

Dieses fiir eine Paternia sehr untypische Bild ist hingegen fiir einen Gley be-
zeichnend. Gut ausgebildete Gleybdden sind wiederum viel tiefgriindiger und die
Vergleyungsmerkmale sind deutlicher sichtbar als hier. Zudem ist die Korngrés-
senverteilung etwas anders: Der Sandanteil ist im Gleyboden kleiner, der
Schluffanteil dafiir umso grosser (MUCKENHAUSEN 1962). Als Fazit dieser
Beobachtungen spreche ich hier von einer leicht vergleyten Kalkpaternia.

Die Verhiltnisse im Boden scheinen selbst bei hoch anstehendem Grundwasser
sauerstoffreich zu sein. Es wurden keine grau-blauen Flecken gefunden, die auf

ein reduzierendes, O,_freies Milieu schliessen lassen.
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4.4.6. Der Boden UFt (Ulmo-Fraxinetum listeretosum, typische Variante)

Allgemein

Wie die Fliche von UFs (Kap. 4.4.5) ist der UFt-Boden mit einem Eschenwald

bewachsen. Neben Eschen und Grauerlen wachsen hier aber auch Buchen, Fichten
und Bergahorne und bilden eine untere Baumschicht von 15 m Hohe. Hauptarten
der Krautschicht sind Vinca minor, Rubus caesius und Mercurialis perennis.

Unter dem dichten Wurzel- und Ausldufergeflecht von Vinca minor ist der Boden
sandig und hat eine dunkle grau-braune Farbe. In 25 cm Tiefe wechselt die
Farbe des Bodens ziemlich rasch zu einem helleren grau-braun. Der Schotter
steht hier in 50 cm Tiefe an. Das Profil ist bis zuunterst gut durchwurzelt.

Analyseresultate

Die Anreicherung von Kali und Phosphor im Oberboden ist zusammen mit der
leichten Entkalkung auf die fortschreitende Verwitterung zurlickzufiihren. Die
Werte von Kali und Phosphor sind jedoch, wie diejenigen des Kohlenstoffgehaltes,
auch gut mit demjenigen von Ton- und Schluffgehalt korreliert. Der Ton- und

" Schluffgehalt wiederum héngt stark mit den jeweiligen Ablagerungsbedingungen

bei Uberschwemmungen zusammen (Ton und Schluff werden nur bei langsam bis
sehr langsam fliessendem Wasser abgelagert). Wieviel der feinen Fraktionen
schliesslich durch Verwitterung entstand und wieviel durch Uberschwemmungen
hergebracht wurde, ist deshalb schwer nachvollziehbar.

Bodentyp

Trotz des fiir das Untersuchungsgebiet relativ hohen Alters, muss der Boden
anhand seines Profils und seiner Analysedaten noch als junger Auenboden
angesprochen werden. Es handelt sich hier also wiederum um eine graue
Kalkpaternia (MUCKENHAUSEN 1962).
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4.4.7. Der Boden UFc (Ulmo-Fraxinetum listeretosum, trockene Variante)

Allgemein

Das Waldgebiet des UFc-Profil, wird wie der UFt-Boden (Kap. #4.4.6) nicht
mehr iiberschwemmt. Es liegt auf einer Seitenterasse weit {iber der Sense. Der
Seitenbach, der 20 m entfernt entlang des Hangfusses fliesst, liegt ebenfalls 80 -
100 cm tiefer. Vegetationsmdssig befinden wir uns hier in einem Ulmo-Fraxi-
netumn listeretosum mit Carex alba. Die Baumschicht wird von Picea abies
dominiert, in der Krautschicht w&chst hauptsdchlich Carex alba und Merculialis
perennis (siehe Transekt 2 "Insel"; Kap. 6.3.2.).

Das Profil hat eine diinne Moderauflage. Darunter liegt eine Zone mit dunklem
Sand. Mit zunehmender Tiefe wird die Farbe des Sandes heller und ist ab 20 cm
grau. Der grobe Flussschotter liegt in 30 cm Tiefe, ausser in Parallele 3, wo er
in 15 cm Tiefe liegt.

Analyseresultate

Erwartungsgemdss ist die Bodenstruktur hier "gréber", d.h. sandiger als in den
beiden anderen Eschenwaldbéden. Damit wird die Vermutung unterstiitzt, dass

" Carex alba Waldbsden besiedelt, die wegen ihrer Lage (oft leicht erhshte Stellen

oder Kuppenlagen) und ihrer schlechten Wasserhaltefdhigkeit oberfldchlich rasch
austrocknen.

Der Boden ist fiir eine oberfldchliche Versauerung, die unter Nadelgehdlz auf
Braunerdebdden im Mittelland schnell auftritt, noch zu jung und der Nachschub
an Calcium aus dem Sediment noch nicht versiegt.

Der relativ hohe Gehalt an Phospat im Oberboden ist ein Phd&nomen, welches in
Waldbdden mit Nadelstreu schon mehrmals beobachtet wurde (HEGG miindl.),
jedoch noch nicht plausibel erkldart werden kann.

Der hohe Gehalt an 13slichem Phosphor ist weder auf eine erhdhte Anlieferung
durch die Streu noch auf Auswaschung aus den Nadeln durch Niederschldge
zuriickzufiihren. Vergleichenden Messungen des P-Gehaltes in der Trockenmasse
der Streu, ergaben fiir Fichtennadeln und Buchenblédtter keine Unterschiede
(ELLENBERG, MAYER, SCHAUERMANN 1986). Weitere Messungen zeigten auch,
dass in den Bestandesniederschldgen von Fichten- und Buchenwéldern die jéhrliche
Depositionsrate von P in der gleichen Gréssenordnung liegt.

Bodentyp

Wiederum handelt es sich hier um einen jungen, wenig verwitterten Boden, der
als graue Kalkpaternia angesprochen werden kann. Da die Durchldssigkeit des
Bodens mangels Schluff und Ton erhght ist, bestehen hier aber auch Anzeichen
eines renzinadhnlichen Bodens (Borowina). Weil der Boden zu jung ist, fehlt
jedoch die flir eine Borowina typische Anreicherung von CaCOj unterhalb des
Humushorizontes.

Der Wasserspiegel des nahen Baches erreicht auch bei Hochwasser nie die Hohe
der Flidche, so dass diese nicht mehr tiberschwemmt wird. Er hat im Gegenteil
die Wirkung einer Drainage. Indem er entlang des Hangfusses fliesst, fangt er
das Hangwasser ab, fithrt es weg und senkt damit den Grundwasserstand der
Flichen. Der sich bildende schwarze Kalkmoder wird somit nicht mehr wegge-
splilt oder iiberdeckt und schnell abgebaut. Er reichert sich deshalb an und der
Boden entwickelt sich in Richtung einer Pararendzina.
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4.4.8. Der Boden UFa (Ulmo-Fraxinetum listeretosum, feuchte Ausbildung)

Allgemein

Diese Bodenprobe ist wiederum aus dem Geschiebedelta eines Seitenbaches
entnommen worden. Im Augenblick fliesst dieser auf der den Proben gegeniiber-
liegenden Seite des Deltas ab.

Auf der Fliche wichst ein Eschenwald mit Grauerlen, Ulmen und etwas ndher am
Bach mit schwarzem Holunder. In der Krautschicht sind neben den hdufigen
Auenwaldarten Mercurialis perennis, Lamiastrum montanum und Aegopodium
podagraria auch Cardamine pentaphyllos und Chrysosplenium alternifolium zu
finden.

Das Profil ist sehr sandig. Unter der Laubstreu befindet sich eine besonders gut
durchwurzelte dunkelbraune Zone, die aber bereits 10 cm unter der Oberfldche
wieder die neutrale grau-braune Farbe des Sandsteins hat. In den oberen 30 cm
sind schwach einzelne begrabene Humushorizonte sichtbar. Die Sandschicht ist 70
cm tief, darunter folgt die Kiesunterlage. Der Grundwasserspiegel liegt tiefer
und es fehlen vergleyte Stellen.

. Analyseresultate

Die Bodendaten zeigen einen Boden, der ndhrstoff- und humusarm ist. Auch hier
bringt ein Seitenbach relativ kalkarmes Geschiebe heran (vgl. Kap. 4.3.5.). In
den drei Proben wurden die tiefsten Kalkwerte sdmtlicher Profile gemessen. Der
Oberboden ist relativ schluff- und tonreich, der Unterboden aber sehr sandig.
Da anzunehmen ist, dass der Schluff und Ton nicht allein durch die fortgeschrit-
tene Bodenverwitterung entstanden sind, sondern vor allem durch den Bach
sedimentiert wurden, kann hier noch von einem jungen Boden gesprochen werden.

Bodentyp

Der UFa-Boden ist eine weitere Variante der grauen Kalkpaternia. Wie im
Profil UFc ist der Boden sandreich. Da das Hangwasser ungehindert fliesst,
trocknet aber die Oberfldche im Gegensatz zu diesem nicht aus und die Feuch-
tigkeitsbedingungen sind anders.
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4.4.9. Der Boden SEa (Ubergangsbestand Lavendelweidenbusch-Grauerlenwald)

Allgemein

Das folgende Bodenmaterial stammt aus einem jungen, & - 10 j&hrigen Aufwuchs
mit Alnus incana und Salix elaeagnos. Auf der einen Seite wird er durch’ eine
hsher liegende Wiese, auf der andern Seite durch eine ehemalige, langsam
zuwachsende Flussrinne begrenzt. Die Rinne liegt 40 cm tiefer als der Erlen-
wald. Der in der Ndhe miindende Guggersbach hat den Wald im Friihling
tiberschwemmt und Geschiebe abgelagert.

Im Profil liegt zuoberst eine 5 cm dicke Sandschicht, das Material der letzten
Uberschwemmung. Darunter ist ein erster diinner Humushorizont als ein 5 mm
breiter, schwarzer Streifen erkennbar. Es folgt eine Schicht aus grobem, jedoch
sandreichem Material mit weiteren begrabenen Humushorizonten. In 30 cm Tiefe
liegt die grobe Schotterschicht. .

Analyseresultate

Die Messdaten der drei Parallelen variieren ziemlich stark, da die Bodenverhélt-

. nisse durch unterschiedliches Ablagerungsmaterial auf kurze Distanzen heterogen

sind. Der C-Gehalt ist gut mit der Korngrdssenverteilung korreliert. Die Menge
in den einzelnen Proben verdndert sich parallel zu der Menge an Schluff und
Ton. Daraus ldsst sich schliessen, dass das leicht transportierbare, organische
Material vom Fluss dort abgelagert wird, wo auch die feinen Bodenfraktionen
abgelagert werden.

Ohne Erkldrung bleiben die Schwankungen der Werte des l&slichen Phosphor und
Kali. Die Werte verdndern sich weder untereinander, noch im Vergleich zu den
{ibrigen Daten mit einer erkennbaren Regelmaéssigkeit.

Aussergewdhnlich ist die Korngréssenverteilung: der Oberboden ist schluff- und
tondrmer als der Unterboden. Das Geschiebe des Guggersbach enthielt also
deutlich weniger Feinerde als die darunterliegenden Sedimente, die wahrscheinlich
von der Sense stammen. :

Die Sense bringt aus den tonig verwitternden, aber nur extensiv genutzten Bdden
der Flyschzone eher ndhrstoffarme Sedimente mit einem relativ hohen Tongehalt
mit, wdhrend der Guggersbach sandigere Sedimente aus der Molasse mitschleppt,
die aber, durch die erhdhte Oberflachenerosion auf den intensiver genutzten
Bdden, einen hdheren N&hrstoffgehalt aufweisen.

Bodentyp

Der sich bildende A - Horizont wird stdndig neu zugedeckt und die Bodenent-
wicklung damit gestdrt. Der Boden ist deshalb als Rambla anzusprechen.
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4.4.10. Der Boden SE (Salicetum elaéagno—daphnoidis)

Allgemein

Das SE-Profil entstammt einer verbuschten Kiesbank im Sensebett oberhalb der
Miindung des Schwarzwassers. Das Weidengebiisch mit Salix elaeagnos, Salix
purpurea und Myricaria germanica ist 3 - 4 m hoch und wie das Erlengeblisch
beim Boden SEa (siehe Kap. 4.4.9.) etwa 8 - 10 jdhrig.

Die Kiesbank ist aus grobem Material aufgebaut und liegt zwischen dem 40 cm
tiefer gelegenen alten und dem einen Meter tiefer gelegenen neuen Flussbett.

Der Boden ist noch weitgehend roh. An der Oberfldche liegt eine kiimmerliche
Laubstreu. Darunter hat sich bis in die Tiefe von 3 - 4 cm eine humusreichere
Schicht entwickelt. Anschliessend folgt bereits die {iber 1| m dicke Schotter-
schicht. .

Analyseresultate

Die gemessenen Daten bestdtigen den Eindruck eines seit der Sedimentierung
beinahe unverinderten Bodens. Da die Kiesinsel nicht durch mehrere Uber-

" schwemmungen langsam aufgeschichtet wurde, sondern durch das Tieferlegen des
Flusses plstzlich aus dem Uberflutungsbereich geriet, ist der Boden bis zur
Oberfldche grob und auch die Feinerde besteht fast nur aus Sand. Der N&hr-
stoff- und Kohlenstoffgehalt des Bodens ist gering. Der Kalkgehalt im Boden ist
erwartungsgemadss hoch.

Bodentyp

Der Boden zeigt die typischen Merkmale der Rambla (KUBIENA 1953). Geringe
Verwitterung, unverdnderte Sedimente und grobe Kdérnung, verbunden mit nicht
oder nur "nesterweise" sichtbarem Humus sind deutliche Zeichen des Auenroh-
bodens. Wegen des hohen Kalkgehaltes ist er als Kalkrambla zu bezeichnen.
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telwertes.
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4.4.11. Der Boden DM (Dauco-Melilotion - Gesellschaft)

Allgemein

Das Profil liegt ebenfalls auf einer rohen, groben Kiesbank. Die Flache ist
jedoch-jiinger als diejenige des SE-Bodens (sieche Kap. 4.4.10.) und deshalb noch
nicht von Gehoélzen bewachsen. In den 3 - 4 Jahren ihres Bestehens, hat sich
ein lichter Rasen mit Erucastrum gallicum, Daucus carota und Melilotus albus
entwickelt. Die Bodenoberfldche besteht zu 70% aus Kies und grobem Schotter.
Jegliche Anzeichen einer Bodenbildung fehlen.

Das Probematerial entstammt den obersten 10 cm der Kiesbank.

Analyseresultate

Der grobkdrnige Boden ist kalkreich und sehr ndhrstoff- und humusarm. Wie im
SE-Profil (Kap. #.4.10.) ist er noch kaum verwittert.

Bodentyp

" Auch hier ist der Boden eine Kalkrambla, die im Sommer leicht autrocknet. Die
Trockenheit und die wenige organische Substanz verhindern ein reges Bodenleben,
so dass die Verwitterung klein ist.
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Abb.20: Diagramme zu den chemischen und physikalischen Ahalysen des Bodens
GP. Darstellung der Werte der drei Parallelprofile, und des Mit-
telwertes.
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4.4.12. Der Boden GP (Glycerietum plicatae)

Allgemein

Die Bodenproben stammen aus einem ehemaligen Flussarm der Sense, der nun
von einem Seitenbach durchflossen wird. Es hat sich ein Mosaik feuchter und
nasser Sand- und Kiesbanke entwickelt, die alle langsam zuwachsen.

Die Proben wurden neben einem Timpel auf einer Fldche entnommen, die
bereits dicht bewachsen war. H&dufige Arten waren Glyceria plicata, Veronica
beccabunga, Juncus bufonius und Barbarea vulgaris.

Bei Hochwasser wird die Stelle regelmdssig iiberschwemmt und ist sandig-schlic-

kig. 5 cm unter der Oberfldche liegt eine bedeckte Laubschicht, nach 10 cm
gelangt man auf grdberes Geschiebematerial.

Anélyseresultate

Der Boden ist sehr ndhrstoffarm und der Gehalt an organischem Material sehr
gering. Der Gesamtkalk und die pH-Werte sind hoch, im Vergleich zu denjenigen
des Rohbodens (Kap. 4.4.13.) oder des DM-Bodens (Kap. 4.4.11.) jedoch
.deutlich tiefer. Dieser Unterschied ist auch in diesem Fall auf die unterschied-
liche Herkunft und Qualitdt des Seitenbachwassers zuriickzufithren, das die
ehemalige Wasserrinne der Sense seit zwei Jahren durchfliesst.

Auf dem noch sehr jungen "Altlauf" wurden bisher kaum Schluff und Ton
abgelagert. Trotzdem hat sich bereits ein "{ippiger" Rasen feuchtigkeitsliebender
Arten entwickelt. Eine rasche Besiedlung solcher Fldchen scheint also haupt-
sichlich vom Wasserhaushalt (stdndig feuchter, aber nicht vernisster Boden) und
weniger vom N&hrstoffhaushalt abhdngig zu sein.

Bodentyp

Es handelt sich hier wieder um eine Kalkrambla mit wenig N&hrstoffen und
praktisch keinem organischen Material.
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Diagramme zu den chemischen und physikalischen Analysen des

Rohbodens. Darstellung der Werte der drei Parallelprofile, und des
Mittelwertes.




49

4.4.13. Roh (Rohboden)

Allgemein

Als Vergleich, oder als Nullprobe, wurden auf einer neu aufgeschichteten
Kiesbank ebenfalls Proben entnommen. Sie lag 20 cm {iber dem Wasserstand der
Sense und war an der Oberfldiche mit einer neuen, 2 cm dicken Schicht Sand
iberdeckt. Darunter war der-Boden grobkiesig.

Analyseresultate

Der Rohboden ist sehr kalkreich und der pH-Wert liegt bei 8. Der Nahrstoff-
gehalt ist dhnlich wie in den Béden DM und GP (Kap. 4.4.11. und 4.4.12.)
sehr gering. Noch geringer als in diesen beiden B&den ist der Gehalt an organi-
schem Material. Die Feinerde besteht fast ausschliesslich aus Sand.

Bodentyp

Der Boden wurde im Jahr der Probeentnahme frisch aufgeschiittet und ist roh.
Von der Kalkrambla des Profils GP unterscheidet er sich jedoch nur durch einen
.noch geringeren C-Gehalt und dem fehlenden Bewuchs. Es ist anzunehmen, dass
bei entsprechenden Bedingungen die Fldche schnell besiedelt wird.
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EGENDE:
Diagramme zu den chemischen und physikalischen Bodenanalysen.

Zusammenstellung der Messwerte aller Bdden; nur Mittelwerte.

Abb.22:
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4.5. ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION DER BODENANLYSEN

4,.5.1. Bodendaten

4.5,1.1. Aufbau der Bdden

Das Bodenskelett ist in allen Profilen einheitlich und besteht aus groben
rundgeschliffenen Schottern. Der Mengenanteil &ndert sich hingegen von weniger
als 5 % in den Profilen CRa und CR bis zu 80 % in den Profilen SE und DM.

In Bdden mit hohem Skelettanteil ist in der Regel auch der Schluff- und
Tonanteil der Feinerde klein. Dies trifft hauptsdchlich auf die beiden Bdden SE
und DM zu.

Niedrig ist der Ton- und Schluffgehalt auch bei den Bdden PPj, SEa, GP und
Roh, obwohl auf allen Bdden im Untersuchungsjahr mindestens einmal Schwem-
material abgelagert wurde. Die abgelagerten Schwebstoffe der Sense besteht also
vorwiegend aus Kdérnern mit einem Durchmesser grisser als 0,05 mm (Grob- und
Feinsand). Die Ké&rner mit kleinerem Durchmesser werden durch das relativ
rasch fliessende Wasser mitgeschwemmt und nur dort in grdsseren Mengen
sedimentiert, wo die Fliessgeschwindigkeit des Wassers abnimmt (flache Hoch-
wasserrinnen, Totarme, Nebenrinnen).

Schluff und Ton kénnen also nur dort abgelagert werden, wo nach einer Uber-
flutung das Wasser langsam wieder abfliesst, oder sogar an Ort und Stelle
versickert oder verdunstet. Dies ist bei den Profilen PPr, CRa und CR der Fall.
Tonminerale kdnnen jedoch nicht nur angeschwemmt werden, sondern auch durch
Verwitterung von tonhaltigem (eventuell mergeligem) Kalk und Dolomit freigelegt
werden (MULLER 1958).

4.5.1.2. Bildung und Eigenschaften der Bdden

Die Béden sind alle noch wenig verwittert bis roh. Durch Ldsungsverwitterung
erfolgt im Oberboden eine deutliche Abnahme der Karbonate. Die bei diesen
Vorgdngen wahrscheinlich frei werdenden Eisen(I11)-Verbindungen (MULLER
1958), kénnen die Braunfarbung teilweise erkldren. In den UF-Bdden ist die
Braunfirbung aber hauptsdchlich auf humusbildende Prozesse zuriickzufiihren.
Durch frisch abgelagerte unverwitterte Sedimente kann der Kalkgehalt im

~ Oberboden ausnahmsweise auch hdher sein als im Unterboden (Profil PPj, CRa).
Im Profil SEa, das ebenfalls frisch iiberschwemmt wurde, ist der tiefere Wert
des Oberbodens auf den niederen Kalkgehalt der neuen Sedimente zurlickzufiihren
(Seitenbach).

Der pH(H,0)-Wert liegt in allen B&den zwischen 7 und 8. Nach den Normen der
landwirtschaftlichen Forschungsanstalten sind sie deshalb als neutral bis alkalisch
(ab pH(HZO) 7,6) mit einem Kalkvorrat und einer Basensdttigung von {iber 80%
zu beurteilen

Nach denselben Normen sind die Béden PPj, SEa, SE, DM, GP und Roh humus-
arm. Ihre Phosphatversorgung ist arm bis mdssig. Die Kaliversorgung ist fiir den
Boden PPj gut, fiir die andern 5 méssig bis geniigend.
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Die Boden PPr, UFs, UFt, UFc und UFa sind schwach humos. Die Phosphat-
versorgung ist arm bis mdssig. Eine Ausnahme macht der Boden UFc, der
bereits eine fiir landwirtschaftliche Verhdltnisse geniigende Phosphatversorgung
hat. Wiederum sind die Kaliwerte "besser", die Versorgung kann in allen 5 Bdden
als geniigend, im Boden PPr sogar als angereichert bezeichnet werden.

Die beiden Bdden CR und CRa sind humusreich, mit mdssigem Phosphat- und
geniigendem Kalivorrat.

4.5.2. Bodenarten

Bei der Ansprache der Bodenarten, sind alle Bdden, ausser CRa und CR als
Sande anzusprechen. Die Bdden PPj, SEa, SE, DM, GP und Roh sind reine
Sande, PPr, UFs, UFt, UFc und UFa sind lehmige Sande. Durch die geringe
Wasserkapazitdt trocknen die Sandbdden rasch aus und erwirmen sich schnell.
Sie haben einen geringen Gehalt an leicht nachlieferbaren Nihrstoffen und einen
hohen Auswaschungsverlust (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 1966). Die Quellung
und Schrumpfung sandiger Bdden ist gering.

Der Boden CR ist ein sandig, schluffiger Lehm, der Boden CRa ein toniger
Schluff. Schluff- und Lehmb&den liegen in ihren Eigenschaften zwischen den
Sand- und Tonbdden. Sie erwdrmen sich weniger schnell als Sandbdden, haben
aber meist einen hdheren Gehalt an pflanzenverfiigharen Nihrstoffen und kénnen
angeschwemmte NZhrstoffe auch besser speichern (SCHEFFER/SCHACHT-
SCHABEL 1966). Die Gefiigestabilitdt ist jedoch bei Béden mit einem hohen
Schluffanteil (CRa) hdufig gering, so dass sie leicht verschlimmen.

Schlult (A} —ea

Abl 8 Dreiccksdingramm der Bodenarten nach
dem Vorschilag der Amter Tir Bodenforschung (8 =
Sand, 5 = sandig, U = Schiuff, u = schiufflig, 1. =
Lelim, | = lehmig, T = Ton, t = tonig). Beispich:
Der Punkt @ entapricht cinem Gehalt des Bodens an
der Fraktion Sand = 50%, Schluff = 20% und Ton
= 30%*

7

7 77
Roh Schluff

Abb.23: Bodenarten der untersuchten Bdden. Ein‘ieilung der Bodenarten nach
Vorschlag der Amter fiir Bodenkunde (BRD).
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4.5.3. Bodentypen

Wie erwartet sind die Béden im Sensegraben alle noch sehr jung. Auf die
gesamte Talsohle bezogen iiberwiegen Rohauenbdden mit Vegetation (Rambla) und
ohne Vegetation. Rambla-Bdden sind PPj, SEa, SE, DM und GP. Nur auf
hdheren Terrassen kann sich im Boden einen Verwitterungshorizont (A-Horizont)
entwickeln. Diese Bdden sind als Paternia zu bezeichnen (Profile PPr, UFs,
UFt, UFc und UFa).

In sehr seltenen Fillen sind im Untersuchungsgebiet auch verndsste oder unter
Wasser liegende Bdden zu finden (Profil CRa = Anmoorgley, Profil CR =
Kalkgyttja).

4.5.4. Einfluss des Bodens auf die Vegetation

Die grobe Kdrnung des Bodens, der hohe Kalkgehalt und eine verhdltnismdssig
geringe Nihrstoffzufuhr sind Bedingungen, die im ganzen Sensegraben und
allgemein in den Auen alpennaher Fliisse vorherrschen. Fiir die Vegetation
spielen sie eine wichtige, aber nur sekundédre Rolle.

Von primdrer Bedeutung sind die H&ufigkeit, die Heftigkeit und der Zeitpunkt
der Uberschwemmungen. Auf verschieden stark und verschieden oft {iber-
schwemmten Flidchen entwickeln sich trotz &hnlicher Bodenfaktoren eine sehr

~unterschiedliche Vegetation (siehe Boden DM und GP). Eine wichtige Rolle spielt

auch das Grundwasser. Auf den Kiesbdden (man bemerke die enge Verkniipfung
der einzelnen Faktoren) mit einer geringen Wasserkapazitdt, gewéhrleistet ein
hoher Grundwasserstand auch wédhrend Trockenperioden eine ausreichende
Wasserversorgung.

Mit der Art und Weise der Uberflutungen eng verbunden sind natiirlich die
Sedimentationsverhédltnisse und mit diesen kleinfldchige Anreicherungen von
Schlick und Nihrstoffen. Aber erst wenn die mechanische Belastung unbedeutend
und die Wasserversorgung ausreichend ist, machen sich in der Vegetation die
Nihrstoffverhiltnisse des Bodens bemerkbar (siehe Boden PPj, PPr).

Je dlter die Bestdnde sind, desto mehr beeinflussen sie selber die Bodenfaktoren
(hoher Kaligehalt in den Bdden PPj und PPr, Phosphorgehalt im Boden UFs). In

‘den meisten Fillen ist Wirkung der Pflanzen auf den Boden jedoch gering.



Su

5. PFLANZENSOZIOLOGIE, VEGETATION

S5.1. EINLEITUNG

Im vorliegenden Kapitel werden folgende Ziele verfolgt:
A) Pflanzensoziologische Erfassung der Vegétation im Untersuchungsgebiet:

Mit der pflanzensoziologischen Methode nach BRAUN-BLANQUET (1964) wird
versucht, die Vielfalt der Vegetation zu erfassen und zu dokumentieren. Dabei
sollen neben den soziologisch leicht zuzuordnenden Typen auch weniger leicht
ansprechbare Uberginge und Fragmente aufgenommen werden.

Die Methode wurde in zwei Punkten abgedndert:

- Da sich die Vegetation auf sehr kleinem Raume betrdchtlich verdndern
kann, erreicht die Aufnahmefliche der meisten Aufnahmen nicht das
Minimalareal, wie es nach BRAUN-BLANQUET vorgeschlagen wird.

- BRAUN-BLANQUET fordert, dass fiir eine Vegetationsaufnahme die
charakteristische Artenkombination vorhanden sein muss. Durch das
Arbeiten in einem eng umgrenzeten Gebiet, konnte diese Anforderung nicht
erfiillt werden, da sonst nur an sehr wenigen Stellen Aufnahmen hdtten
gemacht werden koénnen.

Hauptauswahlkriterium war die Homogenitdt des Bestandes. In geringerem Masse
wurde auch die Grosse der Bestandesfldche mitberlicksichtigt. Allzukleine
Bestdnde wurden moglichst vermieden.

B) Anschluss der gefundenen Einheiten an das bestehende System:

Die bei der Tabellenarbeit herauskristallisierten Einheiten wurden mit der
vorhanden Literatur verglichen und an- bestehende Gesellschaften angeschlossen.
Dabei werden auch die fiir das Untersuchungsgebiet typischen Abweichungen
besprochen. -

In einem Gebiet, wo die Entwicklung der Vegetation wie im Sensegraben durch
die Tdtigkeit des Flusses sehr oft gestdrt wird und die Vegetationsdynamik sehr
gross ist, sind bei soziologischen Aufnahmen ephemere Klein-Mosaike verschie-
dener Pflanzengesellschaften nur schwer zu trennen. Sie kdnnen nicht als
einheitliche Pflanzengesellschaften bewertet werden, geben aber, bei genauer
Kenntnis der Assoziationen und bei sorgfidltiger Beobachtung der Verhdltnisse an
Ort, Einblicke in das Zustandekommen solcher Komplexe (TUXEN 1979).
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5.2.METHODEN

5.2.1. Flora

Die Nomenklatur der Gefidsspflanzen richtet sich nach BINZ / HEITZ 86. Die
wenigen Moose wurden nach FRAM / FREI 83 bestimmt.

Folgende kritische Artengruppen wurden nicht weiter differenziert:

Thymus serpyllum, Taraxacum officinale, Leucanthemum vulgare, Festuca
rubra, Valeriana officinalis.

Die Unterscheidung von Barabarea vulgaris und Barbarea intermedia im sterilen
Zustand gelang mir nicht. Es wurde deshalb auf eine Unterscheidung dieser
beiden Arten verzichtet und alles unter B. vulgaris vereinigt.

Auf die Bestimmung von Weidenbastarden wurde verzichtet. Es wurde versucht
jedem Exemplar den Namen des dominierenden Elternteils zu geben. Auffallend
war, wie hdufig Salix nigricans mit andern Salices verbastardiert (z.B. mit S.
caprea, S. daphnoides). Es ist deshalb mé&glich, dass in der Tabelle eine ein-
deutig benannte Art ein Bastard ist.

Der soziologische Code der Arten richtet sich im wesentlichen nach ELLENBERG
82. Ist die Art da nicht erwdhnt, wurde sie gemdss OBERDORFER 83 einer
pflanzensoziologischen Einheit Ellenbergs angegliedert.

Die Zeigerwerte wurden ebenfalls von ELLENBERG 82 {ibernommen.

5.2.2. Vegetation

Es wurden insgesamt etwas iiber 300 Aufnahmen erhoben. Bei der Auswahl
spielte hauptsdchlich die Homogenitdt eine Rolle. Form und Grgsse der
Aufnahme wurde den Bestdnden angepasst.

Wo die Ansprachen steriler Pflanzen oder von Keimlingen nicht gelang, wurde die
Aufnahmefldche ein zweites Mal aufgesucht. Der Ort jeder Aufnahme wurde auf
einer auf ca. 1:5000 vergrdsserten Karte (Original 1:10000) genau eingetragen.

Um das Aufnahmeverfahren zu vereinfachen stellte ich ein Aufnahmeformular
zusammen, auf welchem die h&dufigen Auenarten in alphabetischer Folge aufge-
listet waren. Die Artenliste wurde dabei mehrmals den besonderen Gegeben-
heiten an der Sense angepasst ( seltene Arten aus der Liste gestrichen, neue
Arten aufgenommen). Dies erleichterte mir spidter auch das Uebertragen der
Aufnahmen in eine Datenbank (Computer).

Die Schitzung der Artméichtigkeit (Kombinierte Schitzung von Individuenzahl und
Deckung) erfolgte nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (64). Die Sozia-
bilitdt der Arten wurde nicht vermerkt.
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Es bedeuten: 5 75-100% der Aufnahmefldche deckend
4 50-75% "
3 25-50% - : "
2 5-25% " oder mehr als 50 Indiv.
1 1-59 " oder weniger als 50 [.
+ Weniger als 1% deckend, spdrlich vorhanden
r " . vereinzelt
X Keine Deckungsschatzung
0 Ausserhalb der Aufnahmefldche gefunden

Nebst Datum und Ort wurde auch die Hangneigung, die Exposition, die Lauf-
richtung des Sensegrabens, die Deckung der einzelnen Schichten, deren Hohe
und der mittl. Stammdurchmesser der Baume notiert. Weiter habe ich fiir die
Bodenoberfliche den Anteil an verschieden grobem Schotter (Sand, Kies, Schot-
ter) und wo mdglich die Hhe des Bestandes iiber dem momentanen Wasserstand
geschdtzt. Dazu wurde auch der Pegelstand der Sense geschdtzt und protokol-
liert.

5,2.3. Auswertung

Die Auswertung der Aufnahmen folgte der Anleitung fiir die Ordnung von
pflanzensoziologischen Tabellen nach ELLENBERG 1963.
Die Tabelle wurde zuerst in zwei Teiltabellen aufgeteilt. Die "Waldtabelle"
vereinigte dabei alle Bestdnde mit einem Baum- oder Strauchanteil von min-
destens 10%, die "Kiestabelle" den restlichen Teil.
Mit Hilfe von Differenzialartengruppen wurden diese Haupttabellen geordnet. Es
wurde neben dem lokalen Verhalten der Arten.v.a. folgendes Wissen mit ein-
bezogen: A
- Kenn- und Trennarten aus der soziologischen Literatur
- Okologische Zeigerwerte nach Ellenberg

Darauf wurde auf Verbands- und Assoziationsstufe der Anschluss an die Literatur
gesucht. Die Haupttabellen wurden danach in Teiltabellen unterteilt und provi-
sorisch fein gegliedert. Nach dem Vergleich mit der speziellen Literatur der
einzelnen Gesellschaften, wurden die Teiltabellen wo ndtig angepasst und die
definitiven Einheiten gefasst.

5.2.4. EDV

Die Verarbeitung der Daten erfolgte auf dem IBM (3380) - System der BeDAG
mit Hilfe des Programmpaketes von WILDI/ORLOCI (83) fuir die Haupttabellen
und spdter auf dem PC des Systematisch Geobotanischen Institutes der Universi-
tdt Bern mit dem Tabellenverarbeitungsprogramm VEGTAB von W. DAHLER.
Die Verarbeitungsprogramme wurden im wesentlichen als Hilfe zum '"von Hand
ordnen" verwendet (Kostenfrage). In einigen Féllen habe ich die "von Hand"
geordnete Tabelle mit der Klassifikation des Wildi/Orloci Programms verglichen
und erstaunlich gute Uebereinstimmungen erhalten.




57

5.3. UBERSICHT UBER DIE PFLANZENSOZIOLOGISCHEN EINHEITEN

Die Einheiten werden nur bis zur Stufe der Assoziation dargestellt. Ranglose
Pflanzengemeinschaften sind ebenfalls eingeteilt. Pflanzengesellschaften, die nur
als Elemente einer besonderen Ausbildung anderer Assoziationen auftauchen und
nur mit einzelnen Arten vertreten sind, werden in der Ubersicht nur ausnahms-
weise erwdhnt. Sie sind mit einem "*" gekennzeichnet.

Die Anordnung der Piflanzengesellschaften erfolgt von der Terrasse Richtung
Fluss zu den offenen Kiesflachen. Die Reihenfolge beginnt mit den Wildern und
Gebiischen der Querco-Fagetea und der Salicetea purpureae (Gesamttabelle 1
"Wald"). Auf der Gesamttabelle 2 "Kies" folgen Gesellschaften besonders nasser
Standorte der Terrassen, Rasen der Artemisietea, der Molinio-Arrhenateretea und
schliesslich der Agrostietea. Bis hier entspricht die Reihenfolge einer umge-
kehrten "soziologischen Progression" (MOOR 1958).

Ganz am Schluss der Tabelle sind die Gesellschaften trockener Kiesbanke
angeordnet. Sie gehdren pflanzensoziologisch zu den Bestdnden der Artemisietea.

_In der Ubersicht folge ich bis auf die Stufe des Verbandes der Nomenklatur von

OBERDORFER (1983). Die Assoziationen und Gesellschaften sind gemdss den
Erlduterungen im Text {ibernommen. Die Abkiirzung in Klammer bezeichnet die
Aufnahmegruppe(n), die der Assoziation oder der Gesellschaft entspricht und die
auch im Text und in der Gesamttabelle erscheinen.

KLASSE, UNTERKLASSE
ORDNUNG
Verband:
Assoziation, Gesellschaft, (Auinahmegruppe)

QUERCO-FAGETEA
FAGETALIA
“Alno-Ulmion:
Carici remotae-Fraxinetum * (D6)
Ulmo=-Fraxinetum listeretosum (A1-C3)
Calamagrosti-Alnetum incanae (D1-D6)

PRUNETALIA
Berberidion:
Ligustro-Prunetum * (B4)
Pado-Coryletum * (BY4)

SALICETEA PURPUREAE
SALICETALIA PURPUREAE
Salicion elaeagni:
Salicetum elaeagno-daphnoidis (E1-E6)
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MOLINIO - ARRHENATHERETEA
MOLINIETALIA
Calthion:
Chaerophyllo-Ranunculetum aconitifolii (M1)
Sirpetum silvatici (M2)

ARRHENATHERETALIA
Arrhenatherion elatioris:
Dauco-Arrhenatheretum (S1)

PHRAGMITETEA
PHRAGMITETALIA
Magnocaricion:
Caricetum rostratae (H1)
Sparganio-Glycerion:
Glycerietum plicatae (J1-33)

AGROSTIETEA STOLONIFERAE
AGROSTIETALIA STOLONIFERAE
Agropyro-Rumicion:
Potentillo-Festucetum arundinaceae (P1-P4)
Mentho longifoliae-Juncetum inflexi (M3)
Poa trivialis-Rumex obtusifolius-Gesellschaft
(Q1-Q4)
Rorippo-Agrostietum prorepentis * (Ql)
Cirsio-Calamagrostietum (O1-03)

ARTEMISIETEA, GALIO-URTICENEA
‘CONVOLVULETALIA.
Convolvulion sepium:
Convolvulo-Epilobietum hirsuti (M#)

GLECHOMETALIA
Aegopodion podagrariae:
Phalarido-Petasitetum hybridi (K1-K2)
Solidago gigantea-Bestdnde (L1-L3)

ARTEMISIETEA, ARTEMISIENEA VULGARIS
" ONOPORDETALIA
Dauco-Melilotion:
Echio-Melilotetum (R1-R6)
Artemisia vulgaris-Gesellschaft (M5)

BIDENTETEA
BIDENTETALIA
Chenopodion rubri:
Chenopodio-Polygonetum brittingeri * (Q1-Q2)

THLASPIETEA ROTUNDIFOLII
EPILOBIETALIA FLEISCHERI
Epilobion fleischeri:
Chondrilletum chondrilloidis * (E6, R1-R3)
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5.4. DIE HARTHOLZREICHEN WAELDER

Die hartholzreichen Wédlder werden in der Gesamttabelle durch folgende Arten
abgetrennt: —

Arten in der Baumschicht:

Fagus silvatica
Picea abies
Fraxinus excelsior
Acer pseudoplatanus
Abies alba

Ulmus glabra
Quercus robur

Arten in der Strauch- und Krautschicht:

Corylus avellana
Crataegus monogyna
Ligustrum vulgare
Daphne mezereum
Deschampsia caespitosa
Melica nutans

Carex silvatica

Salvia glutinosa
Euphorbia dulcis

Paris quadrifolia

Pflanzensoziologisch gehdren sie zum Ulmo-Fraxinetum (ELLENBERG/KLOTZLI 1972).

5.4.1. Standort

Die hier zusammengefassten Wdlder werden hauptsdchlich von Fraxinus excel-
sior, Acer pseudoplatanus und Ulmus glabra, aber auch Fagus silvatica, Picea
abies und Abies alba aufgebaut.

Esche, Ahorn und Ulme gehéren in die typische. Hartholzau, Buche, Fichte und
Tanne sind Elemente der submontan-montanen W&lder der Umgebung.

Die Wilder wachsen auf den Terrassen der alluvialen Talfldche. Als "Terrassen"
beézeichnet man diejenigen Teile der Kies- und Schotterflaichen des Flusses, die
deutlich {iber dem Niveau der Spitzenhochwasser liegen, also nicht mehr {ber-
schwemmt werden. Tiefere Bodenhorizonte liegen aber im Bereich des Grundwassers
(MOOR 1958). Sie sind entweder durch die Verlagerung des Flussbettes oder

durch das schnelle "Sich-Einsenken" der Sense (etwa 1/2 m in 100 Jahren) im
tertidren Sandstein entstanden.

Somit sind diese Fliachen nach dem klassischen Auenbegriff nicht mehr Teile der
Aue und der darauf wachsende Wald kann nur noch beschrdnkt als "Hartholzau"
bezeichnet werden. -
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Die Bestdnde auf diesen bis 3 m {iber dem mittleren Wasserstand liegenden
Terrassen sind nur noch der seitlichen Erosion des médandrierenden Flusses und
dem Grundwassereinfluss ausgesetzt. Man findet sie in alten, grossen Fluss-
schlingen, oder in mehr oder weniger schmalen B&dndern entlang des Graben-
randes. Grdssere Bestdnde entstehen fast nur dort, wo Fldachen durch
vorspringende Felsnasen von der zerstdrerischen Wucht des Wassers abgeschirmt
werden. Die Terassen sind vorwiegend flach. Einige Standorte am Hangfuss sind
schwach geneigt (bis 10%).

Terrassen entstehen indessen nicht nur auf Fldchen, die vom Fluss stehengelassen
werden. Oft bringen steil zur Sense abfallende Nebenbidche, die im Molasse-
sandstein entspringen, mit jedem Hochwasser betrdchtliche Geschiebemengen mit.
Sie schiitten damit ein Delta auf, welches eine bestehende Terrasse weiter
erhdht oder iiberhaupt erst zu einer Terrassenbildung fiihrt.

Allgemein begiinstigen die alluvialen Flusssedimente mit einer ausgeglichenen
Wasser- und Sauerstoffversorgung rasch wachsende Edellaubhgdlzer und nitrophile
Laubwaldpflanzen wie Rubus caesius und Aegopodium podagraria. Besonders die
Boden am Hangfuss sind, begiinstigt durch einsickerndes Hangwasser oder direkt
durch die Ablagerung von Geschiebematerial aus den Nebenbichen, ndhrstoff-
reich.

Ist die Fldche jedoch ausserhalb des Hangwassereinflusses und liegt auch der
Grundwasserspiegel tief, trocknet der Boden an der Oberfldche rasch aus. Hier
gelangen nun auch Arten der mesophilen Buchenwdlder zur Dominanz, die diese
zeitweilige Austrocknung ertragen.

Die oberen Bodenhorizonte sind oft sehr sandig. Dabei kann die Sandschicht bis
Im dick sein. Unter dieser Sandschicht gelangt man auf wechselnd grobe Fluss-
sedimente, die deutlich zeigen, dass diesen Standorte frither oft von unterschied-
lich grobem Geschiebe {iberlagert wurden, also noch vollkommen in die
Flussdynamik integriert waren.

5.4.2. Physiognomie

Es handelt sich um die reifsten Wilder an der Sense, mit einer gut entwickelten
Strauch- oder Krautschicht. Als wichtigster Baum ist Fraxinus excelsior zu
nennen. Die im Mittel 30-40 Jahre alten Eschen sind 25-35m hoch und gedeihen
auf diesen Standorten prachtig.

Fast ebenso hdufig ist Picea abies, welche zusammen mit der ebenfalls hoch-
steten Buche die fehlenden Ueberschwemmungen andeuten. Wahrend die Fichte
"nirgends ein Auenwaldbaum ist" (ELLENBERG 1982), kann die Buche durchaus in
Auengebieten wachsen, ist aber stets gefdhrdet, da sie, zumindest wahrend der
Vegetationszeit iiberflutungsempfindlich ist. TRAUTMANN/LOHMEYER 1960
zeigen am Beispiel der Ems-Aue bei Mesum, dass die Buchen iiber Jahrzehnte
hinweg Hochwasser wahrend der Vegetationsruhe im Winter ertrugen, im Sommer
1956 nach einer aussergewdhnlich lang andauernden Hochwasserperiode (12 Tage
iber dem kritischen Pegel) jedoch stark geschddigt wurden und schliesslich
abgestorben sind. :

Als weitere wichtig Baumart ist der Bergahorn, Acer pseudoplatanus zu nennen.
Zusammen mit der Esche und der etwas selteneren Bergulme, Ulmus glabra,
kennzeichnet er den produktiven, "auenartigen" Bestandesteil dieser Walder.
Abies alba, Picea abies und Fagus silvatica hingegen deuten den montanen
Tannen-Buchenwald an.
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Die {ippige Strauchschicht wird, mit wenigen Ausnahmen, von der Haselnuss,

Corylus avellana dominiert. Lichter Stand der Bdume und kurze Umtriebszeit der
Strauchschicht begiinstigen die Hasel (MOOR 1958). Oft entsteht so ein eigent-
licher 5-8 m hoher Buschwald aus Corylus avellana. Darunter bilden die brigen
Biische ein zweite niedrigere Strauchschicht. -

Die Krautschicht ist, ausser in der Variante mit Carex alba, recht {ippig,
erreicht aber nicht dieselbe Wuchsleistung wie im Erlenwald (MOOR 1958).

Als d as Kraut dieser Wilder ist das Bingelkraut, Mercurialis perennis zu
erwihnen. Wie die Esche in der Baumschicht und die Hasel in der Strauchschicht
ist Mercurialis mit hoher Abundanz iiberall zu finden. Mercurialis ist eine Art
der frischen, nihrstoffreichen, basisch-neutralen Laubwilder des Alpenvorlandes.
Weitere typische Arten sind Mnium undulatum und Aegopodium podagraria. Beide
kommen wie Mercurialis in der Hartholzau iiberall vor, greifen aber kaum in den
angrenzenden Erlenwald {ber. ’

5.4.3. Soziologie

ETTER (1947) beschreibt Wilder auf ehemals iberschwemmten Terrassen als
Aceri-Fraxinetum alluviale. Er stellt die Ahorn-Eschenwélder auf sandigen,
durchldssigen Schwemmbdden der Auen in den Verband Fraxino-Carpinion. Dieser
Nomenklatur schliesst sich PFADENHAUER (1969) an. Er behandelt in seiner
Arbeit edellaubholzreiche Wilder und stellt entsprechende Terrassenwdlder zum
Aceri-Fraxinetum im Sinne Etter’s.

Anders teilen sie ELLENBERG/KLOTZLI (1972) ein. Was ETTER und PFADEN-
HAUER als besondere Ausbildung des Ahorn-Eschenwaldes bezeichnen, ist bei
ihnen eine besondere Ausbildung des Ulmen-Eschenauenwaldes, das Ulmo-Fraxi-
netum listeretosum. Diese Gesellschaft ist dem Verband Alno-Ulmion zugeord-
net, wie auch das Aceri-Fraxinetum, das ELLENBERG/KLOTZLI aber auf eine
andere Subassoziation von ETTER’s Ahorn-Eschenwald beziehen. Alno-Fraxinion
ist eine von ihnen neu gewé&hltes Synonym des Verbandes Alno-Padion.

Obwohl beide Seiten dieselbe Gesellschaft meinen, gewichten sie fiir die sozio-
logiche Einteilung verschiedene Parameter:

ELLENBERG/KLOTZLI gehen davon aus, dass die Bestdnde des Ulmo-Fra-
xinetum listeretosum teilweise aus Hartholzauenwédldern hervorgegangen sind,
sich floristisch sehr nahe stehen und deshalb in dieselbe Gesellschait zu
stellen sind. -

ETTER und PFADENHAUER beriicksichtigen neben der floristischen Ahnlich-
keit die vergleichbaren &kologischen Verhédltnisse der Terrassenwédlder und der
Ahorn-Eschenwilder. ETTER geht dabei auch nicht ausschliesslich davon aus,
dass diese Wilder aus Ulmen-Eschen-Hartholzauen hervorgehen, sondern weist
darauf hin, dass sich diese Gesellschaft oft aus Alnus incana-Stadien ent-
wickelt.

Dieser Hinweis ETTER's ist sicher fiir viele Bestinde an der Sense richtig.
Sobald die Uberschwemmungen ausbleiben, siedeln sich auf den Kiesbédnken
Buchen, Fichten und Tannen an. Zeitlich ist diese Ansiedlung gegeniiber der-
jenigen von Eschen und Bergahornen meist nur um wenige Jahre verzdgert.
Dadurch durchlduft ein Bestand auf der Terrasse mit gestértem Wasserhaushalt
rasch das "Eschenwaldstadium" oder geht direkt in einen Buchenwald iber.
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Natiirlicherweise -verschwindet mit zunehmender Hohe iiber Meer die eigentliche
Hartholzau. Grauerlenwilder ersetzten auf dieser Stufe den Hartholzwald
(GORS/MULLER 1958). Mit zunehmendem Alter entwickeln sich diese bei
ausbleibenden Ueberschwemmungen zu den hier beschriebenen hartholzreichen
Wéldern (siehe dazu auch SEIBERT 1969). Im Untersuchungsgebiet befinden wir
uns an der Grenze dieses Uberganges.

Die Arbeit von ELLENBERG/KLOTZLI 1972 stellt fiir die Waldgesellschaften der
Schweiz ein Standartwerk dar, so dass ich mich an ihre Nomenklatur halte.
Tatsdchlich sind meine Aufnahmen floristisch ihrem Ulmo-Fraxinetum listeretosum
ausgesprochen dhnlich. Die Einteilung ETTER's, Terrassenw&lder ausserhalb des
Uberschwemmungsbereich der Fliisse konsequenterweise auch nomenklatorisch klar
von den Auenwdldern abzutrennen, ist jedoch ein Ansatz der mir persdnlich gut
gefdllt und weiterdiskutiert werden sollte.

Nach ELLENBERG/KLOTZLI ist die Artenzusammensetzung des Ulmo-Fraxinetum
listeretosum dem Ulmo-Fraxinetum typicum (Synonym fiir das Fraxino-Ulmetum
MOOR 1958) so nahe, dass keine guten Unterscheidungsarten zu finden sind.
Listera ovata wird von ihnen nur als "relativ gute Differenzialart" angegeben.
Im Sensegraben ist das grosse Zweiblatt selten und die Subasssoziation "liste-
retosum" damit ebensfalls schlecht gekennzeichnet.

Das Ulmo-Fraxinetum listeretosum kann aber negativ differenziert werden. In
allen meinen Aufnahmen fehlt die von MOOR 1958 fiir das Fraxino-Ulmetum
angegebene Assoziations-Charakterart Equisetum hiemale. Ausserdem sind
Buchen, Fichten und Tannen bedeutend hdufiger als bei MOOR.

Das Ulmo-Fraxinetum listeretosum von ELLENBERG/KLOTZLI umfasst "zwei
genetisch verschiedene Gesellschaften, die einander aber in &kologischer und
floristischer Hinsicht &hneln". Die beiden Autoren erwihnen auch eine Variante
des Ulmo-Fraxinetum listeretosum mit Carex alba, verdffentlichen aber leider
keine Unterlagen dazu. Die weitere Unterteilung des Ulmo-Fraxinetum listere-
tosum lehnt sich deshalb stark an diejenige des Aceri-Fraxinetum von
PFADENHAUER (1969).

Das Ulmo-Fraxinetum listeretosum wird in drei Varianten dargestellt:

1) Ulmo-Fraxinetum listeretosum, Variante mit Carex alba.

Diese Variante umfasst die trockenen und zugleich buchenwalddhnlchsten
Varianten der Gesellschaft.

'2) Ulmo-Fraxinetum listeretosum, typische Variante.

Sie umfasst Ubergangsbestinde zwischen den trockenen und den feuchten
Varianten, ohne eigene Trennarten.

3) Ulmo-Fraxinetum listeretosum, Variante mit Stachys silvatica.

Sie umfasst die feuchten Ausbildungen der Gesellschaft.
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5.4.3.1. Das Ulmo-Fraxinetum listeretosum, Variante mit Carex alba

Diese Variante bildet den trockensten Fliigel der Ulmen-Eschenwélder. Carex

- alba hat ihr okologisches Optimum auf kalkhaltigen, hdchstens schwach sauer
reagierenden Bdden. Sie ertrdgt zeitweises Austrocknen der Bdden, jedoch keine
grossere Nésse. .

Die Bdden sind etwas weniger produktiv als die der beiden andern Varianten
(PFADENHAUER 1969). Sie sind sehr sandig und haben einen geringen Lehm-
anteil (vgl. Kap. 4.4.7.). Die vielen Grobporen erschweren den kapillaren
Aufstieg des Grundwassers. Auch das Niederschlagswasser wird weniger zuriick-
gehalten, so dass die oberen Bodenschichten stdrker austrocknen. Damit
verschwinden einige feuchtigkeitsliebende Arten wie Glechoma hederacea,
Impatiens noli-tangere, Circaea lutetiana oder auch Stachys silvatica.

Verglichen mit den andern beiden Varianten ist hier der Anteil von Fagus silva-
tica, Picea abies und Abies alba am hdchsten.

Trennarten der Variante sind:

Carex alba

Anemone nemorosa
Phyteuma spicatum
Actaea spicata
Oxalis acetosella
Ranunculus auricomus
Aconitum napellus.

Die Variante kann weiter in 3 Teilgruppen unterteilt werden. In der ersten,
trockenen Ausbildung sind Bestdnde mit hoher Deckung von Carex alba vereinigt.
Die Teilgruppen A2 und A3 sind zwei Fazies der frischen Ausbildung und
zeichnen sich haupsdchlich durch das Vorkommen von Mnium undulatum und
Lamium montanum aus.

Mnium undulatum ist auf eine dauernd hohe Luftfeuchtigkeit und als Bewohner
des Waldbodens, auf einen raschen Abbau der Laubstreu angewiesen, um {iber-
leben zu kdnnen (PFADENHAUER 1969).

A) trockene Ausbildung

Aufnahmegruppe Al:

Die Gruppe ist recht artenarm. Wenige Arten dominieren und bestimmen den
Aspekt der Bestdnde. Hier sind es neben den {iberall hdufigen Mercurialis
perennis und Rubus caesius Carex alba und Vinca minor.

Al kann mit einer, als "Salvia glutinosa-Variante" bezeichnete Form des
Aceri-Fraxinetum caricetosum album von PFADENHAUER verglichen werden.
PFADENHAUER bezeichnet sie als die Variante mit etwas trockeneren, flach-
griindigeren und wdrmebegiinstigteren Bdden, und nennt eine Reihe Arten, u.a.
Campanula trachelium , Solidago virgaurea, welche an der Sense selten sind oder
gar nicht vorkommen. Eine gewisse Wirmebegiinstigung zeigen Ligustrum vulgare
und Crataegus monogyna, die hier hochstet sind.

In den Aufnahmen von PFADENHAUER fehlt Vinca minor. Bei ELLENBERG/-
KLOTZLI ist sie hingegen als stellenweise dominierde Art des Ulmo-Fraxinetum
listeretosum angegeben.
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B) frische Ausbildung

Aufnahmegruppe A2

Die Aufnahmegruppe A2 ist als Vinca minor Fazies der frischen Ausbildung zu
bezeichnen. _

Vinca minor ist ein Hundsgiftgewdchs das gerne tonig-lehmige -Bdden besiedelt
und zu Herdenbildung neigt. Die weiteren Differenzialarten kommen nicht hdufig
vor, sind aber wie das kleine Immergriin Zeiger reicher, lehmiger Bdden, wie sie
beispielsweise auch fiir das Aro-Fagetum (ELLENBERG/KLOTZLI 1972) typisch
sind.

Trennarten der Gruppe gegen A3 sind:
Vinca minor
Polygonatum multiflorum
Arum maculatum
Euonimus europaeus.

Weitere Arten tonig-lehmiger Boden sind auch Actaea spicata, Phyteuma spicatum
und Corylus avellana

Aufnahmegruppe A3

Die Bestdnde dieser Gruppe wachsen am Hangfuss und werden durch einsickern-
des Hangwasser stets etwas feucht gehalten.

Trennarten gegen A2 sind:

Euphorbia dulcis
Equisetum arvense
Chaerophyllum hirsutum
Knautia silvatica
Maianthemum bifolium
Aruncus dioecus
Dryopteris filix-mas.

‘Zusammen mit Mnium undulatum kommen die Arten stets in Lagen mit hoher
Luftfeuchtigkeit vor. Eine Ausnahme bildet Maianthemum bifolium, welche auf
eine durch die Nadelstreu leicht versauerte Bodenoberfldche hinweist.

Fir Chaerophyllum hirsutum ist ausserdem bekannt, dass sie als montane Art
gern am Bachufer und auf lichten Waldstellen wéchst. Der Kalberkropf ist an
fliessendes Grundwasser und hohen Stickstoffgehalt des Bodens gebunden, dhnlich
wie Knautia silvatica und Euphorbia dulcis, nur dass diese beiden letztgenannten
Arten als eigentliche Waldarten weiter in die Bestdnde eindringen kdnnen
(OBERDORFER 1983).
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J.4.3.2. Das Ulmo-Fraxinetum listeretosum, typische Variante

Die folgenden Aufnahmegruppen sind Uebergangsbestdnde ohne gemeinsame Dif-
ferenzialarten. Die Variante vermittelt zwischen der feuchteren Subassoz. mit
Stachys silvatica und der trockeneren mit Carex alba.

PFADENHAUER 1969 beschreibt seine Subassoziation ebenfalls als Ubergangs-
gesellschaft, die mit wechselnder Bodenfeuchte in der floristischen Zusammen-
setzung stark variieren kann. Er spricht ihr in dem Sinn eine Eigenstdndigkeit ab
und gibt auch keine Charakter- oder Differenzialarten an. Fiir alle "typischen"
Subassoziationen, Varianten usw. ist der Mangel an solchen Arten bezeichnend.

Die Variante kann weiter in eine frische Ausprdgung mit Mnium undulatum und
eine strauchreichere etwas trockenere Ausprdgung unterteilt werden. Von beiden
koénnen darauf noch eine Fazies mit und eine ohne Vinca minor unterschieden
werden.

A) frische Ausprigung

Aufnahmegruppe Bl:

Unter der Baumschicht mit einem grossen Eschen- und Buchenanteil wichst eine
relativ artenarme Krautschicht mit einer Vinca minor-Fazies.

Aufnahmegruppe B2:

Mit dem Verschwinden von Vinca minor, siedeln sich wieder vermehrt Arten
frischer, luftfeuchter Walder an.

Trennarten gegen Bl sind:

Ranunculus auricomus
Primula elatior
Dentaria pentaphyllos
Lamium montanum
Phyteuma spicata

B2 reprdsentiert das Zentrum des Ulmo-Fraxinetum listeretosum. Nirgendwo im

Untersuchungsgebiet kommen Mnium undulatum, Mercurialis perennis und
Aegopodium podagraria in '"reineren" Bestdnden vor.

B) trockenere Ausprigung

Wie im Ulmo-Fraxinetum listeretosum mit Carex alba, sind die Elemente der
Prunetalia und des Berberidion in der trockenen Ausbildung deutlich stdrker
vertireten als in der frischen mit Mnium undulatum. Im Besonderen sind die
folgenden Biische hdufiger:

Crataegus monogyna
Ligustrum vulgare
Viburnum lantana.
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Sie zeigen eine leichte Wérmebegunstigung an, die auf einen erhdhten Licht-
genuss und entsprechend eine weniger konstant hohe Luftfeuchtigkeit zurlickzu-
flihren ist.

Ebenfalls hdufiger in der trockeneren Auspragung sind:

Quercus robur
Brachypodium silvaticum
Rubus caesius

Viburnum opulus.

Aufnahmegruppe B3:

Aufnahmegruppe B3.ist eine Vinca minor - Fazies der trockenen Ausbildung.
Weitere Trennarten zu B4 sind:

Carex flacca
Carex silvatica.

Aufnahmegruppe B4:

Bedingt durch Alter und Form, sind diese noch jungen, meist schmalen Wald-
streifen ziemlich licht. Entsprechend haben die Bestdnde eine artenreiche
Strauchschicht mit verschiedenen Prunetalia- und Salicetalia purpureae- Ele-
menten. Auch in der Krautschicht sind verschiedene Saum- und Flutrasenarten
vorhanden, die in geschlossenen Waldbestdnden fehlen.

Trennarten von B4 gegen B3 sind:

aus den Salicetalia: Salix appendiculata
Salix elaeagnos

aus Saumgesellsch.: Salix caprea
Glechoma hederacea
Fragaria vesca
Geranium robertianum
Eupatorium cannabinum

aus Flutrasenges.: Galium mollugo
Tussilago farfara
Stellaria media
Agrostis stolonifera.

Die Gruppe B4 zeigt Ahnlichkeiten sowohl zum Ligustro-Prunetum (TUXEN 1952)
das MOOR 1958 als Mantelgebiisch des Querco-Carpinetum (TUXEN (1930) 1937)

vorstellt, wie auch zum Pado-Coryletum (MOOR 1958), das Mantelgebiisch des

Fraxino-Ulmetum (OBERDORFER 1953), obwoh! zu beiden Gesellschaften je eine

der namengebenden Arten fehlt: zum Ligutro-Prunetum Prunus spinosa und zum
Pado-Coryletum Prunus padus.
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5.4.3.3. Das Ulmo-Fraxinetum listeretosum, Variante mit Stachys silvatica

Fiir PFADENHAUER 1969 ist diese ausgesprochen produktive Waldgesellschaft die
eigentlich "typische" Form des Aceri-Fraxinetums. Auch im Untersuchungsgebiet
gehdren die Bestdnde zu den produktivsten {iberhaupt. Sie k&nnen aber nicht als
"typlsche" Form des Ulmo-Fraxinetum listeretosum bezeichnet werden, sondern
missen als Ubergangsform zu den Grauerlenwdlder betrachtet werden. Der
wichtigste dkologische Unterschied zwischen diesen beiden Gesellschaften scheint
"nur" die unterschiedliche Zeitdauer seit der letzten Uberflutung zu sein.

Trennkriterien der Variante mit Stachys silvatica gegen die Grauerlenwélder sind:

-Dominanz der Esche in der Baumschicht
-Buche und/oder Fichte in der Baumschicht vorhanden
-Bergahorn und mesophile Buchenwaldarten stark beigemischt

Es ist die feuchteste Ausbildung des Ulmen-Eschenwaldes, mit grundwasser-
beeinflussten Béden. Das Grundwasser wird durch Sense- aber auch durch Hang-
und Seitenbachwasser gespiesen. Da im Sensegraben haupsdchlich grobkdrnige
Sedimente zu erwarten sind, kann davon ausgegangen werden, dass der Grund-
wasserspiegel rasch dem;emgen des Flusses folgt (HELLER 1969) und deshalb
nicht stindig hoch ansteht (siehe auch Kap. #4.4.1.)

Trennarten der Variante gegen die beiden andern Varianten des Ulmo-Fraxi-
netum listeretosum sind:

Festuca gigantea

Stachys silvatica

Circaea lutetiana

Impatiens noli-tangere
Glechoma hederacea
Chaerophyllum hirsutum -
Geranium robertianum
Chrysosplenium alternifolium.

Im Unterschied zum Aceri-Fraxinetum stachyetosum von PFADENHAUER, ist
Prunus padus an der Sense sehr selten. Auch Sambucus nigra hat nicht die hohe
Pridsenz wie im bayrischen Voralpengebiet. Wie in den andern beiden Varianten
priagen Corylus avellana, Cornus sanguinea und Lonicera xylosteum die
Strauchschicht.

Die Grauerle ist ebenfalls noch recht hdufig in der Strauchschicht. In der
Baumschicht findet man Alnus incana und Salix elaeagnos als verbliebene
Elemente der Erlenw&ldern hdufig unter den Hartholzarten.

Trennarten der Variante gegeniiber dem Alnetum incanae sind:

a)Baumschicht: Fagus silvatica
Picea abies
Corylus avellana
Sorbus aucuparia
Daphne mezereum.
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b)Krautschicht: Viola reichenbachiana
Euphorbia dulcis
Oxalis acetosella
Deschampsia caespitosa
Knautia silvatica
Paris quadrifolia
Salvia glutinosa
Dryopteris filix-mas
Primla elatior
Ranunculus ficaria.

Die Variante kann in drei verschiedene Ausprdgungen unterteilt werden.

Aufnahmegruppe Cl:

Trennarten der Aufnahmegruppe C1 sind:

Viburnum opulus
Crataegus monogyna
Ligustrum vulgare

Carex flacca
Melica nutans
Carex alba
Vinca minor
Carex silvatica
Fragaria vesca.

Die Baumschicht ist ziemlich einheitlich und wird von Fraxinus excelsior und
Alnus incana gebildet, die Strauchschicht dagegen ist sehr artenreich, mit viel
Fagetalia- und Prunetalia- Arten. Dazu sind in der Krautschicht einige Elemente
der trockenen Variante des Ulmo-Fraxinetum listeretosum vorhanden.

Cl l&sst sich mit der "Impatiens noli-tangere Variante" des Aceri-Fraxinetum

stachyetosum (PFADENHAUER 1969) vergleichen, im Besonderen mit der von ihm
erwdahnten Subvariante mit Chaerophyllum hirsutum.

Aufnahmegruppe C2:

Bei starken Regenfdllen bringen nahe Seitenb&che viel Geschiebe in Form von
Sand mit sich und kdénnen damit Teile der Krautschicht iiberschiitten. Dadurch
kénnen sich einzelne Stdrungszeiger und Licht- oder Halbschattenarten eta-
blieren.

Trennarten der Gruppe sind:

Salix appendiculata
Stellaria nemorum
Silene dioica
Aruncus dioicus
Equisetum arvense.
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Die Gruppe hat wiederum grosse Ahnlichkeit zu der Impatiens noli-tangere
Varianet des Aceri-Fraxinetum (PFADENHAUER 1969).

Ebenfalls sehr &hnlich sind einzelne Aufnahmen des Calamagrosti-Alnetum
incanae filipenduletosum von MOOR 1958. Es fallen im Besonderen die
Aufnahmen 15 - 17 aus dem Saanetal im Kanton Freiburg auf. Als lokal
hochstete Arten kommen darin Stellaria nemorum, Silene dioica und Salix
appenduculata vor, drei Arten, die auch in C2 auffallen.

Unterschiedlich ist die Baumschicht: Bei mir dominiert die Esche; Fichte und
Tanne sind stark beigemischt. Bei Moor dominiert die Grauerle; Silberweide und
Lavendelweide sind beigemischt. In der Strauchschicht fehlt zudem bei Moor die
Hasel und die Buche. -

Aufnahmegruppe C3:

C3 umiasst 4 Aufnahmen aus einem sehr eng begrenzten Raum. Es sind vier
physiognomisch unterschiedliche Entwicklungsstadien eines Waldes im Einfluss-
bereich eines Nebenbaches. Die Baum- und Strauchschicht ist licht, so dass die
Krautschicht iippig wachst.

Dominierende Arten dieser Fldchen sind:

Aegopodium podagraria
Chaerophyllum hirsutum
Impatiens noli-tangere.

Die Strauchschicht ist sehr artenarm und wird praktisch nur von Sambucus nigra
und Acer pseudoplatanus gebildet. C3 vermittelt zum Chaerophyllo-Ranunculetum
(Kap. 5.9.3.1.).
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5.5. DIE ERLENWALDER

Im Untersuchungsgebiet sind die Erlenwilder ein wichiges Vegetations- und
Landschaftselement. Ihr durchschnittliches Bestandesalter liegt zwischen
demjenigen der hartholzreichen Walder und der Weidengebiische. In der Haupt-
tabelle werden sie folgendermassen abgetrennt:

a) Trennarten gegen das Ulmo-Fraxinetum (D1-Dé6):

Impatiens parviflora
Agropyron caninum
Equisetum arvense
Geum urbanum
Galeopsis tetrahit.

Als weitere Kriterien gelten:

- Dominanz von Alnus incana oder Salix elaeagnos in der Baumschicht.

- Verschwinden der artenreichen Strauchschicht, i.B. vieler Arten der
Querco-Fagetea, der Fagetalia und der Prunetalia.

- fir die Abgrenzung zum Ulmo-Fraxinetum listertosum, Variante mit Stachys
silvatica siehe Kap. 5.4.3.3.

b) Trennarten gegen das Salicetum elaeagno-daphnoidis ((C1-) D1-Dé):

Mercurialis perennis
Glechoma hederacea
Impatiens noli-tangere
Filipendula ulmaria
Circaea lutetiana
Stachys silvatica
Geranium robertianum
Chaerophyllum hirsutum
Stellaria nemorum.

Im Kapitel werden das Calamagrosi-Alnetum incanae und einige nah verwandte
Bestdnde vereinigt.

5.5.1. Standort

Die Bestdnde des Grauerlenwaldes liegen 40 -100 cm {iber dem Mittelwasser-
niveau der Sense und werden bei Hochwasser oder die hther gelegenen Teile
sogar nur noch bei Spitzenhochwasser liberschwemmt. Entgegen der Beschreibung
von MOOR 1958 werden sie deshalb nicht regelmdssig alljahrlich iiberschwemmt.
Sie konnen in einem Jahr mehrmals von einem Hochwasser erfasst werden, aber
auch einige Jahre lang nicht (berflutet werden.
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Der Grauerlenwald unterscheidet sich beziiglich Ueberflutungs- und Grundwasser-
situation nur wenig vom Lavendelweidengebiisch (HELLER 1969). Entscheidend
fiir das Aufkommen der Grauerle scheint viel mehr die Wasserfiihrung des
Flusses zu sein. Die Verbreitungsgrenze von Alnus incana fdllt ndmlich mit dem
Ende des Ueberwiegens der Sommerhochwasser zusammen (ELLENBERG 1963).
Fallen die Neulandflichen friih im Jahr trocken, kénnen die Weiden in grosser
Zahl keimen. Gegen diese Konkurrenz kann sich die Erle vorerst nicht durch-
setzen, wodurch sich das Weidengebiisch etabliert. Werden die Flachen im
Sommer aber noch liberschwemmt, kénnen die Weidenkeimlinge wieder ausgerissen
oder zugedeckt werden und die Fldchen bleiben fiir die Samen der Grauerle, die
erst im nichsten Friihjahr keimen, frei (HELLER 1969, JENIK 1955). (siehe dazu
auch Kap. 5.6.2.)

Bei Ueberschwemmungen kann die ganze Krautschicht mit einer mehr oder
weniger dicken Sand- und Geschiebeschicht zugeschiittet werden. Je nach
Heftigkeit der Uberflutung kann es aber ebensogut zu Ausschwemmungen
kommen, bei denen die obersten Bodenschichten weggespiilt werden. .
Die strauch- oder baumfdrmigen Erlen und Weiden ertragen dies ohne sichtbare
Schiden. Die Uberschwemmungen verhindern jedoch sowohl die Entwicklung
reifer Vegetationsstrukturen, indem sie den Aufwuchs von Eschen, Ahornen,
Buchen und Fichten usw. hemmen, als auch eine weiterfiihrende Bodenreifung
(siehe Kap.#4#). Halten sich am Standort Erosion und Sedimentation ungefdhr die

~ Waage, erhilt sich das Calamagrosti-Alnetum als Dauergesellschaft (MOOR

1958).

Das Schema von MOOR 1958 auf Seite 283 zeigt eine fiir die Sense typische
Situation: den Erlenwald findet man auf der hdchsten Stelle der Insel, meist
etwas unterhalb der Mitte im Stromungsschatten des Flusses, umgeben von
jingeren, ofters oder starker {berfluteten Pflanzenformationen.

5.5.2. Physiognomie

Die Erlenwilder sind 10-30 Jahre alt. Ihr Artenspektrum, insbesondere der
Anteil an Arten aus der Klasse der mehrjihrigen Ruderalgesellschaften (Arte-
misietea) und der Ordnung der Flutrasen (Agrostietalia stoloniferae), ist be-
zeichnend fiir die Dynamik in dieser Pflanzengesellschaft (siehe dazu auch oben).

Im typischen Fall dominiert Alnus incana als konkurrenzstidrkster Baum den
Bestand. Ilhre grauen Stdmmchen, welche durch verschiedene Rindenflechten
weiss und grau-blau gefleckt sind, unterscheiden sich von den fast flechtenlosen,
oft in mehrere Hauptidste aufgeteilten Stimmen der Lavendelweide (Salix elaea-
gnos). Salix elaeagnos ist ebenfalls eine wichtige Art des Grauerlenwaldes.
Obwohl sie und die Grauerle oft gleichzeitig aufwachsen, muss sie als Element
des dem Grauerlenwald vorausgehenden Weiden-Stadiums betrachtet werden. In
den reiferen Bestdnden wird Salix elaeagnos eindeutig von der Grauerle ver-
drangt.

Aeltere Wilder sind schon stark von Fagion- und anderen mesophilen Arten
durchdrungen, meist sind auch Fichte und Tanne beigemischt. Fraxinus excelsior,
Acer pseudoplatanus und Picea abies haben sich in einer teilweise dichen
Strauchschicht etabliert.
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Baum- und Strauchschicht sind in diesen Waldern manchmal schwer zu trennen.
Ist der Erlenbestand sehr gleichidrmig, alle Individuen also gleich alt und gleich
gross, ist es leicht, diese Schicht als Baumschicht anzusprechen. Obwoh! sie
vielleicht nur 5 - 8 Meter hoch ist, unterscheidet sie sich dann deutlich von den
daneben aufkommenden jungen Eschen, Bergahornen und Erlen.

Reife Erlenwdlder haben aber zwischen Baum- und Krautschicht oft fliessende
Uebergange. Der Eschen-, Ahorn- und Fichtenjungwuchs drdngt mit raschem
Tempo ans Licht und deutet damit die mdégliche Weiterentwicklung des Erlen-
waldes an. ‘

In der Krautschicht dominieren Arten, die vereinzelte Uberflutungen und
zeitweise hoch anstehendes Grundwasser ertragen.

Dominierende Arten der Krautschicht im Erlenwald:

Rubus caesius :
Brachypodium silvaticum
Agropyron caninum
Impatiens noli-tagere
Impatiens parviflora
Urtica dioica

Angelica silvestris
Cirsium oleraceum.

Die hdufigste Art der Krautschicht ist Rubus caesius. In den vielfach recht
lichten Erlenwdldern bildet sie oft ein dichtes, mithsam zu durchquerendes
Gestriipp, zu vergleichen mit dem Brombeergestriipp trockenerer Wédlder. Die
Kratzbeere ist ein Tiefwurzler und Rohbodenpionier, und gilt als Ndhrstoff- und
Bodenverdichtungszeiger (OBERDORFER 1983). Sie findet also ideale Beding-
ungen vor, da sie iiberflutungsfest ist und frische Sand- und Kiesbédnke schnell
wieder besiedeln kann.

Mengenméssig die grésste Konkurrenz der Kratzbeere sind die Grdser Brachy-
podium silvaticum und Agropyron caninum.

Wahrend eines Hochwasserereignisses kann der Aspekt der Krautschicht in kurzer
Zeit stark verdndert werden, ein paar Meter daneben jedoch unberiihrt bleiben.
Daraus entsteht ein kleinrdumiges Mosaik fein differenzierter Fldchen.
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5.5.3. Soziologie

Seit der umifassenden Arbeit von MOOR {iber die Auenwidlder der Schweiz aus
dem Jahre 1958, werden die Erlenwdlder in zwei verschiedene Gesellschaften
unterteilt.

Im Alpenvorland zwischen 300 - 550 m.i.M. wédchst das Equiseto-Alnetum
incanae, mit Alnus incana als Charakterart.

Als Differenzialarten gegen das Calamagriosti-Alnetum incanae nennt Moor:

Carex acutiformis
Eqgisetum hiemale
Prunus padus
Ribes rubrum
Cardamine amara

Im Calamagrosti-Alnetum incanae, das zwischen 550 - 1000 m.i.M.wéchst, ist
die Grauerle ebenfalls einzige Charakterart.

Als Differenzialarten gegen das Equseto-Alnetum gelten (nach MOOR):

Calamagrostis varia
Salix nigricans ssp. alpicola
Melica nutans

Carex flacca

Picea abies

Acer pseudoplatanus

Viola biflora

1974 beschrieb ZOLLER in seiner Arbeit iber die Flora und Vegetation der
Innalluvionen im Unterengadin eine weitere Erlenwaldgesellschaft, das Violo-
Alnetum incanae. Es ist eine Gesellschaft der zentralen Alpentédler in der
Hohenstufe zwischen 900 - 1500 m.i.M. Wiederum ist Alnus incana die einzige
Charakterart, es fehlen aber viele bezeichnende Querco-Fagetea- Arten der
beiden anderen Gesellschaft wie Fraxinus excelsior, Cornus sanguinea, Lamium
galeobdolon, Viburnum opulus und Mercurialis perennis.

Als Differenzialarten gegen das Calamagrosti-Alnetum nennt- ZOLLER:

- Viola biflora
Ranunculus acer ssp. boraeanus
Majanthemum bifolium
Galeopsis speciosa

Die Aufnahmen an der Sense sind alle zwischen 600 - 800 m.{i.M., in der
Hohenstufe also im Bereich des Calamagrosti-Alnetum incanae. Vom Artenspek-
trum sind die Bestdnde ebenfalls in diese Gesellschaft zu stellen. Einige Dif-
ferenzialarten ‘der Gesellschaft fehlen hier zwar, so v.a. Calamagrostis varia,
Carex flacca und Salix nigricans.

Vorhanden sind aber Acer pseudoplatanus und Picea abies als submontan-montane
Elemente. Die Differenzialarten der beiden anderen Gesellschaften fehlen alle.
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Fir die Struktur der Bestdnde ist deren Entwicklungszeit ein wichtiger
Faktor. MOOR (1958) interpretiert die Entwicklung als Zonation, da sich
entweder "nur die Zeit" &dndert (die standdrtlichen Bedingungen also
konstant bleiben) oder durch Stérungen Standortsiiberlagerungen entstehen,
die entsprechend neue Verhdltnisse mit anderen Pflanzengesellschaften
schaffen.

HELLER 1969 und SEIBERT 1962 kritisieren die enge Fassung des Begriffes
"Sukzession" von MOOR. HELLER stellt klar dar, dass sich am natiirlichen

Fluss "biotisch ausgeldste und "topographisch" bedingte Prozesse, fiir die

TANSELY 1935 die Begriffe "autogene" und "allogene" Sukzession prégte,

miteinander ablaufen. Die Einengung des Begriffs von MOOR auf rein
autogene Sukzessionen wird somit "sehr theoretisch".

Die Erlenwdlder im Untersuchungsgebiet lassen sich in alle in die von MOOR
aufgestellte Subassoziation Calamagrosti-Alnetum incanae filipenduletosum
stellen. Sie ist am Alpenrand zu Hause und zeigt mit verschiedenen Arten die
Nachbarschaft zum Equiseto-Alnetum des Vorlandes an.

Ubergangsarten zum EQUiSeto—Alnetum und Trennarten der Subassoz. (nach
MOOR 1958):

Impatiens noli-tangere
Circaea lutetiana
Stellaria nemorum
Salix alba.
weitere Trennarten des Calamagrosti-Alnetum filipenduletosum (nach MOOR):
Glechoma hederacea

Urtica dioica
Filipendula ulmaria.

Die sieben Teilgruppen des Grauerlenwaldes sind sich alle sehr &hnlich. Sie
lassen sich in drei Varianten unterteilen:
1) typische Variante

2) Variante mit einzelnen Saumarten

3) nasse Variante.
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5.5.3.1. Typische Variante

Der typischen Variante kdnnen die ersten drei Aufnahmegruppen zugeordnet werden.
Die erste ist ein Beispiel flir einen reiferen Bestandestyp, die beiden andern
zwei Ausprdgungen jlingerer Bestdnde ohne Esche, Ahorn und Fichte.

A) reife Ausprigung

Aufnahmegruppe Dl:

Die Aufnahmegruppe D1 umfasst die dltesten Bestdnde des Calamagrosti-Alne-
tums. Sie sind 10 - 20 Jahre alt und haben eine Kronenhthe von 10-15 m.
-Unter dem Dach von Alnus incana und Salix elaeagnos hat sich eine artenreiche
Strauchschicht mit Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Picea abies, Cornus
sanguinea und Lonicera xylosteum entwickelt. Einzelne Eschen und Ahorne
dringen sogar schon in die Baumschicht vor.

Die Krautschicht ist meist sehr lippig und wird von Rubus caesius beherrscht.

Die Bestdnde liegen hoch liber dem mittleren Wasserspiegel der Sense und
werden nur noch selten oder bereits gar nicht mehr tiberschwemmt, liegen jedoch
in Bereichen mit zeitweise hochstehendem Grundwasser. Die Bdden sind durch
die herangeschwemmten Sedimente an der Oberfldche sandig.

In der von GORS/MULLER (1958) publizierten Arbeit iiber die Auenwaldgesell-
schaften im wiirttembergischen Oberland entspricht diese Gruppe der typischen
Subassoziation des Alnetum incanae, mittelmontane Form.

B) Ausprdgung ohne Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus und Picea abies

Aufnahmegruppe D2:

Die Walder sind 8 - 15 jdhrig und sind 5 -10 m hoch. Obwoh! es sich um junge
Erlenwilder handelt, kann fiir das Untersuchungsgebiet von "mittleren" Bestdnden
gesprochen werden. Die Aufnahmegruppe ist -deshalb durch keine Trennarten
differenziert.

Die Fliachen werden von der Sense oder von Seitenbdchen noch {iberschwemmt.
Die Bdden sind deshalb sehr sandig. Die hohe Stetigkeit von Galium mollugo,
Ranunculus repens, Stellaria media und Potentilla reptans ist als Zeichen
vermehrter Stérung zu interpretieren.

Aufnahmegruppe D3:

Auffallend an diesen Bestidnden ist die dichte Krautschicht mit Aegopodium
podagraria und Mercurialis perennis. Beide Arten sind zugleich Trennarten zu
D2.

Die Wilder sind ebenfalls noch sehr jung , die Bdden aber weniger sandig

als in D2. Durch die Verlagerung des Senselaufes Anfangs der 80-iger Jahre,
gerieten die Flichen ausserhalb des Uberschwemmungsbereiches des Flusses und
wurden, im Gegensatz zu D2, seither nicht mehr liberschwemmt.
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5.5.3.2. Variante mit Saumarten

Durch Uberschwemmungen werden Waldrdnder und Sdume immer wieder aufgeldst
und die Grenzen dazwischen neu festgelegt. Dabei kommt es gerne zu einer
Vermischung von Elementen des Erlenwaldes mit Arten der stickstoffreichen
Sdume.

In den folgenden zwei Gruppen sind Bestdnde mit zwei verschiedenen Saumarten
. zusammengestellt.

Aufnahmegruppe D#4:

In dieser Auspridgung vermischt sich der Erlenwald mit Solidago gigantea. Die
Goldrute ist eine Art der mehrjihrigen Ruderalstandorte und dringt hauptsdchlich
in Bestinde der Ordnung Convolvuletalia ein (sieche Kap. 5.8.). Hier bezeichnet
sie eine trockene Ausprigung eines jungen Erlenwaldes und deutet die Nachbar-
schaft zu der Goldrutenflur an. Ebenfalls trockenere Verhdltnisse zeigt Viburnum
lantana an. Beide Arten bevorzugen ausserdem lichte Waldbestdnde. Im dichten
Wald gedeihen sie nur kiimmelich und sind nicht konkurrenzfahig.

Die Bestinde wachsen auf Inseln mitten im Flussbett und wurden vor einigen

Jahren noch iiberschwemmt. Die Bdden sind deshalb an der Oberfldche sehr
sandig und der Grundwasserspiegel sinkt bei niedrigem Wasserstand stark ab.

Aufnahmegruppe D5:

Die Gruppe besteht nur aus einer Aufnahme. Der junge Erlen-Weidenwald ist
5-10 jahrig und es hat noch keine Strauchschicht entwickelt. In der Krautschicht
dominieren Stickstoff zeigende Arten: Impatiens glandulifera, Urtica dioica,
Rubus caesius.

Impatiens glandulifera gilt nach OBERDORFER (1983) als Verbandsdifferenzial-
art des Salicion albae. Das Vorkommen von Salix alba, Salix purpurea und Salix
elaeagnos unterstreichen weiter das "Weichholzauenelement".

Der Boden ist sandig-schluffig und der Bestand liegt nur wenig iiber dem Niveau
einer Hochwasserrinne.

5.5.3.3. feuchte Variante

Aufnahmegruppe D6:

D6 kann als einzige Aufnahmegruppe deutlich von den andern abgetrennt werden.
Trennarten sind eine Reihe Ndsse- oder Wechselndssezeiger:

Carex pendula

Mentha aquatica

Caltha palustris
Chrysosplenium alternifolium
Carex flacca

Scirpus silvaticus

Juncus effusus.
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Etwas weniger hdufig sind darin auch noch Salix cinerea, Solanum dulcamara,
Myosotis scorpioides, Nasturtium officinale, Veronica beccabunga ,Lythrum
salicaria und Carex remota.

Die Bestinde wachsen an lichten, verndssten Stellen im Erlenwald und entlang
von seichten Bachufern und werden oft {iberschwemmt. Abgesehen von wenigen
Stellen direkt an der Sense sind dies die ndssesten Orte im Untersuchungsgebiet,
die von hdheren Pflanzen besiedelt werden.

Standort und Pflanzenbestand erinnern stark an das Carici-remotae Fraxinetum,

im Besonderen an die Alpenform dieser Gesellschaft (PFANDENHAUER 1969),
bei der Alnus glutinosa durch Alnus incana ersetzt wird.
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5.6. DAS WEIDENGEBUESCH

Von den im Untersuchungsgebiet vorkommenden Weiden ist Salix elaeagnos die
mit Abstand hdufigste Art. Mit sehr wenigen Ausnahmen sind die Weidenge-
biische deshalb als Salicetum elaeagno-daphnoidis (BR.BL. et .VOLK 1940,
MOOR 1958) anzusprechen. In der Gesamttabelle sind sie durch eine Reihe von
Arrhenatheretea- und Agrostietea-Arten von den Erlenwéldern getrennt.

Trennarten des Weidengebiisch gegen den Erlenwald:

Holcus lanatus
Calamagrostis epigeios
Galium mollugo
Festuca arundinacea
Agrostis stolonifera
Dactylis glomerata
Festuca rubra.

5.6.1. Standort

Das Salicetum elaeagno-daphnoidis wird als wichtigste Gesellschaft der montanen
Aue neben dem Grauerlenwald nur bei Hochwasser iiberschwemmt (HELLER
1969). Da der Fluss seine Hauptrinne verlegt und Fldchen, die vorher im
Hochwasserbereich lagen pl&tzlich weit davon entfernt sind, geschieht dies oft
nur episodisch.

Die Weidengeblische stocken auf unterschiedlichem Niveau iiber Wasser. In einem
Fall sind sie durchaus wie im Schema von MOOR (S. 283) als Mantelgeblisch dem
Erlenwald vorgelagert. In vielen andern Fillen jedoch wachsen sie als Gebiisch-
streifen entlang von Flussarmen, Hochwasserrinnen und trockengelegten Seiten-
armen oder bilden gleichférmige, fldchige Bestdnde.

Eine Zuordnung dieser Bestdnde zu einer bestimmten Hohe iber dem mittleren
Wasserstand wie es MOOR (1958) beschreibt, ist an der Sense nicht mdglich.
Die Weiden und Erlen auf den Pionierstandorten werden wesentlich stdrker von
den momentanen Besiedlingsbedingungen, als von den durchschnittlichen Stand-
ortsbedingungen beeinflusst (HELLER 1969).

Die Gesellschaft besiedelt grobe Kies- und Schotterbdnke mit unterschiedlichem,
meist aber geringem Sandanteil. Diese liegen am Rande der Talsole oder
zwischen den Wasserldufen mitten im Flussbett.

Wegen des geringen Wasserhaltevermdgens der groben Sand- und Kiesschichten
trocknen die Bdden oberfldchlich rasch aus. Arten, die mit ihrem Wurzelwerk
dem schwankenden Grundwasserstand nicht nachwachsen kdnnen, missen deshalb
allein mit den Niederschldgen auskommen. Wahrend Trockenzeiten im Sommer
und Herbst sind sie einem grossen Wasserstress ausgesetzt, da sich der Boden

rasch erwarmt.
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Die BRestinde des Salicetum elagagno-daphnoidis sind also sehr wechselhaften
Bedingungen ausgesetzt. Bei niedrigem Wasserstand der Sense und ausbleibenden
Niederschldgen sind die Bdden trocken und die Luftfeuchigkeit gering.

Bei Hochwasser wird durch die Bestidnde nicht nur eine grosse Menge Wasser,
sondern auch eine betrdchtliche Masse an Geschiebematerial (in alpennahen
Flissen bis zu 1/3 des Volumens! ELLENBERG 1982) hindurchtransportiert und
auch abgelagert. Die Vegetation ist dabei hohen mechanischen Belastungen
ausgesetzt. Die Weiden ertragen diese mit ihren flexiblen Ruten gut. Sie kdnnen
auch "ausgerissen oder zugedeckt werden, haben aber ein erstaunliches Aus-
schlagsvermdgen, welches ihnen eine sofortige Wiederbesiedlung ermdglicht. Die
Krautschicht wird jedoch oft vollstdndig zerstort.

5.6.2. Physiognomie

Die okologischen Bedingungen, die der unregulierte Fluss schafft, die geolo-
gischen und klimatischen Verhdltnisse des Gebietes scheinen die Entwicklungs-
fahigkeit und Konkurrenzkraft von Salix elaeagnos, Salix daphnoides, Salix
purpurea und auch Salix alba sehr zu unterstiitzen.

Unter diesen Weiden ist Salix elaeagnos eindeutig die konkurrenzstdrkste Art. Sie
vermag dhnlich wie Alnus incana, alleine ganze Bestdnde aufzubauen. Mit hoher
Stetgkeit, aber als Einzelpflanzen, sind die andern Weidenarten eingemischt.
Ebenso stet ist in diesen Bestinden auch die Grauerle beigemischt.

Salix elaesagnos und Salix alba wachsen auch zu 20 - 25 Meter hohen Bdumen
heran, wenn sie in Konkurrenz mit Erlen und Eschen treten. Dabei erreichen sie
auch ein respektables Alter von 20 - 30 Jahren. Weniger gross werden S.
daphnoides und S. purpurea. -

Das Weidengebiisch ist eine lichte Gesellschaft. Die schmalen, oliv-silbrigen
Bldtter von S.elaeagnos, lassen, wie die fast ebenso schmalen Blédtter der
anderen Weiden, viel Licht durchscheinen. In den liickigen Bestdnden halten sich
Arten vorangehender Sukzessionsstadien noch lange und die Krautschicht wird ein
buntes Gemisch von Wiesen-, Saum- und Auenwaldarten.

Die Artenvielfalt ist auf die Unreife der Bestdnde zuriickzufiihren. Obwohl eine
Reihe von Wiesen- und Ruderalarten erstaunlich hochstet sind, kommen viele
"zufillige" Arten auf. Insbesondere beim Ausbleiben der hohen Wasserstdnde
“kann sich das Artengefiige innert kurzer Zeit betréchlich verdndern (HELLER -
1969). Viele der vorkommenden Arten deuten die fehlenden Uberschwemmungen

an.

Die Neubesiedlung von Kiesbdnken ist stark vom Zeitpunkt ihres Trockenfallens
abhingig. Geschieht dies im Frilhsommer, zusammen mit der Samenreife der
Weiden, besiedeln die nur wenige Tage keimidhigen Samen zu hunderten diesen
neuen Standort (siehe auch Kap. 5.5.1.).

Die Sense bietet viele derartige Standorte. Vor allem S. elaeagnos und S.
daphnoides, die im Juni-Juli reife Samen haben, sind hier gegeniiber der Grauerle
im Vorteil.

Die Pionierstandorte werden im selben Jahr oft noch mehrere Male iber-
schwemmt. Der Keimerfolg und die spitere entgiiltige Besiedlung des Standortes
ist deshalb abhingig davon, ob sich die Keimlinge vor den zerstdrenden Ueber-
flutungen schiitzen kénnen. Dies gelingt leichter im Strémungsschatten von
Geschiebe- und Schwemmaterialien, wie abgerissenen Aesten, Grashorsten und
grosseren Steinen.
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Das Schwemmaterial wirkt dabei nicht nur als Schutz vor mechanischer Be-
lastung, sondern auch als Fanger von Feinerdematerial und als Sonnenschutz.
Das Feinerdematerial ist idealer Startdiinger und Wasserspeicher fiir die jungen
Weiden, die Beschattung hilft das Mikroklima des Standortes auszugleichen. Die
verringerte Sonneneinstrahlung fihrt direkt zu einer geringeren Evapotranspi-
ration, so dass die Bdden weniger schnell austrocknen als auf unbeschatteten
Kiesfldchen (HELLER 1969).

Aus solchen Initialbestinden entwickelt sich ein gleichfdrmiges Geblisch aus
gleichaltrigen Weiden. Auf grdsseren Kiesbdnken trifft man oft mehrere solcher
Altersstufen nebeneinander an.

Da die Weiden und Erlen auf gut durchfeuchteten Bdden deutlich schneller
wachsen als auf den groben, austrocknenden Kiesbdnken vergeht zwischen der
Erstbesiedlung und dem Zeitpunkt des Kronenschlusses unterschiedlich viel Zeit.
Eine gut entwickelte Krautschicht wie sie in vielen Féllen im Weidengebiisch
anzutreffen ist, entwickelt sich nur, wenn die Strducher den Bestand nicht zu
schnell schliessen.

5.6.3 Soziologie

Wie fiir die Erlenwdldern hat MOOR (1958) auch fiir die Weidengebiische
entscheidende Kriterien ausgearbeitet und die Systematik der einzelnen Assozi-
ationen mit der Literatur eingehend behandelt. Ich halte mich im Folgenden an
seine Nomenklatur.

Das Salicetum elaeagno-daphnoidis (BR.BL. et VOLK 1940, MOOR 1958) ist
eine Gesellschaft der Alpentidler. Sie wéchst auf Kies- und Sandbdden und ist
bei MOOR in ihrer optimalen Ausprdgung recht artenarm (durchschnittlich 16,4
Arten).

Assoziationskénnarten der Gesellschaft sind:

Salix daphnoides
Salix purpurea var. gracilis
Hippopha# rhamnoides ssp. fluviatile.

Verbands- und Ordnungscharakerarten:

Salix elaeagnos
Salix purpurea typ.
Populus nigra
Myricaria germanica

Im Untersuchungsgebiet fehlen Salix purpurea var. gracilis und Hippopha#
rhamnoides. Da auch Salix daphnoides nicht hochstet ist, sind die Bestdnde
gegeniiber dem nah verwandten Salici-Myricarietum (MOOR 1958) nur anhand der
Differenzialarten zu trennen.
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Trennarten des Salicetum elaeagi gegen das Salici-Myricarietum (nach MOOR):

Tussilago farfara

Hieracium piloselloides (grex florentinum ?)
Anthyllis vulneraria

Thymus serpyllum

Erigeron acer

Die ‘Differenzialarten des Salici-Myricarietums gegeniiber dem Salicetum elaeagi
(Juncus articulatus, Equisetum variegatum, Juncus alpinus, Juncus bufonius und -
Thypha minima) fehlen. Das Salici-Myricarietum ist an Skologische Verhdltnisse
gebunden, die an der Sense selten, und nur kleinfldchig erfiillt sind. Die
namengebende Myricaria germanica wéchst optimal auf sandigen, schlickigen
Sedimenten, welche nur bei sehr geringen Fliessgeschwindigkeiten abgelagert
werden (MOOR 1958).

Viel schwieriger ist es, das Salicetum elaeagno-daphnoidis vom Chondrilletum
chondrilloidis (BR.BL. in VOLK 39, em. MOOR 58) zu trennen (vgl. auch
ZOLLER 1974). Die strauchlose Pioniergesellschaft der Alpenknorpelsalatflur
geht gleitend in die lockeren Initialphasen des Weidengeblisches iber. Die Arten
der Kiesalluvionen und Schuttfluren (Epilobion fleischeri, Epilobietalia fleischeri,
Thlaspietea rotundifolii), dringen deshalb auch in die Bestdnde des Salicetum
elaeagni ein. Viele "Chondrilletum-Arten" treten als Differenzialarten des

" Lavendelgebiisches gegen das Tamariskengebiisch auf.

Arten des Epilobion fleischeri im Salicetum elaeagni:

Campanula cochleariifolia
Erigeron acer

Trennarten und hiufige Begleiter des Chondrilletums im Weidengeblisch (nach
ZOLLER, MOOR): :

Tussilago farfara

Melilotus albus

Conyza canadensis

Thymus serpyllum

Anthyllis vulneraria.

Sogar Hieracium piloselloides, von ZOLLER (1974) als territoriale Charakterart
des Chondrilletums bezeichnet, kommt vor.

Eindeutige Kriterien zur Trennung von Salicetum elaeagni und Chondrilletum
kénnen in meinem Aufnahmematerial jedoch nicht gefunden werden. Meine
Trennkriterien sind (vgl. ZOLLER 1974):

- Verschwinden von einjahrigen Ruderalarten
- Aufkommen von Querco-Fagetea Arten
- Deckung der Strauchschicht mehr als 10%.
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SEIBERT (1958) hat in der Puppinger-Au dhnliche Bestdnde aufgenommen. Seine
mehrjdhrigen Bestdnde stellt er in ein "Chondrilletum salicetosum" in Bezug auf
OBERDORFER (1957). Er erwidhnt damit genauso den Misch- oder Ubergangs-
charakter der jungen Weidengebiische, stellt diese im Gegensatz zu mir aber ins
Chondrilletum. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass er seine Aufnahmen vor der
Verdffentlichung des Auenwerkes von MOOR zusammengestellt hat. Damals
waren die Weidengebilische, also auch das Salicetum elaeagno-daphnoidis, nach
Vorschlag von BRAUN-BLANQUET noch im Alno-Ulmion eingeteilt. Sie waren
damit in der pflanzensoziologischen Systematik "weiter" von jungen Pionier-
standorten alluvialer Kiesfldchen entfernt.

Bei der Klassierung seiner jungen Weidenbestdnde fielen die Unterschiede zu den
Wéldern des Alno-Ulmion deshalb gewichtiger aus. Die Zuordnung zum Chon-
drilletum war somit naheliegender, als in der modernen Einteilung, wo die
Weidenwélder und Weidengeblische eine eigene Klasse bilden.

In den Weidengeblischen ist von Anfang an Alnus incana beigemischt. Die Grauerle
kommt im Untersuchungsgebiet als weitgehend gleichwertiger Bestandesbildner vor
und ist viel hdufiger als bei MOOR. Nirgends konnte beobachtet werden, dass
sie im Weidengeblisch nach 6 - 8 Jahren abstirbt, wie dies MOOR beschreibt. Es
ist vielmehr so, dass die Weidengebiische entweder schon frither wieder zerstdrt
werden, oder sich mit zunehmendem Kronenschluss Alnus incana durchsetzt.

Das Salicetum elaeagni ist im Untersuchungsgebiet in zwei unterschiedlichen
Ausprdgungen vorhanden.

1. Bestdnde mit Eupatorium cannabinum; Sie werden zeitweise {iberschwemmt
und haben einen stets hohen Grundwasserstand.

2. Bestdnde mit Daucus carota; Sie kénnen in 5 Varianten aufgeteilt werden,

die unterschiedliche Uberflutungsbedingungen haben und deshalb unterschied-
liche oft und stark austrocknen.

5.6.3.1. Bestinde mit Eupatorium cannabinum

Aufnahmegruppe El:

Die Bestidnde konnen mit einer Reihe von Arten nasser oder feuchter Boden
abgetrennt werden:

Trennarten der Aufnahmegruppe:

Eupatorium cannabinum
Cirsium oleraceum
Brachypodium silvaticum
Lysimachia vulgaris
Filipendula ulmaria
Impatiens noli-tangere
Epilobium parviflorum
Knautia silvatica.

Die Bestinde wachsen entweder als Sdume des Ulmen-Eschenwaldes entlang von
Seitenbichen, oder in kleinen, deutlich tiefer liegende, ehemaligen (Hochwas-
ser)Rinnen. Sie werden nur noch sehr selten iiberschwemmt, liegen aber nahe am
Grundwasserspiegel, so dass der Boden stets feucht bleibt.
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Die Erlen und Weiden sind 3 - 4 m hoch und haben ein Alter von 5 - 10
Jahren. Neben Salix elaeagnos und Alnus incana greift auch Salix alba gern in
diese Bestdnde {iber. Im Untersuchungsgebiet gedeiht die Silberweide nirgends
besser.

Die hodhere Produktivitdt der Bdden gegeniiber denjenigen der trockeneren
Subassoziation steigert die Konkurrenzkraft von Salix alba gegeniiber den andern
Weidenarten. Auf den trockenen Bdden mit geringer Wasserkapazitdt, wachsen die
Weiden nur langsam, und die kurze Vegetationsperiode reicht nur den friih
austreibenden Weiden (S. daphnoides, S. elaeagnos, S. purpurea und S. nigricans)
zum Leben (HELLER 1969).

Die hohe Produktivitdt der Bdden zeigt sich auch in der Zusammensetzung der
Krautschicht, die von hochwiichsigen Saumarten und {bergreifenden Alno-Ulmion
Arten geprdgt wird.

Eupatorium cannabinum leitet zum Convolvulo-Eupatorietum cannabini (GORS
1974) iiber. Diese Hochstaudenflur entfaltet sich auf kalkreichen, aber nicht
allzu ndhrstoff- und stickstoffreichen Bdden an Standorten des Erlen-Eschen-

waldes (OBERDORFER 1983).

5.6.3.2. Bestinde mit Daucus carota

Im Untersuchungsgebiet sind diese Bestdnde typisch und h&dufig anzutreffen.

Trennarten der Ausprdgung sind:

Daucus carota

Picris hieracioides
Melilotus albus
Trifolium pratense
Leucanthemum vulgare
Hypericum perforatum
Taraxacum oifficinale
Plantago lanceolata
Medicago lupulina
Silene vulgaris

Poa comressa
Prunella vulgaris.

Sie ldsst sich in eine feuchte, eine typische und eine trockene Variante
unterteilen.
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A) feuchte Variante

Auinahmegruppe E2: ..

Die Bdden dieser Variante sind nicht nur feuchter, sondern auch stickstoffreicher
als die der andern zwei Varianten.

Trennarten der Variante sind:

Stachys silvatica
Valeriana officinalis
Agropyron caninum
Arrhenatherum elatius
Petasites hybridus
Urtica dioica
Epilobium hirsutum .-

Die Bestdnde sind etwa 5 jéahrig, 1,5 - 3 m hoch und wachsen auf Kiesbdnken
die widrend der Untersuchungsperiode mindestens einmal {iberschwemmt wurden
und entweder mitten zwischen zwei Flussarmen oder dann unmittelbar am Rande
der Hauptrinne liegen. Salix elaeagnos und Alnus incana wachsen kraftig auf,
aber stehen noch licht. Durch die bereits bestehende Vegetation aufgefangen,

" blieb Sand- und Schlickmaterial liegen. Diesem anfidnglichen Nahrstoff- und
Feuchteeintrag ist das Vorkommen der teilweise nitrophilen und feuchtigkeits-
liebenden Trennarten zu verdanken.

Stdrker als in allen anderen Varianten sind vegetationsabbauende Krafte wirksam,
die den Arten der Flutrasen und der Hochstaudensaume immer wieder neue,
glinstige Besiedlungsrdume bieten.

B) typische Variante

Aufnahmegruppe E3:

E3 ist eine Ubergangsgruppe zwischen der feuchten und trockenen Variante, ohne
eigene Trennarten.

Die Bestdnde sind jung und licht und wurden im Gegensatz zu E2 widhrend der
Untersuchungsperiode nicht tberschwemmt, da sie auf einem etwas hoheren
Niveau wachsen.

Die Krautschicht der Bestdnde ist sehr artenreich und besteht aus Elementen des
Agropyro-Rumicion, des Dauco-Melilotion und hdufigen Arrhenatheretea -Arten.
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C) trockene Variante

Trennarten der Variante sind:

Anthyllis vulneraria
Sanguisorba minor
Lotus cornuculatus
Vicia cracca
Achillea millefolium
Plantago major
Conyza canadensis.

Auffallend fiir die drei Ausbildungen der trockenen Variante ist der hohe
Leguminosenanteil in der Krautschicht, den HELLER (1969) fiir "Bestidnde auf
Auensanden" ebenfalls erwdhnt. Er stellt diesen in Zusammenhang zu der
fehlenden "Schlickdiingung". Die Leguminosen (und auch Alnus incana) haben die
Fidhigkeit mit Hilfe von Wurzelkndllchenbakerien Luftstickstoff direkt aufzu-
nehmen. Sie sind deswegen weniger auf die Nihrstoffzufuhr durch Uberschwem-
mungen angewiesen und haben eine hdhere Konkurrenzkraft.

-Aufnahmegruppe E&4:

Die erste Gruppe der trockenen Variante unfasst Bestdnde, die ein paar Jahre
dlter sind als diejenigen von E2 und E3. Die Weiden und Erlen sind bereits 3 bis
4 m hoch, lassen aber fiir die Krduter noch geniigend Raum und Licht.

Sie wachsen auf sandreichen Boden, die seit mehreren Jahren nicht mehr
iberschwemmt wurden.

Trennarten der Gruppe sind:

Erigeron annuus
Carex pendula
Angelica silvestris.

Erigeron annuus ist eine, seit dem 18. Jhd aus Nordamerika eingeschleppte und
verwilderte Pionierpflanze, die gerne in Artemisietea-Gesellschaften und liickige
Auenwdlder eindringt. Sie ist wie Carex pendula ein Tiefwurzler und scheint mit
ihrem ausladenden Wurzelwerk grundwasserfiihrende Bodenschichten erreicht zu
haben.

Aufnahmegruppe E5:

Auf den trockensten, stickstoffdrmsten Boden wédchst eine Ausbildung des
Salicetum elaeagni, das sehr artenreich ist, und sich aus Bestdnden des
Dauco-Melilotion entwickelt.

Trennarten der Gruppe sind:

Hieracium piloselloides
Centaurea jacea

Thesium linophyllon
Campanula cochleariifolia
Calamagrostis varia
Polygala alpestris.
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Aufnahmegruppe E6:

Die letzte Ausprdgung der trockenen Variante umfasst 2 junge Bestdnde mit viel
Thymus sepyllum und Lotus corniculatus. Die Trennart Campanula rotundifolia
ist ein Tiefwurzler, der in Magerrasen und mageren Wiesen verbreitet ist. Sie
gilt als Magerkeitszeiger (OBERDORFER 1983). Die zweite Trennart Hieracium
glaucum ist ein seltene Art des Chondrilletums. Beide Trennarten bevorzugen
feinerdearme Stein- und Sandbd&den.
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5.7. BACHROHRICHTE UND GROSSEGGENSUMPFE

In diesem Kapitel werden Bestdnde zweier Gesellschaften behandelt, die sich
deutlich von den iibrigen der Gesamttabelle "Kies" unterscheiden:

1. das Caricetum rostratae, RUBEL 1912

2. das Glycerietum plicatae (KULCZ. 1928) OBERD. 1954.

5.7.1. Standort

Bachréhrichte wachsen direkt am Ufer schnell oder langsam fliessender Bdche.
Fir lingere Zeit kdnnen hier nur Pflanzen {berleben, die zeitweises Uberflutet-
werden ertragen. Es sind Arten, die mit langen Ausldufern und prostratem
Wuchs frisch aufgeschiittete Kiesstreifen am Ufer rasch besiedeln. Die kriechen-
den Sprosse dringen mit abnehmender Stirke der Strémung weiter ins Wasser
vor. Bei sehr geringer Strdmung beginnt wie an Teichen und Seen eine Ver-
landung durch sich ablagernde Schwebstoffe. Die Réhrichte werden breiter und
besiedeln mit der Zeit das ganze Bachbett. Je stiller das Wasser wird, desto
starker richten sich auch die Pflanzen auf. Die Arten der Bachrdhrichte
vermischen sich dann mehr und mehr mit Arten typischer Stillwassergesell-
schaften des Phragmition und Magnocaricion.

Im Untersuchungsgebiet findet man Bachrdhrichte hauptsdchlich an den langsam
fliessenden Seitenbdchen oder in seichten Hochwasserrinnen. Durch die hdufigen
und "sanften" Uberschwemmungen sind- die Bdden hier feinerdereich.

Auffillige Arten sind:

Glyceria plicata
Veronica beccabunga
Myosoton aquaticum

Lingeres Uberschwemmtwerden ertragen sie ebenso wie stdrkere Beschattung.
In schlammigen Mulden mit schwacher Strémung siedeln sich weitere typische
Bachréhrichtarten an.

Typische Arten der Bachrohrichte:

Sparganium neglectum

Ranunculus flammula
_ Eleocharis mamillata
Wegen der grossen Dynamik der Sense sind aber solche Bestdnde dusserst selten
und ausgesprochen kleinfldchig.

Ebenfalls selten sind Grosseggensiimpfe, die als typische Stillwasserverlandungs-
gesellschaften in Flussauen auch nicht grossflichig zu erwarten sind. Im Falle
der Sense konnten sie sich nur in wenigen Tiimpeln entwickeln, die von seitlichen
Quellen gespiesen werden, und weitab des aktuellen Flusslaufes liegen.
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Solche kalkhaltige Sickerquellen sind entlang des Aufschlusses der mittelldn-
dischen Molasse nicht selten und treten {iber wasserstauenden Mergelschichten im
ganzen "Molassegebiet" auf (LANG 1973).

Im Untersuchungsgebiet bilden sich aus diesen Quellen im gilinstigsten Fall kleine
Teiche von 10-20 m?Z Grésse und maximal 30 cm Tiefe. Auffallenste Grossegge
darin ist Carex rostrata.

5.7.2. Physiognomie

Die Glyeria plicata - Veronica beccabunga - Bestdnde sind kleinfldchige langge-
zogene Streifen meist niederliegender Pflanzen. Im typischen Fall sind sie
artenarm. o
Die Bestdnde haben einen ausgesprochenen Pioniercharakter. Sowohl das gefal-
tete Siissgras wie auch der Bachbungenehrenpreis kdnnen die Fldchen dominieren.
Ansonsten ist aber die Artenzusammensetzung noch unausgeglichen. Am hdufigs-
ten mit am Aufbau der Gesellschaft beteiligt sind Arten der landwdrts benach-
barten Flutrasen. Agrostis stolonifera als typische Flutrasenart verhdlt sich hier
wie eine Pionierpflanze und kann mit ihren Ausldufern ebenfalls weit ins Wasser
hinaus wachsen.

Carex rostrata wéchst rasig und wird bis 70 cm hoch. Sie besiedelt die tieferen
Stellen im Wasser fast allein. An den seichteren Stellen vermischen sich die
Schnabelseggenherden mit Arten aus Nasswiesen und Kalkquellsimpfen wie
Mentha aquatica, Cirsium palustre und Cardamine amara.
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5.7.3. Soziologie

5.7.3.1. Das Caricetum rostratae

.
2

Die Schnabelseggenbestinde sind dem Caricetum rostratae (RUBEL 1912) zuzu-
ordnen. Die Gesellschaft ist in der Schweiz hauptsdchlich an subalpinen See-
verlandungszonen verbreitet. Man findet sie auf sauer reagierenden Bdden, oft in
Kontakt mit Gesellschaften des Caricion nigrae oder der Scheuchzerietalia.
GORS (1968) und LANG (1973) haben in Siiddeutschland auf torfigen, sauren
Bdden auch in der collinen und unteren montanen Stufe Bestdnde des Caricetum
rostratae beschrieben.

Die Schnabelseggengesellschaft widchst im Untersuchungsgebiet in sehr kalk-
reichem, langsam fliessenden Wasser und unterscheidet sich von den Bestdnden
von GORS und LANG durch das Fehlen vieler Phragmition- und Magnocaricion-
Arten. Es fehlen vor allem auch siurezeigende Arten wie Comarum palustre und
Eriophorum angustifolium. C

In den teilweise beschatteten Bestdnden im Sensegraben gibt es hingegen
Ubergdnde zum Montio-Cardaminetalia.

Hiufige Montio-Cardaminetalia-Arten des Caricetum rostratae im Untersuchungs-
gebiet:

Cardamine amara

Caltha palustris

Myosotis scorpioides.

Die Molinietalia-Arten und die aufkommende Verbuschung mit Alnus incana,
Fraxinus excelsior und Salix nigricans deuten ausserdem teilweise seichtere
Stellen im Schnabelseggenried an.

Aufnahmegruppe HI1

In der Aufnahmegruppe ist eine Verschiebung des Mengenverhdltnisses von Caltha
palustris und Carex rostrata zu erkennen. Auf der einen Seite gibt es die von
Caltha palustris dominierte Aufnahme ohne Carex rostrata, auf der andern Seit
gerade das Umgekehrte. -
Die Aufnahme ohne Caltha entspricht dem typischen, artenarmen Caricetum
rostratae. Die Sumpfdotterblume und auch das bittere Schaumkraut bewachsen
eher seichte, beschattete Bachldufe und sind in den Gesellschaften der Montio-
Cardaminetalia hdufig.

Trennarten der Gruppe sind:

Carex rostrata
Cardamine amara
Caltha palustris
Mentha aquatica
Myosotis scorpioides
Cirsium palustre
Carex elata

Carex paniculata.
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5.7.3.2. Das Glycerietum plicatae

Die Aufnahmen mit Glyceria plicata und Sparganium neglectum, sind dem
Sparganio-Glycerion (BR.BL. et SISS. in BOER. 1942; nom. inv. OBERD.
1957) zuzuordnen. Glyceria plicata ist Charakterart des Glycerietum plicatae
(KULCZ. 1928) OBERD. 1954 und besiedelt kalkhaltige, oft etwas verschmutze
Bache. .

Verbands-, Ordnungs- und Klassencharakterarten (Sparganio-Glycerion, Phragmite-
talia, Phragmitetea) sind selten. Einzig Veronica beccabunga ist mit grosser
Stetigkeit vorhanden.

Sparganium neglectum wdachst hier in einer besonderen Ausprigung des Glycerie-
tum plicatae. PHILIPPI (1973) hat zwar ein Glycerio-Sparganietum neglecti
(KOCH 1926 em. PHILIPPI 1973) beschrieben, meint aber damit eine
hochwlichsige Gesellschaft mit Glyceria maxima und vielen Phragmition-Arten.
Dementsprechend stellt er die Gesellschaft ins Phragmition. LANG (1973)
unterscheidet die beiden Gesellschaften nicht. Er trennt das Glycerietum plicatae
in zwei Subassoziationen auf:

1. typicum ohne Trennarten.

2. potametosum mit verschiedenen Potamogeton-Arten und viel Sparganium
neglectum.

A) Glycerietum plicatae, Ausbildung mit Sparganium neglectum

Aufnahmegruppe Jl

Die Aufnahme 162 ist der einzige Beleg eines Sparganium neglectum - Bestandes
an der Sense. Zu spdteren Zeitpunkten wurden noch vereinzelt sehr kleine
Bestdnde von wenigen Quadratdezimetern gefunden aber nicht belegt.

Der Bestand von J1 wurde &hnlich wie diejenigen der Schnabelsegge an einem
seichten Teich gefunden und stand unter Wasser. Auch hier wurde der Teich von
einer Seitenquelle gespiesen.

Die kleinen Sparganium neglectum-Gruppen wuchsen in dhnlichen Mulden mit
schlammig-schlickigen Sedimenten. Teilweise waren sie ausgetrocknet, teilweise
noch im Wasser. '/

Als fiir die Sense seltene Arten wurden hier gefunden:

Sparganium neglectum
Ranunculus flammula
Eleocharis mamillata
Galium palustre.

J1 ist eine Ausprdgung des Glycerietum plicatae langsam fliessender bis fast
stehender Gewdsser und vermittelt zum Glycerio-Sparganietum neglecti.
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B) Glycerietum plicatae, reine Ausbildung

Aufnahmegruppe J2

Diese Aufnahmegruppe ist mit Glyceria plicata deutlich charakerisiert und ist
zum Glycerietum plicatae (Kulcz. 1928) Oberd. 1954 zu stellen. Typisch ist das
Vorherrschen kriechender, auslduferbildender Arten.

Trennarten sind:

Glyceria plicata
Epilobium roseum
Galeopsis tetrahit
Epilobium hirsutum
Equisetum arvense
Juncus articulatus.

Aufnahmegruppe J3

J3 ist eine Ubergangsgruppe und vermittelt zwischen dem Glycerietum plicatae
einerseits und den Gesellschaften des Agropyro-Rumicions und des Phalaridetum
andererseits.

Trennarten sind:
Phalaris arundinacea

Agropyron repens
Calamagrostis epigeios
Mentha longifolia.
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5.8. PESTWURZ- UND GOLDRUTENFLUR

In diesem Kapitel sind zwei Gesellschaften zusammengefasst, die sich im Mosaik
der Spiilsaum- und Flutrasengesellschaften durch ihren iippigen Wuchs und das
Auftreten weniger, aber umso mehr den Bestand dominierenden Arten deutlich
hervorheben:

1. Das Phalarido-Petasitetum hybridi (SCHWICK. 1933). Die Gesellschaft wird
durch Petasites hybridus charakterisiert. Die Pestwurz ist in der Aue recht
hdufig und kommt als Relikt in W&ldern des Alno-Ulmion ebenso vor, wie
auf Pionierstandorten, bildet aber nirgends so dichte und ippige Bestdnde wie
hier.

2. Die Solidago gigantea - Bestdnde. Der Neophyt dringt hauptsdchlich in
Gesellschaften der Convolvuletalia und Onopordetalia ein und verdrdngt in
diesen "gesittigten" Gesellschaften (TUXEN 1960) etablierte Arten ("Ver-
dréngung" nach SUKOPP 1966). .

5.8.1. Standort

Die Pestwurz- und Goldrutenfluren liegen in Bereichen der Aue, die bei mittel-
starken bis starken Uberschwemmungen gerade noch (iberspiilt werden und wo
vorwiegend Material sedimentiert wird.

Die Bodenoberfldiche ist oft mit einer mehrere Zentimeter dicken Sand- und
Schluffschicht tiberdeckt. Die wenigen noch sichtbaren Steine und Kiesel sind
mit einer diinnen Sedimentschicht (iberzogen, die auch alle Ritzen und Liicken
ausfillt und alle unteren Pflanzenteile einpudert.

Als typische Saumgesellschaften sind die beiden Hochstaudenfluren oft den Erlen-
und Weidengeblischen vorgelagert. Schéne Bestdnde der Pestwurzilur findet man
jeweils entlang zuwachsender Altldufe und Stillwasserbuchten. Fiihren diese noch
Wasser, findet man sie als mehr oder weniger breites Band zwischen Bachr&h-
richten und Flutrasengesellschaften einerseits und den hinter ihnen stockenden
Auengebiischen andererseits. Seitenarme, die nur noch selten iiberflutet werden,
sind meist ganz von diesen wuchskrdftigen Bestdnden bedeckt.

Die Goldrute besiedelt allgemein offene B&den rasch und verbreitet sich dann .
vorwiegend vegetativ (VOSER-HUBER 1983). Langandauernde Uberflutungen ertragt
sie nicht (KOPECKY 1967)

Die dichten schattigen Bestdnde setzen dem Aufkommen von Erlen- und Weiden-
gebiisch hartndckigen Widerstand entgegen (MOOR 1958). Auch dringen sie
schnell in neu entstandene Liicken der Gehdlzbestdnde und behindern deren
Zuwachsen.

Die Hochstaudenfluren findet man nicht nur im Halbschatten von Gebiischen,
sondern auch dort, wo Hindernisse und Senken das Sedimentieren von feinem
Erosionsmaterial erlauben. Oft trifft man deshalb kleinflachig oder rudimentar
ausgebildete Bestdnde mitten auf Kiesbdnken oder auf Geschiebedeltas von
Seitenb&dchen. '

Durch die verminderte Sonnenscheindauer in den dichten Bestdnden trocknet der
feine Boden weniger rasch oder kaum je aus. Gute Ndhrstoffversorgung und
dauernd hohe Luftfeuchtigkeit bewirken ein Ubriges, den Pflanzen optimale
Wachstumsbedingungen zu bieten.
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5.8.2. Physiognomie

Petasites hybridus und Solidago gigantea, die Kennarten der beiden hier ange-
sprochenen Gesellschaften, sind beides Arten mit einer starken Tendenz, Bestdnde
zu dominieren. Nur wenige, aber stetig vorhandene Arten finden in diesen
"Monokulturen" eine Nische zum Ueberleben.

Petasites hybridus bliiht im Friihling sehr frith und entwickelt seine grossen
Bldtter rasch. Bereits im Mai, spidtestens aber Ende Juni haben sich die Blatter
so entwickelt, dass kaum noch Licht zwischen ihnen auf den Boden gelangt.
Unter dem dichten, bis 1,3 m hohen Bldtterdach kénnen sich nur noch einzelne,
Schatten ertragende Arten behaupten. Mit ihrem krdftigen Rhizom ist die
Pestwurz befihigt, neue Schwemmfildchen rasch zu besiedeln.

Solidago gigantea zeichnet sich ebenfalls durch eine sehr hohe Stoffproduktion
aus und beschattet die von ihr besiedelten Fliachen ebenfalls stark. So dunkel
wie unter dem Pestwurzdach wird es aber im Goldrutenbestand nie.

Solidago hat ein sehr dichtes Geflecht von wenige Zentimeter unter der Ober-
fliche wachsenden Ausldufern. Damit entzieht sie ihren Konkurrenten buchstdb-
lich den Boden. Die reich bewurzelten Ausldufer treiben sowohl am Ende wie
auch an ihren Seitenknospen neue Sprosse aus und engen damit den Wurzelraum
fiir andere Arten sehr stark ein (HEGI VI1/3, 1964, VOSER-HUBER 1983).

5.8.3. Soziologie

5.8.3.1. Die Pestwurzflur, Phalarido-Petasitetum hybridi SCHWICK. 1933

Diese auffallende Gesellschaft wurde schon frith erkannt und unter verschiedenen
Namen beschrieben. Heute ist ihre Zugehdrigkeit zu den nitrophytischen Stauden-
gesellschaften der Galio-Urticenea (PASS.1967) TH.MULLER allgemein aner-
kannt. Strittig ist lediglich die weitere Zuordnung (genaue Darstellung siehe
OBERDORFER 1983, Siidd. Pfl.ges.III, S. 163). Er stellt das Phalarido-Peta-
sitetum in den Verband Aegopodion, Ordnung Glechometalia.

Als Verbands- und Ordnungscharakterarten nennt OBERDORFER:

Vs Aegopodium podagraria
Silene dioica
Cruciata laevipes
Lamium album.

O: Alliaria petiolata
Glechoma hederacea
Geum urbanum
Anthriscus silvestris
Chelidonium majus
Agropyron caninum.

Verschiedene Saumarten der Convolvuletalia, sowie Nasswiesenarten der Molinie-
talia greifen auf die Petasites-Bestdnde liber:

Convolvuletalia: Eupatorium cannabinum
Epilobium parviflorum
Myosoton aquaticum.
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Molinietalia: Cirsium oleraceum
Mentha longifolia.

Die Pestwurzfluren bilden vom Wasser her gesehen oft die ersten geschlossenen
‘Pflanzengesellschaften. Von den offenen Kiesfldchen sind sie dabei meist durch
eine 20 - 30 cm hohe Geldndestufe getrennt. Petasites hybridus bewdhrt sich in
diesen Lagen als Schlickfdnger und Bodenfestiger.

Aufnahmegruppe Kl:

In K1 sind die etwas hoher liegenden, stdrker beschatteten und seltener iiber-
schwemmten Bestdnde der Pestwurzflur vereinigt. Sie sind denjenigen von MOOR
sehr &hnlich. Verschiedene Aegopodion- und Molinion - Arten, die in K2 fehlen,
in MOOR’'s Aufnahmen jedoch vorkommen, kommen in K1 als Trennarten vor.

Trennarten von K1 gegen K2:
Chaerophyllum hirsutum
Filipendula ulmaria
Stellaria nemorum
Stachys silvatica
Aegopodium podagraria
Lamium montanum
Mercurialis perennis
Brachypodium silvaticum.

Moor stellt die Pestwurzflur in den Verband Filipendulo-Petasition (BR.BL.

1948) und diesen in die Ordnung Molinietalia. Seine typischen Bestind liegen alle
auf etwas erhodhten Stellen. Er erwdhnt jedoch, dass junge, teilweise liickige
Pestwurzherden noch voller Agropyro-Rumicion - Arten sein kdnnen.

Im Sensegraben sind die Verhiltnisse nun gerade umgekehrt. Die typischen

Pestwurzfluren sind die in K2 zusammengefassten jlingeren Bestdnde mit vielen
Flutrasenarten. Reifere Bestdnde sind dagegen selten.

Aufnahmegruppe K2:

In den Bestdnden, die besonders am Schwarzwasser verbreitet sind, wdchst die
Pestwurz sehr lippig. Solidago gigantea dringt nur teilweise zwischen die dichten
Blatter der Pestwurz ein, erreicht aber nie die Vitalitdt ihrer optimalen Stand-
orte. Fir das Untersuchungsgebiet sind diese jungen Pestwurzfluren die typischen
Bestdnde. :

Gegeniiber der Gesellschaft von MOOR (1958) gibt es einige Artenverschie-
bungen:
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Es fehlen sowohl Aegopodium podagraria, Lamium maculatum, Silene dioica und
Phalaris arundinacea als Aegopodion- und Glechometalia-Charakterarten, als auch
Cirsium oleraceum, Filipendula ulmaria, Angelica silvestris und Chaerophyllum
hirsutum, die nach OBERDORFER (1983), der das Material MOOR’s mit
weiteren mitteleuropdischen Arbeiten vergleicht, typische Arten fiir die Berg-
landform der Pestwurzflur sind.

Im Untersuchungsgebiet hiufiger als bei MOOR sind jedoch Agropyro-Rumicion-
und Sparganio-Glycerion - Arten:

Veronica beccabunga
Glyceria plicata
Tussilago farfara
Calamagrostis epigeios
Rumex obtusifolius.

5.8.3.2. Die Solidago gigantea-Bestinde

Solidago gigantea, die Spdtbliilhende Goldrute, stammt aus Nordamerika. Als
Zierpflanze wurde sie in GHrten angepflanzt, verwilderte aber schon im letzten
Jahrhundert und ist heute im Gebiet eingebiirgert (VOSER-HUBER 1983,
OBERDORFER 1983). In den letzten Jahren hat sie sich in Auengebieten und
allgemein auf jede Art von vegetationsfreien Standorten stark ausgebreitet.

MOOR (1958) beschreibt mit dem Impatienti-Solidaginetum eine selbststdndige
Gebietsassoziation, mit Solidago gigantea als Charakterart, und stellt sie ins
Senecion fluviatilis (TX. 1950).

TH. MULLER (in OBERDORFER 1983) misst dieser Gesellschaft keinen eigenen
Assoziationswert zu. Auch GORS (1974) schreibt, dass sich Impatiens glanduli-
fera und Solidago gigantea vielmehr ernsthaft konkurrenzieren, als gemeinsam
eine Gesellschaft aufbauen. Dabei dridngt das spdter eingedrungen Indische
Springkraut die Goldrute auf die "kalkreichen aber doch ndhrstoffdrmeren
Wuchsorte des Convolvulion" zuriick.

In der westfihlischen Bucht hat Solidago gigantea (und auch S. canadensis) ihren
Verbreitungsschwerpunkt nicht in den Flussuferbestdnden, sondern in ausdauernden
Ruderalgesellschaften im Bereich menschlicher Siedlungen (WITTIG 1978).

Unter der Voraussetzung, dass die Goldrute eine Artemisietea Klassencharakter-
art ist, stellt WITTIG die Solidago-Fluren zwischen Arction (Artemisio-Tanace-
tum, BR.BL. 1931 corr. 1949, nom. inv.) und Aegopodion (Urtico-Aegopodietum
TX. 1963 n.n. OBERD 1964).

GORS (1974) verneint schliesslich wegen der breiten &kologischen Amplitude der
Solidago gigantea Artengruppierungen deren Zuordnung zu einem einzigen Verband
oder einer Gesellschaft. Nach Vorschlag von GORS/MULLER (1969) sollen die
unterschiedlichen standdrtlichen und damit auch floristischen Artenkombinationen
nach dem Verband oder der Ordnung benannt werden, in deren Bereich sich die
Goldrute etabliert hat (z.B. Solidago gigantea-Convolvulion-Gesellschaft).

Auch VOSER-HUBER (1983) bezeichnet die "pflanzensoziologische Einordnung der
eingeschleppten Goldrutenbestidnde als problematisch". Sie beschrdnkt sich
deshalb ebenfalls auf die Auswertung der Begleitflora.



96

Aufnahmegruppe Ll:

Die Bestdnde mit Solidago giganea als absolut dominierende -Art sind artenarm.
Im Sense- und Schwarzwassergraben konnen sie als reine Variante der Solidago
gigantea-Glechometalia Gesellschaft bezeichnet werden.

Die Goldrute wird hier bis 2 Meter hoch und setzt sich gegen die Pestwurz und
das Indische Springkraut erfolgreich durch. Die wichtigsten Begleitarten sind:

Petasites hybridus
Urtica dioica.

Aufnahmegruppe L2:

Die beiden Bestdnde sind ziemlich unausgeglichen. Man kann deshalb nicht von
einem Eindringen der Goldrute in eine stabile Gesellschaft sprechen. Die
Aufnahmegruppe steht zwischen L1 und L3.

Trennarten der Gruppe sind:

Impatiens glandulifera

Scrophularia nodosa

Petasites hybridus (mit mittlerer Deckung)
Urtica dioica.

Durch das Auftreten von Hochstauden der Ordnung Glechometalia und der
Klasse Artemisietea kann L2 immer noch als Solidago gigantea-Glechometalia
Gesellschaft bezeichnet werden.

Aufnahmegruppe L3:

Diese Aufnahmegruppe ist als Solidago gigantea-Agropyro-Rumicion Gesellschaft
zu bezeichnen. Obwohl MOOR (1958) eine Vermischung seines Impatienti-Solida-
ginetums und den Rasen des Agropyro-Rumicion Verbandes ausschliesst verzahnen
sich die Arten des Convolvulion und des Agropyro-Rumicions hier vollkommen.

Wichtige Arten sind:

Convolvulion: Solidago gigantea
Eupatorium cannabinum
Petsites hybridus (geringe Deckung)
Epilobium parviflorum
Myosoton aquaticum.

Agropyro-Rumicion: Festuca arundinacea
Agrostis stolonifera
Ranunculus repens.

Begleiter: Dactylis glomerata
Galium mollugo.
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Geht man von den recht breiten Skologischen Moglichkeiten von Solidago
gigantea aus und berlicksichtig, dass Festuca arundinacea und Agrostis stolonifera
in den Rasen und Sdumen der Sense die weitverbreitetsten und hdufigsten Arten
sind, ist eine derartige Mischung nicht verwunderlich.

Trennarten der Gruppe sind:

Epilobium parviflorum
Hypericum perforatum
Daucus carota
Lathyrus pratensis.
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5.9. SAUMGESELLSCHAFTEN UND UEBERGAENGE ZU DEN FLUTRASEN

In der Literatur wird hdufig erwdhnt, dass Fluss- oder Bachsdume die urspriing-
lichen Standorte der meisten Convolvuletalia-, Glechometalia- und Molinieta-
lia-Arten sind (OBERDORFER 1983). Dies ldsst sich fiir die Sense bestdtigen.
Die in diesem Kapitel zusammengefassten Gesellschaften sind ausserhalb der Aue
pflanzensoziologisch beschrieben worden und deshalb auf bewirtschaftetem Land
grossflachig zu finden. Im Sensegraben sind sie anhand der Kennarten ansprech-
bar, aber oft fragmentarisch ausgebildet, oder mit einer andern Begleitflora ver-
treten.

Folgende Gesellschaften werden angesprochen oder sind angedeutungsweise
vorhanden:

1. Das Chaerophyllo-Ranunculetum aconitifolii (OBERDORFER 1952).
2. Das Scirpetum silvatici (MALOCH 1935 em. SCHWICK. 1944).
3. Das Mentho longifoliae-Juncetum inflexi (LOMEYER 1953 n.inv.).

4. Das Convolvulo-Epilobietum hirsuti (HILBIG, HEINRICH et NIEMANN
1972).

5. Eine Artemisia vulgaris - Gesellschait.

Trennarten der Saumgesellschaften gegeiliber den Flutrasen sind im wesentlichen
die Kennarten der einzelnen Gruppen:

Chaerophyllum hirsutum
Glechoma hederacea
Scirpus silvaticus
Juncus inflexus

Jucus effusus

Epilobium hirsutum
Impatiens glandulifera
Artemisia vulgaris.

5.9.1. Standort

Im Flussbett sind Saumgesellschaften immer dort anzutreffen, wo einerseits
gentigend Wasser und N&hrstoffe, andererseits auch geniigend Zeit fiir die
Entwicklung von mehrjéhrigen, oft hochwliichsigen Pflanzen vorhanden ist. Ob das
Wasser nur wahrend der Keimdauer den Ort Uberspiilt, oder ob es langere Zeit
die Stellen vernisst, spielt bei der Besiedlung eine wichtige Rolle (siehe Kap.
4.3.12.). Ebenso wichtig flir das Uberleben der Arten ist die Heftigkeit der
Uberschwemmungen.

Geeignete Entwicklungsstellen gibt es im Flussbett viele. Am schénsten und
ausgedehntesten wachsen die Saumgesellschaften entlang seichter, langsam
durchflossener Wasserarme mit geringem Gefdlle. Die Giessen fliessen einige
Meter bis einige hundert Meter weit neben der Hauprinne her und erhalten oft
von Seitenbdchen zusdtzlich Wasser. In manchen Féllen sind sie sogar ganz vom
Sensewasser abgetrennt.
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Bei Hochwasser werden die Wasserrinnen und Sandbinke gerade noch iiberspiilt.
Entlang der Giessen entstehen deshalb kleine Verlandungszonen, dhnlich wie an
Seeufern. Wenn nicht ab und zu ein heftiges Hochwasser die Vegetation zuriick-
bindet wachsen die flachen Rinnen ganz zu.

Saumstandorte sind natiirlich auch entlang des Hauptgerinnes vorhanden. Da der
Fluss schneller fliesst und die grossere Kraft des Wassers die Besiedlung der
untersten Uferbereiche verunmdglicht, sind die Sdume hier relativ zum Wasser
gesehen héher gelegen als an den Bichen. Sie zwédngen sich als meist schmale
Streifen zwischen Flutrasen und Weichholzaue. Je steiler das Ufer ist, desto
kleiner und rudimentdrer fallen die Sdume aus. Sie treten auch als Ersatzgesell-
schaften in den Liicken des Alno-Ulmion und der Salicetea purpureae auf
(OBERDORFER 1983).

Junge Kies- und Sandpldtze, Rinnen und Riicken sind als weitere Standorte zu
erwdhnen. Sie stehen so weit iber der Mittelwasserlinie, dass sie nicht sofort
wieder zerstShrt werden. Weil zudem ihr Wasserverbrauch aus unterschiedlichen
Quellen immer geniigend abgedeckt ist, kann sich darauf schliesslich ein
hochwiichsiger Bestand etablieren. Auf den Fldchen sind Gehdlze, allen voran
Alnus incana, meist schon angesiedelt. Die jungen Strducher stehen aber einzeln
oder in kleinen Gruppen und sind den lppig wachsenden Stauden noch unterlegen.

5.9.2. Physiognomie

Die Saumgesellschaften der Sense machen oft den Eindruck von Liickenfiillern
oder Restbestdnden. Dieser Eindruck entsteht, weil viele der hier wachsenden
Arten die Tendenz haben, in Herden zu wachsen. Sie schliessen Liicken im
Erlen-und Weidengeblisch rasch und verzdgern &hnlich wie die Goldruten- und
Pestwurzbestdnde deren Wiederansiedlung. In diesem Sinn eine sehr auffillige
Art ist Impatiens glandulifera. Sie breitet sich in der letzten Zeit auf feucht
bis nass stehenden Fldchen sehr stark aus.

Der Eindruck der Restbestdnde ist auf die oft sehr rudimentdre Ausbildung
zurlickzufiihren, die bis auf das Vorhandensein einzelner Individuengruppen
reduziert sein kann. Grdssere Bestdnde sind in vielen Fillen ebenfalls von
kleinen Rinnen oder Schiittungen durchzogen oder einseitig angeschnitten.

Die Saumgesellschaften sind geprdgt durch einzelne bis 2 m hoch werdende
Arten, die meist erst im Sommer und Frithherbst bliihen. Sie wachsen im
Untersuchungsgebiet selten in dichten monotonen Bestdnden, sondern sind so
aufgelockert, dass viele Flutrasen- und Wiesenarten darin ebenfalls gedeihen.
Durch die vielfdltigen Ubergangsformen sind deshalb einige Gesellschaften kaum
abgrenzbar. Andere wiederum besiedeln ganz klar begrenzte Lebensrdume.
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5.9.3. Soziologie

In der heutigen pflanzensoziologischen Literatur sind die Gesellschaften der

feuchten und ndhrstoffreichen Wiesen und Sdume hauptsdchlich auf folgende

Einheiten aufgeteilt: B

a) Saumgesellschaften der Ordnung Convolvuletalia aus der Klasse der Arte-
misietea

b) Staudenfluren und Nasswiesen der Verbinde Filipendulion und Calthion aus
der Klasse der Molinio-Arrhenatheretea.

Die vorliegende Teiltabelle vereinigt die verschiedenen Saumgesellschaften und
ermoglicht den Vergleich untereinander.

Viele der in der Trennartentabelle aufgefiihrten Arten sind Kennarten eigener
Pilanzengesellschaften, die sich jedoch im Untersuchungsgebiet von den typischen
Einheiten unterscheiden. Wegen der grossen Dynamik in der Aue, die im krassen
Gegensatz zu den meist jahrzehntelang gleichbleibenden Verhdltnisse bewirt-
schafteter Flachen steht, unterscheiden sie sich teilweise sehr stark von den
typischen Einheiten. -

Die Artenverschiebung hdngt von den jeweiligen Kontaktgesellschaften der Sdume
ab. Hé&ufig sind Arten aus den Verbdnden Agropyro-Rumicion, Dauco-Melilotion
und der Ordnung Arrhenatheretalia vorhanden.

Haufige Arten der Saumgesellschaften:

Agropyro-Rumicion: Festuca arundinacea
Agrostis stolonifera
Agropyron caninum
Rumex obtusifolius
Barbarea vulgaris

Dauco-Melilotion: Daucus carota
Silene vulgaris

Arrhenatheretalia: Dactylis glomerata
Holcus lanatus
Galium mollugo
Trifolium pratense.

Obwohl einzelne Charakterarten der Klasse Artémisietea und der Unterklasse
Galio-Uritcenea fehlen (z.B. Galium aparine und Calystegia sepium), sind die
einzelnen Teilgruppen entweder direkt dieser Klasse zuzuordnen, oder dann stehen
sie ihr nahe.

M1 und M2 sind in unterschiedlicher Weise Sonderfdlle und werden in den
entsprechenden Kapiteln diskutiert. Von M3 bis M5 ist die Begleitflora aus
Agropyro-Rumicion- und zunehmend auch aus Arrhenatheretalia-Arten aber so
gross, dass sich die Frage der Zuordnung in den Verband der Flutrasen auf-
drangt:

In der Literatur (MOOR 1958, OBERDORFER 1983, SEIBERT 1962,
ZOLLER 1974) sind die Agropyro-Rumicion - Gesellschaften sehr eng gefasst
und haben keinen so grossen Anteil an Artemisietea-Arten. Dagegen sind
umgekehrt in diesen Begleiter aus den Flutrasen und Wirtschaftswiesen recht
haufig.
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In Anbetracht der Tatsache, dass die Artemisia - Gesellschaften in der
Regel weiterentwickelt sind als Flutrasengesellschaften, lege ich das Gewicht
auf dieses Element. Es ist beispielsweise fiir Agrostis stolonifera oder
Festuca arundinacea einfacher, in die Siume hineinzuwachsen oder als
Relikte noch einige Zeit darin zu iiberleben, als umgekehrt fiir die Hoch-
stauden, sich in den Flutrasen zu etablieren und mehr als einen einjéhrigen
"Zufallsbestand" zu bilden.

5.9.3.1. Das Chaerophyllo-Ranunculetum aconitifolii

Aufnahmegruppe M1:

Auf sandigen Seitenbachablagerungen in Kontakt mit den feuchten Ulmen-Eschen-
wildern wichst eine Saumgesellschaft mit viel Chaerophyllum hirsutum.

Trennarten von M1 sind:

Chaerophyllum hirsutum
Glechoma hederacea
Geranium robertianum
Lamium maculatum
Ranunculus ficaria
Impatiens noli-tangere
Gallium aparine.

OBERDORFER (1952) beschreibt das Chaerophyllo-Ranunculetum aconitifolii, als
eine Staudenflur in offenen Wiesenlandschaften und Quellmulden der montanen
Stufe. Als eine urspriinglich im Saum von Ufern und Quellen wachsende Gesell-
schaft hat sie sich erst sekunddr in den offenen Wiesen ausgebreitet (OBER-

DORFER 1983, S. 377).

Davon beschreibt MOOR (1958) eine Ausbildung kalkreicher Standorte in der
Cirsium palustre durch Cirsium oleraceum ersetzt wird. Weiter erwdhnt er eine
Subassoziation "petasitosum" auf eher sandigen Bdden, die sich in der sub-
montan-montanen Stufe an das Calamagrosti-Alnetum anlehnt.

Differenzialarten der Subassoziation "petasitosum" (nach MOOR):

Petasites hybridus

Aegopodium podagraria

Knautia silvatica.
Weder in seinen noch in meinen Aufnahmen kommen jedoch diese Arten
zusammen vor. Petasites hybridus und Aegopodium podagraria bezeichnen als
eigenstindige Differenzialarten unterschiedliche Ausprdgungen der Gesellschaft.

Vor allem aber sind seine Aufnahmestandorte, wie diejenigen von der Sense,
schattige Siume von Eschen-und Erlenwéldern und Bachrdnder mit Auenwaldfrag-
menten. Die Zuordnung von Ml in das Chaerophyllo-Ranunculetum ist deshalb
trotz des fehlenden Ranunculus aconitifolius gerechtfertigt.
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Das Chaerophyllo-Ranunculetum ist eine Calthion - Gesellschaft. Viele typische
Arten davon fehlen aber, wie z.B. Caltha palustris, Polygonum bistorta, Crepis
paludosa und Aconitum napellus.

Besser vertreten sind die Molinietalia - Arten:

Cirsium oleraceum
Angelica sivestris
Filipendula ulmaria
Cirsium palustre
Valeriana officinale.

Weiter sind wie bei MOOR (1958) von den Molinio-Arrhenateretea-Arten nur Poa
trivialis und Galium mollugo hdufig.

In den Bestdnden der Sense wachsen dafiir viele Glechometalia- und Alno-
Ulmion-~Arten. Sie dokumentieren den nahen Kontakt zu den Auenwildern. Es
lassen sich zwei leicht verschiedene Ausprdgungen ausmachen:

Die Ausbildung mit Aegopodium podagraria, Lamium maculatum, Ranunculus
ficaria und Chrysosplenium alternifolium, bildet den Uebergang zum Aegopodion
und dem Ulmo-Fraxinetum stachyetosum, diejenige mit Petasites hybridus und
Tussilago farfara vermittelt zur Pestwurzflur.

5.9.3.2. Das Scirpetum silvatici

Aufnahmegruppe M2:

An nassen, tonreichen Stellen verschwinden die ndsseempfindlichen Arrhenathere-
talia-, Agropyro-Rumicion- und Convolvuletalia-Arten. An ihrer Stelle breiten
sich staundsse- und {iberflutungstolerante Arten aus: )

Scirpus silvaticus
Glyceria plicata
Juncus inflexus
Carex pendula.

Die Stellen trocknen nur langsam und selten vollstdindig aus und liegen bevorzugt
im Schatten von Auenwidldern. Da die Fldchen nicht allzuoft mit dicken
Schlammschichten zugedeckt werden, setzen sich hier Arten mit krdftigem
Rhizom und unterirdischen Ausldufern gegeniiber den kriechenden Arten mit
oberirdischen Ausldufern durch (z.B. Scirpus silvaticus).

Eine Gesellschaft mit Scirpus silvaticus beschreibt MALOCH 1935 em. SCHWICK
1944, Wegen der breiten Streuung der Waldsimse ist sie hauptsdchlich an deren
Dominanz zu erkennen (OBERDORFER 1983).

Das Scirpetum silvatici wdchst vorwiegend in kleinfldchigen Geldndemulden mit
nur wenig bewegtem Grundwasser. Einen Schwerpunkt in dieser Gesellschaft hat
Dactylorhiza majalis. Polygonum bistorta ist hochstet, wahrend Cirsium olera-
ceum und Geum rivale zuriicktreten oder fehlen. Urspriinglicher Wuchsort des
Scirpetum silvatici sind Lichtliicken in Auenwaldern.
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Vom typischen, gemé&hten oder beweideten Scirpetum silvatici, sind die beiden
Aufnahmen von M2 weit entfernt. Viele bezeichnende Arten der Ordnung, des
Verbandes und der Assoziation fehlen: Polygonum bistorta, Lychnis flos-cuculi,
Cirsium palustre, Valeriana dioica und Cardamine pratensis.

Auch ist die Waldsimse selber nicht in dem Masse dominant, wie in den ver-

glichenen Bestdnden.

Der Wuchsort der beiden Aufnahmen entspricht daflir genau den Beschreibungen
des urspriinglichen Vorkommens dieser Gesellschaft.

5.9.3.3. Das Mentho longifoliae - Juncetum inflexi -

Aufnahmegruppe M3:

M3 ist eine Sumpfwiesengesellschaft auf feinerdereichen lehmigen Bdden. Die
Bestdnde stehen odfters unter Wasser. Sie wdchst an Stellen mit geringer Fliess-
geschwindigkeit oder stehendem Wasser, zuweilen im Halbschatten des Erlen- und
Weidengebiisches.

Einige Bodenverdichtungszeiger deuten darauf hin, dass die Sauerstoffversorgung
im Boden erschwert ist. Im Gegensatz zu den Pestwurzfluren mit grossem Sand-
und geringerem Kies- und Grobkiesanteil im Boden, fehlen hier in den feinen
Sedimenten die Grob- und Mittelporen, die den Gasaustausch erleichtern.

Lehm- und Bodenverdichtungszeiger sind:

Juncus inflexus
Juncus effsus
Juncus bufonijus
Juncus articulatus.

Zeiger fiir hoch anstehendes Grundwasser sind Scirpus silvaticus und Carex
pendula.

Wie in M2 wird hier eine Gesellschaft angedeutet, die ihren Ursprung in den
Auen hat, jedoch heute einen Verbreitungsschwerpunkt in nassen Weiden hat.
Mentha longifolia und Juncus inflexus, die Trennarten der Assoziation, sind beide
vorhanden. Die Rossminze ist jedoch an der Sense selten mit der Blaubinse
vergesellschaftet. Sie dringt als Begleiter in weitere Agropyro-Rumicion- und
Convolvulion-Gesellschaften ein. Das gleiche Phdnomen beschreibt auch
OBERDORFER 1983. Er behdlt aber die Ausbildungen mit und ohne Mentha
longifolia zusammen in einer Assoziation, da das Bild der gesamten Artenkombi-
nation sehr einheitlich ist. Juncus inflexus ist jedoch die beste Kennart der
Assoziation.

An solchen Standorten siedeln sich neben den Arten des Agropyro-Rumicion und
der Convolvuletalia gerne Sparganio-Glycerion- und Calthion Arten an. Die
Begleitflora ist deshalb ziemlich heterogen.
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5.9.3.4. Das Convolvulo - Epilobietum hirsuti

Aufnahmegruppe M#&:

Die Aufnahmegruppe wird von zwei auffdlligen Hochstauden gepragt:

Impatiens glandulifera
. Epilobium hirsutum.

Als weitere Hochstaude gesellt sich Eupatorium cannabinum hinzu. Sie tritt
jedoch kaum aspektbildend auf.

Obwohl auch hier, wie an der ganzen Sense Convolvulus sepium als Kennart des
Verbandes weitgehend fehlt, ist M4 deutlich dem Convolvulion (TX.1947 em.)
zuzuordnen.

Kennarten des Convolvulo-Epilobietum:

Epilobium hirsutum
Epilobium roseum
Epilobium parviflorum.

Weitere Trennarten der Gruppe sind neben dem bereits erwdhnten Impatiens
glandulifera auch Petasites albus und Phalaris arundinacea.

Ordnungs- und Verbandscharakterarten sind:

Mentha longifolia
Epilobium parviflorum
Urtica dioica
Impatiens parviflora.

Die Gruppe ist dem Convolvulo-Epilobietum hirsuti (HILBIG, HEINRICH et
NIEMANN 1972) zuzuordnen. Als Kennart der Assoziation gelten Epilobium
hirsutum, Epilobium roseum und Epilobium parviflorum. Scrophularia umbrosa,
welche von MULLER (in OBERDORFER 1983) als weitere Charakterart dieser
Gesellschaft erwdhnt wird, ist an der Sense &dusserst selten (HILBIG, HEINRICH
und NIEMANN 1972 erwdhnen Scrophularia umbrosa als Kennart einer eigenen
Assoziation, des "Epilobio-Scrophularietum umbrosae").

Der Neophyt Impatiens glandulifera stammt urspriinglich aus den Auengebieten
des Himalayas, wo er hochwiichsige, unduldsame Bestdnde bildet. An der Sense
ist die Art erst an wenigen Stellen so dicht, wie in den Aufnahmen der typi-
schen Impatiens glandulifera-Gesellschaft die GORS 1974 beschreibt. Jedoch
breitet sie sich in letzter Zeit schnell auf den jdhrlich iiberschwemmten und mit
Schlick und Sand Uberlagerten Sdumen aus. Im Gegensatz zu den standdrtlich
viel breiteren Solidago gigantea bleibt Impaiens glandulifera jedoch auf die
Standorte des Convolvulion sepium beschrinkt (GORS 1974).
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5.9.3.5. Die Artemisia vulgaris - Bestinde

Auinahmegruppe M5:

Die Gruppe steht dem Artemisio-Tanacetum vulgaris (BR.-BL. 1931 corr. 1949
nom. inv. TH. MULLER) nahe. Die Gesellschaft aus dem Verband des
Dauco-Melilotion wichst auf trockenen Sand- und Kiesbdanken der Fliisse und hat
da ihre primiren Wuchsorte (MULLER 1981).

In meinen Aufnahmen ist der Anteil feuchtigkeitsliebender oder sogar iiber-
flutungstoleranter Arten jedoch bedeutend grésser. Die Bestdnde liegen "ndsser"
als die typische Beifuss-Rainfarn-Flur. Weiter ist die Charakterart Tanacetum
vulgare an der Sense sehr selten und fehlt in M5.

Aehlich sind aber die wechselfeuchten Bedingungen der Standorte, die zwischen
méssig trocken bis méissig nass mit teilweiser Ueberschwemmung schwanken. Die
Bestinde sind selten ganz geschlossenen und bieten vielen, z.t. hochsteten Arten
aus Rasen- und einjihrigen Ruderalgesellschaften Platz zum wachsen an.

Ich bezeichne deshalb die Aufnahmen M5 als Artemisia vulgaris-Bestédnde und
weise darauf hin, dass hier Elemente des Artemisio-Tanacetum vulgaris, aber
auch des Potentillo-Festucetum (TX. 1937) NORDH. 1940 vorhanden sind.

Kennart von M5 ist:

Artemisia vulgaris.

Trennarten von M5 gegen das Artemisio-Tanacetum sind:

Festuca arundinacea
Agrostis stolonifera
Rumex obtusifolius
Agropyron caninum
Stachys silvatica
Cirsium oleraceum.

Gegen die Gesellschaften des Agropyro-Rumicion ist M5 nur schwach abgegrenzt
und ist auch als Artemisia vulgaris-reiche Ausprdgung des Potentillo-Festucetum
anzusprechen.

Trennarten gegen das Potentillo-Festucetum sind ausser Artemisia vulgaris nur
Solidago gigantea.
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5.10. FLUTRASEN

Die Flutrasen sind im unbewaldeten Gebiet des Sensegrabens die wichtigste
Pflanzenformation. Sie bilden das Zentrum der Vegetation offener Flichen. Im
Untersuchungsgebiet werden sie durch drei Gesellschaften reprdsentiert:

1. das Potentillo-Festucetum arundinaceae (TX.1937) NORDH. 1940
2. das Cirsio-Calamagrostietum epigeios ZOLLER 1974

3. die Poa trivialis - Rumex obtusifolius Gesellschaft OBERDORFER 1983

In diesem Kapitel gehe ich nur auf die beiden ersten ein. Die Bezeichnung
"Flutrasen" wird deshalb im Weiteren nur noch auf das Potentillo-Festucetum
und das Cirsio-Calamagrostietum angewendet. Die Poa trivialis~-Rumex obtusi-
folius Gesellschaft wird erst im Kapitel "Barbarakrautflur" (5.11.) behandelt. Sie
ist jlinger und offener als die beiden "Flutrasen"-Gesellschaften.

Differenzialarten der Flutrasen gegen die Barbarakrautflur:

Vicia cracca
Agropyron repens
Mentha longifolia
Petasites hybridus
Potentilla reptans
Angelica silvestris
Mentha aquatica
Cirsium oleraceum
Trifolium pratense
Juncus articulatus
Festuca rubra.

Weil viele Flutrasen-Arten, so auch die beiden Charakterarten Calamagrosis
epigeios und Festuca arundinacea, im Sensegraben weit verbreitet sind, fehlen
eigenen Trennarten.

5.10.1. Standort

Flutrasengesellschaften entwickeln sich auf niederen, sandreichen Kiesbinken,
10-50 cm iber dem mittleren Sommerwasserstand und werden haupsdchlich im
Frihjahr {iberschwemmt. Die Bestinde werden dabei niedergedriickt, mit Spiilsand
und organischem Schwemmaterial {iberdeckt, oder aber erodiert. Meist geschieht
beides wéhrend des gleichen Hochwasserereignisses: zuerst werden Rinnen und
Kerben ausgesplilt, bei abnehmendem Wasserstand aber wieder mit Geschiebe-
material aufgefiillt.
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Die Flutrasen werden hdufiger und meist heftiger vom Wasser bearbeitet als die
eng mit ihnen verzahnten Hochstaudenfluren. In verschieden breiten Flecken und
Bindern sind sie diesen Sdumen vorgelagert. Wo diese fehlen, findet man sie
auch in Kontakt mit Erlen- und Weidengebiisch. Flusseits grenzen die Flutrasen
an einjdhrige Bidentetea - Gesellschaften, an Barbarakrautfluren oder direkt an
die vegetationslosen Kiesbanke.

Ihre Standorte werden auch von Weiden und Erlen gerne besiedelt. Verbu-
schungsansdtze sind hdufig und das Geblisch setzt sich mit der Zeit auch durch.
Die Uberschwemmungen &ffnen einerseits den dichten Rasenteppich und 'schaffen
damit Keimpldtze, andererseits reissen sie bereits gekeimte Pflanzen auch wieder
aus.

5.10.2. Physiognomie

Die Flutrasengesellschaften sind feuchtigkeitsliebende Pioniergesellschaften. Die
hohe Stetigkeit einzelner Arten und der allgemein gréssere Deckungsgrad der
Bestinde (Deckungsgrad 50% - 100%), charakterisiert ihr bereits fortgeschrit-
tenes Alter von 2 - 5 Jahren. Dominiert weden die Bestdnde von Grdsern, die
wie Festuca arundinacea in dichten Horsten oder wie Agrostis stolonifera in
Herden mit langen Ausldufern wachsen.

Weitere hochstete Griser sind:

Dactylis glomerata
Holcus lanatus
Agropyron caninum.

Die Bestdnde sind aber noch ungefestigt und rdumlich oft zerrissen und werden
auch "Ziehharmonikagesellschaften" (TUXEN 1950) genannt.

Die Agrostietea stoloniferae - Arten (OBERD. in OBERD et al. 1967) ver-
mischen sich mit vielen Ruderal- und Wiesenarten. Im dichten Gemisch von
Bidentetea-, Artemisietea-, Plantaginetea- und Molinio-Arrhenateretea - Arten
sind es die wenigen Agrostietea-Arten, die einem bei der Einteilung der Flachen
als Leitarten dienen.

Die Arten der Flutrasen ertragen in der Regel krdftige Ueberflutung ohne
‘grésseren Schaden. Festuca arundinacea hat z.B. dhnlich wie Salix elaeagnos
eine enorme Ueberlebens- und Ausschlagkraft. Wird irgendwo ein Horst ausge-
rissen, widchst er dort, wo er liegenbleibt, ohne weiteres weiter. Festuca
arundinacea ist auch ein Bodenfestiger und Geschiebefdnger. Die Bestdnde sind
deshalb von Natur aus recht produktiv und konkurrenzstark.

Calamagrostis epigeios - Bestdnde sind wegen des herdenférmigen, dfters zu
konkurrenzarmen Dominanzbestdnden tendierendes Wachstum des Reitgrases viel
monotoner. Die Bestinde werden bis 1,5 m hoch.
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5.10.3. Soziologie

Die Flutrasengesellschaften wurden von NORDHAGEN (1940) im Verband Agro-
pyro-Rumicion zusammengeschlossen. TUXEN (1950) veridnderte diesen leicht und
ordnete ihn zu den Trittgesellschaften (Plantanginetea). Bis 1967 blieb diese Ein-
teilung und wurde von den meisten Autoren ubernommen, insbesondere von
MOOR und ZOLLER. 1967 wurde der Verband in eine eigene Ordnung und
darauf auch in eine eigene Klasse gestellt (Agrostietalia stoloniferae, OBERD.,
MULLER et GORS apud. OBERD et al. 1967; Agrostietea stoloniferae, MULLER
et GORS apud. GORS 1963).

An der Sense kommen folgende Ordnungs- und Klassencharakterarten vor:
Agrostis stolonifera
Potentilla reptans
Ranunculus repens
Agropyron repens.
Charakter- und Differenzialarten der Gesellschaften sind:

1. zum Cirsio-Calamagrosietum: Calamagrostis epigeios,

2. zum Potentillo-Festucetum: Festuca arundinacea.

5.10.3.1. Das Cirsio-Calamagrostietum epigeios

ZOLLER hat in den Innauen des Unterengadins eine Gesellschaft mit dominierendem
Calamagrostis epigeios neu beschrieben. Es ist eine Pioniergesellschaft sandiger
Aufschiittungen wie sie an Seitenarmen oder Uferrdndern, sowie in Schwemm-
rinnen der Alluvialterrassen vorkommen.

Auf groberen, tiefer gelegenen Kiesfldchen wird die Gesellschaft vom Chondril-
letum chondrilloides (BR.-BL. 1938; MOOR 1958), auf hdherem, seltener
iberschwemmten Niveau vom Potentillo-Festucetum oder vom Weiden-Erlen-
gebilisch abgeldst.

Wie bei der Rohrschwingelgesellschaft ist bei der Waldschilfgesellschaft die
namengebende Art die einzige Kennart. Mit gewissem Vorbehalt stellt ZOLLER
die Gesellschaft ins Agropyro-Rumicion, da trotz allem viele Uebereinstimmungen
mit dem Potentillo-Festucetum bestehen.

Zoller nennt als Trennarten zum Potentillo-Festucetum:

Cirsium arvense
Agropyron caninum
Vicia cracca
Fragaria vesca
Lathyrus pratensis
Medicago lupulina
Melilotus albus
Carex flacca.

(es sind nur die Arten aufgezihlt, die auch an der Sense vorkommen)
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Die Arten, die dichte, lehmige BSden charakterisieren treten deutlich zuriick.
Sie werden zu Trennarten des Potentillo-Festucetums gegeniiber dem Cirsio-
Calamagrosietum.

Trennarten des Potex{fillo—Festucetum gegen das Cirsio-Calamagrostietum (nach
ZOLLER 1914):

Agropyron repens
Phalaris arundinacea
Lolium perenne

Carex hirta *
Blysmus compressus. *

(* Carex hirta und Blysmus compressus sind im Untersuchungsgebiet sehr selten
und in den Flutrasen nicht dokumentiert).

An der Sense wachsen beide Gesellschaften auf so -unbestdndigen oft gestdrten
Kiesbdnken, dass Niveauunterschiede zwischen ihnen nicht festgestellt werden
kdnnen. Manchmal liegt das Potentillo-Festucetum, ein anderes mal das Cirsio-
Calamagrostietum hoher.

Die Zeigerarten fiir Lehm sind wie allgemein die Lehmstandorte in meinem
Gebiet selten bis gar nicht vorhanden, wérend die Arten des grobsandig-sandigen,
gut durchliifteten Schwemmaterials sogar im Potentillo-Festucetum hdufig sind.

Ich habe in der Tabelle versucht diese beiden Gesellschaften zu trennen. Anhand

der Trennarten von Zoller gibt es keine guten Trennkriterien. Als einzige Art
hilt Calamagrostis epigeios das Cirsio-Calamagrostietum zusammen.

A) Bestinde mit dominierendem Reitgras

Aufnahmegruppe Ol:

In Ol sind Bestinde zusammengefasst, die von Calamagrostis epigeios (Calama-
grostis pseudophragmites) dominiert werden. Sie wachsen auf sandigen Ueber-
schiittungen, meist in Liicken von Erlen-und Weidengebiischen. Fir das
Cirsio-Calamagrostietum hat ZOLLER (1974) sehr &hnlich Standorte beschrie-
ben. Von den Differenzialarten der Gesellschaft gegen das Potentillo-Festucetum
sind aber nur Vicia cracca und Lathyrus pratensis vorhanden.

Allgemein sind die Aufnahmen artendrmer als die der {ibrigen Gruppen und fallen
vor allem durch das Zurticktreten der Agrostietea- und Plantaginetea-Arten auf.
Sogar die sonst omniprdsenten Festuca arundinacea und Agrostis stolonifera sind
hier deutlich seltener. Trennart der Gruppe ist deshalb Calamagrostis epigeios
selber (C. epigeios mit Deckung grésser 3 dazu Festuca arundinacea mit
Deckung kleiner 2).

Das Land-Reitgras ist ein Wurzelkriechpionier, das lockere Herden bildet (der
Name Waldschilf kommt von dieser, dem Schilf dhnlichen Wuchsform). Die
Herden werden nie so dicht wie beispielsweise Brennnesselherden.

Zusammenfassend kann Ol als Ausprdgung des Cirsio-Calamagrostietums bezeich-
net werden, die durch die Dominanz von Calamagrostis epigeios etwas verarmt
ist.
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B) Uberginge zum Potentillo-Festucetum

Die beiden folgenden Gruppen unterscheiden sich von Ol ziemlich stark.
Versuchsweise werden sie aber im Cirsio-Calamagrostietum belassen.

Unterschiede zu Ol:

Festuca arundinacea deutlich hdufiger
Agropyro-Rumicion-Arten hdufiger
allg. artenreicher (Arrhenatheretea-, Artemisietea-Arten)

Von den Trennarten ZOLLER's gegen das Potentillo-Festucetum sind vorhanden:
Vicia cracca
Agropyron caninum

Medicago lupulina
Melilotus alba.

Aufnahmegruppe 02:

Bei dieser Gruppe handelt es sich um sehr artenreiche, auf relativ tiefem Niveau
wachsende und deshalb oft iberschwemmte Bestédnde.

Der Artenreichtum und die Dominanz von Festuca arundinacea, in einem Fall
sogar von Tussilago farfara, legt den Verdacht nahe, hier unstabile Mischbestinde
aufgenommen zu haben. Erstauhcherwelse zeigen aber auch sie gewisse Regel-
madssigkeiten.

Typisch fiir die oft gestdrten, kiesig-sandigen Fldchen von O2 sind die beiden
Stérungszeiger Tussiago farfara und Equisetum arvense. Weiter beginnen sich in
02 langsam Salix elaeagnos und Alnus incana zu etablieren. Dazu kommen eine
Reihe Saumarten der Ordnungen Convolvuletaha, Glechometalia und Molinietalia
als Trennarten fiir OZ2.

Trennarten von O2:
Urtica dioica
Impatiens glandulifera
Epilobium hirsutum
Epilobium palustre
Chaerophyllum hirsutum
Stachys silvatica.

Aufnahmegruppe O3:

Lage, Standort und Ueberflutungsbedingungen sind bei O3 sehr &hnlich wie bei
02. Die Unterschiede zwischen den zwei Gruppen sind deshalb sehr gering. In
O3 sind im speziellen nitrophile Saumarten seltener (z.B. Urtica dioica, Peta-
sites hybridus). Ebenfalls treten die auf grobem Kies hdufigen Plantago major,
Barbarea vulgaris oder Potentilla reptans zurlick.
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5.10.3.2. Das Potentillo-Festucetum arundinaceae

Die Gesellschaft hat in den sommerwarmen Tieflagen auf ndhrstoffreichen
lehmigen Bdden ihr Optimum. Ausserdem ist sie eine Erscheinung der Kalk-
gebiete, da sie einen hohen Basenanspruch hat (OBERD. 1983). Festuca arun-
dinacea ist die einzige Kennart der Assoziation.

TUXEN (1950) hat zuerst zwei Assoziationen mit dem Rohrschwingel abgetrennt,
eine Festuca-Dactylis Gesellschaft und eine Festuca-Potentilla Gesellschaft.
1955 wurden beide als Subassoziationen zum Potentillo-Festucetum NORDH.
1940 zusammengefasst. In ihren Arbeiten {ibernehmen MOOR (1958) und
ZOLLER (1974) diese Einteilung. Erst OBERDORFER (1983) trennt diese
Assoziation wieder auf und bezieht sich auf das Dactylo-Festucetum von
TUXEN (1950).

MOOR beschreibt in den schweizerischen Auen ein Potentillo-Festucetum dac-
tyletosum (TX. 1955) mit folgenden Differenzialarten:

Dactylis glomerata
Galium mollugo
Cirsium arvense
Achillea millefolium
Urtica dioica

Rubus caesius.

Nach Moor ist die Gesellschaft ziemlich artenarm und hat im Mittel nur 16,5
Arten. In meinen Aufnahmen hat sie im Mittel 34,4 Arten. Besonders vermischt
sich das Potentillo-Festucetum an der Sense mit Arten der Rumex obtusi-
folius-Gesellschaft. Ahnliche Aufnahmen hat SEIBERT (1962) an einem unregu-
lierten Abschnitt der Isar aufgenommen.

Das Potentillo-Festucetum scheint als typische Tieflandgesellschaft im Gebiet an
seiner oberen Grenze zu sein. Vermutlich spielt dabei das unterschiedliche
Abflussregime mit abbauenden Ueberschwemmungen hauptsdchlich im Friihling
eine Rolle. Zudem lagert die Sense meist grobe luftdurchléssige, selten aber
feine tonige Sedimente ab.

Aufnahmegruppe Pl:

Der Wechsel vom Cirsio-Calamagrostietum zum Potentillo-Festucetum dactyle-
tosum Tiixen (1950) 1955, verlduft dusserst diskret. Die Kennart Calamagrostis
epigeios verschwindet, dafiir werden die Trittarten Poa annua und Lolium perenne
haufiger.

Die Bestinde wurden alle im Aufnahmejahr bereits mindestens einmal Uber-
schwemmt und niedergelegt. Sie wachsen auf relativ niedrigemNiveau, die
Bsden sind mit unterschiedlichem Skelettanteil (bis 30%) sandig.

Die Bsden der letzten drei Aufnahmen mit den Trennarten Polygonum persicaria
und Juncus inflexus sind etwas lehmiger als die andern drei.

Pl ist mit der Kennart Festuca arundinacea, der Trennart Dactylis glomerata,
den Kennarten der Klasse Agrostietea stoloniferae und den Begleitern aus den
tibrigen Klassen ein Potentillo-Festucetum dactyletosum.
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Aufnahmegruppe P2:

In P2 liegen die Standorte etwas hoher, etwas abseits der gerade wasserfiihren-
den Flussarme und werden teilweise monatelang nicht mehr iberschwemmt.
Wahrend austrocknungstolerante Arten wie Festuca arundinacea und Tussilago
farfara (OBERDORFER 1983) diese Perioden iiberdauern kdnnen, verschwinden
einige ndsseliebende Arten wie Veronica beccabunga und Myosoton aquaticum.

Als trockene Variante des Potentillo-Festucetum dactyletosum vermittelt P2 mit
wechselfeuchten Arten zum Dauco-Melilotion. ’

Trennarten von P2 sind:

Picris hieracioides
Conyza canadensis
Sanguisorba minor
Hieracium pilosella -
Crepis capillaris.

Aufnahmegruppe P3:

‘Die Aufnahmefldchen von P3 liegen an exponierten Stellen. Das Hochwasser
fliesst mit hoher Geschwindigkeit und grosser Erosionskraft iiber die Bestdnde, so
dass Ofters blankes Kies zwischen den Sandfldchen hervorkommt.

In den Ritzen der einzelnen Kies- und Schotterbldcke sammelt sich bei sinken-
dem Wasserstand feines Schlickmaterial an. Auf diesen Flecken siedeln sich mit
Vorliebe Arten der Poa trivialis-Rumex obtusifolius - Gesellschaft an.

P3 vermittelt als weitere Variante des Potentillo-Festucetum dactyletosum zur

Gesellschaft des stumpfbldttrigen Ampfers. Als bezeichnender Begleiter dieser
Gesellschaft, ist Poa trivialis auch Trennart von P3.

Aufnahmegruppe P4:

Der Standort der beiden stark von Festuca arundinacea dominierten Bestinde ist
sehr sandig. Sie wachsen auf einem relativ hohen Niveau, wurden im Friihling
aber beide Uberschwemmt. Auffallend ist das Fehlen von Rumex obtusifolius und
Barbarea vulgaris sowie von Plantago major und Poa annua.
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5.11. BARBARAKRAUTFLUREN

Im Gegensatz zu den "Flutrasen"-Gesellschaften (siehe Kap. 5.10.) unter-
scheiden sich die Bestdnde der Barbarakrautfluren mit einer Reihe von Thero-
phyten aus den Klassen Chenopodietea, Bidentetea und Plantaginetea.

Trennarten der Barbarakrautfluren sind:

Erucastrum gallicum
Chaenorrhinum minus
Sonchus asper
Chenopodium album
Polygonum aviculare
Polygonum lapathifolium
Polygonum persicaria
Stellaria media.

Die Barbarakrautfluren sind hauptsdchlich aus Elementen zweier Gesellschaften
aufgebaut: dem Chenopodio-Polygonetum brittingeri (LOHMEYER 1950 n.inv.)
und der zum Agropyro-Rumicion gestellten ranglosen Poa trivialis-Rumex
obtusifolius Gesellschaft (OBERDORFER 1983).

5.11.1 Standort

Auf Kiesfldchen die so nahe am Wasser liegen, dass sie im Jahr mehrmals
{iberschwemmt und dabei regelmidssig auch umgestaltet werden, kénnen sich nur
Pflanzen behaupten, die entweder einen kurzen Lebenszyklus haben, oder heftige
Ueberschwemmungen ertragen. Die grosse Dynamik verhindert eine geschlossene
Vegetationsdecke.

Der Standort entspricht dem Rand des "Flussbettes" (MOOR 1958), also dem
Bereich des Tales, der, nach MOOR, noch unterhalb des mittleren Sommerwas-
serstandes liegt. Fiir das Gebiet des Sensegrabens ist diese Zuordnung in Bezug
auf die Hiufigkeit der Uberschwemmungen richtig. Die Bestinde werden wihrend
des Jahres mehrmals {iberschwemmt. Sie liegen aber nicht auf der Hohe des
mittleren Sommerwassers, sondern viel eher auf der Héhe des mittleren
Sommerhochwassers (siehe dazu auch HELLER 1969).

Fir die Barbarakrautflur lassen sich vereinfacht zwei Standortstypen unter-
scheiden:

a) Kiesbinke aus grobem, rundgeschliffenem Kiesmaterial. Sie werden bei
Hochwasser als Ganzes {iberschwemmt und sind deshalb ziemlich einheitlich
aufgebaut. Zwischen den einzelnen Steinen sammelt sich feines Sand- und
Schluffmaterial an, das ziemlich ndhrstoffreich und feucht ein guter
Keimboden ist. :

H&ufig sind solche Fldchen dort, wo die Talsohle schmal ist. Die bei
niederem Wasserstand von einer Talseite zur anderen hin und her fliessende
Sense {iberschwemmt bei Hochwasser den ganzen Talboden. Die steilen
Talrdnder haben dieselbe Wirkung wie Hochwasserddmme regulierter Flisse,
deren Bett deshalb oft &hnlich aussieht.
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b) Chaotisch aufgebaute Sandbdnke mit unterschiedlich kdrnigen Sedimenten und
teilweise sehr unterschiedlichem Niveau. Sie kommen in Bereichen vor, wo
der Fluss sich in verschiedene Arme aufteilt und bei jedem Hochwasser neue
Abflusswege findet und somit auch immer neue Teile der Aue iiber-
schwemmt. Sandschichten werden auf Kiesfldchen geschiittet und umgekehrt.
Die Talsohle ist hier breit und der Fluss kann sich bei Hochwasser auf-
fachern.

Die Barbarakrautbestdnde dieser beiden Kiesbanktypen unterscheiden sich nicht.
Daraus lasst sich schliessen, dass hier nicht die Korngrésse massgebend fiir die
Besiedlung ist, sondern H&ufigkeit und Stdrke der Ueberschemmungen.

Grossere Sandbdnke sind an der Sense so selten, dass keine Aufnahmen auf
reinen Sandbdden gemacht werden konnten.

5.11.2. Physiognomie

Auf den groben Schotterbdnken wachsen die Pflanzen vereinzelt oder in kleinen
Trupps in den mit Feinmaterial gefiillten Ritzen. Die heftigen Uberschwem-
mungen {iberleben sie im Stromungsschatten eines Steines oder im Schutze einer
angeschwemmten und festsitzenden Grassmutte. Betrachtet man diese Fldchen
von weitem, erscheinen sie kahl. Erst beim N&hertreten sieht man die insel-
artigen Vegetationsflecken zwischen den Steinen. '

Auf den Schwemmidchern sind herdenfdrmige Bestinde hidufig. Kleinflachig
liegen hier verschiedene Entwicklungsfragmente einzelner Pflanzengesellschaften
nebeneinander, oft unterbrochen von vdllig vegetationslosen Kies- und Sand-
bandern.

Wie bei den Flutrasen haben viele Pflanzen prostraten Wuchs. Damit sind sie
weniger Uberflutungsempfindlich und kénnen sich auf den frisch angeschwemmten
Sedimenten rasch wieder etablieren. Die einen Arten bilden kurze Ausldufer aus,
oder (iberdauern mit einer am Boden aufliegenden Blattrosette, die andern sind
schnellwlichsige Therophyten. :

Hiufige Arten sind (die bereits genannten Trennarten der Barbarakrautflur sind
nicht beriicksichtigt):

Agrostis stolonifera

Ranunculus repens

Myosoton aquaticum

Barbarea vulgaris

Rumex obtusifolius

Poa annua

Plantago major.

Man findet neben fruchtenden Individuen immer auch Pflanzen die noch bliihen
oder sogar erst keimen. Ueberdauert eine Kiesbank den Winter und die darauf
folgenden Hochwasser im Friihling, entwickelt sich eine 50 - 70 cm hohe lockere
Ruderalgesellschaft, mit leuchtend gelb bliilhendem Barbarea vulgaris.
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5.11.3. Soziologie

1950 beschrieb LOMEYER auf nur kurze Zeit im Sommer trockenfallenden
sandig-kiesigen Uferstreifen der Weser eine Gesellschaft mit dem Namen
Polygoneto brittingeri-Chenopodietum rubri. 1970 stellt er die Gesellschaft unter
dem Namen Polygono-Chenopodietum umfassend dar. Die namengebende Art ist
nun Chenopodium polyspermum, Chenopodium rubrum ist Differenzialart der nach
ihr benannten Subassoziation der Gesellschaft.

Die typische Subassoziation ohne Ch. rubrum trennt er in zwei Varianten: die
offenen Bestdnde bezeichnet er als Polygonum aviculare-Variante; die meist
voéllig geschlossenen und, auf dem Hohepunkt der jahreszeitlichen Entwicklung
angelangt, oft kniehohen Bestinde als typische Variante.

Schhesshch dndert TUXEN 1979 den etwas verwirrlichen Namen zu Polygonetum
brittingeri (OBERD. 1949 n.n.; LOHM. 1950). OBERDORFER (1983) wiederum
nennt die Gesellschaft Chenopodio-Polygonetum brittingeri (LOHM. 1950, n.inv.
TX. 1979).

Von den Charakterarten der Gesellschaft ist an der Sense nur Chenopodium
polyspermum hidufig. MOOR (1958) bemerkt ebenfalls, dass die Charakterarten
der Gesellschaft im schweizerischen Mittelland selten sind, belegt aber das
Polygono-Chenopodietum mit mehreren Aufnahmen aus den Auen der Thur und
der unteren Aare.

In allen Aufnahmen MOOR’'s dominieren die Therophyten, mehrjihrige Arten
haben meist eine unvollstdndige Entwicklung. Barbarea vulgaris, Rumex obtusi-
folius und Agrostis stolonifera kommen in den Aufnahmen vor, sind aber nicht
hdufig und wenig stet, so dass sie als Begleiter eingestuft wurden.

An der Sense bauen aber gerade diese drei Arten die Bestdnde auf. Nie
dominieren Chenopodium- oder Polygonum-Arten, und schon gar nie findet man
"kniehohe" verhdltnismissig dichte Bestdnde dieser Arten. Die "Barbarakrautflur"
kann daher nicht zum Polygono-Chenopodietum gestellt werden.

SEIBERT (1962) belegt mit einer Aufnahme ebenfalls ein Polygono- Chenopodl-
etum, ist jedoch sehr erstaunt, diese Flusstalgesellschaft tieferer Lagen an einem
unkorrigierten Abschnitten der Isar zu finden. Auch seine Aufnahme ist ein
Gemisch aus dominierendem Polygonum nodosum (Deckung 3) und den mehr-
jdhrigen Arten Phalaris arundinacea, Rumex obtusifolia und Barbarea vulgaris.

Vom Standort und der Physiognomie meinen Aufnahmen sehr dhnliche Bestdnde
beschrieb er als "Barbarakrautgesellschaft". Seine Bestdnde sind jedoch eher
"rasig", da neben Barbrea vulgaris und Rumex obtusifolium vor allem Grdser

_dominieren. An der Sense dagegen deuten viele Arten wechselfeuchte Beding-
ungen an.

Floristisch unterscheiden sie sich folgendermassen: Phalaris arundinacea, Poa
trivialis und Urtica dioica sind bei SEIBERT sehr hdufig, an der Sense aber
selten in dieser Gesellschaft.
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Auf tonigen oder tonig-sandigen Bdden im Hochwasserbereich der Fliisse be-
schrieben OBERDORFER/MULLER 1961 die Assoziation Rorippo-Agrostietum
prorepentis (MOOR 1958) OBERD. et MULL. 1961, welche sich durch die
beiden mehr siidlich verbreiteten Arten Rorippa silvestris und Barbarea vulgaris
von dem, im nordlichen Mitteleuropa an entsprechenden Standorten wachsenden
Rumici-Alopecuretum geniculati (TX. 1950), unterscheidet. MOOR (1958) hat
auch im schweizerischen Mittelland eine verarmtes Rumici-Alopecuretum mit
Rorippa silvestris und Barbarea vulgaris als "lokale Charakterarten" beschrieben,
dem OBERDORFER (1983) "zweifellos den Rang einer eigenen Gebietsassozia-
tion" beimisst.

Die Bestdnde im Sensegraben haben mit dem Rorippo-Agrostietum viele
Gemeinsamkeiten. Sie unterscheiden sich aber &hnlich wie gegen die "Barbara-
krautgesellschaft" von SEIBERT, durch das Vorkommen verschiedener wechsel-
feuchter Arten, die ein teilweise rascheres Austrocknen des Bodens wegen des
geringeren Lehm- und Tongehaltes anzeigen.

Trennarten der "Barbarakrautfluren" zu den Bestinden von SEIBERT und zum
Rumici-Alopecuretum:

Chenopodium album
Polygonum aviculare
Silene vulgaris
Tussilago farfara
Equisetumn arvense
Melilotus albus
Galeopsis tetrahit
Erucastrum gallicum
Chaenorrhinum minus
Arenaria serpyllifolia
Agropyron caninum.

MULLER beschreibt 1974 ein Rumicetum obtusifolii (BR.BL. et TX. 1952 em.
PASSARGE 1964). Seine Bestinde haben eine Deckung von 80 - 100 % und
werden von Rumex obtusifolius dominiert (mindestens Deckung 3). Den teilweise
hochsteten Bidentetea- und Agrostietea-Arten misst er keinen strukturellen Wert
bei. Entgegen der Meinung HULBUSCH's der 1969 entsprechende Bestdnde als
Poa trivialis-Rumicetum obtusifolii zum Verband Agropyro-Rumicion gestellt hat,
bevorzugt er die Einteilung in den Verband Convolvulion. Die Aufnahmen von
SEIBERT bezeichnet MULLER als weitgehend mit den seinen iibereinstimmend.

Mit dem Material von SEIBERT (1962) und MULLER (1974) stellt schliesslich
OBERDORFER (1983) die Stetigkeitstabelle zu der ranglosen Poa trivialis-
-Rumex obtusifolius Gesellschaft des Verbandes Agropyro-Rumicion zusammen.

Da an der Sense nirgends Bestdnde wachsen wo Rumex obtusifolius dermassen
dominiert, behandle ich die Barbarakraut-Bestidnde mit ihrem deutlichen Pionier-
charakter als besondere Varianten der Poa trivialis-Rumex obtusifolius-
Gesellschaft, zu denen auch die Aufnahmen von SEIBERT (1962) zu stellen sind.
Uberginge gibt es auch zum Rorippo-Agrostietum prorepentis.
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Aufnahmegruppe Ql:

Von allen Gruppen ist in den Aufnahmen von Ql der Anteil an Arten des Cheno-
podio-Polygonetum brittingeri (LOHM. 1950 n.inv.) am grossten.

Als Charakterart der Gesellschaft ist Chenopodium polyspermum vorhanden, von
Verband und Ordnung (Bidention, Bidentetalia) Polygonum lapathifolium, Polygo- -
num hydropiper, Polygonum persicaria und Polygonum mite.

Es fehlen jedoch viele Charakterarten der Gesellschaft wie Polygonum brit-
tingeri, Chenopodium rubrum, Chenopodium glaucum und Corrigiola litoralis.

Weitere Trennarten von Ql sind:

Rorippa silvestris
Artemisia vulgaris
Sinapis arvensis

Von TUXEN (1979) wird eine Subassoziation des Chenopodio-Polygonetum mit Po-
lygonum hydropiper ausgeschieden. Sie ist nach MOOR (1958) und LOHMEYER
(1970) an den Oberldufen vieler Nebenfliisse des Rheins, und am Oberrhein
selber weit verbreitet.

In der Ausprigung von Q! sind viele Elemente dieser Subassoziation vorhanden.

Mit Rorippa silvestris kommt in dieser Gruppe auch die Kennart des Rorippo-
Agrostietum (MOOR 1958) OBERD. et MULL. 1961 vor. Die Gruppe ist dieser
Gesellschaft also sehr nahe. MULLER (1961) hat beim Versuch die Gesellschaft
zu gliedern sogar eine Subassoziation mit Artemisia vulgaris unterschieden,
jedoch nachtréglich als "etwas zu komplex aufgenommen" (MULLER briefl. in
OBERDORFER 1983) bezeichnet. Dies trifft fiir meine Aufnahmen mdoglicher-
weise auch zu (MOOR 1958 nennt als Minimalfldche der Assoziation 1-2 m“ I).
Ich belasse Ql deshalb in der Poa trivialis-Rumex obtusifolius-Gesellschaft.

Aufnahmegruppe Q2:

Die Bdden von Q2 sind sandiger als diejenigen der tbrigen Gruppen. Frisch
angeschwemmt Samen von Salix elaeagnos keimen teilweise gleich herdenweise,
ebenso viele Arten ruderaler Standorte und Hochstaudenfluren.

-Differenzialarten der Gruppe sind: -

Lycopersicum esculentum
Conyza canadensis

Viola arvensis

Atriplex patula

Mentha arvensis

Solanum dulcamara.

Interessanterweise wird die Tomate iiberall als Begleiter des Chenopodio-Poly-
gonetum brittingeri erwdhnt.
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Aufnahmegruppe Q3:

Die Aufnahmen sind im Durchschnitt etwas artendrmer als diejenigen von Q2,
Uebrigen aber sehr dhnlich.

Gemeinsame Trennarten gegen Q4 sind:
Arenaria serpyllifolia

Eupatorium cannabinum
Impatiens glandulifera.

Aufnahmegruppe Q&4:

Auf Standorten, die bis 50 cm iiber dem mittleren Sommerwasserstand liegen,
wachst auf relativ grobem Geschiebematerial eine weitere Ausbildung der Poa
trivialis-Rumex obtusifolis Gesellschaft.

Trennarten sind:

Impatiens parviflora
Geranium robertianum s.l.
Lolium perenne

Phalaris arundinacea
Valeriana officinalis s.l..

im
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5.12. TROCKENE, MEHRJAHRIGE KIESBANKE

In diesem Kapitel sind zwei Gesellschaften vereinigt:

1+ »-da;_ Echio-Melilotetum (TUXEN 1942) aus dem Verband Dauco-Melilotion
(GORS apud OBERD. et.al. 1967).

2. das Dauco-Arrhenatheretum (OBERD. 1952) GORS 1966, welches nur mit
einer Aufnahme belegt ist.

Trennarten der trockenen Kiesbdnke sind:

Melilotus albus

Picris hieracioides
Arenaria serpyllifolia

Poa compressa

Lotus corniculatus
Sanguisorba minor
Conyza canadensis

Linum catharticum
Acinos arvensis
Verbascum thapsus

= Campanula cochleariifolia
‘ Hieracium piloselloides -~
Thymus serpyllum
Anthyllis vulneraria
Echium vulgare,

und mit geringem Vorkommen: Lepidium campestre, Thesium linophyllon, Sedum
album und Ononis repens.

5.12.1. Standort

Im unregulierten, vom Fluss immer wieder umgestalteten Kiesbett sind Stellen,
die wdrend regenfreien Perioden stark austrocknen und sich dabei erwdrmen,
nicht selten. Die rohen Bdden aus Sand und grobem Kies haben eine sehr
geringe Wasserhaltefdhigkeit und sind der Sonne voll ausgesetzt.

Das Alter und die Lage der Kiesbdnke ist sehr unterschiedlich. Einzelne hoch-
gelegene Kiesriicken werden noch hie und da berschwemmt und sind meist
ziemlich sandig. Die Vegetation ist hier den Flutrasen und Barbarakrautfluren
des Agropyro-Rumicion am ndchsten.

Typischer sind Terrassen, die seit einigen Jahren nicht mehr {iberschwemmt
werden. Sie kénnen direkt neben dem Flusslauf liegen (der mdglicherweise erst
vor kurzer Zeit sein Bett wieder in die Ndhe gelegt hat), oder auch weit davon
entfernt sein.

Oft findet man schone Bestdnde in alten, ausgetrockneten Flussldufen. Das feine
Schluff- und Sandmaterial zwischen dem Kies ist anfanglich feucht und fiir die
angeschwemmten Samen ein guter Keimboden. Weil weitere Uberschwemmungen
ausbleibenden und auch das Grundwasser tief absinkt und aus dem Wurzelbereich
der jungen Pflanzen fillt, trocknen die Bdden aus und werden teilweise hart wie
Stein.

Diese wechseltrockenen Verhdltnisse iiberleben nur spezialisierte Arten, der Rest
stirbt wieder ab. Filir neue Arten ist es fast unmdoglich, sich nachtrdglich auf

“““ den einmal ausgetrockneten Bdden anzusiedeln.
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Trotz fiir sie schwierigen Lebensbedingungen setzen sich nach einigen Jahren
auch hier Grauerlen und Lavendelweiden fest. Sie leiten dank grosserer Be-
schattung, grdsserem Streueanfall und besserem Windschutz die Entwicklung zum
Auengebiisch ein. Keimlinge dieser Blische sind zwar schon am Anfang der )
Besiedlung dabei, entwickeln sich aber zu Beginn nur sehr langsam. Es scheint,
als miissten sie zuerst ein geniigend grosses Wurzelsystem ausbilden, um zum
Grundwasser zu kommen, bevor sie sich entfalten. '

5.12.2. Physiognomie

Wie die Feuchtigkeits- und Stickstoffzahlen der einzelnen Aufnahmen bestdtigen, .

wachsen in den Bestinden der trockenen Kiesbdnke viele meso- und xerophile
Pflanzen. Stickstoff- und ndsseliebende Arten treten dagegen zurlick. Den
Pflanzenbestinden fehlt dadurch vorwiegend das hochstaudige, lippige Element.
Physiognomisch erinnern die Bestdnde am ehesten an blumenreiche mesophile
Wirtschaftswiesen oder Halbtrockenrasen ohne aber deren Geschlossenheit zu
erreichen. Hier handelt es sich um Gesellschaften ruderaler Standorte. Die
Pflanzen wachsen liickig, einige werden bis 2 Meter hoch (Melilotus), andere
haben ein sympodiales Wachstum und breiten sich rasenférmig aus (Thymus).

MOOR (1958) und BRANDES (1980) erwdhnen die Buntheit dieser Pflanzen-
gesellschaften. Neben verschiedenen Asteraceen sind vor allem Echium vulgare
sowie die vielen Papilionaceen auffdllig. Ein hoher Leguminosenanteil ist in
Ruderalgesellschaften nicht typisch, deutet aber darauf hin, dass die Bdden nicht
sehr stickstoffreich sind (GORS 1966).

Auffédllige Arten im Echio-Melilotetums sind:

Melilotus albus

Anthyllis vulneraria

Ononis repens

Lotus corniculatus

Vicia cracca

Medicago lupulina.
Die Bestinde sind aber nicht nur farblich schén. Verschiedene Pflanzen ver-
strémen zudem einen wiirzigen, "siidlichen" Duft (Melilotus, Thymus, Acinos).

5.12.3. Soziologie

5.12.3.1. Das Echio-Melilotetum

Die Bestinde sind zum Verband Dauco-Melilotion (GORS apud OBERD. et.al.
1967) zu stellen. Dieser vereinigt Gesellschaften ruderaler und roher Stein- oder
Mergelbdden. Als Pioniergesellschaft warmer, kiesiger Auenstandorte ist das
Echio-Melilotetum (TUXEN 1942) schon lingere Zeit beschrieben und von GORS
1966 zu diesen Verband gestellt worden.
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Kennarten der Gesellschaft, die auch an der Sense vorkommen sind:

Melilotus albus
Echium vulgare.

SEYBOLD/MULLER 1972 beschreiben das Echio-Melilotetum breiter. Sie halten sich
an die Bezeichnung Melilotetum albi-officinalis (SISSINGH. 1950). Echium vulgare
widchst ihrer Meinung nach nur in besonderen Ausbildungen der Assoziation.

Als Charakterarten gelten nach SEYBOLD/MULLER:

Melilotus officinalis
Melilotus albus,

und als Trennart: Equisetum arvense.

Von den verschiedenen Ausbildungen, die sie von der Gesellschaft beschreiben,
entsprechen meine Aufnahmen am besten der typischen Variante der Subas-
soziation mit Echium vulgare. Ihr Material dazu stammt aus Steinbriichen und
Kiesgruben in Siliddeutschland sowie vom Neckar und der Schwiabischen Alb.

Als Hauptvergleich fiir meine Aufnahmen ziehe ich jedoch aus Griinden der
besseren Vergleichbarkeit die Aufnahmen von MOOR (1958) herbei. Im Gegen-
satz zu GORS (1966), die Bestdnde des Echio-Melilotetum auf mergeligen extrem
trocken-heissen Rutschhdngen im Neckartal beschrieb, sind diejenigen von MOOR
hauptsdchlich an der Saane bei Diidingen (heute im "Schifenensee" ertrdnkt) und
an der Thur gemacht worden. Die Aufnahmen von der Saane lagen aber 150
Meter tiefer, und entsprechend weiter vom Alpennordfuss entfernt. Dies hat zur
Folge, dass in seinen Aufnahmen Ordnung- und Klassencharakterarten (Onopor-
detalia, Artemisietea) besser vertreten sind als an der Sense.

Von den Charakterarten der Assoziation sind bei MOOR v.a. Oenothera
biennis und Melilotus officinalis hdufiger. Ausserdem sind bei ihm noch folgende
trockenheitsliebende Arten vorhanden: Saponaria officinale, Reseda lutea, Silene
alba, Verbascum nigrum. An der Sense sind daflir die Agrostietalia-Arten
hdufiger, die zwar bei Moor auch vorkommen aber weit weniger stet sind.

Die zweite Gesellschaft des Dauco-Melilotion, das Dauco-Picridetum (GORS
1966), ist von der Artenzusammensetzung her zwar dem Echio-Melilotetum sehr
dhnlich, von den Standortsanspriichen jedoch viel eher eine Unkrautgesellschaft
lehmiger, stickstoffreicherer Bdden. Der Vegetationsschluss ist viel hdher als in
der Natterkopf-Honigklee - Gesellschaft.

Das Chondrilletum chondrilloidis (BR.-BL. 1938) MOOR 1958, das ebenfalls eine
Pioniergesellschaft grober Schotter- und Kiesbdnke ist, unterscheidet sich
haupsidchlich dadurch, dass es hdufiger Uberschwemmt wird und nur eine sehr
geringe Vegetationsbedeckung aufweist. MOOR erwdhnt ausdriicklich die
Nachbarschaft vom montanen Chondrilletum zum submontan-collinen Echio-
Melilotetum

Von den charakteristischen Alpenschwemmlingen und sonstigen typischen Arten
der Alpenknorpelsalat-Gesellschaft, sind folgende vorhanden:

Alpenschwemmlinge und Chondrilletum - Arten:
Hieracium piloselloides

Campanula cochleariifolia
Thymus serpyllum.
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Zu erwdhnen ist weiter die nahe Beziehung zum Cirsio-Calamagrostietum (Zoller
1974). Als Gesellschaft des Agropyro-Rumicion kann sie mit den Trennarten des
Echio-Melilotetum abgetrennt werden, bildet aber nahtlose Uebergdnge zu dieser
Gesellschaft.

Das Echio-Melilotetum kann in vier Varianten unterteilt werden:

A) Ubergangsvariante zu den Barbarakrautfluren.

B) Artenarme, typische Variante.

C) Variante mit Festuca rubra und Arrhenatherum elatior.

D) Stickstoffarme, magere Variante.

A) Ubergangsvariante zu den Barbarakrautfluren

Die Bestdnde dieser Variante gehdren wegen der Durchmischung von Elementen
des Dauco-Melilotion und des Agropyro-Rumicion zu den artenreichsten im
Untersuchungsgebiet. Sie wurden noch vor kurzer Zeit iiberschwemmt, liegen
aber jetzt ausserhalb des Uberschwemmungsbereiches.

Trennarten der Variante sind:

Barbarea vulgaris
Tussilago farfara
Rumex obtusifolius
Cerastium caespitosum
Galeopsis tetrahit

Poa annua

Bromus commutatus
Epilobium roseum.

Aufnahmegruppe R1:

Diese Aufnahmegruppe ist der Barbarakrautflur am ndchsten. Wegen den bis-
herigen Uberschwemmungen sind die Verhdltnisse auch fiir feuchtigkeits- und
ndsseliebende Arten noch geniigend.

Differenzialarten der Gruppe sind eine Reihe weiterer Stickstoff- und Feuchte-
zeiger:

Urtica dioica

Myosoton aquaticum
Epilobium parviflorum
Petasites hybridus
Eupatorium cannabinum.

Es ist anzunehmen, dass bei gleichbleibenden Bedingungen viele dieser Trennarten

wieder absterben. Bei langer andauerner Hitze ist den Pflanzen der Wasser-

mangel jedenfalls deutlich anzusehen. Der Aspekt von Rl ist deutlich {ippiger als

derjenige von R2.
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Auinahmegruppe R2:

Die Bestdnde sind offener als in Rl und werden teilweise stark betreten.
Differenzialarten zu Rl sind einige Acker- und Schuttplatzkrduter:

Erucastrum gallicum
Sonchus asper
Chaenorrhinum minus
Geranium robertianum
Lepidium campestre.

B) Artenarme, typische Variante

Aufnahmegruppe R3:

Dieser Variante fehlen eigene Trennarten. Die Bestdnde sind erst 2 - 4 jdhrig
und deshalb noch sehr unausgeglichen. In zwei Aufnahmen dominiert Melilotus
albus als 2 m hohes, lockeres Gestrilpp. Die beiden anderen Aufnahmen sind
weniger hochwiichsig und liegen entlang des Fahrweges des Militdrs.

C) Variante mit Festuca rubra und Arrhenatherum elatius

Die Bestdnde diese Variante sind &lter als diejenigen der beiden ersten Varianten
und seit langerer Zeit nicht mehr {iberschwemmt worden. Neben einigen zu-
sdtzlichen Arrhentheretea - Arten breiten sich auch Alnus incana und Salix
elaeagnos langsam aus.

Trennarten der Variante sind:
Arrhenatherum elatius
Festuca rubra

- Carex flacca
Poa nemoralis.

Auinahmegruppe Ri4:

Im Gegensatz zu den bewirtschafteten Wiesen wachsen die Bestdnde auf mittel-
groben Kies- und Sandbdden und sind sehr locker. Es ist gut vorstellbar, dass
der Ursprung vieler Arrhenatheretalia-Arten auf solchen Pldtzen zu suchen ist
(MOOR 1958).

Wesentlich fiir das Ueberleben der Pflanzen ist, wie lange die Regenfdlle im
Sommer ausbleiben und wie stark und tief die Bdden wdhrend den regenfreien
Perioden austrocknen. Nach einer dreiwdchigen Trockenzeit im Juli/August 1986
sind in einem Bestand viele Arten verdorrt oder stark geschddigt gewesen.
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Verdorrte und geschddigte Arten:

Trifolium pratense
Medicago lupulina
Anthoxanthum odoratum
Alchemilla vulgaris
Leucanthemum vulgare
Galium mollugo
Barbaraea vulgaris
Hieracium murorum.

Aufnahmegruppe R5:

Im Vergleich zu R4 sind die Bdden hier sandiger, sonst aber identisch. Wie
schon in R4 setzen sich auf diesen Fldchen die ersten Blische fest.

Trennarten zu R4 sind:

Anthyllis vulneraria
Echium vulgare.

D) stickstoffarme, magere Variante

Aufnahmegruppe R6:

Die beiden einzigen Trennarten Polygala alpestris und Leontodon autumnalis
erkliren alleine noch kaum die Besonderheit der Gruppe. Erst die offensichtlich
hiufiger und dichter wachsenden Arten wechseltrockener oder magerer B&den,
geben der Gruppe den Charakter.

In Ré6 ihren Verbreitungsschwerpunkt haben:

Echium vulgare
Anthyllis vulneraria
Sanguisorba minor
Thesium linopyllon
Picris hieracioides
Poa compressa.

Bodenbeschaffenheit und Lage sind sehr dhnlich wie bei R4. Die Bestdnde
kommen aber nur im unteren Teil des Sensegrabens auf zwel grossen von der
Sense weit umspiilten Kiesflichen vor. Beide liegen in der Ndhe der Grasburg.
Auf der einen wird militdrisch intensiv gelibt, so dass viele Teile absolut
vegetaionsfrei sind. Die andere Fldche wird auch von einem Fahrweg durch-
kreuzt sonst aber selten als Uebungsgeldnde genutzt.

Durch die submontane Lage des Untersuchungsgebietes weisen die Bestdnde an
der Sense weniger bezeichnende Arten des Verbandes und der Ordnung auf als
diejenigen von MOOR. Fiir den Sensegraben reprdsentiert R6 jedoch die reinste
Form des Echio-Melilotetum (Tx. 1942).
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5.12.3.2. Das Dauco-Arrhenatheretum

Aufnahmegruppe Sl:

In einer Lichtung im Auenwald am Rande der grossen Flussschtaufe um die
Breitenacherenfluh, fand ich den hier eingeteilten Bestand mit Bromus erectus
und Brachypodium pinnatum. Die Lichtung wird auf der einen Seite von Fichten
und- Waldfdhren und darauf folgenden Erlen-Eschenwald und auf der andern Seite
von einem alten, feuchten Flussarm begrenzt, der zugewachsen ist.

Die Lichtung und das ganze Gebiet der Flussschlaufe gehdrt der bernischen
Gesellschaft fiir Vogelkunde und Vogelschutz (ALA), die diesen Flussabschnitt
1963 aus Schutzzwecken erwarb, noch bevor das Naturschutzgebiet "Sense-
Schwarzwasser" erstellt wurde.

Auf der Lichtung wurde nach Angaben des ehemaligen -Besitzers bis zum 2.
Weltkrieg Getreide angebaut. Bis in die 50-er Jahren weidete darauf Jungvieh
und spidter wurde es noch gelegentlich gemdht. Der Verein pflegt die Waldwiese
seit 1984 regelmissig und schneidet gelegentlich die Randbdume zuriick.

GORS hat 1966 im Taubergiessengebiet Wiesen auf alten Auenbdden beschrieben.
Sie bezeichnet diese seit vielen Jahrzehnten einmal im Jahr geschnittenen und
leicht gediingten Fldchen als Dauco-Arrhenatheretum (OBERD. 1952) GORS
1966. Von dieser Gesellschaft beschreibt sie eine Subassoziation mit Bromus
erectus, zu der Sl zu stellen ist.

Trennarten der Gesellschaft sind:

Bromus erectus
Brachypodium pinnatum
Briza media

Pimpinella nigra
Tragopogon dubius.

Der Name Dauco-Arrhenatheretum ist ein Synoym zum Arrhenatheretum elatio-
ris (BR.BL. ex SCHERRER 1925) OBERD. 1983.
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6. TRANSEKTE

6.1. ZIELE

Ein Transekt bietet die Mdglichkeit, den Verlauf der Vegetation entlang einer
realen "Strecke im Geldnde zu veriolgen. Neben den piflanzensoziologischen
Tabellen, in denen versucht wird, die Vielfalt der Pflanzengesellschaften nach
Verwandtschaft zu ordnen und zu typisieren, wird mit den Transekten eine
Darstellung gewdhlt, die das Aufkommen und Verschwinden von Arten entlang
von einem oder mehreren Gradienten zeigt. -
Die Transekte sollen eine Detailkartierung ersetzten, welche sehr aufwendig und
nur fir kurze Zeit reprdsentativ gewesen wdre. Im Rahmen der Naturschutz-
studie Sense-Schwarzwasser wurde 1986 eine Kartierung auf Formationsebene
durchgefiihrt und eriibrigte sich somit fiir meine Arbeit.

Fiir die Auswahl der Transekte waren folgende Kriterien massgebend:

1. Die Transekte sollen ein mdglichst umfangreiches Spektrum der Vegetation
im Untersuchungsgebiet enthalten.

2. Durch mindestens einen Transekt sollen die Verdnderungen erfasst werden,
die durch den Menschen direkt bewirkt werden. Dabei sollen nicht fest
installierte Bauten, Anlagen und Parkpldtze erfasst werden (die Natur-
schutzstudie "Sense-Schwarzwasser" geht bereits eingehend auf diese
Eingriffe ein), sondern Verdnderungen ausserhalb der stark frequentierten
Strasseniibergdnge.

Die Transekte sollen aufzeigen, wie sich das Artengeflige beziiglich der Lage zum
Fluss verdndert. Mit Lage wird einerseits die wirkliche Entfernung zu den
wasserfiihrenden Rinnen, andererseits das Niveau iiber dem Wasserspiegel und dem
Grundwasser verstanden. Das Artengefiige gibt Auskunft liber die pflanzensozio-
logischen Einheiten und ihrer Lage. Mit der kontinuierlichen Verdnderung der
Artengarnitur werden einerseits unterschiedliche Ausprdgungen einer Gesellschaft
erkennbar, andererseits kénnen auch die Uberginge zwischen verschiedenen
Gesellschaften dargestellt werden.

Die Veridnderungen der Vegetation durch den Menschen sind im Untersuchungs-
gebiet hauptsdchlich auf Tritt- und Fahrbelastung zuriickzufiihren, so dass als
Beispiel fiir den menschlichen Einfluss die Trittbelastung erfasst wurde.

Daraus ergab sich folgende Fragestellung:

. a)  Wie verdndert sich das Artenspektrum und die Abundanz einzelner Arten im
Verlaufe einer ununterbrochenen Linie?

b)  Auf welche Faktoren ist diese Verdnderung zuriickzufiihren?

c) Bestehen Ubereinstimmungen zwischen der pflanzensoziologischen Einteilung
der Vegetation und den in den Transekten gefundenen Verhé&ltnissen?

d)  Wie gross ist die Trittbelastung in den einzelnen Aufnahmefldchen?




127

6.2. METHODEN

6.2.1. Auswahl der Transekte

Um die Vielfalt der Vegetation zu dokumentieren mussten die Transekte die
ganze Breite des Sensegrabens abdecken. Deshalb entschloss ich mich, sie auf
einer Linie quer durch das Sensetal zu legen. Hangfusslangen, Seitenbdche,
Abrissstellen und Kiesinseln konnten so miteinander dargestellt und verglichen
werden. Ebenfalls konnte damit die Lage der einzelnen Transektteile beziiglich
dem Flusslauf dargestellt werden.

Auf Kurztransekte entlang spezieller Uberginge oder Gradienten wurde ver-
zichtet. Durch das Aufnahmeverfahren sollten die langen Transekte fiir die
vorliegende Fragestellung geniigend Informationen liefern.

Die Lage der Transekte wurde anhand der Felderfahrung ausgewdhlt. Es wurden
folgende 4 Transekte gelegt und aufgenommen (genaue Lage der Transekt siehe.
Anhang 3): -

L. Transekt "Wannen" 1,5 km oberhalb der Sodbachbriicke. Er liegt in
der Schutzzone A unterhalb des Hofes Wannen. Das Tal ist hier kaum
100 m breit. Durch einen kleinen Felsvorsprung abgelenkt, fliesst die
Sense in einem Bogen von einer Talseite zur andern und wieder
zuriick. Dabei umfliesst der Fluss eine grosse Halbinsel, in deren
Mitte der Transekt gelegt ist.

Der erste Teil vom Hangfuss der freiburgischen Seite bis zur perio-
disch liberfluteten Hochwasserrinne folgt der Fallinie des Waldes.
Damit soll eine moglichst unverfdlschter Eindruck beziiglich der Lage
der Vegetation zum Wasserstand des Flusses und zum Grundwasser-
stand vermittelt werden. Er endet deshalb 50 m flussabw&rts neben
dem Anfangspunkt des 2. Transektteiles. Letzterer liegt wieder in
der Fallinie und endet auf der bernischen Grabenseite bei der Haupt-
rinne.

2. Transekt "Insel" 450 m unterhalb der Schwarzwassermiindung. Durch
die fortschreitende Eintiefung liegt vom iiber 100 m breiten Tal nur
noch ein 55 m breiter Teil direkt im Dynamikbereich des Flusses.
Die beiden Randstreifen liegen so hoch, dass sie von der Sense nicht
mehr {iberschwemmt werden.

3. Transekt "Grasburg" 100 m unterhalb des "Harrissteg" bei der
Grasburg. Das Tal ist fast doppelt so breit wie im ersten Transekt,
so dass fiir die verschiedenen Sukzessionsstadien der Auen, sowie fir
spezielle Vegetationsauspragungen mehr Platz vorhanden ist.

Der Transekt liegt jedoch am Rande des vom Militdr beanspruchten
Ubungsgebiet "Harris" und wird teilweise stark beeintrdchtigt.

4. Der 4. Transekt wurde bei der Miindung des Schwarzwassers in die
Sense durch eine von Erhohlungssuchenden stark frequentierte
Hartholzaue gelegt. Bei der Durchsicht der Resultate wurde jedoch
darauf verzichtet, diesen Transekt zu zeichnen, da er zu den andern
drei keine neuen Erkenntnisse liefert.
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6.2.2. Aufnahmeverfahren

Die Linien der Transekte wurden durch zwei Fixpunkte festgelegt. Entlang eines
moglichst straff gezogenen Messbandes wurden meterweise Aufnahmen gemacht.
Die Breite der Flache betrug ebenfalls einen Meter. Damit ergab sich prin-
zipiell eine Aufnahmefldche von einem Quadratmeter. Die Aufnahmefldche wurde
jedoch- verkleinert, wenn sich die Topografie, der dussere Faktor Tritt oder die
Vegetation deutlich verdnderten. Als deutliche Verdnderung galt beispielsweise
der Rand eines dichten Gebilisches oder das Ende eines von einer Art dominierten
Bestandes (Pestwurzbestand, Goldrutenbestand, Schnabelseggenbestand usw.).

Wo eine Restfliche mit einer Linge von weniger als 50 cm vorhanden war,
wurde diese bei homogenen Verhdltnissen ausnahmsweise in die vorherige Fldche
mit einbezogen. -

Die Schdtzung der Deckung der einzelnen Vegetationsschichten und die Abundanz
der Arten erfolgte nach dem Prinzip von BRAUN-BLANQUET (1962). In der
Deckung der Krautschicht ist das Moos Mnium undulatum mit eingeschlossen.
Als wichtig erwies sich ausserdem die kurze Beschreibung der einzelnen Fldchen,
insbesondere das Erfassen der mehr oder weniger markanten Topografie, sowie
Einzelheiten wie die Verdnderung der Vegetationsstrukturen, Korngrdssenver-
dnderungen usw..

Fir die Einschdtzung der Trittbelastung wurde auf den Zustand der Pflanzen
geachetet, d.h. auf geknickte oder zertretene Teile davon, in Fldchen mit
geschlossenem Rasen ausserdem auf die Hohe der Vegetation. Flir die Ansprache
der Trittbelastung im Wald wurde ebenso das Vorhandensein und der Zustand der
Streu mitberiicksichtigt.

Die Schidtzung erfolgte nach einer 5-teiligen Skala:

0 =  Vegetation unberiihrt, keine Trittspuren

1 = einzelne Pflanzen oder Pflanzenteile sind geknickt oder zertreten,
die Streu ist gegeniiber den Stellen ohne Tritt nicht verdndert.

2 = deutliche Trittspuren vorhanden; die Pflanzen und die Streu sind
deutlich zertreten.

3 = von der Vegetation und der Streu sind nur noch Reste vorhanden;
alles ist stark zertreten.

4 = durch die Trittbelastung wachst keine Vegetation mehr, Streureste

auch von Biumen und Striuchern sind keine mehr sichtbar.

Die Aufnahmen wurden in der Zeit vom 6.- 21. August 1986 durchgefiihrt.
Ausnivelliert wurden sie Mitte November 1986.

6.2.3. Ubertragung auf die Transekt-Darstellung

Zuerst wurde das Profil anhand der Nivellierdaten gezeichnet. Diese beinhalteten
sowohl die effektive Streckenldnge als auch die Niveauverdnderungen. Darauf
wurden die Aufnahmen der Transekte den einzelnen Profilabschnitten zugeordnet.
Die Streckeneinteilung stimmte jedoch nicht immer mit derjenigen der Nivel-
lierung {iberein. Damit schliesslich jede Aufnahme dem entsprechenden Profil-
abschnitt zugeordnet werden konnte, wurden die bei beiden Messungen zusdtzlich
erhobenen Beschreibungen herangezogen.

So entsteht eine Darstellung dhnlich wie eine Vegetationstabelle. Die einzelnen
Aufnahmen sind spaltenweise aufgereiht, jede Zeile entspricht einer Art. Die
Breite der Spalte verdndert sich mit der effektiven Linge der Aufnahme im
Transekt.
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Geholzarten, die in mehreren Schichten auftraten, wurden in eine Zeile
zusammengelegt. Fir den neuen Deckungswert wurde der grissere der beiden
Werte aus Strauch- und Baumschicht Ubernommen. In der Krautschicht wiesen
diese Arten nie eine grossere Deckung als 1 auf, ausser auf den offenen Kies-
flachen.

Im Profil wurden schliesslich die Bodenstruktur und die Vegetation schematisch
und nicht massstabsgetreu dargestellt.

6.2.4, Artengruppen der Transekte

Fir die Darstellung wurden nur diejenigen Arten beriicksichtigt, die in einem der
Transekte mindestens einmal mit der Deckung 2 vorkommen. So werden alle
Arten erfasst, die in irgend einer Fldche den Aspekt mitbestimmen oder
dominieren. Mit der Reduktion der Arten wird verhindert, dass die Transekte
uniibersichtlich werden.

Ausnahmen: Einige bezeichnende Arten erfiillen die oben genannten Kriterien
nicht, sind aber zur Charakterisierung der Flache wichtig.
Damit kénnen auch die Arten erfasst werden, die durch ihre

: Lebens-oder Wuchsform in einem Bestand kaum eine hohe

' Deckung erreichen.

% Es sind dies folgende Arten der Einjdhrigenfluren:

Chenopodium album
Chenopodium polyspermum
Polygonum aviculare
Polygonum lopathifolium
Polygonum persicaria,

der mehrjdhrigen trockenen oder nassen Kiesbdnke:

Campanula cochleariifolia
Erucastrum gallicum
Hieracium piloselloides
Linum catharticum

Lotus corniculatus,

der Trittrasen und Wiesen:

Hypericum perforaturn
Medicago lupulina
Plantago lanceolata
Plantago major
Prunella vulgaris
Trifolium repens.

Es wurden so etwa 100 Arten ausgewdhlt und in 15 Artengruppen aufgeteilt.
Das Spektrum reicht von einer Gruppe mit einjahrigen Ruderalarten bis zu einer
mit Arten zeitweise trockener Buchenwilder (siehe Tab.2). Die Arten wurden
dabei gemdss ihrem Verbreitungsmuster in den beiden pflanzensoziologischen
Gesamttabellen "Wald" und "Kies" (siehe Beilage 1, 2) geordnet. Da die
Transektaufnahmen nicht in der pflanzensoziologischen Tabelle integriert sind,
bestand keine Gefahr von Zirkelschliissen.

Die Gruppierung der Arten erleichtert den Vergleich der drei Transekte unter-
einander.
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Arten der cinjihrigen Ruderalflichen: G) Arten der Rieselfluren und Grosseggenrieder: N) Arten der Ulmen-Eschen- und Ahorn-Eschen:

Chenopodium album
Chenopodium polyspermum
Polygonum aviculare -
Polygonum lapathifolium
Polygonum persicaria

Arten feuchter mehrjdbriger Kiesbinke:

Barbarea vulgaris
Erucastrum gallicum
Ranunculus repens
Rumex obtusifolius
Silene vulgaris
Sonchus arvensis
Tussilago farfara

Arten trockener mehrjéhriger Kiesbinke:

Acinos arvensis
Campanula cochleariifolia
Daucus carota

Hieracium piloselloides
Linum catharticum

Lotus corniculatus

Picris hieracioides

Poa compressa
Sanguisorba minor

+ Arten der Flutrasen:

Agrostis stolonifera
Festuca arundinacea
Mentha arvensis
Potentilla reptans

Arten der Wirtschaftswiesen:

Dactylis glomerata
Galium mollugo
Holcus lanatus
Medicago fupulina
Plantago lanceolata
Trifolium repens

Arten der Trittrasen:
Lolium perenne
Plantago major

Poa annua
Setaria viride

Tab.2:

Arten der Transekte, die mindestes
und einige weitere Arten, geordnet in Gruppen, die eine

Caltha palustris
Cardamine amara
Carex pendula
Carex rostrata
Glyceria plicata
Mentha aquatica
Myosotis scorpioides
Scirpus silvaticus
Veronica beccabunga

H) Arten der nitrophilen Hochstauden:

Eupatorium cannabinum
Mentha longifolia
Petasites hybridus
Solidago gigantea '
Urtica dioica

1) Arten der Gebiisch- und Waldsdume:

Agropyron caninum
Festuca gigantea
Fragaria vesca
Glechoma hederacea
- Hypericum perforatum
-~ - Impatiens parviflora P)
Prunella vuigaris
Stellaria nemorum

K) Arten der Mantelgebiische:

Crataegus monogyna
Euonimus europaeus
Ligustrum vulgare
Sambucus nigra
Viburnum lantana
Viburnum opulus

L) Arten der Weidengebiische:

Salix ‘alba

Salix appendiculata
Salix elaecagnos
Salix triandra

M) Arten, die vor allem in Erlenwildern vorkommen:

_ Alnus incana
Brachypodium silvaticum
Carex flacca
Cirsium oleraceum
Rubus caesius

Pflanzenformation reprdsentieren.

Acer pseudoplatanus
Fraxinus excelsior
Ulmus scabra

Cornus sanguinea
Corylus avellana
Aegopodium podagraria
Angelica silvestris
Circaea lutetiana
Deschampsia caespitosa
Geranium robertianum
Impatiens noli-tangere
Mercurialis perennis
Mnium undulatum

O) Arten der Buchenwilder:

Abies alba -
Fagus silvatica

Prunus avium

Quercus robur
Lonicera xylosteum
Anemone nemorosa
Lamiastrum montanum
Vinca minor

Arten trockener Buchenwilder:

Picea abies
Sorbus aria
Sorbus aucuparia
Carex alba
Carex digitata

einmal mit Deckung 2 vorkommen
bestimmte
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6.3. RESULTATE

6.3.1. Transekt 1 "Wannen"

Der erste Transekt beginnt am Bernerufer mit einer steil abfallenden Ufer-
bdschung, die oft {iberschwemmt wird und keine oder nur aus einzelnen Arten
bestehende Vegetation trdgt. Auf dem darauf folgenden flacheren Teil, der im
Jahr mehrmals {iberschwemmt wird und vom letzten Hochwasser noch deutliche
Spuren zeigt, siedeln sich bereits die ersten Vertreter der Barbarakrautflur an.
Keimlinge und einjdhrige Pildnzchen von Salix elaeagnos und Alnus incana sind
mit hoher Regelmdssigkeit anzutreffen. -
Nach 12 m nimmt die Vegetationbedeckung stark zu. Dieser abrupte Ubergang
ist verbunden mit einer Abnahme von Uberschwemmungsspuren, so dass ange-
nommen werden kann, dass dieser Teil der Kiesbank zumindest vom letzten
Hochwasser nicht iibersplilt wurde. Die Vegetation kann immer noch als Bar-
barakrautflur bezeichnet werden, obwohl in einzelnen Aufnahmen die Arten der
Aufnahmegruppen D und E, sowie der hohe Anteil von Agropyron caninum
bereits den Ubergang zum Potentillo-Festucetum arundinaceae andeuten.
Keimlinge und Jungpflanzen von Salix elaeagnos und Alnus incana sind nicht
mehr vorhanden.

Auf diesen ersten vegetationsreicheren Teil folgt eine Hochwasserrinne mit
sparlicherer Vegetation und darauf eine 5 m breite Kuppe, auf der die Pflanzen-
bedeckung mit zunehmender Hohe dichter wird und im zentralen Teil als
trockene Variante des Potentillo-Festucetum arundinaceae angesprochen werden
kann. Wiederum verschwindet hier der Grauerlen- und Lavendelweidenaufwuchs.

Unmittelbar unterhalb der Anrissstelle dieser Kuppe befindet sich eine kurze
Strecke mit viel Ton- und Schluffmaterial. Das Material wurde bei einer der
letzten Uberschwemmungen abgelagert, und die Stelle ist entsprechend etwas
feuchter und offener. Bis zur zweiten Hochwasserrinne, die hdufiger {iber-
schwemmt wird als die erste, liegt ein Kiesstreifen mit einer Barbarakrautflur.
In der Hochwasserrinne selber nimmt die Deckung wieder ab. Die Arten der
Gruppen E und C verschwinden an der tiefsten Stelle der Rinne ganz, wéhrend
Jungpflanzen von Salix elaeagnos und Alnus incana wieder hdufiger werden. Es
zeigt sich damit, dass sowohl Alnus incana wie auch Salix elaeagnos als Keim-
linge ausgesprochene Pionierarten feuchter bis nasser Kiesbénke sind. Auf den
hsher gelegenen ‘Kiesflichen hat sich die Grauerle (noch) nicht angesiedelt. Der
erste Teil des Transektes endet am Fuss der verbuschten Kiesbank.

Der zweite Teil des Transektes beginnt zwar auch am Fuss der Kiesbank ist
aber um 50 m flussabwirts verschoben und liegt bereits 30 cm tiefer. Der Fuss
der Kiesstufe ist dicht mit einem schmalen Band eines Flutrasens bewachsen.
Nach der Steilstufe folgt ein 2 m hohes, dichtes Lavendelweidengeblisch. Nach
drei Metern und einer leichten Absenkung des Reliefs 16st Alnus incana die
Lavendelweide ab und die Arten der Gruppe M werden hdufiger.

Hinter dem Erlengebiisch hat sich eine typische Vegetationsabfolge entwickelt
(siehe auch Kap. 6.3.2). Die Vegetationsstreifen sind einzeln betrachtet jedoch
zu klein, um pflanzensoziologisch richtig erfasst werden zu konnen. Trotzdem
erkennt man zuerst einen Hochstaudensaum mit Eupatorium cannabinum, darauf
ein Flutrasenzone, in der die Arten der Gruppen D und E dominieren, und
schliesslich am Ufer der Seitenrinne entlang einen Pestwurzstreifen. Die
Nebenrinne entspringt am Anfang der grossen Senseschlaufe und fiihrt das ganze
Jahr Wasser. Da die Rinne eng ist, steigt der Wasserspiegel bei Hochwasser
rasch an und tritt oft iiber die Ufer. '



132

Auf dem letzten Teil des Transektes stockt bis zur Hangkante des freiburgischen
Ufers ein 20 - 25 m hoher Ulmen-Eschenwald mit verschiedenen Ausprdagungen.
Auf den beiden Kuppen wichst eine an der Bodenoberfliche leicht austrocknende
Variante des Ulmen-Eschenwaldes. In der dazwischenliegenden Senke entspricht
der Wald der typischen Variante und wird von Eschen und Ulmen dominiert.

Im letzten Abschnitt, vom Weg bis zum Hangfuss, lockert sich der Wald auf und
geht in ein Haselgebiisch mit darin eingestreut wachsenden Grauerlen iiber. In
der Krautschicht nehmen die feuchtigkeitszeigenden Arten aus der Gruppe N zu
und deuten den erhdhten Zufluss von Sickerwasser an.

6.3.2. Transekt 2 "Insel"

Der zweite Transekt beginnt mit einem west-exponierten reichen Braunmull-
buchenwald mit viel Vinca minor. Nach dem Spazierweg widchst ein Mantel-
geblisch, welches zuerst von Alnus incana und Cornus sanguinea, gegen den
Abfall zur Nebenrinne von Salix appendiculata und Eupatorium cannabinum
dominiert wird.

Die Nebenrinne wird bereits bei mittlerem Hochwasserstand vollstdndig iber-
schwemmt und ist deshalb fast vollstdndig vegetationsirei (auf der vom Transekt
abgedeckten Fldche ist sie sogar ganz kahl). Erst am Fusse der Insel ist sie
bewachsen und wird in rascher Abfolge von Fragmenten einer Bachufergesell-
schaft, eines Flutrasens und, bereits am oberen Rand der Erosionskante, von
einer Pestwurzflur besiedelt. Das Hochwasser stieg in der Rinne widhrend der
beiden Jahre der Datenerhebung nie bis zu der Pestwurzkante hinauf.

Auf der sandigen Terrasse hat sich eine Hochstaudenflur mit Solidago gigantea
ausgebreitet. Petasites hybridus und Rubus caesius sind in der kleinen, feuchten
Mulde hdufiger und konkurrenzierten die Goldrute stdrker. Die Mulde zieht sich
auf der Insel bis weit hinauf durch und mindet in die Nebenrinne. Von hier
dringt bei Uberschwemmungen Wasser ein. Zusitzliche Feuchtigkeit erhilt sie
auch bei Regenfédllen, wo sie als Abflussrinne wirkt.

Der mittlere Teil der Insel ist &lter als die beiden R&nder. Das 2 m hohe
Silberweidengebiisch am Ubergang zum verbuschten Teil gehdrt noch zum
jingeren Teil der Insel, wdrend der 8 m hohe Lavendelweidenwald auf dem
deutlich &lteren Teil wdchst. Die Vegetationsabfolge bis zur Hauptrinne der
Sense verlduft dhnlich, wie beim ersten Transekt der Verlauf vom Erlengebiisch
zur Seitenrinne. Am Rande des Salicetum elaeagni gibt es eine kleine Zone mit
Salix triandra als Mantelgeblisch. Noch im Halbschatten der Bidume wéchst eine
Brennesselflur, die von einem kleinen Streifen mit mehr Arten aus den Gruppen
D und E abgelost wird. Auf diesem Streifen wird das Aufkommen von Urtica
dioica oder von Petasites hybridus wegen der "Nutzung'" als Liegewiese ver-
hindert. T

Auf der bei héchstem Wasserstand noch tiberschwemmten sandigen Terrasse folgt
wieder eine Pestwurzflur, auf der niedrigeren Kiesfliche davor die Initialphase
einer Barabarakrautflur.
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Westlich der Hauptrinne erhebt sich eine 2 m hohe Sandsteinstufe, die das
Wasser der Sense kanalisiert. Oben am Rande der Kante wéchst ein Erlenwald-
rest. Unter den Grauerlen hat sich wegen der fehlenden Uberschwemmungen eine
Mischung aus feuchtigkeits- und trockenheitszeigenden Arten entwickelt. Nach
diesem artenreichen Rand wé&chst ein trockener Ulmen-Eschenwald. In der
Baumschicht ist Quercus robur hdufig. Auf der hdchsten Erhebung dominiert
Fagus silvatica, die gegen den abfallenden Rand der Terrasse von Picea abies
abgeldst wird. -

Fraxinus excelsior und Acer pseudoplatanus werden erst auf dem feuchteren
hinteren Teil der Terrasse hdufiger. Am Ufer des Baches stockt schliesslich ein
Grauerlenwald mit Nissezeigern aus der Gruppe G, im Wasser selber eine
Quellflur beschatteter Biche.

Am Hangfuss wichst erneut ein Corylus avellana-Geblisch (siehe Kap. 6.3.1.).

6.3.3. Transekt 3 "Grasburg"

Die erste Teilfliche liegt unterhalb eines 2 - 3 m hohen, teilweise liberhdngen-
den Sandsteinfelsens. Sie erhebt sich leicht aus der davor liegenden Ebene und
wird mit Mercurialis perennis und Lamiastrum montanum hauptsdchlich von zwei
Arten besiedelt, die in bewaldeten Hangfusslagen des Untersuchungsgebietes
typisch sind und einen frischen bis feuchten Boden anzeigen. Im vorliegenden
Fall ist die Beschattung verhdltnisméssig gering, so dass durch die erhdhte
Mineralisation im Boden, ausgeldst durch erhthte Sonneneinstrahlung und gros-
serer Warmezufuhr, auch Urtica dioica gedeihen kann.

Die Fliche davor ist geprdgt durch einen stdndig hoch stehenden Grundwasser-
spiegel. Im Bereich des Teiches liegt ein Gebiet das ganze Jahr unter Wasser.
Im Friihling wird die ganze Fldche mit Ausnahme des Randbereiches und einigen
Baumfusszonen regelméssig {iberschwemmt (siehe Kap. #4.4.1 und 4.4.2). Die
Biume kiimmern und sind teilweise abgestorben. Die noch lebenden Grauerlen,
Eschen und jungen Fichten wachsen auf kleinen, kaum erkennbaren Kuppen. Der
Rest der Fliche wird von Arten besiedelt, die eine zeitweilige Uberflutung
vertragen. Mit zunehmender Dauer der Verndssung verdndert sich die Vege-
tationsbedeckung wie folgt: -

Cirsium oleraceum als Art der Erlenwilder oder der feuchten Ulmen-
Eschenau ertrigt die Ndsse am wenigsten und siedelt sich am Rande
der leicht erhdhten Wurzeltellern der Bidume an. Auf den dazwischen-
liegenden Stellen, die bis weit in den Juni unter Wasser stehen, wéchst
Scirpus silvaticus. Im Teich schliesslich dominiert Carex rostrata.

Caltha palustris wédchst von den weniger nassen bis zu den dauernd
{iberschwemmten Gebieten {iberall. Cardamine amara und Veronica
beccabunga meiden die ganz nassen Stellen. Sie wachsen auf den
stirker iiberfluteten Flichen und reagieren auf das "Uberdeckt-Werden"
mit Sand weniger empfindlich als die Waldsimse oder die Schnabel-

segge.

Nach dem Teich findet man am Rand der hdheren Terrasse einen gebiischreichen
Erlenwald mit Carex flacca als Wechselfeuchtezeiger. Dahinter beginnt ein stark
genutzter Teil des militdrischen Ubungsgeldndes. Als Folge der hohen Tritt-
belastung fehlt im Wald die Strauch- und Krautschicht. Anhand der spérlichen
Reste auf den trittdrmeren Stellen und der vorhandenen Baumschicht, ldsst sich
die Vegetationsabfolge jedoch rekonstruieren. Sie verlduft dhnlich wie im
westlichen Terrassenwald des 2. Transektes (Kap. 6.3.2). Die hdheren Stellen
des Waldes sind von der trockenen Variante des Ulmen-Eschenwaldes bewachsen
und werden von Picea abies und Carex alba, die hdchsten Stellen sogar von
Fagus silvatica dominiert.
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Fraxinus excelsior wird am Rande der oberen Terrasse hdufig und bildet am
Abhang zur unteren Auenwaldstufe zusammen mit Prunus avium und Rubus
caesius einen reichen Ulmen-Eschenwald aus.

Auf der unteren Stufe wdchst eine 20 m hohe Weichholzaue, die zuerst von
Alnus incana und gegen den Rand des Waldes zu, von Salix alba dominiert wird.
Der Boden ist sehr feucht, aber stark zertreten und pflanzenlos. Oben auf der
Kuppe des kiesig-sandigen Walles grenzt eine kleinfldchige Saumvegetation den
Wald ab.

Die ndchsten 25 m des Transektes sind nur sehr spdrlich bewachsen und gehdren
zum Ubungsgebiet des Militdrs. Danach wird die Vegetation wieder dichter. Alte
Tritt- und Fahrspuren sind teilweise noch sichtbar, kdnnen aber nicht klassiert
werden und sind deshalb im Transekt nicht aufgefiihrt. An der Vegetation selber
sind keine direkten Trittspuren sichtbar. Es dominieren die Arten der Gruppe C,
die deutlich die Trockenheit des Standortes anzeigen. Die beiden Kuppen auf der
Kiesbank sind bereits verbuscht. Die nidher bei der Sense liegende Kuppe ist
sogar schon dicht mit einem Salicetum elaeagno-daphnoides bewachsen und 1,5 m
hoch.

Das Flussbett ist sehr breit und entsprechend wenig tief. Am nérdlichen Ufer
erstreckt sich eine Flutrasengesellschaft vom Sensebett bis zur ersten kleinen
Terasse. Oberhalb dieser Terasse verlduft der Transekt entlang eines kleinen
Baches, von dessen Rand Glyceria plicata und Veronica beccabunga bis weit ins
Bachbett hinein wachsen. Der letzte Teil des Transektes liegt nicht mehr direkt
am Bachufer, wird aber &fters liberschwemmt, so dass der aufkommende Grau-
erlenwald stdndig feucht bis nass steht.

6.3.4. Trittbelastung

Die nachweisbare Trittbelastung beschrankt sich in den beiden ersten Transekten
hauptsdchlich auf die Wanderwege und Trampelpfade und ist gering. Auf den
ofters liberschwemmten Kiesfldchen ist eine Verdnderung durch den Tritt wegen
den natiirlichen mechanischen Belastungen vernachldssigbar. Badende kdnnen
jedoch an Stellen mit angeschwemmtem Schlick und Sand eine Besiedlung durch
keimende Samen verhindern oder zumindest verdndern. Auf "Liegewiesen" wird
ausserdem die Weiterentwicklung der Vegetation gehemmt.

Grdssere Verdnderungen entstehen in den Gebieten, die vom Militdr intensiv
genutzt werden. Die hohe mechanische Belastung hinterldsst grosse Schidden an
der Vegetation (vgl. WESTHOFF 1967). Im Wald wird der Jungwuchs von
Strduchern und Biaumen zerstdrt. Am Boden wachsen nur wenige kriechende
Hemikryptophyten, die sich auf den offenen Kiesflachen aufgrund im Boden
vorhandener Wurzelreste seit den letzten Mandvern wieder ansiedeln konnten, im
Wald aber hauptsdchlich rund um die weniger zertretenen Zonen eines Baum-
stammes {iberleben.
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6.4. DISKUSSION

6.4.1. Aufnahmemethode

Die gewidhlte Aufnahmemethode mit sehr kleinen Aufnahmeflichen (I m? und
kleiner) ist flir die Erfassung der feinen Uberginge und der kleinflachigen
Verdnderung der Vegetation unerldsslich. Damit erfiillt die Methode ihr wich-
tigstes Ziel.

Durch das kleine Aufnahmeraster wird jedoch das Minimalareal fiir die meisten
Pilanzengesellschaften der Sense unterschritten, so dass nicht die gesamte sozio-
logisch relevante Artengarnitur erfasst wird und die pflanzensoziologische
Ansprache nur anndherungsweise gelingt.

Wegen der hohen Standortsdynamik wird man in der Auenlandschaft der Sense
oft mit Relikten von Pflanzengesellschaften konfrontiert. Bei "Feldansprachen"
werden deshalb derartige Anndherungen zur Regel.

6.4.2. Vergleich der Transekte mit den pflanzensoziologischen Einheiten

Die pflanzensoziologischen Einheiten k&nnen in den Transekten bis auf die Stufe
der Assoziation angesprochen werden. Teilweise gelingt auch die Bezeichnung
einer Subassoziation oder einer ranglosen Variante der Gesellschaft. Die
genauere Ansprache kann jedoch nicht mehr allein aufgrund der Differenzialarten
erfolgen, da diese in der Artenliste der Transekte oft fehlen. Sie kann aber
anhand der Verschiebungen der Artenzusammensetzung und der Verdnderungen der
Abundanz, die analog auch in der Gesamttabelle beobachtet werden, nachvoll-
zogen werden.

Ausser dieser Zuordnung liefern aber die Transekte eine Fiille von Informati-
onen, die direkt mit einer realen Gegebenheit verglichen werden k&énnen. Die
einzelnen Aufnahmen sind nicht entlang einer theoretischen Achse angeordnet wie
bei den pflanzensoziologischen Tabellen, sondern auf einer konkreten Linie im
Feld.

Der Transekt gibt damit Anhaltspunkte iiber das Skologische Verhalten einzelner
Arten und Pflanzengesellschaften.

6.4.3. Hdufigkeit der Uberschwefnmungen -

Die Niveaux der einzelnen Kiesbdnke beziiglich dem Wasserstand im Fluss sind
nur mit Vorbehalt untereinander vergleichbar. Die Darstellung des Gebietes auf
einer Linie gibt keine Auskunft iber die Lage der Kiesbinke und Wasserldufe
unmittelbar oberhalb des Transektes. Es ist jedoch fiir die H&ufigkeit, Heftigkeit
und Dauer der Uberschwemmungen auf den einzelnen Flichen von entscheidender
Bedeutung, wie diese liegen. Eine Hochwasserrinne kann an ihrem Ausgangspunkt
eine sehr tiefe Sohle haben, so dass sie schon bei mittleren Hochwasserereig-
nissen Uberschwemmt wird. Hat sie ein geringeres Gefille als die Sense, liegt
ihr Niveau aber bald weit {iber demjemgen des Hauptgerinnes. Trotzdem wird
das Gebiet hdufiger iiberflutet, als eine Kiesbank wenige Meter daneben, die
moglicherweise tiefer liegt.

Fiir die Besiedlung der Kiesbdnke ist also nicht die "absolute" Lage beziiglich
des mittleren Wasserstandes oder anderen mittleren Pegelwerten wichtig, sondern
die "relative" Lage dazu.
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Bei vielen Vegetationsverdnderungen spielt das Grundwasser eine wichtige Rolle.
Die Hohe des Grundwasserspiegels ist dabei abhdngig vom Wasserspiegel des
unmittelbar in der Umgebung fliessenden Gewdssers und von der Durchlissigkeit
der Sedimente. Weiter ist er abhdngig von der Hdhe des anstehenden Gesteines
oder anderer wassertragenden Schichten im Boden.

Fir die Transekte liegen leider keine Grundwasserspiegelmessungen und auch
keine Messungen iber die Dicke der Kiessedimente vor.
wasserstand kann aber anhand der sichtbaren Bodenstruktur, des Reliefs und des
Wasserstandes der Sense und der Seitenbdche rekonstruiert werden. Vereinfachend
wird angenommen, dass einerseits die Kiesbdnke, andererseits die Waldbdden eine
einheitliche Bodenstruktur mit gleichbleibender Durchldssigkeit haben.

Der mittlere Grund-
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Konstruktion des mittleren Grundwasserstandes der drei Transekte
anhand der oberflachlich sichtbaren Bodenstruktur und des Wasser-
standes der Sense und der Seitenbiche.
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Fiir die Waldvegetation ldsst sich. aus dem so ermittelten Grundwasserstand und
der aufgenommenen Vegetation der Transekte folgendes Bestockungsmodell
ableiten: Auf den hdchsten, am weitesten vom Grundwasser entfernten Stellen
werden die Terrassen buchenfdhig. Liegen die Fldchen tiefer, verschwindet die
Buche und von den ndsseempfindlichen Arten kann sich nur noch die flach-
wurzelnde Fichte halten. Erst wenn der Grundwasserspiegel noch hdher steigt,
werden Ulme, Esche-und Bergahorn dominant. Auf den ganz nassen Fldchen
wachsen schliesslich nur noch Grauerlen und Weiden.

Eine Feldbeobachtung liefert eine Bestdtigung fiir den angenommenen Grund-
wassespiegel: Im Transekt "Grasburg" liegt die erste Mulde nach dem Waldstiick
deutlich iiber dem Wasserstand der Sense. Mehrere Male wurde jedoch be-
obachtet, dass sie verndsst, oder sogar teilweise {iberschwemmt war, auch wenn
seit ldngerer Zeit keine Uberschwemmungen mehr erfolgten und kein Regen fiel.
Die Verndssung ist also auf Grundwasseraustritt zuriickzufiihren.

6.4.5. Trittbelastung

Mit Hilfe der gewdhlten Parameter kann die Trittbelastung recht gut klassiert,
und solange die Bdden einheitlich sind, die Werte auch miteinander verglichen
werden. Wird die Klassierung auf unterschiedlichen Bdden mit unterschiedlicher
Feuchte durchgefiihrt, gibt es jedoch Schwierigkeiten beim Verglelch (siehe auch
OBERGFOLL 1984). Kiesbdden k&nnen durch Tritt weit weniger verdichtet
werden als Bdden mit viel Kriimelstruktur. Jedoch wirken die direkten mecha-
nischen Schddigungen des Pflanzenkdrpers in weit grosserem Masse vegetations-
begrenzend, als hdhere Bodenverdichtungen (vgl. FALINKI 1975, OBERGFOLL
1984). Die mechanische Belastung ist auf den militdrisch genutzten Flichen
bedeutend hoher als auf denen, die nur von Badenden besucht werden.

Auf den Kiesflichen erfolgt nach den Zerstdrungen rasch eine Wiederbesiedlung.
Im Wald wird die Regeneration einer fiir den Auenwald typischen Kraut- und
Strauchschicht jedoch mehrere Jahre dauern.

Das Gebiet rund um die Grasburg ist einer der abwechslungsreichsten Abschnitte
des Sensegrabens. Gut ausgebildete Auenwédlder sind ebenso vorhanden, wie
ausgedehnte Kiesbdnke mit Trockenvegetation und kleine Teiche mit Carex
rostrata-Rasen. Durch die Ubungstitigkeit auf dem Schiessplatz "Harris" wird
aber ein betrdchtlicher Teil der Kiesbdnke regelmissig "umgepiliigt", sowie Teile
der Hartholzau degradiert. Fiir die Rinnen mit austretendem Grundwasser, die
potentiell mit einem fiir das Gebiet seltenen Vegetationstyp bewachsen werden
kdnnte (Simpfe mit Sparganium sp. und Thypha latifolia, Carex rostrata-Rasen
usw.) ist dies eine erhebliche verarmung. Die Verkleinerung des Schiessplatzes
"Harris" ist deshalb wiinschenswert.
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6.5. SYNTHESE AUS DER PFLANZENSOZIOLOGIE UND DEN TRANSEKTEN

6.5.1. Piflanzengesellschaften

Im Untersuchungsgebiet kommen 23 Gesellschaften aus 9 Klassen und 13
Verbanden vor. Davon sind 16 mit mindestens einer Aufnahmegruppe dokumen-
tiert. Die restlichen 7-sind nur fragmentarisch vertreten. Am hdufigsten
anzutreffen sind die Assoziationen der Verbdnde Agropyro-Rumicion, Dauco-
Melilotion, Salicion elaeangi und Alno-Ulmion.

Die Kennarten des Verbandes Agropyro-Rumicion und der Ordnung Agrostietalia
stoloniferae dringen, in den offenen Fldchen (siehe Gesamttabelle "KIES"), in
nahezu jede andere Gesellschaft ein. Sie besiedeln Flichen, die im Jahr noch
mehrmals iiberschwemmt werden kdnnen. :

Das Echio-Melilotetum aus dem Verband Dauco-Melilotion besiedelt dagegen junge
Kiesbanke, die nicht mehr iiberschwemmt werden und teilweise stark austrock-
nen.

Das Salicetum elaeagno-daphnoidis ist auf unterschiedlichem Niveau iiber dem
Flusswasser zu finden. Es gibt Bestdnde, die Anschluss an das Grundwasser haben
oder bei Spitzenhochwasser noch iiberschwemmt werden, und andere, die fiir ihre
Wasserversorgung allein auf die Niederschldge angewiesen sind. Das Lavendel-
weidengebiisch beschattet wenig, und sein Boden erw&drmt sich rasch. Dadurch
ist die Luftfeuchtigkeit in den Bestdnden gering. Ebenfalls gering ist das
Nadhrstoffangebot im BRoden.

Im Calamagrosti-Alnetum incanae sind die Lebensbedingungen im allgemeinen
etwas glinstiger als im Salicetum el.- daph.. Das Né&hrstoff- und Humusangebot
ist bereits recht gut, und die Bdden trocknen wegen des besseren Wind- und
Sonnenschutzes weniger rasch aus. Das Niveau der Bestidnde {iber dem Fluss ist
wie im Weidengebiisch sehr unterschiedlich.

Das Ulmo-Fraxinetum kommt als zweite Gesellschaft des Alno-Ulmion im
Untersuchungsgebiet nicht mehr in einer reinen Form vor, da die fiir seinen
Standort typischen Friihjahrshochwasser zu wenig michig sind. Teilweise werden
die verschiedenen Ausprdgungen der Gesellschaft jedoch vom Grundwasser
beeinflusst.

Kleinfldchig sind ausserdem Gesellschaften der Bachrshrichte, der Grosseggen-
siimpfe, der Hochstaudensdume und der Mantelgebiische vorhanden. Sie bilden
zusammen mit den verbreiteten Gesellschaften ein dichtes Mosaik und steuern
zum Artenreichtum im Gebiet einen wesentlichen Teil bei.

6.5.2. Entwicklung der Vegetation, Sukzession, Zonation

In diesem Kapitel wird versucht, zeitliche und dkologische Zusammenhinge der
wichtigsten Pflanzengesellschaften des Untersuchungsgebietes darzustellen und zu
diskutieren.

In der Flussaue finden immer wieder Sukzessionen statt (HELLER 1949). Sie sind
meist gemischt allogen-autogener Natur und widerspiegeln die gegenseitigen
Einwirkungen vom Fluss auf die Vegetation und von der Vegetation auf die
Erosions- und Sedimentationseigenschaften des Flusses.

An einem Ort missen aber nicht alle Stadien einer Sukzession durchlaufen
werden. Kommt es bei Hochwasser zu pldtzlichen Verdnderungen des Standortes,
(sog. "Standortsiiberlagerungen”, MOOR 1958), kénnen auch Glieder einer
Sukzessionsreihe {ibersprungen werden.




139

Die Poa trivialis-Rumex obtusifolius-Gesellschaft besiedelt die jiingsten Flachen
im Flussbett und ist die haufigste Pioniergesellschaft. Die amphibischen Bereiche
unterhalb der Linie des mittleren Sommerwassers, die gewdhnlich von Annuellen-
fluren besiedelt werden, sind wegen der starken Strémung der Sense vegeta-
tionsirei.

Auf nassen Bdden, an Bachufern mit relativ langsam fliessendem Wasser und in
seichten Bdchen entwickeln sich andere Pioniergesellschaften. An der Sense sind
dies haupsachlich das Glycerietum plicatae am Ufer und das Caricetum rostrate
im mesotrophen, kalkreichen Wasser.
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Abb.25: Okogramm der wichtigen Pflanzengesellschaften des Sensegrabens,

mit ihrer zeitlichen Entwicklung und ihrem ungefdhren Feuchigkeits-
bereich. Haufige Sukzessionen sind mit ausgezogenen, seltene mit
gestrichelten Pfeilen dargestellt.
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Werden die Bestinde bei den Uberschwemmungen nicht allzu stark zugeschiittet,
entwickeln sie sich weiter zurn Potentillo-Festucetum oder zum Cirsio-Calama-
grostietum. Kiesbdnke, die nicht mehr {iberschwemmt werden und rasch aus-
trocknen, kdnnen sich direkt zu Bestdnden des Dauco-Melilotion entwickeln.

Im idealen Fall setzen sich in den Bestdnde des Dauco-Melilotion und des
Agropyro-Rumicion nach 5 - 8 Jahren die Geblische langsam durch. Die
Bestinde werden nicht mehr, oder nur noch sehr selten {iberschwemmt. Aus den
trockeneren, magereren Bestdnden des Dauco-Melilotion entwickelt sich zuerst
ein Salicetum elaeagno-daphnoidis, aus den feuchteren, nahrstofireicheren
Agropyro-Rumicion-Bestdnden hdufiger direkt ein Alnetum incanae.

Ein Sonderfall sind auf dieser Stufe das Phalarido-Petasitetum, das sich in
nachtridglich ausgewaschenen, n&hrstoff- und feinerdereichen Rinnen der Agro-
pyro-Rumicion - Gesellschaften ansiedelt und die Solidago gigantea-Bestdnde, die
mehr in sandigere, trockenere Fldchen eindringen. Ausserdem besiedeln ver-
schiedene fragmentarisch ausgebildete Saumgesellschaften kleinfldchig gestorte
Stellen mit unterschiedlichern Ndhrstoff- und Feuchtegehalt.

Nach [5-20 Jahren setzt sich im Geblisch die Grauerle gegeniiber der Laven-
delweide durch. Es entwickelt sich ein Calamagrosti-Alnetum, in dem sich auch
Esche, Bergahorn und Fichte ansiedeln. Im zunehmenden Bestandesschatten
werden auch in der Krautschicht die Querco-Fagetea - Arten hdufiger und mit

- Ausnahme weniger Arten wie Agropyron caninum oder Galium mollugo verschwin-
den die lichtliebenden Pflanzen.

Die Erlenwdlder werden in diesem Stadium nur noch &dusserst selten iiber-
schwemmt. Abhdngig vom Grundwasser entwickeln sich die Valder anders: Auf
trockenen Rdden sterben die Lavendelweiden und Grauerlen bald ab. Dadurch
gelangen neben Esche und Ahorn hdufig auch Fichte, Tanne und Buche zur
Dominanz. ‘

Auf feuchten, grundwasserbeeinflussten Bdden bleibt Alnus incana lange der
dominante Baum. Langsam wachsen jedoch auch Fraxinus exelsior, Acer pseudo-
platanus und Ulmus glabra in die Baumschicht. Nach 30-40 Jahren hat die sich
gut entwickelnde Esche die Erle als dominanten Baum abgeldst und die Walder
sind als feuchte Variante des Ulmen-Eschenwaldes zu bezeichnen. Sinkt der
Grundwasserspiegel durch Eintiefung des Flusses, entwickeln sie sich weiter zu
einem Fagion-Wald.

Zwischen diesen beiden Varianten gibt es ganz unteschiedliche Ubergdnge mit
verschiedenen Auspragungen.

Auffallend ist, dass die Krautschicht der Entwicklung meist vorangeht. So
wachsen Rubus caesius und Brachypodium silvaticum, zwei typische Arten des
Erlenwaldes, bereits in den Agropyro-Rumicion- und Dauco-Melilotion-Besténden.
Ebenfalls findet man auf den offenen Fldchen verschiedene Arten der feuchten
Erlen- und Ulmen-Eschen-Wéilder. Mercurialis perennis, Lamium montanum und
Mnium undulatum entwickeln sich als Elernente des Ulmo-Fraxinetum schon in
den Erlenwdldern.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

In den Jahren 1985 und 1986 wurde im Naturschutzgebiet Sense-Schwarzwasser
die Vegetation des Talbodens pflanzensoziologisch untersucht. Standort, Physio-
gnomie und der Vergleich mit den Gesellschaften der Literatur werden darge-
stellt (Kap. 5.4.- 5.12.).

17 Pflanzengesellschaften werden in Vegetationstabellen belegt.
Beschriebene Gesellschaften des Sensegrabens:
Wald + Geblisch:
- Ulmo-Fraxinetum listeretosum (Tab.l.1-1.3), dltere Waldges.
- Calamagrosti-Alnetum incanae (Tab. 1.4), jlingere Waldges.

- Salicetum elaeagno-daphnoidis (Tab. 1.5), junges Gebiisch

Grosseggen + Rohricht:

Caricetum rostratae (Tab.2.1), Stillwasserverlandungsges.
Glycerietum plicatae (Tab.2.1), Bachrdhricht

1

Saum:

- Phalarido-Petasitetum (Tab.2.2), Pestwurzflur

- Solidago gigantea-Gesellschaften (Tab.2.2), Goldrutenflur
- Chaerophyllo-Ranunculetum aconitifolii (Tab.2.3),

- Scirpetum silvatici (Tab.2.3),

- Mentho longifoliae-Juncetum inflexi (Tab.2.3),

- Convolvulo-Epilobietum hirsuti (Tab.2.3),

- Artemisia vulgaris-Gesellschaft (Tab.2.3),

Flutrasen

- Cirsio-Calamagrostietum epigeios (Tab.2.4),
- Potentillo-Festucetum arundinaceae (Tab.2.4),
- Poa trivialis-Rumex obtusifolius-Gesellschaft (Tab.2.5),

Wiese:

- Echio-atelilotetum (Tab.2.6),
- Dauco-Arrhenatheretum (Tab.2.6).

Besonders hiufig und gut entwickelt sind die Gesellschaften des Agropyro-
Rumicion, des Salicion elaeagni und des Alno-Ulmion. '

In 13 typischen Bestinden wurden Bodenprofile gegraben, beschrieben und unter-
sucht. Es sind junge Sandbdden oder lehmige Sandbdden (Kap. 4.5.2). Sie
gehsren hauptsichlich zu den Auenrohbdden (Rambla) und den unvergleyten
Schwemmbdden (Paternia; Kap. #%.5.3) mit geringem Ton- und Schluffgehalt.
Wasserhaushalt und mechanische Beanspruchung durch Uberschwemmungen
bestimmen die Ausbildung der Gesellschaften.
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Stillwasser, in denen feine Sedimente abgelagert werden kdnnen, sind selten. Mit
einer Reihe von Montio-Cardaminetalia-, Calthion- und “agnocaricion-Arten
hebt sich ihre Vegetation deutlich von der Umgebung ab.

Alle Bsden sind sehr kalkreich (pH(H,O)-Wert von 7-8). \Mit der Zunahme feiner
Fraktionen steigt auch der Humusgehalt des Bodens an.

Drei Transekte zeigen die Zusammenhinge zwischen Vegetation und Uber-
schwemmungs- und Grundwasserverhdltnissen (Kap. 6). Das feine Aufnahmeraster
zeigt kleinfldchige Verschiebungen und gibt Anhaltspunkte zum &kologischen
Verhalten einzelner Arten und Pflanzengesellschaften.

Zusidtzlich wird in den Transekten, als direkter Einfluss des “lenschen, die
Trittbelastung bewertet. Ein Transekt zeigt ein teilweise stark durch Tritt
beeinflusstes Gebiet ausserhalb der meistbesuchten Regionen bei der Schwarz-
wasserbriicke, der Ruchmiihle und der Sodbachbriicke.

Ausser in diesen Abschnitten ist die Trittbelastung gering, verhindert aber in
einzelnen Fédllen die Ausbildung standortsgemésser Vegetation.

Eine Verkleinerung des Schiessplatzes "Harris" wird auf Grund der potentiell
reichhaltigen Vegetation des Gebietes vorgeschlagen.
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ANHANG

Anhang 1:

Regierungsratsbes'chluﬁs_s_
betreffend das Naturschutzgebiet Sense und
Schwarzwasser

Der Regierungsrat des Kantons Bemn,

gestitzt auf Artikel 83 des Gesetzes vom 28. Mai 1911 betreffend die
Einfiihrung des Schweizerischen Zivilgesetzbuches, Artikel 5 des Ge-
setzes vom 6. Oktober 1940 betreffend die EinfGhrung des Schweize-
rischen Strafgesetzbuches und die Naturschutzverordnung vom
8. Februar 1972,

beschliesst:

1. Geltungsbereich

1. Als Naturschutzgebiet werden erklart:

a der Sensegraben — soweit auf Gebiet des Kantons Bern —von
der Guggersbachbriicke bis zum «Buiffel» siidwestlich Mittel-
hausern, 1 km unterhalb der Einmiindung des Schwarzwas-
sers;

b der Schwarzwassergraben von der Einmiindung des Lindenba-
ches unterhalb Wislisau bis zur Einmiindung des Schwarzwas-
sers in die Sense.

2. Das Schutzgebiet umfasst das Flussbett, den Talgrund und die
bewaldeten Hiinge. Es wird eingeteilt in die zwei Zonen A und B.

3. Als Zone A werden folgende Gebiete ausgeschieden:
a der Sensegraben von Punkt 733 westlich Nessleren bis Punkt
662 westlich Schwarzenburg;
b der Schwarzwassergraben
1. 250 m unterhalb der Rossgrabenbricke bis 300 m westlich
Punkt 758 Breitenacheren, .
2. Punkt 742 &stlich Buttnigen bis Punkt 617 sldostlich
Nidegg.
Das {ibrige Gebiet gehort zur Zone B.

4. Die Grenzen des Schutzgebietes und der zwei Zonen sind in einer
Karte 1:25000 eingezeichnet, die einen Bestandteil dieses Be-
schiusses bildet. Ein Exemplar dieser Karte liegt zu jedermanns
Einsicht auf in den Gemeindeschreibereien von Albligen, Guggis-
berg, Kéniz, Oberbaim, Rueggisberg und Wahlern sowie bei den
Regicrungsstatthalteramtern von Bern, Schwarzenburg und Sef-
tigen.

Schutzverordnung des Kantons Bern, flir das Naturschutzgebiet
Sense und Schwarzwasser.

2 5. Marz 1975

Il Schutzbestimmungen

5. Im ganzen Schutzgebiet sind untersagt:

a Verdnderungen jeder Art am bisherigen Zustand, insbesondere
die Erstellung von Bauten und andern Werken und Anlagen;

b das Wegwerfen, Liegenlassen oder Ablagern von Abféllen und
Materialien aller Art;

¢ jede Beeintrichtigung und Storung der Tierwelt sowie das un-
beaufsichtigte Laufenlassen von Hunden;

¢ jede Schidigung der Pflanzenwelt, insbesondere das Anziin-
den von Feuern in der Wald- und Gebiischzone;

e das Fahren mit Motorfahrzeugen, Motorfahrradern und Fahrra-
dern sowie das Abstellen von Motorfahrzeugen und Wohnwa-
gen:

/ jede Ruhestérung durch Larm und lautstarke Musik.

o

. In der Zone A sind ausserdem untersagt:
a das Kampicren, das Aulstellen von Zelten und Unterstanden
aller Art; .
b das Klettern an den Felsen sowie das Vordringen auf die Fels-
bander in der Zeit zwischen dem 15. Februar und dem 30. Juni.

~

. Vorbehaiten bleiben fiir das ganze Schutzgebiet:

a die Ubliche forst- und landwirtschaftliche Nutzung;

b die nétigen Ufersicherungen unter moglichster Anwendung
naturnaher Verbauungsarten;

¢ der Verkehr auf den Offentlichen Strassen und Wegen, wobei
das Parkieren lings derselben nur an besonders bezeichneten
Plitzen gestattet und jegliche Wagenreinigung untersagt ist;

d die gesetzlichen Bestimmungen ber die AusiGbung der Jagd
und der Fischerei sowie Uber den Pflanzenschutz.

©

Vorbehalten bleiben in der Zone B:

a die Erstellung von Bauten und Anlagen, die der Forst- und
Landwirtschaft dienen unter der Voraussetzung, dass auf das
Landschafisbild Rucksicht genommen wird. Ausser den ohne-
dies nétigen Bewilligungen ist die Zustimmung der Forstdirek-
tion erforderlich;

b die militdrische Benitzung der-eidgendssischen Schiessplatze

Torendli, Harris und Ruchmili geméss den einschrankenden

Bestimmungen des Schiessplatzbefehls und der zudienenden

Schiessplatzkarte vom Januar 1965. Anderungen des Schiess-

platzbefehls sind im Einvernehmen mit der Forstdirektion zu

treffen;

die Kiesausbeutung im Rahmen der durch die kantonale Baudi-

rektion im Einvernehmen mit der Forstdirektion erteilten Bewil-

ligungen;

o
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d das Kampieren auf den von den Gemeinden im Einvernehmen
mit der Forstdirektion und mit den Grundeigentimern beson-
ders bezeichneten Platzen.

Die Forstdirektion ist befugt, in begriindeten Fallen weitere Aus-
nahmen von den Schutzbestimmungen zu bewilligen.

Verschiedene Bestimmungen

. Die Aulsicht Giber das Schutzgebiet und seine Kennzeichnung

werden durch die Forstdirektion geordnet.

Bei Missachtung der ‘Vorschriften dieses Beschlusses kann die
Forstdirektion die Herstellung des rechtmissigen Zustandes in-
nert angemessener Frist verfligen. Wird eine solche Anordnung
nicht befolgt, so ist die Forstdirektion befugt, die notwendigen
Massnahmen auf Kosten des Fehibaren durchfihren zu lassen.

. Widerhandiungen gégen diesen Beschluss werden mit Busse

oder Haft bestraft.

. Durch den vorliegenden Beschiuss wird die Verordnung des

Regierungsrates vom 22, Februar 1966 {iber das Naturschutzge-
biet Sense und Schwarzwasser aufgehoben und ersetzt.

Der vorliegende Beschluss ist im Amtsblatt des Kantons Bern, in
den Amtsanzeigern von Schwarzenburg und Seftigen, im Anzeiger
fir die Landgemeinden des Amtes Bern sowie im Anzeiger fur die
Stadt Bern zu verdffentlichen. Er tritt mit seiner Verdffentlichung
im Amtsblatt in Kraft und ist in die Gesetzessammiung aufzuneh-
men.

Bern, 5.Méarz 1975 Im Namen des Regierungsrates

Der Prasident: E.Blaser
Der Staatsschreiber: Jos/
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Anhang 2:
gebiet Senseschlucht.

Baudirektion

Kantonale Kommission fir Natur- und Heimatschutz

Verordnung
vom 30. §cpxember 1966
iiber das Naturschutzgebiet Senseschlucht
1. Geltungsbereich

Art. 1. Als Naturschutzgebiet wird erklart: der Sensegraben, soweit auf
Gebiet des Kantons Freiburg, von der Guggersbachbriicke bis zum «Buf-
fel» bei Hangried, | km unterhalb der Einmiindung des Schwarzwas-
sers.

Art. 2. Das Schutzgebiet umfasst das Flussbeut, den Talgrund und die
bewaldeten Hange. Es wird eingeteilt in die Zonen A und B.

Art. 3. Als Zone A wird folgendes Gebiet ausgeschieden: der Sensegra-
ben von P. 733 astlich Wilersgut bis Punkt 662 6stlich Henzenried. Das
Gbrige Gebiet gehort zu Zone B.

Art. 4. Die Grenzen des Schutzgebietes und der zwei Zonen sind in
einem Plan 1 : 10 000 eingezeichnet, der einen Bestandteil dieser Verord-
nung bildet. Ein Exemplar dieses Planes liegt zu jedermanns Einsicht aufin
den Gemeindeschreibereien der betreffenden Gemeinden.

I1. Schutzbestimmungen
Art. 5, -Im ganzen Schutzgebiet sind untersagt:

a) Veranderungen jeder Art am bisherigen Zustand. insbesondere die
Erstellung von Bauten und anderen Werken und Anlagen:

b

=

das Ablagern von Schutt, Kehricht und Abfillen aller Art einschliess-
lich alte Autos und deren Bestandteile:

<

<

das Einleiten von Abwassern ohne vorherige Klarung;

d) jede Beeintrachtigung und Stérung der Tierwelt sowie das unbeaufsich-
tigte Laufenlassen von Hunden;

¢) das Fahren mit Motorfahrzeugen und Fahrridern sowie das Abstellen
von Motorfahrzeugen und Wohnwagen;

f) das Anzinden von Feuern in der Wald- und Gebiischzone:

g

=

jede Ruhestorung. durch Larm und lautstarke Musik.

Art. 6. In der Zone A ist zusawzlich untersagt: das Kampieren. das
Aufstellen von Zelten und Unterstanden aller Art: ausg. auf bewilligten,
organisierien Platzen.

Schutzverordnung des Kantons Freiburg, fiir das Naturschutz-

Art. 7. Vorbehalten bleiben fir das ganze Schutzgebiet:
a
b

—

die wbliche forst- und landwirtschafiliche Nutzung;

die natigen Ufersicherungen unter Anwendung méglichst naturnaher
Verbauungsarien’

=

¢) der Verkehr auf den 6ffentlichen Strassen und Wegen, wobei das Par-
kicren der Fahrzeuge nur an besonders bezeichneten Platzen gestattet
und jegliche Wagenreinigung untersagt ist;

d

fed

dic gescizlichen Bestimmungen fur die Austibung der Jagd und Fische-
rei. -

Art. 8. Vorbehalten bleiben in der Zone B:

a) die Erstellung von Bauten und Anlagen, die der Forst- und Landwirt-
schaft dienen, unter der Voraussetzung, dass auf das Landschafisbild
Ricksicht genommen wird. Ausser den ohnehin notigen Bewilligungen
ist die Zustimmung der Forstdirektion erforderlich;

b) die aufdie Zeit von Montag bis Freitag beschrankte militarische Benii-
zung der Schiessplatze Torenoli, Harris und Ruchmuli gemass Schiess-
platzbefehl und zudienender Schiessplatzkarte vom Januar 1965. An-
derungen an dicsem Schiessplatzbefehl sind im Einvernehmen mit der
Forstdirektion zu treffen und bedirfen deren Zustimmung.

Art. 9. Das Oberamt des Sensebezirks ist befugt, in begriindeten Fallen
weitere Ausnahmen von den Schutzbestimmungen zu bewilligen,

Art. 10. Die Aufsicht dber das Schutzgebiet und seine Kennzeichnung
wird durch das Oberamt des Sensebezirkes ausgefahri.

Art. 11. Widerhandlungen gegen diese Verordnung werden gemiss
dem Baugesetz vom 15. Mai 1962 geahndet (heuie: Raumplanungs- und
Baugesctz vom 9. Mai 1983).



Iv

Anhang 3: Geographische Lage der Transekte
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Lonicera xylosteus
Cornus sanguinea
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Ulmo-Fraxinetum listeretosum

Diff Arten der Gruppen

Kniva undulatum
B2

Ranunculus auriconus
Prisula elatior
Dentaria pentaphylios
Laritn montanum
Phyteusa spicatum

Crataegus ronogyna
Ligustrue vulgare
Viburnus lantana
Brachypodius silvaticus
Rudus” caesius

Viburmum opulus
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Carex flacca
Carex silvatica
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Salix appendiculata
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Einzelarten

Ranunculus ficaria
Impatiens noli-tangere
Rhamus catharticus
Lonicera nigra
Circaea Jutetiana
Frangula almus

Ajuga reptans
Crataequs ronogyna
Acer campestre
Hyosotis arvensis
Urtica diceca

Poa trivialis s.1.
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Euonyms eurppaga
Viburnue opulus
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Hedera helix
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Chrysospleniua alternifoliua
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Viola riviniana
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Carex alba
Galeopsis tetrahit
Carex ornit
Hynericum perforatum
Festuca gigantea
Aeonitus Napellus 5,1,
Carex digitata
Equisetus hiemale
Carex pendula
Heracleun sphondyiiva s.1.
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Prunella wulgaris
Chaerophyilua hirsutua
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Ulnus glabra b
Uleus olabra

Quercus rodur b
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Picea abies b
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Chrysosplenius alternifolius
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Salix appendiculata
Stellaria nemorus s.l.
Silene digica

Aruncus dicecus
Equisetus arvense

2,03
Laniun_rontanua
Geus rivale
Urtica dioeca
SapdUcUs nigra
Galiun Aparine
Anenone nemorosa

Heracleun sphondylive 5.1,

Carex pendula
Agropyron caninum
Euonysus eurcpaea
Viburnua lantana
Viburnus 1antana
Cornus sanguinea
Lonicera xylosteus
Erachypodiua silvaticus
Kercurialis perennis
hecopodiua podagraria
Rudus fruticosus
Sorbus aria
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Rudus idaeus

Kol inio-Arrhenateretea - Arten

Cirgiun palustre
Lysirachia nenorup
hngelica silvestris
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Filpenduta ulraria
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Rubus caesius
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Silene wilgaris s.1.
Cerastium Senidecandrus
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Aconitus Napellus s.1.
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Carex ornit .
Eupatoriue cannabinue
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Vinca minor

Geranita robertianus ¢,1.
blechona hederacea
Carnus sanguinea
Lonicera xylosteun
Picea'abies
Fraximus: excelsior
Scrophuiaria nodosa
gesc nsia pggespugsa
cgopodiue podagraria
Acer pseudoplatanus
Frexings excelsior
Fragaria vesca
ubus caesius
fbies alba _
Poa nempralis
Pirus silvestris
Faqus silvatica
Hieracive murorua

Ein - 2veinal vorkossende Arten

Equisetua telrateia
Petasites albus
Inpatiens parvifiora
Dentaria pentaphyllos
Hieraciua prenanthoides
Festuca giqantea,
Veronica“latifolia
Oxalis acetoseila
Crepis g@ludosa .
Lysinachia numaularia
Utaus glabra
Lanium rontarum
Lysimachia nemorus
Salix cinerea
Prragaites australis
Myosotis: scorpioides
Kercurialis peremis
Geun rivale
Veronica thasaedrys
Epilobium montanum
Prirula elatior
Acer pseudoplatanus
Poa anwa .
Epilobiue odonaei
Trifoliva mediun_
Galeopsis tetrahit
Ligustrus vulgare
Sorbus aucuparia
Juncus infiexus
Valerizna procurrens
Kentha longifolia
Salix fragilis
Cerastius cerastoides
Lythrus salicaria
Kelilotus altissina
Bromus_commutatus
Poa_palustris
Echit vulgare
gmcus articulatus
ynosurus cristatus
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Agropyron repens
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Rubus fruticosus
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Crepis capillaris
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Arten pro Aufnahme

Carex rostrata

Hontio-Cardaninetalia;
Pagnocaricion; K 1

Cardanine_anara
Caitha palustris
Rentha aquatica

Cirsium palustre
Carex elata
Carex paniculata

Glycerietus plicatae
Glyeeria plicats
Epiiobiun roseun

Sparganio-Glycerion, J 1

- $narganium neglectun
Raremculys flasmula

Galiur palustre
J2

J3

Prelaris arundinacea
haropyron repens
(3lamagrostis epiceios
Kentha longifolia

Aarostis stolonifera k
fvosoton aquaticur k
Festuca arundinacea .1, k
Rusex obtusifolius k
Barnare? wlgaris k
Ranunculus repens k
Poa anrua k

Arterisietea - Arten
Urtica dioeca
Tussilago farfara
Petasites hybrious
Inpatiens glandulifera
Epilobius parvifiorus
Cirsium arvense

Kolinietalia - Arten
Fitipendula ulsaria
Aconitus napellus s.1.
Lysigachia vulgaris
Scirpus silveticus
Equisetus palustre
Cirsivs oleraceus

Tritt- wd Ruderalarten

Jucus inflexus k
Polyconx persicaria k
Hofcls lanatus k
Polygonim Tapathifoliua k
Juncis bufonivs k
Linariz winor k
Poa trivialis s.1. k
Plantago r2jor k
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Tab.2.1. Bachréhrichte und Grosseggcnsﬁmpfa

Alno-Ulnion

Altus icana
Fraxinus excelgior
Kneutia silvatica
Ranunculus ficaria
Salix nigricans
Salix alba

Einfach vorkonmende Arten

Saiix elaeagnos
Salix purpurea s,1,
Kentha arvensis
Galius eoilugo

Salix elaeagnos
Epilobiue sdntanua
Solamm dulcarara
Carex flacca

Vinca rinor

Picea abies
Ligustrus vulgare
Apies 2lba

Nnius undulatus
Salix caprea

Lonicera xylosteus
Inpatiens parvifiora
Kercurialis perernis
Paris quadrifoiia
Irpatiens noli-tangere
Anerone nerorosa ’
Alrs ncana .
hegopodiua podagraria
Deschampsia caespitosa
Viola riviniana

Acer pseudop)atanus
Euphorbia duleis
Crataequs zonoayna
Crataedus monodyna
Daphne nezereua
Viburnua opulus
Cornus sanguinea
Glechona hederacea
Leana minor

6aliun elongatus
Angelica silvestris
Juncus effusus
Trifotive pratense s.1.
Solidago serotina
Failopia convolvulus
Veronica chamaedrys
Vicia cracea s.1.
Dactylis glomerata
Ranunculus acris s.1,
Hedicago lupulina
Veronica latifolia
Eupatoriug cannabinus
Carex pengula
Plantago lanceolata

Veronica anagallis-aquatica

Silene wilgaris s.1.
Geranius robertianus s.1,
Stachys silvatica
Sa)ix alba * fragilis
Eptlobium palustre
Stellaria redia s.1.
Chenopodiua polyspersun
Artenisia vulgaris
Loiiua perenné
Agronyron caninus

S311x” daphnoides

Daucus carota

Clematis vitalba

Poa palustris
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Beilage 8

© reraes eves

Kontinentalitaetszahl Kittelwert

n

© feuchtezahl Mittelwert

Lientzanl Kittelwert

n

Reaktionszahl Kittelwert

n

Naerstoffzahl Kittelwert

653645 6 7777 177
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13533 S 7566557 6666
8217 § 3638880 1844




Tab.2.2. Pestwurz- und Goldrutenfluren Beilage 9
fufnahsenuzrer 0221 22020 022 21 2
1768 23658 865 62 53
4441 48637 563 10 52
Aufnahaegruppe K1 K2 L1283
HoalivBonsennnnnnvinnnnnnnnnenn, 7565 66565 566 65 65
N 6650 87737 763 17 17
" 5508 (0533 802 92 &5
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Arten pro Aufnshae

Pnalar\do~.°ete51t;{m hybridi
Petesites hybridus
Solidage gigantea - Ges.

S01idago gigantea

Klassen-, Orgnumschar.Arten
Artemisietea, Glechometalia

Eirmal vorkosnende Arten

Poa neporal is

Plentago major .
Trifoliva pratense s.1.
Calanagrostis varia
Taraxacun of ficinale
Stellaria Media s.1.
Conyza canadensis

Poa cogpressa
Trifol i repens

k 4455 55555 122 23 ++

K vune 202 485 32 43

6alium Aparine

Kb, 44 4, .
Glechosa hederacea K2t b 20, o Salix alba * fragilis
Urtica dioeca, k4, 411011472, Centaurea Jacea
hgropyron_caninus Ko, 44, 44, 2 4] Prunella wilgaris
Silene wulgaris s.1. | TR A Festuca rubra s.1.
Hentha aquatica Kov dti, s CHLE Lotus cormculatus s.1. ST
Arterisia wlgaris | ST B AN | Cerastiua tomentosun

Tremarien der Gruppen

K1

Chaerophyilus Rirsutus
Filipengula ulkaria
Steilaria nesorun 5.1,
Stachys silvatica

Acer pseudoplatamus

Salix alba
Polyoorus Persicaria
Vateriana of ficinalis s.1,
Crepis biemis

Acer pseudoplatanus
Erigeron acer s,1.
Cerastium caespitosua
Potentiila reptans
Gaieopsis tetrahit
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TR
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DT

Aegopodius podagraria k.3M L. . . Setaria viridis
Lamius montorum K41+ o Solarum dulcagara
Hercurialis perennis Kot i . Sanquisorba minor
Brachypodium silvaticus Kot e o e Plantago lanceolata
impatiens parvifiora
K2 Rninanthus alectorolophus
o Cardanine agera o
Veronica beccabunga Ko 4l L0 Chrysospleniug alternifolius
Glyceriz plicata Koo i Irpatiens noli-tancere
Tussilago farfara Kt 2L b 4 Poa palustris -~
(alanagrostis epigeios k1l 1,4, Phleus pratense s.1.
Rusex obtusifol s Kty 44l 4 hqropyron repens
Cirsiua arvense e
L2 Iignma n@cula]tma P -
e YET) 'ﬂi“h e e
Irpatiens glandulifera Ko vt o 41 pﬁgmlﬁige cern sorte ene ve ee
Scrophularia nodosa Koo #, Veronica anegallis-acuetica veee Feos 1
Juncus articiiatus vere B v
L2,3 Epiiobiun hirsutum O
- . . Vinca minor Y
Eupatoriua camabinim LTI ST L Salix purpurea s.1. el v e
Feritha arvensis Daphrie nezereus ol

Fedicaoo Tupulina
¥elilotus la?ga

Salix triandra -
Fraxinus excelsior

1 “

etilotus aibs Cereen Ll 1S T
Picris hieracioides s.1. . Fraxinus excelsior Fore vinns ern 0 s

Corylus avellana I T
L3 Euonirus europaea 1 PN
e Po2 avma S T
Epilobiua parviflorus Kovie v v u #4 Alliaria petiolata Fovin o
Hypericus perforatus | ST beraniuz robertianus s.1. ) P
Lathyrus pratensis K veve vrvnn vae oo 41 Geun rivale Far vainn ven e
Daucus carota K vors venbs vae oy B4 dnemone noporosa Ceare aes .

nivs unoulatug " v e
BEGLEITER ¥yosotis scorpioides TIETYTTETE

Ag pyr(-)zkmicion;Agrostietalia

Aarostis stolonifera

Festuca arundinaces s.1.

Koo e 4,112
Koo 110 34, 1123
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Cirsiug palustre

.‘raga;m \'egggndy Vi .1
sraclem ¢ ium 5.1,

Alchenitla valgaris s.1.

Prigula elatior
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Equisetun arvense Kol 144, L4 41 4 aniua purpureus Hos e v e
Kyosoton aquaticum Koo 1244, 1001 Silene dioica Zive vives vue ve o
¥entha longifolia Koo vt e 1 4, Lonicera xylosteus ) O TR
Ranunculus”repens Kovas f0H, Ly L 0 Crataegus monogyna o v e
Barbarea vulgaris K Hoi s ot o, Oxaiis acetoseila Forr tiren e ve

. ) Carex sp, e biens ee an e
Kolinio-Arrhenateretea-Arten
o Feuchtezahl Kittelwert 6776 77166 667 66 65
Dactylis gloserata Koot 41 1) ° S0y saeer aee 0e ke
Yicia cracea s.]. Koot b, # " 4008 22798 851 91 08
Arrhenztherum elatius Kavw oty ot A L e
Ga) iua pollugo kKloo#w,le,. 41 Lichtzahl Kittelwert 6655 67766 765 66 77
Holeus 1anatis Koo #4021 1 i eed seers say ve e
Poa trivialis .1, K1l to4, 404,08, " 2169 72188 177 98 01
Cirsius oleraceus ST 1 0 BRI S mem mmees oo e e
Angelica silvestris K2t fes ven o Reaktionszahl Kittelwert G MmN NN
fuermald-Arten " 8322 12109 033 01 01
Alnus incana Lol Nzerstoffzahl Kittelwert 7666 66677 666 66 55
Salix eiseagnos N S " Live saaes sas s s
Rubus caesivs e b " 0995 27712 076 02 43

fFestura aigantea




 Tab.2.3.

2000 31 2000 10120 27211

Juftauciumer 000 09 6635 97325 J61i

Saumges. und Uberginge zu den Flutrasen

Sparaanio-Blycerion - Arten

Beilage 10

7864 29893 Kyosotis scorpioides Ko # LM ],
.............. ?Z§§ fz 9?%3 ?f?- e ) Vzronica beccgbmga | SRR AR R L
K1 HH3 K4 &S L

Someat e e canee Yolinietalia - Arten

L6555 65 6666 56666 66555 g
9865191233 95072 06977 Geun rivale K oty vens aenet vinne
4555:54.5500. 00700 50525 Cirgiue palustre | | 0 DT IRSTIN BT
GO L Filipendula ulraria | SR Y VR
SRERELANL W Angelica silvestris [ S S CL L N
PHH FrreY Cirsiua oleraceus kK 201 #4102, ek 1eee,
, GRREEENG Valeriana of ficinalis s.1. | S T S T R LTI
R L aa gtachy? s;lyahca § ho i L
- 02 palustris B R
Tooroninnn S§§§ 2N Scrophularia nodosa K vern or vven nent JHH

WS ELS

Juncus. inflexus ‘ [
Kentha Tongifolia ‘ e s ot

K3

Carex pendula

PEH e S

Convolvulo-Epilobietun hirsuti

RYVIPTI TR L i SN
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Epiiohius hirsutus
Epilobius roseus
Epilobium parvifiorus

e

hrterisia wigaris - Best, K §

Arrhenateretalia - Arten
Veronica chandedrys
Fragaria vesca |
Prunella vulgaris

Poa trivialis s.1.

Erigeron anqulosus

_ Calaragrostis vana
 Crepis capillaris

Poa neporalis.
Salix elasaonos

Juncus effusus WL G Poz ania:
Juncus articulatus . Erigeron acer s.1,
Juncus bufonius e o2

Polygonoa 1apathifol iua
Chenopedium albim
Chenopodiuz polyspereus
Salix daphnoides
Sonchus asperi
Polysonum persicaria
Leontodon hispidus s,1.
Epilobium angustifolium
Broaus comutatus
Thyrus serpyllua s.1.

Lathyrus pratensis
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< e
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Galium g0l ugo Kk
Hgécus’la:]\atu]s § er 1*31 H}*} 1}%:;
¥edicago: upilina
ﬁacty??g gloserata k oat #141143
Trifoliue pratense s.1. k TP R R
Leucanthemun vulgare (s.1.) K B o0
Plantago lanceolata K et
Phleua pratense s.1. k v enen aeen HE
Irifolius repens K o o e e U,
_ Taraxacum officinale G N Thas
 Vicia craccas.ly | SRS TIRPRNE R L
Lotug Cornicuiatus .1 | SR T
_ kehitlea pillefoliva s, S e
Anthoxanthum odoratua s,]. | ST T
Arrnenatherta elatius SRS O s )
pratensis .1 Kool v wnd b
isorba minor K lovs e venn et ndt
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e

seene
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r savan

Brea te vaer weeee

Impatiens glandulifera K oo oo L 2222 40, Veronitapersica Kk ... sove seaes 2iCos
Petasites albus SO 0% SR Rhinanthus alectorolophus T T 8
Pralaris arundinacea K vevn on veve Foots 0iens Centaurea jacea R T I

Poa compressa v e ot e oty

[ETTIRYINTYUSTIOEN L NN

Salix alba core on veen sens dhaas

Arterisia vularis | ST s v/ Echiuz vulgare N
Solidago gigantea K vvee 0 oer ienns 1144 Cirsiug arvense TR AN
) Agrostis- tenuis T T
Verband-,Ordxmgs-,Klassen- Festuca rubra s.1. crer oi unee senee odeas
Charakterarten: Artenisietes, Ranunculus acris s.1. T T

Convolwuletatia, Glechonetalia

Solaus dulcamara
Tepatiens parvifiora
Urtica diceca
Aecopodius podagraria
Rubus cazsius
Eunatorius cannabinua
Ryosofon aquaticus
Petasites hybridus
Calamagrostis epigeios

BEGLEITER
Dauco-¥elilotion, Onopordetalia

VTN ST L
Lol i 4,
#12 . 4 W L
X T 108 I
Hot ol Lt
P AAil ax3 ) LK
oo v b 144 4
) S (R L e

B S

B OD ot
B ke N
AN e
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GaJeopsis_tetrahit
Silene vulgaris s.1.
Hypericum perforatus
Daucus carota
Kelilotus alba

Kiliua effusun
Crepismollis

Lapsana. commnis
Altiaria petiolata
Epilobitm palustre
Agropyron repens -
Eleocharis palustris 5.1,
Eleocharis rasillata

Lol iun perenne

Salix a?permculata
Carex flacta
(‘eragnu: caespitosum
Fraxins: excelsior
Alcherilla wulgaris s.1.
Equisetus palustre.
Campanula cochleariifolia
Lysirachia vulgeris

 Lythris salicaria
 Cardazine 2zara

1Iris psetdacorus
Caltha palustris

PETYY SPPO
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e aenet senie
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et e

sver s vree eedadneses
}a'c- vesse

’I.ct LEEE XS

O 10 8y It .

b, ratleus sphondyliue s.1.
e sk Chrysosplenita alternifolius
e Primila elatior

Steilaria nesorun sdl.

Agropyro-Rusicion - Arten - Knius undulatue
Smrmesemmmesmomom e Laxite purpireun
Festuca gigantea
Hieraciua rurorua

gmtimntaﬁtaetszahl Kittelwert 3333 34 3333 33333 33333

iRy Feeveiivser

Picris hieracioiges s.1. Y
Kelilotus atissina

Oenothera biemis 8.1,

IR DT I R R R DY ok

o o
He 6

F YT DO oo

evidesy aveieiee

gt 0 0

M

+

(TR ATTOS S S
1241 .2 4.1 #1041
oo e L2001 ML
T R
2o 200NN 00
wee e 211 11312 223
veve e ot #1314
veee o FRE M4
YT L L

[T B PR

B R R R

Stellaria redia s.1.
Equisetum arvense
Rarunculus repens
Tussilago farfara
Rumex obtusifolius
Festuca anndinacea s.1,
Agrostis stelonifera
Aar I;zgmm caninm
Fentna aquatica
Potentiila reptans
Barbarea vulgaris
Plantago major

I DX I DR I D D 2 D 5 R S S 56 0 S S S SR 5 X PR T IR B R R R D R 5 K R R 2K B 2 SR S SR D K KUY D6 SR R B 5 T e e e 4

Creieaiaery eviesiaeses

"

6666 87 7765 66658 65555

i Paeeniveray

Feuchtezanl Mittelwert
. §72

Lichtzah! Hittelwert 5655 76 6666 66766 6777

Asr ey r e e ey
- AALY U ADAG IGNAR 01N

DO K R R R P PR KT R 2



xﬁauu ICHLER DI gUCTI i s e v e €0 e s e ns o2 0200 O QU BOVOI DL

SSSS WS WM NGBS,
: = WL LG
Baumschicht: Decking.ovvriiiviees ol

Strauchschicht: Deckimg..ouiviins ki

1 VR OO TR

Scrophularia nodosa

Arrhenateretalia - Arten
Veronica charaedrys
Fragaria vesca™

Prunella vulgaris

Poa trivialis s.1.

Galjus mollugo

e Tope

edicago. lupul ina

Oa;ty??g gloserata
Trifolive’pratense s.1,
Leucanthemun wulgare (s.1.)
Plantago lanceolata

Phleus pratense s.1.
Trifoliue repens

Taraxacua officinale

Vicia crasea s .

Lotus cornicuiatus s.1.
hehitlea ritlefoiius s.),
Anthoxanthum odoratua s.1.
Arrhenatherua elatius

"

s ditey

Craviiaradi vy

.00: 20 02
Krautschichts Deckung, vuceriiions Ll

n

Hoosschicht: Deckung. ivveiiiivinee

1T
MDD,
L EE ,bl%*

+141 11413

3212237 32235 32
0394 94 4218 06469 95429

Arten pro Aufnahwe

egopodion
Chaerophyliua hirsutus
Glechosa hederacea
Gerantus robertisnus s.1.

P DR R R S DR P I e T R R IR PR K S 2K P R e %
PO - . o .

PR R R

Laniun gaculatus Poa pratensis s.1. -
Ranunculus ficaria Sanguisorba minor
K1 huenwald - Arten

Impatiens noli-tangere foua Lariun nontanun

k. e
Galius aparine Anemang nemdrosa | S LT R TIP
Alnus incanas s LL 3 L,
Scirpatus silvatici, M 2 Brachypodium_sitvaticus K Zoov oo odi untl it
e Acer pseudoplatanus ko vt it
Scirpus silyaticus ko 2112, ., Saiix ajba L R N T
Glyceria piicata | QU § I Salix eizeagnos 5 . . veene w0l

Kentho longif.-Juncetua infexi einfach vorkoseende Arten

Juncus inflexus Ko 20102 0t o $alix caprea T T
¥entha Tongifolia K v b 2ol 100 Erigeron argulosus Kot
Ea]agagrosgﬁ varia }k< cive or ees erene aenet
; repis capillaris v ve aree seane wendt
Q Po_a_neuoﬁhs S
Carex penduila K vee 1030 . Saiix elasagnos | ST
Juncus effusus R | I NN Poz annua Ko bl
Juncus articulatus | S U v Erigeron acer s.1, Koot
Juncus bufonius K vore oo 0022 venes oee . Polygonuz 1apathifol i K v st
Chenopodiug albus | ST vies srees oanhy
Convolvulo-Epilobietus hirsuti Chenopodium polysperus T
Salix daphnoides S veer or ses erens saaby
Epilobius hirsutun K o o o W13, Sonchusasper.. LRSIV AN
Epilobius roseun K voer oo Foun JHHE, L4 Polyaonim ggrsycana K vvne or vnns senns aatbas
£pilobius parvifiorus [ PP L Leonfodon hispidus s, 1. O N
Epilobium angustifoliua K ive ve vens wesen e
[ K] roaus commutatus | ST
-— @hyms serpyl vz .1, § F P
Impatiens glandutifera K ovn L 222400, eroMICa PErsica - = K wien e sne weee vl
pefesages gms K veve e oeen odoed veven Rhinanthus alectorolophus | STTUPTITRRRTE)
Pnzlaris arundinacea K vere ve eoes Foobe wunes Centaurea jacea [ SSTPIRTEPENN S
Poa cospressa K viee on b senns nita,
Arterisia vulgaris - Best. M § Lathyrus pratensis | ST S
Salix alba ST S T
rienisia vulgaris L S 1/ Echiua wilgare TRV P
Solicaco gigantea | SR A T L Cirsiua arvense S O
i Agrostis temuis | ST T
Verband-,Ordmgs-, Kl assen- Festuca_rubra s.1. | ST .
Charakterarten: Artesisietea, Ranunculus acris s. 1 | ST LT
Covolvuletalia, Glechoretalia Kilivm effusue | SETITIRTIPITPIRS VPPN
Crepis mollis | SO KN
Solanus dulcamara K faer o] vven oot vuins Lapsana commumis | ST TR TR
Tepatiens parviflora 5 P9 SOOI [T MO &l13aria petiolata Kot
Urtica diceca K 41200 4 102 e Epilobita palustre Ko iaat it
feaopodium podagraria k43200 Gt Agropyron repens K v v fh
Rubus cassivs KoH0 40 1ot ks Eleocharis palustris s.1, | ST AN
Eupatoriua camabinda K e s dnil Lo Eleocharis raaillata | ST I
Kyosoton aquaticua R TTC 15 TS RO Lo}iun pereme | ST TN
Petasites hybridus 30 R TN Salix a?aendwulata Ko v s e
Calasagrostis epigeios K v oo ennn 1000 w0l Carex flacca [ SETTTIFPIRY S SN
Cerastiue caespitosum S
BEGLEITER Fraxinys_excelsior | S PYTIRTIRTYL PP .
Alchemilla vulgaris s.1, | ST
Dauco-Kelilotion, Onopordetalia Equisetus palustre.: . Ko viie e vebe iraee areen
: Camparwla cochleariifolia K vore e ot s v
Galeopsis, tetrahit | TR N 3 T T Lysinachia_vulgaris | S TP N
Silens: wulgaris s.1. K $ere ve enes H 4 104 Lythrug salicaria = | SETTTRL
Hypericus perforatus K tave ve cvee oobot 4314, Cardasine amara | ST S
Daucus. carota K vvee ve oub HEHE 401E Iris pseudacorus | S S
¥elilotus. alba K vee ve vene obut L 110% Calths palustris K viee Bo vone evnee nenen
Picris hieracioides s.1. K vere ve vene ohonn ohob, Heracleus sphondylius s.]. | S P N
Kelilotus: altissina K veee oo enve soree #4100 Chrysospleniun afternifolive Kk oth o0 iis vuies venes
Genothera biemis s.1. K et vn venn vonen aabhy Pripula elatior Koo i i v
Steilaria nerorum s.). S T T
Knivs tndulatue Y N
Laniim purpureun | S TN
Stellaria redia 5.1, S SO Festuca gigantea K i v v o seen
Equisetim arvense 4, Hieraciua surorun K Fevr v vene sener sonnn

RIS TN R T R
1241 .2 4.1 4141+l
LTINS VA I TN

Ranunculus repens

Tussilago farfara Kontinentalitaetszahl Nittelwert 3333 34 3333 33333 33333

k

k

)
Rumex obtusifolius K #4010 ooal #4411 14484 TR
Festuca arudinaces s.1, ko 2o .0 W20 400 2202 ) 6465 40 5251 56486 67583
Agrostis stolonifera Kowe o 2000 1312 223 Trmmomnomememesesse e o “on mmeme mmene
A@roigyron caning K vven ov ot 11,3 11104 Feuchtezahl Mittelwert 6666 87 7766 66656 63555
¥entna aquatica K wvee Wb 44,0, 00 4,0 " iee gs navs sarer seery
Potentiila reptans K vern on B by bt " 6372 59 4377 63993 66376
- Barbarea vulgaris K vie i vves oot oL, - e e
Plantago major Kl vh vees vennb #4004 Lichtzah! Kittelwert 5655 76 6666 66766 67777
. 867 13 0868 764 &k
Reaktionszahl Hittelwert 6676 55 6666 76776 76677
. 700 87 6653 06538 19341

Naerstoffzehl Kittelwert

6567 55 5555 65666 65555



Beilage 11

Tab.2.4. Flutrasen
hufnatmenuaner 22022 1090111 111010 012111 (0111100 0000101 22
4754131 366222 358561 76611054 2322821 37 L .

00142 2809791 674654 45"964 30820994 7365236 31 gt‘temsaeta]1a~,0mpordeta11a-

Frmee wwasee wwases weme memmoee emsenc s rten
Ahufnahee 0102 03 Pl P2 P3 M

OO gl L S Bt S Tussiltage farfara ko +4,,, 113002 1101+ 20100 Ja4dl1es 1204492 4,

Foslle Mevraneernneneonennnninnss 65656 8855656 659656 755666 65666865 7776585 66 Silene wlgaris s.1. ko 00Tt e B100s, 41612,
b 20097 (658404 031074 489124 55344458 4444944 66 Daucus carota K o Hle hose ARTATPRLTD VLR LN
AR 3505 8055585 605555 009505 55055555 0005255 05 Equisetun arvense K rens HHLLIILL S04 L0, b,
|31 411 NN . . Paz compressa Kt wtlo o R L R
? Gaieopsis tetranit K oo
" felilotus altissina k.
Helqungav.. v Erigeron acer s. k
" W frtesisia wlcaris k
Laufrichtung Graben.,.. vore SHESS S583885 § Thyrus serpylius s.1. k.

§ S §5355355 SSSHESS §
K, HWWHSS Si .EMHESEHHHt
B EX. ¥ . Kolinio-Arrhenateretea-arten

gamschicht: Deckung.
Strauchschicht: Deckung

#,,1 #0020 T e, L1 Deeleeds 41,0000 492

FE Y O LR I L2 SRS LIRS P2 SR LN U5 P X

veens HHEE ISR TR0E )0 M B

U T TSR T Y BN SR T VTS IS IR TS (A

ceats B, HE 40,4, 4 44404, 44

v 1L TR LTIV L C P ¢
. . 4,4

crsaese sty

Holeus Tanatus

Piantago fanceoiata
Taraxatus officinale
Leucanthesus vulgare (s.).)
Hypericur perforatus
Trifoliun repens

Pnleus pratense s.1.
Lotus_corniculatus s.1.
Prirella wigaris
Valeriana officinalis s.1.
Lysinachia vulgaris
Cirsius palustre

Bromus computatus
Centaurea jacea

Poa pratensis s,1,
Arrhenatherus elatius
Heracieun sphondylium s.1.
Filipendula ulrarid
Leontodon autumialis
Festuca pratensis s.1.
Equisetun palustre

}“(rautschicht: DECKUNML vaveens

.
"

Hoosschichts Deckingeerriveensss ven

hrten pro Aufnzhee 2113 466033 KEEC1/4 222332 %33%3%35 30 3

3338 4305050 385285 1938211 75

+

srree penaae revaeten Toutags

ERARTEN
teirne dareer atieese sre

+

T R N T
lbl*

s aesane asareave Llosaen

RTINS e L ]

(ajaragrostis epigeios kL4434 1122321 222111 wvvins ninnnit b
Calaxagrostis pseudophragaites k 5.,

Arbent veatar weesresy

PO HSE0ABD PIWINE REASEE AEEEITEE FREENEL W --‘-0' FEREEE PN EUONE 2 eY ba

Trarers s Virearss arreare se

Potentiilo-Festucetus arund.

Crever senasn rene vers s

DX 2R AT I P K D IR R I K 2 IR T IR T I TR T R e

Ahaes seteuas asnens aesuee s

Poa triv,-Rusex obt

Festuca arundinacea s.1. ko 1.14+ 3232324 322620 22213 11112121 .. 01,3 43

o~ Gesells,

Rumex obtusifolius
Barbarea wulgaris

Klassen-, Ordr
Agrasuetea, Plantag

DIFF‘RENZI&@%Ig?j

-c ?
A*teﬁ von 2011eF 74

eoen Pot,-Festuc,

Ko41.., #8144 aee d 4 4] 4104 1494102 L,
kLo ol wnd Hhot] L T3,

char,arten

inetea

Cirgiun arvense
Carex flacca
Lathyrus pratensis
Vicia cracca 5.1,
Agrodyron_caninum
Kedicaco. lupulina
¥elilotus alba

e vreruens OI‘

HH +++ ¥, :, 2+ u,, RRSOE Y S PO e
w1 D1 i i +
SR el Il sha i
A ST *.

DT I R 2 I R D

Salicetea purp.;Alnetea-Arten

Alnus incana
Sa}ix €laeagnos
Salix elaeagnos
Salix alba

Salix purpurea s.1.
Salix caprea

*Brachypodiua. silvaticun

Eoilobium montanum
Saiix appendiculata
Poa nzmoralis

Carex pendula
Kyricaria germanica
Festuca gigantea
Salix alba

einfach vorkossende Arten

Inpatiens noli-tangere

- Solidago canadensis

BRI P PRI I TR ITUY Oy O X

W2l e
et B L4
Frnes ot

snee aFene Teeee

Toeos deseren sanuns

LS TTTN S PR

e

vee

erenn

LTI LI
RILTPL TN L

Goadtt il
vo*

narer aseries 0a

srevensn e

B et . Aegopodiua podagraria ddned st
Agrostis stolonifera k 11+ 122,121 211132 122332 2121221 1334234 2. Petasites albus

Ranumculus repens Kooho THLIE Dilest 4, 00 w08 1] 40l 4, heer pseudoplatanus

Plantago rajor [ ST IS T SN S K G st LI IS L PR Fraxinus, excelsior

Poa avua K vinns vanenee oth 1D 8260 4L L Scrophularia nodosa

Paereses wrenees vy

veersase senaty

Fregaria vesta R S Folinia caerulea T Y
Picea abies SV F T T
Pot.Festuc. oegen. Cirs,-Calasn, Origanua vulgare [ TTTYTEII Veeran sees vevs vecnres on
Arten von Zoller /4 Knattia silvatica “
Cerastius caespitosur ot

Agropyron repens
Phalaris arundinacea
Lotiux perenve

e St

Alchenilla_vulgaris s.1,
Polygorun 1apathifolius
Ranunculus ficaria
Ononis repens

Flutrasen gegen Einjeerigen - Impatiens parvifiora
und Barbarakrautfiur Sesieria varia
o Epilobium_ancustifoliva .
Kenthe fo: 'g.fona S M AT N R e Crepis mo} 118 .
Petasites Pybridus [3 MY Echiua vulgare .
reptans (£ RS T t Hiliue effusus .
Angelice silyestris K b i e Anthoxanthug odoratua rere verbree renne seises eresiens seaenes
Fentha acuatica € i AR T Rose arvensis veers svesles sresas sssrse seracsar seesess s
Cirsite oleracens S T ey ST Scirpus silvaticus T
Trifolilm pratense s.1. k Salix sp. 2 L siearees serrens o
Jmcus articulatus Kk Salix daphnoides 1 vevrsees v
 Festca rubra s.ls Kk Glechoma hederacea Sveviens sevenes 0o

Trennarten des Pot.

-Festucetux

dactyletosim nach ¥oor

R caesius
6alivs molluco
bactylis glosereta

Kehittea wiilefolive .0, TR K S N

R SLGHAL L e
R I e S N HITR *‘1*‘1. H
Lo+ 1040] Lis 1s, ..+1*11* 2121 + 41

+

venetee

Tremarten der Grunpen

tirtica dioeca

VHEHT voet

Soiidago virgaurea s.1.
Lythrum salicaria |
Salix triandra

Pubys saxatilis
Lepidiua cazpestre
Veronica chanaedrys
Antnyllis wlneraria s.l.
Salix triangra
Leontocon hispidus 5.1,
Chenopodius polyspermua
Hyosotis scorpioides
Rarnculus acris s.l.
Yatricaria discoidea
Polygonuz aviculare

o srerase

IRy
sresirar susiere oo

R RREs

erresen

" rrsserse u

seeeaser vase

é:ggéggns 1andul ifera L L b Campanula cochleariifolia Cerveene eeren seses R T
pilobius hirsutis faa s 08 ENDEREEAEONE L IER St SN Em?obm alsinifol iue veere trarene sovave sevees tteiasen caeeene 0
Epilobim ?alustre e ey erene e e Erigeron angulosus creners svavss sennre stecene o crrer e
Craercotyl 1o hirsutun " X

Stachys silvatica
Pl

sres avieeiaenieiee oiienn oF

+

BEESTNE FedBE NENARNeR l'll*l. '+

EpiTobius_atnatua
Chaenorrhinue_rims
Erucastrus gallicus

It'l!‘l! Preeser ey

Salix purpurea s.1. e o i et e
ol Epilobiua collinua treve vererns srenes saaer cevereet brenees oo
F"olvm-a persicaris s BT Lgmm catharticus ,. e resnaes tress sae ' venreses Yeraser oo
Jduncus inflexus v L e Cerastiua glutinosun chere pareees Leres seaser saeenes :..... "

Cerastive fozentosun

X X P e S T Uy K B R B I T B X R R P T AT R T T P R S T R I U O IR A 4 R IR O I I B BT R T 567 B X 2 Uy X A

= 5r$p1s biennis Ceree svavens seerre tevass nerseves : v

aleriana procurrens - TP TN
Picris hwrecw\dn;. s, [T Salix a'bap fragilis ORI T
COG)L& c’ga‘-ens‘s 4 Galium apanno srevaenr .u-"n .
Sanguiserba ginor +H o veerses senehiea
Hieraciua piloselloidss el &;ﬁg;ﬁ;gg’m sh DO
Crepis capillaris P TN e Yeronica anagallis-aquatica pesnee bt
p3 Yeronica persica veerenes vt

Dimay arotnes TSP ST P




2 . 59005 (050000 090500. 000000 09500500 0060005 90
Hoosschicht: Deckung, vl LA FRTE O T R e R e

22113 4664334 333372 222333
633384305050 335285 550646

nrteﬁ oro hufnahee

CRATERACTEN

Cirsio-Calanagrost ietus

(ajazagrostis epioeios . ASI1283 2201 Gt L b
C2lasagrostis pseldophragnites K Suies vovvvvi viiiny sianih s G

Potentiilo-Festucetus arund,

>

Festuca arundinacea s.1. 1.1+ 3232324 322021 220013 112121 .. 2113 43
Poa: triv.-Rusex obt.- Gesells.

Ruaex. obtusifolius
Barbarea vulgaris

410, HHELLHE L E HE R e 100D,
Jo Lt il o] sl THe3,

e

Agrostis stolonifera k1.4 122,121 211332 122332 2121221 1334234 2.
Ranunculus: repens Koube 1L, 00 Todest 400 00 00,1 4] 4408, 4,
Plantago: pajor Kokt Hlee LD e 1L
Poa. anvwa K imne e o0 LI 0201 b L

DIFFERENZIALARTEN

Cirs.-talaw.,? Pot,-Festuc,
Arten von Zotler /4

Cirgium arvense
Carex flacca
Lathyrus-pratensis
Vicia cracca s. s
Agropyron caninum
¥edicaco lupuling
Felilotus alba
 Fracaria vesca

Foveds
A
RIX;
[y

T R 2 D R R o

Pot.-Festuc, aegen Cirs,-{alas.
rten.von- Zoller 74

Agropyron repens
Pnalaris arundinacea
Lolium perene

Flutresen gegen Einjaerigen ~
ung. Barbarakrautfiur

'genthg ioifolia

GO + +4,
tasites fybridus

kB FIARNAILER
aat L St Ll
: Y LPETA At A XN 0 L SRS IS AX T2 22 0 SUNR SO S J
Kenthz amuatica PR AT A e b1, 4
Cirsiue oleraceun .
Trifoliue pratense s.1.
Jucus ‘articulatis
Festuca rudra s. 1.

daetet .

SCHERLE T B L
G 1M TN
+

T s RIS "

veeerers seanns
o L I Y T R

R T L LR T |

D SR D R D R e

Tremvarten des Pot.-Festucetus
dactyletosus nach’ Moor

Rubns caesius [Asd IS S T U T IETIVTPUR ot
6alius solluso ‘ 11#,08,90 Toss, BEIMD 411400, +
Dactyiis alogerata Lo 140D 103+ 1ele, (1300 21200, 11
Achitlea wiilefoliun s.1. (T CIAITTETOL) CRR NN I R

wreteet seneten

Trennarten der: Gruppen

Urtica diceca - SHHL L verees et
Impatiens g}anduhfera : Lo v R
Epilobium hirsutua
Epilobivm Yalustre B e s
Chaeroohyl s hirsutun G
Stachys silvatica . 4o

Pl
Polyoonus persicaria
Jincus infiexus )

P2
Picris hieracioides s, 1. e L
Conyza canadensis
Sangirisorbz winor
Hieraciua pijose] loides
Crepisicapillaris i

aenes teees

el
e

Pevreser veeeres us

srteseh eraves T

seeiar se

VT, HeERR ++

FRTACTTST P R L L
RS IPT O S N RTTTIT o

TeEeNe RN 4I‘l*"!t teerrer e

ced vl i RESFSVIN

Chendpodietea-Bidentetea-Arten

Sonchus arvensis:s, 1. ETTIR  FP

Stellaria redia 5.1, T SOOI SN s
Soxis asper - st T et bt e
Arenaria serpyllifolia s.1. et rreennt s vrens Hoarns ieerbe o
Blyceriz-plicata wriee verenn srvers vee ot ureeen vy

Convolvuletalia-,Glechonetal ia-
. hrten :

Nentha arvensis
Eupatoriun carnabinm
Epilobiug parviflorus
Fyosoton aquaticus y
Veronica beccabunga

R ITS I DUUS PO L SO
e ] 1eH]L 4 a4 4
e HELHE B

oo HELEHLD 4
AT FTRE L N

. c+
ol
et 4] 4
bl

R T DX DR R R

Solznun dulcamara bl s e b b
Epilobium roseun TN S R TTTTT I YIS INPT MRS o e
Poa palustris cere rennes fin i oatte s H

Solidago serotina

seves wrerens axte e aiiay diniene et

G e IR DL

Trifolius repens

Pnieus pratense s.1.
Lotus: corniculatus'sile
Prive)la vulgaris
Valeriana officinalis s.1.
Lysinachia vulgaris
Cirsiva palustre

Bromus comgutatus
Centaurea jacea

Poa pratensis s,1,
Arrhenatherus elatius
Heracleun sphondylius s.1.
Filipencla ulmaria
Leontodon autumalis
Festuca pratensis s.1.
Eauisetum palustre

Salicetea purp. ;Alnetea-Arten

Alnus incana

Salix elasagnos
Salix elaeagnos
Salix alba

Salix purpures s.l.
Salix caprea R
hegopodiua podagraria
Petasites albus
kcer pseudoplatanus
Fraxinus excelsior
Scrophularia nodosa

“Bradl gpodius silvaticus

Eoilobium, montanua
Satix appendiculata
Poa nemoralis

rex pendula
¥yricaria germanica
Festuca. gigantea
Salix alda

einfach vorkoreende Arten

Tnpatiens noli-tamere
Solidago canadensis

- _Kolinia caerulea

Picea abies

Origanua vulgare

Knautia silvatica
Cerastiue caespitosun
Alcherilla vulgaris s.1.
Polygonun 1apathifol um
Rarunculus ficaria

Ononis repens

Inpatiens parvifiora
Sesleria varia
Epilobita_angustifoliva
Crepis mol1is

Echiun vulgare

Kiliue effusus
Anthoxanthua odoratus
Rosa arvensis

Scirpus silvaticus

Salix sp.

Salix daphnoides
Glechoma hederacea
Solidago virgaurea s.i.
Lythrun salicaria

Salix triandra

Rubus saxatilis

Lepidius campestre
Veronica chanaedrys
Anthyllis vulneraria s.1.
Salix triandra;
Leontocen hispidus s.1.
Chenopodius polyspermu
Kyosotis scorpioides
Ranmculus agris s. 1.
¥atricaria discoidea
Polygonum aviculare
Cagﬁmﬂa cochleariifolia
Epilobium alsinifolius
Erigeron angulosus
Epilobiue atnatus
Chaenorrhinua_rinus
Erucastrus gallicum
Salix purpures s.l.
Epilobiua collinua

Linua catharticun
Cerastium glutinosus
Cerastiun tosentosua
Crepis biemis

Valeriana procurrens
Salix alba * fragilis
Galiun aparine
Geraniua rosertiana s.1.
Cardemine amera .
Veronica anagallis-aquatica
Veronica persica

Rumex acetosa
Alopecurus pratensis
Veronica officinalis
Rhinanthiss alectorolophus

PRI A IR S PG R B 2 K 2 P 2 R XTI

I TN I DCIC I N A s T vy

et

P e e TP b o o ekt TR et R St e ek etk alia kel ek okl ol alahiiakalal

(et AN

ORIt R

e Lt S YT
+ +

Rt GHOAH L

PR +

W¥eas B

AT T AT ST c PR I

e e R
+

I

TP SR SO vedbe
Heon sesarrer
T+

oteaee deenede Y

+H

ey

erres Tauie idved i

+

srerd Tl T

+

serse Tevnoen  dranes ¥ i wrees

+

vieFe diseins Gansir e e oaen

ereas esasene saruen sarses earened

Jean o

Jao L

Caeenss se

s ad BHLE Db
et BHLL L,
[XENY] l*'ltl' v*.n-t
Lkt Jh

+

raee

senread oe

teasean e

‘~t'o sertne *l" tevren ea
conee bl G .
veene JRD .
peves b L .
KN T "
oot toiiie voinee caden .o
vq--" !.Ql.i* I‘IIQI (23 . e LN}
teses +llll" serar wu o
in" ravens e
XERYY ‘000-#- CEE TR e
[PPYPR YL N .
ceves il .
. 4 erenane ‘a
renee renvens .

ervsee

rees

Ty

venrer sareee
sretaE rreene l‘ultll'
cerad erieas sesrsene
s ateier areens sesesees
st dinne e e e
tanee savanes 't-an* SRENNA BeREBEIEE CTAEINE b
eaees snenres veesal et diiiiins snieen .
verne svrians v Fooins srenses senins
veves esnnane srennr i saiiinn e
verer ervrnne sevsee stane Wt
veess serenae asaens Fieer snreeser
coere srenenn sernen st iinanee

R T A TR T Y

Crere breress aeens o renets diinie
seaer nesrnes srenne ennnet iieiies senne e
T R TTTTTIR TR ST MIPIVTS

FEEED FEINNEE SERANN EBBERD "cuov-- tesrnse e

+

Sheea rewaesk sreres tuseer eTaenars serssra en

dravene ve

FREIE APersle RNIET FeRAS -+'c|-b~ srenrae t0
verar baerres weees sarrere sentedt e 4
SNPED RPRFEES PSRNV ARBINY lll.l“‘ seserre ay

+
+

ves barsees €esens vesesn vaertssT smaiers oy

errrens an

+

ersese shesun  rarresse Tuaeran as

WEesE BeeraNE tErer desreE sriaeas

.

crere sersues

rresr resesres

wvver terrree treens sasees serieres vene

Puvus sesestn wasese savere serenave eensely

.
+ vee senennn ol

ﬁontinentaiitaetszahl Hittelwert

4450 3363 43 304433 333333 33333334 3339333 33
6310 5807 68 91l 50463 6R0%6ISH 48

Feuchtezah] Kittelwert

"

5
66

36672 7600842 55016 $62307 6646

&ichtzam Kitteiwert

"

7776 1676876 77777 TOTI T TSTIA 71
165is 1806060 o60idd 23dia 101315 0kidiid

geakﬁonszahi Fittelwert

L}

"tickstoffzahl Kittelwert

"

55055 5555555 55555 595665 55555555 5955656 55
84585 353066 316285 672110 0142400 7673040 33




Tab.2.5.

Aufrahrenunser

Aufnanegruppe

L TEL s v
a

n
'§xposition.......

"

Neiang

Leufrichting braben,.....

§trauchschicht: Deckimg.uviivis
k §rautschicht: Declamg,iiivnionns
Hoosscnicht: Dechunguiiicniiiinin,

Cvatasese

Veviiner

Ceereseen

Arien pro Aufnahme

KENR= UND  TRERNARTEN

Poa: triv.-Rumex. obtusif, Ges.

Ruaex obtusifolius
Sarbarea vulgaris
Poa trivialis s.1,

Ag*ostletea, Agrostetalia

Ordrangs-, Klassenchar, Arten

Agrostis stolonifera
Rammculus repens
Festuca arundinacea .1,
Potentiila reptans

Trennarten der Poa triv,-Rusex

odteif.-Ges. gegen die Flutrasen

Erucastrum galticua
Cnaenorrhinde minus
Sonchus asper
Cnemopodiur albus
Polyaonua aviculare
Po‘ygom tapathifolius
Poivoonun persicaria
SteiTaria redia 5.1,

rennarten der Gruspen

Rorippa silvestris
Artemisia wiearis
Crenapodiua polyspermum
Polygoum hydropiper
Polvoonus mite

Sinapis arvensis

Q2

Lycopersicon esculentun
Convza canagensis
Viola_arvemsis
Atmﬁaex patula

Kentha arvensis
Sotanim duicamara

Arenaria serpyilifolia s.1.
Evpatoriue cannabinum
Impatiens glandulifera

Qs

Impatiens parvifiora
Geranium robertianue s.1,
Loliun pereme
Prelaris arundinaces

Valeriana officinalis s.1.

BEGLEITER

Cnenopodietea,Bidentetea-Arten

Fallopia convolwulus
Capsejla bursa-pastoris
Veronica persica
Senecio wlgaris

Artenisietalia-,Onopordetal ia-

Arten

fussilago farfara
Equisetu arvense
Stlene wulgaris s.1.
Daucus carota .
Galeopsis tetrahit
felilotus alba

Poa compressa

Picris hieracioides s.1.
Cirsiun arvense

o e e e T K P PR P

o e

Convolvuletalia-,6lechometal ia-

Fyosoton aauaticum
Urtica diosca
Epﬂomua gamﬂo'ua
oilobius hirsutus
ﬂ liaria peticiata

= e e

2o e kX

IR IR R IR R K K

Barbarakrautfluren

11222 2222 720010 22222
852577 98398 236714 81202
430456 67855 341637 85712

65-.5.55 666995
S77 78.,9.99 675648 91847

7
552800 8.8 00005 8005

T T TP Y R AR TR
Cvaresienare eanied ey
ieerEiearie sasaes orane

Fer i e aes

SSS)SS £S385 835353 5656
LS LK N R RELS,

Gl B o

wverveionrrkirerena Ureds

110223 33300 111124 01111
007000, 00056 000050 70650

202347 35445 436223 34?32
449522 75307, 760853 26876

+H4114 1911 JH4C,F 4844
1+ 111147 41111

1 st

114112 #1141 111112 14113
JHRAPE APArr 444 péber
sohrb e, 01D 4,
IR AT S AT TP RN

L LT S N IR
BEEEE H]EHE SR 43 3]
IETSATTR A PR AT A ST
LIS LR 2070 ok S N S N
[223 T R LT 3 LU
LR S S 2 27 T T I
e, b4 D4
solbeE 4 1E1HE pebe

L
L,
R E T
S .
LATTE R N

4,04

¢« Toens vanan v oaraes

Lohuh, HEHE R L
...... ST M,
veee JTWTT R L4

« ervay ARIETS A ands

voreans el THHE
A CTYTRIPOR SN

+H,,

Cher wenan

I L T R
+,

Y aer vreren cnnen
IETTASURTTYI URPTTTTRNY (PN

ceenne oo Masis e .

#11, 410 141400 4100
HIPE, LR B T,
LA S R R LIRS )]
b, B R HEEEEE P4
AL N N (AT L)
sty T HLE, 1,
IETTTRRS TR TOL TORNE 20 N
IITTTTINTTLLE FACRON o AN
N O

L SA L) TSN O I
AN PPTRPIPL N
LT e, Tk,
r+.r”r rH. ¢

Plantago wajor
Poa anrua
Juncus byfonius
Patricaria discoidea

Prragaitetea - Arten ’
yosotis ,corpmoes
Epiiobilm roseus

Veronica beccabungs
Veronica anagal 1is-aquatica
Hentha aquatica

Arrhnnatneretea - rten

‘..ohuea pratense s.1.
Leontodon autumnalis
Holcus lanatus
Piantago anceolata
Kedicago lupuiina
Dacty) s gloperata
Taraxacuz officinale
Galium polluge
Leucanthewum wulgare (s.1,)
Cerastius caespitosus
Trifolius repens

Vicig cracea s, !,

Achiilea milefoliu 6.1,
Cirsius palustre

6aliun aparine

Auerwald - Arten
Scrophularia nodosa
Stachys_silvatica
Salix elaeagnos
Agropyron caninua
Tapatiens noli-tangere
Acer pseudoplatanus
Rudus caesius

Einfach vorkosmende Arten
Rapharuss raphanistrus
Cirsium oleraceus
Solidago serotina
Epijobiua coflimm
Salix triandra
Veronica officinalis
Leontodon hispidus s.1,
Glyceria phcata
Epriobium alsinifolium
Carex sp.

Calanagrostas Feudophragmtes

Casparuila cochleariifolia
Petasites hybridus
(entaurea jacea

Salix alba

Kentha longifolia
Calaragrostis epigeios
Lotus corniculatus s.1,
Glechoma hederacea
Hieraciua_piloseiloides
Echium vulaare

Setaria viridis
Hypericus perforatus
Vajeriana procurrens
Salix apoendiculata
Geun rivale

Adenostyles giabra
Juncus_articulatus

Poa palustris

Pruneila wigaris

Poa pratensis s.1.

e

2 R R R o

T I R P e

T DO R PR SR IR IR R X R e TR S e

IR P IR IR SR IR TR R DT K B IR T PR T SR I K R X T e T 2% R

Beilage 12

HHE b trir 444

Lol 1M+ 4111 1 Ml
+ 'fl e HLL L
veeets + +, .4

s o Feeer 0t

I e I
sk R BT,
4, T 1m»1 4
o o b

e senes lb+l‘l n‘t;*

1eer

st ol e LT
FOPRS PN SN TN
SATPRN AN SR
IS A TN &/ SR R AT
R RN
L LEL b T,
sath,, FHr, F 44 r
R I R Y R L 1
cobes JHIT T84 40
ot HhrE 44,
. o4, #46 et

.rr

tresnn

..... Tl oty soen
R TS LS T N
. L Lo Dl

EITTRTINI EYTIR L FOVPRL
T IR T L LA TR M 4
srrese ns RISETTITTE T

eeols
sevens 2ol e Wt
weenen aanel diiens vaeee

vovans sessl esnnee sraee

Perass snrne ih‘htb teany

k.
k
k..
k.
k..
k
k
k.
k
s
k
k

L}

&ichtzah] Kittelwert

"

Reaktionszahl Kittelwert

Heerstof fzahl Hittelwert

”

Sanguisorba_kinor T TR T
Crepis gollis N T
Angelica silvestris PR T
Salix purpurea s.1, vevere sorer veress Frvee
Arrhenatherua elatius vierse vever svenes oFoen
Phleus pratense s.1. e
Kontinentalitaetszahl Kittelwert 333333 33333 333333 33333
i 514656 33645 655545 66685
l;euchtezahl Kittelwert 565566 55655 555656 66565

436703 98267 765040 00067

7§77 77761 167771 67171
24121 06388 050122 30060

6177666 11771 267706 17T
816775 3604 375880 SA104
696566 65655 565556 65655

451033 36985 E0R20 49185




Tab.2.6. Trockene; mehrjihrige Kiesbinke

121220 1927220 0030 0222 211 110100 7
949274 667344 4336 7011 079, /803059 6.
113175 399563 0978 2927 142 3109851 6

hufratmenimzer

Aufnaesgripoe RIRERS RE 51

[

Straschschicit: Deckng.......
Krautschicht: Decking. .o.o.is
oosschicht: Decking.cveuveeseras

133655, 330408 2300 2B 304 243303 3
24020 552737 746 640 524 25903

Arten pro fufnahee

KERN-UND TRERNARTEN
Echio-Kelilotetun

LR R I S TR S A/ Fa
O TN T IR V13 ) N

o =

Dauco-Arrhenatheretun

ronetosum erectiy S 1

3 i K vorenn vnvnnd sers sens snn seanens 1
Briza redia [ ST TR TR
Potentilla erecta ST TT SIS PI
Pinpinella nigra S T T
Traoopogon dubius ST A T ¢
Alpenschwara) inge und Arten

des Chondrilletim
Campanula cochleariifolia LU RN | PRI L

S ass WL ) TPe e
JERE T (XS BV AR

ol

oottt

Hieracium piloselloides
Kok bt

Thysus serpyllua s.1.

Verbands-, Ord: :
Kemnarten (Dauco-fei1lotion,Ono~
pordetalia, Artemisietea)

e

L valiaai

Setariz glaxca

21, 2+, 2
Cirsiun’arvense [T
Arterisia vulgaris
Solideas serofing
Erigeron:angulosus

seellivivineee
vEEd wese IQ' t+

b

e

[T, YA

;l**n.' .

eiee seeeae

+

Teesee aden

ene veed

Erigeron-acer s, b [SETPILIE PR AR L FEL L AR e
Silene wigarisis.). Koopebobonb o el) #1040 114,
Daucus. carota kiotrip] e an] #1041 Bl
Rubus cassius k R AL LS TV
Picris hieracioides s.1. £ R LAY [ EC) S TR RN VA3 v/ I
Calapagrostis epigeios }é W2 S,

k

Kk

k

vire rees

Tremnarten des Dauco-¥elilotion
gegen 425’ Agropyro-Rusicion

frerariz serpyllifolia s, )i k #4,1., whase 0 b4,
Poa. conpressa kool s, e 401 181 1002047
Lotus corniculatus 5.1, (SRR IR IR LR U SN O
Senauisorba; minor K oottt 1 L 10 240404) 4
(onyza: canadensis [ R R N SO
Linus catharticun S T T N ST
ACinos: arvensis | SIS PRI PO ST PETYITTT
i 5 R i,
el e L 131 240084
vt et L e
Goonisirepens o 0 K e e ver es N P
R1
Urtica’ dioeca Ko #tr . .
Kyosoton aguaticua K i ae ver anean
Epilobium ﬁarv}ﬂorm [
Petasites hybridus K oHdb i v o i s
Eupatorium caniabinue | ST S P SO

3 wigaris

b2 k1AL A0 Lt e e et
Tussilago farfara L B
mex obtusifol jus [ ey S A ETITI N
erastius caespitosua K B LM e e
baleopsis tetrahit Kbt b, i e v
Poz anwsa S O T O T
Brogus conmutatus | S T S
Epiiobius roseun |
R2
Erucestrua gallicus Koot I L
Sonchus asper Koot HH4 L i v
Chaenorrhinua winus Koudee JBL B i
Geraniug rodertianum 5.1, K ot ottt i v e
R4 RS, (81
Arrhenatherua elatius K tots et o o100 21 0l 2
Festuca rubra .1, K o wanenn o4 2120 18 T L
Carex flacca | SISV RS AN PR |
Poa nesoralis K v enbit i LI L
RS, RE
Polyaala alpestris. | SETTTOUURIE S A L LA
Leontodon autumnalis | SETTYTTIR 25 PO bR
Oenothera biennis s.1, S TS FP

s stolonifera
Festuca arurdinacea s.1.
Plantago major:
Ranmculus repens
Agropyron' caninua: <
S311x elazagnos  juvenil
Potentiila reptans
Natricaria discoidea
PoWgoe_m persicaria
Epilohiue alsinifoliua
Kentha longifolia
Equisetim arvense
Hentha arvensis
Agropyron repens

Mentha aquatica

Arrhendteretea - Arten
Lathyrus pratensis

Lofiun perenne

Trifolius repens

Poa trivialis s.l.

Cirsiue oleraceun
Angelica silvestris
fnthoxanthus odoratuz s.1.
Holcus- 1anatus

Vicla eracea s,

Hedicaoo Tupulina
Taraxacus officinale
Trifolius pratense s.1.
Leycanthems wulgare {s.1,)
Gatiua kol lugo

Plantaco lanfeolata
Dactylis glomerata
Primella-wioaris
Achiflea aillefoliua s.1.
Hypericum perforatus
Leontodon hispidus s.1,
Centaurea- jacea
Rhinanthus alectoretophus
Fragaria vesca
Heratleun sphondylium s.1.
Foa pratensis s.i.

Querco-fagetea - Arten
Fravinus excelsior
Stachys eilvatica
Hieraciuz gurorua
Serophilaria nodosa
hcer pseudoplatanus

_ Straewcher Salicetea, Alnion
Alrws incana
S21ix elaeagnos
Salix purpurea s,1.
Fyricaria gersanica
Salix alba

Tmpatiens glandulifera
Hiro;otgs scorpioides
Alliaria petiolata
Oxalis scetosella
festuca pratensis .1,
Lansana comsunls
Brachypodiua silvaticua
Epijobius hirsutue
Fatlopia convolvulus
Veronica chasaedrys
Hieraciva glaucus
Veronica persica
Rumex acetosa
Epilobiua eontanum
Crepis’ cag;llans
Veronica beccabunga
Epilobiva adnatux
Gal jug. aparine X
Capsella bursa-pastoris
Epiiobive collimm
Stellaria kedia s.1.
Salix alba,
Juncus articulatus
Carex sp._
Creﬁns.nomg»
Sesleria varia,
Knautia silvatica
Salix triangra
Valeriana officinalis s.1.
Salix purpurea s.1.
Viola arvensis
Phleus pratense s.1.
Impatiens parvifiora,
Camanula rotwdifolia
E;tiggd ymd;gm
enopodiva 3
Solanun dulcamara
Lythrua salicaria
Kycelis wuralis
Cerastiua glutinosua
Solidago virgaurea s.1,
Alchenilla wulgaris s.1.
telilotus altissima
Cerastiua toventosus
Pralaris arundinacea
Salix appendiculata
(alemagrostis varia
Erigeron anus s.
Abies alba
Lirsius palustre
heaopodium podagraria
Selix cinerea
Salix daohoides

fveimarhia wiloaric

1.
Caanagrostis pseudophragrites

R PR P PR T SR P D K K 5 X D X R

T I R R K R K P S G D6 PR K PR ST I T K 2R IR IR P PP K

LR RNV

PCUY O R I R PO O IR P K

e o

R P P I R R PR IR DK B P P DX KT PN IR PR R R R I X B R D 5 5

o

Beilage 13

12121 111117 ,+.1 2102
1,112 14441 1204 144
H44] I1404 4110
$,00H 144
141444 HHbe4s
cob b HEEE,
&, 44

l!l* rrve

s HlH
e

sevees
t"--{‘l *l'll'
et b,
l*l*li 'DI*II

+

et

+

v
vers
e
vers
coneen BbE L
e
Foovnn sines

st it

LIRTTITTRNY

eravan

TN
b, HHH
S vese
G, L HL LD,
[ETTE LTS Y PR
oot Lol T
LA LR
LI 441 L ot
vt ot ST, 4
18] 14044 48] 0,
R i
Lo 14, 4 181 44,
131441 4,410 4600 4100
+4143] 44,44] 410+ 4100
14441 4,444 34 (444
Fob, 4 b 64, 414 4
R R TS
CERUEN BV N
ISLS SIS AP S N O
RN 4,4,

ees

teae |o‘o

l*'* seen

o

S

.
I
Gt o I
*-.*‘* Tevtar sy v-+*

+ .ot

veeett i G

reasr sare waee

cerere vees
tereer
0*-‘.#
sresee
Clll*h
senals
ol
Y
G sevens aere aaes
TRTI
T
seenes
AR
‘la'li

NYLITRRTIS

enrren

l"l.* SN Es rere v
----- + Bavske vuse .

e
vt HIE L6

e

L1
112 1121422
TR I LR
Foitht
Wl

s raedd

see eesvens

ere derenes’

+

treraea
crevers
errveenens
see
'l+ 1101“’.
ivlcvn‘.

4,4

vee st

Arreans

“es

[
.
.
.
.
.
§
.
’

er wrerens

ved sreanns

+
+

e ssennas

1
f
.
TS R TTT
UM
vt 1
[TETTTTaN
w1, ¢
+

.

.

T +

veeans

H4 4t

w10t
4] 4, 11144 ¢+
44 1014
11+ #4]1s14 4+
4,2 He e ]
1. LA 2
2+ L0 1
RS RN
H4 44
 HiLe
4

-
e e e

IT AN

ree
+
n+ ----- X

+

'
AT
.
.

Prerens

wdbal
NEVILLON

sreneae s

i

ver eve
e benn
ter aversne
tee veerses

tes waenens

LX) liibul*

ere aranaes
krs srseera
e ssnsses
s wrarran o
re treeans
s serares
T
e saraeae s
IETEETTYTYT AN
TIRTTTII TN
arerenn o
se sersnes
eresee o
serases v
o rreseen e

rereves s




Strauchsthichts Decking.iivoiis ..0..0 U .U Ul UU ..UJm i

brautsch\cht: Decking.'.is

§oosschicht: e R e T ...0..

5rten oro Aufnahme

43355 330404
54130 52737

N-UND TR .TEP_!
Ern1o~ﬁe1 ilotetua
P
£

chiua vu\uare

Dauco-Arrhenatheretim
brometosus erecti; S 1
Brosus erectus s.1.
Brachypodius pinnatus
Briza media

Potentilla erecta
Pimpinella nigra
Tragopogon dubius

Alpenschraral inge und Arten
des Chondrilletua
Camparula cochlearnfoha
Hieracium piloselloides
Thysus serpyllus s.1.

Verbands-, Orér

as-, Kiassen-

RN AR 2

e

sivers wevane

erady tsrans

Vensa snrnes

seases sreve

P R R X

Carnes adbaee

K 4,44 4 44
K. *oennt .

venrt aaes

et HELED

Kennarten (Dauco-fie |ﬂot1m (o=

sordetalia, krtesisietea)

Setaria glauca
Ericeron acer sl
Siléne wigaris s.1.
Daucus carota

Rubus caesius

Ficris hieracioides s.1.
Calanagrostis epigeios
Cirsium_arvense
Artexisia vulgaris
Solicago serotina
Erigeron angulosus

Trennarten des Dauco-Helilotion

oegen ¢z Agropyro-Rusicion

frenaria serpyllifolia .1,
Poa compressa

Lotus corniculatus s.1.
Senpuisorba minor
Lonyza. Canadensis
Linum. catharticun
Atines arvensis
Verbaseun. thapsus

is winsraria s 1,{R5,R6)

Lepidius camestre (R2)
Thesiue: 1inophyilon
Sedom lbum
fianis repens

R1
Urtica diosca
Kyesoton aquaticum
Epilodium rvwﬂoruu
Petasites

Eupator jux carnabma

Barbarea vulgaris
Tussilago farfara
Ruzex. obtusifolius
Cerastiug caespitosus
Galeopsis tetrahit
Poa’ anmia

Brorus commutatus
Eptiobius roseun

R2

Erucastrum gallicus
Sonchus asper
Chaengrrhinua kinus
Geraniug robertianue 5.1,

R4 RS (SY)
Arrhenatherua elatius
Festuca rubra s.1.
Carex flacca
Poa nzsoralis

RS, RE

Po1yaala alpestris
_ Leontodon autusnalis

7 Qerothera biemnis s.l,

ot ety
L E
Hip4] #1140
el
LS
eivinnd v
coal N

SErre aseee

4

PR R R T PR K K S P o
- -
p

Pireus essee

$#,1,, H 0
AL, H

Fo4,48 4404
I

+
sheta? vauene
4

K

141114 #4114
1H44]  Hdede

o

++ 4+

ree aste ¥y

I R 5 R 2R 26

Hou, 144044
veralt HHHEE
deews W34

ot

ottt

+

crete vanan

sraenn

Cenine reersa oy

= P
-
s

4,4

erenns st

t l+&ll' "

Praves sevree o

" e

T AL T

Il oL

n"c.{ +,4 200

L3 P P LA

..*..‘ LT SO

. 4455 4.4

A5 4, :
S 511156 313113 8553 6343771 6544326 §
000500 000305 0%

00000()0.'\559

R Y

23202443 324 243313 3
2485 6490 524-2590399 0

41444, 42,42,

o BB,

See erne evn vsrenes
Ceve aeve vis vaerees
R AT
Wiee eine e dereees

erre adve e sensvns

Vear sasa srelEnesene

B N ]

LIRS YIS N
et b D
4] #1004, 14
f I Sy LY
A bl 121020
241, 244, 2+ RESTRN
1.. ot
FAHE I .1
H,

drer enes see e

I R a4
’” .1 14 {inia
*ll* uu 2+ 444,01
S0 1o 11 2]
JUER AR

PRP

aran un’. ree

P

vty

eer baes ere

P oenes wes sreves
[ITIRTITIRYY SETYPT T I

Peee dees dae asesrar e

+

eevr e es vareens
Mees sads wes basvaes

S oskss sen sasrene

T ST

vees o1t 2L e 2
G202 0 T ]
N R

e L IH L

RN L LTI
[T

trer aavs wes aaendee

eer wesr wee v .

~ Straewc

¥entha!arvensis
Agropyron. repens
¥entna aquatica

Arrhemteretea Arten

. perenne

Trifolius repens
Poa.trivialis's.1.

Cirsius oleraceus
Angelica silvestris
Anthoxanthus- odoratur s.1.
Holcus: Yanatus

Vicia cracca s.).

Yedicago Tupulina
Taraxacus officinale
Trifoliua pratepse s.1.
Leucanthemus wulgare {s.1.)
Galiua.ro] lugo

Plantago lanceolata
Dactylis glomerata
Primeita wuloaris
Achiilea willefoliua 5.1
Hypericire perforatus
Leontodon hispidus s.1.
(Centaurea: jacea
Riinantfus alectorolophus
Fragaria vesca
Heratleun sp"»ondyhu& s.h,
Poa pretensis s.1.

Frexins excelsior
Stachys eilvatica
Hieraciua gurorua
Scrop‘u]ana nodosa
hcer pseudoplatanus

Salicetea, Alnion
Alnus incana

Salix elaeagnos

Salix purpurea s.).

Fyncana qereanica

Salix a

Einfach vorkoanende Arten
Tapatiens glandulifera
Kyosotis scorpioides
Alljaria petiolata
Oxalis acetosella
Festucz pratensis s.1.
Lapsana comsunis
Brachypodivs silvaticus
Epitodium hirsutus
Failopia convolvulus
Veronica chamaedrys
Hieraciua glaucus
Veronica persica

Rumex acetosa
Entlobiux soptanm
Crep\s capillaris
Veronica beccabunga
Epnobum adnatun
Galius aparine
Capsella bursa-pastoris
Em\obm collinum
Stellaria redia s.1.
Salix alba

Juncus articulatus
Carex sp.

Cregns mwllis

Sesleria varia

Knautia silvatica
Salix triandra
Valeriana officinalis s.1.
Salix purpurea s.1.
Viola arvensis

Pnleus pratense s.1.
Inpatiens parvifiora
Campanula rotndifelia
Setaria vmd\s
Chenopodiua albus
Solamum ulcasara
Lythrua salicaria
¥ycelis muralis
Cerastiua glutinosus
Solidago virgaurea s.1,
Alchenila vulgaris s.1,
Helilotus altissina
(erastiue tomentosus
Pralaris arundinacea
Salix appendiculata
Calanagrostis vana
Erigeron anpuus S

Caleezagrosns p‘eudophragmtes

Ahies alba

Cirsiun palustre
Aeazpodive podagraria

Selix cinerea

Saiix daphoides

%y}sxma vulgaris
Wipendula vlnaria

Glechosa hederacea

Ramculus acris .1,

BB

e e KT DU U P SR SR SR K DK IR DR D DR 2 S X D DT D PR DA™ SR 0 2R DO P X R T B 7 DR R DR IR 0 T DT IR IR B IR T B R I IR R TR R 2 2 DX IR R

S R S R T X T R PR P R 2R I R S SR T PR P IR PR T I R

e R R

+ + +

sty

+,

i e Y0

O T T

+ +

IO SIS LA RTTTTE oL PR
Rt ..‘.'r P
R L T Y N R TYTITTa
RO £ R O L CTT I TS P O S
Fioett cauloe Tors vens coe inntin 1
LA b e B L e
RO P R A

+

JUC ORI 3% TOL 5 R T 1 L S & +
.

.

sevanee

e To b aed el rodl,

RO AHRHEE B B, 4 e

1§++1N R T BTN A I ]
181441 4, 010 $44 0111 +4] ¢, 11184 4
Fele] ae 44] 4114 4110 444 41000 ]
Fpea] 4,400 40 L 1D up‘p +
IR RN 41¢+ RIIRWEIIIIR S|
1.0 b0 L L H1LE 2
b, sl e 20 LD
AL I N N A RT st
O N A T LA N AL
Wt t D ot it

e llblll‘ .

O - -

e eeeie eade e oo eetanne
S L N R ST
YT TSN FYSRTS EIOPPN

vt b B L BN

cerser seenee o #1141 LTI
corot civens vene an ot e
“

e wsere Woeres were see vaesdel o

Crres weerse sars 1res bre tevesse s

Saver REsEer Aese PeRs U8 suasere 3

esr eraeer aers vene wae dessane s

€rer bere srer 2en aserese

serse enaete bl wii e sneesae

+
+
r
+
Feoser teenns seer raes aen sarieee
+
+ +
+

sover seaels vere vere aer enaaee
weven vl vaen ser s aaeeene
Wlhane sesnen taun brae wen ersanen

seatar veanen enne aans ber thaenns

Peeer paes teer s

e

e

are

ver

"
YT
T
Cebre e aernese
[ TITEPPISPTL PN
peve ves aranee
See v e
TR
frve ses tareens
TS
TR TIIOT
RTITRIT)
IS TATrarTTN

Vies eus sessaas

are wre s

Nave sas -v't‘lo .

. B oense sud essesve

errrse et e bere see viaiee

. LEYRY !*IQ IR YY TR Y

R

.

.

SresEr RIS NaE A|+u ‘-o *

PERSRE SEUEED SI0N BRed 5‘0 » .

SETHLE BOABRE NAED BAED e ll!lbl* *
st veeree vaee sie sen veiean

+

Ferene bueess Nee ceue s0u ervesean

50ntimnta’:itaetsza‘ﬂ Kittelwert

"

§euchteza‘ﬂ Kittelvert

"

Lichtzahl Kittelwert

n

geaktipnszah] Kittelwert

"

§aersiaffzahl Kittelwert

n

333333 ELEERD 4 34 4333 333 4533’643 3

§84510 GA6760 9303 1040 618 SALISH




TRANSEKT 1 "Wannen”

PROFIL M W SE
+1

Hochwasser-

668

0 10m
St St

MeTER 0 10 20 0 TR0
Deckung” BAuME

DECKUNG STRAUCHER

Deckuns KRAUTER ISR -
NE16UNG | . 'S
[y

CHENOPODIUM ALBUM
CHENOPODIUM POLYSPERMUM
POLYGONW AVICULARE
POLYGONUM LAPATHIFOLTUM e
POLYGONUM PERSICARIA

B)
BARBAREA VULGARIS
ERUCASTRUM GALLICUM
RANUNCULUS - REPENS
RUMEX OBTUSIFOLIUS
SILENE VULGARIS
SONCHUS ARVENSTS

o TUSSILAGD FARFARA — — .

CAMPANULA COCHLEARIIFOLIA
DAUCUS CAROTA
HIeracIuM PILOSELLOIDES
LOTUS CORNICULATUS
PICRIS HIERACIOIDES

5 SANGUISORBA MINOR

AGROSTIS STOLONIFERA e
FESTUCA ‘ARUNDINACEA = .
MENTHA ARVENSIS

POTENTILLA REPTANS

DACTYLIS GLOMERATA
BALTLM MOLLUGO
Howcus - LanATus
MEDICAGO. LUPULINA
PLANTAGO LANCEOLATA
TRIFOLIUM REPENS
F)

LOLTUM PERENNE
PLANTAGO : MAJOR

POA AHNUA

YOSOTIS SCORPIOIDES
VERONICA BECCABUNGA

EUPATORTUM "CANNABINUM
MENTHA LONGIFOLTA
PETASITES HYBRIDUS
UrTica DIOICA

AGROPYRON : CANTNUM N
PRUNELLA VULGARLS : #

K)

VIBURNUM LANTANA
VIBURNUM OPULUS

L
SALIX ELAEAGNOS
SALIX TRIANDRA

M)
Anus TnCANA
BRACHYPODIUM SILVATICUM
CAREX. FLACCA
CIRSIUM' OLERACELM
Rusus " cAESTUS

N
ACER PSEUDOPLATANUS
FRAXINUS EXCELSIOR
ULMus ‘sCABRA
CORNUS SANGUINEA
CoRYLUS AVELLANA
AEGOPODIUM: PODAGRARIA
ANGELICA SILVESTRIS
CIRCAEA LUTETIANA
DESCHAMPSTA' CAESPITOSA
GERANIUM- ROBERT I ANUM
IMPATIENS . NOL I=TANGERE
MERCURIALIS PERENNIS
MNIUM UNDULATUM

0
ABIES ALBA
FaGUs SILVATICA
(UERCUS ROBUR
LONICERA XYLOSTEUM
ANEMONE NEMOROSA
LAMIASTRUM MONTANUM
VINCA MINOR

P)
Picea ABIES
CAREX ALBA

MeTER 0 10 20 30 40

Skaiar Asuroanz nacH BroBL, S ER U BRI 3 B 2 lm * o R

DECKUNG: T eme 10w 2% ~307% i 7% B 507 B s
| §- -se.-

Netounc: 5-10° m 1020w 20500 %0-15° B 15-60° B 6075+ I vm.—

Teerr: 0.1 wm 2 BA uH :H




TRANSEKT 2 "Insel"

ma.M

PROFIL 2

+1 4

577

4] 10m

Yo SN
A o
Nebenrinne t.‘\\\m.\.\ 7T

MeTER

Decxune BAume
Deckung STRAUCHER
Deckuns KrAuTer
TriTT

NeteunG

B

0
)]

E)

F)

6)

H)

K)

()

)

i

0

P)

 MenTHA LONGIFOLTA

BARBAREA" VULGARIS
ERUCASTRUM GALLICUM
RANUNCULUS REPENS
RirEX OBTUSIFOLIUS

DAUCUS CAROTA

AGROSTIS STOLONIFERA
FESTUCA ARUNDINACEA

DACTYLIS! GLOMERATA
GALTUM MOLLUGO
HoLcus LanATus
Mep1caco” LupLLINA

PLANTAGO MAUOR
Poa™ ANNDA

CALTHA pALUSTRIS
CARDAMINE “AMARA
CAREX PENDULA
MENTHA AQUATICA
MvosoT1s' scorp10IDES
VERONICA BECCABUNGA

EUPATORTUM CANNABINUM

 AcropyrON. cANTNUM
FESTUCA GIGANTEA
GLECHOMA HEDERACEA
[MPATIENS PARVIFLORA
PRUNELLA VULGARTS
STELUARTA NEMORUM

CRATAEGUS - MONOGYNA
EUONIMUS *EUROPAEUS
LTGUSTRUM: VULGARE
YIBURNUM LANTANA
VIBURNUM CPULUS

SALTX ABA
SAL1XAPPENDICULATA
SAIX: ELAEAGNOS
SALTX TRIANDRA

ALNUS  INCANA
BRACHYPODIUM STLYATICUM
CAREX FUACCA

CIRSIUM OLERACEUM
Rusus - cAES1US

ACER 'PSEUDOPLATANUS
FRAXINUS - EXCELSIOR
Utmus ; scaBrA

CoRNUS SANGUINEA
CoRYLUS AVELLANA
AEGOPODILM “PODAGRARTA
MGELICA SILVESTRIS
DESCHAMPSIA  CAESPITOSA
GERANIUM ROBERTIANUNM
IMPATIENS NOLT~TANGERE
MERCURIALTS PERENNIS
PINTUM UNDULATUM

ABrES ALBA

FAGUS SILVATICA
OUERCUS ROBUR
LONICERA XYLOSTEWM
ANEMONE NEMOROSA
LAMIASTRUM MONTANUM
VINCA MINOR

P1cea asies
SORBUS ARIA
SORBUS AUCUPARIA
CaREX ALBA
CAREX DIGITATA

MeTer

40

80

10

San: heuromz wack BRBL, S B 4 BN 3 pM 2 mm 1w ¥l R

DECKUNG: 57w =107 weme

-70% - ~80% -

-Dhew T B -50n B s B

.Sx- -S\,N-

Ne16unG: 5-10° we 10-20" s 20-30" M 30-45° B 45-60° B 60-75° - vwm.-

:m B B

TRiTe 0~ 1 e




| am>zmmx.ﬁ 3 "Grasburg”

0

_ - Merer
, . Deckune BAuee

DECKUNG. STRAUCHER

 Deckune KrAUTER

TRITT

NEIGUNG
A

CHENOPODTUM . POLYSPERMUM
POLYGONUM PERSICARIA

BARBAREA VULGARIS
ERUCASTRUM  GALLTCUM
RANUNCULUS  REPENS
RuMEX OBTUSIFOLIUS
SILENE VULGARTS
SONCHUS ARVENSIS
TUSSTLAGO: FARFARA

AcInS ARVENSTS
 CAMPANULA COCHLEARIIFOLIA

DAucus caroTA

HIERACTUM PILOSELLOIDES

LINUM CATHARTICM

1.0TUS CORNICULATUS

PICRIS HIERACIOIDES

PoA coMPRESSA

SANGUISORBA MINOR

AGROSTIS STOLONIFERA
FESTUCA ARUNDINACEA
MENTHA' ARVENSTS
POTENTILLA REPTANS

. DACTYUIS GLOMERATA
GALIUM MOLLUGO
HoLcus. LANATUS
MEDICAGO: LUPULINA
TRIFOLIUM: REPENS

PLANTAGO MAJOR
Poa AlnuA
. SETARIA VIRIDE

CALTHA PALUSTRIS
CARDAMINE  AMARA
CAREX ROSTRATA

G LICATA
VPENTHA AQUATICA
MYosOTIS SCORPIOIDES
_ SCIRPUS SILVATICUS
VERONICA BECCABUNGA

- MENTHA LONGIFOLIA

. lrTICA DIOICA

AGROPYROM. CANINUM
FESTUCA GIGANTEA
FRAGARIA VESCA

- GLECHOMA  HEDERACEA
HYPERTCUM PERFORATUM
IMPATIENS PARVIFLORA
PRUNELLA VULGARIS
STELLARIA NEMORUM

CRATAEGUS MONOGYNA
L1GUSTRUM VULGARE
VIBURNUM LANTANA
VIBURNUM OPULUS

SALTX ALBA
SALIX"ECAEAGNOS
SALIX TRIANDRA

ALNUS -~ INCANA
BRACHYPODIUM : STLVATICUM
CAREX: FLACCA

CIRSIUM OLERACELM
RuBus:CAESTUS

ACER PSEUDOPLATANUS
FRAXIUS® EXCELSIOR
CORNUS  SANGUINEA
CORYLUS AVELLANA
AEGOPODIUM PODAGRARIA
DESCHAMPSIA” CAESPITOSA
GERANIUM ROBERTIANUM
[MPATIENS NOL1-TANGERE
MERCURIALIS PERENNIS
Mu1um UNDULATUM

ABIES ALBA

Fasus SILVATICA
PruNus AVIUM
QUERCUS ROBUR
LONICERA XYLOSTEWM
ANEMONE NEMOROSA
LAMIASTRUM MONTANUM
VINCA MINOR

PIcea AsIes
SORBUS ARIA
SORBUS - AUCUPARTA
CAREX ALBA
PeTer . ) 1o 120 130 140 m_vo

Syains Aoronnz wacH BrBL, S B 4 BI 3 BE 2ot Lo * o R

DECKUNG: 57 m 107 e =207 w307 e -4 B 5072 B - R
-wou.! |§- -SN- ABN-

NE16uNG: 5-10° e 10-20" sw 20-30° MM 30-45° M :m;S.H 60-75° - vmm._

Trite 00— 1 s 2 BX s :-




