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Okologische Charakterisierung des Caricetum davallianae
durch Grundwasserstands- und pH-Messungen

- Thomas Flintrop, Gottingen -

Abstract

Measurements of ground-water level and pH were made in two transsekts and 164 relevés of
wet grassland stands of German Mittelgebirge and Alps (Caricion davallianae, Caricion fuscae,
Calthion). Using the relationship between these measurements and vegetation distinct limits are
pointed out.

The measurements of ground-water level show that bogs of Caricetum davallianae differ from
Calthion-meadows in usual summer minimum levels that do not decline more than 20 cm below
surface level. Numerous meadow species do not or rarely occur in stands with minimum level
above this ecological limit. The first transsect examplifies the fact that an additional nitrogen-
input by fertilisation is not essential for existence of Calthion-meadows.

The measurements of pH in soil water show that the occurence of species typical to the
Caricion davallianae and Caricion fuscae is related to pH value. If pH 6.1 is used to partition all
stands in two groups the result is the most significant floristic difference of all other possible
partitions by minimum pH. This pH limit corresponds to the Siliceous and the Calcareous soil
buffer ranges.

1. Einleitung

Fiir die Kleinseggenrasen des Caricetum davallianae stellen Grundwasserhaushalt, Basen-
versorgung sowie Stickstoffversorgung wesentliche Standortfaktoren dar (vgl. DIERSSEN 1984:66,
ELLENBERG 1986: Tab. 54 u. 56, Gors1963:23 ff.). Im folgenden soll auf die Frage eingegangen
werden, inwieweit eine 6kologische Charakterisierung des Caricetum davallianae anhand der
beiden Faktoren Grundwasserhaushalt und Basenversorgung moglich ist. Um die Fragestellung
beantworten zu konnen, werden die rdumlich wie 6kologisch zu den Kleinseggenrasen benach-
barten Kontaktgesellschaften zum Vergleich herangezogen. In Deutschland bestehen diese
Kontaktgesellschaften vorwiegend aus Feuchtwiesen des Calthion und Molinion, Kleinseggen-
rasen des Caricion fuscae sowie Hochstaudenfluren und GroB3seggenrieder des Filipendulion
und Magnocaricion.

Im folgenden werden zunéchst Grundwasserstands-Messungen vorgestellt, um die Differen-
zierung der Kleinseggenrasen gegeniiber den Feuchtwiesen zu konkretisieren. In Zusammen-
hang mit dem Wasserhaushalt wird dabei auch auf die Stickstoffversorgung dieser Vegetations-
typen kurz eingegangen. In einem zweiten Teil schlieen sich Untersuchungen zur Basen-
versorgung anhand von pH-Messungen an, um das Caricion davallianae gegeniiber dem
Caricion fuscae zu charakterisieren.

Bei beiden Themenbereichen werden zunidchst Messungen entlang je eines Transsektes
vorgestellt, die auf eine kausale Interpretation der Messungen abzielen. Daran anschliefend
werden die Ergebnisse anhand von zahlreichen iiberregionalen Messungen aus dem deutschen
Mittelgebirgs- und Alpenraum untermauert.
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Nicht ndher behandelt werden sollen an dieser Stelle die Kontaktgesellschaften der Hoch-
staudenfluren und GroBseggenrieder (Filipendulion und Magnocaricion), die in der kollinen und
unteren montanen Stufe als Brachestadien von ehemals genutzten Kleinseggenrasen bzw.
Feuchtwiesen auftreten (FLINTROP 1987: 94, 1990: 72).

Die vorliegenden Untersuchungen wurden durch ein Stipendium der Reinhold-Tiixen-
Gesellschaft unterstiitzt.

2. Grundwasserhaushalt

2.1. Transsekt Meinetsberg

An einem Wiesenhang des MeiBners in Nordhessen wurde 1984 von mir ein Vegetations-
Transsekt mit acht Grundwasserstands-MeBrohren eingerichtet. An diesem Hang befinden sich
mehrere Kleinseggenrasen des Caricetum davallianae, die in Feucht- und Frischwiesen einge-
bettet sind. Die Wiesenfldache liegt in ca. 440 m Hohe an dem nordexponierten Hang des
Meinetsberges. Die Boden bestehen aus kalkreichem Verwitterungslehm von Kalk- und Mergel-
steinen des Muschelkalk und Unteren Keupers. Die Wiese wird seit tiber 20 Jahren nicht gediingt
und regelmiBig einmal jahrlich zwischen Mitte Juli und Anfang August geméaht. Der GroBteil
dieses Wiesenhanges ist von Glatthaferwiesen bedeckt, in die mehrere Quellen und Quellsiimpfe
eingelagert sind. Im Zentrum dieser Quellsiimpfe befinden sich Kleinseggenrasen, die mehr oder
weniger ringférmig von Feuchtwiesen umgeben sind, an die sich nach aulen hin die umgebenden
Glatthaferwiesen anschlieBen. Quer durch einen solchen Vegetationskomplex verlduft das 4,5 m
lange Vegetations-Transsekt (siche Tab. 1). Um die sehr rasche Vegetationsabfolge nachvollzie-
hen zu konnen, besitzt jede der durch eine Spalte repriasentierten Aufnahmefldchen nur eine
GroBe von 1/4 m?, 25 cm in der Breite und 1 m in der Linge quer zum Transsektverlauf.

Die ersten beiden Spalten, das heifit der erste halbe Meter des Transsektes, 148t sich als montan
geprigte Glatthaferwiese ansprechen. Neben den typischen Arrhenatheretum-Arten wie
Arrhenatheretum elatius, Crepis biennis und Galium mollugo treten hier Crepis mollis, Trollius
europaeusund Alchemilla monticola auf. Auf dem néchsten halben Meter (Spalte 3-4) geht diese
Wiese in eine Kohldistel-Feuchtwiese, ein Valeriano-Cirsietum oleracei, tiber. In dem Bereich
der Feuchtwiese (Spalte 4-7) weist die Kohldistel Deckungsgrade von 50 bis iiber 80 % auf.
Typische Arten sind neben der Kohldistel Primula elatior, Deschampsia cespitosa, Carex
panicea oder Valeriana dioica. Auf diese Zone folgt im Transsektverlauf eine artenarme Carex
panicea-Dominanzgesellschaft (Spalte 9-11). In einer etwa einen halben Meter breiten Uber-
gangszone geht dieser Kleinseggenrasen schlielich in ein Caricetum davallianae iiber (Spalten
14-18). In diesem Davallseggen-Rasen treten neben der namengebenden Art Carex flacca,
Eriophorum latifolium und typische Moosarten wie Cratoneuron commutatum oder Campylium
stellatum auf.

Die hier geschilderte Vegetationsabfolge spiegelt sich nicht nur in der Artenzusammen-
setzung, sondern auch in der Struktur des Griinlandes wider. Die Abb. 1 zeigt einen typischen
Schattenrif3 des Transsektes im Hochsommer, der am 8. Juli 1987 kurz vor der Mahd aufgenom-
men ist. Die gestrichelte und die gepunktete Linie geben den Bereich zwischen der Obergrenze
der Hauptblattmasse und der mittleren absoluten Obergrenze der Krautschicht an. Nicht
dargestellt ist die Gelandeform des Transsektes, das in seinem Verlauf abfillt und zwischen dem
laufenden Meter 0 und 4 einen Hohenunterschied von etwa einem Meter aufweist. Die Glatthafer-
wiese besitzt kurz vor ihrem Schnittzeitpunkt eine Hohe von 80 bis 120 cm, wihrend die
angrenzende Kohldistelwiese 50 bis 90 cm hoch aufragt. Demgegeniiber erreichen die Klein-
seggenrasen nur Hohen von 25 bis40 cm. Diese Differenzierung der Vegetationsstruktur 146t sich
im Mittelgebirgsraum durchaus verallgemeinern. So fallen in Wiesen eingebettete Kleinseggen-

84



13
3

95
50

14 15 16 17 18
4

90 85 80 85 75
60 70 80 70 60

Tab. 1: Transsekt Meinetsberg (440 m UNN.)
Die Eintrdge geben die prozentuale Deckung pro Aufnahmefléche an;
# : Deckung weniger als 5 %, 4 oder mehr Exemplare;
+ : Deckung weniger als 5 %, 1 bis 3 Exemplare.

Spalte Nr. 1 2 3 45 6 7 8 91011 12

Laufende Meter 0 1

packung Krautschicht [%] 100100100100100100100100 85 90 85 95

Deckung Moosschicht [%] 25 20 25 20 20 30 25 50 40 60 70 70

Artenzahl 34 40 32 27 22 21 17 14 14 13 12 13

17

19 17 16 18 19

sanguisorba officinalis
Crepis mollis
Rhinanthus minor
Trollius europaeus
Trisetum flavescens
Festuca pratensis
Arrhenatherum elatius
Holcus lanatus
Brachypodium pinnatum
Crepis biennis

Lathyrus pratensis
Veronica chamaedrys
Galium mollugo
Pimpinella major

Rumex acetosa

Phyteuma spicatum
Bryum rubens

Fissidens taxifolius
Plagiomnium elatum s.1.
Dactylis glomerata
Plantago lanceolata
Alchemilla monticola
Dicranum scoparium
Cirriphyllum piliferum
Pedinophyllum interruptum
Festuca rubra
Colchicum autumnale
Eurhynchium swartzii
Scleropodium purum
Rhytidiadelphus squarrosus
Primula elatior
Ranunculus acris
Lophocolea bidentata
Carex acutiformis
Ajuga reptans
Deschampsia cespitosa
Ctenidium molluscum
Cirsium oleraceum
Carex panicea
vValeriana dioica
Callijergonella cuspidata
Crepis paludosa
Equisetum palustre
Eriophorum angustifolium
Cratoneuron filicinum
Fissidens adianthoides
Plagiomnium elatum
Bryum pseudotriquetrum
Carex flacca

Carex davalliana
Potentilla erecta
Equisetum arvense
Cratoneuron commutatum
Eriophorum latifolium
Campylium stellatum
Dactylorhiza majalis
Riccardia pinguis
Thuidium delicatulum
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je einmal kommen vor (Spalte Nr:Deckungsgrad): Acer pseudoplatanus (15:+),
Agrostis tenuis (2:+), Avenochloa pubescens (2:+), Briza media (2:+),

cardamine pratensis (8:+), Crataegus spec. (3:+), Dicranum bonjeanii (6:+),
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Juncus articulatus (13:+), Parnassia palustris (14:+), Prunus spinosa (16:+),
Triglochin palustre (14:+), Vicia cracca (4:+), Vicia sepium (2:+).
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Abb. 1: SchattenriB des Transsektes Meinetsberg

""" : mittlere absolute Obergrenze der Krautschicht
- - - : mittlere Obergrenze der Hauptblattmasse

rasen im Hochsommer vor der Mahd regelrecht als niedrigwiichsige Senken innerhalb des
umgebenden hochwiichsigen Graslandes ins Auge.

Um die Annahme zu belegen, daf der geschilderte Vegetationswechsel durch Unterschiede
im Grundwasserhaushalt bedingt ist, habe ich entlang des Transsektes in 8 PVC-Rohren den
Grundwasserstand gemessen. Die Rohre besitzen einem Durchmesser von 2,5 cm, eine Linge
von gut 50 cm und sind seitlich mit Lochern versehen, damit ein ausreichender Kontakt zum
Grundwasserkdrper gegeben ist. Die Messungen sind an insgesamt 28 Terminen in den Jahren
1985 bis 1988 wihrend der Monate April bis Oktober vorgenommen worden. Ziel dieser
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Abb. 2: Grundwasserstédnde des Transsektes Meinetsberg

§ : 2 MeBwerte (28 Messungen pro Rohr)
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Messungen war dabei nicht, den mittleren Grundwasserstand zu dokumentieren, sondern vor
allem iiber einen langeren Zeitraum hinweg die Extreme zu erfassen. Daher liegen die Zeitpunkte
der Messungen groftenteils im April zur Zeit der Schneeschmelze sowie in sommerlichen
Trockenperioden.

Eine zusammenfassende Darstellung der Grundwassersténde zeigt Abb. 2. In dieser Abbil-
dung reprisentieren die 8 Saulen summarisch die Wasserstande in den jeweiligen MeBrohren. In
der senkrechten ist der Abstand des Grundwasserstandes von der Bodenoberfldche in Intervallen
von 5 cm aufgetragen. Die Breite der Sdulen gibt die Anzahl der Messungen an, die in dem
jeweiligen Intervall liegen, wobei die Untergrenze eines Intervalles immer zu dem jeweiligen
Intervall dazugezéhlt wird; so reicht z.B. das erste MeBintervall von 0,5 cm bis einschlieBlich 5
cm unter Bodenoberflache (= Flur). Wihrend bei Darstellungen des Grundwasserstandes
einzelner Mefpunkte iiblicherwiese Dauerlinien benutzt werden, bietet sich die hier gewéhlte
Darstellung gerade fiir nebeneinander liegende MeBpunkte eines Transsektes an. Insgesamt
ergibt sich an diesem Transsekt das Bild eines kuppelférmigen Grundwasserkorpers, der an der
linken, hangaufwirtigen Seite sehr rasch zur Bodenoberfliche ansteigt und hangabwirts allméh-
lich wieder absinkt. Dieses Absinken kommt bei dem gezeigten Transsekt zwar nur ansatzweise
zum Ausdruck, an einem anderen Transsekt an demselben Wiesenhang (hier nicht gezeigt)
konnte dies bei ansonsten gleichartiger Vegetationsabfolge jedoch deutlicher erfa8t werden.

Unter der Glatthaferwiese am Beginn des hier dargestellten Transsektes liegt der Grundwas-
serspiegel meist tiefer als 40 cm unter Flur, wobei er im April bzw. Mai jedoch durchaus auch
bis auf 20 cm unter der Bodenoberfldche ansteigen kann. Der Bereich der Kohldistelwiese
(laufende Meter 1 bis 1,5) zeichnet sich demgegeniiber durch einen Schwankungsbereich der
Wasserstinde aus, der von der Bodenoberfliche bis in groiere Bodentiefen reicht. Wiahrend drei
der vier Untersuchungsjahre sank hier der Grundwasserstand im Hochsommer tiefer als 50 cm
unter Flur ab; im Hochsommer 1987 wurde dagegen nur eine maximale Tiefe von 28 cm
festgestellt. Ein dhnliches Wasserregime weist die Carex panicea-Gesellschaft auf (laufende
Meter 2 bis 2,5). In diesem Bereich tritt jedoch im Friihjahr das Quellwasser mit einem so starken
Wasserdruck zu Tage, daf3 eine bis zu 7 cm hohe Wassersiule iiber Bodenoberflache mebar war.
Solche Uberflutungen durch starke Quellschiittungen im Friihjahr in Kombination mit einem
sommerlichen Wasserstand von nur noch 30 bis 40 cm unter Flur sind eventuell typische
Standortbedingungen einer von mehreren Autoren beschriebenen Carex panicea-Gesellschaft
(siehe z.B. PHiLIPPI1963: 120). Am ausgeglichensten ist der Grundwasserstand an den beiden
letzten MeBrohren (laufende Meter 3,5 und 4). Hier, in dem Caricetum davallianae, tritt das
Grundwasser nicht an der Oberflache aus und sinkt andererseits maximal bis 27 cm unter Flur
ab. Der mittlere Wasserstand liegt hier wéhrend der Vegetationsperiode meist zwischen Boden-
oberflache und einer Tiefe von 15 cm unter Flur. Lediglich bei der spatsommerlichen Trocken-
periode 1988 sanken die Grundwasserstdnde in den beiden MefBrohren tiefer als 20 cm unter
Bodenoberfliache ab. Die maximalen Wasserstinde wurden an nahezu allen MefBrohren in drei
der vier Jahre des Untersuchungszeitraumes zur Zeit der Schneeschmelze im April bis Anfang
Mai erreicht; die Minima traten fast durchgehend in den Monaten Juli bis September auf. Dabei
wurden die vier niedrigsten MeBBwerte an allen MeBrohren des Transsektes in dem trockenen
Hochsommer 1988 erreicht. Diese Werte diirften in etwa auch das absolute Minimum angeben,
auf das der Wasserstand in diesem Quellbereich absinkt.

Die vorliegenden Messungen legen die These nahe, daB sich die verschiedenen Vegetations-
typen aufgrund von Unterschieden im jeweiligen Grundwasserregime einstellen. Bevor diese
These mit weiteren Messungen unterlegt wird, soll jedoch noch darauf eingegangen werden, ob
nicht die Stickstoffversorgung als weiterer Standortfaktor den Vegetationswechsel entlang des
Transsektes bedingen konnte. So werden von ELLENBERG die Calthion-Feuchtwiesen als gediing-
tes Griinland den ungediingten, oligotrophen Kleinseggenrasen gegeniibergestellt (ELLENBERG
1986: Abb. 438 u. 439). Demgegeniiber betont KLapp (1965: 216 ff.), da mehr als die Hilfte der
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von ihm untersuchten Calthion-Wiesen keine oder eine nur sehr geringe Diingung erhalten.
Nowak (1992: 43) verweist dariiberhinaus auf die aktuelle Verbreitung von ungediingten
Feuchtwiesen des Verbandes Calthion in seinem westhessischen Untersuchungsgebiet. Auch bei
dem vorliegenden Transsekt kann man die Stickstoffzufuhr von auflen als Ursache fiir den
Vegetationswandel ausschliefen. Die gesamte Wiesenfldche wird von den Eigentiimern seit iiber
20 Jahren nicht gediingt. Und falls ein Stickstoffeintrag durch das Quellwasser erfolgen wiirde,
so miifite ja gerade der nasse Bereich der Kleinseggenrasen am néhrstoffreichsten sein, und nicht
die Kohldistelwiesen!

Eine grundsitzlich andere Frage ist, ob sich - unabhingig von einer Zufuhr von auflen - das
Mineralstickstoffangebot infolge von Mineralisation in den Boden von Feuchtwiesen und
Kleinseggenrasen unterscheidet. Untersuchungen von LEoN (1968) und WiLLiams (1968) zeigen,
daB die sommerlich abtrocknenden Boden unter den Feuchtwiesen relativ hohe, die dauernassen
Boden des Caricetum davallianae jedoch duflerst niedrige Mineralisationsraten aufweisen
(ELLENBERG 1968: 196 ff.). Dieses Mineralstickstoffangebot ist jedoch meines Erachtens nach
kein neuer, zusitzlicher Standortfaktor, sondern ergibt sich aufgrund der bereits genannten
Faktoren Grundwasserhaushalt und Basenversorgung (vgl. ELLENBERG 1968, GROOTIANS et al.
1985: Tab. 5).

2.2. Uberregionale Grundwassermessungen

Wihrend die bisher vorgestellten Grundwassermessungen nur einen einzelnen Bestand
dokumentieren, werden im folgenden iiberregionale Messungen vorgestellt. In Tab. 2 sind 112
eigene Vegetationsaufnahmen aus dem Mittelgebirgs- und Alpenraum mit Grundwasserdaten
zusammengestellt. Die Aufnahmen dieser synoptischen Tabelle repréasentieren sowohl Feucht-
wiesen wie Kleinseggenrasen mit kalk- bzw. basenreichem Grundwasser. Die Zahlenangaben
stellen prozentuale Haufigkeiten pro Spalte dar, d.h. die Tabelle wie ist wie eine Stetigkeitstabelle
mit prozentualen Stetigkeitsangaben zu lesen. In den 5 Spalten sind die Aufnahmen von links
nach rechts mit ansteigendem Grundwasserstand zusammengefaft; Spalte 1 umfafit die Aufnah-
men mit einem Grundwasserstand von tiefer als 20 cm unter Flur, Spalte 5 diejenigen mit einem
Grundwasserstand an der Bodenoberfldche.

Zu jeder Fldche liegt nur eine Messung zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahme vor. Diese
112 Messungen wurden dabei in verschiedenen Jahren, aber alle im Hochsommer vorgenom-
men, d.h. zu einer Zeit, in der die Feuchtwiesen ihren tiefsten Wasserstand erreichen, wihrend
die Kleinseggenrasen meist noch einen Wasserstand zwischen Oberfldche und 15 cm unter Flur
aufweisen. Dadurch ist es moglich, anhand von nur einmaligen Messungen aussagekriftige
Unterschiede zu belegen.

In den ersten beiden Spalten der Tabelle, mit Grundwasserstanden von 15 cm unter Flur oder
tiefer, kommt eine Artengruppe von knapp 20 Wiesen- und Feuchtwiesenarten vor, die bei
hoheren Grundwasserstinden weitgehend fehlt. Zu dieser Artengruppe von Filipendula ulmaria
zdhlen beispielsweise die Arten Juncus conglomeratus, Filipendula ulmaria, Polygonum bistorta,
Primula elatior, Lychnis flos-cuculi oder Cirsium oleraceum. Weniger deutlich setzt sich die
Artengruppe von Holcus lanatus gegeniiber den Spalten 3 bis 5 ab. Demgegeniiber treten in den
Aufnahmen der Spalten 2 bis 5, d.h. bei Grundwasserstanden von 20 cm unter Flur oder héher,
fiir das Caricion davallianae typische Arten mit hohen prozentualen Haufigkeiten auf. Zu dieser
Artengruppe von Carexdavalliana zahlen Carex davalliana, Eriophorum angustifolium, Parnassia
palustris, Eriophorum latifolium und Triglochin palustre. Die folgenden Arten der Pinguicula
vulgaris-Gruppe wie Juncus alpino-articulatus, Tofieldia calyculata oder Primula farinosa sind
ebenfalls typische Arten des Caricetum davallianae. Diese Arten weisen im Gegensatz zu denen
der Carex davalliana-Gruppe in den ersten beiden Spalten nur geringe Stetigkeiten auf. Dies darf
jedoch nicht als Reaktion auf zu niedrige Wasserstdnde interpretiert werden. Die geringe
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Tab. 2: Artenzusammensetzung von Feuchtwiesen und Kleinseggenrasen
in Abhdngigkeit vom Grundwasserstand (ausgewdhlte Gef&dBpflanzen).
Jeweils einmalige Messungen im Hochsommer (1. Juli - 15. Aug.);
Haufigkeitsangaben als prozentuale Stetigkeit pro Spalte;
n = absolute Anzahl der MeBwerte pro Art.

Spalte Nr. 1 2 3 4 5
Wasserstand unter Flur von 15 6 1 0
Wasser bis >20 -20 -14 -5
Zah1 der Aufnahmen (n=112) 24 15 22 17 34
Filipendula ulmaria-Gruppe:
Juncus conglomeratus (n=17) 58 6 . 5 2
Sanguisorba officinalis (n=21) 58 13 13 11 .
Centaurea jacea (n=26) 62 13 9 11 14
Anthoxanthum odoratum (n=20) 58 6 18 5 .
Filipendula ulmaria (n=27) 70 60 5 .
Polygonum bistorta (n=22) 66 40 . .
Poa trivialis (n=21) 54 40 9 .
Geum rivale (n=14) 37 26 . 5 .
Rumex acetosa (n=18) 45 40 . . 2
Vicia cracca (n=27) 79 33 9 . 2
Primula elatior (n=25) 66 33 9 . 5
Ajuga reptans (n=22) 50 46 4 11 .
Colchicum autumnale (n=23) 58 40 4 11 .
Angelica sylvestris (n=21) 45 40 4 5 5
Deschampsia cespitosa (n=28) 75 33 4 5 8
Lychnis flos-cuculi (n=24) 58 40 9 5 2
Trollius europaeus (n=33) 83 33 9 5 14
Lathyrus pratensis (n=34) 83 46 13 11 5
Cirsium oleraceum (n=29) 58 60 18 5 2
Myosotis nemorosa (n=15) 33 20 9 11 .
Holcus lanatus-Gruppe:
Holcus lanatus (n=35) 83 40 27 17 .
Cardamine pratensis (n=39) 70 53 27 17 14
Galium uliginosum (n=37) 70 53 36 11 5
Lotus uliginosus (n=35) 62 40 36 23 5
Caltha palustris (n=36) 41 46 27 23 26
Festuca rubra (n=46) 95 46 45 23 5
Carex higra (n=50) 87 53 40 29 20
Ranunculus acris (n=52)]| 100 60 40 17 20
Carex davalliana-Gruppe:
Carex davalliana (n=75) 37 86 72 70 73
Eriophorum angustifolium (n=55) 29 60 59 47 52
Parnassia palustris (n=70) 25 53 72 88 73
Eriophorum latifolium (n=49) 16 40 68 41 50
Triglochin palustre (n=16) 26 9 29 14
Pinguicula vulgaris-Gruppe:
Pinguicula vulgaris (n=46) 4 20 40 47 13
Carex hostiana (n=36) 20 40 41 50
Aster bellidiastrum (n=36) 4 20 22 41 58
Tofieldia calyculata (n=40) 4 13 40 52 565
Juncus alpino-articulatus(n=37) 4 6 31 47 58
Primula farinosa (n=36) 4 6 36 52 50
Schoenus ferrugineus (n=23) . 6 22 29 35
Eleocharis quinqueflora (n=19) 4 . 4 23 38
carex panicea-Gruppe:
Carex panicea (n=96) 91 80 90 94 76
Carex flacca (n=61) 79 46 50 58 41
Valeriana dioica (n=175) 75 86 771 52 52
Crepis paludosa (n=59) 70 73 59 52 26
Molinia caerulea (n=73) 62 40 72 64 73
Briza media (n=50) 54 33 59 35 38
Equisetum palustre (n=64) 50 93 45 47 58
Cirsium palustre (n=45) 50 60 31 47 26
Potentilla erecta (n=85) 45 73 90 94 79
Equisetum arvense (n=52) 43 66 63 35 32
Dactylorhiza majalis (n=28) 41 33 36 17 5
Succisa pratensis (n=51) 33 40 45 58 50
Carex flava (n=27) 25 13 18 29 29
Juncus articulatus (n=35) 25 46 36 41 20
Epipactis palustris (n=34) 20 26 45 29 29



Tab. 3: Artenzusammensetzung von Feuchtwiesen und Kleinseggenrasen
(ausgewdhlte GefdBpflanzen), nach Artengruppen geordnet.
Aufnahmematerial wie bei Tab. 2;

Hiufigkeitsangaben als prozentuale Stetigkeit pro Spalte.

Spalte Nr. 1 2 3 4 5
Zahl1 der Aufnahmen (n=112) 30 11 12 17 42
Filipendula ulmaria-Gruppe:
Filipendula ulmaria 83 . .11 .
Polygonum bistorta 73 . . . .
Geum rivale 43 . . 5 .
Rumex acetosa 53 9 . 5 .
Deschampsia cespitosa 76 9 8 . 7
Juncus conglomeratus 50 18 . . .
Sanguisorba officinalis 50 18 .11 4
Anthoxanthum odoratum 50 27 8 . 2
Poa trivialis 60 27 . . .
Vicia cracca 76 36 . . .
Myosotis nemorosa 36 36 . . .
Ajuga reptans 60 27 . . 2
Lychnis flos-cuculi 66 27 8 . .
Lathyrus pratensis 89 27 16 11 .
Primula elatior 66 18 16 . 2
Centaurea jacea 53 . 16 19
Trollius europaeus 73 9 58 . 7
Colchicum autumnale 53 9 . 35 .
Angelica sylvestris 53 . . 29 .
. Cirsium oleraceum 69 9 8 35 .
Holcus lanatus-Gruppe:
Holcus lanatus 80 63 8 17 .
Lotus uliginosus 66 72 8 5 11
Galium uliginosum 80 81 8 11 2
Cardamine pratensis 76 90 8 23 2
Festuca rubra 96 90 16 17 4
Ranunculus acris 100 100 41 17 7
Caltha palustris 50 72 83 . 7
Carex nigra 89 81 75 17 4
Carex davalliana-Gruppe:
Carex davalliana 50 36 100 64 80
Parnassia palustris 23 90 66 64 80
Eriophorum angustifolium 33 54 66 82 40
Eriophorum latifolium 6 45 66 47 61
Triglochin palustre 6 9 . 47 11
Pinguicula vulgaris-Gruppe:
Juncus alpino-articulatus . .9 . 61
Aster bellidiastrum . . 15 . 64
Pinguicula vulgaris . .41 5 95
Ccarex hostiana . .M 5 71
Tofieldia calyculata . - | . 83
Primula farinosa . . 25 . 78
Eleocharis quinqueflora . . 25 23 28
Schoenus ferrugineus . . . . 54
Carex panicea-Gruppe:
Carex panicea 89 100 83 100 73
valeriana dioica 80 90 83 82 40
Crepis paludosa 76 90 66 70 14
Carex flacca 66 72 33 76 38
Molinia caerulea 50 36 58 64 85
Briza media 53 54 66 29 35
Equisetum palustre 63 18 66 70 54
Potentilla erecta 43 100 100 82 83
Equisetum arvense 53 100 16 35 40
Succisa pratensis 36 63 33 47 50
Cirsium palustre 56 63 . 82 16
Dactylorhiza majalis 40 63 8 47 .
Juncus articulatus 23 90 8 176 9
Epipactis palustris 20 36 25 52 28
Carex flava 16 9 58 11 28

Stetigkeit resultiert vielmehr in erster Linie daher, daB in den beiden ersten Spalten vorwiegend
Aufnahmen von Calthion-Feuchtwiesen aus dem nordlichen Mittelgebirgsraum enthalten sind,
in dem die Arten der Pinguicula vulgaris-Gruppe nicht bzw. kaum verbreitet sind. Die Arten der
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letzten Gruppe, der Carex panicea-Gruppe, weisen in der Tabelle keine klare Priferenz
hinsichtlich des Wasserstandes auf. Das diirfte bei manchen Arten wie z.B. Carex flacca oder
Briza media etwas liberraschen.

Um zu iiberpriifen, ob die mit Hilfe von Grundwasserstands-Messungen gebildeten Arten-
gruppen von Filipendula ulmaria und Carex davalliana auch eine floristische Differenzierung
erlauben, wurden als néchster Schritt dieselben 112 Aufnahmen nach den vier oben genannten
Artengruppen sortiert (sieche Tab. 3). Tab. 3 zeigt, da3 sich diese okologischen Artengruppen
auch sehr gut zu einer floristisch-soziologischen Gliederung benutzen lassen. So treten in den
Aufnahmen der Spalte 1 jeweils mindestens acht Arten der Filipendula ulmaria-Gruppe auf.
Zusammen mit der Priasenz von Arten der Holcus lanatus-Gruppe ermoglicht diese Arten-
kombination die Zuordnung der Aufnahmen zum Calthion, wobei der groBite Teil als Valeriano-
Cirsietum oleracei anzusprechen ist. In den Aufnahmen der Spalte 2 treten dagegen nur bis zu
fiinf Arten der Filipendula ulmaria-Gruppe auf, bei gleichzeitig stirkerer Priasenz von Arten der
Carex davalliana-Gruppe. Diese Bestinde stehen floristisch an der Grenze zwischen den
Kleinseggenrasen und den Feuchtwiesen und lassen sich nicht ohne weiteres einem dieser
Vegetationstypen zuordnen. Demgegeniiber konnen die Spalten 3 bis 5 aufgrund der Présenz der
Arten der Carex davalliana- und der Pinguicula vulgaris-Gruppe bei gleichzeitig weitgehendem
Fehlen von Arten der Filipendula ulmaria- und der Holcus lanatus-Gruppe dem Caricetum
davallianae zugeordnet werden. An dieser Tabelle wird jedoch auch deutlich, daB sich die
Artengruppen von Filipendula ulmaria und Holcus lanatus nicht mit der Gruppe von Carex
davalliana ausschliefen. So tritt gerade die namengebende Carex davalliana oft auch in
Feuchtwiesen auf (siehe Sp.1).

Grundwasserstandsmessungen aus Feuchtwiesen des Calthion liegen schon in verhiltismaBig
grofier Zahl vor. Nahezu alle Autoren belegen Grundwasserstinde, die in niederschlagsreichen
Zeitrdumen nahe der Bodenoberfliche liegen und in hochsommerlichen Trockenperioden
regelmaBig bis in Tiefen von 40 bis 95 cm, im Extremfall sogar bis zu 130 cm, unter Flur absinken
(DierscHKE 1969: Abb. 2, ELLENBERG 1952: 27, v. MOLLER 1956: Tafel 16 a-c, NIEMANN 1963:
Abb. 14, TUxeN 1954: Abb. 8-10). Die meisten dieser Autoren stellen dabei auch einige
Feuchtwiesen vor, bei denen die regelmdfBigen Minima lediglich bei 25 cm unter Flur liegen und
in denen dann bezeichnenderweise zahlreiche Arten der bodensauren Kleinseggenrasen mit
relativ hohen Deckungsgraden vertreten sind.

Gegeniiber den Calthion-Feuchtwiesen zeichnet sich der Grundwasserhaushalteines Caricetum
davallianae anhand der eigenen Messungen durch einen ganzjahrig ausgeglichen Grundwasser-
stand aus, der groBtenteils zwischen Bodenoberflache und einer Tiefe von 20 cm unter Flur liegt.
Ganz dhnliche Ergebnisse erhielt W.F. MoLLEr (1987: 510) fiir ein in der Eifel gelegenes
Caricetum davallianae anhand einer Mefreihe im Hochsommer. Praktisch exakt gleiche
Maxima, Minima und mittlere Wasserstande wie in der vorliegenden Untersuchung ermittelte
YERLY (1970: Blatt 4) iiber drei Jahre in den Schweizer Randalpen. B.& K. DiersseN belegen aus
dem Schwarzwald einen Bestand als Caricetum davallianae campylietosum stellati mit einem
Wasserstands-Minimum von 25 cm und einer lang andauernden Uberstauungsphase, in der der
Grundwasserstand ca. 3 cm iiber Flur liegt (B.& K. Dierssen 1984: 188).

Wesentlich niedrigere absolute Grundwasserstands-Minima stellen Gors(1951: 208ff.) und
LEeoN (1968: 34) aus dem Deutschen Alpenvorland bzw. dem Schweizer Mittelland fest. Dort
sanken die Grundwasserstdnde in den Caricetum davallianae-Rasen auf bis zu 50 cm (bei LEON
in einem Fall sogar bis 90 cm) unter Flur ab. Anzumerken ist dabei jedoch, daf die Grundwasser-
stande bei LEoN im ersten untersuchten Hochsommer durchweg hoher als 30 cm unter Flur lagen.
Beide Untersuchungen umfaBten dabei jedoch nur einen Zeitraum von einer bzw. zwei Vegeta-
tionsperioden, so daf diese sehr niedrigen Wasserstandsminima durchaus auch sehr selten
auftretende Ereignisse sein konnen. Selten auftretende Extreme der Wasserstiande diirfen jedoch
meines Erachtens nach hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Vegetation nicht iiberinterpretiert
werden. Statt dessen sollten zur Charakterisierung der Vegetationstypen regelmiaBig auftretende
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Minima und Maxima verwendet werden, die sich erst anhand von mehrjahrigen Untersuchungen
ermitteln lassen. Grundsitzlich mag es aber auch der Fall sein, dafl in den Kleinseggenrasen
sowohl im Schweizer als auch Deutschen Alpenvorland die Grundwasserstinde stirker als im
Mittelgebirgsraum absinken konnen, ohne daf in groBerem Umfang Arten der Kohldistelwiesen
in die Bestinde einzudringen vermégen. In diesem Zusammenhang sei nur kurz darauf verwie-
sen, daB die riumlich benachbarten Kontaktgesellschaften in den Untersuchungsgebieten von
LeoN und GoRrs nicht Calthion-Wiesen, sondern Molinion-Wiesen sind (Gors1951: 179, LeoN
1968: 12).

3. Basenversorgung

Bisher wurde gezeigt, daB sich Unterschiede im Grundwasserhaushalt mit der floristischen
Differenzierung von Kleinseggenrasen des Caricetum davallianae und Feuchtwiesen des
Calthion parallelisieren lassen. Demgegeniiber bestehen zwischen den Grundwasserstdnden in
den Kleinseggenrasen des Caricion fuscae und denen des Caricion davallianae keine prinzipi-
ellen Unterschiede (vgl. B.& K. DiersseN 1984: 62, NIEMANN 1963: Abb. 10). Statt dessen
unterscheiden sich diese Kleinseggenrasen grundsétzlich hinsichtlich ihrer Basenversorgung
(ELLENBERG 1986: 430). Daher soll im folgenden eine genauere Differenzierung der Verbénde
Caricion davallianae und Caricion fuscae, und damit auch des Caricetum davallianae und des
Caricetum fuscae, anhand des pH-Wertes des Bodenwassers vorgestellt werden.

3.1. Transsekt Priesberger Moos

Riumlich benachbarte Kleinseggenrasen des Caricetum davallianae und des Caricetum
fuscae, an denen sich unmittelbar die floristischen und 6kologischen Unterschiede erfassen
lassen, sind in Mitteleuropa sehr selten. Haufiger treten solche Vegetationskomplexe jedoch am
Rande von Mooren in den Kalkalpen auf. So wurde das im folgenden beschriebene Transsekt in
dem in den Salzburger Alpen gelegenen Priesberger Moos aufgenommen. Das etwa 250 m lange
und 120 m breite Moor liegt in etwa 1370 m Hohe in einer weitlaufigen Almweide. Es besteht
aus einem zentralen Torfkorper, der von einem Lagg umgeben ist. In dieses Moor flieit von
Siidwesten ein Bach hinein, der den Siidteil des Torfkorpers sowie die randlichen Laggbereiche
mit kalkreichem Wasser versorgt (sieche Abb. 3). Der gesamte Moorbereich wird von einer
Rinderherde der nahen Alm zusammen mit den umliegenden Wiesen beweidet. Die Laggbereiche
werden von Carex rostrata-Riedern sowie subalpinen Nalwiesen eingenommen. Der zentrale
Moorkérper ist im siidlichen, mit dem Bachwasser versorgten Teil von einem Caricetum
davallianae bedeckt. Die nordliche Hilfte des Moores wird dagegen von Trichophorum
cespitosum-Rasen eingenommen. Zwischen den im Spatsommer rostrot gefarbten Trichophorum-
Rasen und den gelblich-griinen Caricetum davallianae-Rasen ist eine markante Vegetations-
grenze ausgebildet.

Dieser Vegetationswechsel auf dem Moorkorper wurde mit einem 60 m langen Transsekt
erfafit, indem in Abstinden von 4 Metern entlang der Transssektstrecke je 1m? grofie Flidchen
vegetationskundlich aufgenommen wurden (siehe Tab. 4). Das Transsekt beginnt in der nordli-
chen Hilfte des Moores und endet in der siidichen Hilfte (sieche Abb. 3). Die ersten sieben
Teilflichen zeichnen sich neben dem Vorkommen von Carex paucifloraund Drosera rotundifolia
durch mehrere Sphagnum-Arten wie Sphagnum recurvum ssp. angustifolium, Sphagnum
capillifolium oder auch Sphagnum magellanicum aus. Da zugleich mit Eriophorum angustifolium,
Carex nigra und Carex echinata drei typische Arten des Caricion fuscae mit hoher Konstanz
auftreten, zu denen sich mit Sphagnumpalustre, Calliergon stramineumund Viola palustris noch
weitere gesellen, 148t sich dieser Bereich des Moores als subalpine Form eines Caricetum fuscae
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ansprechen. Mit den Spalten 8 und 9 folgen zwei artenarme Fldchen, bei denen eine Moosschicht
fehlt. Bei dem laufenden Meter 35 (zwischen Spalte 9 und 10) kreuzt das Transsekt die oben
genannte Vegetationsgrenze. Auf der 4 m langen Strecke zur ndchsten Aufnahmeflache steigt die
Deckung der Krautschicht auf 50 % an und zahlreiche neue Arten treten auf. Dazu zdhlen typische
Caricion davalliane-Arten wie Pinguicula vulgaris, Carex davalliana, Eriophorum latifolium
oder Carex hostiana. Weitere Arten wie die Moose Drepanocladus revolvens und Riccardia
pinguis sowie die Segge Carex flacca setzen in den nichstfolgenden Flachen ein.

N
N

Trichophorum-Rasen

Caricetum davallianae

caricetum davallianae

Bach

. sw

NO
-

Abb. 3: Aufsicht und Querschnitt des Priesberger Mooses

. - H i
i« ca. 20m Hre § Transsekt
Bei der Frage nach der Ursache des Vegetationswechsels entlang dieses Transsektes lassen
sich mehrere Standortfaktoren ausschlieen. So steht in dem mit dem Transsekt erfaSten Teil des
Moores der Grundwasserkorper gleichméfig knapp unter der Bodenoberfldche an; im gesamten,
nur sehr schwach geneigten Transsektverlauf besteht der Untergrund aus Niedermoortorf; ferner
lassen sich auch keine Unterschiede in der Nutzung als Rinderweide feststellen. Um die
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Tab. 4: Transsekt Priesberger Moos (1370 m UNN.)
Die Eintrédge geben die prozentuale Deckung pro Aufnahmefl&che an;
# : Deckung weniger als 5 %, 4 oder mehr Exemplare;
+ : Deckung weniger als 5 %, 1 bis 3 Exemplare.

Spalte Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15
Laufende Meter 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57
H6he der Krautschicht von 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 15 20 20 20 30

bis [cm] 156 15 15 15 15 15 15 15 15 20 20 30 40 40 40
Deckung Krautschicht [%] 25 30 30 25 40 30 25 25 25 50 50 60 70 70 80
Deckung Moosschicht [%] 90 5 35 40 30 <1 <6 - - 10 5 20 10 <5 <5
Artenzahl 10 11 16 12 21 16 15 9 12 31 26 28 24 25 25

Carex pauciflora # # # # # # % . .

Drosera rotundifolia # + + + + . .

Sphagnum palustre 90 . 35

Sphagnum recurvum ssp. ang. . 0

Calluna vulgaris . #

Calliergon stramineum .
#
#
+

+ %
w
d o e e

Sphagnhum capillifolium ..
Nardus stricta ..
Picea abies P .
Viola palustris R T
Calycocorsus stipitatus P
Tofieldia calyculata
Juncus alpino-articulatus A
Carex hostiana x flava agg. ..
Carex rostrata x flava agg. ..
Carex panicea

Acer pseudoplatanus
Soldanella alpina ) .
Pinguicula vulgaris .
Dactylorhiza maculata .
Equisetum palustre ..
Carex davalliana S
Trollius europaeus ...
Eriophorum latifolium
Carex hostiana ...
Euphrasia rostkoviana agg. Ce e e e
Campylium stellatum e e e e e
Drepanocladus revolvens e e e e
Carex flava s e e e e e e e e
Carex rostrata . . . . . . . . .. -1
Riccardia pinguis

Carex flacca
Trichophorum cespitosum
Eriophorum angustifolium
Molinia caerulea

Carex nigra

Carex echinata
Potentilla erecta
Aulacomnium palustre
Cladonia spec.

Dicranum scoparium
Sphagnum magellanicum
Sphagnhum subsecundum .
Scapania irrigua ... e e
Hylocomium pyrenaicum e e e e e e e
Selaginella selaginoides e e e e

Carex tumidicarpa Ce e e e
Hypnum 1indbergii .
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Je einmal kommen vor (Spalte Nr:Deckungsgrad): Andromeda polifolia (5: #),

Calliergonella cuspidata (13: #), Dicranum bonjeanii (10:10), Drepanocladus aduncus (1:+),
Eriophorum vaginatum (5: #), Fissidens adianthoides (12:+), Gymnocolea inflata (5: #),
Leontodon hispidus (14: +), Lycopodiella inundata (2: #), Menyanthes trifoliata (15:b #),
Mylia anomala (5:+), Parnassia palustris (14: +), Pleurozium schreberi (7:+),

Ranunculus montanus (11:+), Sphagnum tenellum (1: #), Splachnum ampullaceum (14: #).
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Abb. 4: Maxima und Minima der pH-Messungen
im Transsekt Priesberger Moos

Hypothese zu belegen, da3 der Wechsel der Vegetation mit dem pH des Bodenwassers korreliert
ist, habe ich in jeder Transsektfliche zwischen 4 und 6 pH-Messungen in freiem Bodenwasser
vorgenommen. Von diesen Mefwerten sind in Abb. 4 jeweils der kleinste und der grofite Wert
pro Flache graphisch dargestellt, so da die untere Kurve die Minima, die obere die Maxima der
pH-Werte angibt. Um in freiem Bodenwasser messen zu konnen, habe ich in der Regel in den
Aufnahmeflidchen kleine Locher gegraben, gewartet, bis sich darin Grundwasser gesammelt hat
und dann unmittelbar im Geldnde den pH-Wert bestimmt. Man erkennt in Abb. 4, da8 von dem
Einmiindungsbereich des Baches her die pH-Werte von 6,8 (Sp. 15) auf Werte von 4,2 bis 4,4 bis
zum Beginn der Transsektstrecke (Sp.1) hin absinken. Wihrend die Maximumwerte dabei fast
kontinuierlich absinken, weisen die Minimumwerte deutlichere Schwankungen auf. In den
ersten Fldchen des Transsektes (Spalte 1 bis 5) liegen sowohl die Maxima wie die Minima der
pH-Werte deutlich unter pH 5,0. Zwischen Spalte 5 und 6 ist ein stérkerer Anstieg erkennbar; hier
steigen die Minima von pH 4,6 auf Werte um pH 5,0. Dieser Anstieg der pH-Werte deckt sich
mit dem Ausfall von Tofieldia calyculata und Juncus alpino-articulatus von Siidwesten her
(siehe Tab. 4). In den Spalten 6 bis 9 schwankt der pH-Wert um pH 5,0, wobei die gemessenen
Maxima alle liber diesem Wert liegen. Stidlich der deutlichen Vegetationsgrenze (d.h. bei Sp. 10
bis 15 in Abb. 4) liegen auch die gemessenen Minima deutlich tiber pH 5,0. Die Werte steigen
im Verlauf des Transsektes in den Spalten 11 bis 13 auf pH 6,0 bis 6,2 an, wobei in diesen
Aufnahmefldchen noch Arten des Caricetum fuscae wie Viola palustris oder Nardus stricta
auftreten. Zwischen den Spalten 13 und 14 weisen die pH-Minima nochmals einen stirkeren
Anstieg auf pH 6,5 auf, der mit dem Auftreten von Carex flacca zusammenfillt.

Nun konnte man argumentieren, dafl eine einmaligen MefBreihe nur eine sehr geringe
Aussagekraft besitzt, da zudem schon von zahlreichen Autoren die groe Schwankungsbreite
von pH-Wertenim Verlauf eines Jahres dokumentiert worden ist (Gigs 1972: 70 ff., HoLzER 1977:
58 ff., B.& K. Dierssen 1984: 186 ff.). Dem mochte ich entgegenhalten, daB die Situation in
quellig nassen bzw. wasserziigigen Boden nicht direkt mit grundwasserfernen Béden oder
elektrolytarmen Moorbdden vergleichbarist. Aufgrund der kontinuierlichen Basennachlieferung
iber das quellige Grundwasser treten groflere pH-Schwankungen kaum auf (vgl. WARNKE &
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Tab. 5: pH-Spektrum ausgewdhlter Gefé&Bpflanzen.
Minimumwerte der pH-Messungen in freiem Bodenwasser;
Haufigkeitsangaben als prozentuale Stetigkeit pro Spalte;
n = absolute Anzahl der MeBwerte pro Art.

pH-Stufen von- 4,6- 5,1- 5,6- 6,1- 6,6- 7,1- 7,6~
bis 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,2
Anzahl1 der Aufnahmen (n=114) 6 11 26 10 32 19 10
Vaccinium oxycoccus-Gruppe:
Carex pauciflora (n=9) 50 27 11
Pedicularis sylvatica (n= 6) 33 27 3 .
Vaccinium oxycoccus (n=12) 50 36 15 3
Agrostis canina-Gruppe:
Agrostis canina (n=36) 66 81 76 . 9
Viola palustris (n=32) 66 72 61 30 3
Trichophorum alpinum (n=19) 16 27 46 10 6
Anthoxanthum odoratum (n=26) 16 36 65 20 6
Carex nigra-Gruppe:
Nardus stricta (n=31) 100 81 42 40 . 5
Trichophorum cespitosum (n=22) 50 27 38 10 15 .
Carex pulicaris (n=32) 33 36 50 50 25
Carex echinata (n=46) 100 81 61 50 31
Galium uliginosum (n=39) 50 36 53 60 37 .
Carex nigra (n=56) 100 72 61 60 59 5
Drosera rotundifolia (n=21) 33 54 23 20 12 5
carex davalliana-Gruppe:
Carex davalliana (n=74) . 36 65 80 78 73 60
Eriophorum latifolium (n=50) . 27 34 40 62 63 20
Equisetum palustre (n=48) . 27 30 40 56 63 30
Leontodon hispidus (n=39) . 27 42 30 28 63 10
Crepis paludosa (n=46) . 36 42 60 62 21 10
Carex hostiana (n=35) . 18 15 40 31 57 40
Linum catharticum (n=34) . 9 23 30 43 47 10
carex flacca-Gruppe:
Aster bellidiastrum (n=32) . 9 15 40 21 63 40
Epipactis palustris (n=23) . 9 3 30 28 36 20
Primula farinosa (n=32) . . 11 30 34 57 40
Equisetum arvense (n=36) . . 3 70 59 31 30
Carex flacca (n=35) . . . 40 56 47 40
Schoenus ferrugineus-Gruppe:
Schoenus ferrugineus (h=17) . . . 10 12 36 50
Sesleria varia (n=15) . . . 20 15 15 50
Schoenus x intermedius (n=12) . . . 10 6 26 40
Eleocharis quinqueflora (n=10) . . . 10 3 26 30
Triglochin palustre (n=11) . . . . 18 15 20
Tussilago farfara (n=14) . . . . 18 31 20
Potentilla erecta-Gruppe:
Potentilla erecta (n=101)| 100 100 96 90 90 84 50
Carex panicea (n=96) 83 90 96 100 90 63 50
Parnassia palustris (n=79) 50 72 65 70 87 68 30
Eriophorum angustifolium (n=75) 100 72 84 50 68 52 20
Valeriana dioica (n=74) 50 63 76 90 78 42 20
Molinia caerulea (n=71) 50 63 53 50 65 78 60
Pinguicula vulgaris (n=57) 66 63 38 50 34 68 70
Briza media (n=55) 50 54 53 60 56 36 10
Succisa pratensis (n=51) 16 36 42 50 50 52 40
Cirsium palustre (n=48) 50 45 50 40 43 31 30
Tofieldia calyculata (n=43) 16 18 34 40 37 52 50
Juncus alpino-articulatus (n=38) 33 9 19 40 37 47 50
Carex flava (n=38) 16 18 65 40 21 36 .

BoGENRIEDER 1985: Tab. 5, YErLY 1970: 64). Sowohl die rdumliche als auch die zeitliche
Schwankungsbreite der pH-Werte des freien Bodenwassers betriagt an den von mir beprobten
quelligen Standorten in der Regel nur wenige Zehntel pH-Einheiten. An solchen Standorten mit
hoch anstehendem Grundwasser besteht zudem die Moglichkeit, das den Pflanzen zur Verfiigung
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stehende freie Bodenwasser direkt zu messen und MeBfehler auszuschalten, die durch den
Kontakt von Bodenpartikeln mit dem Diaphragma der Elektrode bzw. durch Aufschlammen des
Bodens entstehen.
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Abb. 5: Verteilung der pH-Minima pro Aufnahmefléche
(114 Aufnahmen)

3.2. Uberregionale pH-Messungen

Die bei dem Transsekt aus dem Priesberger Moos genannten Koinzidenzen zwischen pH-
Werten und dem Auftreten bestimmter Arten sind keine lokalen Phanomene, sondern lassen sich
auch iiberregional nachweisen. Dies 148t sich anhand von 114 Vegetationsaufnahmen aus dem
Mittelgebirgs- und Alpenraum zeigen, bei deren Aufnahme von mir jeweils wie bei dem oben
vorgestellten Transsekt mehrere pH-Messungen vorgenommen wurden. In Abb. 5 ist die
Verteilung der gemessenen Minima pro Aufnahmefldche tiber die pH-Skala dargestellt, jeweils
in Intervallen von 0,5 pH-Einheiten zusammengefafit. Die Fragestellung einer 6kologischen
Charakterisierung des Caricion davallianae gegeniiber dem Caricion fuscae lautet anders
ausgedriickt, ob sich innerhalb des pH-Spektrums Grenzen finden lassen, die zugleich auch
floristische Grenzen sind. Um zu sehen, ob solche Grenzen iiberhaupt existieren, und wenn ja,
an welcher dieser Grenzen die Arten die grofiten Stetigkeitsunterschiede aufweisen, wurden die
Aufnahmen zu synoptischen Tabellen zusammengestellt. In Tab. 5 sind die Aufnahmen entspre-
chend den gemessenen Minimum-Werten zusammengefaft, wobei eine Spalte einem Intervall
von 0,5 pH-Einheiten entspricht. Aufdiese Art und Weise wurden Tabellen mit allen moglichen
Unterteilungen durch 1,0 bzw. 0,5 pH-Einheiten breite Intervalle erstellt und miteinander
hinsichtlich ihrer Trennschérfe verglichen. Anhand dieser Vergleiche ergibt sich, daf fiir die
gemessenen pH-Minima eine Unterteilung der Aufnahmen zwischen pH 6,0 und 6,1 die grof3ten
Stetigkeitsunterschiede bei den Arten zur Folge hat (siehe Tab. 5). Daneben ergeben sich zwei
weitere markante Unterteilungen zwischen pH 5,0 und 5,1 sowie pH 7,0 und 7,1, bei denen jedoch
weniger deutliche Stetigkeitsunterschiede auftreten.
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Die in der Tab. 5 aufgefiihrten Arten lassen sich anhand ihrer Stetigkeit in den verschiedenen
pH-Bereichen zu mehreren Gruppen zusammenfassen. So sind die Arten der Vaccinium
oxycoccus-Gruppe fast ausschlieBlich auf den pH-Bereich unter 6,1 beschriankt. Diese Arten
weisen ihren Verbreitungsschwerpunkt nicht in Kleinseggenrasen des Caricion fuscae, sondern
in Mooren (Oxycocco-Sphagnetea) und Borstgrasrasen (Nardetalia) auf. Einen sehr starken
Stetigkeitsunterschied an der Grenze zwischen pH 6,0 und 6,1 zeigen die Arten der Agrostis
canina-Gruppe, die von Stetigkeiten von 40 bis 80 % im stérker sauren Bereich auf 10 bis 30 %
oberhalb von pH 6,0 absinken. Uber pH 6,0 hinaus bis an den Neutralpunkt reichen die Arten
der Carex nigra-Gruppe, die oberhalb pH 7,0 kaum noch vorkommen; von diesen Arten weist
Nardus stricta aber schon bei pH 6,5 einen starken Abfall auf. An dieser Stelle sei vermerkt, dafl
Nardus stricta durchaus auch bei pH-Werten von tiber 7,0 vital wichst. So habe ich beispielswei-
se die Art in einem kalktuffbildenden, durchrieselten Rasen bei pH 7,8 gefunden. Ahnliches gilt
im tibrigen auch fiir Drosera rotundifolia. Die vorliegenden Messungen zeigen, daf3 die Arten
dieser Gruppe physiologisch durchaus in kalkreichen Boden wachsen konnen und daf3 anderere
Standortfaktoren fiir die geringe Stetigkeit der Arten auf kalkreichem Substrat verantwortlich
sind. So wird von Gors(1977: 260) die Torfbildung als entscheidender Standortfaktor benannt.
Die Carex davalliana-Gruppe besteht aus Arten, die im alkalischen Milieu hohe Stetigkeiten
aufweisen, mit zunehmendem Sauregrad immer seltener werden und unterhalb von pH 5,0 fast
vollstdndig fehlen. Ich mdchte allerdings nicht behaupten, daf diese Arten unter pH 5,1 absolut
fehlen, wie die vorliegende Graphik suggeriert, da ich nur 6 Aufnahmen unter pH 5,1 beprobt
habe. Einzelne Messungen zu Vorkommen bei niedrigerem pH-Wert als pH 5,1 finden sich
beispielsweise bei B.& K. DIERSSEN (1984: Tab. 12). Die folgende Carex flacca-Gruppe besitzt
wieder eine engere pH- Amplitude; ihre Arten weisen ebenfalls bei der Unterteilung bei pH 6,1
grofere Stetigkeitsunterschiede auf, wobei die Arten ihren Schwerpunkt im basenreichen
Bereich besitzen. Diese Gruppe ist damit praktisch eine Gegengruppe zur Gruppe von Agrostis
canina. Noch weiter in den basischen pH-Bereich verschoben kommen die Arten der Schoenus
ferrugineus-Gruppe vor. Diese Arten, insbesondere Schoenus ferrugineus und Sesleria varia,
erreichen erst oberhalb pH 7,0 auf Rohboden hohere Stetigkeiten. Anhand der Tab. 5 zugrunde
liegenden Messungen weisen diese Arten bei pH 6,1 eine absolute Untergrenze auf; andere
Autoren haben jedoch beispielsweise fiir Schoenus ferrugineus auch Vorkommen unter pH 6,0
belegt (z.B. B.& K. DIErsSEN 1984: Tab. 14, bei pH 5,5). Keinen klaren Schwerpunkt weisen die
Artender Potentilla erecta-Gruppe auf. Hervorzuheben ist hierbei jedoch das hochstete Vorkom-
men von Potentilla erecta, Eriophorum angustifolium, Molinia caerulea oder auch Briza media
im Caricion davallianae, da diese Arten oft als Kennarten anderer Vegetationstypen angesehen
werden.

Die Tab. 5 zugrundeliegenden pH-Werte sind, wie schon erwihnt, jeweils die Minima der in
den Aufnahmefldachen gemessenen Werte. Eine entsprechende Auswertung fiir die Maxima pro
Aufnahmefldche ergibt eine Tabelle mit fast demselben Bild und denselben Artengruppen,
jedoch sind die Stufen um 0,3 pH-Einheiten zum Neutralpunkt hin verschoben. Das heif3t, da3
die Hauptunterteilungen dort zwischen pH 6,3 und 6,4 sowie zwischen pH 5,3 und 5,4 liegen. Die
Differenz von 0,3 pH-Einheiten resultiert aus den Differenzen zwischen Maximum und Mini-
mum pro Aufnahmeflédche, die meist zwischen 0,1 und 0,3 pH-Einheiten liegen. Diese hier
vorgestellten pH-Bereiche resultieren nicht allein auf dem zugrundeliegenden Datenmaterial,
sondern lassen sich auf die chemischen Eigenschaften der Boden zuriickfiihren. So entsprechen
die pH-Bereiche zwischen 5,0 und etwa 6,2 sowie iiber pH 6,2 den von ULLRICH et.al.(1984: 280
ff.) fir Waldboden beschriebenen Pufferbereichen. Der Bereich von pH 6,2 bis 8,3 wird von
ULLRICH et al. als Carbonat-Pufferbereich bezeichnet, der Bereich von pH 5,0 bis 6,2 als Silikat-
Pufferbereich.

Die von ULLRICH et al. angefiihrte Grenze von pH 6,2 liegt genau zwischen der in der
vorliegenden Arbeit fiir die Minima ermittelten Grenze von pH 6,0/6,1 und der Grenze fiir die
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Maxima bei pH 6,3/6,4. Die Differenz von 0,1 bzw. 0,2 pH-Einheiten ist dabei wohl als
meftechnisch bedingter Schwankungsbereich anzusehen. Im Carbonat-Pufferbereich wird der
pH-Wert der Bodenlésung nach ULLricn et al. durch das Calciumcarbonat/
Calciumhydrogencarbonat-Gleichgewicht sehr stark abgepuffert. Im Silikatpufferbereich wird
eine sehr viel schwichere Pufferung durch die Verwitterung von Silikaten zu Tonmineralen bzw.
der Bildung von Kieselsdure erreicht. ULLRICH et.al.(1984: 281) geben ferner an, da3 innerhalb
des Carbonat-Pufferbereiches die MeBwerte meist um pH 7,0 liegen. Ich méchte daher die These
aufstellen, daf3 die zweigipflige Verteilung der MeBwerte von Abb. 5 nicht zufillig ist, sondern
daf sich die Boden unter den Kleinseggenrasen relativ selten im unteren Carbonat-Pufferbereich
(pH 6,2 - 6,5) befinden.

4. Zusammenfassung

An zwei Transsekten sowie insgesamt 164 Vegetationsaufnahmen von Feuchtwiesen und
Kleinseggenriedern (Caricion davalliane, Caricion fuscae, Calthion) werden Grundwasser-
stands- und pH-Messungen vorgestellt. Dabei werden anhand der Beziehungen zwischen der
Vegetation und den Mefergebnissen konkrete 6kologische Schwellenwerte aufgestellt.

Anhand der Grundwasserstandsmessungen wird gezeigt, dal regelmiBige sommerliche
Minima der Grundwasserstédnde von weniger als 20 cm unter Bodenoberflache die Kleinseggen-
rasendes Caricetum davallianae gegeniiber den Feuchtwiesen des Calthion 6kologisch differen-
zieren. Diese 6kologische Grenze ist korreliert mit dem Ausfall von zahlreichen Wiesenarten in
den Kleinseggenrasen. Das vorgestellte Transsekt ist zudem ein Beispiel dafiir, daB fiir Kohl-
distelwiesen eine zusdtzliche Stickstoffversorgung durch Diingung keine notwendige Standort-
bedingung darstellt.

Anhand der pH-Messungen wird gezeigt, dafl das Auftreten von typischen Caricion davallianae-
Arten in Kleinseggenrasen mit bestimmten pH-Stufen des Bodenwassers korreliert ist. Die
floristisch deutlichste Grenze zwischen dem Caricion fuscae und dem Caricion davallianae
ergibt sich mittels der gemessenen Minimum-Werte bei pH (H,0) 6,1. Dieser pH-Schwellenwert
entspricht der Grenze zwischen dem Silikat- und Carbonat-Pufferbereich.
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