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ABSTRACT

Very often the indicator values according to ELLENBERG (1979) are used for land
assessment by means of vegetation. In general these values were determined empirically and
only few of them are based on measurements. The present paper deals with a quantitive
checking of the moisture indicator values (figure "F") of grassland plants with the soil
parameter “"available soil water" of grassland-sites in Middie Hessen. The test was limited to
those 118 species growing on at least 5 % of the 377 explored grassland sites. Comparing the
empirical F-figures with the results of soil investigation and considering the interactions
between all site factors the ELLENBERG moisture indicator values could be confirmed by and
large. For 39 species new F-values were proposed. Only few of them differ considerably from
those drawn up by ELLENBERG 1979.
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1. EINLEITUNG

Die Zeigerwerte der GefaBpflanzen Mitteleuropas von ELLENBERG (1979) stellen fiir Wis-
senschaftler und Praktiker aus den Bereichen Vegetationskunde, Standortkunde, Land- und
Forstwirtschaft, Landespflege und verwandter Disziplinen ein wertvolles Hilfsmittel dar. Sie
ermdglichen dem Anfanger, die Okologischen Anspriiche der Arten kennenzulernen, und
erlauben dem Experten, umfangreiches vegetationskundliches Datenmaterial an Hand von
Zahlen zu bearbeiten und auszuwerten.

Bei der Aufstellung seiner sog. "Okotafeln" konnte ELLENBERG auf seine Erfahrungen und
umfangreichen Kenntnisse zuriickgreifen bzw. sich auf Angaben anderer Autoren stiitzen.
Diese Zeigerwerte sind also weitestgehend empirisch begriindet und nur in wenigen Fillen auf
MeBdaten zuriickzufithren (ELLENBERG 1979). .

Der vorliegende Bericht befaBt sich mit einer quantitativen Uberpriifung der Feuchtezahlen
einiger Grinlandpflanzen. Die Grundlage hierzu bildet das umfangreiche Datenmaterial zu
Boden, Wasserhaushalt und Vegetation von Griinlandstandorten, das im Rahmen einer Doktor-
arbeit erhoben wurde (KUNZMANN 1989).

2. UNTERSUCHUNGSSTANDORTE UND -METIHHODEN

Die Untersuchungen wurden auf 377 Griinlandflichen in der Region Mittelhessen durchge-
fiihrt. Diese verteilen sich auf drei Teilgebiete in der Umgebung von GieBen mit relativ dhn-
lichen klimatischen Bedingungen. Die durchschnittlichen Niederschlagssummen betragen in
der Wetterau und im Gieflener Lahntal knapp 600 mm, in Frankenbach (Rheinisches Schiefer-
gebirge) etwa 700 mm. Hier liegt die Jahresdurchschnittstemperatur bei 7,6 °C, in den beiden
anderen Gebieten zwischen 8 und 9 °C. Der Grofteil der Untersuchungsflichen ist in den

386



FluBauen von Lahn und Horloff (Wetterau) gelegen; dazu kommen etwa 100 Probeflichen in
Hanglagen. Das Spektrum der Boden reicht von sehr stark vernidften Gley- und Niedermoor-
bdden iiber tiefgriindige unvernifte Vegen, Braunerden und Kolluvisolen bis hin zu flachgriin-
digen Rankern. Insgesamt konnten 36 Bodeneinheiten unterschieden werden. Die vegetations-
kundlichen Untersuchungen ergaben 18 Assoziationen, die sich in iiber 80 standorts- und
nutzungsbedingte Untereinheiten (Subassoziationen, Varianten, etc.) aufgliedern.

Die Pflanzenbestinde wurden mit Schitzung der Ertragsanteile der Arten in % (nach KLAPP
1929) :aufgenommen; die Berechnung der Bestandes-Feuchtezahlen mF erfolgte mit Hilfe des
Programms OEKSYN (SPATZ et al. 1979), wobei die Ertragsanteile der Arten durch die
Verwendung von Gewichtungsfaktoren (VOLLRATH und SOLOMATIN 1976) entsprechend
Beriicksichtigung fanden. An allen Standorten wurde zudem das Bodenprofil beschrieben. Die
Grundwasserdynamik wurde mit z.T. mehrjdhrigen Messungen oder an Hand anderer verfiig-
barer Daten, der EinfluB von Stau- und Hangwasser am Aufbau des Bodenprofils und auf
Grund mehrjdhriger Beobachtungen im Gelédnde beurteilt.

Aus der. Vielzahl der ermittelten bodenkundlichen Kennwerte sei nur eine, fiir diese Unter-
suchung. relevante Grofle, erwdhnt: die Menge des pflanzenverfiigharen Boden-
wassers Wpfl. Dieser bodenhydrologische Kennwert errechnet sich aus der nutzbaren Feldka-
pazitit des Bodens zuziiglich der Wassernachlieferung aus dem Grund- oder Hangzugwasser
wihrend der Vegetationsperiode. Je nach Bodenart, Profilaufbau und Flurabstand des Grund-
bzw. des zuflieBenden Hangwassers stehen der Griinlandvegetation fiir den
Berechnungszeitraum von 120 Tagen (AG BODENKUNDE 1982) niederschlagsunabhingige
Wassermengen zwischen 15 mm (grundwasserfreie, flachgriindige Boden) und 900 mm
(Niedermoorgleye) zur Verfiigung. Wegen der stark differenzierenden Erfassung der Wasser-
versorgung mit dem Parameter Wpfl ist diese KenngroBe zur Uberpriifung der Feuchtezahlen
von ELLENBERG besonders gut geeignet.

3. UBERPRUFUNG DER FEUCHTEZAIILEN
Von den: rund 380 auf den Untersuchungsflachen erfaiten Pflanzenarten wurden jene 118 zum

Test der Feuchtezahlen herangezogen, die mit einer Stetigkeit von mindestens 5 % vorkamen.
Die Uberpriifung erfolgte nach dem in Abb. 1 wiedergegebenen Schema.

Bodenkundliches Standortmerkmal Wpfl:

a) Optimalbureich: Ertragsanteil (%) —— l OMPFL [y
' o e
innerhalb | === |[Bestat iqung
b) Verbreitungs- Haufigkeit (n) —.— | KWPFL, der F-7Zahd l
schwerpunkt : ZWPFL ——>
S Toleranz-
bereich

Vegetationskundliches Merkmal mF:

a) Optimalbereich: Ertragsanteil (%) —— | OMF j

auBerhalb| ——= [nene F-7ahl

b) Verbreitungs— Haufigkeit (n)
schwerpunkt :

Abb. 1: Schema fiir die Uberpriifung der Feuchtezahlen von ELLENBERG (1979)
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Getestet wurde an Hand der Standortmerkmale Bestandes-Feuchtezahl mF und Menge des
pflanzenverfiigbaren Bodenwassers Wpfl. Nach dem erstgenannten Kriterium kann lediglich
die relative Einordnung der Arten in die Skala der Feuchtezahlen iiberpriift werden. Da mit
dem bodenkundlichen Kennwert "Menge des pflanzenverfiigbaren Bodenwassers Wpfl"
quantitative Angaben zur Wasserversorgung am Wuchsort der Pflanzen mdglich sind, wurde
diesem Kriterium die gréfere Bedeutung beigemessen.

Bei der Uberpriifung der Feuchtezahl wurde unterschieden nach:

- dem Bereich des hdufigsten Vorkommens einer Art (Verbreitungsschwerpunkt) und
- dem Bereich, wo diese unter den gegebenen Konkurrenzbedingungen die hochsten Ertrags-
anteile erreicht (Optimalbereich).

Nach Zusammenfiihrung der standortsbezogenen bodenkundlichen und vegetationskundlichen
Daten wurde fiir jede Art die Haufigkeitsverteilung und die durchschnittlichen Ertragsanteile
(EA in %) in Abhéngigkeit von der Menge des pflanzenverfiigbaren Bodenwassers bzw. der
Bestandes-Feuchtezahl mF ermittelt. Zu diesem Zweck wurden die Werte fiir das Standort-
merkmal Wpfl in 9 Klassen von je 100 mm, die der Bestandes-Feuchtezahl von je 0,5 mF-
Einheiten unterteilt.

Abb. 2 zeigt diesen Auswertungsschritt fiir den Parameter Wpfl am Beispiel von vier ausge-
wihlten Arten. Die gestrichelten Linien markieren die durchschnittlichen Ertragsanteile, die
Saulen die Haufigkeiten des Vorkommens der Arten in Abhingigkeit von der Menge des
pflanzenverfiigbaren Bodenwassers. Mit "O" sind die Optimalbereiche, mit "Z" die Mediane
und mit "X" die Mittelwerte der Verbreitungsamplituden gekennzeichnet.

Bereits an diesen wenigen Beispielen ist zu ermessen, wie vielgestaltig das Bild der
Haufigkeitsverteilung bzw. die Auspriagung des Optimalbereichs der Arten ausfallen kann.
Eine Zusammenfassung auf wenige, fiir die statistische Verrechnung geeignete MafBizahlen ist
deshalb unumgénglich. Dies bedeutet jedoch nicht, daB auf die Interpretation dieser Zahlen
verzichtet werden darf.

Fir jede der 118 getesteten Arten wurden folgende finf, zu Tab. 1 zusammengestellten sta-
tistischen MaBzahlen ermittelt:

- OWPFL, OMF: Optimalbereich der Art fiir die Merkmale Wpfl und mF;
- XWPFL, XMF: Mittelwert fiir die Merkmale Wpfl und mF;
- ZWPFL: Median fiir das Merkmal Wpfl.

Uberdurchschnittliche Abweichungen von den Mittelwerten fiir die Gruppen der Arten mit
gleicher F-Zahl nach ELLENBERG sind mit den Zeichen " <"(nach unten) bzw. ">" (nach
oben) kenntlich gemacht. Die Reihenfolge innerhalb der Gruppen richtet sich nach dem Opti-
malbereich beziiglich des Standortmerkmals Wpfl. Arten ohne erkennbares Optimum stehen zu
Beginn, die mit den hochsten OWPFL-Werten am Ende der jeweiligen Gruppe. Entsprechend
der Stellung innerhalb der Gruppen und an Hand der Markierungen fiir auffallig abweichende
Werte vom Gruppendurchschnitt (">" bzw. "<") kann die Richtigkeit der Feuchtezahlen
iberpriift werden.

4. KORREKTUR DER FEUCHTEZANLEN

Bei der Uberpriifung der Feuchtezahlen wurde nicht allen verwendeten Priifparametern die
gleiche Bedeutung beigemessen. Der bodenkundlich-hydrologische Kennwert Wpfl stellt eine
quantitative Grofie fiir die Wasserversorgung dar und ist deshalb stirker zu gewichten als die
auf Relativzahlen basierende Bestandes-Feuchtezahl mF. Beriicksichtigt man zusitzlich, daB
die Lage des Optimalbereiches ein artspezifisches Merkmal ist, die Haufigkeitsverteilung fiir
das Vorkommen der Arten auch durch die Auswahl der Untersuchungsstandorte beeinflufit sein
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kann, ergibt sich folgende Gewichtung der fiinf in der Tab. 1 aufgefiihrten Priifparameter:
OWPFL > OMF > ZWPFL, XWPFL > XMF

Eine Korrektur der Feuchtezahlen von ELLENBERG ist - unter Beriicksichtigung dieser
Gewichtung - nicht bei allen Arten mit stark vom Gruppendurchschnitt abweichenden Werten
notwendig. Bei der Neubewertung einer Art ist neben deren Standortamplitude auch zu
beriicksichtigen, ob deren Verbreitung weniger von der Wasserversorgung als vielmehr von
anderen Faktoren (z.B. Lichtbedarf, Nahrstoffversorgung, Bewirtschaftung) abhédngt. Die in
Tab. 1 zu den Gruppendurchschnittswerten angegebenen Standardabweichungen weisen darauf
hin, daB bei Arten mit Feuchtezahl 4, 5 oder 6 nicht die gleichen, strengen MaBstibe anzu-
legen sind wie bei den ausgesprochenen Trocknis- bzw. Néssezeigern (F < 3 bzw. = 7).
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung und Ertragsanteil ausgewdéhlter Arten in Abhéngigkeit vom
"pflanzenverfiigbaren Bodenwasser" (Wpfl); gestrichelte Linien: Ertragsanteile (EA
in %); Sdulen: Anzahl (n) der Vorkommen; O = Optimalbereich (hochste EA), X =
Mittelwert, Z = Zentralwert der Haufigkeitsverteilung. (Weitere Erlduterungen im
Text)
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Tab. 1: Parameter zur Uberpriifung der Feuchtezahlen von ELLENBERG (1979) fiir die

Standortmerkmale "pflanzenverfiigbares Bodenwasser Wpfl" und "Bestandes-Feuch-
tezahl mF": OWPFL = Optimalbereich, XWPFL = Mittelwert, ZWPFL =
Zentralwert fiir das Kriterium Wpfl [in mm]; OMF = Optimalbereich, XMF =
Mittelwert fiir das Kriterium mF; ¢, + s = Mittelwerte, + Standardabweichungen
fir die Artengruppen gleicher F-Zahl; > = deutlich hoher, < = deutlich niedriger
als der Gruppendurchschnitt; Zeichen vor den Artnamen: - fir Wechselfeuchte-
zeiger, = fiir Uberschwemmungszeiger

Parameter

n Taxon OWPFL XWPFL ZWPFL OMF IMF
pflanzenarten mit
Fauchtezahl "X": 8 167 377 306 4.8 5.4
+s 62 92 150 0.5 0.3
85 AVENOCHLOA PUBESCENS - 320 250 - 5.2
33 CIRSIUM ARVENSE - 390 450 5.2 5.4
51 PRUNELLA VULGARIS - 410 150 - 5.5
154 BELLIS PERENNIS - 470 500> - 5.7
197 RANUNCULUS ACRIS - 560> 550> 5.9> 5.9
90 AGROSTIS TENUIS 100 280 150 4.2¢ 5.2
172 PLANTAGO LANCEOLATA 100 320 150 4.5 5.2
195 ANTHOXANTHUM ODORATUM 100 400 350 5.0 5.5
34 VICIA HIRSUTA 150 180¢ 100¢< 4.2¢ 4.7<
28 RHINANTHUS MINOR 150 250¢  150¢ 4.2¢ 5.1
164 TRISETUM FLAVESCENS 150 320 200 4.5 5.1
237 TRIFOLIUM REPENS 150 430 400 - 5.6
146 CENTAUREA JACEA agg. 150 440 400 5.2 5.5
85 BROMUS MOLLIS 200 350 350 5.2 5.3
200 FESTUCA RUBRA agg. 200 400 300 5.0 5.4
182 TRIFOLIUM PRATENSE 250 430 400 4.7 5.5
269 RUMEX ACETOSA 300> 460 450 5.2 5.7
Feuchtezahl "2":
20 MYOSOTIS RAMOSISSIMA 50 60 50 4.2 4.4
Feuchtezahl "3": % 220 250 193 4.6 4.9
+s 280 130 172 0.5 0.5
103 POA ANGUSTIFOLIA - 310 250 4.5 5.4
23 FESTUCA OVINA agg. 50 100< 150 4.2 4.4
23 SANGUISORBA MINOR 100 170 150 4.2 4.5
52 RANUNCULUS BULBOSUS 100 270 150 4.7 4.8
75 PIMPINELLA SAXIFRAGA 150 150 100 4.2 4.1
33 MYOSOTIS DISCOLOR 150 260 150 4.7 4.9
58 VERONICA SERPYLLIFOLIA 750> 490> 550> 5.7> 5.6>
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Fortsetzung Tab. 1:

Parameter

n Taxon OWPFL XWPFL ZWPFL OMF  XMF

Feuchtezahl "4": ] 140 300 231 4.3 5.1
*s 93 103 136 0.4 0.3

48 CAMPANULA ROTUNDIFOLIA - 260 150 - 5.0

45 EROPHILA VERNA - 440> 450 - 5.4

32 HYPERICUM PERFORATUM 50 210 150 4.2¢ 4.9

32 PLANTAGO MEDIA 50 230 150 4.2¢ 4.7

53 DAUCUS CAROTA 50 240 150 4.7 5.0

89 LOTUS CORNICULATUS 50 310 150 5.2 5.2

116 GALIUM VERUM 50 460> 450 4.5 5.4
22 CAMPANULA RAPUNCULUS 100 110« 50¢ 4.2¢ 4.5¢

25 HIERACIUM UMBELLATUM 100  150¢ 150 5.2 4.8

92 LUZULA CAMPESTRIS 100 250 150 4.7 5.0

99 SAXIFRAGA GRANULATA 100 310 150 4.7 5.1

210 ACHILLEA MILLEFOLIUM 100 370 350 4.7 5.3
57 LEONTODON HISPIDUS 150 220 150 4.7 4.9

130 LEUCANTHEMUM VULGARE 150 360 300 5.2 5.2
34 KNAUTIA ARVENSIS 250 260 250 5.2 4.8

82 VERONICA CHAMAEDRYS 250 410 250 5.2 5.4

27 STELLARIA MEDIA 250 450> 450> 5.2 5.3

106 STELLARIA GRAMINEA 350> 370 250 5.5> 5.1
Feuchtezahl "5": [ 269 370 337 5.2 5.4
ts 162 145 173 0.6 0.5

117 VERONICA ARVENSIS - 390 350 - 5.4
201 ARRHENATHERUM ELATIUS - 420 450 5.2 5.4
238 POA PRATENSIS (s.str.) - 460 400 4.7 5.6
21 RUMEX ACETOSELLA 50¢ 100<¢ 100¢ 4.2¢ 4.5¢

85 VICIA SEFIUM 100 320 150¢ 4.2¢ 5.1

39 HYPOCHOERIS RADICATA 150 170¢ 150¢< 4.7 4.8«<

37 LEONTODON AUTUMNALIS 150 180<¢ 150¢ 4.7 4.9

32 CAMPANULA PATULA 150 220 150¢< 5.0 5.0

26 HOLCUS MOLLIS 150 220  150¢ 5.2 5.3

53 CYNOSURUS CRISTATUS 150 330 200 5.2 5.3

249 CERASTIUM HOLOSTEOIDES 150 430 350 5.7 5.5
86 TRIFOLIUM DUBIUM 250 170¢ 150¢< 5.0 5.0

154 DACTYLIS GLOMERATA 250 360 250 5.0 5.2
98 LOLIUM PERENNE 250 410 450 5.2 5.4

145 GALIUM ALBUM 350 400 350 5.2 5.4
64 ANTHRISCUS SYLVESTRIS 350 420 350 5.2 5.3

81 HERACLEUM SPHONDYLIUM 350 420 450 5.5 5.4

78 PHLEUM PRATENSE 350 500 45 6.2> 5.9

41 CREPIS BIENNIS 350 530> 550 5.2 5.4

81 AGROPYRON REPENS 400 470 450 - 5.7

246 TARAXACUM OFFICINALE 400 470 500 5.2 5.7
65 VICIA CRACCA 450> 400 400 5.2 5.4

20 EPILOBIUM ADNATUM 750> 740> 750> 7.2> 1.
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Fortsetzung Tab. 1:

Parameter

n Taxon OWPFL XWPFL ZWPFL OMF XMF
Feuchtezahl "6": @ 577 560 597 6.0 6.1
+s 200 93 180 0.6 0.5
233 HOLCUS LANATUS - 450 350¢ 5.0¢ 5.6
&9 AJUGA REPTANS - 540 650 5.7 6.0
56 ~ EQUISETUM ARVENSE 150¢ 470 350¢ - 5.8
27 ~ HYPERICUM MACULATUM 1350¢  390¢ 250« 5.2¢ 5.5¢
73 ~ COLCHICUM AUTUMNALE 400 560 450 5.7 5.6
280 ALOPECURUS PRATENSIS 400 560 750 6.0 6.1
47 PIMPINELLA MAJOR 450 430¢ 450 5.7 5.3¢
97 GLECHOMA HEDERACEA 450 510 450 5.7 5.7
167 LATHYRUS PRATENSIS 550 580 550 - 5.9
229 FESTUCA PRATENSIS 600 530 550 6.5 6.5
53 TRIFOLIUM HYBRIDUM 750 560 750 5.7 6.3
83 RANUNCULUS AURICOMUS agg. 750 600 750 6.2 6.0
36 ~ CAREX HIRTA 750 630 750 - 6.4
137 LYSIMACHIA NUMMULARIA 750 680> 750 6.7> 6.5
75 RUMEX CRISPUS 750 700> 750 - 6.8>
92 ~ AGROSTIS STOLONIFERA 750 720> 750 7.2> 1.0
150 ~ LYCHNIS FLOS-CUCULI 800> 610 750 6.7 6.3
Feuchtezahl "7": # 740 597 708 6.6 6.4
*s 21 73 90 0.7 0.5
185 ~ SANGUISORBA OFFICINALIS - 550 650 5.7¢ 6.1
36 RANUNCULUS FICARIA - 580 450¢< 5.7¢ 5.7«
212 CARDAMINE PRATENSIS 700¢ 610 750 6.7 6.4
19 ~ CAREX LEPORINA 750 460¢ 750 6.7 6.4
44 ~ JUNCUS EFFUSUS 750 540 750- 6.7 6.6
286 POA TRIVIALIS 750 550 650 6.5 6.1
232 ~ RANUNCULUS REPENS 750 590 750 7.0 6.4
124 ~ DESCHAMPSIA CESPITOSA 750 600 750 6.2 6.2
118 ~ SILAUM SILAUS 750 610 750 5.7¢ 5.9
42 ~ JUNCUS CONGLOMERATUS 750 630 750 7.0 6.9
62 EQUISETUM PALUSTRE 750 700> 750 7.7 1.0
19 POLYGONUM LAPATHIFOLIUM (s.str.) 750 740> 750 T.7> 7.2>
Feuchtezahl "8": '} 760 700 7517 7.1 7.0
*s 72 66 27 0.4 0.3
21 ~ MENTHA ARVENSIS - 590¢ 750 7.2 6.9
49 “ LOTUS ULIGINOSUS 750 630 750 7.2 6.8
20 ~ JUNCUS ARTICULATUS 750 680 750 7.2 7.3
59 AGROSTIS GIGANTEA 750 690 750 6.7 6.9
24 ~ ACHILLEA PTARMICA 750 720 750 7.2 7.0
21 JUNCUS ACUTIFLORUS 750 740 750 7.2 7.4>
53 FILIPENDULA ULMARIA 750 740 750 7.7 6.9
45 SENECIO AQUATICUS 750 760 750 7.0 7.0
31 = CALTHA PALUSTRIS 750 790> 850> 7.7 1.5
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Fortsetzung Tab. 1:

Parameter

n Taxon OWPFL XWPFL ZWPFL OMF __ XMF
62 ~ CIRSIUM PALUSTRE 800 570¢ 750 6.2¢ 6.5¢
67 ~ MYOSOTIS PALUSTRIS agg. 800 680 750 6.7 6.3
25 = LYTHRUM SALICARIA 800 770 750 7.2 1.&
19 BROMUS RACEMOSUS 850> 700 750 6.5¢ 6.3¢
64 = PHALARIS ARUNDINACEA 850> 740 750 7.0 7.1
Feuchtezahl "9": ] 763 751 750 7.5 7.5
*s 23 19 0 0.3 0.3

27 SCIRPUS SYLVATICUS 750 730 750 7.2 7.4
51 AGROSTIS CANINA 750 740 750 7.2 7.5
56 = POA PALUSTRIS 750 760 750 7.2 7.2
24 = ALOPECURUS GENICULATUS 750 760 750 7.7 1.7
19 = ELEOCHARIS UNIGLUMIS 750 760 750 7.7 8.0
89 = CAREX DISTICHA 750 770 750 7.7 7.4
77 = CAREX GRACILIS 750 770 750 7.7 7.2
66 = GALIUM PALUSTRE agg. 800 720 750 7.7 7.2

Feuchtezahl "10":

20 7 GLYCERIA MAXIMA 750 760 750 7.7 1.1

Bei 56 der 118 getesteten Arten (= 47 %) waren iiberdurchschnittliche Abweichungen von den
Gruppenmittelwerten festzustellen und/oder kein Optimalbereich erkennbar. Fir 39 Arten
wurde schlieBlich eine neue Feuchtezahl vorgeschlagen. In Tab. 2 sind diese Arten mit der
neuen Feuchtezahl (F ) nebst der Einstufung nach den Priifparametern mF und Wpfl aufge-
listet. Am Beispiel einiger Arten soll die Notwendigkeit, aber auch die Problematik dieser
Feuchtezahliiberpriifung erldutert werden.

Nach den von uns auf mittelhessischen Griinlandflichen ermittelten bodenkundlichen Kenn-
werten sind die Feuchteanspriiche einiger Arten von ELLENBERG entweder zu hoch oder zu
niedrig eingestuft worden. Besonders deutlich zeigt sich dies bei Rumex acetosella (nach
ELLENBERG 1979: F = 5, F_,, = 2), Veronica serpyllifolia (F = 3, F,,, = 6), Epilobium
adnatum (F = 5, F ., = 8) und Agrostis stolonifera (F = 6-, F_,, = 8-).

Einigen als indifferent eingestuften Arten kann nach den bodenkundlichen Werten durchaus
eine Feuchtezahl zugewiesen werden. Als Beispiel sei Ranunculus acris genannt, dessen Ver-
breitung und optimale Entwicklung auf die Bevorzugung frischer bis feuchter Standorte hin-
weist (F = X, F_, = 6; s. Abb. 2).

.Andere Taxa, denen von ELLENBERG (1979) eine Feuchtezahl zuerkannt wurde, sind dage-
gen nach den bodenkundlichen Kennwerten der untersuchten mittelhessischen Griinlandflichen
als indifferent beziiglich der Wasserversorgung zu bezeichnen; hierzu zihlt u.a. Arrhena-
therum elatius (F = 5, F_,, = X). Beim Glatthafer ist dies eigentlich zu erwarten, besitzt er
doch ein sehr breites Standortspektrum. Bei entsprechender Diingung und Bewirtschaftung
kann dieses Gras auf nahezu allen Standorten hohe Ertragsanteile erreichen (s. Abb. 2).
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Tab. 2: Vorgeschlagene neue Feuchtezahl (F,,) fiir einige Pflanzenarten aufgrund
abweichenden Verhaltens der Arten bei den Parametern "Bestandes-Feuchtezahl mF"
und "pflanzenverfiigbares Bodenwasser Wpfl".

Einstufung nach:
Taxon nF Wpfl Foeu

nach ELLENBERG (1979)

Feuchtezahl "X": (Indifferente)

Ranunculus acris 6 X o. 6 6
Rhinanthus minor 3 3 0.4 4
Vicia hirsuta 3 3 3
Feuchtezahl "3":

Poa angustifolia Xo.5 4 X
Veronica serpyllifolia 5 0. 6 6 6
Feuchtezahl "4":

Campanula rapunculus 3 3 3
Campanula rotundifolia (X) (X) X
Erophila verna Xo.5 X o.5 X
Galium verum (4-) 4 5 0. X X~
Stellaria graminea 5 5 5
Stellaria media 4 5 0. X X
Feuchtezahl "5":

Agropyron repens (5~) X 5 X~
Arrhenatherum elatius 5 X X
Crepis biennis 5 6 6
Epilobium adnatum 8 8 8
Poa pratensis (s.str.) 5 X X
Rumex acetosella 2 2 2
Trifolium dubium 5 (4) 4
Veronica arvensis X X X
Vicia cracca 5 6 6
Vicia sepium 4 (4) 4
Feuchtezahl "6":

Agrostis stolonifera (6~) 8 8 8~
Equisetum arvense (6~) X 4 X~
Holcus lanatus 5 X o.5 5
Lychnis flos-cuculi (6~) 7 8 7~
Lysimachia nummularia 7 (7) 7~
Pimpinella major (5) (5) 5
Rumex crispus 7 o. X 7 7
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Fortsetzung Tab. 2:

Einstufung nach:
Taxon nF Wpfl Foeu

Feuchtezahl "7":

Cardamine pratensis 7 6 6
Equisetum palustre 9 8 8
Polygonum lapathifolium 9 8 8
Ranunculus ficaria 6 6 0. X 6
Sanguisorba officinalis (7-) 6 X 0. 6 6~
Feuchtezahl"8":

Bromus racemosus 7 9 8~
Caltha palustris (8=) 9 9 =
Cirsium palustre (8~) 6 (7 7~
Mentha arvensis (8-) 3 X o. 6 71~
Phalaris arundinacea (8=) 8 9 =
Feuchtezahl "9":

Eleocharis uniglumis (9=) (10) 9 10=

Auch die vielfdltigen Ausbildungen der Glatthafer-Wiesen sprechen fiir eine indifferente
Reaktion von Arrhenatherum elatius auf die Wasserversorgung. ELLENBERG (1978) selbst
hat beschrieben, daB die trockenen Subassoziationen dieser Gesellschaft im Kontakt zum
Mesobromion, die feuchten den Molinietalia-Gesellschaften nahe stehen und die Carex- und
Phalaris-Ausbildungen auf sehr nassen Standorten die Verbindung zum Magno-Caricion schaf-
fen. Die 30 Subassoziationen, Varianten und Subvarianten, in die sich die hier untersuchten
Bestinde des Arrhenatheretum gliedern lassen, erstrecken sich iber die gesamte o.g. Stand-
ortpalette (vgl. KUNZMANN 1989).

Nach unseren Beobachtungen sind fiir das Vorkommen einiger Arten nicht die Wasserversor-
gung, sondern andere Standortfaktoren entscheidend. Erophila verna z.B. trat stets dort auf,
wo die Vegetationsdecke liickig war und das einfallende Licht ungehindert auf die (oft nackte)
Bodenoberfliche auftreffen konnte. So wurde diese annuelle Art bei den Untersuchungen mit
gleicher Haufigkeit auf trockenen, frischen und feuchten Standorten, ja sogar in Rohrichten
und Seggenbestinden angetroffen. Anstelle der Feuchtezahl 4 wird deshalb fur Erophila verna
die Kennung fiir indifferentes Verhalten (F ., = X) vorgeschlagen

Auf die Koppelung von Feuchte- und Stickstoff-Zahl haben bereits andere Autoren mehrfach
hingewiesen (u.a. SCHWEIGHART 1962; LANDOLT 1977; BOCKER et al. 1983). Nicht
selten haben sog. "Magerkeitszeiger" nicht nur eine niedrige N-, sondern auch eine niedrige F-
Zahl und werden deshalb filschlicherweise als Trockniszeiger aufgefaBt. Die Verbreitung
solcher Arten ist aber keineswegs auf trockene Standorte beschrinkt, denn bei fehlender
Diingung treten diese auch noch in den Pflanzengesellschaften der feuchten und nassen Stand-
orte auf. Ebenso kann reichliche Néhrstoffversorgung den EinfluB der Wasserversorgung
liberlagern. Am Beispiel von zwei Arten, die nach ELLENBERG (1979) gleiche Anspriiche an
die Feuchteverhiltnisse stellen, wird dies deutlich: Campanula rotundifolia und Stellaria
media besitzen nach ELLENBERG die Feuchtezahl 4, sind aber nach unseren Ergebnissen
beziiglich der Wasserversorgung als indifferent (F,., = X) anzusehen, wenn auch aus unter-
schiedlichen Griinden. Wahrend Campanula rotundifolia in ungeniigend gediingten Bestinden
vertreten war und deshalb als Nahrstoffmangelzeiger zu betrachten ist, kam Stellaria media
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iiberall dort vor, wo die Stickstoffversorgung reichlich bis tibermafig war (Eutrophierungs-
zeiger). Die Menge des jeweils zur Verfiigung stehenden Wassers war dabei von untergeord-
neter Bedeutung. Andere Magerkeitszeiger (z.B. Luzula campestris, Ranunculus bulbosus,
pimpinella saxifraga, Lotus corniculatus, Saxifraga granulata, Plantago media) reagieren
4hnlich. Die fiir das mittelhessische Griinland vorliegenden bodenkundlichen Daten reichen je-
doch nicht fiir eine Korrektur der ELLENBERG'schen Feuchtezahlen dieser Arten aus.

Die Entscheidung, einer Art eine mittlere Feuchtezahl zuzuweisen oder sie als indifferent
beziiglich der Wasserversorgung einzustufen, ist an Hand der von uns ermittelten Zahlen
(Tab. 1) nicht immer eindeutig zu fallen. Haufig wiesen Arten des mittleren Bereichs der
Feuchtezahlen-Skala bei den Priifparametern die gleichen Werte und Streubreiten auf wie
Arten ohne Feuchtezahl. Wir halten es deshalb fiir erwédgenswert, die Arten mit Feuchtezahl 5
den Indifferenten zuzuschlagen.

Kompliziert wird dieses Problem noch durch die sog. Wechselfeuchtezeiger, die von ELLEN-
BERG (1979) mit dem Zusatzzeichen "-" gekennzeichnet wurden, denn auch diese Arten
haben meist eine sehr weite Standortamplitude. Aus den auf den mittelhessischen Griinland-
flachen ermittelten Werten der Priifparameter sind nur wenige Hinweise auf diesen speziellen
Indikatorwert zu entnehmen. Am ehesten konnen als Wechselfeuchtezeiger solche Arten
bezeichnet werden, deren Artméchtigkeitskurven zwei Maxima aufweisen. Hierzu zdhlen u.a.
Galium verum (F = 4-) und Silaum silaus (F = 7-). Da Galium verum im Gegensatz zu
Silaum silaus nach der Haufigkeitsverteilung keinen Verbreitungsschwerpunkt erkennen laBt
(Abb. 2), wird fiir das Echte Labkraut F_, = X~ vorgeschlagen. Auch Equisetum arvense ist
nach unseren Ergebnissen als indifferent beziiglich der Menge des zur Verfligung stehenden
Wasser, aber als Indikator fiir wechselfeuchte Standortverhiltnisse anzusehen (F,, = X-)

Der Begriff "Wechselfeuchte" umschreibt den Sachverhalt der wechselnden Bedingungen bei
der Wasserversorgung; neben einem periodisch auftretenden Wasserdefizit (Sommer) herrscht
im Boden auch zeitweise Luftmangel (Winter bis Frithjahr). Die Einfilhrung eines weiteren
Indikatorwertes, welcher die Anspriiche der Arten an die Durchliiftung des Bodens charak-
terisiert, koénnte wesentlich zur Unterscheidung von geeigneten Wechselfeuchtezeigern bei-
tragen. Die "Dispersitits- und Durchliiftungsmangelzahlen" von LANDOLT (1977) stellen
einen ersten Schritt in diese Richtung dar. Sie sind nach unserer Ansicht jedoch nicht aus-
reichend, da sie sich zu stark am Substrat, insbesondere an der Textur orientieren. Die neu
aufzustellenden Luftzahlen (eine mogliche Bezeichnung wire "A", von lat. aer = Luft)
miiten den tatsichlichen Sauerstoffbedarf bzw. die Empfindlichkeit der Pflanzenwurzeln
gegeniiber einer ungeniigenden Bodendurchliiftung starker beriicksichtigen. Ein weiterer Vor-
zug ‘dieses neuen Indikatorwertes konnte darin liegen, da mit dessen Hilfe innerhalb der
Feuchte- und Nissezeiger nicht nur die Wechselfeuchte- und Uberschwemmungszeiger, son-
dern auch Zeiger fiir Quell-, Sicker-, Grund- oder Staundsse unterschieden werden koénnten.
Ein erster Ansatz hierzu findet sich bei VOLLRATH (1981).

5. ZUSAMMENFASSUNG

Die Feuchtezahlen von ELLENBERG (1979) sind eine wertvolle Grundlage fiir die Beurtei-
lung des Standortwasserhaushaltes, deren Richtigkeit nach der von uns auf 377 mittel-
hessischen Griinlandflichen vorgenommenen Uberpriifung an Hand des bodenkundlichen
Parameters "pflanzenverfiighares Bodenwasser (Wpfl)" im groBen und ganzen bestitigt werden
kann. Nach den Werten der Priifparameter, aber auch unter Beriicksichtigung der an den
untersuchten Wuchsorten herrschenden Wechselwirkungen zwischen allen Standortfaktoren,
insbesondere zwischen der Wasser- und der Nihrstoffversorgung, wird fiir einige Arten eine
geringfiigige, fiir wenige Taxa eine erhebliche Korrektur der Feuchtezahl vorgeschlagen.

Da in vielen Fillen keine Unterschiede bei der Wasserversorgung indifferenter und méifiige
Frische anzeigender Arten zu ermitteln waren, ist eine klare Unterscheidung zwischen diesen
Artengruppen nicht moglich. Es ist deshalb zu iiberlegen, die Arten mit Feuchtezahl 5 und die
Indifferenten zusammenzufassen.
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Im Interesse einer sicheren Unterscheidung der Wechselfeuchtezeiger wird fiir die Einfiihrung
eines weiteren Indikatorwertes pladiert, der die Anspriiche der Arten an die Durchliiftung des
Bodens kennzeichnen soll.
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