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Abstract

Very often the indicator values according to E LL E N B E R G  (1979) are used for land 
assessm ent by m eans o f  vegetation . In general these values w ere determ ined em pirically  and 
only few  o f  them are based on m easurem ents. T he present paper deals w ith a quantitive  
checking o f  the m oisture indicator values (figure "F") o f  grassland plants w ith the soil 
parameter "available soil water" o f  grassland-sites in M iddle H essen . T he test w as lim ited to 
those 118 species grow ing on at least 5 % o f  the 377  explored grassland sites. Com paring the 
em pirical F -figures with the results o f  soil investigation  and considering the interactions 
betw een all site factors the E LLENBERG  m oisture indicator values could be confirm ed by and 
large. For 39 species new  F -values w ere proposed. O nly few  o f  them d iffer considerably from  
those drawn up by ELL E N B E R G  1979.

keywords: indicator values, moisture indicators on grassland, available soil water

1. Einleitung

D ie Z eigerw erte der G efäßpflanzen M itteleuropas von ELLE N B E R G  (1979) stellen für W is
senschaftler und Praktiker aus den B ereichen V egetationskunde, Standortkunde, Land- und 
Forstw irtschaft, L andespflege und verwandter D iszip linen  ein w ertvo lles H ilfsm ittel dar. S ie  
erm öglichen dem  A nfänger, d ie ökolog ischen  A nsprüche der Arten kennenzulernen, und 
erlauben dem  Experten, um fangreiches vegetationskundliches D atenm aterial an Hand von  
Zahlen zu bearbeiten und auszuw erten.

Bei der A ufstellung seiner sog . "Ökotafeln" konnte E L L E N B E R G  auf seine Erfahrungen und 
um fangreichen K enntnisse zurückgreifen bzw . sich a u f Angaben anderer A utoren stützen. 
D iese  Z eigerw erte sind also w eitestgehend em pirisch begründet und nur in w en igen  Fällen  auf 
M eßdaten zurückzuführen (ELLE N BE R G  1979).
D er vorliegen d e B ericht befaßt sich mit einer quantitativen Ü berprüfung der Feuchtezahlen  
ein iger G rünlandpflanzen. D ie  G rundlage hierzu bildet das um fangreiche Datenm aterial zu 
B öden, W asserhaushalt und V egetation von Grünlandstandorten, das im  Rahm en einer D oktor
arbeit erhoben w urde (K U N Z M A N N  1989).

2 . U n TERSUCIIUNGSSTANDORTE UND -METHODEN

D ie  U ntersuchungen wurden auf 377  G rünlandflächen in der R egion M ittelhessen  durchge
führt. D ie se  verteilen  sich au f drei T eilgeb iete  in der U m gebung von G ießen m it relativ ähn
lichen k lim atischen B edingungen. D ie  durchschnittlichen N iedersch lagssum m en betragen in 
der W etterau und im G ießener Lahntal knapp 60 0  m m , in Frankenbach (R hein isches Sch iefer
geb irge) etw a 7 0 0  m m . H ier liegt d ie Jahresdurchschnittstem peratur bei 7 ,6  °C , in den beiden  
anderen G ebieten zw ischen  8 und 9 °C . D er G roßteil der U ntersuchungsflächen ist in den
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Flußauen von  Lahn und H o r lo ff (W etterau) gelegen; dazu kom m en etw a 100 Probeflächen in 
H anglagen. D as Spektrum  der Böden reicht von  sehr stark vernäßten G ley- und N iederm oor
böden über tiefgründige unvernäßte V eg en , Braunerden und K olluv iso len  b is hin zu flachgrün- 
digen  R an k em . Insgesam t konnten 36  B odeneinheiten  unterschieden w erden. D ie  vegetations- 
kundlichen U ntersuchungen ergaben 18 A ssoziationen , d ie sich in über 80  Standorts- und 
nutzunigsbedingte U ntereinheiten  (Subassoziationen , V arianten, e tc .)  au fg lied em .

D ie  P flanzenbestände wurden mit Schätzung der E rtragsanteile der Arten in % (nach K L A PP  
1 9 2 9 )iaufgenom m en; d ie Berechnung der B estandes-Feuchtezahlen  m F erfo lgte  m it H ilfe  des 
Program m s O E K SY N  (SP A T Z  et al. 1979), w ob ei d ie  E rtragsanteile der Arten durch d ie  
V erw endung von  G ew ichtungsfaktoren (V O L L R A T H  und SO L O M A T IN  1976) entsprechend  
B erücksichtigung fanden. An allen Standorten w urde zudem  das B odenprofil beschrieben. D ie  
G rundw asserdynam ik w urde mit z .T . m ehljährigen M essungen  oder an Hand anderer verfüg
barer D aten , der E influß von  Stau- und H angw asser am Aufbau des B odenprofils und auf  
Grund mehrjähriger Beobachtungen im G elände beurteilt.

A us der V ielzah l der erm ittelten bodenkundlichen K ennw erte sei nur e in e , für d iese  U nter
suchung. relevante G röße, erwähnt: d ie  M en g e  des p fla n z e n v e r fü g b a r e n  B o d en 
w a ssers W p fl. D ieser  bodenhydrologische K ennw ert errechnet sich aus der nutzbaren Feldka
pazität des B odens zuzüglich  der W assernachlieferung aus dem  Grund- oder H angzugw asser  
während der V egetationsperiode. Je nach Bodenart, Profilaufbau und Flurabstand des Grund- 
bzw . des zufließenden Hang w assers stehen der Grünland Vegetation für den
Berechnungszeitraum  von 120 Tagen (A G  B O D E N K U N D E  1982) niederschlagsunabhängige  
W asserm engen zw ischen  15 mm (grundw asserfreie, flachgründige B öden) und 9 0 0  mm  
(N ied erm oorgleye) zur V erfügung. W egen  der stark differenzierenden E rfassung der W asser
versorgung m it dem  Param eter W pfl ist d iese  K enngröße zur Ü berprüfung der Feuchtezahlen  
von E L L E N B E R G  besonders gut geeignet.

3. Überprüfung der Feuciitezahlen

V on den rund 3 80  auf den U ntersuchungsflächen erfaßten Pflanzenarten wurden jen e  118 zum  
T est der Feuchtezahlen  herangezogen , d ie mit einer Stetigkeit von m indestens 5 % vorkam en. 
D ie  Ü berprüfung erfo lgte  nach dem  in Abb. 1 w iedergegebenen  Schem a.

Bodenkundliches Standortmerkmal Wpfl:

a) Optimalbereich: Ertragsari te i l  (%)------->

b) Verbreitungs- Häufigkeit (n)  >
Schwerpunkt:

Vegetationskundliches Merkmal mF:

a) Optimalbereich: Ertragsanteil  (%)------->

b) Verbleitungs- Häufigkeit (n)  >
Schwerpunkt:

OWPFL

XWPFL
ZWPFL

0MF —

XMF —

______
innerhalb Rest ätigunq

det F-Zahl

Toleranz--

__ >

bf Teich

außerhalb — neue F-Zahl

A b b . 1: Schem a für d ie  Ü berprüfung der Feuchtezahlen  von  E L L E N B E R G  (1 9 7 9 )
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Getestet w urde an Hand der Standortm erkm ale B estandes-Feuchtezahl m F und M en ge des 
pflanzen verfügbaren Boden w assers W pfl. N ach dem  erstgenannten Kriterium kann led iglich  
die relative Einordnung der Arten in d ie Skala der Feuchtezahlen  überprüft w erden. D a mit 
dem bodenkundlichen K ennwert "M enge des pflanzen verfügbaren Boden w assers W pfl"  
quantitative A ngaben zur W asserversorgung am W uchsort der P flanzen m öglich  sind, w urde 
diesem  Kriterium d ie größere Bedeutung beigem essen .

Bei der Ü berprüfung der Feuchtezahl wurde unterschieden nach:

- dem B ereich des häufigsten V orkom m ens einer Art (V erbreitungsschw erpunkt) und
- dem B ereich , w o d iese unter den gegebenen  K onkurrenzbedingungen d ie höchsten Ertrags

anteile erreicht (O ptim albereich).

Nach Z usam m enführung der standortsbezogenen bodenkundlichen und vegetationskundlichen  
Daten w urde für jed e  Art d ie H äufigkeitsverteilung und d ie  durchschnittlichen Ertragsanteile  
(EA in %) in A bhängigkeit von der M enge des pflanzenverfügbaren B odenw assers b zw . der 
B estandes-Feuchtezahl mF erm ittelt. Zu diesem  Z w eck  wurden d ie W erte für das Standort
merkmal W pfl in 9 K lassen von je  100 m m , d ie der B estandes-Feuchtezahl von j e  0 ,5  m F- 
Einheiten unterteilt.

Abb. 2 zeigt d iesen  A uswertungsschritt für den Param eter W pfl am B eisp iel von v ier ausge
wählten Arten. D ie  gestrichelten L inien markieren d ie durchschnittlichen Ertragsanteile, die  
Säulen d ie H äufigkeiten  des V orkom m ens der Arten in A bhängigkeit von der M en ge des 
pflanzenverfügbaren B odenw assers. M it "O" sind d ie O ptim albereiche, mit "Z" d ie M ediane  
und mit "X" d ie M ittelw erte der V erbreitungsam plituden gekennzeichnet.

Bereits an d iesen w enigen  B eispielen  ist zu erm essen , w ie  v ie lgesta ltig  das B ild der 
H äufigkeitsverteilung bzw . d ie A usprägung des O ptim albereichs der Arten ausfallen  kann. 
Eine Z usam m enfassung auf w en ige, für d ie statistische V errechnung g eeign ete  M aßzahlen ist 
deshalb unum gänglich . D ies bedeutet jedoch  nicht, daß au f d ie Interpretation d ieser Zahlen  
verzichtet werden darf.

Für jed e  der 118 getesteten Arten wurden fo lgende fünf, zu Tab. 1 zusam m engestellten  sta
tistischen M aßzahlen ermittelt:

- O W P F L , O M F: O ptim albereich der Art für d ie M erkm ale W pfl und mF;
- X W P F L , X M F: M ittelw ert für d ie M erkm ale W pfl und mF;
- ZW PFL: M edian für das M erkm al W pfl.

Ü berdurchschnittliche A bw eichungen von den M ittelw erten für d ie Gruppen der Arten mit 
gleicher F-Z ahl nach E LL E N B E R G  sind mit den Z eichen " < " (n a ch  unten) bzw . " > "  (nach 
oben) kenntlich gem acht. D ie  R eihenfo lge innerhalb der Gruppen richtet sich nach dem  Opti
m albereich bezüglich  des Standortm erkm als W pfl. Arten ohne erkennbares O ptim um  stehen zu 
B eginn, d ie  mit den höchsten O W PFL-W erten am Ende der jew eilig en  Gruppe. Entsprechend  
der Stellung innerhalb der Gruppen und an Hand der M arkierungen für au ffällig  abw eichende  
W erte vom  Gruppendurchschnitt (" >  " bzw . " <  ") kann d ie R ichtigkeit der Feuchtezahlen  
überprüft w erden.

4. Korrektur der Feuciitezaiilen

Bei der Ü berprüfung der Feuchtezahlen wurde nicht allen verw endeten Prüfparam etem  die  
g le ich e  B edeutung b eigem essen . D er bodenkundlich-hydrologische K ennw ert W pfl stellt eine  
quantitative G röße für d ie  W asserversorgung dar und ist deshalb stärker zu gew ichten  als d ie  
auf R elativzahlen  basierende B estandes-Feuchtezahl m F. B erücksichtigt man zusätzlich , daß 
die L age des O ptim albereiches ein artspezifisches M erkm al ist, d ie H äufigkeitsverteilung für 
das V orkom m en der Arten auch durch d ie A usw ahl der U ntersuchungsstandorte beeinflußt sein
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O W PFL  >  O M F >  Z W PF L , X W P F L  >  X M F

E ine Korrektur der Feuchtezahlen von E L L E N B E R G  ist - unter B erücksichtigung dieser  
G ew ichtung - nicht bei allen Arten mit stark vom  G ruppendurchschnitt abw eichenden W erten  
notw endig . B ei der N eubew ertung einer Art ist neben deren Standortam plitude auch zu 
berücksichtigen , ob deren V erbreitung w en iger von der W asserversorgung als v ielm ehr von  
anderen Faktoren (z .B . L ichtbedarf, N ährstoffversorgung, B ew irtschaftung) abhängt. D ie  in 
Tab. 1 zu den G ruppendurchschnittswerten angegebenen Standardabw eichungen w eisen  darauf 
hin, daß bei Arten mit F euchtezahl 4 , 5 oder 6 nicht d ie  g le ich en , strengen M aßstäbe anzu
legen  sind w ie  bei den ausgesprochenen T rocknis- bzw . N ässezeigern  (F  <  3 bzw . >  7 ).

kann, ergibt sich folgende Gewichtung der fünf in der Tab. 1 aufgeführten Prüfparameter:

Atifike.naXhZ'Vm ?£iLtiu.6 RanunctiluA aex-ci

S^lcrnm ¿¿Zaa& GalÄum \jQ_num

A b b . 2: H äufigkeitsverteilung und Ertragsanteil ausgew ählter Arten in A bhängigkeit vom  
"pflanzenverfügbaren Bodenwasser" (W pfl); gestrichelte Linien: E rtragsanteile (EA  
in %); Säulen: A nzahl (n) der V orkom m en; O =  O ptim albereich (höchste E A ), X =  
M ittelw ert, Z =  Zentralwert der H äufigkeitsverteilung. (W eitere Erläuterungen im  
T ext)
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T ab . 1: Param eter zur Überprüfung der Feuchtezahlen von E L L E N B E R G  (1979) für d ie  
Standortm erkm ale "pflanzenverfügbares B odenw asser W pfl" und "B estandes-Feuch- 
tezahl mF": O W PFL  =  O ptim albereich, X W P F L  =  M ittelw ert, Z W PFL  =  
Zentralw ert für das Kriterium W pfl [in mm]; O M F =  O ptim albereich, X M F  =  
M ittelw ert für das Kriterium mF; <£, ±  s =  M ittelw erte, ±  Standardabweichungen  
für d ie Artengruppen gleicher F-Zahl; >  =  deutlich höher, <  =  deutlich niedriger 
als der Gruppendurchschnitt; Zeichen vor den Artnamen: - für W echselfeuchte- 
zeiger, =  für Ü berschw em m ungszeiger

n Taxon OWPFL
P a r

XWPFL
a m e t  

ZWPFL
e r 

OMF XMF

P f l a n z e n a r t e n  m it
F e u c h t e z a h l  "X": 0 167 377 306 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 a g g . 150 440 400 5 .2 5 .5

85 BROMUS MOLLIS 200 350 350 5 .2 5 .3
200 FESTUCA RUBRA a g g . 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

F e u c h t e z a h l  "2":

20 MYOSOTIS RAMOSISSIMA 50 60 50 4 . 2 4 . 4

F e u c h t e z a h l  ’’S": 0 220 250 193 4 . 6 4 . 9
±s 280 130 172 0 . 5 0 . 5

103 POA ANGUSTIFOLIA - 310 250 4 .5 5 . 4
23 FESTUCA OVINA a g g . 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 . 7
33 MYOSOTIS DISCOLOR 150 260 150 4 . 7 4 . 9
58 VERONICA SERPYLLIFOLIA 750> 490> 550> 5 . 7> 5 . 6>

3 9 0



Fortsetzung Tab. 1

n Taxon OWPFL
P a r

XWPFL
a m e t 

ZWPFL
e r 

OMF XMF

F e u c h te z a h l  M4": 0 140 300 231 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

F e u c h t e z a h l  "5” : 0
±s

269
162

370
145

337
173

5 .2
0 . 6

5 . 4
0 . 5

117 VERONICA ARVENSIS - 390 350 - 5 .4
201 ARRHENATHERUM ELATIUS - 420 450 5 .2 5 .4
238 POA PRATENSIS ( s . s t r . ) - 460 400 4 . 7 5 .6

21 RUMEX ACETOSELLA 50< 100< 100< 4 . 2  < 4 . 5  <
85 VICIA SEPIUM 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 350 500 450 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> 7 . 1 )
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Fortsetzung Tab. 1

n Taxon OWPFL
P a r

XWPFL
a m e t 

ZWPFL
e r 

OMF XMF

F p i ic h te z a h l  "6": 0 577 560 597 6 . 0 6 .1
±s 200 93 180 0 . 6 0 . 5

233 HOLCUS LANATUS - 450 350< 5 .0 < 5 . 6
89 AJUGA REPTANS - 540 650 5 . 7 6 . 0
56 '  EQUISETUM ARVENSE 150< 470 350< - 5 . 8
27 “ HYPERICUM MACULATUM 3 50 < 3 90 < 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 a g g . 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> 7 . 0> •

150 " LYCHNIS FLOS-CUCULI 800) 610 750 6 . 7 ) 6 .3

F e u c h t e z a h l  "7” : 0 740 597 708 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> 7 .0>
19 POLYGONUM LAPATHIFOLIUM ( s . s t r . ) 750 740> 750 7 . 7 ) 7 . 2>

F e u c h t e z a h l  "8": 0
±s

760
72

700
66

757
27

7 . 1
0 . 4

7 . 0
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 > 7 . 5 )
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Fortsetzung Tab. 1:

n Taxon OWPFL
P a r

XVPFL
a m e t  

ZWPFL
e r 

OMF XMF

62 ~ CIRSIUM PALUSTRE 800 570< 750 6 . 2< 6 . 5  <
67 ~ MYOSOTIS PALUSTRIS a g g . 800 680 750 6 . 7 6 .3
25 = LYTHRUM SALICARIA 800 770 750 7 . 2 7 . 4  >
19 BROMUS RACEMOSUS 850> 700 750 6 .5  < 6 .3  <
64 = PHALARIS ARUNDINACEA 850> 740 750 7 . 0 7 . 1

F e u c h t e z a h l  "9” : 0 763 751 750 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 7 . 7
19 = ELEOCHARIS UNIGLUMIS 750 760 750 7 . 7 8.0>
39 = CAREX DISTICHA 750 770 750 7 . 7 7 . 4
77 = CAREX GRACILIS 750 770 750 7 .7 7 . 2
66 = GALIUM PALUSTRE a g g . 800 720 750 7 .7 7 . 2

F e u c h t e z a h l  "10":

20 '  GLYCERIA MAXIMA 750 760 750 7 .7 7 . 7

Bei 56  der 118 getesteten  Arten ( =  4 7  %) waren überdurchschnittliche A bw eichungen  von den 
G ruppenm ittelw erten festzustellen  und/oder kein O ptim albereich erkennbar. Für 39 Arten 
wurde sch ließ lich  eine neue F euchtezahl vorgesch lagen . In Tab. 2 sind d iese  Arten mit der 
neuen F euchtezahl (F neJ  nebst der E instufung nach den Prüfparametern m F und W pfl au fge
listet. A m  B eisp iel e in iger Arten soll d ie N otw end igkeit, aber auch d ie  Problem atik dieser  
Feuchtezahlüberprüfung erläutert w erden.

N ach den von uns au f m ittelhessischen G rünlandflächen erm ittelten bodenkundlichen K enn
werten sind d ie Feuchteansprüche e in iger Arten von E L L E N B E R G  entw eder zu hoch oder zu 
niedrig eingestu ft w orden. B esonders deutlich zeig t sich d ies bei Rumex acetosella (nach  
E LL E N B E R G  1979: F  =  5 , F neu =  2 ), Veronica serpyllifolia (F =  3 , F neu =  6 ), Epilobium 
adnatum (F =  5 , F neu =  8) und Agrostis stolonifera (F =  6 - ,  F neu =  8 - ) .

E inigen als indifferent eingestuften  Arten kann nach den bodenkundlichen W erten durchaus 
e in e Feuchtezahl zugew iesen  w erden. A ls B eispiel sei Ranunculus acris genannt, dessen  V er
breitung und optim ale E ntw icklung au f d ie B evorzugung frischer b is feuchter Standorte hin
w eist (F  =  X , F neu =  6; s. Abb. 2 ).

A ndere T axa, denen von E L L E N B E R G  (1979) ein e Feuchtezahl zuerkannt w urde, sind dage
gen nach den bodenkundlichen K ennwerten der untersuchten m ittelhessischen G rünlandflächen  
als indifferent b ezüglich  der W asserversorgung zu bezeichnen; hierzu zählt u .a . Arrhena- 
therum elatius (F  =  5 , F neu =  X ). B eim  Glatthafer ist d ies eigentlich  zu erw arten, besitzt er 
doch ein sehr breites Standortspektrum . Bei entsprechender D üngung und Bewirtschaftung  
kann d ieses Gras au f nahezu allen Standorten hohe Ertragsanteile erreichen (s. A bb. 2 ).
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T ab . 2: V orgesch lagene neue Feuchtezahl (F ncu) für e in ige  Pflanzenarten aufgrund  
abw eichenden V erhaltens der Arten bei den Parametern "Bestandes-Feuchtezahl mF" 
und "pflanzenverfügbares B odenw asser W pfl".

E i n s t u f u n g  nach:
Taxon mF Wpfl F a  e u

nach ELLENBERG (1979)

F e u c h t e z a h l  "X": ( I n d i f f e r e n t e )

Ranunculus a c r i s 6 X o . 6 6
Rhinanthus minor 3 3 o . 4 4
V ic ia  h i r s u t a 3 3 3

F e u c h t e z a h l  ”3'':

Poa a n g u s t i f o l i a X o . 5 4 X
Veronica s e r p y l l i f o l i a 5 o . 6 6 6

F e u c h t e z a h l  "4":

Campanula ra pu nculu s 3 3 3
Campanula r o t u n d i f o l i a (X) (X) X
E r o p h i la  verna X o . 5 X o . 5 X
Galium verum ( 4 ' ) 4 5 o . X x~
S t e l l a r i a  graminea 5 5 5
S t e l l a r i a  media 4 5 o . X X

F e u c h t e z a h l  "5":

Agropyron re p en s  (5~) X 5 x~
Arrhenatherum e l a t i u s 5 X X
C r e p is  b i e n n i s 5 6 6
E p i l o b i  um adnatum 8 8 8
Poa p r a t e n s i s  ( s . s t r . ) 5 X X
Rumex a c e t o s e l l a 2 2 2
T r i f o l iu m  dubium 5 (4) 4
Veronica a r v e n s i s X X X
V ic ia  c ra cca 5 6 6
V ic ia  sepium 4 (4) 4

F e u c h t e z a h l  "6":

A g r o s t i s  s t o l o n i f e r a  (6~) 8 8 8~
Equise tum  a rv e n se  (6~) X 4 X~
H olcus la n a tu s 5 X o .  5 5
L ych n is  f l o s - c u c u l i  (6~) 7 8 1~
L ysim ach ia  nummularia 7 (7) 1~
P im p in e l la  m ajor (5) (5) 5
Rumex e r i s pus 7 o .  X 7 7
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Fortsetzung Tab. 2:

Taxon
Einstufung
mF

nach:
tfpfl Fq e u

Feuchtezahl "7":

Cardamine p r a t e n s i s 7 6 6
Equise tum  p a l u s t r e 9 8 8
Polygonum l a p a t h i f o l i u m 9 8 8
Ranunculus f i c a r i a 6 6 o. X ' 6
S an gu isorba  o f f i c i n a l i s  (7-) 6 X o. 6 6-

Feuchtezahl”8":

Bromus racem osus 7 9 8~
C alth a  p a l u s t r i s  (8=) 9 9 9=
C irs iu m  p a l u s t r e  (8~) 6 (7) 7~
Mentha a r v e n s i s  (8~) 3 X o. 6 7-
P h a l a r i s  aru n d in acea  (8=) 8 9 9=

Feuchtezahl "9":

E l e o c h a r i s  u n ig lu m is  (9=) (10) 9 10=

Auch d ie  v ie lfä ltigen  A usbildungen der G latthafer-W iesen sprechen für e in e  indifferente  
R eaktion von Arrhenatherum elatius au f d ie  W asserversorgung. E L L E N B E R G  (1 9 7 8 ) selbst 
hat beschrieben , daß d ie  trockenen Subassoziationen dieser G esellschaft im  Kontakt zum  
Mesobromion, d ie  feuchten den M o//w eta //ß -G esellschäften  nahe stehen und d ie  Carex- und 
Phalaris-A usbildungen a u f sehr nassen Standorten d ie V erbindung zum  Magno-Caricion schaf
fen . D ie  30  Subassoziationen , Varianten und Subvarianten, in d ie  sich d ie  hier untersuchten  
Bestände des Arrhenatheretum g liedern lassen , erstrecken sich über d ie  gesam te o .g . Stand
ortpalette (vg l. K U N Z M A N N  1989).

Nach unseren B eobachtungen sind für das V orkom m en ein iger Arten nicht d ie  W asserversor
gung, sondern andere Standortfaktoren entscheidend. Erophila verna z .B . trat stets dort auf, 
w o d ie  V egetationsdecke lück ig  war und das ein fallende Licht ungehindert au f d ie  (oft nackte) 
B odenoberfläche auftreffen konnte. S o  w urde d iese  annuelle Art bei den U ntersuchungen mit 
g leich er H äufigkeit a u f trockenen, frischen und feuchten Standorten, ja  sogar in Röhrichten  
und Seggenbeständen angetroffen . A n stelle  der F euchtezahl 4 w ird deshalb für Erophila vema 
d ie  K ennung für indifferentes Verhalten (F neu =  X ) vorgesch lagen

A u f d ie  K oppelung von  Feuchte- und Stickstoff-Z ahl haben bereits andere A utoren m ehrfach  
h ingew iesen  (u .a . SC H W E IG H A R T  1962; L A N D O L T  1977; B Ö C K ER  et al. 1983). N icht 
selten haben sog . "M agerkeitszeiger" nicht nur e in e n iedrige N -, sondern auch e in e  n iedrige F - 
Zahl und w erden deshalb fä lsch lich erw eise  als T rockniszeiger aufgefaßt. D ie  Verbreitung  
solcher Arten ist aber k ein esw egs au f trockene Standorte beschränkt, denn bei fehlender  
D üngung treten d iese  auch noch in den P flanzengesellschaften  der feuchten und nassen Stand
orte auf. E benso kann reich liche N ährstoffversorgung den E influß der W asserversorgung  
überlagern. A m  B eisp iel von zw ei Arten, d ie nach E LL E N B E R G  (1 9 7 9 ) g le ich e  A nsprüche an 
die F euchteverhältn isse stellen , wird d ies deutlich: Campánula rotundifolia und Stellaria 
media besitzen  nach E L L E N B E R G  d ie  F euchtezahl 4 , sind aber nach unseren E rgebnissen  
bezüglich  der W asserversorgung als indifferent (F neu =  X ) anzusehen, w enn auch aus unter
sch ied lichen  G ründen. W ährend Campánula rotundifolia in ungenügend gedüngten  Beständen  
vertreten war und deshalb als N ährstoffm angelzeiger zu betrachten ist, kam Stellaria media
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überall dort vor, w o d ie Stickstoffversorgung reichlich bis überm äßig war (Eutrophierungs
zeiger). D ie  M enge des jew e ils  zur V erfügung stehenden W assers war dabei von untergeord
neter B edeutung. A ndere M agerkeitszeiger (z .B . Luzula campestris, Ranunculus bulbosus, 
Pimpinella saxifraga, Lotus corniculatus, Saxifraga granulata, Plantago media) reagieren  
ähnlich. D ie  für das m ittelhessische Grünland vorliegenden  bodenkundlichen D aten reichen je 
doch nicht für eine Korrektur der E L L E N B E R G 'sehen Feuchtezahlen  dieser Arten aus.

Die E ntscheidung, einer Art eine m ittlere F euchtezahl zuzuw eisen  oder sie  als indifferent 
bezüglich der W asserversorgung einzustufen , ist an Hand der von uns erm ittelten Zahlen  
(Tab. 1) nicht im m er eindeutig zu fällen. H äufig w iesen  Arten des m ittleren B ereichs der 
Feuchtezahlen-Skala bei den Prüfparam etem  d ie g leichen  W erte und Streubreiten au f w ie  
Arten ohne Feuchtezahl. W ir halten es deshalb für erw ägensw ert, d ie Arten m it F euchtezahl 5 
den Indifferenten zuzuschlagen.

K om pliziert wird d ieses Problem  noch durch d ie sog . W ech selfeu ch tezeiger, d ie  von  E L L E N 
BERG (1979) mit dem  Z usatzzeichen gekennzeichnet w urden, denn auch d iese  Arten 
haben m eist e ine sehr w eite  Standortam plitude. A us den au f den m ittelhessischen Grünland
flächen erm ittelten W erten der Prüfparameter sind nur w en ig e  H in w eise  au f d iesen  speziellen  
Indikatorwert zu entnehm en. Am ehesten können als W echselfeuchtezeiger so lch e Arten 
bezeichnet w erden, deren A rtm ächtigkeitskurven zw ei M axim a aufw eisen . H ierzu zählen u.a. 
Galium verum (F =  4 - )  und Silaum silaus (F  =  7 - ) .  D a Galium verum im  G egensatz zu 
Silaum silaus nach der H äufigkeitsverteilung keinen V erbreitungsschw erpunkt erkennen läßt 
(Abb. 2 ), wird für das Echte Labkraut F neu =  X -  vorgesch lagen . Auch Equisetum arvense ist 
nach unseren Ergebnissen als indifferent bezüglich  der M enge des zur V erfügung stehenden  
W asser, aber als Indikator für w echselfeuchte Standortverhältnisse anzusehen (F neu =  X - )

Der B eg riff "W echselfeuchte" um schreibt den Sachverhalt der w echselnden  B edingungen bei 
der W asserversorgung; neben einem  periodisch auftretenden W asserdefizit (Som m er) herrscht 
im Boden auch ze itw eise  L uftm angel (W inter b is Frühjahr). D ie  E inführung ein es w eiteren  
Indikatorwertes, w elcher d ie A nsprüche der Arten an d ie Durchlüftung des B odens charak
terisiert, könnte w esentlich  zur U nterscheidung von geeigneten  W echselfeuchtezeigern  b e i
tragen. D ie  "Dispersitäts- und D urchlüftungsm angelzahlen" von L A N D O L T  (1 9 7 7 ) stellen  
einen ersten Schritt in d iese R ichtung dar. S ie  sind nach unserer A nsicht jedoch  nicht aus
reichend, da sie  sich zu stark am Substrat, insbesondere an der Textur orientieren. D ie  neu 
aufzustellenden L uftzahlen (eine m ögliche B ezeichnung w äre "A", von lat. aer =  Luft) 
müßten den tatsächlichen Sauerstoffbedarf bzw . d ie E m pfindlichkeit der Pflanzenw urzeln  
gegenüber einer ungenügenden Bodendurchlüftung stärker berücksichtigen. Ein w eiterer V or
zug d ieses neuen Indikatorwertes könnte darin liegen , daß mit dessen H ilfe  innerhalb der 
Feuchte- und N ässezeiger nicht nur d ie W echselfeuchte- und Ü berschw em m ungszeiger, son
dern auch Z eiger für Q uell-, S ieker-, Grund- oder Staunässe unterschieden w erden könnten. 
Ein erster A nsatz hierzu findet sich bei V O L L R A T H  (1 9 8 1 ).

5. Z u s a m m e n f a s su n g

D ie  Feuchtezahlen  von E LL E N B E R G  (1979) sind ein e  w ertvo lle  G rundlage für d ie  B eurtei
lung des Standortwasserhaushaltes, deren R ichtigkeit nach der von uns au f 37 7  m ittel
h essischen Grünlandflächen vorgenom m enen Überprüfung an Hand des bodenkundlichen  
Param eters "pflanzenverfügbares B odenw asser (W pfl)" im großen und ganzen bestätigt werden  
kann. N ach den W erten der Prüfparameter, aber auch unter B erücksichtigung der an den 
untersuchten W uchsorten herrschenden W echselw irkungen zw ischen  allen Standortfaktoren, 
insbesondere zw ischen  der W asser- und der N ährstoffversorgung, w ird für e in ig e  Arten eine  
gerin gfü g ige , für w en ige  Taxa eine erhebliche Korrektur der Feuchtezahl vorgesch lagen .

D a in v ie len  Fällen  keine U nterschiede bei der W asserversorgung indifferenter und m äßige  
F rische anzeigender Arten zu erm itteln w aren, ist e in e  klare U nterscheidung zw isch en  diesen  
A rtengruppen nicht m öglich . Es ist deshalb zu überlegen, d ie Arten m it F euchtezahl 5 und die  
Indifferenten zusam m enzufassen.
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Im Interesse einer sicheren U nterscheidung der W ech selfeu ch tezeiger w ird für d ie  Einführung 
eines w eiteren Indikatorwertes plädiert, der d ie A nsprüche der Arten an d ie D urchlüftung des 
B odens kennzeichnen soll.
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