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Vorwort
Bei einem Treffen des damaligen Pflanzensoziologisclicn Arbeitskreises der FlorSoz 

in Münster/Westf. wurde 1985 die Erarbeitung einer fundierten, auf Vegetationstabellen 
aufbauenden syntaxonomischen Gliederung der Vegetation Deutschlands beschlos­
sen. Zunächst war der Eifer groß, die lange Liste der Vegetationsklassen bald mit Inhalt 
füllen zu können (s. Innenseite der vorderen Einbandes). Das erste Heft der neu geschaf­
fenen Synopsis-Reihe erschien dann 1996, dem in kurzen bis längeren Abständen weitere 
Hefte folgten (s. hinterer Einband innen). Mit Heft 11 (2012) schien ein zumindest 
vorläufiges Ende erreicht. Es gab nämlich inzwischen kaum noch Experten, die für die 
aufwändige Bearbeitung einzelner Vegetationsklassen oder größerer Teile genügend Inte­
resse bzw. Zeit aufbrachten. Dabei waren die bisherigen Ergebnisse durchaus gefragt; vier 
Hefte sind inzwischen vergriffen, weitere teilweise nur noch in Restbeständen erhältlich.

Seit kurzem ist wieder etwas Hoffnung auf weitere Hefte gegeben. Eine kleine Arbeits­
gruppe widmet sich der Küstenvegetation und lässt in absehbarer Zeit Ergebnisse erwarten. 
Und ganz plötzlich kam das Angebot zu dem jetzt vorliegenden Heft 12. Dirk Hinterlang 
ist ein langzeitiger Experte für die Vegetation von Quellen und verwandter Pflanzengesell­
schaften. Wie das Heft zeigt, ist über deren syntaxonomische Gliederung viel gearbeitet und 
diskutiert worden. Für Deutschland liegt jetzt eine sinnvolle Gliederung vor. So hoffe ich, 
dass auch dieses recht spezielle, aber gerade für Anwendungen im Naturschutz wichtige 
Heft viel Interesse finden wird. Vielleicht werden auch wieder andere ermuntert, sich an 
einem Synopsis-Heft zu beteiligen.
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Zusammenfassung
Quell- und Waldsumpf-Gesellschaften sind charakteristische, zumeist artenarme Elemente der 
Fließgewässer, an der Schnittstelle zwischen Grund- und Oberflächenwasser. Sie sind öko­
logisch gekennzeichnet durch relativ winterwarme, aber sommerkühle Wassertemperaturen 
und deshalb Lebensraum für Pflanzenarten, die eine gewisse Toleranz für ganzjährig niedrige 
Temperaturen im Wurzelbereich mitbringen müssen, andererseits einen gewissen Frostschutz 
genießen. Grundwasser ist zudem sehr nährstoffarm, weshalb natürliche Quellstandorte nur 
eine geringe Nettoprimärproduktion hervorbringen. Auch dies wirkt sich stark auf die Kon­
kurrenz zwischen Quellspezialisten und euryöken Arten aus. Beide Merkmale zusammen 
verschaffen den Quellspezialisten konkurrenzarme Lebensräume, die von einer Vielzahl gut 
differenzierter, wenn auch artenarmer Pflanzengesellschaften besiedelt werden. Die weitaus 
meisten Gesellschaften naturnaher Quelllebensräume in Deutschland gehören zu den Montio- 
Cardaminetea.
Aus den über 1800 gesichteten Vegetationsaufnahmen, von denen weit über 900 in Tabellen 
verarbeitet wurden, wird eine Gliederung abgeleitet und vorgestellt, die vor allem die deutli­
chen floristischen Unterschiede zwischen Quellvegetation im Wald und im Freiland hervor­
hebt und die Gesellschaften auf Ordnungsebene trennt. Während die Freilandquellen in 
drei Verbände mit insgesamt 11 Assoziationen auf geteilt werden, enthält die Ordnung der 
Waldquellen und -sümpfe nur einen Verband und zwei Assoziationen. Zentrale Aspekte für 
jede Einheit sind Syntaxonomie und Nomenklatur, die floristische Abgrenzung und Unterglie­
derung. Darüber hinaus werden Untersuchungen zur Vegetationsstruktur und zu ökologischen 
Standortfaktoren vorgestellt, welche die soziologische Gliederung untermauern. Schließlich 
werden Angaben zu Dynamik, Verbreitung, wirtschaftlicher Bedeutung, Biozönologie und 
Naturschutz an geeigneter Stelle gemacht. Für jede Assoziation gibt es Spalten mit Stetigkeits­
angaben in einer Übersichtstabclle für den Verband und für Verbände und Ordnungen eine 
Übersichtstabelle für die Klasse. Die Tabellen sind ergänzt durch Angaben zu ökologischen 
Standortfaktoren, die aus den Messreihen zu Einzelaufnahmen errechnet wurden. Eine Über­
sicht der Vegetationstypen mit ihren diagnostischen Arten am Ende dieses Ffeftes erleichtert 
das Erkennen der floristischen Eigenheiten der Montio-Cardaminetea.

Abstract
Spring habitats in woodland and grassland areas are part of the fresh water system, marking the 
spots where ground water discharges and becomes surface water. Ecologically they are charac­
terized by water temperatures that are relatively low in the summer and relatively high in the 
winter, supporting plant species that are tolerant of low temperatures around their roots at all 
times. Ground water, by nature, is poor in nutrients, so that net primary production is low. For 
this reason, the typical plant species in spring habitats do not suffer from strong competition. 
The most widespread communities of spring habitats belong to the Montio-Cardaminetea and 
contain only plant species with low demand on temperature and nutrient supply.
Some 1,800 releves, of which more than 900 were processed in vegetation tables, were the basis 
of this investigation into the vegetation of spring habitats in Germany. The comparison of the 
releves lead up to a distinction on the high syntaxonomical level of orders, dividing spring 
vegetation in woodland areas, on one side, from spring vegetation in grassland habitats, on the 
other side. Spring vegetation in grassland habitats is subdivided into thee alliances with 11 asso­
ciations in total, whereas, spring vegetation in woodland areas comprises only one alliance with 
two associations. Relevant parts of the syntaxon descriptions are: syntaxonomy and nomen­
clature, floristic characterization and differentiation. Furthermore, investigations of vegetation 
structure and ecology are presented to underpin the syntaxonomical differentiation. Further 
information is added on: vegetation dynamics, distribution, economic importance, zoocenology, 
and nature conservation. For each alliance and for the class a vegetation table with constancy 
values is provided. In addition, tables with average ecological parameters describe the ecolo­
gical conditions for the given syntaxa. An overview of the syntaxa and their diagnostic species 
simplifies the determination and shows the floristic peculiarities of Montio-Cardaminetea.

Keywords: Montio-Cardaminetea, Germany, syntaxonomy, classification, vegetation structure, 
ecology, dynamics, distribution, biocenology, nature conservation.
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I. Einleitung
Pflanzengesellschaften an Quellen waren schon in den frühen 1920er Jahren des vorigen 

Jahrhunderts, zu Beginn der vegetationskundlichen Forschung nach den Methoden der 
Zürich-Montpellier-Schule, Gegenstand pflanzensoziologischer Untersuchungen.

1925 beschrieb Br a u n -Blanquet mit dem Bryo schleichen-Montietum rivularis die 
erste Assoziation und legte gleichzeitig den Grundstein für die synsystematische Gliederung 
der Klasse, indem er dieses Bryo-Montietum gemeinsam mit dem zunächst nur nament­
lich erwähnten Cardaminetum amarae subatlanticum im Cardamin(et)o-Montion zusam­
menfasste. 1926 beschrieb er das Cardaminetum dann aus der Auvergne mit einer einzigen 
Aufnahme. Wenngleich GAMS (1927) ein anderes, auf Dominanz basierendes System der 
Pflanzengesellschaften entwickelte, so wurde auch bei ihm schon früh die Quellvegetation 
in eigenständige Gesellschaften gegliedert. K och  (1928) stellte dem Cardamino-Montion 
einen Verband der Kalkquellgesellschaften (Cratoneurion commutati) zur Seite, für den 
er zunächst nur das Cratoneuro-Arabidetum bellidifoliae beschrieb. PaWLOWSKI (1928) 
benannte dann die Ordnung Montio- Cardaminetalia. Bis zu diesem Zeitpunkt hatte sich die 
Pflanzensoziologie praktisch ausschließlich mit der alpinen Quellvegetation befasst. -  In den 
späten 1930er und frühen 1940er Jahren machten sich TÜXEN (1937), OBERDÖRFER (1938), 
KÄSTNER (1938,1941) und BüKER (1942) dann um die Dokumentation und Beschreibung 
kollin-montaner Pflanzengesellschaften an Quellen in Deutschland verdient, besonders um 
die Bearbeitung der Waldquellgesellschaften.Einen vorläufigen Abschluss erreichte die syn­
systematische Gliederung schließlich mit der Beschreibung der Klasse Montio-Cardamine- 
tea von Braun-BlanqueT & T üXEN (1943), mit einer Ordnung, zwei Verbänden und etwa 
einem halben Dutzend Assoziationen. Nicht wenige Gebietsmonographien und Lehrbücher 
verwenden diese Einteilung bis zum heutigen Tage, obwohl sie inzwischen mehrfach über­
arbeitet wurde.

BRAUN-BLANQUET erschienen gerade die Quellgesellschaften besonders geeignet, die 
Diskontinuitäten im Pflanzenkleid zu veranschaulichen. Es liegt in der Natur der Standort­
bedingungen, dass Quellvegetation von den umgebenden Pflanzengesellschaften deutlich 
abgegrenzt ist. Der vom Quellwasser vernässte Bereich ist oft nur wenige Quadratmeter 
groß und gut überschaubar. Auch der abgestufte Treuebegriff ließ sich an den Arten der 
Quell-Assoziationen überzeugend herausarbeiten und zu einem hierarchischen System aus­
deuten, das bei aller Abstraktion von Typen, durch Charakterarten auf allen synsystema- 
tischen Ebenen praktisch greifbar blieb. Gravierende Dominanzverschiebungen bei gleich­
bleibendem Arteninventar, wie sie z.B. im Bryo-Montietum beobachtet werden können, 
eigneten sich besonders gut zur Abgrenzung gegen die Methoden der skandinavischen Schu­
le nach D u RlETZ (vergl. BRAUN-BLANQUET 1925). Die eigenständigen Lebensformen und 
Vegetationsstrukturen waren augenfällig (vergl. KÄSTNER 1941) und die standörtliche Diffe­
renzierung über verschiedene Assoziationen, z.B. an “Kalkquellen“ einerseits und “Silikat­
quellen“ andererseits, eröffnete sogleich Möglichkeiten der Standortkartierung über Pflanz­
engesellschaften.

Die Fortentwicklung der pflanzensoziologischen Systematik von Quellgesellschaften 
vollzog sich anschließend in mehreren Phasen. Die erste Überarbeitung erfolgte in den spä­
ten 1950er Jahren. Zunächst ergänzte OBERDÖRFER (1957) die bestehenden Verbände um 
mehrere Gesellschaften (z.B. Cochleario-Cratoneuretum, Cardaminetum flexuosae). Dann 
sammelte Maas (1959) erstmals die bis dahin bekannten Vegetationsbeschreibungen und 
gliederte die Klasse unter Verwendung von rund 120 eigenen Aufnahmen in seiner Mono­
graphie völlig neu. Das Ergebnis waren zwei Ordnungen mit insgesamt 4 Verbänden und 
einer Vielzahl neuer Gesellschaften. Der Gliederungsvorschlag von MAAS wird im weiteren 
Verlauf noch gebührend berücksichtigt. Anfang bis Mitte der 1970er Jahre waren es BRAUN 
(1970), Schlüter (1970), N iemann et al. (1973), Sebald (1975), G eissler (1976,1982) und 
OBERDÖRFER (1977), die wesentliche Beiträge zur Syntaxonomie der Montio-Cardami- 
netea lieferten. BRAUN überarbeitete die Kalkquellgesellschaften und grenzte sie gegen 
die Kalkflachmoore ab, SCHLÜTER und NlEMANN et al. befassten sich eingehend mit den
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schäften aus der Klasse Montio-Cardaminetea herauszunehmen und unter den Moos­
gesellschaften separat zu gliedern (DlERSCHKE 1994, RENNWALD 2000). Man möge sich mal 
vorstellen, mit diesem Argument würde vorgeschlagen, das Sphagnetum magellanid aus 
den Oxycocco-Sphagnetea herauszubrechen -  ein berechtigter Sturm der Entrüstung und 
des Unverständnisses würde losbrechen. Ebenso absurd klingt dieser Vorschlag auch für 
den Quellökologen, weil die Idee der Pflanzensoziologie, das Zusammenleben aller Arten 
verschiedenster Vegetationsschichten in Gesellschaften zu beschreiben und ökologisch zu 
erklären, konterkariert würde mit einer ökologisch sinnentleerten Auflösung in Details, 
die sich ausschließlich sippensystematisch begründet. Für die Moos-dominierten Verbände 
Philonotidion seriatae und Cratoneurion ist hinreichend oft erklärt und allgemein akzeptiert, 
dass und warum ihre Gesellschaften dealpin fast bis zur Unkenntlichkeit ausdünnen und 
desintegrieren, so dass manche Bestände z.B. von Palustriella commutata (= Cratoneuron 
commutatum) oder Bryum schleichen bestenfalls noch als fragmentarische Ausbildung oder 
Synusien auf Verbandsebene deklariert werden können. Diese Restbestände deshalb in das 
Reich der Moosgesellschaften aufzunehmen führt zu keinem Erkenntnisgewinn.

D e FOUCAULT hat für Frankreich seit den 1980er Jahren bis heute zahlreiche Beiträge 
zur Quellvegetation in Frankreich veröffentlicht, die jedoch bezogen auf Deutschland nur 
wenig Bedeutung entfalten, weil sie fast ausschließlich mediterrane, alpine oder eu-atlanti- 
sche Vegetationstypen zum Inhalt haben. Ein aktuelles Manuskript von D e FOUCAULT, das 
kurz vor der Veröffentlichung steht, mag hier als Beleg gelten.
„ Abstract-Contribution to the prodromous o f French vegetation: the Montio fontanae- 
Cardaminetea amarae Braun-Blanq. & Tx. ex Klika & H adac 1944.
Within the framework o f the prodromous o f French vegetations, under the sponsorship of 
French Society o f plant sociology, the author presents the Montio fontanae-Cardaminetea 
amarae: declination at the European level, then presentation o f cards by known association at 
the French level. Three new alliances are recognized, the Wahlenbergio hederaceae-Sibthor- 
pion europaeae, the Lysimachio nemorum-Saxifragion hirsutae, and, for Italian Calabria, the 
Athyrio filicis-feminae-Chrysosplenion dubii. The Saxifrago rotundifoliae-Violion biflorae is 
also a new alliance, but which perhaps does not belong to this class. ”
Immerhin wird deutlich, dass die hier zusammengetragene Synopis der Klasse Montio- 
Cardaminetea nur für Deutschland und direkt angrenzende Gebiete einen Anspruch auf 
Vollständigkeit erheben kann.

II. Material und Methoden
Die methodische Vorgehensweise von HINTERLANG (1992) ist ebenda ausführlich 

beschrieben. An dieser Stelle muss es ausreichen, diejenigen Methoden kurz aufzuzeigen, die 
für das Verständnis der Beschreibungen oder der synoptischen Tabellen notwendig sind.

Die Nomenklatur der höheren Pflanzen folgt E hrendorfer (1973), der Laubmoose 
CORLEY et al. (1981), der Lebermoose GROLLE (1983) und der Flechten WlRTH (1980). Mit 
dieser Entscheidung verbindet sich keine Zustimmung zum Status der Taxa. Auf abweichen­
de aktuell gebräuchliche taxonomische Konzepte wird im Text hingewiesen.

Parallel zur klassischen floristisch-pflanzensoziologischen Aufnahme wurde von jedem 
Bestand eine Strukturaufnahme gemacht. Zu diesem Zweck wurden zwei vergleichbare 
Wuchsformensysteme verwendet: Barkman (1977) für höhere Pflanzen und für Moose 
MÄGDEFRAU (1982). Dazu wurden jeder im Feldprotokoll verzeichneten Art eine oder meh­
rere Wuchsformen (WF) zugeordnet. Wuchsformen, bzw. das zugrunde liegende Interesse 
an der Textur und Struktur von Vegetationstypen, versprechen eine leichtere Interpretation 
der elementaren Standort- und Konkurrenzbedingungen von Pflanzengesellschaften, da die 
Verteilung und Interaktion der Biomasse der beteiligten Arten in Zeit und Raum das Über­
leben der Arten bestimmt (BARKMAN 1988). Die verschiedenen Wuchsformen werden mit 
einer sie repräsentierenden Pflanzen-Gattung und der Endung „-ids“ bezeichnet, so dass 
man recht schnell eine visuelle Vorstellung von der Wuchsform hat. Wichtig ist hervorzu-
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heben, dass stets nur die tatsächlichen Wuchsformen der einzelnen Individuen einer Art pro 
Bestand klassifiziert werden. Zur Veranschaulichung seien einige im Weiteren häufig vor­
kommende Beispiele aus Barkman (1988) genannt:
„B3.2. Decumbentes. Stems long, prostrate or decumbent. 37. Thymids. Stems decum­
bent, leaves in several planes.“ Diese nach Thymus serpyllum benannte Wuchsform ist sehr 
typisch für Chrysosplenium oppositifolium.
„B3.4.1. Erectae rosulatae. Basal leaves only. 62. Primulids. Plants solitary, stems single or 
absent.“ Diese nach Primula benannte Wuchsform kennzeichnet z.B. viele Vorkommen von 
Saxifraga stellaris.
„B3.4.3. Erectae scaposae. Only stem leaves present (at least basal leaves not differentiat­
ed). 71. Epipactids. Solitary. Leafy stems not or sparingly branched.“ Diese nach Epipactis 
benannte Wuchsform kennzeichnet z.B. das typische Erscheinungsbild von Urtica dioica in 
ungestörten Quellen.

Um die Wuchsformen-Aufnahmen untereinander auch quantitativ vergleichbar zu machen, 
wurden die Deckungsprozentsummen auf die Gesamtdeckung durch Kraut- und Moosschicht 
bezogen. Dazu wurde die Deckung der Feldschicht gleich 100% gesetzt und der prozentuale 
Anteil der Wuchsformendeckung berechnet. In H interlang (1992) wurden die Wuchs­
formen-Aufnahmen für jede Assozoation zu Blockdiagrammen zusammengefasst. Wuchsfor­
menspektren sind jedoch nur eine von mehreren Betrachtungsweisen, die HINTERLANG (1992) 
verwendet, um die Ökologie von Pflanzengesellschaften an Quellen zu beschreiben.

Insgesamt wurden bis heute weit mehr als 1800 Vegetationsaufnahmen ausgewertet. 
Davon wurden 420 Aufnahmen seinerzeit vom Autor selbst angefertigt, die übrigen stam­
men aus der Literatur. Soweit sie als Einzelaufnahmen verwendet wurden, sind sie unter 
Angabe der Literaturstelle, Tabellen- und Aufnahmenummer an gegebener Stelle zitiert. 
Weitere Aufnahmen wurden als Stetigkeitstabellen berücksichtigt. Entweder lagen sie nur 
in dieser Form vor oder es erschien nach kritischer Durchsicht nicht erforderlich, das Mate­
rial neu zu ordnen. Zur Erstellung der synoptischen Tabellen wurden insgesamt weit über 
900 kritisch ausgewählte Einzelaufnahmen verrechnet. Einzelaufnahmen wurden nur dann 
nicht zur Differenzierung herangezogen, wenn der ursprüngliche Autor sie selbst disquali­
fiziert hat (z.B. weil sie nur eine fragmentarische Ausbildung repräsentieren) oder wenn sie 
angesichts der Gesamtschau einzigartig in ihrer Zusammensetzung waren. Alle verwendeten 
Aufnahmen sind am Ende der Beschreibungen der Assoziationen aufgelistet.

Die Vorgehensweise bei der Synthese von Typen sollte im Sinne der Nomenklaturkom­
mission das Auffinden eines passenden „Etiketts“ für die heute an Quellen zu findenden 
Vegetationstypen ermöglichen (Barkman et al. 1986, WEBER et al. 2001). Deshalb wurden 
von HINTERLANG (1992) zunächst die eigenen Aufnahmen differenziert, in einem zweiten 
Schritt nach vergleichbaren Untergliederungen in der Literatur gesucht und die entsprechen­
den Aufnahmen nach kritischer Durchsicht hinzugefügt. Schließlich wurde der älteste, gül­
tig publizierte Name für die Einheiten ermittelt. Emendierungen, die aus marginalen Grün­
den zu überflüssigen neuen Autorennamen geführt hätten, ohne in der Substanz zu einer 
Neuerung zu führen, wurden so weit wie möglich vermieden und eingeführte Namen im 
Sinne von Nomina Conservanda erhalten.

Als Richtlinie für die Differenzierung in Tabellen dienten die Empfehlungen von 
DANIELS (1980). Demnach sollten Vegetationstypen durch mindestens zwei Differentialar­
ten voneinander getrennt sein und mindestens eine dieser Arten sollte eine Stetigkeit > 60% 
(IV) haben. Da Quellvegetation jedoch allgemein als artenarm gelten kann, musste gele­
gentlich auch mit einer Differentialart vorlieb genommen werden. In die Stetigkeitstabellen 
wurden neben den charakterisierenden Arten nur solche aufgenommen, die wenigstens an 
einer Stelle die Stetigkeit II hatten. Für die Charakterarten einer Assoziation in dieser Arbeit 
wird stets ein hoher Treuegrad gefordert (vergl. Braun-BläNQUET 1925, BARKMAN 1989). 
Sie sind für die vorliegende Gliederung in diesem Sinne als Indikatorenarten für spezifische 
Quellstandorte zu verstehen.

Im Verlauf der Darstellungen wird an mehreren Stellen der Begriff „Zentralassoziation“ 
oder „Zentralverband“ im Sinne von DlERSCHKE (1981) verwendet. Es sei hier betont, dass
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ein „Zentralsyntaxon“ demnach nicht als verarmte Ausgabe eines anderen Vegetationstyps 
verstanden wird, sondern als großräumig immer wiederkehrender, floristisch und ökologisch 
eigenständiger Typ, der den Rang einer Assoziation (oder eines Verbandes) rechtfertigt.

Für zwei Vegetationstypen werden auch phänologische Spektren vorgelegt, die aus 
Dauerquadratbeobachtungen abgeleitet wurden. Grundlage der phänologischen Spektren 
waren die monatlichen Aufnahmen der jeweiligen Fläche aus dem Jahr 1990.

Bei allen eigenen Aufnahmen von H interlang (1992) wurden ökologische Messungen 
zum Mikroklima, zur Wasserphysik und Wasserchemie durchgeführt. Die Erfassung des 
Mikroklimas einer Aufnahmefläche beinhaltete das Messen der Lufttemperatur, der rela­
tiven Luftfeuchte und der Menge an photosynthetisch aktiver Strahlung (PAR) sowie das 
Schätzen des Beschattungsgrades anhand einer 5er-Skala, Angaben über den Bewölkungs­
grad und die Windgeschwindigkeit zum Messzeitpunkt. Die Messungen wurden jeweils 
an vier Stellen durchgeführt: 1. eine Messung im Freien, 2. eine Messung im Wald, d.h. in 
10-20 m Entfernung von der Aufnahmefläche, 3. eine Messung über der Krautschicht der 
Aufnahmefläche und 4. eine Messung über der Moosschicht. Auch die chemischen Parame­
ter des Quellwassers sind bei den synoptischen Tabellen lb-5b angefügt.

Ziel der Auswertung der gemessenen Standortparameter war es, ökologische Kennda­
ten für Vegetationstypen an Quellen angeben zu können. Aus den Messdaten der Vegetati­
onsaufnahmen wurden in erster Linie Medianwerte errechnet. Der Median als statistisches 
Mittel bot sich besonders deshalb an, weil hier keine Normalverteilung der Messwerte ange­
nommen werden musste (C laus & Ebner 1975, DlEHL & KOHR 1978). Außerdem handelte 
es sich bei einigen Messwerten im strengen Sinne um Werteklassen (z.B. Nitrat, Nitrit, 
Ammonium u.a.), die sich einer einfachen arithmetischen Mittelwertberechnung entziehen. 
Die berechneten Kenndaten (Medianwerte) der Vegetationstypen finden sich bei den ent­
sprechenden synoptischen Tabellen. Darüber hinaus wurde die Signifikanz der Verschieden­
heit zweier Messreihen (Vegetationstypen) überprüft. Bei < 5% Irrtumswahrscheinlichkeit 
signifikant verschiedene Standortparameter werden in den synoptischen Tabellen mit einem 
Ausrufezeichen (!) gekennzeichnet und im Text zu den entsprechenden Vegetationseinhei­
ten ausführlich besprochen.
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III. Gliederung und Kurzdarstellung der Syntaxa der 
Montio-Cardaminetea

I. Montio-Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. ex Klika & Hadac 1944
Quell- und W aldsum pf-Gesellschaften (Tab. Ia und lb)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Montio-Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. 1943; Aconito-Cardaminetea Hadac 1956 p.p., Montio-Carda- 
minetea Br.-Bl. & Tx. ex Klika & Hadac 1944 em. Zechmeister 1993
Syntaxa: Montio-Cardaminetalia Pawlowski 1928, Cardamino flexuosae-Cbrysosplenietalia oppositifolii 
Hinterlang 1992
KC: Brachythecium rivulare, Cardamine amara, Palustriella commutata (= Cratoneuron commutatum), 
Deschampsia cespjtosa, Rhizomnium pseudopunctatum, Rhizomnium punctatum, Saxifraga stellaris, 
Stellaria alsine

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Als Alternativen zu der von Braun-BlanqueT &  TüXEN (1943) beschriebenen Klasse gibt 
es in der Literatur lediglich die Aconito-Cardaminetea von HADAC (1956), in der nässetole­
rante Hochstauden-Gesellschaften zusammengeführt werden. Dieser Einteilung wird nicht 
gefolgt, da keine der bei H adaC aufgeführten Klassencharakterarten erkennbar krenophil 
ist und damit die Quell-Gesellschaften in diesem Syntaxon nur eine marginale Stellung ein­
nehmen würden. Dies wird jedoch nicht etwa durch eine große Zahl verbindender Arten 
kompensiert, vielmehr finden sich unter den O C  seiner Montio-Cardaminetalia keine der 
Arten wieder, die für die Synsystematik der Montio-Cardaminetea bis zu dieser Zeit von 
Bedeutung waren.
Da H adac in späteren Veröffentlichungen nicht mehr auf seine Klassenbezeichnung 
zurückgreift, sondern die Gesellschaften den Montio-Cardaminetea zuordnet, muss man 
davon ausgehen, dass er seinen Gliederungsvorschlag selbst wieder verworfen hat (vergl. 
H adac 1971,1983,1989).

Struktur und Artenverbindung
Die Klasse der Quell- und Waldsumpf-Gesellschaften enthält ausschließlich krautige 
Vegetationstypen. Ihre Typische Ordnung (Montio-Cardaminetalia) ist besonders durch 
eine ausgeprägte Moosschicht gekennzeichnet. Hemxkryptophyten (Raunkiaer 1934, 
Braun-Blanquet 1928) herrschen vor (vergl. auch K ästner 1941, D ierschke et al. 1983), 
doch ihre Lebensstrategien sind mitunter sehr verschieden (vergl. ESCHENBACH 1988).

Betrachtet man die Architektur der Vegetationstypen, so sind die Montio-Cardami- 
netalia von (Moos-)Hochrasen (vergl. B arkman 1988: Polytrichids, Bryids) dominiert. 
Unter den Wuchsformen (WF) höherer Pflanzen häufen sich jene, die den größten Teil der 
Phytomasse in Boden-, respektive Wassernähe haben (z.B. Primulids, Thymids etc.). Große 
Kräuter oder Stauden sind seltener, mitunter aber faziesbildend. Die assimilierenden Organe 
lassen sich in die Kategorie bryophyll bis mesophyll (< 4 qmm -  100 qcm) einordnen (vergl. 
BARKMAN 1977, 1988). Lediglich die Höhenformen der Milzkraut-Gesellschaften enthal­
ten in nennenswertem Umfang großblättrige Arten. Das horizontale Muster ist von großen 
Flecken oder Decken geprägt, in die Einzelpflanzen eirigestreut sind. Kleinere Flecken oder 
Horste in regelmäßiger Verteilung oder gar konzentrischer Anordnung sind nicht zu beob­
achten. Da die horizontale Struktur oft durch den entscheidenden ökologischen Faktor 
(hier Wasser) bedingt ist, kann das wenig komplexe horizontale Muster als Indiz für die 
allgemeine Ausgeglichenheit von Quellstandorten gelten (JACUKS 1957, Segal 1970).

Verbreitung
Die Montio-Cardaminetea sind weit über den zentraleuropäischen Raum hinaus verbrei­
tet. Eine exakte Grenzziehung kann die vorliegende Arbeit deshalb nicht leisten. Nach
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Liceraturangaben umfasst die Ordnung mindestens Teile der ehern. Sowjetunion, die Karpa­
ten, den gesamten Alpenbereich, Teile der Iberischen Halbinsel, Frankreich, die Britischen 
Inseln, Island, Grönland und Skandinavien (vergl. u.a. KOROLJOWA 1990, PaWLOWSKI 1928, 
Pawlowski et al. 1928, Braun-Blanquet 1930, K ornas & Medwecka-K ornas 1967, 
K o ch  1928, Smettan 1981, G eissler 1976, T üxen  & O berdörfer 1958, A llorge 1922, 
R ieley & Page 1990, H adaC 1971, D e Molenaar 1976, H adac 1989, N ordhagen 1936, 
F ranzi 1984, D e F oucault 1981).

Ökologie
Qucllstandorte sind im Bezug auf viele Merkmale zugleich ausgeglichen und extrem: Die 
Wassertemperaturen zeigen zwar über das Jahr oder den Tag betrachtet eine wesentlich 
geringere Amplitude als die anschließenden Oberläufe oder gar größeren Flüsse (vergl. 
DiTTMAR 1955, Fey 1984), trotzdem dürften nur die wenigsten Quellen als „stenotherm“ 
bezeichnet werden. Tatsächlich sind Quellen im Allgemeinen heterotherm, aber immer 
sommerkalt. Die mittleren Wassertemperaturen, von Fey (1984) für unsere Mittelgebir­
ge mit 6.4-6.5 °C  angegeben, liegen stets 1.0-1.8 °C  unter der Jahresmitteltemperatur der 
Luft (vergl. auch SCHLÜTER 1970). Extreme Differenzen von bis zu 15 °C  ergeben sich im 
Januar und August durch die erhebliche Verzögerung bei der Erwärmung bzw. Abkühlung 
des Wasserkörpers. Diese Werte entsprechen durchaus den punktuellen Messungen, die 
einigen pflanzensoziologischen Arbeiten entnommen werden konnten (vergl. LlBBERT 1947, 
Philippi 1975, Braun-Blanquet 1978). Auch die Messungen von HINTERLANG (1992) 
fügen sich gut in das skizzierte Bild.

Warnke &  BOGENRIEDER (1985) unterscheiden deshalb die Quellen nach ihren Tempe­
raturverhältnissen in:
-  stenotherme Q.-mittlere Wassertemperaturen <  7 °C  (Amplitude 0-7 °C)
-  mäßig erwärmte Q.-mittlere Wassertemperaturen 7-10 °C  (Amplitude 4-11 °C)
-  stark erwärmte Q.-mittlere Wassertemperaturen > 11 °C (Amplitude 11-17 °C)
Erstere tragen z.B. die von Kambach & WlLMANNS (1969) untersuchten Quellmoos- 
Synusien am Feldberg im Schwarzwald, letztere leiten mit den Quellmooren bereits zu den 
Scheuchzerio-Caricetea-GcSeilschaften über (vergl. Warnke 1984).
GEISSLER (1975) kennzeichnet einen von ihr zusätzlich vorgeschlagenen
-  Quelltyp Kyrokrene ebenfalls mit einer Wassertemperaturamplitude (0-3 °C).
Die Wassertemperaturverhältnisse an Quellen werden heute also sehr differenziert betrachtet.

Die vergleichsweise tiefen Wassertemperaturen, v.a. aber die damit einhergehende Aus­
kühlung des angrenzenden Bodens (vergl. v. BRANDT 1937, ROLL 1939, Warnke & BOGEN- 
RIEDER 1985) verringern die Aktivität der Wurzeln höherer Pflanzen. Nur wenige Arten 
tolerieren diesen limitierenden Faktor (vergl. DlERSSEN et al. 1988) und können deshalb 
als Quellspezialisten (Krenophyten) bezeichnet werden. Von den KC und O C  sind hier 
Cardamine amara und Saxifraga stellaris zu nennen; Carex frigida als Trennart der Klasse, 
sowie Dicranella palustris, Philonotis seriata, Pohlia wahlenbergii und Scapania paludosa 
wurden diesbezüglich von OBERDÖRFER (1956), BOGENRIEDER & WERNER (1979) und 
E schenbach  (1988) eingehend studiert.

Andererseits frieren Quellen i.d.R. nicht zu (vergl. THIENEMANN 1924, Roll 1939, 
Maas 1959, D ierssen 1973, G rüttner 1987, Wey 1988 u.v.m.). Dies betrifft im strengen 
Sinne aber nur den geschlossenen Wasserfilm. Pflanzenbestände an Freilandquellen müssen 
bei fehlender Schneedecke durchaus starke Fröste ertragen, in abgemilderter Form gilt dies 
auch für Waldquell-Gesellschaften. Dies korrespondiert mit dem großen Anteil an Hemi- 
kryptophyten unter den quelltypischen Arten (vergl. DlERSCHKE et al. 1983), denn nur die 
Luftschicht unmittelbar in Wassernähe profitiert an allen Quelltypen von der ausgleichen­
den Wassertemperatur. Arten, die keinen Frost ertragen (z.B. Chrysosplenium oppositifoli- 
um) sind im Winter auf eine schützende Schneedecke angewiesen. Die Dauer der Schneebe­
deckung hat im Übrigen im alpinen und arktischen Bereich auch entscheidende Bedeutung 
für die Vegetationsausbildung (vergl. D e Molenaar 1976).
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Die Auswertung der Wassertemperaturen ergab schließlich, dass die meisten Gesell­
schaften der Montio-Cardaminetea fast ausschließlich an Stenothermen oder mäßig erwärm­
ten Quellen siedeln, an stark erwärmten Quellen hingegen, wo die Wassertemperatur das 
Wurzelwachstum weniger stark limitiert, werden die Quell-Gesellschaften i.d.R. von Bach­
röhrichten oder Fließwassergesellschaften verdrängt. Dies mag ein Grund dafür sein, dass an 
den Tieflandquellen, die sich ja nicht selten durch vergleichsweise hohe Wassertemperaturen 
auszeichnen, Gesellschaften aus der Klasse der Quell-Gesellschaften seltener zu finden sind.

Grundwasser ist nicht ausgesprochen sauerstoffreich (Brehm & MEJERING 1982), aber 
an seiner Austrittsstelle kann es sich, je nach Schüttungsmenge, Relief und Vegetationsaus­
prägung durch kleinste Turbulenzen sehr rasch mit Sauerstoff anreichern (i.D. 9.5 mg/1). 
Trotzdem nimmt sich der Sauerstoffgehalt im Vergleich zu ähnlichen Habitaten -  z.B. dem 
Bachoberlauf — v.a. bei Sumpfquellen (Helokrenen) oft bescheiden aus. Wo die klassischen 
Quellvegetationstypen der Montio-Cardaminetea von Quellmoorgesellschaften abgelöst 
werden, liegt der O 2-Gehalt im Durchschnitt nur noch bei 6.5 mg/1 (vergl. WARNKE & 
BOGENRIEDER 1985). Obwohl stark sauerstoffzehrende Prozesse in Quellen nahezu fehlen, 
kann man Quellen deshalb nicht generell als sauerstoffreich bezeichnen. Im Gegensatz zu 
den Wassertemperaturverhältnissen spielt der Sauerstoffreichtum für die Differenzierung 
innerhalb der Montio-Cardaminetea jedoch nur eine untergeordnete Rolle.

Die chemische Beschaffenheit des Wassers ist, abgesehen von starken Verunreinigungen, 
für die Besiedlung von Quellen kein limitierender Faktor (Braun-BlanQUET & TüXEN 
1943). Kalkarme und kalkreiche Wasseraustritte werden ebenso besiedelt wie gering vero- 
ckerte, solehaltige oder leicht schwermetallbelastete. Der chemische Charakter trägt aber 
wesentlich zur Ausbildung verschiedener Vegetationstypen bei. Die scheinbar krassen 
Unterschiede zwischen kalkreichen und kalkarmen Quellen sind dabei von vielen Auto­
ren stark in den Vordergrund geschoben worden (KOCH 1928, MAAS 1959, OBERDÖRFER 
1977, WlLMANNS 1984 u.v.a.), was eine Trennung dieser Vegetationstypen auf einer hohen 
syntaxonomischen Ebene zur Folge hatte. Ein vorbehaltloser floristischer Vergleich über 
das Aufnahmematerial aus Zentraleuropa zeigt jedoch, dass es weitaus mehr floristische 
Gemeinsamkeiten gibt als Trennendes. Eine Differenzierung auf Assoziations- bzw. Ver­
bandsebene wird diesen Standortverhältnissen deshalb hinreichend gerecht (vergl. GEISSLER 
1976).

Auf der Suche nach ökologischen Parametern, welche die floristisch viel deutlichere 
Unterteilung der Klasse in eine Ordnung der Wald-Quell-Gesellschaften (Cardamino flexu- 
osae-Chrysosplenietalia oppositifolii) und eine Ordnung der Freiland-Quell-Gesellschaften 
(Montio-Cardaminetalia) begründen, fällt der Unterschied im relativen Lichtgenuss der 
Feldschicht ins Auge. Diese Unterteilung in beschattete Waldquellen und unbeschattete 
„Wiesen“ quellen führt übrigens an die Anfänge der Quellforschung zurück; schon T hie- 
NEMANN (1924) schrieb, dass die Wiesenquellen den Waldquellen als geschlossene Gruppe 
gegenüber stehen (vergl. Roll 1939).

Dynamik
Quellgesellschaften sind azonale Dauergesellschaften, die von Siebum & SCHAMlNfiE (1991) 
mit dem Begriff „hydrologische Subklimax“ bezeichnet werden. Syndynamische Prozesse 
sind nur nach gravierenden Veränderungen der exogenen Standortfaktoren zu beobachten. 
In Anlehnung an das System der Lebensstrategien nach DURING (1979) lassen sich die meis­
ten Quellpflanzen (v.a. die Moose) als „perennial stayers“ bezeichnen, d.h. sie verharren bei 
gleichbleibenden Mengenverhältnissen über längere Zeiträume am Ort. Therophyten, oder 
„short lived shuttle species“ nach DURING sind selten. Dies widerspricht der Auffassung, 
Quellen seien Dauerpionierstandorte (Braun-Blanquet 1926 u.v.a.).

Die gelegentlich publizierten Sukzessionsschemata wurden rein deduktiv aufgrund der 
beobachteten Kontaktgesellschaften erschlossen, Dauerquadratbeobachtungen existieren 
weitestgehend nicht (vergl. Maas 1959, GEISSLER 1976). An klassischen Fundorten, deren 
äußere Bedingungen über die Zeit unverändert blieben, sind die Gesellschaften auch nach
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vielen Jahren in ihrer ursprünglichen Form wiederzufinden: „BüKERs Montia-Fluren“ 
vom Neuen Hagen (NRW), in der Arbeit von 1942 publiziert, wurden von HINTERLANG 
(1992) erneut belegt; die von K ambach & WiLMANNS (1969) untersuchten Moossynusien 
vom Feldberg wurden in fast unveränderter Form von WARNKE (1984), WARNKE Sc B oGEN- 
RIEDER (1985), Eschenbach  (1988) und Warnke-G rÜTTNER (1990) dokumentiert. -  Als 
Ausnahme muss hier das Cardamino-Montion herausgehoben werden, das u.a. Ersatzge­
sellschaften für Waldquell-Gesellschaften beherbergt, die besonderen syndynamischen 
Bedingungen unterliegen. Zu Einzelheiten sei auf das entsprechende Kapitel Dynamik des 
Cardamino-Montion verwiesen.

Wirtschaftliche Bedeutung
Die Quell-Gesellschaftgesellschaften der Montio-Cardaminetea haben selbst keinerlei nen­
nenswerte wirtschaftliche Bedeutung. Allerdings bringt der Biotoptyp Quelle es mit sich, 
dass vielerlei Wechselwirkungen zwischen der Ausprägung der natürlichen Quellvegetation 
und der wirtschaftlichen Nutzung des Quellwassers durch den Menschen auftreten. Drei 
Bereiche sind dabei hervorzuheben: landwirtschaftliche Nutzung, wasserwirtschaftliche 
Nutzung und Freizeitnutzung.

Insbesondere als Viehtränke werden viele Quellen gefasst und durch unverträglich 
hohe Viehdichten wird eine Besiedlung mit quelltypischen Arten praktisch ausgeschlossen. 
Nur bei schwacher Beweidungsintensität kann sich Vegetation des Cardamino-Montion 
ausbilden. Im Flachland und in Mittelgebirgslagen ist eine solche, so genannte extensive 
Beweidung sogar konstitutive Notwendigkeit für diesen Verband (siehe unter Cardamino- 
Montion). Die Gesellschaften des Cratoneurion sind indes sehr trittempfindlich.

Die wasserwirtschaftliche Fassung von ergiebigen Quellen in Wasserbehältern (Karten­
signatur: WBH) oder größeren Gewinnungsanlagen ist eine bis heute weit verbreitete Art, 
Quellwasser zur Trinkwasserversorgung zu nutzen. In geringem Maße können dabei Rest­
mengen des Quellwassers der Fassung entrinnen und dann eine ihrer ökologischen Situation 
angepasste, oft fragmentarische Vegetationsausprägung tragen. Dies kann auch in Kalkland­
schaften beobachtet werden, wo oft nur noch kleinste Fragmente des Cratoneurion in Form 
schütterer Bestände einzelner Arten an Quellfassungen auftreten.

Die Fassung von Quellen, um deren kulturhistorische Bedeutung hervorzuheben, ist 
aufgrund heutiger Naturschutzgesetzgebung zwar nicht mehr möglich, dennoch finden 
sich zahllose Beispiele mit mehr oder weniger dramatischen Folgen für die natürliche 
Vegetation noch in vielen Regionen des Landes. Die Spannbreite reicht von gemauerten 
Bassins und gepflasterten Quellbächen über ausladende Natursteinfassungen bis hin zu 
einzelnen Gedenksteinen. Praktisch immer führt ein mehr oder weniger stark frequentiertes 
Wegenetz zu diesen Attraktionspunkten und nicht sehen sind Möglichkeiten Quellwasser 
zu schöpfen eingerichtet. Unter günstigen Umständen gibt es im Umfeld noch weitere Quell­
austritte, an denen die lebensraumtypische Vegetation ausgeprägt ist, nicht sehen ist damit 
aber auch der einzige Quellstandort weit und breit ökologisch entwertet. Nicht wenige 
Fernwanderwege Deutschlands beziehen ihre Attraktivität und damit ihren wirtschaftlichen 
Nutzen aus Quellen. Je nach Intensität der Nutzung von Quellen durch den Menschen kann 
es Landschaften geben, in denen nur ca. jede zehnte Quelle überhaupt noch Vegetation der 
Montio-Cardaminetea trägt; umgekehrt gibt es Berglandregionen in unseren Mittelgebirgen, 
wo einem diese Vegetation „auf Tritt und Schritt“ begegnet.

Z oozönologie

Nachdem sich verschiedene Quellschutzkampagnen und die Gesellschaft für Quellökologie 
und Quellschutz in den 1990er Jahren intensiv mit der Ökologie und der Biozönologie von 
Quelllebensräumen befasst hatten, darf man geflissentlich sagen, dass die zoozönologischen 
Erkenntnisse für das Verständnis der Pflanzengesellschaften an Quellen wenig Gewinnbrin­
gendes beitragen können. Es hat sich gezeigt, dass sich die Quell-Tiergemeinschaften weit­
gehend aus anderen ökologischen und (verbreitungs)biologischen Gründen konstituieren
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als die Quell-Pflanzengemeinschaften. Für die Montio-Cardaminetea bedeutet dies, dass 
es keinerlei Tier-Charakterarten für Syntaxa irgendeiner Hierarchiestufe zu geben scheint. 
Die Tierarten der Quellen (fast ausschließlich Makrozoobenthos) haben auch keinerlei nah- 
rungs- oder verbreitungsbiologische Verbindungen mit der Vegetationsdecke. Es gibt auch 
keine Ansätze einer „Tier-Soziologie“ , die auf einer Metaebene zur Pflanzensoziologie in 
Beziehung gesetzt werden könnte.

Strudelwürmer
Bachflohkrebse

Zugleich wurde sehr viel Wissen über die Tierarten an Quellen zusammengetragen 
und ökologisch gedeutet. Ebenso wie bei Pflanzengesellschaften, erklären auch die Tierar­
ten die ökologischen Besonderheiten von Quellbiotopen insgesamt, mehr noch aber ihrer 
Mikro-Habitatstrukturen. Aus diesen Erkenntnissen sind Einteilungen der Quell-Tierarten 
in krenobiont, krenophil, troglophil, euryök u.s.w. hervorgegangen. Sie weisen die Tierar­
ten als zu einer von fünf Zoozönose-Typen gehörig aus, die man häufig an Quellen beob­
achten kann. Demnach setzt sich jede Tiergemeinschaft entsprechend der Ausprägung der 
Mikro-Habitate der jeweiligen Quelle aus Arten zusammen, die ihren Hauptlebensraum im 
Interstitium des austretenden Grundwassers haben oder kleine Stillwasserbereiche benöti­
gen oder den allmählichen Übergang vom Wasser zum Land besiedeln oder hauptsächlich 
im anschließenden Fließgewässer zuhause sind. Schließlich bleibt ein kleiner Kreis von 
Arten übrig, die praktisch ausschließlich auf Quellen beschränkt sind, weil ein bestimmter 
ökologischer Faktor ihnen besonders zusagt -  oder besser gesagt, weil ihre Toleranz gegen­
über diesem Faktor sie konkurrenzfähig gegenüber anderen Arten macht. Einige Beispiele 
seien hier genannt:
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Die Höhlenflohkrebse (Niphargus spec.) sind Bestandteile der Grundwasser-Zoozöno- 
se, verlassen aber zur Nahrungsaufnahme das Interstitium und sind an den Austrittstellen 
des Grundwassers, also in Quellen, zu finden. Sie können diesen Teil-Lebensraum jedoch 
nur umfangreich nutzen, wenn nicht zugleich größere Flohkrebsarten des Fließgewässers die 
Quelle besiedeln und dem Höhlenflohkrebs direkt nachstellen.

Libellenlarven, namentlich der Gattung Cordulegaster (Quelljungfern), benötigen strö­
mungsarme Teilhabitate der Quelle um erfolgreich jagen zu können, zählen also zur Still- 
gewässer-Zoozönose. Obwohl die Quelljungfern-Larven zu den a-Prädatoren in Quellen 
gehören, benötigen sie bis zu sieben Jahre um sich in das flugfähige Imago verwandeln zu 
können und als eine der größten Libellen der heimischen Fauna umherzufliegen. Nicht nur 
die Toleranz gegenüber den vergleichsweise tiefen Wassertemperaturen an Quellen bedingen 
die lange Larvalphase, auch das geringe Angebot an Beute, das so kennzeichnend für Quell­
lebensräume ist, ist Grund dafür.

In der Ubergangszone zwischen Wasser und Land lebt z.B. der Quellkobold (Crunoecia 
irrorata), eine Köcherfliege der besonderen Art. Ihr wissenschaftlicher Name verrät schon, 
dass sie in der Quelle (Crun/Krenon) ihr Haus (Oikos) hat und dass sie dort nur vom Was­
ser bespritzt/benetzt (irrorare) wird. Die Larve weidet den Algenaufwuchs vor allem des 
Buchenlaubes ab, das in den Quellnischen zusammenfällt und vom Quellwasser durchrieselt 
wird. Blättert man zwischen diesen Buchenlaubpaketen, so entdeckt man die Larve schnell 
an ihren gleichmäßig vierkantigen, aus Buchenlaubstückchen zusammengeklebten Köchern. 
Aus dieser Ökologie lässt sich sogar eine gewisse Bindung von Crunoecia irrorata an die 
Waldquellen und -sümpfe (Cardamino-Chrysosplenietalia) ableitcn.

Für die Fließgewässer-Zoozönose sei hier die Feuersalamanderlarve stellvertretend genannt. 
Ebenfalls a-Prädator profitiert sie davon, dass Quellen und Quellbäche in der Regel keine 
Fische beherbergen. Die Quellen müssen für den Feuersalamander mit ausreichend großen 
Wasserkolken ausgestattet sein, was üblicherweise mit erklecklicher Wasserführung und großen 
Fließgeschwindigkeiten einhergeht. Für die Fließgewässer-Zoozönose sollten auch die ver­
gleichsweise kleinen QueW-Gammarus-Krten (G. pulex, G. fossarum) nicht unerwähnt bleiben.

Schließlich seien noch Elemente der eigentlichen Quell-Zoozönose genannt, darunter die 
Stelzmücke Pedicia rivosa, deren räuberische Larve im Schlick und Detritus von Sickerquel­
len zu finden ist. Die Larve kann fast so dick wie der kleine Finger eines Kindes und bis zu 4 
cm lang werden. Auch sie gehört zu den a-Prädatoren. Nach mehrjährigem Larvenstadium 
schlüpft schließlich die in Deutschland größte Schnakenart, nur um gleich nach der Paarung 
ihre Eier wieder in der Quelle abzulegen. Crenobia alpina, der Alpen-Strudelwurm, wird als 
Eiszeitrelikt geführt. Er ist ausschließlich in sehr kalten Quellen (Kyrokrene, kaltstenother- 
me Q.) zumeist im Bergland zu finden. Im Zuge der nacheiszeitlichen Erwärmung verblie­
ben mit diesen Quelltypen „cold spots“ in der Landschaft, die für Crenobia alpina überle­
benswichtig sind. Diese kalt-stenothermen Wassertemperaturen sind wohl auch der Haupt­
grund für das Vorkommen der Quellschnecke Bythinella dunkeri (und verwandter Arten). 
Obwohl diese kaum 2,5 mm große Schnecke natürlich Kalk für den Aufbau ihrer Schale 
braucht, kommt sie auch in vergleichsweise saurem Quellwasser mit nur geringem Kalkge­
halt vor. Bythinella dunkeri ist stets eng an die eigentlichen Wasseraustrittstellen gebunden. 
Pedicia rivosa, Crenobia alpina und Bythinella dürfen zu Recht als Prototypen von Kreno- 
bionten gelten und repräsentieren somit die Quell-Zoozönose.

Obwohl gerade von einigen „Riesen“ unter den Vertretern der Tiergruppen die Rede 
war, muss allgemein gelten, dass in Quellen eher deutlich kleinere Vertreter der Gattungen 
Vorkommen als z.B. in den Bächen und Flüssen. Dies begründet sich ganz zwanglos aus der 
geringen Netto-Primärproduktion, die an Quellen zu verzeichnen ist. Zudem verhindert der 
ständige Abfluss des Wassers eine allzu große Akkumulation von Nahrungsressourcen im 
Quellbiotop. Es ist deshalb leicht zu erklären, dass schon eine mäßige Zufuhr von Nähr­
stoffen in Quellen sehr schnell zu radikalen und oft auch irreversiblen Veränderungen der 
Zoozönose führt.

Für die weitere Lektüre zur Zoozönologie an Quellen bieten sich die Bände 2-6 der 
Zeitschrift C runoecia an.
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Naturschutz
Quell-Gesellschaften der Klasse Montio-Cardaminetea sind ausnahmslos Indikatoren für 
naturnahe Quellbiotope, die im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) § 30 als Gesetzlich 
geschützte Biotope geführt sind. Handlungen, die zu einer Zerstörung oder zu einer erhebli­
chen Beeinträchtigung führen können, sind verboten.

„Naturnahe, durch punktuell oder flächig austretendes Grundwasser geprägte Lebens­
räume, vegetationsfrei oder mit spezifischer Vegetation und Fauna im Wald oder offenen 
Gelände. Dazu gehören Sieker- und Sumpfquellen (Helokrenen) mit oft flächigem Was­
seraustritt und Vegetation der Montio-Cardaminetea (Quellsümpfe und Quellmoore); bei 
kalkhaltigem Quellwasser können Quelltuffbildungen (Vegetation: Cratoneurion commuta­
ti) auftreten. Ferner gehören dazu natürliche Sturzquellen (Rheokrenen) und Grundquel­
len (Limnokrenen), z.B. in Form von Quelltöpfen, Tümpelquellen oder Gießen mit ihrer 
Unterwasservegetation (z.B. Charetea). Als Sonderfälle von Quellen sind auch temporäre 
Quellen (z.B. Karstquellen) eingeschlossen.“ heißt es in einschlägigen Kommentaren zum 
Gesetz.

Obwohl das BNatSchG den Schutz auch dann vorsieht, wenn keine Vegetation ausge­
bildet ist, haben die meisten Bundesländer in ihren Kartiervorschriften weitergehende Anga­
ben zur Vegetationsausprägung als Erkennungsmerkmal für den Biotoptyp Quelle gemacht. 
Dies folgt der Idee, dass ein stark beeinträchtigter Quellbiotop von einem geschützten 
„naturnahen“ Biotop am sichersten durch das Vorkommen bzw. Ausbleiben quelltypischer 
Arten identifiziert werden kann. In Nordrhein-Westfalen (LAN UV 2017) wurde neben den 
in diesem Band dargestellten Syntaxa auch deren Charakterarten als Indikator-Arten aufge- 
listet, die den Schutz nach BNatSchG auslösen. Dazu gehört überdies eine kurze Liste von 
Tierarten:
a. ) hoch-indikative Arten, deren alleiniges Vorkommen ausreichend ist: Cardamine amara (Bitteres 
Schaumkraut), Carex canescens (Grau-Segge), Carex echinata (Stern-Segge), Chrysosplenium oppositi- 
folium (Gegenblättriges Milzkraut), Dicranella palustris (Sparriges Kleingabelzahnmoos), Equisetum 
telmateia (Riesen-Schachtelhalm), Montia fontana (Bach-Quellkraut), Palustriella commutata (Ver­
änderliches Starknervmoos), Philonotis caespitosa (Rasiges Quellmoos), Philonotis fontana (Gemeines 
Quellmoos), Ranunculus hederaceus (Efeu-Wasserhahnenfuss), Scapania undulata (Bach-Spatenmoos), 
Sphagnum riparium (Ufer-Torfmoos), Stellaria alsine (Quell-Sternmiere).
b. ) weitere diagnostische Arten, von denen mindestens zwei vergesellschaftet sein müssen: Brachythe- 
cium rivulare (Bach-Kurzbüchsenmoos), Cardamine flexuosa (Wald-Schaumkraut), Carex remota 
(Winkel-Segge), Lysimachia nemorum (Hain-Gilbweiderich), Polytrichum commune (Goldenes Frauen­
haar), Scutellaria galericulata (Sumpf-Helmkraut), Sphagnum palustre (Kahnblättriges Torfmoos), 
Sphagnum squarrosum (Sparriges Torfmoos)
c. ) Diagnostisch relevante Tierarten in NRW, die bei Vorkommen zwingend aufgeführt werden müssen: 
Bythinella dunkeri (Dunkers Quellschnecke), Cordulegaster spec., Crenobia alpina, Crunoecia irro­
rata, Niphargus spec., Pedicia rivosa, Pisidium personatum (Quellerbsenmuschel), Polycelis felina, 
Salamandra salamandra (Feuersalamander).

Für die Betrachtung im Rahmen der Eingriffsregelung nach §§ 13ff. BNatSchG ist her­
vorzuheben, dass die Zerstörung oder Beeinträchtigung von naturnahen Quellen in der 
Regel nicht ausgleichbar ist. Bezogen auf die zeitliche Wiederherstellbarkeit gelten Quellen 
als „kaum regenerierbar“ , eine Wiederherstellung benötigt -  wenn überhaupt möglich -  
Entwicklungszeiträume von > 100(150) Jahren (vergl. LA N U V  2008, RlECKEN et al. 2006). 
Eine Zerstörung oder Beeinträchtigung von Quellen erfordert immer im Einzelnen eine 
Ausnahmegenehmigung durch die zuständigen Naturschutzbehörden.

7220* Kalktuffquellen (Cratoneurion) als Prioritärer Lebensraumtyp der FFH-Richt- 
linie sind in Deutschland zumeist in FFH-Gebieten integriert und so zusätzlich zum § 30 
BNatSchG geschützt. Die Kalksinterbildung ist ein wichtiges konstituierendes Merkmal für 
diesen Lebensraumtyp. Mitunter wird wenig beachtet, dass es neben dem klassischen Cra- 
toneurion auch im Caricion remotae mit den Varianten von Cratoneuron commutatum und 
Equisetum telmateia des Chrysosplenietum oppositifolii Ausbildungen gibt, die offensichtli­
che Kalksinterbildungen erkennen lassen.
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Tabelle la: Übersicht der Montio-Cardaminetea Br.-I31. & Tx. 1943 ex Klika & Hadae 
1944
I : Montio-Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. 1943 ex Klika & Hadac 1944 
2: Montio-Cardaminetalia Pawlowski 1928 
3: Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925 
4: Philonotidion seriatae Hinterlang 1992 
5: Cratoneurion commutati Koch 1928
6: Cardamino flexuosae-ChrysospIenietalia oppositifolii Hinterlang 1992 / Caricion remotae Kästner 
1940

Syntaxon: 1 2 3 4 5 6
Anzahl der Aufnahmen: 983 510 103 245 162 473
Mittlere Artenzahl: 10 11 12 10 11 10

KC Montio-Cardaminetea:

Cratoneuron commutatum Il IV 2 r 2 IV 2 V 2 r 1

Deschampsia cespitosa HI III 2 ii 1 IV 2 IV 2 I 1

Cardamine amara 11 II 2 in 1 I 2 II 2 111 2

Brachythecium rivulare II I 1 i 1 1 1 r + III 1
Stellaria alsine II I 1 IV 1 r 1 r + II 1

Rhizomnium punctatum I + 1 + + i 1 + 1 11 1
Epilobium anagallidifolium r r + r 1 r -i- r + r

OC/D Montio-Cardaminetalia:

Bryum pseudotriquetrum ii in 2 i 1 IV 2 IV 1 r 1
Saxifraga stellaris ii hi

2 i 2 V 2 III 1 r

Philonotis fontana i ii
2

Hl 2 II 1 1 1 r 1
Dicranella palustris i ii 2 II 3 II 2 r + r 1
Philonotis seriata i ii 2 I 3 III 2 r +

Epilobium alsinifolium i ii 1 r + II 1 ii 1

Pohlia wahlenbergii i a 2 III 2 i 1

D Ligusticum mutellina i ii 1 II 1 i +

D Carex frigida i H 1 II 1 ii 2

D Cirsium spinosissimum i II + III 1 i +

Saxifraga aizoides i II 1 I 1 in 2

Bryum schleichen + I 3 r 4 I 2 ii 2

Cratoneuron decipiens r + 1 r 1 + 1 i 2

D Cerastium cerastoides r + + r 2 I +

AC/ VC/D Cardamino-Montion-.
AC Epilobium nutans r r 1 i 1

AC Sagina saginoides r r 1 r 1

AC Sedum villosum r r 1 r 1

VC Montia fontana agg. + i 3 IV 3

D Calliergonella cuspidata + r 2 I I 2 + +

VC Epilobium obscurum + r 1 Il 1 + +

D Juncus articulatus r + 1 Il 1 r + r +

D Veronica beccabunga + r + II + + +
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D Epilobium palustre + +r II + r + +r + +

D Sagina procumbens r +r II + r +

ACI VC/D Philonotidion seriatae:

AC Pohlia ludwigii r r 1 r i

AC Bryum weigelii r r J r 4

AC Scapania uliginosa r r 3 + 3

AC Scapania paludosa r r 2 r 2

D AlchemiIla vulgaris agg. I I 1 + + II 1 i 1 r +

D Scapania irrigua + I + r + II 1 r +

D Blindia acuta I I + II I r +
AC/ VC/D Cratoneurion commutati:

VC Philonotis calcarea I II 2 IV 2
AC Arabis soyeri I I 1 r + III 1
AC Silene pusilla I I 1 r + IV '

D Polygonum viviparum I 1 + 1 II 1

D Aster bellidiastrum + I 1 + 1 Il 1

D Aneura pinguis + + 1 II 1 r
+

D Equisetum variegatum r + 1 r 1 II 1
D Tussilago farfara r + 1 r r II 1
D Soldanella alpina r + 1 II 1

OC/D Cardamino-Chrysosplenietalia und VC Caricion remotae:

AC Chrysosplenium oppositifolium ii r + I + r + V 4

D Ranunculus repens ii + + II + r + III 2

D Impatiens noli-tangere i r 1 r 1 III 2

VC(I) Carex remota i r 2 r 2 II 2

D Stellaria nemorum i r r + II 2

VC Lysimachia nemorum i +r + + II 1

VC Plagiomnium undulatum i +r r + II 1

VC ( f )  Chrysosplenium alternifolium i r 1 r 1 Il 1

D Geranium robertianum i +r r + Il 1

D Oxalis acetosella i
rr r r Il I

D Lamiastrum galeobdolon + r r r r II 1

D Galium palustre i r 1 I r 11
I

D Urtica dioica + II 1

D  A thyrium filix-femina i r r r r II +

VC Cardamine flexuosa + r r r r r +
1 1

VC Circaea intermedia r r r +
I 1

S o n s t i g e :

Agrostis stolonifera agg. II II 1 II 1 r 1
TII 2 II 1

Myosotis palustris agg. II +  + II 1 r + H
I

Glyceriafluitans + +  1 II 1 r 1
I

1

Poa trivialis + +r I + II 1
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Tabelle lb: Ökologische Kenndaten zu Tabelle Ia
(Medianwerte der Messreihen von Hinterlang 1992)

Syn taxon: 1 2 3 4 5 6
Anzahl der Messreihen 260 94 55 20 19 166
Höhe in m ü.NN 670 !1170 !!790 !2035 !1790 !600
Fläche in qm 1 !0.5 !!0.3 !1.25 !1 !1
Höhe der Krautschicht in cm 15 !10 10 10 10 !15
Höhe der Moosschicht in cm 2 !4 !!4 !4.5 !5 !I
Deckung der Krautschicht in % 85 !40 !!50 !35 !20 !95
Deckung der Moosschicht in % 10 M 80 75 82.5 90 !5
Artenzahl Krautschicht 7 8 !9 06 !8 7
Artenzahl Moosschicht 3 3.5 3 4 3 3
Beschattung !-- !!+- !-- !-- !+
Rel.Lichtgenuss Kr.schicht in % !94.4 92.8 100 100 !4.0
ReLLichtgenuss Ms.Schicht in % !84.2 81.8 48.9 99.4 !1.1
Diff. RH Freiland-Kr.schicht in % !-4 -4 -1 -7 !-9
Diff. RII Freiland-Ms.Schicht in % !-12 -16.5 -6 -10 !-26
Diff. RH Kr.-Ms.Schicht in % !-4 -5.5 -2 -4 !-11.5
Diff. T Freiland-Kr.schicht in °C !-0.4 -0.4 -0.1 -2.3 !1.65
Diff. T Freiland-Ms.schicht in 0C !-1.2 -0.8 -1.4 -3.5 !2.61
Diff. T Kr.-Ms.Schicht in 0C !0 0 -0.1 0 !0.75
Quellwasser:

Wassertemperatur in 0C 8.6 8.6 09.7 !5.4 !6.2 8.7
Sauerstoffgehalt in mg/1 9.1 8.9 8.8 9.8 9.0 9.1
Leitfähigkeit in pS/cm 108.5 95.5 !93 !68 0286 119
Wasserstoffionenkonz. (pH) 6.2 !6.5 !6.3 !6.3 07.8 !6.1
Gesamthärte in 0DH 2.4 2.4 !2.0 !2.2 09.0 2.4
Karbonathärte in 0DH 1.2 1.4 !1.0 !1.6 07.8 1.0
Nitrit in mg/1 0.005 0.003 !0.003 !0 0 0.005
Nitrat in mg/1 10 !0 !0 !0 0 !10
Ammonium in mg/1 0.1 !0 !0.1 !0 0 !0.1
Phosphat in mg/1 0.01 !0.005 00.01 !0.003 !0 !0.01
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Waldquellen und Quelibäche werden nicht selten als natürliche Rückegassen genutzt 
und das Holz längs durch die Vegetation gezogen. Die Wiederbesiedlung gegen den Was­
serstrom ist jedoch für viele Quellarten nur eingeschränkt möglich und so verarmen sol­
che Quellen sukzessive. Auch das plötzliche Freistellen von Quellen -  nicht selten mit der 
guten Absicht, Fehlbestockungen z.B. mit Fichte zu entfernen -  führen bei frostempfind­
lichen Vegetationstypen (z.B. Chrysosplenietum) zu erheblichen Schäden. Außerdem kann 
durch die Besonnung eine verstärkte Nitrifikation ausgelöst werden, was zu dramatischen 
Verschiebungen in der Artenzusammensetzung führen kann. Die vielerorts weit verbreiteten 
Fichtenforsten lassen wegen Gewässerversauerung bzw. saurer Nadelstreu oft keine Milz­
kraut-Gesellschaften zu, weil diese bei B oden/Wasser/ph-Werten von < 5 ausfallen (Beie r k- 
UHNLEIN 1991). An deren Stelle breitet sich Torfmoos-reiche Quellvegetation aus, die oft 
dem Caricetum fuscaepolytrichetosum communis zugeschlagen werden kann. Als vergleichs­
weise naturnahe Ersatzgesellschaft für das Chrysosplenietum sollte beim Umbau der Fich­
tenbestände ein langsamer Wechsel der Quellvegetation vorgesehen werden, selbst um den 
Preis, dass man einzelne Fichten in Quellnähe erhalten muss. Ein radikales Bloßstellen der 
Torfmoos-Quell-Gesellschaften führt nicht nur zu deren rascher Zerstörung, auch andere 
Elemente der Biozönose sind dann massiv betroffen. Schließlich sei für Quellen im Wald 
auch auf die Wild-Problematik hingewiesen. Insbesondere ein hoher Bestand an Schwar­
zwild kann über große Bereiche hin zu desaströsen Auswirkungen auf die Quellen führen. 
Das Schwarzwild nutzt Quellen vorzüglich als Suhlen und geschützte Rückzugsräume. In 
einzelnen Mittelgebirgen mit hohen Schwarzwildbeständen (z.B. Taunus) ist der Anteil 
vegetationskundlich intakter Quellen aus diesem Grund verschwindend gering.

Unter landwirtschaftlicher Nutzung spielt ein zu hoher Weideviehbesatz eine große 
negative Rolle für den Schutz von Quellen. Um diesem Vorwurf zu entgehen werden Quel­
len dann nicht selten ausgezäunt. Dem gesetzlichen Biotopschutz ist damit Genüge getan, 
aber die Folge ist, dass die aufkommenden Hochstauden- oder Feuchtwiesenarten die meist 
sehr kleinwüchsigen Quellarten ausdunkeln und verdrängen. Außerdem sind z.B. die Mon- 
tia- und Philonotis-Arten in Meta-Populationen aufgeteilt und langfristig von einem regel­
mäßigen Genaustausch abhängig. In historischen Umtriebsweidesystemen, z.B. auch bei 
Almauftrieb, war ein solcher Genaustausch möglich. Heute liegen die letzten Vorkommen 
der Gesellschaften des Cardamino-Montion zumeist isoliert, weit voneinander entfernt, und 
Diasporenaustausch ist praktisch unmöglich.

Auch für die weitere Lektüre zum Thema Naturschutz an Quellen bieten sich die Bände 
der Zeitschrift CRUNOECIA als Einstiegslektüre an. In einigen Bundesländern gibt es darüber 
hinaus beachtenswerte Quellschutzkampagnen (z.B. Brandenburg, Bayern).
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1.1. Montio-Cardaminetalia Pawlowski 1928
Freiland-Q uell-Gesellschaften 

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Epilobietalia alsinifolii Nordhagen 1936, Cardamino amarae-Caricetalia remotae Kästner 1941, 
Montio-Cardaminetalia (Pawlowski 1928) einend. Maas 1959 p.p., Cardamino-Cratoneuretalia Maas 
1959 p.p., Montio-Cardaminetalia (Pawlowski 1928) emend. Geissler 1976, Cratoneuro-Philonotideta- 
Iia prov. Geissler 1976, Montio-Cardaminetalia Pawlowski 1928 emend. Zechmeister 1993 
Holotypus: Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925
Syntaxa: Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925, Philonotidion seriatae Hinterlang 1992, Cratoneurion Koch 
1928
OC: Bryum pseudotriquetrum, Bryum schleichen, Carex frigida, Cratoneuron (Palustriella) decipiens, 
Dicranella palustris, Epilohium alsinifolium, Philonotis fontana agg., Philonotis seriata, Pohlia wahlen- 
bergii, Saxifraga aizoides, Saxifraga stellaris, Scapania paludosa, Scapania uliginosa.

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Pawlowski führte 1928 die Montio-Cardaminetalia als monotypische Ordnung (Holoty­
pus Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925) ein. Die Beschreibung des Cratoneurion von KOCH 
(1928), also aus dem gleichen Jahr, war offensichtlich noch nicht bekannt. Dennoch wurde 
das Cratoneurion fortan als zweiter Verband der Montio-Cardaminetalia geführt (vergl. 
Braun-Blanquet 1948/49).

Die Ordnung Montio-Cardaminetalia ist nach allen Regeln des Nomenklaturcodes gül­
tig beschrieben. Sie hat mit dem Cardamino-Montion einen ebenfalls gültig beschriebenen 
Holotypus. Betrachtet man das Spektrum der Pflanzengesellschaften, die zum Zeitpunkt 
der Beschreibung in dieser Ordnung zusammengefasst wurden, so entspricht dies inhaltlich 
durchaus dem, was auch in der vorliegenden Arbeit unter diesem Syntaxon zu finden ist. 
Waldquell-Gcscllschaften waren bis 1928 noch nicht beschrieben worden und fallen auch 
im Sinne der Originalbeschreibung nicht in diese Ordnung. Es gibt also keinen Grund, 
diese Ordnung zu emendieren. Gleichwohl ist dies schon mehrfach geschehen: M aas 
(1959) löst das Cratoneurion aus der Ordnung heraus und stellt es in eine eigene Ordnung 
Cardamino-Cratoneuretalia. Er emendiert die Ordnung aber erst, indem er das Cardamino- 
Montion aufteilt und das so neu geschaffene Cardaminion mit Waldquell-Gesellschaften 
„füllt“ . -

GEISSLER (1976) teilt die monotypische Ordnung („Montio-Cardaminetalia p.p.“ ) unter 
Beibehaltung des Holotypus (Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925) -  nach heute gültigen 
Nomenklaturregeln nicht erlaubt -  mit dem Zweck, eine neue Ordnung Cratoneuro-Phi- 
lonotidetalia provisorisch zu beschreiben, die Quell-Gesellschaften ohne Montia beinhalten 
soll. Z echm eister  (1993) ergänzt u.a. das Caridon remotae und das Adiantion und emen­
diert das Cardamino-Montion. Die weiteren Darstellungen werden zeigen, dass die zahlrei­
chen Emendierungen aus nomenklatorischer, aber auch aus synsystematischer und ökologi­
scher Sicht keine überzeugenden Lösungen sind.

Einige Verbände, die den Montio-Cardaminetalia in der Literatur zugewiesen werden, 
fehlen scheinbar in der obigen Auflistung der Syntaxa der Montio-Cardaminetalia. Dazu 
gehören das Montio-Epilobion hornemannii Nordhagenl936, das Cratoneuro-Saxifragion 
aizoidis Nordhagen 1936, das Endocarpion Br.-Bl. 1948 und das Marsupello-Scapani- 
on Geissler 1976. Doch können diese Verbände entweder nicht in dieser Ordnung unter­
gebracht werden oder sie sollten als Unterverbände den drei oben genannten Verbänden 
zugewiesen werden. Das Marsupello-Scapanion muss im Rahmen der Klasse Platyhypni- 
dio-Fontinalietea einen Platz finden, das Endocarpion kann nach GEISSLER (1976) besser der 
Klasse Hygrohypnetea zugeschlagen werden. Zur synsystematischen Anbindung der beiden 
Verbände von NORDHAGEN sei auf die Darstellungen zum Cardamino-Montion und zum 
Cratoneurion verwiesen. DlERSSEN (1996) hält dazu fest: „Floristisch und standörtlich stim­
men die Gesellschaften eustatischer Quellen in den Urgesteinsgebieten der montanen bis
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alpinen Stufe Mittel- und Nordeuropas als axonal verbreitete Vegetationstypen weitgehend 
überein.“ In seiner Gliederungsübersicht verzichtet er sogar auf die Ausweisung von nord­
europäischen Unterverbänden.

Struktur und Artenverbindung
Auf die Symmorphologie der Ordnung soll hier nur in so weit eingegangen werden, als sie 
sich von der zweiten Ordnung Cardamino-Chrysosplenietalia unterscheidet. Detailliertere 
Darstellungen der Vegetationsstrukturen finden sich unter den entsprechenden Punkten bei 
den Verbänden und Gesellschaften. Der wohl markanteste Unterschied zwischen den Frei­
landquellen der Montio-Cardaminetalia und den Waldquellen der Cardamino-Cbrysosple- 
nietalia ist das Verhältnis der Deckungsanteile von Krautschicht und Moosschicht. Deckt 
die Krautschicht an Waldquellen im Mittel 95% der Aufnahmefläche, so sind es an Frei­
landquellen im Durchschnitt nur 40%. Noch beeindruckender sind die Zahlen der Moos­
schicht: 5% mittlere Deckung an Waldquellen, 80% an Freilandquellen.

Diese Zahlen finden ihre Entsprechung in den Wuchsformenspektren, die in der Ord­
nung Montio-Cardaminetalia von (Moos-)FIochrasen beherrscht werden, während die 
krautige WF Thymid einen erklecklichen Anteil an der Vegetationsstruktur der Gesell­
schaften der Cardamino-Chrysosplenietalia hat. Nicht nur die floristische Zusammenset­
zung, auch die Vegetationsstrukturen geben deshalb gute Argumente für eine Trennung der 
beiden Ordnungen ab.

Verbreitung
Die geographische Verbreitung der Montio-Cardaminetalia ist mit dem Areal der Klasse 
deckungsgleich. In allen unter „Verbreitung“ genannten Gebieten ist die Ordnung weitge­
hend an die jeweilige hochmontane bis alpine Stufe gebunden, nur das Cardamino-Montion 
steigt bis in die Ebene hinab. Die mittlere Meereshöhe der Fundorte liegt in Mitteleuropa bei 
1170 m ü. N N , ohne das Cardamino-Montion sogar zwischen 1790 und 2035 m ü. N N .

Ökologie
Die Montio-Cardaminetalia umfassen Vegetationstypen baumfreier, lichtdurchfluteter 
Rheo- und Helokrenen. Der relative Lichtgenuss der Krautschicht liegt im Mittel bei 94.4%, 
der Moosschicht bei 84.2%. Eine geringfügige Beschattung kann nur ausnahmsweise beob­
achtet werden und bewirkt oft schon markante Veränderungen in der floristischen Zusam­
mensetzung in Richtung Cardamino-Chrysosplenietalia. Die starke Einstrahlung hat zur 
Folge, dass die vegetationsnahe Luftschicht durch Wärmespeicherung und -abstrahlung 
stark aufgeheizt, wird. Die Pflanzen müssen im Bereich der Sproßspitzen vergleichsweise 
hohe (Luft-)Temperaturen ertragen, im Wurzelbereich hingegen extrem tiefe (Wasser-) 
Temperaturen (z.B. Luft über der Krautschicht 16.0 °C  -  Wassertemperatur 3.6 °C). Die 
Temperaturdifferenz zwischen Freiland und Krautschicht hat sogar meistens negative Vor­
zeichen, d.h. der Luftraum über der Vegetationsschicht ist wärmer als die Luft in der Umge­
bung (z.B. Lufttemperatur im Freien 11.6 °C  -  über Kraut- und Moosschicht 15.6 °C). In 
diesem Punkt unterscheiden sich die ökologischen Kenndaten markant und signifikant von 
den Zahlen zur Ordnung Cardamino-Chrysosplenietalia.

Die relative Luftfeuchte steigt zwar mit zunehmender Nähe zum austretenden Wasser 
an, doch ist dieser Anstieg signifikant geringer als bei Waldquell-Gesellschaften (Cardamino- 
Chrysosplenietalia). Dies lässt sich leicht durch die schnellere Durchmischung der Luft­
schichten in ungeschützten Lagen erklären. Davon sind Kraut- und Moosschicht gleicher­
maßen stark betroffen, denn die Gesellschaften der Montio-Cardaminetalia sind zu einem 
großen Teil von Moosen beherrscht.

In Bezug auf die gemessenen Wasserparameter sind erwartungsgemäß nur wenige Dif­
ferenzen zur Ordnung Cardamino-Chrysosplenietalia auszumachen. Der mittlere pF! liegt 
in der hier zu besprechenden Ordnung mit 6.5 signifikant höher. Doch dieser Schein trügt, 
denn in der vorliegenden Tabelle sind nur in der Ordnung Montio-Cardaminetalia auch

23



Kalk-Quellgesellschaften berücksichtigt, für die Berechnungen zur Ordnung Cardami- 
no-Cbrysosplenietalia hingegen lagen kaum Daten von Kalk-Quellen vor. -  Das Quellwas­
ser an Standorten von Montio-Cardaminetalia-Geselhchnhen ist augenscheinlich und sig­
nifikant weniger eutrophiert. Trotz einer begründeten Vorsicht bei der Interpretation der 
Stickstoff- und Phosphatwerte scheint diese Aussage statthaft, weil alle Werte die gleiche 
Tendenz zeigen und drei der vier Werte statistisch signifikant sind. Außerdem lassen sich 
diese Unterschiede mit der allgemein bekannten, geringeren Belastung subalpiner und hoch­
montaner Quellen im Vergleich zu Quellstandorten niedrigerer Stufen zwanglos erklären. 
Diese Annahme wird durch den Vergleich der Zahlen zu den einzelnen Verbänden erhärtet. 
Hier zeigt sich, dass die „alpinen“ Verbände Philonotidion seriatae und Cratoneurion keine 
Nährstoffanreicherung erfahren, sondern ausschließlich das planar bis montan verbreitete 
Cardamino-Montion (s. auch Ökologie des Cardamino-Montion).

Dynamik
Die syndynamischen Prozesse der Montio-Cardaminetalia unterscheiden sich nicht von den 
allgemein für die Klasse formulierten Grundsätzen. Die Sonderstellung des Montion wurde 
an jener Stelle ebenfalls bereits angedeutet und soll hier nur kurz in Erinnerung gerufen 
werden.

Literatur
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1.1.1. Cardamino-Montion Br.-ßl. 1925
Q uellkraut-Gesellschaften (Tab. 2a, 2b)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Cardamineto-Montion auct. p.p., Montio-Epilobion hornemannii Nordhagen 1936 p.p., Montion Maas 
1959, Montion (Westhoff & Den Held 1969) auct., Epilobio nutantis-Montion Zechmeister 1993, 
Cardamino-Montion Br.-Bl. 1926 em. Zechmeister 1993 
Holotypus: Bryo schleicheri-Montietum rivularis Br.-Bl. 1925
Syntaxa: Bryo schleicheri-Montietum rivularis Br.-Bl. 1925, Philonoto fontanae-Montietum rivularis 
Büker & Tx. 1941 ,Stellario alsines-Montietum fontanae De Foucauk 1981
VC: Epilobium obscurum, Montia fontana, Stellaria alsine DV: Calliergonella cuspidata, Epilobium 
palustre, Juncus articulatus, Sagina procumbens, Veronica beccabunga

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Zur Einordnung der Syntaxa des Cardamino-Montion stehen heute im Wesentlichen drei 
Konzepte zur Überprüfung an:
1. Die erste gültige Beschreibung eines Quell-Vegetationstyps -  der Ass. d Bryum schlei­
chen et Montia rivularis Br.-Bl. 1925 -  ging einher mit der Aufstellung des Verbandes, 
Cardamineto-Montion Br.-Bl. 1925. In diesem Verband wird ebenfalls, wenn auch nur 
namentlich, das erst ein Jahr später beschriebene Cardaminetum amarae subatlanticum Br.- 
Bl. 1926 untergebracht. Beide Gesellschaften wachsen an unbeschatteten Quellen oberhalb 
der Baumgrenze. Viele Autoren, allen voran TüXEN (1937), ordneten aber auch jene voll 
beschatteten Waldquell-Gesellschaften dem Cardamin(et)o-Montion zu, die im allgemeinen 
dann Cardaminetum amarae subatlanticum (Br.-Bl. 1926) Tx. 1937 benannt wurden.
2. M aas (1959) erkannte, dass die Gesellschaften der beschatteten Quellfluren mit den 
Quellfluren unbeschatteter Standorte praktisch nichts gemein hatten. Er schlug deshalb vor, 
das bis dahin allgemein akzeptierte Cardamin(et)o-Montion aufzulösen und durch zwei 
Verbände, namentlich das Montion und das Cardaminion zu ersetzen. Dabei fallen die Ass. 
a Bryum schleichen et Montia rivularis (Bryetum schleichen) Br.-Bl. 1925 und das inzwi­
schen von BÜKER & Tüxen  (1941) beschriebene Philonoteto fontanae-Montietum, sowie 
drei weitere z.T. neue Typen dem Montion zu, während das Cardaminetum amarae subat­
lanticum Br.-Bl. 1926 dem Cardaminion zugerechnet wird.
3. Westh o ff  &  D e n  H eld  (1969) folgen im Prinzip der Einteilung von M aas, verändern 
jedoch die Rangstufen in Unterverbände, weil: „Die zwei Verbände Montion und Cardami­
nion, in die M aas (1959) das Cardamino-Montion geteilt hat, übernehmen wir aus prakti­
schen Erwägungen als Unterverbände des Cardamino-Montion“ . Die Charakterarten ihres 
Cardamino-Montion sind Stellaria alsine, Epilobium obscurum und Cbiloscyphus polyanthos 
var. rivularis. Diese Auffassung wurde nicht selten geteilt (u.a. OBERDÖRFER 1977, 1983).

Die vorliegende Arbeit folgt der ursprünglichen Beschreibung von B raüN-Bla n q u eT 
(1925). Als Holotypus kommt allein die 1925 gültig beschriebene Ass. ä Bryum schleicheri 
& Montia rivularis in Frage. Die Einteilung von M aas (1959) bringt zwar die floristi- 
sche Differenz zwischen den beschatteten und den unbeschatteten Quellfluren recht gut 
zum Ausdruck, ignoriert aber den bereits 1941 gemachten Vorschlag von KÄSTNER, die 
WaldquelTGesellschaften in einem Verband Caricion remotae zusammenzufassen. KÄSTNER 
hatte auch darauf hingewiesen, dass z.B. die Aufnahmen von TÜXEN (1937) zum Cardami- 
netum amarae erheblich von denjenigen von BRAÜN-BLANQUET abweichen und schlug vor, 
die planar-montanen WaldquelTGesellschaften anders zu benennen. Seine Ideen konnten 
sich jedoch damals nicht durchsetzen.

Den von B ra u n-Bla n q u e t  angegebenen VC des Cardamino-Montion Epilobium alsi- 
nifolium, Cardamine amara und Brachythecium rivulare wurden im Laufe der Zeit zahl­
reiche weitere hinzugefügt. Bei TÜXEN (1937) tritt Stellaria alsine hinzu, bei BÜKER (1942) 
findet Chrysosplenium oppositifolium Eingang und bei OBERDÖRFER (1957) haben sich 
schließlich noch Rhizomnium punctatum, Dicranella palustris und Alchemilla coriacea hin­

25



zugesellt. Die ursprünglichen Charakterarten wurden derweil zu Kennarten höherer Syn- 
taxa (vergl. OBERDÖRFER 1977), so dass sich der Verband Cardamin(et)o-Montion heute in 
vielen Arbeiten völlig anders darstellt als der von B r a u n -Bla n q u eT aufgestellte.

Der synoptischen Tabelle der Klasse (Tab. la) kann man entnehmen, dass die 
von einigen Autoren vorgetragene Kritik unberechtigt ist, die Kennartengarnitur des 
Cardamino-Montion sei „zu schwach ausgeprägt“ (vergl. OBERDÖRFER 1977), um den Rang 
eines Verbandes zu tragen. Das Cratoneurion ist übrigens mit Arabis soyeri und Philonotis 
calcarea kaum besser gekennzeichnet, sein synsystematischer Rang wird jedoch nicht ange- 
zweifclt.

Das Cardamino-Montion verbindet bei MAAS (1959) zahlreiche Assoziationen: Phi- 
lonoto fontanae-Montietum Büker & Tx. 1941, Diobeloneto-Montietum Maas 1959, Brye- 
tum schleichen Br.-Bl. 1926, Ass v. Scapania subalpina und Saxifraga stellaris var. obovata 
Litt, et Male. 1926 (Korsika) und das Myosotetum stoloniferae Br.-Bl. 1952 (Portugal). Die 
ersten drei Gesellschaften werden im Folgenden ausführlich besprochen, die Zuordnung der 
letzten beiden Gesellschaften kann offen bleiben, zum einen weil die Originalliteratur nicht 
vorliegt (vergl. aber T ü XEN &  O berdö rfer  1958), zum anderen weil sie für Deutschland 
keine Rolle spielen.

Bemerkungen
Wie aus der Arealbeschreibung deutlich wird, liegt ein besonderes Problem darin, das von 
N ordhagen (1936) beschriebene Montio-Epilobion hornemannii gegen das Cardamino-Montion abzu­
grenzen. Dies wird noch dadurch verschärft, dass die im Montio-Epilobion vereinten Gesellschaften, 
z.B. das Philonotido-Saxifragetum stellaris, bis auf die arktisch verbreiteten Differentialarten floristisch 
nicht verschieden sind. Es bietet sich an, eine hierarchische Gliederung der Verbände zu erwägen, so 
dass die aus Nordeuropa stammenden Gesellschaften im Rahmen eines Unterverbandes innerhalb des 
Cardamino-Montion geführt werden können.

Manche Autoren stellen das von SCHNELL (1939) beschriebene und in das Nano-Cyperion ein­
geordnete Ranunculetum hederacei z.T. mit Nachdruck in das Cardamino-Montion und damit in die 
Montio-Cardaminetea (vergl. L ibbert 1940, Tüxen 1955, Tüxen Sc J ahns 1962, O berdörfer 1983, 
RUNGE 1990 u.a.). Andere folgen Segal (1967) und ordnen diese Gesellschaft in das Ranunculion 
aquatilitis (z.B. D ierssen et al. 1988). Allorge (1922) und Schwickerath (1933, 1944) fassten die 
Ranunculus hederaceus-reichen Montieten stets als atlantische Rassen der jeweiligen Gesellschaft auf. 
Das Ranunculetum hederacei Schnell (1939) wird in der vorliegenden Arbeit mit Segal (1967) als 
Assoziation des Ranunculion aquatilis aufgefasst: Ranunculus hederaceus-reiche „Montieten“ mit 
Allorge und Schwickerath als atlantische Rassen der Gesellschaften, denn das Zentrum des Areals 
von Ranunculus hederaceus sind die atlantischen Küstenstreifen und die dort zu beobachtende sozio­
logische Anbindung ist maßgebend. Unglücklicherweise wurde das Ranunculetum hederacei lange 
L ibbert (1940) zugeschrieben, der es an Quellstandorten beobachtet hatte. Die ältere, gültige Beschrei­
bung von SCHNELL (1939) aus einem „Graben mit stehendem Wasser im Wiesengrund neben dem 
Bahnhof von Schlitz* (Hessen) entspricht aber der Einordnung von Segal (vergl. auch N ovak 1990).

Struktur und Artenverbindung
Das horizontale Muster im Cardamino-Montion ist von kleinen bis großen Flecken der 
dominanten Arten geprägt. Dabei sind die Bestände oft etwas lückig (vergl. Synökologie). 
Die höheren Pflanzen (mit Ausnahme von Montia) bilden nicht selten kleinere Fforste. 
Während die mittlere Höhe der Krautschicht mit 10 cm nicht von den verwandten Verbän­
den abweicht, liegt die Höhe der Moosschicht signifikant unter denen des Philonotidion und 
Cratoneurion.

Die beherrschenden Wuchsformen des Cardamino-Montion sind Hochrasen, Thymid, 
Epipactid und Primulid. Im Vergleich zum Philonotidion seriatae und zum Cratoneurion 
sticht die im wesentlichen auf Montia fontana und Stellaria alsine zurückgehende WF Thy­
mid besonders hervor, aber auch der Anteil an epipactiden Pflanzen ist deutlich höher.
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Verbreitung
Das Cardamino-Montion ist in allen mitteleuropäischen Mittelgebirgen verbreitet. In den 
mittleren Zentralalpen finden sich „Montieten“, die bereits zum zentralalpinen Philonotidion 
seriatae vermitteln (s. Bryo-Montietum). Das Areal von Montia fontana weist südlich der 
Zentralalpen nur noch vereinzelte Vorposten auf; das Cardamino-Montion hat hier also 
seine südliche Verbreitungsgrenze.

Die Grenzziehung im Norden, wo Montia fontana (v.a. in der ssp. fontana) bis in die 
subarktischen Gebiete von Grönland vordringt, ist wesentlich schwieriger. NORDHAGEN 
beschrieb 1936 das Montio-Epilobion hornemannii als vikariierenden Verband aus Skandi­
navien. Seitdem werden die von Montia fontana beherrschten Gesellschaften aus der gesam­
ten arktischen Region meistens in diesem Verband untergebracht (geogr. Zuordnung). 
Statthaft ist dies aber nur, wenn auch die von NORDHAGEN angegebenen VC (zumindest in 
einem Teil der Bestände) vorhanden sind. Fehlen diese Arten (vergl. z.B. MOLENAAR 1976), 
so müssen die Bestände ihrer floristischen Verwandtschaft entsprechend im Cardamino- 
Montion untergebracht werden (vergl. auchDlERSSEN 1996).

Im westeuropäischen Tiefland dürften die Assoziationen des Cardamino-Montion selten 
sein, da die für Montio-Cardaminetea-Gescllschaftcn günstigen, tiefen Wassertempera­
turen an Quellen seltener sind. B r a u n -Bla n q u eT &  Tü XEN (1952) publizierten jedoch 
einige wenige Aufnahmen aus Irland, A llo r g e  (1922) aus Westfrankreich und L ec o in TE 
&  PROVOST (1970) und D e F o u c a u lt  (1981) aus der Normandie. Hier sei im übrigen auf 
eine mögliche Verwechslung der Krenophyten Montia fontana ssp. amporitana, fontana und 
variabilis mit der für das Tiefland typischen Subspezies Montia fontana ssp. chondrosperma 
hingewiesen, die in ihrer Biologie nicht an Quellstandorte angepasst ist (vergl. H eGI 1906 ff.) 
und auch nicht als VC des Cardamino-Montion gelten kann (im Folgenden sind mit Montia 
fontana oder fontana agg. immer die drei erstgenannten Subspezies gemeint).

In Nordosteuropa überschreiten die Montia fontana-Vorkommen die Oder nur an sehr 
wenigen Stellen, in Südosteuropa reichen sie bis nach Mähren und in die westliche Slowakei 
(s. H eGI 1906 ff.). Hier dürfte die Arealgrenze der Art mit der Verbreitungsgrenze des Ver­
bandes deckungsgleich sein. Das Verbreitungsmuster der drei an Quellen typischen Unter­
arten von Montia fontana hat keine Auswirkung auf das Vegetationsgefüge. Nach K rausch  
(1985) u.a. sind alle Montia-Sippen subozeanisch verbreitet und in subkontinentaler Klima­
lage, wegen der mikroklimatischen Bedingungen, ganz eng an Quellbiotope gebunden.

In der Zusammenschau zeigt sich, dass nicht aus allen infrage kommenden Mittelgebir­
gen Aufnahmen zum Cardamino-Montion vorliegen. Um ein lückenloses Bild zu erhalten, 
wären noch Daten aus dem Hunsrück, dem Taunus, dem Odenwald, sowie Fichtelgebirge 
und Bayerischem Wald wünschenswert.

Ö kologie

Baumfreie, lichtdurchflutete Quellräume sind in naturbelassenen Mittelgebirgslandschaften 
sehr selten; sie werden i.d.R. durch den wirtschaftenden Menschen geschaffen (HINTERLANG 
1992). Die Gesellschaften des Cardamino-Montion sind dort also anthropogen-zoogene 
Ersatzgesellschaften der Waldquell-Gesellschaften; und so, wie die Wirtschaftsgrünländer 
wenig mit ihrer potentiell natürlichen Waldgesellschaft gemeinsam haben, so haben, vege- 
tationskundlich betrachtet, Grünlandquellen wenig Ähnlichkeit mit Waldquellen. Dabei 
beschränkt sich das Vorkommen des Cardamino-Montion fast ausschließlich auf beweidetes 
Grünland, denn nur hier werden die konkurrenzkräftigen Hochstauden und Gräser durch 
Verbiß ständig kurz gehalten und durch mäßige Trittbelastung regelmäßig offene Flächen 
geschaffen, die vom Therophyten Montia geschlossen werden können (vergl. H eGI 1906 ff.). 
In Wiesengesellschaften werden mit Ausnahme von Epilobium obscurum die charakteristi­
schen Arten des Cardamino-Montion ausgedunkelt.

In den „Montieten“ erreichen über 90% der Einstrahlung die Krautschicht und über 
80% die Moosschicht; die Krautschicht der Waldquell-Gesellschaften des Caricion remo­
tae muss im Schnitt mit 4% der Lichtintensität vorlieb nehmen und für die Moosschicht
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bleibt nur wenig mehr als ein Prozent übrig. Vergleicht man die geschätzten Beschattungs­
werte, dann wird aber deutlich, dass das Cardamino-Montion „lichtökologisch“ bereits zu 
den Waldquellen überleitet. Als Folge der starken Einstrahlung bei geringer geographischer 
Höhe liegen die Wassertemperaturen im Cardamino-Montion wesentlich höher als in den 
nächstverwandten Verbänden Philonotidion seriatae und Cratoneurion und immer noch 
um rund 1 °C  höher als im Caridon remotae (vergi, auch Maas 1959). Nach der Einteilung 
von W a rn k e  8c B o g en r ied er  (1985) besiedeln die Gesellschaften des Cardamino-Montion 
mäßig erwärmte Quellen. Damit markiert das Cardamino-Montion die obere Grenze der 
Temperaturamplitude der gesamten Klasse.

Die mit den hohen Wassertemperaturen angeblich einhergehende Sauerstoffarmut (vergl. 
M aas 1959) kann nur bedingt bestätigt werden. Wie die Untersuchungen von HINTERLANG 
(1992) zeigen, sind die Werte im Cardamino-Montion im Mittel zwar am niedrigsten, die 
Unterschiede zu den anderen Verbänden der Ordnung jedoch nicht signifikant.

Als weitere Folge der fehlenden Beschattung der Feldschicht bleibt die Differenz der 
relativen Luftfeuchte (RH) zwischen Freiland und Wassernähe niedriger als an Waldquel­
len. Im Vergleich zum Philonotidion und Cratoneurion liegen die Werte des Cardamino- 
Montion mit 16.5% jedoch relativ hoch und vermitteln schon zum Caridon remotae. Man 
erwartet als gleichsinnigen Effekt, dass die Lufttemperaturen über der Feldschicht des 
Cardamino-Montion weniger hoch sind als in den beiden anderen Verbänden, doch die 
Temperaturdifferenzwerte sind mit -0.4 °C  nicht auffällig oder gar signifikant verschieden.

Betrachtet man die gemessenen Leitfähigkeits-, pH-, Gesamt- und Karbonathärtewerte, 
so kann man mit NORDHAGEN (1936) sagen: „In  Wirklichkeit scheint die typische Quell­
pflanze Montia fontana (coll.) ... kalkreiche Quellen zu meiden. Sie fehlt in allen diesbezüg­
lichen Aufnahmen sowohl aus Mitteleuropa als auch aus Scandinavien. “ Der Median der 
Lcitfähigkeitswerte liegt bei 93 pS/cm, der mittlere pH beträgt 6.3 bei 2.0 0DH  Gesamt­
härte, davon 1.0 0DH  Karbonathärte. Im Bezug auf diese Werte unterscheidet sich das 
Cardamino-Montion nicht vom Philonotidion seriatae, wohl aber vom Cratoneurion.

Im Vergleich zu diesen beiden Verbänden ist das Cardamino-Montion durch geringe 
Stickstoff- und Phosphateinträge belastet, die sich leicht aus den standörtlichen Gegebenhei­
ten (Lage im bewirtschafteten Grünland) erklären ließen, doch es ist auffällig, dass im Cari- 
cion remotae diese Werte ähnlich hoch sind, obwohl diese Quell-Gesellschaften in Wäldern 
liegen. Es spricht also einiges dafür, dass selbst die naturnahen kollin-montanen Quellen 
bereits von leicht befrachtetem Grundwasser gespeist werden, während die hochmontanen 
bis alpinen Quellen noch völlig unbelastet sind.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass das Cardamino-Montion ökologisch eine 
vermittelnde Stellung zwischen den Montio-Cardaminetalia und den Cardamino-Chrysos- 
plenietalia einnimmt. Dabei ist die ökologische Zuordnung zur ersten Ordnung besonders 
wegen der für die Vegetation so bedeutsamen Lichtverhältnisse angezeigt.

Dynamik
Die Gesellschaften des Cardamino-Montion besiedeln Weichwasserquellen, die durch den 
wirtschaftenden Menschen freigestellt wurden, spontan (v.a. durch Zoochorie). Eine sukzes­
sive Veränderung von der potentiellen natürlichen Milzkraut-Gesellschaft zur Montia-Ge- 
sellschaft durch allmähliche Auflichtung wurde von SCHLÜTER (1966) beschrieben. Gele­
gentliche Funde der Charakterarten des Cardamino-Montion in beschatteten Gesellschaften 
des Caridon remotae sind als Indizien für die entgegengesetzte Sukzession zu verstehen. 
Übergänge sind allerdings selten zu beobachten, da einerseits die Quellkraut-Gesellschaften 
wenig schattentolerant sind, andererseits die Milzkraut-Gesellschaften bereits einer merkli­
chen Beschattung bedürfen.

Die unterschiedlichen Lebensstrategien der charakteristischen Arten spiegeln das dyna­
mische Geschehen an Quellen mit verschiedenem Wasserregime und Störungsgrad wider. 
Diese Verhältnisse sind im Zusammenhang mit den Gesellschaften näher erläutert.
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Tabelle 2a: Übersicht des Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925

I: Philonoto fontanae-Montietum rivularis Büker& Tx. 1941 typicum Hinterlang 1992
2: Philonoto fontanae-Montietum rivularis Bükcr & Tx. 1941 dicranelletosumpalustris Hinterl. 1992
3: Stellario alsines-Montietum De Foucault 1981 glycerietosum declinatae Hinterlang 1992
4: Stellario alsines-Montietum De Foucault 1981 typicum De Foucault 1981
5: Stellario alsines-Montietum De Foucault 1981 ranunculetosum repentis De Foucault 1981
6: Bryo schleicheri-Montietum rivularis Br.-Bl. 1925

Vegetationstyp 1 2 3 4 5 6
Anzahl der Aufnahmen 71 38 7 57 20 26
Mittelere Artenzahl 11 15 12 7 4 21

AC Veg.-typ 1-2:

Philonotis fontana agg. V 3 V 2 I 1

D Subass. Veg.-typ 1-2:

OC Dicranella palustris V 3
Chiloscyphus polyanthos II 1

OC Lysimachia nemorum +  r 11 1

Rhytidiadelphus squarrosus II 1

Senecio Jiichsii +  + Il +

D Subass. Veg.-typ 3-5:

Glyceria declinata V 2
VC Epilohium obscurum I 2 V 2
Ranunculus repens 11 1 IlI + II + IIl + V
D Rasse (Atl.-subatl.):

Ranunculus hederaceus 

AC/D Veg.-typ 5:

Sedum villosum V

Sagina saginoides V

Epilobium nutans IlI

OC Bryum schleicheri V

OC Philonotis seriata V

Cardamine pratensis + 1 I + V
Carex nigra I 3 . V

Veronica serpyllifolia + r . V
Caltha palustris I + I r + + . IV
OC Epilobium alsinifolium I + +  1 IV
Festuca rubra ssp. rubra + 2 . III
OD Trifoium spadiceum + ' III

OD Pinguicula vulgaris + + III
Alchemilla vulgaris agg. I r I + III
Juncus filiformis II
Equisetum palustre Il
Glycheria plicata II
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Montiafontana a g g . III 3 + + V 3 V 4 V 4 V

D Glyceria fluitans I 2
i

2 ITT 1 III 2

D Sagina procumbens II + ii + I 1 I +

D Lotus uliginosus I + II 2

OC/D:

Bryum pseudotriquetrum I 1 Ii 2 I + ni

Epilobium anagallidifolium + 1 + 1

D Cerastium cerastoides I 1

Cratoneuron decipiens + 1

KC/D:

Stellaria alsine III + II 1 V 2 IV 1 >>
Cardamine amara III 1 ii 1 II + II 1 i

Saxifraga stellaris I 2 ii 2 I 4 V

D Epilobium palustre II 1
i i

+
+ r III

Brachythecium rivulare I 3 ili 1 + 1 I

Deschampsia cespitosa II 1 in 2 + r

Chrysosplenium oppositifolium +
+ I + II +

Rhizomnium punctatum I 1 II

Cratoneuron commutatum I 2

Sonstige:

Agrostis stolonifera II 1 in 1 IlJ 1 II 1 r 1 III

Myosotis palustris a g g . II 2 ii 1 I + + + III

Juncus articulatus III 1 in 1 III + I +

Poa trivialis II + + + III + II 2 + 1 .

Cirsium palustre I 2 TI 2 I + + r
Galium palustre I 2 II 1 II 2 + +

Poa annua I + I + I 2 II

Veronica beccabunga I + I 2 IIl +

Viola palustris + 2 II l III

Carex echinata I 2 I 1 III

Juncus effusus II 2 II 1 + 2

Epilobium tetragonum I + I 1 II +

Pellia epiphylla II 2 II 2

Calliergonella cuspidata I 2 II 2

Marchantia polymorpha II 2



Tabelle 2b: Ökologische Kenndaten zu Tabelle 2a
(Medianwerte der Messreihen aus Hinterlang 1992)
*• Bryo schleicheri-Montietum rivularis (eigene ökologische Messreihen)

Vegetationstyp:
Anzahl der Messreihen

Höhe in m ü. NN.
Fläche in qm
Höhe der Krautschicht in cm 
Höhe der Moosschicht in cm 
Deckung der Krautschicht in % 
Deckung der Moosschicht in % 
Artenzahl Krautschicht 
Artenzahl Moosschicht 
Beschattung
Rel. Lichtgenuss Kr.schicht in % 
Rel. Lichtgenuss Ms.schicht in % 
Diff. RH Freiland-Kr.schicht in % 
Diff. RH Frciland-Ms.Schicht in % 
Diff. RH Kr.-Ms.Schicht in %
Diff. T Freiland-Kr.schicht in 0C 
Diff. T Freiland-Ms.Schicht in 0C 
Diff. T Kr.-Ms.Schicht in °C 
Quellwasser:
Wassertemperatur in 0C 
Sauerstoffgehalt in mg/1 
Leitfähigkeit in pS/cm 
Wasserstoffionenkonz. (pH) 
Gesamthärte in 0DH 
Karbonathärte in 0DH 
Nitrit in mg/1 
Nitrat in mg/1 
Ammonium in mg/1 
Phosphat in mg/1

1
18

2
16

1-2
34

3
7

930 1005 !975 !570
0.5 0.375 0.5 0.25
HO !15 12.5 15

!3.5 !4 4 2
!45 !30 !40 !95
75 77.5 !77.5 0

8.5 11 !10 9
!2.5 !4.5 !4 3

!96.5 !48.4 88.5 71.8
!86.3 !49.2 78.7 71.8

-4 -4 -4 !-21
-11 - 2 1 -14 -22

-5 -2 -4.5 -7
-0.8 -0.9 -0.8 -0.5
-2.4 0 -1.6 0
-0.6 0.3 0 0

7.9 10.6

O
O

O
O 11.6

!9.6 !8.1 9.3

C
O

O
O

49 93 91.5 129
6.2 6.4 6.3 6.1
1.0 2.4 2.1 !2.6
1.0 1.2 1.1 1.0

0 0.005 !0.004 0.005
0 0 !0 30

0.1 0.1 0.1 !0
0.01 0.01 !0.01 0.02

4
14

3-4
21

6
7

*

3
!815 !780 1540 1460
0.25 0.25 1

10 10 10
1 1 4

!70 !75 60
5 !5 80
6 !7 19 7
1 11 3 3

98.0 96.1 100
93.5 91.2 100

!-4 -4 -1
-20 -21 -2

-6 -6.5 -3
-0.05 -0.1 -0.2

-1.9 -0.1 -1.4
0 0 -1.0

8.9 9.9 6.5 11.8
8.35 8.6

81 102 15
6.4 6.3 6.6

!1.6 1.8 0.4
1.0 1.0 0.4

0.005 !0.005 0
10 !10 0

!0.2 0.1 0.1
0.015 !0.015 0
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1.1.1.1. Bryo schleicheri-Montietum rivularis Br.-Bl. 1925
Sumpf-Fetthennen-Quellkraut-Gesellschaft (Tab. 2:6)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Bryetum schleichen Br.-Bl. 1925 u.a., Bryo schleickeri-Philonotidetum seriatae Luquet 1926 
Lectotypus: Braun-BlanqueT (1925) Tabelle I A: 2
AC: Epilohium nutans, Sagina saginoides, Sedum villosum, Bryum schleichen (reg.)

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Die korrekte Bezeichnung der Assoziation lautet Bryo schleicheri-Montietum rivularis wie 
in der Tabelle 1 von B r a u n -Bl a n QUET (1925). Synonym ist die von BRAUN-BLANQUET 
(1925, 1926 u.a.) im Text verwendete Kurzform „Bryetum schleichen“ . TüXEN & OBERDÖR­
FER (1958) verwenden den Begriff „Bryetum schleichen“ für vergleichbare Bestände aus den 
Süd-Pyrenäen. Häufig werden jedoch auch Gesellschaften, ohne die genannten Verbands­
charakterarten, allein aufgrund einer Dominanz von Bryum schleichen oder Philonotis seri- 
ata zum „Bryetum schleichen“ gestellt (KÄSTNER 1938, BARTSCH & BARTSCH 1940, OBER­
DÖRFER 1957, G u tte  et al. 1965, K am bach  & W ilm an n s 1969, Wa rn k e  & B o g en r ied er  
1985, R u n g e  1990). Da es sich bei diesen Moosen jedoch nur um O C der Montio-Cardami- 
netalia handelt, können sie allein das Bryo-Montietum nicht charakterisieren (s. auch M aas 
1959). Diese Bestände sind besser zur Zentralassoziation Cratoneuro-Philonotidetum seri­
atae Geissler 1976 zu stellen. Lediglich jene Aufnahmen, die eine der genannten Kennarten 
enthalten, können, selbst wenn das Quellkraut fehlt, im Bryo schleicheri-Montietum unter­
gebracht werden.

LUQUET (1926) bezeichnet die Gesellschaft als Ass. ä Bryum schleichen et Philono- 
tis seriata. Seine Aufnahmen -  von einer gemeinsamen Exkursion -  sind z.T. identisch mit 
den von BRAUN-BLANQUET ein Jahr zuvor publizierten. Dieser Name, von PHILIPPI (in 
OBERDÖRFER 1977) bevorzugt, weil Bryum schleichen nicht als AC fungieren könne (vergl. 
auch G ams 1927, H erzo g  1943, Philippi 1963, G eissler  1976), muss nach den Regeln 
des Nomenklaturcodes als jüngeres Synonym verworfen werden. SCHWICKERATH (1933) 
schließlich macht nur eine unscharfe Unterscheidung zwischen dem Philonotido caespito- 
sae-Montietum nach A llo r g e  (1922) und dem Bryo-Montietum, deren Gründe später bei 
der Vorstellung des Philonoto-Montietum ausführlich besprochen werden.

BRAUN-BLANQUET unterscheidet 1925 lediglich zwei Fazies der Assoziation. Die eine 
wird von Bryum schleichen dominiert, die andere von Philonotis seriata. 1948/49 gliedert 
er dann eine Subassoziation ab und schreibt: „ Eine Übergangsstellung zum folgenden Ver­
band (Cratoneurion) nimmt die Subassoziation von Cratoneuron irrigatum ein, die neutrales 
Wasser bevorzugt. Sie ist artenarm, aber durch das Vorhandensein von Bryum schleichen, 
Mnium punctatum, Mniobryum albicans, Bryum ventricosum als zum Cardamino-Montion 
gehörig gekennzeichnet. “ (BRAUN-BLANQUET 1948/49). Dieser Unterteilung ist keine Tabel­
le beigefügt, sie ist damit ungültig. -  KÄSTNER (1938) beschreibt eine Subassoziation nach 
Philonotis seriata, die jedoch im Lichte der ausführlichen Darstellung von B r a u n -Bl a n - 
QUET (1925) verworfen werden sollte. BRAUN-BLANQUET bespricht die regelmäßig vor­
kommenden Dominanzverschiebungen von Bryum schleichen und Philonotis seriata im 
Bryo-Montietum ausführlich und behandelt sie lediglich als Fazies.

Struktur und Artenverbindung
Das Bryo-Montietum ist von Moos-Hochrasen in großen Decken beherrscht. Blütenpflan­
zen sind meist in geringerem Maße vertreten. Sie wachsen v.a. thymid (z.B. Montia fontana 
agg., Cerastium cerastoides) oder nehmen primulide Wuchsiormen an (z.B. Saxifraga stel­
laris). In beiden Fällen befinden sich die photosynthetisch aktiven Organe in der Nähe des 
ausgleichend wirkenden Wassers.
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Verbreitung
Aus der Darstellung der Syntaxonomie des Bryo schleichen-Montietum wird die Ubergangs­
stellung dieser Assoziation zwischen dem montan verbreiteten Cardamino-Montion und 
dem subalpin vikariierenden Philonotidion seriatae erkennbar. Das Bryo schleicheri-Montie- 
tum ist auf jene atlantisch getönten Silikat-Mittelgebirge beschränkt, die zugleich eine sub­
alpine Höhenstufe erreichen (Süd-Schwarzwald, Vogesen, Massif Central, Pyrenäen; vergl. 
Braun-Blanquet 1925, Bartsch & Bartsch 1940, Issler 1942, Tüxen  & O berdörfer 
1958). In den Alpen fehlt die Gesellschaft weitestgehend, wohl weil die zentralen, silikati- 
schen Bereiche zu stark kontinental geprägt sind. Anderen „atlantischen“ Mittelgebirgen 
fehlt eine ausgeprägte subalpine Stufe (Rheinisches Schiefergebirge, Eifel, Ardennen, Taunus 
u.a.), die Gesellschaft ist dort nur fragmentarisch ausgebildet (vergl. BUDDE & BROCKHAUS 
1954, BOKER 1942).

Verglichen mit den anderen Gesellschaften des Cardamino-Montion ist das zentral- 
europäische Areal des Bryo-Montietum recht klein. Es bleibt zu prüfen, welche Aufnahmen 
aus dem nordeuropäischen Raum ebenfalls zu dieser Assoziation zu stellen wären, weil sie 
die charakteristische Artenkombination widerspiegeln (vergl. z.B. NORDHAGEN 1936, D e 
Molenaar 1976).

Ökologie
Das Bryo schleichen-Montietum wächst an Rändern kalter Quellen nahe oder oberhalb der 
Baumgrenze (Braun-Blanquet 1925, OBERDÖRFER 1957). Da umfangreichere Messdaten 
von diesem Vegetationstyp fehlen, können für die standörtliche Charakterisierung nur drei 
Aufnahmen herangezogen werden, die in den Zentralalpen angefertigt wurden.

Die Gesellschaft ist der vollen Sonneneinstrahlung ausgesetzt. Die dominierende Moos­
schicht erhält 100% der PAR. Die Wassertiefe ist mit 0-3 cm gering, ebenso wie die Fließ- 
geschwindigkeit mit 5 cm/s. Die Wassertemperatur betrug 11,8 °C.

Demnach besiedelt die Gesellschaft mäßig erwärmte Quellen (vergl. WARNKE & 
Bogenrieder 1985). Die Leitfähigkeit lag bei 14-48 pS/cm, der pH-Wert bei 6.2-6.6, die 
Gesamthärte unter 1.0 °D H , davon 4.0-0.6 0D H  Karbonathärte, Nitrit, Nitrat, Ammonium 
und Phosphat konnten praktisch nicht nachgewiesen werden.

Im Vergleich zu den beiden anderen Assoziationen des Verbandes besteht eine engere 
ökologische Verwandtschaft anscheinend nur zum Philonoto fontanae-Montietum. Durch 
den Mangel an Messdaten kann jedoch nicht herausgearbeitet werden, in welcher Hinsicht 
die beiden Typen signifikant verschieden sind .Vermutlich handelt es sich bei dem Bryo 
schleichen-Montietum um eine subalpin-atlantische Vikariante des Philonoto fontanae- 
Montietum (O berdörfer 1957).

Dynamik und Kontaktgesellschaften
Obwohl Quellgesellschaften allgemein als Dauergesellschaften (hydrologische Subklimax; 
vergl. BRAUN-BLANQUET 1926, SlEBUM & SCHAMINEE 1991) aufgefasst werden müssen, 
soll sich das Bryo-Montietum bei Anhäufung von Humus in Richtung von Caricion fuscae- 
Gesellschaften entwickeln, mit denen es ohnehin oft in engem räumlichen Kontakt steht 
(s. N ordhagen 1936, Bartsch & Bartsch 1940, O berdörfer 1957). Dauerbeobachtun­
gen, die diesen indirekten Schluss belegen, fehlen aber bisher. Als weitere Kontaktgesell­
schaft ist das Scapanietum undulatae angegeben.

Verwendete Aufnahmen zum Bryo-Montietum:

Braun-Blanquet (1926) 7 Aufn.; Luquet (1926) Tab.13 3 Aufn.; Koch (1928) Tab.4 A:7; Kästner 
(1938) Tab.10 A:l-5,7-9; Tüxen & Oberdörfer (1958) Tab.31 A:A; Oberdörfer (1977) Tab.60.2 
p.p.; D ierschke et ab (1983) Tab.8 I Aufn.; H interlang (1992) 3 Aufn. - Summe 26 Aufnahmen
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1.1.1.2. Philonoto fontanae-Montietum rivularis Büker & Tx. 1941
Quellmoos-Quellkraut-Gesellschaft (Tab. 2:1-2)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Ass. v. Philonotis caespitosa und Montia rivularis Allorge 1922, Montietum rivularis Allorge 1925, Mon- 
tia rivularis-Philonotis caespitosa-Ass. Schwickerath 1944
Non syn.: Philonotidetum caespitosae Hadac 1946, Philonotido-Saxifragetum stellaris Nordhagen 1943, 
Montio-Philonotidetum fontanae Büker 1942 ex. Zechmeister 1993 
Lectotypus: BOKER (1942) Tab. 7 A:6
AC: Philonotis fontana, Philonotis caespitosa, Philonotis tomentella

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Die Gültigkeit des Namens Philonoto fontanae-Montietum wurde zu Recht nie in Frage 
gestellt. Zwar gibt es in der älteren Literatur vereinzelt Unklarheiten über die Abgrenzung 
zum sogenannten Philonotido caespitosae-Montietum im Sinne von ÄLLORGE (1922) (vergl. 
L ebrun et al. 1949, L ecointe &  Provost 1970, Schwickerath 1944), doch hat Allorge 
zum einen nur Artenlisten publiziert, zum anderen herrschte damals noch solche Uneinig­
keit über die Merkmale der Art Philonotis caespitosa, dass man davon ausgehen muss, dass 
v.a. schwach entwickelte Individuen von Philonotis fontana als Ph. caespitosa angesprochen 
wurden. Auch heute existiert noch keine einheitliche Vorstellung über den Rang dieser For­
men (vergl. D üll 1980, Smith 1980, F rahm & F rey 1987).

Das so genannte Philonotido caespitosae-Montietum kann auch nicht als atlantische 
Vikariante des Philonoto fontanae-Montietum aufgefasst werden (vergl. ÄLLORGE 1922, 
1925, SCHWICKERATH 1944, Maas 1959). Philonotis caespitosa zeigt im eigenen Aufnahme­
material die gleiche Verbreitung, die von dieser Art charakterisierten Bestände zeigen die 
gleichen ökologischen Bedingungen (separate Berechnungen), die gleichen Strukturen und 
gliedern sich in die gleichen Subassoziationen wie das Philonoto fontanae-Montietum (sepa­
rate Klassifizierung). Eine Trennung dieser beiden Typen ist deshalb unbegründet.

Büker (1942) betont besonders, dass sich die Artengruppe Philonotis seriata, Bryum 
schleichen, Saxifraga stellaris und Epilohium alsinifolium als subalpines Element und die 
Artengruppe Philonotis fontana agg., Montia fontana agg. als montanes Element nach Sich­
tung der Literatur (Braun-Blanquet 1915, 1926, 1930, Allorge 1922, Luquet 1926, 
K och  1928, Schwickerath 1933, O berdörfer 1938, K ästner 1938) nahezu ausschlie­
ßen. Dies wird hier zwar weitestgehend bestätigt, gleichwohl findet sich das Philonoto 
fontanae-Montietum durchaus auch in der subalpinen Stufe (s. auch TüXEN & OBERDÖR­
FER 1958). Desweiteren kommt Philonotis fontana var. pumila (=Philonotis tomentella) in 
zahlreichen Aufnahmen subalpiner Quellgesellschaften vor (vergl. GEISSLER 1976). Mögli­
cherweise kann die Kleinart Philonotis tomentella besser als Verbandscharakterart des Phi- 
lonotidion seriatae gelten und differenziert im Philonoto-Montietum nur eine Höhenform. 
Die wenigen Aufnahmen des Bearbeiters aus den Alpen können diese Frage nur aufwerfen. 
GEISSLER (1976) hat die Klemarten von Philonotis fontana, die tomentellen Formen von Phi- 
lonotis seriata und eventuell auch von Philonotis calcarea nicht getrennt und summarisch als 
Philonotis fontana var. pumila angegeben. Mit ihrem umfangreichen Material aus den Alpen 
kann diese Frage deshalb auch nicht beantwortet werden.
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U ntergliederung:
typicum Hinterlang 1992 (Lectotypus Büker 1942 Tab. 7 A:l); 
dicranelletosum Hinterlang 1992 (Lectotypus Büker 1942 Tab. 7 A:5).

„Ob die Philonotis fontana-Montia rivularis-Ass. in mehrere Subassoziationen zerlegt wer­
den muss, kann jetzt noch nicht entschieden werden. Im Sauerland scheinen Arten wie Lotus 
uliginosus, Epilobium spec., Veronica beccabunga u.a. stärker hervorzutreten“ (BÜKER 1942). 
Die Unterteilung des Philonoto fontanae-Montietum in ein “typicum“ und eine Subasso­
ziation von Dicranella palustris ist jedoch bereits im Aufnahmematerial von BÜKER (1942) 
angelegt. Die Aufnahmen 5 und 8 seiner Tabelle enthalten Dicranella palustris, ihnen fehlt 
hingegen Montia fontana.

MAAS (1959) geht so weit, sogar ein Diobeloneto-Montietum abzutrennen, übersieht 
dabei aber, dass sich auch in seiner Zusammenstellung Dicranella palustris und Montia fon­
tana fast ausschließen. Überdies bemerkt er: „D a Diobelon squarrosum auch in geringem 
Maße in anderen montanen Gesellschaften vorkommt, kann man diese Art möglicherweise 
nicht als eine sehr treue Kennart des Diobeloneto-Montietum betrachten“ (MAAS 1959).

SCHLÜTER (1966) beschreibt eine Philonotis-Chrysosplenium oppositifolium-Gesellschah 
in einer Ausbildung von Dicranella palustris. Die drei Aufnahmen enthalten aber nur einen 
sehr geringen Anteil an Dicranella palustris-, Montia fontana fehlt zwar, aber Chrysospleni- 
um deckt bis zu 50% der Fläche. Es handelt sich wohl um ein syndynamisches Stadium, in 
dem bei zunehmender Beschattung die Quellmoosarten vom Milzkraut verdrängt werden 
(s. Syndynamik).

Philippi (1975) weist eine Philonotis fontana-D  io be Ion squarrosum-GeseWschah 
aus (vergl. auch OBERDÖRFER 1977). Er schließt diese Gesellschaft dem Philonoto fon­
tanae-Montietum an, obwohl Montia fehlt; stattdessen besiedele Dicranella palustris die 
nassen Stellen. Von den bei ihm genannten Trennarten wird aus dem zusammengetragenen 
Material nur Chiloscyphus polyanthos bestätigt. Weitere floristische Kennzeichen seien das 
Fehlen von Philonotis seriata und Saxifraga stellaris. Philonotis seriata fehlt auch im eigenen 
Material, während Saxifraga stellaris mit einigen weiteren Höhendifferentialarten durch­
aus vertreten ist. Die in dieser Arbeit beschriebene Subassoziation von Dicranella palustris, 
v.a. in ihrer Höhenform, stellt den Übergang vom Philonoto fontanae-Montietum zum 
Cratoneuro-Philonotidetum seriatae -  oder anders gesagt -  vom Cardamino-Montion zum 
Philonotidion seriatae dar.

MAAS (1959) unterteilt das Philonoto fontanae-Montietum für die Niederlande in drei 
Subassoziationen: veronicetosum, pepletosum und ranunculetosum aquatilis. Eine typische 
Untergesellschaft fehlt. Veronica beccabunga, die Trennart, die im veronicetosum mit 50% 
die höchste Stetigkeit hat, ist ebenso wie Glyceria fluitans in allen Subtypen des Philonoto 
fontanae-Montietum zu finden. Sie zeigt den räumlichen Kontakt zum Sparganio-Glycerion 
an (s. Dynamik u. Kontaktgesellschaften). Zumindest für die Silikatmittelgebirge kann ein 
veronicetosum nicht bestätigt werden. -  Das pepletosum ist wesentlich besser differenziert. 
Die Trennartengruppe aus Peplis portula, Isolepis setacea, Sagina procumbens und Juncus 
bufonius verweist allerdings klar in das Nano-Cyperion. Mindestens vier der fünf Aufnah­
men zu diesem Typ von Maas sollten auch dort zugeordnet werden. Lediglich Aufnahme 
17, Tab. V gehört erkennbar ins Philonoto-Montietum (hier nur Sagina procumbens mit +). -  
Die vier Aufnahmen des ranunculetosum aquatilis werden heute besser in dem von MÜLLER 
(1962) beschriebenen Veronico-Callitrichetum stagnalis (Ranunculion fluitantis) unterge­
bracht (s. Dynamik u. Kontaktgesellschaften).

Für die Silikatmittelgebirge Zentraleuropas ist also lediglich eine Unterteilung in ein 
typicum und ein dicranelletosum palustris floristisch und ökologisch hinreichend begründet.

Struktur und Artenverbindung
Das Philonoto-Montietum ist v.a. aus großen Flecken von Moosen aufgebaut. Höhere Pflan­
zen bilden nicht selten kleinere Horste oder Flecken. Die Deckung der Krautschicht ist mit 
40% deutlich geringer als in den verwandten Gesellschaften, obwohl deren mittlere Höhe
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deutlich größer ist. Im Gegensatz zum Stellario-Montietum ist die Deckung der Moos­
schicht, wie schon im nahe verwandten Bryo-Montietum, mit im Mittel 77,5% recht hoch.

Neben den dominierenden Moos-Hochrasen sind v.a. die Wuchsformen (WF) Thymid, 
Epipactid und Primulid hochstet. Doch sind sie je nur mit weniger als 20% an der Gesamt­
bedeckung beteiligt. Das Philonoto-Montietum zeigt auffallend wenige Wuchsformen (nur 
fünf WF mit Stetigkeit >111), zeichnet sich aber durch Moos-Filze gegenüber den anderen 
Gesellschaften des Cardamino-Montion aus. Vor allem die KC Brachythecium rivulare und 
die VD Calliergonella cuspidata bilden oft solche Filze und haben eine gewisse Häufung im 
Philonoto-Montietum. Vergleicht man die WF-Spektren der beiden Subassoziationen, so wird 
sehr deutlich, dass die Untergesellschaft von Dicranella palustris nicht nur floristisch, sondern 
auch strukturell über das typicum hinausweist. Auch hier spiegelt sich die Verwandtschaft mit 
dem Cratoneuro-Philonotidetum seriatae wider. Dies ist bemerkenswert, weil die Artenzahl im 
dicranelletosum nicht signifikant höher ist als in der typischen Untergesellschaft.

Verbreitung
Das Philonoto-Montietum hat eine ausgesprochen weite Verbreitung mit Schwerpunkt in 
der Montanstufe. Es ist in allen zentraleuropäischen Silikatmittelgebirgen, vereinzelt in den 
Zentralalpen und im nordwesteuropäischen Tiefland zu finden (vergl. L ecointe & Pro­
vost 1970, A llorge 1922, 1925, Maas 1959, Braun-Blanquet & Tüxen  1952, Büker 
1942, Gutte et al. 1965, Passarge 1964, L ebrun et al. 1949 u.a.).

In der subalpinen Stufe wird die Gesellschaft vom Cratoneuro-Philonotidetum seriatae 
abgelöst. In Nordeuropa finden sich vikariierende Typen, die dem Montio-Epilobion horne- 
mannii zugeordnet werden (vergl. NORDHAGEN 1936, D e Molenaar 1976, DlERSSEN 1996, 
H adac 1971, 1989).

Da einerseits das Philonoto-Montietum in Mitteleuropa praktisch ausschließlich auf 
anthropo-zoogenen Ersatzstandorten siedelt (vergl. Ökologie), andererseits die natürlich 
baumfreie Subalpinstufe einiger weniger Silikatmittelgebirge bereits Gesellschaften der 
alpinen Quellvegetation trägt, wird der Ursprung des Philonoto-Montietum in der sub­
arktischen Zone liegen. Mithin kann die Gesellschaft im zentraleuropäischen Raum nur als 
Eiszeitrelikt verstanden werden (WlLMANNS 1984).

Die räumliche Verteilung in den einzelnen Mittelgebirgszügen ist allein von der Anzahl 
und Lage extensiv beweideter Quellräume abhängig. In stark bewaldeten Mittelgebirgszügen 
(z.B. Taunus) ist die Gesellschaft ebenso selten wie in intensiv genutzten (z.B. Ardennen).

Ökologie
Das Philonoto-Montietum besiedelt schwach saure Sickerquellen, Sturzquellen und Quell­
bäche in Wiesen und v.a. Weideflächen (s.slt. in lichten Wäldern) der submontanen bis sub­
alpinen Stufe (vergl. Runge 1964, Budde & Brockhaus 1954, Maas 1959, L ecointe & 
PROVOST 1970). Es ist in der Regel voller Belichtung ausgesetzt (s. ÄLLORGE 1922, BÜKER 
1942, OBERDÖRFER 1957, Gutte et al. 1965 u.v.a.). 80-90% der PAR erreichen die Feld- 
schicht. Die starke Bestrahlung lässt bei Tag nur einen geringen Anstieg der relativen Luft­
feuchte über der Feldschicht um 4-14% zu. Die Lufttemperaturen liegen zugleich um 
0.8.-1.6 °C  höher als die Umgebungstemperaturen. Die Sprossspitzen müssen also extrem 
andere Bedingungen ertragen als die Sprossbasen (vergl. ESCHENBACH 1988).

Die Wassertemperaturen liegen im Mittel bei 8.8 °C, die Gesellschaft besiedelt also 
mäßig erwärmte Quellen (vergl. Warnke & B ogenrieder 1985). Die Fließgeschwindig­
keiten erreichen in der Vegetationsperiode zwischen 5 und 20 cm/s, dementsprechend ist 
der Sauerstoffgehalt mit 9.3 mg/1 ziemlich hoch. Leitfähigkeiten von im Mittel 91,5 pS/cm, 
Gesamthärten von 2.15 0DH  bei 1.15 0D H  Karbonathärte und mittlerem pH-Wert von 6.3 
kennzeichnen das Philonoto fontanae-Montietum als Gesellschaft schwach saurer Wasser­
austritte (vergl. Maas 1959).

Obwohl überwiegend in Weideflächen gelegen, liegen die Stickstoff- und Phosphatwerte 
an der unteren Nachweisgrenze (d.h. s0,005 mg/1 Nitrit, s  0.2 mg/1 Ammonium, <0.01 mg/1
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Phosphat). Darin unterscheidet sich das Pbilonoto-Montietum signifikant vom Stellario 
alsines-Montietum. Da die methodischen Ungenauigkeiten bei der Erfassung von Nitrit, 
Nitrat, Ammonium und Phosphat jedoch zur Vorsicht mahnen und v.a. die zu erwarten­
den erhöhten Ammoniumwerte nicht beobachtet wurden, kann diese signifikante Korrelati­
on nur als Tendenz gedeutet werden, keinesfalls als Indikation für Sauberwasserverhältnisse 
einerseits und für Verschmutzung bei Auftreten eines Stellario-Montietum andererseits. Die 
beiden namengebenden Arten zeigen auffallende ökologische Differenzen: Während Philo- 
notis fontana agg. die größten Bestände im Spritzwasserbereich bildet, zieht Montia fonta­
na agg. jene Bereiche vor, die vom Quellwasser durchrieselt werden (vergi. PHILIPPI 1975, 
G rÜTTNER 1987). Dies zwingt mitunter zu zwei getrennten Vegetationsaufnahmen, so dass 
die Deckungsgrade in der Tabelle von Aufnahme zu Aufnahme extrem verschieden sind. 
Während das Quellmoos {Philonotis fontana agg.) über das Jahr betrachtet sehr einheitliche 
Deckungswerte beibehält, zeigt das Quellkraut {Montia fontana agg.) eine „deutliche jah­
reszeitliche Einnischung“ (GRÜTTNER 1987). Im Sommer wird die Art oft zurückgedrängt, 
während sie im Herbst und Frühjahr bei fehlender Lichtkonkurrenz schwellende Polster 
bilden kann.

Hier liegt auch ein wesentlicher ökologischer Unterschied zwischen den beiden Sub­
assoziationen begründet. Dicranella palustris ist gegen Austrocknung sehr empfindlich 
(s. ESCHENBACH 1988). Da das Moos überdies an Quellen praktisch nie fruchtet und auch 
keine vegetativen Uberdauerungsorgane ausbildet, kann es Quellen, die periodisch trocken­
fallen, nicht besiedeln. Montia hingegen überdauert diese „ungünstige Jahreszeit Hochsom­
mer“ als Samen. Das Quellkraut vermag also auch episodisch oder periodisch versiegende 
Wasseraustritte zu besiedeln. Dafür ist Dicranella palustris wiederum beschattungstoleranter. 
Im Mittel reichen 35-50% Lichtgenuss für die Feldschicht aus. Damit vermag das dicranelle- 
tosum auch in lichten Wäldern dichte Bestände zu bilden. Allerdings darf die Quelle nur zeit­
weise beschattet werden und muss überwiegend der direkten Einstrahlung ausgesetzt sein.

Das Philonoto-Montietum ist eine charakteristische Quellgesellschaft der Extensivwei­
den. In „hochgelegenen Wiesen“ -  wie von BÜK.ER (1942) genannt -  kann sich die Gesell­
schaft nur halten, wenn sie sehr niedrigwüchsig sind (vergl. Dynamik). Beweidung ist wich­
tig, weil die Gesellschaft neben dem vollen Lichtgenuss auch einer ständigen, wenn auch 
geringen Störung durch Viehtritt bedarf. Bleibt diese Störung aus, so können weniger tritt­
feste Hochstauden aus den Verbänden Calthion, Filipendulion oder Caricion fuscae eindrin- 
gen, die das Philonoto-Montietum schließlich ausdunkeln.

Die dominanten Arten Philonotis fontana und Montia fontana können die durch den 
Viehtritt entstandenen kleinen Erdanrisse und wassergefüllten Trittlöcher schnell wiederbe­
siedeln. Die charakteristischen Arten sind also nicht trittfest, sondern durch eine Lebens­
strategie, die man mit DURING (1979) als „annual shuttle species“ (Montia) bzw. „peren­
nial shuttle species“ (Philonotis) bezeichnen kann, an die Standortbedingungen angepasst. 
Gemeinsam ist beiden Strategietypen, dass immer wieder neue Mikrohabitate im gleichen 
Biotop besiedelt werden, lediglich die Zeitspanne der Verschiebung ist verschieden.

Dynamik
Über die Entwicklungsvorgänge im Philonoto-Montietum gibt es -  wie bei den meisten 
Quellgesellschaften -  wenig sicher Bekanntes (vergl. NORDHAGEN 1936, L ecoinTF. & 
PROVOST 1970). SCHLÜTER (1966) beschrieb eine Tendenz der Entwicklung vom Chrysos- 
plenietum zum Montietum bei Lichtstellung von Quellräumen. Die zunehmende Auflich­
tung von geschlossenen Wäldern dürfte heute aber nur noch eine geringe Rolle im syndy- 
namischen Geschehen spielen. Viel häufiger ist der Abbau der Gesellschaft in aufgegebenen 
Weiden zu beobachten, die sich über ein Hochstauden-Stadium letztlich wieder bewalden. 
Neu erschlossene Weidequellen werden wohl durch Epizoochorie ziemlich schnell wieder 
besiedelt, wenn in der Umgebung noch hinreichend Diasporenmaterial vorhanden ist. Als 
Dauergesellschaft findet man das Philonoto-Montietum nur in Quelltöpfen von Hoch- und 
Hangmooren (vergl. Kästner 1938).
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Die Kontaktgesellschaften stammen u.a. aus dem Sparganio-Glycerion, dessen VC regel­
mäßig in die Gesellschaft eindringen.Der abfließendc Quellbach kann bei ausreichender 
Wasserführung Gesellschaften der Klasse Platyhypnidio-Fontinalietea oder aus dem Ranun- 
culion fluitantis enthalten. Am häufigsten werden Reinbestände von Fontinalis antipyretica 
und das Veronico-Callitrichetum stagnalis beobachtet (Nomenklatur dieser Syntaxa nach 
O berd ö rfer  1977). Philippi (1975) gibt aus der Nachbarschaft des Philonoto-Montietum 
auch Gesellschaften saurer Erdraine an, z.B. Bestände von Jungermannia ohovata und 
Nardta scalaris. SCHWICKERATH (1944) und v.a. MAAS (1959) beschreiben eine häufige 
Verzahnung mit Vegetationstypen des Nano-Cyperion (vergl. Synsystematik). In den 
Silikatmittelgebirgen spielen die letztgenannten Kontaktgesellschaften aber eine sehr unter­
geordnete Rolle.

Verwendete Aufnahmen zum Philonoto-Montietum:
typicum: KÄSTNER (1938) I Aufn.; Büker (1942) Tab.7 A:l-4, 6-7; SchwickeräTH (1944) 
Tab.61 A:5-7; L ibbert (1945) A:l-2; Oberdörfer (1957) p.146 4 Aufn.; Tüxen & Ober­
dörfer (1958) Tab.31/ A:B; Runge (1964) I Aufn.; O berdörfer (1977) Tab.60.3 13 Aufn.;
Zechmeister & Steiner (1995) 22 Aufn.; H interlang (1992) 18 Aufn. - Summe 71 Aufm
dicranelletosum: Oberdörfer (1938) I Aufn.; Kästner (1938) I Aufn.; Bartsch & Bartsch (1940) 
3 Aufn.; Büker (1942) Tab.7 A:5,8,9; Schlüter (1966) Tab.7 A:l; (1970) I Aufn.; Philippi (1975) 
Tab.6 A:3,14,16 Tab. 8 A:l-7, (1989) 1 Aufm; Smettan (1981) Tab.46 1 Aufm; H interlang (1992) 
16 Aufn. - Summe 38 Aufn.
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1.1.1.3. Stellario alsines-Montietum fontanae De Foucault 1981
Quellmieren-Quellkraut-Gesellschaft (Tab. 2:3-5)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Stellario alsines-Montietum Franzi 1984, Stellario alsines-Montietum Hinterlang 1992, Stellario 
alsines-Montietum ballii B. Foucault 1981 corr., Glyceria fluitans-Montia fontana-Gesellschaft Heil 1995 
AC, DA: Montia fontana ssp. amporitana, Montia fontana ssp. fontana, Montia fontana ssp. variabilis, 
Epilobium obscurum; D: Glyceria declinata, Glyceria fluitans, Veronica beccabunga, Ranunculus repens, 
Poa trivialis

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Das Stellario-Montietum ist die Zentralassoziation des Cardamino-Montion. Sie ist im Sinne 
von DiERSCHKE (1981) als das floristische (und ökologische) Zentrum des Verbandes anzu­
sehen, in dem die VC ihr Optimum haben.

Untergliederung: Das Stellario-Montietum gliedert sich in drei Subassoziationen: typicum 
De Foucault 1981 (Tab. 2:4), ranunculetosum repentis De Foucault 1981 (Tab. 2:5), glycerie- 
tosum declinatae Hinterlang 1992 (Tab. 2:3).
Das S.-M. ranunculetosum repentis ist floristisch nur schwach durch das Vorkommen von 
Ranunculus repens gekennzeichnet. D e FOUCAULT (1981) hebt Apium nodiflorum als mög­
liche weitere Differenzialart hervor, sie hat aber nur eine Stetigkeit von I. Er beschreibt das 
ranunculetosum repentis als weniger feucht und weniger stark durchströmt als das typicum. 
Er belegt diese Subassoziation mit 20 Aufnahmen.
Das S.-M. glycerietosum declinatae ist floristisch durch das gemeinsame Vorkommen von 
Epilobium obscurum und Glyceria declinata mit einigen weiteren, weniger treuen Trennar­
ten gut differenziert. Glyceria declinata wird im Allgemeinen als VC Sparganio-Glycerion 
oder VC Nano-Cyperion geführt. Mit den häufigsten VC des Sparganio-Glycerion Glyce- 
ria fluitans und Veronica beccabunga schließt sich Glyceria declinata im eigenen Material 
aus und charakteristische Arten des Nano-Cyperion fehlen. Damit ist eine floristische Nähe 
des glycerietosum zum Pbilonotido-Montietum veronicetosum oder pepletosum im Sinne 
von MAAS (1959) ausgeschlossen. Bisher liegen von dieser Subassoziation nur wenige Auf­
nahmen vor. Sie ist wahrscheinlich v.a. im westeuropäischen Tiefland zu finden, denn die 
kennzeichnende Art ist subatlantisch verbreitet und steigt nur bis in mittlere Gebirgslagen 
auf (vergl. O berdörfer  1983). Trotzdem fehlt Glyceria declinata in den aus der Literatur 
bekannten Aufnahmen aus dem nordwesteuropäischen Tiefland (vergl. A llo r g e  1922, 
M aas 1959, L ec o in te  &  Provost 1970, D e F o u c a u lt  1981).

Erst lange nach Drucklegung der Arbeit von HINTERLANG (1992) wurde eine Beschrei­
bung eines Stellario alsines-Montietum fontanae Franzi 1984 bekannt, die der dort vor­
geschlagenen Neufassung entsprach, weshalb z.B. bei RENNWALD (2000) diese Auto­
renbezeichnung als korrekt angesehen wurde. Inzwischen hat sich eine wiederum ältere 
Veröffentlichung des Namens und des gleichen synsystematischen Inhalts gefunden 
(De FOUCAULT 1981), so dass nun die Autorenbezeichnung De Foucault 1981 als nomen- 
klatorisch korrekt angesehen werden muss. Beide Veröffentlichungen wurden für die 
Zusammenstellung dieser Arbeit ausgewertet.

Struktur und Artenverbindung
Das Stellario-Montietum ist v.a. von schwellenden Polstern der dominanten Arten geprägt, 
die meist mehr als die Hälfte der Aufnahmeflächen bedecken. Im Gegensatz zu den anderen 
Gesellschaften des Cardamino-Montion ist die Krautschicht tonangebend, die Moosschicht 
tritt stark in den Hintergrund. Hier sind es die Moose, die nur in kleinen Polstern oder 
Flecken Vorkommen. Die mittlere Höhe der Vegetationsschichten, v.a. der Moosschicht, ist 
geringer als im Philonoto-Montietum.
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Besonders markant kommt die strukturelle Eigenständigkeit des Stellario-Montie- 
tum im Wuchsformenspektrum zum Ausdruck. Die WF Hochrasen, die im Bryo- und 
Philonoto-Montietum sowohl bei Stetigkeit als auch bei Deckung herausragt, fehlt dem 
Stellario-Montietum. Stattdessen dominiert die WF Thymid. In wenigen Fällen, wo die 
Wassertiefe bis zu 86 cm beträgt und die Pflanzen untergetaucht leben, müssen die Bestände 
der WF Nupharid zugeordnet werden. Diese WF ist in den beiden anderen Gesellschaften, 
die nur von einem Wasserfilm durchrieselt werden, nie zu finden. Das WF-Spektrum der 
beiden Untergesellschaften zeigt hingegen keine großen Unterschiede. Die Differentialarten 
des glycerietosum „verbergen“ sich hier hinter der erhöhten Stetigkeit der WF Epipacted 
(.Epilobium obscurum) und Puccinellid (Glyceria declinata).

Verbreitung
Vergleicht man die geographische Verbreitung von Stellario-Montietum und Philonoto- 
Montietum, so zeigen sich praktisch keine Abweichungen, die nicht mit einem Mangel an 
Aufnahmematerial erklärt werden könnten. Dabei ist zu bedenken, dass eine Anzahl von 
Quell-Gesellschaften, die zwar Montia, nicht aber die Charakterarten der beiden anderen 
Gesellschaften enthielten, wahrscheinlich von vielen Bearbeitern als „Fragmente“ gar nicht 
erst aufgenommen wurden. Wenn doch vorhanden, verbergen sie sich ohnehin in den Tabel­
len zum Philonoto-Montietum (vergl. KÄSTNER 1938, SCHWICKERATH 1944, DlERSCHKE 
et al. 1983). Erst wenn sich die vorgeschlagene Trennung durchsetzt und weitere Autoren 
Material zum Stellario-Montietum publizieren, wird ein vollständiges Bild von der Ver­
breitung dieser Zentralassoziation entstehen. Dabei kann postuliert werden, dass ihr Areal 
größer ist als die Areale der beiden anderen Gesellschaften und diese einschließt.

Die Subassoziation von Glyceria declinata wurde nur in den Ardennen, im Hohen Venn, 
im Sauerland, am Vogelsberg und in den Vogesen aufgenommen. Betrachtet man jedoch die 
Verbreitung der namengebenden Art (vergl. H aeupler & SCHÖNFELDER 1988), so ist diese 
Untergesellschaft in Schleswig-Holstein ebenso zu erwarten wie im Bayerischen Wald. Auf 
die geographische Höhe der Fundorte der Subassoziation glycerietosum wurde bereits hin­
gewiesen. Der Median für das glycerietosum liegt deutlich unter 600 m, ein Ausreißer mit 
1160 m ü. N N . stammt aus den Hochvogesen.

Die Typische Untergesellschaft hat in Deutschland eine wesentlich breitere Höhen­
amplitude mit einem Schwerpunkt im Bergland. Die Aufnahmen von D e FOUCAULT (1981) 
aus der Normandie und von Franzi (1984) aus Westspanien lassen erahnen, dass diese 
Gesellschaft in Wetseuropa weit verbreitet ist.

Ökologie
Wie die Tabellen zeigen, gibt es bezogen auf die gemessenen Parameter nur wenige Unter­
schiede zwischen dem Philonoto-Montietum und dem Stellario-Montietum. Dies betrifft 
v.a. die Abhängigkeit von extensiver Beweidung der Quellgebiete. Besonders deutlich ist 
die Ähnlichkeit zur Typischen Untergesellschaft des Philonoto-Montietum. Signifikant ver­
schieden sind lediglich die Höhe über dem Meeresspiegel, die Deckung und Artenzahl von 
Krautschicht und Moosschicht, sowie die Belastung mit Nitrit, Nitrat und Phosphat. Die 
mittlere Höhe von 780 m ü. N N . muss vor dem oben beschriebenen Hintergrund relativiert 
werden. Vor allem die Subassoziation von Glyceria declinata macht hier den Unterschied 
aus, während das Stellario-Montietum typicum vom Philonoto-Montietum nicht signifikant 
abweicht. Dennoch vermittelt das Stellario-Montietum zu den Gesellschaften an Quellen der 
planar-kollinen Stufe, wie von D e FOUCAULT (1981) herausgearbeitet wurde.

Dort sind Montio-Cardaminetea-GeseWschAiten selten und die bereits als Kontaktge­
sellschaften des Philonoto-Montietum vertrauten Typen aus dem Sparganio-Glycerion, dem 
Ranunculion peltati und dem Ranunculion fluitantis dominieren. Montia greift etwas über 
den nach ihr benannten Verband hinaus und ist in diesen Flachlandquellen ebenfalls anzu­
treffen. Synsystematisch wird sie dort dann meist als Trennart gegen die eigentlichen Fließ­
wasser-Gesellschaften geführt (vergl. MÜLLER 1962).
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Mit einer mittleren Wassertemperatur von 9.9 °C  liegt das Stellario-Montietum bereits 
nahe der oberen Grenze der Amplitude für mäßig erwärmte Quellen. Es scheint so zu sein, 
dass sich die Gesellschaften der Montio-Cardaminetea in den stark erwärmten Quellen des 
Flachlandes nicht mehr gegen die genannten Vegetationstypen behaupten können, weil die 
stoffwechsellimitierenden niedrigen Wassertemperaturen fehlen (vergl. BOGENRIEDER &  
Wern er  1979, E sch en ba ch  1988).

Trotz aller Vorsicht bei der Interpretation der Messdaten zum Stickstoff- und Phosphat­
gehalt des Quellwassers sind die signifikant höheren Werte des Stellario-Montietum im Ver­
gleich zum Pbilonoto-Montietum bemerkenswert. Sie können zwanglos mit der allgemein 
höheren Belastung von Flachland-Bächen erklärt werden. Ein ursächlicher Zusammenhang 
zwischen dem Ausfall der Charakterarten und der geringfügig höheren Belastung ist nicht 
gegeben, denn keine der Substanzen tritt in physiologisch relevanten Konzentrationen auf 
(vergl. B o g en r ied er  & Werner  1979, E sc h en ba c h  1988).

Verwendete Aufnahmen zum Stellario-Montietum:
Kästner (1938) Tab.11 A:3-6,8; Schwickerath(1944) Tab.61 A:l,3,4; Braun-Blanquet & Tüxen 
(1952) I Aufn.; Tüxen & Oberdörfer (1958) Tab.31 A:C; D ierschke et al. (1983) Tab.8 2 Aufn.; 
Franzi (1984) 9 Aufn.; De Foucault (1981) 42 Aufn.; Hinterlang (1992) 21 Aufn. - Summe 84 
Aufnahmen
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1.1.2. PhUonotidion seriatae Hinterlang 1992
Quellm oos-Gesellschaften der alpinen Weichwasserquellen (Tab. 3a, 3b) 

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Cardamin(et)o-Montion Br.-Bl. 1925 p.p., Montion Maas 1959 p.p., Cratoneurion (Koch 1928) emend. 
Geissler 1976 p.p., non syn. Swertio-Anisotherion squarrosi Hadac 1983, Cardamino-Montion Br.-Bl. 
1926 em. Zechmeister 1993
Holotypus: Cratoneuro-Philonotidetum seriatae Geissler 1976
Syntaxa: Cratoneuro-Philonotidetum seriatae Geissler 1976, Mniohryetum albicantis Smarda 1950, 
Scapanietum uliginosae (Sjörs 1946) Dahl 1957, Scapanietumpaludosae K. Müller 1938 
VC: Saxifraga stellaris (übergr.), Philonotis seriata (opt.), Pohlia wahlenbergii (opt.), Pohlia ludwigii, 
Scapania paludosa, Scapania uliginosa.

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Das Philonotidion seriatae ist der Zentralverband der Ordnung Montio-Cardaminetalia. Er 
vereinigt Gesellschaften, die weder im Cardamino-Montion noch im Cratoneurion unterge­
bracht werden können, weil sie zwar eine große Zahl der Kenntaxa der Ordnung beherber­
gen, aber keine der diese Verbände charakterisierenden Arten.

Dass es sich dabei nicht um einige wenige Aufnahmen handelt, macht die Arbeit von 
GEISSLER (1976) deutlich. Die meisten der 245 Aufnahmen, die hier berücksichtigt wurden, 
stammen aus jener Arbeit. Aber auch Aufnahmen aus den Hochlagen des Schwarzwaldes, 
die nicht zum Bryo-Montietum gestellt werden können, sind im Philonotidion gut unterge­
bracht. GEISSLER hatte Schwierigkeiten, diese Bestände im bis dahin verwendeten System 
unterzubringen. Sie löste das Problem, indem sie das Cratoneurion emendierte. Sie erweiterte 
es „einfach“ um die Cratoneuron-reichen Gesellschaften der Weichwasserquellen. Diese 
Lösung schien ihr besonders deshalb angeraten, weil „in den relativ jungen Alpen auch im 
Urgestein noch etwas Karbonat vorhanden (ist), das das Gedeihen von Cratoneuron com­
mutatum erlaubt. . . “ . Cratoneuron commutatum war von KOCH (1928) als einzige VC des 
Cratoneurion angegeben worden. Die Erweiterung ist jedoch nur befriedigend, wenn man 
zugleich ihrer Zusammenlegung aller alpinen Bestände an Kalk-Quellen zum Cratoneuro- 
Philonotidetum calcarae folgt. Werden diese Bestände jedoch verschiedenen Assoziatio­
nen zugeordnet (vergl. Cratoneurion), so schält sich deutlich eine Differentialartengruppe 
heraus, die ein eigenständiges Cratoneurion deutlich von den Silikat-Quellgesellschaften 
abgrenzt.

In Anlehnung an die von G ams (1927) verwendete Bezeichnung Philonotea seriatae 
schlug HINTERLANG (1992) vor, die alpinen Silikatquell-Gesellschaften im Philonotidion 
seriatae zusammenzufassen. Der Verband ist schwach charakterisiert, doch haben mehrere 
OC in diesem Verband ein Optimum (z.B. Saxifraga stellaris). In übertragenem Sinne finden 
die Überlegungen zur Zentralassoziation von DlERSCHKE (1981) auf höherer syntaxonomi- 
scher Ebene hier Anwendung.

Struktur und Artenverbindu ng
Große Moosrasen prägen die Gesellschaften des Philonotidion. Phanerogamen spielen eine 
untergeordnete Rolle. Sie finden sich meist zerstreut in kleinen Gruppen und wurzeln oft 
in den üppigen Moosrasen „ohne“ Kontakt zum Boden (v.a. Saxifraga stellaris). Die Kraut­
schicht bedeckt im Vergleich zum Cardamino-Montion signifikant weniger. Die Höhe der 
Krautschicht ist mit 10 cm sehr gering, die Höhe der Moosschicht mit im Mittel 4,5 cm hin­
gegen ziemlich hoch. Die Deckung der Moosschicht mit 82,5 % übersteigt die der Kraut­
schicht bei weitem. Die Artenzahl der Krautschicht ist mit 6-7 Arten auffallend gering im 
Vergleich mit dem Cardamino-Montion und dem Cratoneurion. Dies ist mit ein Grund für 
die Schwierigkeiten bei der floristischen Differenzierung.

Das Wuchsformenspektrum wird von den Kategorien Hochrasen und Wedel beherrscht. 
Wuchsformen höherer Pflanzen machen nur einen verschwindend geringen Anteil aus;
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allenfalls die primulid wachsenden Kräuter sind nach Deckung und Stetigkeit erwähnens­
wert. Die beiden von Scapania-Arten dominierten Gesellschaften fallen in aller Regel unter 
die Wuchsform Wedel, da sie in ihrer Architektur sehr konstant sind. Strukturell weichen 
die beiden „Scapanieten“ deutlich von den beiden anderen Gesellschaften ab. Nicht zuletzt 
deshalb stellte GEISSLER (1976) diese beiden Gesellschaften in ein Marsupello-Scapanion, das 
sie den Cratoneuro-Philonotidetalia (s.o.) zuordnete.

Die synoptische Tabelle zeigt, dass sich die Gesellschaften floristisch in das Philonotidion 
seriatae sehr gut einfügen. Die anderen, von GEISSLER neu beschriebenen Gesellschaften 
ihres Marsupello-Scapanion sind hingegen besser als Höhenformen von Gesellschaften aus 
der Klasse Platyhypnidio-Fontinalietea antipyreticae Philippi 1956 aufzufassen. Bei ihnen 
sind die floristischen und standörtlichen Affinitäten zur Klasse Montio-Cardaminetea 
wesentlich geringer als z.B. im Scapanietum uliginosae.

Verbreitung
Das Philonotidion seriatae ist in Mitteleuropa v.a. in den Alpen verbreitet. Vorposten 

in den höchsten Lagen der Silikatmittelgebirge sind floristisch bereits stark verarmt (vergl. 
K ä stn er  1938, G utte et al. 1965, Philippi 1975). Lediglich das Scapanietum paludosae ist 
bisher nur aus dem Stid-Schwarzwald (Feldberg-Gruppe) bekannt.

Wie bereits beim Cardamino-Montion dargestellt, ist die Stellung des Philonotidion zum 
Montio-Epilobion hornemannii Nordhagen 1936 bzw. zum Mniohryo-Epilobion horneman- 
nii Nordhagen 1940 noch zu klären (vergl. auch DAHL 1957). Vorerst gilt das Philonotidion 
als alpine Vikariante der genannten Verbände. D e MOLENAAR (1976) publizierte einige Auf­
nahmen aus Grönland ohne Epilobium hornemannii und Montia fontana, die durchaus auch 
im Philonotidion untergebracht werden können (s. bei Mniobryetum).

Die Gesellschaften des Philonotidion steigen wesentlich höher auf als die des Cardamino- 
Montion. Die mittlere Höhe ü. N N . liegt bei 2035m.

Ökologie
Das Philonotidion seriatae ist ökologisch wesentlich besser gegen die beiden anderen Ver­
bände der Ordnung abgegrenzt als floristisch. Vom Cardamino-Montion ist es durch die 
im Schnitt niedrigsten Wassertemperaturen innerhalb der Klasse deutlich verschieden. Vor 
allem das Mniobryetum ist als Kaltwasserspezialist bekannt. Damit markiert dieser Verband 
zugleich die untere Grenze der Wassertemperaturamplitude, die von Gesellschaften der 
Klasse besiedelt werden. Während jene Gesellschaften des Cardamino-Montion, die bereits 
zum Philonotidion überleiten, sogar eine geringe Beschattung ertragen, sind die vier Assozi­
ationen des Philonotidion stets der vollen Lichtintensität ausgesetzt.

Vom Cratoneurion unterscheidet sich der neu beschriebene Verband durch den Wasser­
chemismus. Das Philonotidion ist ein Weichwasserquellverband. Die Leitfähigkeits-, pH-, 
Gesamt- und Karbonathärtewerte liegen im Cratoneurion signifikant höher.

Dynamik
Die Vegetationstypen des Philonotidion sind Dauergesellschaften im Sinne einer hydrolo­
gischen Subkhmax (vergl. SlEBUM Sc SCHAMINEE 1991). Veränderungen sind nur zu erwar­
ten, wenn die exogenen Standortfaktoren entscheidend verändert werden. Eine Akkumula­
tion von Biomasse und damit eine biogene Standortveränderung kann vor dem Hintergrund 
des ständigen Exports durch das austretende Wasser im Regelfall ausgeschlossen werden. 
Nähere Angaben zum syndynamischen Geschehen und zu Kontaktgesellschaften werden im 
Zusammenhang mit den Gesellschaften abgehandelt.
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Tabelle 3b: Ökologische Kenndaten zu Tabelle 3a
(Medianwerte der Messreihen von Hinterlang 1992)
*: Scapanietum uliginosae (eigene ökologische Messreihe)

Vegetationstyp: 1 2 3*

Anzahl der Messreihen 15 5 1
Höhe 2040 1980 2500
Fläche !1 !4 4
Höhe der Krautschieht in cm 10 10
Höhe der Moosschicht in cm 4 6 10
Deckung der Krautschicht in % 30 40
Deckung der Moosschicht in % 80 90 70
Artenzahl Krautschicht 6 7
Artenzahl Moosschicht 4 3 1
Beschattung - - -
Rel.Lichtgenuss Kr.schicht in % 48.9 100
Rel.Lichtgenuss Ms.Schicht in % 48.9 59.5
Diff. RH Freiland-Kr.schicht in % -1 -1
Diff. RH Freiland-Ms.schicht in % -6 -10.5
Diff. RH Kr.-Ms.schicht in % 0 -10
Diff.T Freiland-Kr.schicht in °C -0.5 -0.05
Diff.T Freiland-Ms.schicht in 0C -1.2 -1.55
Diff. T Kr.-Ms.schicht in 0C 
Quellwasser:

0 -1.05

Wassertemperatur in 0C 5.95 4.9 13.3
Sauerstoffgehalt in mg/1 9.15 10.0 8.4
Leitfähigkeit in gS/cm 63 93 7
Wasserstoffionenkonz. (pH) 6.3 6.3 5.7
Gesamthärte in 0DH 2.2 2.45 0.4
Karbonathärte in 0DH 1.6 1.45 <0.2
Nitrit in mg/1 0 0 0
Nitrat in mg/1 0 0 0
Ammonium in mg/1 0 0 0.2
Posphat in mg/1 0.003 0 0



Tabelle 3a: Übersicht des PhiIonotidion seriatae Hinterlang 1992

I: Cratoneuro-Philonotidetum seriatae Geissler 1976 
2: Mniobryetum albicantis Smarda 1950 
3: Scapanietum uliginosae (Sjörs 1946) Dahl 1957 
4: Scapanietumpaludosae K. Müller 1938

Vegetationstyp: 1 2 3 4
Anzahl der Aufnahmen 213 41 28 15
Mittlere Artenzahl 10 10 12 4
AC Veg.-typ 2:

Pohlia Iudwigii 1 5
Biyum weigelii II 4
AC/D Veg.-typ 3:

Scapania uliginosa V 3
D Luzula alpino-pilosa V 1
D Soldanella spec. I 1 IV 1
D Calliergon sarmentosum TI 1
D Racomitrium sudeticum II 1
D Scapania irrigua II 1
D Campylium stellatum 11 1
D Agrostis rupestris II 1
D Cirsium spinosissimum 11 1
D Cephalozia ambigua II 1
D Lophozia wenzelii II 1
AC/D Veg.-typ 4:

Scapania paludosa V
D Agrostis canina Ü
VC/D:

Philonotis seriata 3V 2 IV 1 IV
Pohlia wahlenbergii + 2 IV 4
D Blindia acuta + 1 IV '
D Alchemilla vulgaris agg. I r II 1
OC/D:

Dicranella palustris IlI 3 I 2 V ' II
D Ligusticum mutellina + r I 1 III 1 I
Bryum pseudotriquetrum IlI 1 I 2 II 1
Epilobium alsinifolium III 1 I 1
D Carex frigida I r III 1
Cratoneuron decipiens II 2 II 1

Btyum schleicheri ii 1 I 3

Epilobium anagallidifolium I r

Philonotis fontana '+  2



Arabis soyeri I 1 .
Saxifraga aizoides I 1 .
Montia fontana agg. +
KC:

Saxifraga stellaris IV 2 IV 1 V 1
Deschampsia cespitosa IV 1 IV 1 V 2
Cardamine amara Il 2 IlI 1 . IV
Cratoneuron commutatum II 3 I 2 I 1
Stellaria alsine I + I 1 . I
Chrysosplenium oppositifolium + 2 1 2 .
Brachythecium rivulare + v I 2 .

Rhizomnium punctatum + + I 1 .
Sonstige:

Drepanocladus exannulatus + 1 III ' III
Caltha palustris II 1 II 1 . 11
Agrostis stolonifera II 1 I 1 II 1
Scapania undulata II 1 Il I
Nardus stricta + 1 II r
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1.1.2.1. Cratoneuw-Philonotidetum seriatae Geissler 1976
Starknervmoos-Quellmoos-Gesellschaft (Tab. 3:1)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Bryetum schleichen auct. p.p.
Lectotypus: Geissler (1976) Tab. 10 A :ll
AC, DA: (AC) VC: Bryum schleichen (opt.), Philonotis seriata (opt.) DA: Bryum pseudotriquetrum, 
Dicranella palustris, Epilohium alsinifolium

Syntaxonomie und Nomenklatur - Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Wie bei GEISSLER (1976) bereits deutlich zum Ausdruck kommt, sind die Silikat-Quellge­
sellschaften der Alpen, denen die Kennarten des Cardamino-Montion fehlen, über einen 
langen Zeitraum falsch zugeordnet worden. Schon KOCH (1928) trug mit seinen vier Auf­
nahmen aus dem Val Piora einiges dazu bei, denn nur einer dieser Bestände enthält mit 
Montia fontana eine VC des Cardamino-Montion. Die übrigen sind typische Vertreter des 
Cratoneuro-Philonotidetum seriatae. GEISSLER (1976) weist darauf hin, dass die typischen 
alpinen Quellgesellschaften erst an der Waldgrenze, wo die Wasseraustritte stärker euto- 
phiert sind, von „Montieten“ abgelöst werden. Dies stimmt gut mit dem zuvor dargestellten 
Verbreitungsmuster des Cardamino-Montion überein.

Das Cratoneuro-Philonotidetum seriatae ist die Zentralassoziation des Philonotidion 
seriatae. Obwohl Philonotis seriata in dieser Gesellschaft ein deutliches Optimum hat, kann 
es die Gesellschaft nicht charakterisieren, da es auch in anderen Assoziationen vorkommt. 
Dennoch handelt es sich bei diesen Beständen nicht um Fragmente, sondern um eine floris- 
tisch gesättigte Gesellschaft, die außerordentlich häufig zu finden ist. Allein GEISSLER (1976) 
trug über 180 Aufnahmen dieser Assoziation zusammen. Die Aufnahmen von HINTERLANG 
(1992) vom Cratoneuro-Philonotidetum seriatae fügen sich gut in das von GEISSLER entwor­
fene Bild.

Die Assoziation wurde mit ihrer Beschreibung zugleich in mehrere Varianten unterteilt: 
Campylium protensum-Variante, Bryum schleicheri-Variante, Bryum schleicheri-Cirsium 
spinosissimum-Variante, Mniobryum wahlenbergii-Variante, Bryum weigelii-Variante, 
Drepanocladus-Variante und schließlich eine Brachythecium rivulare-Cardamine amara- 
Variante. Der synsystematische Rang dieser Varianten ließe sich aber entsprechend ihrer 
Beschreibungen auch anders gliedern.

In der vorliegenden Arbeit soll kein eigener Gliederungsvorschlag für die Subtypen 
des Cratoneuro-Philonotidetum seriatae gemacht werden, da das eigene Aufnahmematerial 
schon rein zahlenmäßig nicht mit der Arbeit von GEISSLER zu vergleichen ist und auch nur 
einen unzureichenden Eindruck von der Vielfalt innerhalb dieser Assoziation wiedergibt. 
Um auch die 180 Aufnahmen von GEISSLER neu zu differenzieren, bedarf es außerdem einer 
genauen Kenntnis der standörtlichen Gegebenheiten aller Typen, die der Bearbeiter bei 
seinen Aufenthalten in den Alpen nicht erwerben konnte.

In der Gesellschaftstabelle bei HINTERLANG (1992) sind auch solche Bestände dem Cra- 
toneuro-Philonotidetum seriatae zugeordnet, die zwar keine der namengebenden Arten 
enthalten, aber durch die Dominanz anderer O C  (Dicranella palustris, Bryum schleichen) 
gekennzeichnet sind. Zwei dieser Aufnahmen stammen aus dem Harz bzw. aus dem Sauer­
land, was die geographische Verbreitung der Gesellschaft nicht unwesentlich beeinflusst. 
HINTERLANG möchte diese Aufnahmen als Fragmente des Cratoneuro-Philonotidetum ver­
standen wissen. Die Gesellschaft dünnt floristisch nach Norden hin bis zur Unkenntlich­
keit aus. Ihre charakteristischen Arten sind in den nördlichen Mittelgebirgen zwar noch ver­
einzelt zu finden, treten jedoch nicht mehr zu einer Gesellschaft zusammen (vergl. BÜKER 
1942 „Desintegration“, WESTHOFF 1947, B u d d e  & BROCKHAUS 1954, GtfTTE et al. 1965). 
Hier könnte zur Beschreibung dieser Bestände parallel das Synusialsystem greifen, wie es 
von K ambach  & W ilm an n s (1969) ausführlich dargestellt wurde. Die von diesen beiden 
Autoren als Synusien gefassten Bestände vom Feldberg im Schwarzwald lassen sich aller-
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dings gleichermaßen im Phytocoenosensystem gut dem Cratoneuro-Philonotidetum zuord­
nen. In diesem Sinne sollten die von Dicranella palustris beherrschten Moos-Gesellschaften 
als Dicranella palustris-Union beschrieben werden.

Struktur und Artenverbindung
Großflächige Decken von Moosen kennzeichnen die Gesellschaft, höhere Pflanzen treten 
stark zurück. Letztere wurzeln zumeist in den Moosrasen oder bilden zwischen den 
Decken kleine Gruppen. Die Moose sind wegen ihrer relativ geringen Produktionsleistung 
auf die Konkurrenzfreiheit von v.a. höheren Pflanzen angewiesen. Nur dann erreichen sie 
Biomassezunahmen von 55%-187% (z.B. Pohlia wahlenhergii) (vergl. ESCHENBACH 1988).

Die Krautschicht ist im Schnitt nur 10 cm hoch und damit nur doppelt so hoch wie die 
Moosschicht. Das Wuchsformen-Spektrum hebt sich kaum von dem verwandter Gesell­
schaften ab. Hochrasen decken in nahezu allen Aufnahmen rund 100% der Fläche. Eine 
gewisse Ähnlichkeit besteht zum WF-Spektrum des Philonoto fontanae-Montietum dicra- 
nelletosum; die dort hochstete WF Thymid wird allerdings im Cratoneuro-Philonotidetum 
durch die Kategorie Primulid ersetzt. Beide WF haben gemeinsam, dass der überwiegende 
Teil der Blattfläche in Wassernähe liegt. Für die WF Thymid wird es von Nachteil sein, dass 
die empfindlichen meristematischen Gewebe an der Sproßspitze während der Vegetations­
periode aufsteigend wachsen und auf diese Weise bei den nicht seltenen Kaltwettereinbrü­
chen in der subalpinen Stufe erheblich geschädigt werden. Die primulid wachsenden Arten 
hingegen halten ihre meristematischen Teile in Wassernähe und bilden nicht selten Neben­
rosetten aus (vergl. WF Beilid), so dass nur ein Abfrieren der Blüten oder Fruchtstände, 
nicht aber der hemikryptophytischen Vegetationspunkte passieren kann.

Die meisten Arten des Cratoneuro-Philonotidetum sind „perennial stayers“ im Sinne 
von D u rin g  (1979). Zwar verfügen sie nicht über eine bemerkenswerte „competiti­
ve ability“ (vergl. GRIME 1981), sind aber den Extrembedingungen vorzüglich angepasst: 
Sie ertragen z.T. tagelange Austrocknung (Pohlia wahlenbergii und Philonotis seriata), z.T. 
verlangen sie aber auch eine ständige Wassersättigung (Dicranella palustris und Scapania 
paludosa). Vor allem die enorme Fähigkeit, Extremtemperaturen zu ertragen, zeich­
nen Philonotis seriata und Pohlia wahlenbergii aus. ESCHENBACH (1988) gibt Werte von 
-70 °C  bis +70 °C  für Frischmatenal an. Die Ionenaufnahme erfolgt bei Moosen überwie­
gend passiv, im Gegensatz zu höheren Pflanzen, wo die Beeinträchtigung der Nährstoffauf­
nahme durch niedrige Substrattemperaturen bekannt ist (BOGENRIEDER &  WERNER 1979).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass alle strukturellen Merkmale, die 
bedeutendste Lebensstrategie und die ihr zugrunde liegenden physiologischen Prozesse 
deutlich erkennen lassen, dass die subalpinen Weichwasserquellen nicht von einem Frag­
ment, sondern von einer gesättigten, extrem angepassten, wenn auch floristisch armen 
Gesellschaft besiedelt sind, die nicht zuletzt wegen ihrer physiognomischen Einheitlichkeit 
den Status einer Assoziation verdient.

Verbreitung
Wie im Abschnitt Synsystematik bereits kurz angerissen wurde, ist das Cratoneuro-Phi- 
lonotidetum seriatae in erster Linie in der subalpinen Stufe der Zentralalpen verbreitet 
(vergl. GEISSLER 1976). Jene, z.T. stark verarmten Bestände aus den höchsten Lagen der 
Silikatmittelgebirge, die z.B. von KÄSTNER (1938) aus dem Westsächsischen Bergland oder 
von K ambACH & W ilm anns (1969) aus dem Schwarzwald dokumentiert wurden, können 
wegen des Fehlens von VC des Cardamino-Montion nur dieser Assoziation zugeord­
net werden. Fragmente der Assoziation finden sich bis in den Harz und ins Sauerland. Im 
Bereich der stark atlantisch geprägten Mittelgebirge ist das Cratoneuro-Philonotidetum aufs 
engste mit dem Bryo-Montietum verzahnt und in der hochmontanen - subalpinen Stufe mit 
dem Philonoto fontanae-Montietum.

Das Cratoneuro-Philonotidetum seriatae vikariiert mit den im Kalkgebirge vorkommen­
den Cardamino-Cratoneuretum und Arabido-Cratoneuretum.
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Ökologie
Das Cratoneuro-PhilonotidetHm seriatae besiedelt unbeschattete Rhcokrenen, Sickerquel­
len und Quellbäche mit z.T. beachtlichen Fließgeschwindigkeiten. Nach GEISSLER (1976) 
schwanken die Wassertemperaturen zwischen 3° und 20° bei einem Mittelwert von 7.8 °C . 
Im Schema von Wa rn ke  &  B o g en r ied er  (1985) bedeutete dies mäßig erwärmte Quel­
len. Die eigene, wesentlich kleinere Stichprobe ergab hingegen Wassertemperaturen von im 
Schnitt unter 6 °C, demnach würden kalt-stenotherme Quellen besiedelt.

Auch bei den mittleren pH-Werten ergeben sich Abweichungen. Bei GEISSLER liegt er 
bei 5.1, die eigenen Messungen ergeben 6.3. Dieser deutliche Unterschied kann auch nicht 
durch die unterschiedliche Messmethode (GEISSLER benutzte pH-Messstäbchen) erklärt 
werden. Der wesentliche standörtliche Unterschied zum Mniohryetum sei, so GEISSLER u.a., 
die dort tiefere Wassertemperatur. Die Unterschiede sind in den eigenen Messreihen aller­
dings nicht signifikant, auch wenn der Mittelwert des Mniobryetum mit 4.9 °C  gut ein Grad 
niedriger liegt als im Cratoneuro-Philonotidetum. Der Lichtgenuss liegt bei 100% für die 
Krautschicht und 94% für die Moosschicht.

Dynamik
Mit der Schneeschmelze und der damit verbundenen größeren Erosionskraft des abfließen­
den Wassers kommt es im Frühjahr immer wieder zur flächigen Bildung von Rohböden 
an subalpinen Quellen, die nach GEISSLER (1976) von der Bryum schleicheri-Variante des 
Cratoneuro-Philonotidetum als Initialstadium besiedelt werden. Diese Variante entwickelt 
sich zur artenreicheren Bryum schleicheri-Cirsium spinosissimum-Variante. Eine weitere 
Entwicklungslinie der kühleren Quellen scheint von der Mniobryum wahlenbergii-Variante 
m.o.w. auf Rohböden (vielleicht über die Bryum weigelii-Variante) zur Drepanocladus- 
Variante zu laufen. Letztere zeigt schon starke Anklänge zum Caricion fuscae. Die syn- 
dynamische Stellung der häufigen Campyliumprotensum-Variante bleibt auch bei G f.ISSLER 
(1976) unklar. Allgemein zieht sie aufgrund der räumlichen Nähe den indirekten Schluss, 
dass sich bei geringem Wasserrückstau, geringerer Fließgeschwindigkeit und daraus resul­
tierender höherer Wassertemperatur und Humusbildung die Gesellschaft des Cratoneuro- 
Philonotidetum seriatae in Richtung des Caricetum fuscae entwickelt. Da derlei Sukzessi­
onsabläufe bisher aber noch nicht direkt belegt wurden, darf man bis auf weiteres skeptisch 
sein und das Cratoneuro-Philonotidetum als hydrologische Klimaxgesellschaft an subalpi­
nen Weichwasserquellen ansehen.

Gleichwohl muss das Caricetum fuscae als häufigste Kontaktgesellschaft festgehalten 
werden. Ebenfalls erwähnenswert sind Bestände des Salicion herbaceae sowie des bachab- 
wärts anschließenden Scapanion undulatae. Elemente der Klasse Hygrohypnetea mischen 
sich ebenfalls oft unter die Bestände des Cratoneuro-Philonotidetum.

Eingerahmt von Schneetälchen- und Braunseggensumpf-, von submersen und epipetri- 
schen Moosgesellschaften markiert das Cratoneuro-Philonotidetum seriatae die eigentlichen 
Quellen in den subalpinen Rasen. Seine floristische, standörtliche und physiognomische 
Eigenständigkeit ist augenfällig.

Verwendete Aufnahmen zum Cratoneuro-Philonotidetum:
Koch (1928) Tab.4 A:8-10; Kästner (1938) Tab. 10 A:6; Philippi (1975) Tab.5 A:13-14; Tab.6 
A:7,13; D e Molenaar (1976) Tab.III A:l-4; G eissler (1976) Tab.9 90 Aufn.; Tab.10 12 Aufn.; 
Tab.11 14 Aufn.; Tab.12 20 Aufn.; Tab.13 7 Aufn.; Tab.14 8 Aufn.; Tab.15 30 Aufm; HlNTER- 
LANG (1992) 15 Aufn. - Summe 213 Aufm

Literatur

Bogenrieder & Werner (1979), Budde & Brockhaus (1954), BOker (1942), De Molenaar (1976), 
During (1979), Eschenbach (1988), Geissler (1976), Grime (1981), Gutte et al. (1965), H interlang 
(1992), Kambach & Wilmanns (1969), Kästner (1938), Koch (1928), Philippi (1975), Warnke & 
Bogenrieder (1985), Westhoff (1947).
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1.1.2.2. Mniohiyetum albicantis Smarda 1950
W ahlenbergs Pohlm oos-Gesellschaft (Tab. 3:2)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Mniobryetum albicantis glacialis Greter 1936, Pohlietum ludwigii Giacomini 1939, Mniobryetum albi­
cantis Friedel 1956, Pohlia glacialis-spring Ratcliffe 1964
non syn.: Mniobryo-Epilobietum hornemannii Nordhagen 1943, Epilobium hornemannii-Epilobium 
alsinifolium-Mniobryum-Soziation Nordhagen 1936, Mniobryetum wahlenbergii-ludwigii Geissler 1976 
Lectotypus: GEISSLER (1976) Tabelle 8 A:14; (unter den Aufnahmen von Smarda (1950) befindet sich 
keine mit einer guten AC)
AC: Pohlia ludwigii, Bryum weigelii, Pohlia wahlenbergii (opt.)

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Die gültige Erstbeschreibung stammt von Smarda (1950). Sie ist dem Bearbeiter jedoch erst 
spät bekannt geworden, weshalb in HINTERLANG (1992) ein jüngeres Synonym von GEISS- 
LER (1976) verwendet wurde. Die drei Aufnahmen von SmARDA sind nur mit wenigen öko­
logischen Informationen versehen. Da sie keine der genannten Assoziationscharakterarten 
enthalten, wurde der Lectotypus aus GEISSLER (1976) gewählt.

Die auffallenden, hellgrünen Bestände von Pohlia wahlenbergii an arktischen und alpi­
nen Quellen sind schon von jeher als eigener Vegetationstyp aufgefasst worden. Dies fand 
seinen Niederschlag in zahlreichen Namen, von denen der überwiegende Teil die Bestände 
aus dem skandinavischen Raum bezeichnet, die von NORDHAGEN (1943) als Mniobryo-Epi- 
lobietum hornemannii beschrieben wurden (siehe auch DlERSSEN 1996). Aus den Alpen 
lagen bis 1976 keine Tabellen zu diesen Gesellschaften vor (GEISSLER 1976). Die Pohlia 
wahlenbergii dominierten Quell-Gesellschaften aus den Alpen lassen sich jedoch wegen der 
fehlenden VC nicht dem Montio-Epilobion hornemannii zuordnen. Pohlia wahlenbergii hat 
zwar im Mnyiobryetum ihr Optimum in Präsenz und Dominanz, kommt aber auch mit z.T 
beachtlicher Deckung in anderen Gesellschaften der Montio-Cardaminetalia vor. Sie kann 
deshalb nicht allein als AC des Vegetationstyps in Frage kommen. „Mniobryum ludwigii ist 
seltener, gedeiht aber ausschließlich in dieser Gesellschaft“ (GEISSLER 1976) und erfüllt damit 
die Anforderungen an die Treue zur Assoziation wesentlich besser. Das Mniobryetum albi­
cantis hat mithin wenigstens eine, wenn auch leicht zu verwechselnde Charakterart. Wie die 
Tabelle 3a deutlich macht, ist die Anbindung an das Philonotidion seriatae schwach, die Stel­
lung in den Montio-Cardaminetalia hingegen eindeutig. Dies entspricht in jedem Maße auch 
den Tabellen von Geissler (1976).

Bemerkenswert ist außerdem das gemeinsame Vorkommen von Pohlia wahlenbergii mit 
Bryum weigelii. In den Vogesen ersetzt es sogar die namengebende Art (vergl. v.a. K am- 
BACH & WlLMANNS 1969). Bryum weigelii kann zumindest als gute Trennart gegen das 
Cratoneuro-Philonotidetum seriatae verwendet werden. Die Angaben aus den Silikatmit­
telgebirgen zeigen ebenfalls eine standörtliche Bindung an Quellen (vergl. u.a. DÜLL 1980), 
so dass Bryum weigelii möglicherweise auch als AC des Mniobryetum albicantis in Frage 
kommt.

Ähnlich wie bei einigen zuvor besprochenen Vegetationstypen kann die Zuordnung 
Pohlia wahlenbergii-reicher Bestände der arktischen Zone zum Montio-Epilobion horne­
mannii nicht allein aus arealgeographischen Erwägungen erfolgen. Wenn die charakterisie­
renden Arten des Verbandes weiträumig fehlen, weil die Gesellschaften extremere Standorte 
besiedeln als im Zentrum des Areals, dann muss eine Zuordnung zum Mniobryetum albi­
cantis und mithin zum Philonotidion seriatae erfolgen (vergl. DANIELS 1985).

Struktur und Artenverbindung
Große, zusammenhängende, hellgrüne Rasen sind das Merkmal dieser Gesellschaft. Sie 
decken im Schnitt 90% der Fläche. Höhere Pflanzen treten im Aspekt noch stärker in den 
Hintergrund als im Cratoneuro-Philonotidetum, obwohl die mittlere Deckung der Kraut-
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Schicht nicht geringer ist. Die Moosschicht erreicht mit im Median 6 cm nahezu die mittlere 
Höhe der Krautschicht.

Im WF-Spektrum kommt der augenscheinliche Unterschied zum Cratoneuro-Philono- 
tidetum erwartungsgemäß nicht zum Ausdruck, fallen doch beide, Philonotis seriata und 
Pohlia wahlenbergii, gleichermaßen in die Kategorie Hochrasen. Dennoch wird die Domi­
nanz der Mooshochrasen im Mniobryetum durch die auffallend geringe Zahl an steten WF 
(3) deutlich. Nicht nur floristisch, auch strukturell gibt es allerdings graduelle Übergänge 
zum Cratoneuro-Philonotidetum.

Verbreitung

Das Mniobryetum albicantis ist in erster Linie in der alpinen Stufe der Zentralalpen ver­
breitet. Kalkreiche Quellen werden weitestgehend gemieden. Wie bereits angedeutet, soll­
ten jene Aufnahmen aus der arktischen Zone, die keine der von NORDHAGEN angegebenen 
VC des Montio-Epilobion hornemannii enthalten, zum Mniobryetum und mithin in das 
Philonotidion seriatae gestellt werden. Damit erweitert sich das Areal der Gesellschaft bis 
nach Grönland (vergl. D e MOLENAAR 1976), und die Abgrenzung zu den Gesellschaften 
des Montio-Epilobion hornemannii bedarf der Klärung. DlERSSEN (1996) belegt ein 
Mniobryo-Epilobietum hornemannii mit insgesamt 72 Aufnahmen aus Skandinavien.

Die wenigen Vorkommen von Pohlia wahlenbergii var. glaciale in den höchsten Lagen 
des Schwarzwaldes können als fragmentarische Vorposten der Assoziation gedeutet werden. 
Die aus fast allen Mittelgebirgen bekannten Moosfluren von Pohlia wahlenbergii var. wahlen­
bergii haben weder floristische noch standörtliche Gemeinsamkeiten mit dem Mniobryetum.

Ökologie
„ ... in den kältesten Quellen bildet das hellgrüne Mniobryetum albicans (mit der Varietät 
glaciale) mächtige Polster und vermag fast alle Nebenbuhler zu unterdrücken". (NORD- 
HAGEN 1936). In allen Arbeiten, die ein Mniobryetum abhandeln, wird das Vermögen her­
vorgehoben, besonders kalte Wasseraustritte besiedeln zu können (z.B. NORDHAGEN 1936, 
K ambach & Wilmanns 1969, Geissler 1976, D e Molenaar 1976 u.a.). Dabei schwanken 
die Temperaturangaben zwischen 3-4 °C  (GEISSLER) und 5.5-6.0 °C  (Kambach & WlL- 
MANNS). Die eigenen Messungen mit im Mittel 4.9 °C  fügen sich gut in dieses Bild. Nach 
Warnke & Bogenrieder (1985) ist das Mniobryetum ein typischer Besiedler kaltste- 
nothermer Quellen. Eschenbach (1988) erklärt dies mit der enormen Kälteresistenz von 
Pohlia wahlenbergii.

Der pH-Wert des Quellwassers liegt i.d.R. zwischen 5.9 und 6.9 mit dem Median von 
6.3. Lückige Bestände von Pohlia wahlenbergii sind zwar gelegentlich auch an kalkreicheren 
Quellen zu finden (vergl. K oppe in Budde & Brockhaus 1954, Geissler 1976), die nach 
ihr benannte Gesellschaft hingegen ist an Weichwasseraustritte gebunden (s.a. NORDHAGEN 
1943) und damit dem Cratoneuro-Philonotidetum seriatae ökologisch sehr ähnlich.

Die Moosschicht des Mniobryetum erhält den vollen Lichtgenuss von 100%. K am- 
BACH & WiLMANNS (1969) beschreiben Bestände aus dem Zastler Loch am Feldbcrg i.S., die 
zumindest im Hochsommer durch Cardamine amara und Caltha palustris stark beschattet 
werden. Hierbei handelt es sich um seltene Ausnahmen, kommen doch am Feldberg zwei 
Standortbedingungen zusammen, die überhaupt erst die erforderlichen, tiefen Wassertem­
peraturen ermöglichen: zum einen eine kalte, rasch abfließende Rheokrene, zum anderen 
die periodische Beschattung der Quelle im Hochsommer, die eine erhebliche Erwärmung 
des Quellwassers verhindert. Da Pohlia wahlenbergii offensichtlich zeitweilige Beschattung 
toleriert und am Feldberg stark jahreszeitlich eingenischt ist, kann sich eine Pohlia wahlen- 
bergii-Synusie dort halten. Ökologisch entspricht diese Ausbildung in etwa der Brachythe- 
cium rivulare-Cardamine amara-Variante des Cratoneuro-Philonotidetum rasch fließender 
Rheokrenen, und diese Variante nimmt in der genannten Gesellschaft auch schon eine mar­
ginale Stellung ein. Von einem Mniobryetum albicantis kann man bei den „Zastler-Bestän­
den“ nur mit Vorbehalt sprechen.
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Die kapillare Wasserhaltekapazität von Pohlia wahlenbergii-Hochrasen scheint höher zu 
sein als die von Philonotis-Käsen; die beobachtete größere Zunahme der relativen Luftfeuch­
te über der Moosschicht ist zwar nicht signifikant, aber augenfällig. Wie bei allen anderen 
lichtexponierten Gesellschaften erwärmt sich die Luft über der Moosschicht. Beim Mniob- 
ryetum liegen die Werte im Mittel 1.5 °C  höher als im Freiland.

Das Mniobryetum albicantis besiedelt Rohböden, deren Hauptfraktionen Grobsand, 
Kies und Steine sind (nach GEISSLER 1976 „gewöhnliche alpine Rämark“ ). Da die Fließge­
schwindigkeiten i.d.R. recht gering sind, werden die Standorte von den meisten Autoren 
als Pionierstandorte, das Mniobryetum mithin als Pioniervegetation aufgefasst (vergl. K am- 
bach & Wilmanns 1969, Geissler 1976). Allenfalls D e M olenaar (1976) nennt das Mni- 
obryetum eine „(semi-)permanent pioneer community". Diese aus den bodenstandörtlichen 
Gegebenheiten gezogene Schlussfolgerung widerspricht allerdings der Lebensstrategie von 
Pohlia wahlenbergii (vergl. Struktur, Dynamik).

Dynamik
Dauerflächenbeobachtungen, die die Stellung des Mniobryetum im syndynamischen 
Geschehen an alpinen Quellen aufklären könnten, sind aus der Literatur nicht bekannt. Alle 
Äußerungen in dieser Hinsicht beruhen in erster Linie auf floristischen Vergleichen benach­
barter Bestände. GEISSLER (1976) bezeichnet das Mniobryetum albicantis als „... eine Pio­
niergesellschaft, die sich unter günstigeren Bedingungen zur Mniobryum wahlenbergii-Va- 
riante des Cratoneuro-Philonotidetum seriatae entwickelt.“ Nur oberhalb 2400 m halte sie 
sich als Dauergesellschaft.

Wollte man der dominanten Moosart einen Strategietyp nach DURING (1979) zuordnen, 
so müsste man sie wohl zu den „perennial stayers" stellen. Unter den extremen Kaltwasser­
bedingungen treten selbst Philonotis seriata und Bryum pseudotriquetrum zurück. Terrain, 
das durch Erosion verloren geht, wird durch vegetative Vermehrung (Bruchäste) schnell 
wieder erobert. Auf eine generative Vermehrung verzichtet Pohlia wahlenbergii weitestge­
hend (G eissler  1976).

Über die Kontaktgesellschaften des Mniobryetum ist ebenfalls wenig publiziert worden. 
GEISSLER (1976) weist besonders auf die gelegentlich vorkommenden Schneetälchenarten 
hin, die möglicherweise sogar eine Entwicklungstendenz in Richtung eines Schneetälchens 
anzeigen. Nach den eigenen Beobachtungen grenzt die Gesellschaft nicht selten an schmale 
Streifen des Caricetum fuscae oder unvermittelt direkt an die alpinen Rasengesellschaften; 
ein auffallend hoher Anteil an Schneetälchenarten wurde hingegen nicht beobachtet. Der 
abfließende Bach kann bei ausreichender Wasserführung ein Scapanietum uliginosae tragen, 
ein unmittelbarer Kontakt wurde aber nicht beobachtet.

Verwendete Aufnahmen zum Mniobryetum:
De Molenaar (1976) Tab.III A:5-10; Geissler (1976) Tab.8 20 Aufn.; Tab.19 7 Aufn.; Smarua 
(1950) S. 96 3 Aufn.; H interlang (1992) 5 Aufn. - Summe 41 Aufm

Literatur
Budde & Brockhaus (1954), Daniels (1985), D e Molenaar (1976), D ierssen (1996), Düll (1980), 
During (1979), Eschenbach (1988), Geissler (1976), Giacomini (1939), Greter (1936), Hinter­
lang (1992), Kambach & Wilmanns (1969), N ordhagen (1936, 1943), Ratcliffe (1964), Smarda 
(1950), Warnke & Bogenrieder (1985).
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Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Blindio-Scapanietum uliginosae Geissler 1976 
Lectotypus: Dahl (1957) Tab. 40b A:108 
AC: Scapania uliginosa
Scapania paludosa und Scapania uliginosa werden in einigen Arbeiten als eine Art aufgefasst (z. B. 
Dierssen 1996 mit Hinweis auf Zehr 1980, Potemkin 1999). Mit Koperski et al. (2000) wird für diese 
Arbeit ein eigenständiger Artstatus beider Taxa angenommen.

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
D a h l  (1957) beschrieb das Scapanietum uliginosae mit sechs Aufnahmen aus Rondane 
(Skandinavien) und stellte es zum Montio-Epilobion hornemannii Nordhagen 1943, obwohl 
Epilobium hornemannii gar nicht vorkommt und Montia nur in einer Aufnahme mit sehr 
geringer Deckung. Der Name für die Gesellschaft stammt von SjÖRS, der eine Scapania uli- 
ginosa-Union beschreibt. GEISSLER (1976) benannte sehr ähnliche Bestände aus den Alpen -  
wohl mit der Absicht, eine geographische Vikariante zu beschreiben -  Blindio-Scapanietum 
uliginosae. Sie stellte ihre Gesellschaft zusammen mit einigen später noch genannten Assozi­
ationen in ein Marsupello-Scapanion (vergl. Montio-Cardaminetalia-. Syntaxonomie).

Die Stellung des Montio-Epilobion hornemannii wurde bereits im Zusammenhang mit 
der Syntaxonomie der Montio-Cardaminetalia ausführlich und bei mehreren Gesellschaften 
im Detail besprochen. Das Scapanietum uliginosae zeigt schon bei D ahl keine zwingende 
Anbindung an das Montio-Epilobion hornemannii. In der vorliegenden Arbeit wird die 
von D ahl (1957) gültig beschriebene Assoziation in das Philonotidion seriatae gestellt. Die 
Tabelle 3a macht die Anbindung an den Verband und die Ordnung sehr deutlich. Ein auffäl­
liger Unterschied zwischen den vorliegenden Aufnahmen aus Skandinavien und Grönland 
und denen aus den Alpen ist die begleitende Philonotis-Art: Bei DAHL und D e MOLENAAR 
z.B. ist ausschließlich Philonotis fontana aufgenommen worden, bei GEISSLER hingegen tritt 
nur Philonotis seriata auf. Beide Arten sind in den jeweiligen Verbreitungsgebieten jedoch 
gleichermaßen vertreten (vergl. SMITH 1980). Die Gründe für diese Vikarianten können viel­
fältig sein. Philonotis seriata könnte tatsächlich eine gute Trennart einer alpinen Rasse der 
Assoziation sein; leider ist es aber auch nicht auszuschließen, dass unterschiedliche taxo- 
nomische Konzepte der Autoren bei dieser nicht ganz einfachen Gruppe zur Bestimmung 
führten.

Struktur und Artenverbindung
Das Scapanietum uliginosae ist von großen, zusammenhängenden, schwarzbraunen Moos­
decken beherrscht. Einartbestände der namengebenden Art sind nicht selten. Die vegetati­
onsfreien Flächen beschränken sich auf die Bereiche mit reißender Strömung, wo sich allen­
falls Krustcnflechten und Algen halten können. Die Moosschicht erhebt sich je nach Was­
serführung bis zu 10 cm über die Wasseroberfläche, unter Wasser sind die „Rasen“ oft mehr 
als knöcheltief (vergl. D e MOLENAAR 1976). Die Krautschicht ist kaum erwähnenswert.

Das WF-Spektrum der Einzelaufnahme besteht aus 100% der Kategorie Wedel. Damit 
unterscheidet sich diese Gesellschaft nicht von Einartbeständen von Scapania undulata, weicht 
aber ganz erheblich von den beiden zuvor beschriebenen und floristisch so nah verwandten 
Gesellschaften ab. Unter anderem aus diesem Grund stellt GEISSLER (1976) die Gesellschaft 
zusammen mit physiognomisch ähnlichen Gesellschaften in ihr Marsupello-Scapanion.

Verbreitung
Das Scapanietum uliginosae ist arktisch-alpin verbreitet. In den Alpen findet man es in der 
subalpinen bis alpinen Stufe (vergl. GEISSLER 1976 Abb. 3). Eine detaillierte Abgrenzung des 
Areals ist wegen der wenigen publizierten Aufnahmen noch nicht möglich. GEISSLER belegt

1.1.2.3. Scapanietum uliginosae (Sjörs 1946) Dahl 1957
D u n k le  S p a t e n m o o s - G e s e l l s c h a f t  (T a b . 3 :3 )
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die Gesellschaft aus der Ost-Schweiz, und die eigene Aufnahme stammt aus dem oberen 
Inntal. Die Aufnahmen von DAHL aus Rondane (Skandinavien) und einige Bestände von D e 
Molenaar (1976) aus Südost-Grönland.

Ökologie
Das Scapanietum uliginosae besiedelt mäßig bis stark erwärmte Quellen, die aber vergleichs­
weise lange schneebedeckt sind (vergl. D ahl 1957, GEISSLER 1976, D e MOLENAAR 1976). 
Die Wassererwärmung wird durch geringe Fließgeschwindigkeiten und die dunkle Farbe 
des Mooses begünstigt. Dies zusammen beschreibt die ökologische Einnischung der Gesell­
schaft, die durchaus in unmittelbarer Nachbarschaft zum Cratoneuro-Philonotidetum seria- 
tae oder ähnlichen Gesellschaften zu finden ist (vergl. D ahl 1957).

D e Molenaar (1976) spricht von einer oligo- bis mesotraphenten Gesellschaft, D ahl 
nennt sie einen „strictly oligotrophic vegetation type“ . Die eigenen Beobachtungen und 
auch die Beschreibung von GEISSLER sprechen mehr für letzteres, einen extrem nährstoffar­
men Standort. Das Scapanietum uliginosae wächst in fast kalkfreiem Wasser mit einem pH 
deutlich unter 6.0. Die pH-Messung ist bei Leitfähigkeiten < 10 pS nur noch vor einem KCl 
Ionenhintergrund mit dem Gerät durchführbar. Zum Vergleich wurden deshalb auch kolo- 
rimetrische Verfahren herangezogen.

Dynamik
Am Beispiel der Gesellschaften des Marsupello-Scapamon wird bei GEISSLER (1976) beson­
ders deutlich, wie die räumliche Nähe der Vegetationstypen syndynamisch gedeutet wird. 
Demnach entwickeln sich epipetrische Moosgesellschaften über Marsupella-Gesellschaften 
schließlich u.a. zum (Blindio-)Scapanietum uliginosae. Diese Annahme ist jedoch nur statt­
haft, wenn zumindest an einer Dauerfläche solche Entwicklungshmen aufgedeckt wurden. 
Unter den extremen Bedingungen alpiner Quellstandorte ist es ebenso denkbar, dass keine 
festgelegte Sukzessionsreihe abläuft, sondern allenfalls Kalamitäten einen Wechsel im Vege­
tationsgefüge anstoßen können.

Die Lebensstrategie derartiger Bestände ist eindeutig als „perennial stayers“ (vergl. 
D uring 1979) einzustufen. Die ungünstige Jahreszeit wird unter einer schützenden Schnee­
decke verbracht. Scapania uliginosa dürfte unter den geschilderten Bedingungen auch nahe­
zu konkurrenzlos sein.

Verwendete Aufnahmen zum Scapanietum uliginosae:
De Molenaar (1976) Tab.III A:13-15; Geissler (1976) Tab.21 A:5,9-10; Tab.24 21 Aufn.; H in­
terlang (1992) eine Aufnahme: Scapania uliginosa 4, Serfaus, Austria; - Summe 28 Aufn.

Literatur
Dahl (1957), D e Molenaar (1976), D ierssen (1996), D uring (1979), Geissler (1976), H interlang 
(1992), Koperski et ab (2000), N ordhagen (1943), Potemkin (1999), Sjörs (1946), Smith (1980), 
Zehr (1980).

55



Synonyme und inhaltlich verwandte Namen: -
AC: Scapania paludosa
(Scapania paludosa und Scapania uliginosa werden in einigen Arbeiten als eine Art aufgefasst (z.B. 
D ierssen 1996 mit Hinweis auf Zehr 1980, Potemkin 1999). Mit K operski et d. (2000) wird für diese 
Arbeit ein eigenständiger Artstatus der Taxa angenommen.)

Syntaxonomie und Nomenklatur
Das Scapanietum paludosae Müller 1938 wird zwar als Assoziation des Philonotidion 
seriatae ausgewiesen, hier und in der Arbeit von HINTERLANG 1992 aber nicht ausführlich 
behandelt, da nur sehr wenig Aufnahmematerial publiziert und im Verlauf der Feldarbei­
ten auch nur ein Fundort dieses Vegetationstyps in Augenschein genommen werden konnte. 
Diese Grundlage erscheint dem Autor nicht hinreichend, um Wertvolles zum Verständnis 
dieser Gesellschaft beitragen zu können.

Verbreitung
Bekannt ist diese Gesellschaft aus der subalpinen Stufe, dem Hoch-Schwarzwald (Feldberg), 
aus dem Bayerischen Wald, dem Fichtelgebirge und dem Allgäu. Sie ist immer selten und 
zirkumboreal verbreitet (FräHM & FREY 1987).

Ökologie
Die Sumpf-Spatenmoos—Gesellschaft kommt an nassen, kühlen Quellstellcn mit geringer 
Wasserbewegung und schwach sauerer Boden- bzw. Wasserreaktion vor.

Verwendete Aufnahmen zum Scapanietum paludosae:
Kambach (1968) A:l-5; Oberdörfer (1977) Tab.60.1 10 Aufn.; Tab.60.2 p.p.; - Summe 15
+ X Aufn. (Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass ein und dergleiche Bestand mehrmals dokumentiert 
wurde.)

Literatur
D ierssen (1996), Frahm & Frey (1987), H interlang (1992), Kambach (1968), Koperski et al. (2000), 
Müller (1938), Oberdörfer (1977), Potemkin (1999), Zehr (1980).

1.1.2.4. Scapanietum paludosae K. Müller 1938
S u m p f - S p a t e n m o o s —G e s e l l s c h a f t  (T a b . 3 :4 )
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1.1.3. Cratoneurion commutati Koch 1928 nom. cons.
Starknervm oos-Gesellschaften kalkreicher Quellstandorte, Kalktuff-Quellen

(Tab. 4a, 4b)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Cratoneurion (Koch 1928) emend. Geissler 1976 p.p., Cratoneurion Maas 1959 p.p., Cratoneuretum 
falcati sensu Gams (1927), Cratoneuro-Saxifragenion Nordhagen (1943)
Holotypus: Arabido bellidifoliae-Cratoneuretum Koch 1928 nom. inv.
VC: Philonotis calcarea, Aneura pinguis, Bryum turbinatum, Preissia quadrata; DV: Pinguicula alpina, 
Pinguicula vulgaris, KC Cratoneuron commutatum (regional, opt.)
Syntaxa: Arabido bellidifoliae-Cratoneuretum Koch 1928 nom. inv., Cardamino-Cratoneuretum Kor- 
nas & Medwecka-Kornas 1967, Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae (Oberdörfer 1957) Th.Müller 
1961 nom. inv., Eucladietum verticillati Allorge 1922

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
„Quellflur-Assoziationen frischen kalkreichen Wassers umfassend, bewohnen die Gesellschaften dieses 
Verbandes, in welchem die Krautschicht weitgehend von der Moosschicht beeinflusst wird, vorzugsweise 
die montane und subalpine Stufe. Ökologisch ist die häufige Bildung von Kalktuff sehr bemerkenswert. 
Aus der subalpinen Stufe ist uns vorläufig erst eine Assoziation bekannt“ Koch (1928).

Wegen der heute allgemein akzeptierten Verwendung von Palustriella commutata als 
Speziesbezeichnung für Cratoneuron commutatum könnte erwogen werden eine Namens­
anpassung für die Syntaxonbezeichnung herbeizuführen. Da Cratoneuron commutatum 
aber durchaus noch in sehr vielen Vegetations- und Florenwerken als Speziesnamen 
verwendet wird und die Verbandsbezeichnung in höchstem Maße gebräuchlich ist, wird 
beantragt, die Bezeichnung Cratoneurion commutati im Sinne von Kapitel 10: Nomina 
conservanda des Nomenklaturcodes (WEBER et al. 2001) bcizubchalten.

Das Cratoneurion commutati war nicht zuletzt wegen seiner standörtlichen Gegebenhei­
ten zumindest bis in die 1970er Jahre völlig unumstritten (vergl. Flintrop 1984). Im Crato- 
neurion commutati wurden jene Gesellschaften kalkreicher, nicht selten tuffbildender Was­
seraustritte zusammengefasst, die allesamt eine m.o.w. starke Beteiligung von Cratoneuron 
commutatum am Aufbau der Vegetation gemeinsam hatten. Von KoCH (1928) war diese Art 
als einzige VC namentlich ausgewiesen worden, obwohl auch nach damaligem Kenntnis­
stand Cratoneuron commutatum -  selbst in der var. falcatum -  auch mit neutrophilen Arten 
zusammengeht (KOCH hat die Arbeit von GAMS zitiert).

GAMS hatte im Jahr zuvor für die Quellfluren seines Arbeitsgebietes den Namen Cra- 
toneuretum falcati vorgeschlagen, denn „Die moosreichen [(Quellfluren] des Gebiets können 
fast alle als Cratoneuretum falcati vereinigt werden, da die sauren Martinellieta (= Scapa- 
nieta), Philonoteta seriatae usw. nur durch recht spärliche Fragmente vertreten sind ... und 
auch die mehr neutrophilen Bryeta schleicheri... und Diobeleta squarrosi (nur ganz dürftig 
vertreten) meist reichlich Cratoneuron falcatum enthalten...“ G ams (1927). Seine „Crato- 
neureta“ reichen von einem kalkreichen bis zu einem kalkarmen Flügel (mit u.a. Philono- 
tis seriata). Die Endungen „-eta“ benutzt er für eine Mehrzahl von Beständen, nicht von 
Gesellschaften. So kann man verstehen, dass seine drei Aufnahmen zu den „Cratoneureta 
falcati“ sehr heterogen sein dürfen. Vor diesem Hintergrund muss das von manchen Auto­
ren ausgewiesene Cratoneuretum falcati sensu GAMS (1927) jedoch syntaxonomisch verwor­
fen werden. Nach den heute gültigen Nomenklaturregeln sind die Gesellschaften von GAMS 
allesamt ungültig beschrieben. Gleichwohl werden diese Gesellschaftsbezeichnungen bis in 
die aktuelle Zeit ohne Emendierungen verwendet (vergl. Zechm eister  1993, ElCHBERGER & 
A rming  2009).

Das Charakterarteninventar des Verbandes hat sich schon bei O berdörfer (1957) 
erheblich erweitert: Cratoneuron commutatum, Cratoneuron filicinum, Eucladium verticil- 
latum, Philonotis calcarea, Saxifraga aizoides, Heliosperma quadridentatum (= Silene pus­
illa). Bei Braun (1968, 1970) finden sich neben Cratoneuron commutatum noch Bryum
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pseudotriquetrum, Aneura pinguis, Preissia quadrata, Cratoneuron filicinum, Plagiomnium 
elatum und Philonotis calcarea.

GEISSLER (1976) erweiterte den Verband dann erheblich, indem sie das Cratoneuro- 
Philonotidetum seriatae und das Mniobryetum albicantis, beides Silikatquellgesellschaften, 
ihrem Cratoneurion anschließt. Mit dieser Lösung gelingt zwar eine Anbindung der subal­
pinen Silikatquell-Gesellschaften an die Ordnung, die Erweiterung des Cratoneurion wirft 
aber zugleich ein neues Problem auf. Innerhalb des Cratoneurion sensu GEISSLER entsteht 
eine Gruppe calciphiler Assoziationen, die sich durch gute Kenn- und Trennarten wieder 
abgliedern ließe. Da in dieser Gruppe gerade jene Gesellschaften zusammengefasst wür­
den, die zuvor im Cratoneurion sensu KOCH vereinigt waren, müsste man einen Unterver­
band gleichen Namens schaffen. Für den Bearbeiter ist es schlüssiger, das von KOCH (1928) 
beschriebene Cratoneurion commutati beizubehalten und mit dem Philonotidion seriatae 
einen ökologisch vikariierenden Verband daneben zu stellen. Die jetzt vorliegende Gesamt­
gliederung der Klasse sieht das Cratoneurion commutati deshalb in seiner ursprünglichen 
Beschreibung von KOCH (1928).

Cratoneuron commutatum (= Palustriella commutata) kann das Cratoneurion commuta­
ti nicht charakterisieren, denn es ist -  wie GEISSLER richtig erkannte -  auch in Gesellschaften 
des Philonotidion seriatae regelmäßig zu finden. Von den oben genannten VC kommt neben 
den A C praktisch nur Philonotis calcarea in Frage. Ob Bryum turbinatum, Aneura pinguis 
und Preissia quadrata den Anforderungen an eine gute Kennart des Cratoneurion standhal­
ten, müssen weitere Untersuchungen im Kalkquell-Kalksumpfbereich erst zeigen.

NORDHAGEN (1943) stellte einen Unterverband Cratoneuro-Saxifrag(en)ion auf, der 
durch das Fehlen von Arabis soyeri, Heliosperma quadridentatum und Cochlearia pyrenaica 
negativ differenziert ist (vergl. D e MOLENAAR 1976). Vor dem Hintergrund des zuvor 
Gesagten wird ein solcher Unterverband hinfällig.

Die vielfach diskutierte Möglichkeit, das Cratoneurion commutati der von BRAUN- 
B l a n QUET (1948/49) aufgestellten Klasse Adiantetea zuzuordnen (vergl. B r a u n -Bla n q u eT 
1967, DiERSSEN 1973, F lin TROP 1984), erscheint wenig sinnvoll, vergleicht man das Auf­
nahmematerial, das aus dem mediterranen Raum, dem vermeintlichen Zentrum des Areals 
dieser Klasse, vorliegt (vergl. DEIL 1989). Diese Lösung wird vor allem deshalb favorisiert, 
weil die floristische Anbindung der Cratoneuron-KembesimAe aus montanen bis plane­
ren Lagen der Kalk-Mittelgebirge an das Cratoneurion commutati allein über die namen­
gebende Art erfolgt. Hier sollte man jedoch nicht nach einer „Atomisierung der Klassen“ 
trachten, sondern mit der von K am bach  &  Wilm an n s (1969) vorgestellten Möglichkeit der 
Beschreibung von Moos-Synusien arbeiten. Demnach findet sich eine Cratoneuron com- 
mutatum-Union in nahezu allen Assoziationen des Cratoneurion. Am Rande des Areals der 
Gesellschaften, namentlich in den Kalk-Mittelgebirgen Zentraleuropas, fallen die AC aus 
und die Gesellschaften desintegrieren (vergl. Philonotidion seriatae). Die verbleibende Cra- 
toneuron commutatum-Union kennzeichnet die Kalkquellen dort in hervorragendem Maße.

Manche Autoren fassen solche Cratoneuron-Besiinde als Initialgesellschaften eines Crato- 
neuro-Arabidetum Koch 1928 auf (LEBRUN et al. 1949), aber auch als Stadium in einer Suk­
zessionsreihe kann ein Assoziationsrang nicht zugebilligt werden, wenn eigene Charakterarten 
fehlen. Als Zentralassoziation des Verbandes kommen diese Moossynusien ebenfalls nicht in 
Frage, denn die Bestände sind nicht floristisch gesättigt im Sinne von D ierschke (1981), sie 
bilden nicht das Zentrum des Verbandes, sondern markieren die äußerste Peripherie.

Alle oben genannten Assoziationen des Cratoneurion sind hingegen durch Bryum pseu- 
dotriquetrum, Cratoneuron commutatum, Cratoneuron decipiens, Epilobium alsinifolium, 
Cardamine amara und Deschampsia cespitosa deutlich in die Montio-Cardaminetalia und 
die Montio-Cardaminetea eingebunden.

Struktur und Artenverbindung
Wie im Philonotidion seriatae sind die Moosrasen die prägenden Strukturen des Cratoneurion 
commutati. Die Moose bilden große Flecken oder Decken und erreichen mit im Durch-
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schnitt 4-6 cm eine beträchtliche Höhe. Die Krautschicht ist hingegen wesentlich artenrei­
cher. Im Vergleich zum Cardamino-Montion ist die Krautschicht ebenfalls mit geringerer 
Deckung am Vegetationsaufbau beteiligt.

Die Vielfalt der Vegetationsstrukturen ist im Cratoneurion größer als im Philonotidion. 
Dies ist in erster Linie auf die höhere Artenzahl zurückzuführen. Besonders auffällig ist in 
diesem Zusammenhang die Vielfalt der Grasartigen (Schoenid, Corynephorid, Airid und 
Trisetid), die v.a. auf jene Kleinseggen, Gräser und Monokotylen zurückzuführen sind 
(Sesleria uliginosa, Carex dioica, Triglochin palustre, Carex panicea u.a.), die als Differential­
arten aus dem Caricion davallianae das Cratoneurion bereichern. Das Mengenverhältnis der 
dominanten Wuchsform Hochrasen zu den übrigen Wuchsformenkategorien ist jedoch im 
Philonotidion und Cratoneurion sehr ähnlich.

Verbreitung
Die geographische Verbreitung des Cratoneurion muss einstweilen mit einigen Fragezeichen 
versehen werden. Aufnahmen existieren aus zentralen Teilen der Alpen, den nördlichen und 
südlichen Kalkalpen, dem Alpenvorland und der Hohen und niederen Tatra. Philonotis calca- 
rea ist aber auch arktisch verbreitet. Das Areal des Verbandes ist also vermutlich arktisch-alpin, 
der Anteil kalkhaltiger Gesteine ist in den Alpen jedoch wesentlich höher als in Skandinavien 
oder Grönland, so dass aus Nordeuropa nur wenig Material bekannt ist. Das Zentrum des Are­
als mag deshalb in den Alpen liegen. Wie bereits erwähnt, bedarf das Verhältnis zwischen Mon- 
tio-Cardaminetea und Adiantetea noch einer Klärung, so dass auch von dieser Seite keine gesi­
cherten Angaben über die Arealgrenzen des Cratoneurion vorliegen. Die verlässlichsten Aus­
sagen können über die Höhenverbreitung in Mitteleuropa gemacht werden. Der überwiegende 
Teil der Gesellschaften ist an die subalpine Stufe gebunden, seltene Reliktvorkommen finden 
sich aber bis in die submontane Stufe (z.B. Almequelle, Sauerland, 325 m ü. NN) (vergl. auch 
Savelsberg 1977). Der größte Teil der montanen bis kollinen Kalkquellen wird allerdings nur 
noch von Fragmenten des Cratoneurion bzw. Synusien einer Cratoneuron-Federation besiedelt.

Ökologie
Das ökologisch herausragende Merkmal des Cratoneurion commutati ist die Tuffbildung 
(Kalk-Sinter). Schon bei KOCH (1928) wird dieses Phänomen besonders hervorgehoben. 
B r a u n-Bla n q u eT (1967) stellt die Versinterung jedoch auch als kennzeichnendes Merkmal 
der Adiantetea (s.o.) heraus. GEISSLER (1976) macht erstmals darauf aufmerksam, dass diese 
Gesteinsbildung streng temperaturabhängig ist und deshalb bei vielen subalpinen Quell­
fluren unterbleibt. Nach eigenen Beobachtungen ist die Akkrustierung mit Kalziumkar­
bonat die Regel, oft aber nicht als Terassenbildung augenscheinlich, sondern nur als mikro­
skopisches Merkmal bei der Bestimmung der Arten hinderlich; nur bei sehr niedrigen Tem­
peraturen oder nahezu neutralen Bedingungen fehlen die Kalkkristalle.

Vom nahe verwandten Philonotidion seriatae unterscheidet sich das Cratoneurion com­
mutati praktisch ausschließlich durch die hohen Leitfähigkeitswerte und Härtegrade des 
Quellwassers. Die pH-Werte liegen dementsprechend deutlich über dem Neutralwert, zei­
gen aber durchaus gesellschaftsdifferenzierende Unterschiede. Die Messdaten zum Stick­
stoff- und Phosphatgehalt des Quellwassers ergeben keinerlei Hinweis auf eine auch nur 
geringfügige Belastung der Standorte (vergl. auch NADIG 1942).

Wie die Gesellschaften des Philonotidion genießen die Gesellschaften des Cratoneurion 
den vollen Lichtgenuss bis auf die Moosschicht, sind die Luftfeuchtigkeitswerte über der 
Moosschicht nur geringfügig erhöht, die Lufttemperaturen hingegen durch die Wärmeemis­
sion deutlich höher als in der Umgebung.

Die Karstquellen der Kalkmittelgebirge haben häufig recht spektakuläre Austrittsstellen 
und sind deshalb gefasst und/oder touristisch erschlossen (z.B. Paderquellen in Paderborn, 
Rehquellen bei Osnabrück). Die Karsterscheinungen in Kalkquellgebieten bedingen auch 
einen im Vergleich ungewöhnlich hohen Anteil an Limnokrenen. Derartige „Tümpel“quel- 
Ien tragen nicht selten Gesellschaften des Ranunculion fluitantis (vergl. HINTERLANG 1986).
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Tabelle 4a: Übersicht des Cratoneurion commutati Koch 1928

I: Arabido bellidifoliae-Cratoneuretum Koch 1928 nom. inv.
2: Cardamino-Cratoneuretum Komas & Medwecka-Komas 1967 
3: Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae (Oberd. 1957) Th.Müller 1961 nom. inv. 
4: Eucladietum verticillati Allorge 1922

Vegetationstyp:
Anzahl der Aufnahmen 
Mittlere Artenzahl 

AC/D Veg.-typ 1:
Arabis soyeri 

Silene pusilla 
KC Saxifraga stellaris 
OC Saxifraga aizoides 
OD Ligusticum mutellina 
OC PhiIonotis tomentella 
D Viola biflora 
D Sesleria uliginosa 
D Polygonum viviparum 
D Equisetum variegatum 
D Veg.-typ 2:

V C PhiIonotis calcarea 
Calycocorsus stipitatus 
VC Bryum turbinatum 
Carex dioica 
Triglochin palustre 
Carexflava 
Equisetum palustre 
Molinia caerulea 
Tussilago farfara 
OD Carex frigida 
AC Vegetation.-typ 3: 

Cochlearia pyrenaica 
AC/D Vegetation.-typ 4: 

Eucladium verticillatum 
VC Preissia quadrata 
VD Mnium stellare

I 2 3 4
105 89 18 10

12 11 9 6

V + .
IV 1 .
IV 2 . I
III 2 .
IlI 1 .
II 2 .

II + .
II + .
II r
II r

ITT +
+ 2 II 2 .

II 1 .
II 1 .
II + .
II + .
II r .
II + .
II 1 .

. V 4 .

V
V

. III

Weitere VrD:

D Carex panicea + 2 IV + III
D Soldanella alpina I 1 II + .
D Carex davalliana I 1 II + .
D Eleocharis quinqueflora + 1 II + .
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OC:
Bryum pseudotriquetrum 
Cratoneuron decipiens 
Epilobium alsinifolium 
Rhizomnium pseudopunctatum 
Dicranella palustris 
Pohlia wahlenbergii 
Epilobium anagallidifolium 
KC:
Cratoneuron commutatum 
Deschampsia cespitosa 
Cardamine amara 
Brachythecium rivulare 
Plagiomnium undulatum 
Rhizomnium punctatum 
Sonstige:

Juncus articulatus 
Caltha palustris 
Ranunculus montanus agg. 
Agrostis stolonifera 
Carex nigra 
Mentha aquatica 
Cratoneuron filicinum 
Phragmites communis 
Eupatorium cannabinum 
Plagiomnium affine 
Campylium stellatum

IV 2 V 2

II 3 i 2

I 1 in +

I 1

+ 2

+ 2

+ +

V 4 V 4 V V «

IV  1 II
+

I
2

i n

ii

V +

+  1 IIl 2

+  1 III + 1
II - II r
II 1 11 1 ii

+  1 II
+

II
+

u i

IV I I I  "-1
III

III

III

III

Dynamik
Die syndynamischen Prozesse um das Cratoneurion sind in vielem denen im Philonotidion 
seriatae analog. Aus der räumlichen Nähe der Quellfluren und der sie oft umgreifenden 
(Kalk-)Flachmoor-Gesellschaften wird meist eine Sukzession abgeleitet. GEISSLER (1976) 
zeichnet für ihr Cratoneuro-Philonotidetum calcareae zwei Entwicklungslinien: eine führt 
„von der Bryum schleicheri-Variante zur B. schleicheri-Philonotis calcarea-Variante“ , 
die andere „von Cratoneuron commutatum- und Saxifraga aizoides-Pionierstadien zur 
Saxifraga aizoides-Variante“ . Vermoorung und Entwicklung zu Caricion davallianae- 
Gesellschaften hat sie nur andeutungsweise beobachtet. Für KoCH (1928) ist dieser Sukzes­
sionsweg immer dort vorgezeichnet, „wo edaphische Verhältnisse eine Weiterentwicklung 
der Dauergesellschaft zulassen

Literatur

Allorge (1922), Braun (1968,1970), Braun-Blanquet (1948/49,1967), Deil (1989), De Molenaar 
(1976), Dierschke (1981), Dierssen (1973), Eichberger Sc Arming (2009), Flintrop (1984), Gams 
(1927), Geissler (1976), H interlang (1986, 1992), Kambach & Wilmanns (1969), Koch (1928), 
Kornas & Medwecka-Kornas (1967), Lebrun et al. (1949), Maas (1959), Müller (1961), Nadig 
(1942), N ordhagen (1943), Oberdörfer (1957), Savelsberg (1977), Zechmeister (1993).
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Tabelle 4b: Ökologische Kenndaten zu Tabelle 4a
(Medianwerte der Messreihen aus Hinterlang 1992)

Vegetationstyp:
Anzahl der Messreihen

1
10

2
9

Höhe !1995 !1530
Fläche !2 !1
Höhe der Krautschicht in cm 8.5 10
Höhe der Moosschicht in cm 5.5 4
Deckung der Krautschicht in % 20 20
Deckung der Moosschicht in % 87.5 90
Artenzahl Krautschicht 8.5 8
Artenzahl Moosschicht 3 3
Beschattung - -
Rel.Lichtgenuss Kr.-schicht in % 100 97.5
Rel.Lichtgenuss Ms.-Schicht in % 100 96.8
Diff. RH Freiland-Kr.schicht in % -7 -7
Diff. RH Freiland-Ms.Schicht in % -9.5 -17
Diff. RH Kr.-Msschicht in % -0.5 -11
Diff. T Freiland-Kr.schicht in °C 1.9 -3.5
Diff. T Freiland-Ms.schicht in dC 1.9 -4.1
Diff. T Kr.-Ms.Schicht in °C 0 0
Quellwasser:
Wassertemperatur in 0C !4.45 !10.5
Sauerstoffgehalt in mg/1 9.5
Leitfähigkeit in jxS/cm !188 !367
Wasserstoffionenkonz. (pH) !7.15 !7.8
Gesamthärte in 0DH !5.4 !12.0
Karbonathärte in 0DH !4.8 !8.5
Nitrit in mg/1 0 0
Nitrat in mg/1 0 5
Ammonium in mg/1 0 0
Phosphat in mg/1 0 0



1.1.3.1. Arabido bellidifoliae-Cratoneuretum Koch 1928 nom. inv.
G änsekressen-Starknervm oos—Gesellschaft (Tab. 4:1)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Cratoneuro-Arabidetum bellidifoliae Koch 1928, Pinguiculo (vulgaris)-Cratoneuretum Oberd. 1957, 
Arabido jacquinii-Cratoneuretum falcati Philippi 1975, Cratoneuretum falcati Gams 1927 em. Philippi 
& Oberd. 1977 p.p., Cratoneuretum filicino-commutati Philippi & Oberd. 1977 p.p., Cratoneuro-Philo- 
notidetum calcareae Geissler 1976 p.p.
Lectotypus: Koch (1928) Tab. 4 A:2
AC: Arabis soyeri, Heliosperma quadridentatum (=Silene pusilla)

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Das Cratoneuro-Ambidetum bellidifoliae wurde von K och  (1928) gültig beschrieben. 
Wegen der Verwendung verschiedener Speziesbezeichnungen für Arabis soyeri sind aus der 
Literatur mehrere Synonyme für diese Assoziation bekannt (s.o.). Da Arabis soyeri durchaus 
noch in vielen Florenwerken mit dem Speziesnamen bellidifolia verwendet wird, erscheint 
eine Korrektur der Syntaxonbezeichnung bislang nicht angebracht. Dem Artikel 10 (b) des 
Nomenklaturcodes (WEBER et al. 2001) entsprechend sollten die beiden Sippenbezeichnun­
gen des Cratoneuro-Arabidetum jedoch in umgekehrter Reihenfolge genannt werden, da die 
dominierende Schicht dieses Vegetationstyps aus Cratoneuron commutatum gebildet wird. 
Schon 1992 hatte HINTERLANG der Nomenklaturkommission deshalb vorgeschlagen, das 
Syntaxon in Zukunft Arabido bellidifoliae-Cratoneuretum KOCH 1928 nom. inv. zu nen­
nen. Ein ähnlicher Vorstoß wurde bereits von PHILIPPI (1975) gemacht. Demnach sollte die 
Gesellschaft jedoch Arabido bellidifoliae-Cratoneuretum falcati heißen. Dem Zusatz falcati 
kann nicht zugestimmt werden, da dieser Epitheton bei KOCH (1928) fehlt. Außerdem zeigt 
das Material von Braun-Blanquet (1978), dass beide Varietäten gleichermaßen die Moos­
schicht aufbauen können.

Da einige der von KoCH (1928) genannten Charakterarten auch in anderen, später 
beschriebenen Gesellschaften des Cratoneurion auftreten, kommt aus seiner Liste nur noch 
Arabis soyeri in Frage. Bei OBERDÖRFER (1957) wird erstmals Silene pusilla (= Heliosperma 
quadridentatum) als AC angegeben. In der Tabelle von O berdörfer (1977) ist diese Art 
zwar auf diese Assoziation beschränkt, sie hat jedoch nur eine Stetigkeit von 10%. Eigene 
Beobachtungen des Autors in den vergangenen 25 Jahren bekräftigen den Rang einer AC für 
Silene pusilla, jedoch wäre weiteres Aufnahmematerial sehr wünschenswert.

Bemerkenswert ist auch das Fehlen von Philonotis calcarea in der Tabelle von KOCH 
(1928) und OBERDÖRFER (1957). In den meisten späteren Tabellen ist die Art mit z.T. hoher 
Stetigkeit vertreten (vergl. BRAUN 1970, GEISSLER 1976, O berdörfer 1977, Braun-Blan- 
QUET 1978 u.a.). Aus den synoptischen Tabellen kann aber leider nicht entnommen werden, 
ob die beiden Arten positiv oder negativ miteinander korrellieren oder sich indifferent zuei­
nander verhalten. In den Aufnahmen von HINTERLANG (1992) schließen sich Arabis soyeri 
und Philonotis calcarea aus. Bei Braun-BlanqueT (1978) ist das nicht der Fall.

Aus dem Aufnahmematerial des Autors wird überdies deutlich, dass das Arabido-Cra- 
toneuretum weitaus weniger Differentialarten aus den Kalkflachmooren trägt als z.B. das 
Cardamino-Cratoneuretum. Die differenzierende Artengruppe enthält vielmehr Arten, 
die auch auf dem „sauren Flügel“ der Ordnung zu finden sind. Damit vermittelt das 
Arabido-Cratoneuretum floristisch zum Philonotidion seriatae.

Als KOCH (1928) die Assoziation und ihren Verband beschrieb, machte er auf die Ver­
zahnung des Arabido-Cratoneuretum mit Gesellschaften des Caricion davallianae aufmerk­
sam. „Der häufig geringe räumliche Umfang der Siedlungen und das beinahe stete Angren­
zen und die Weiterentwicklung der Cratoneuron-Arabis bellidifoliae-Assoziation zu[m] 
Caricetum davallianae haben die Fassung erschwert“ K och (1928). Tatsächlich dringen fast 
immer Elemente der genannten Gesellschaft oder ihres Verbandes ein, doch nehmen sie hier 
weit weniger Platz in Anspruch als in den Kalkflachmoor-Gesellschaften. Das Arabido-Cra-
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toneuretum ist floristisch gut an Verband, Ordnung und Klasse der Montio-Cardaminetea 
angebunden.

Untergliederung:
K o c h  (1928) unterscheidet keine Subassoziationen des Arabido-Cratoneuretum. Einige 

Varianten von GEISSLER (1976) könnten analog zum Cratoneuro-Philonotidetum seriatae 
(s.o.) als Subassoziationen aufgefasst werden, doch beziehen sich ihre Einteilungen auf ein 
Cratoneuro-Philonotidetum calcareae, welches sowohl Bestände mit als auch ohne Arabis 
soyeri enthält. Dieser Vorstellung wird hier nicht gefolgt, so dass zu prüfen bleibt, ob die 
von ihr benannten Varianten auch in einem Arabido-Cratoneuretum Gültigkeit haben.

Braun-BlanQUET (1978) unterteilt die Assoziation in ein cratoneuretosum commutati 
und ein cratoneuretosum falcati. Die beiden Varietäten von Cratoneuron commutatum wer­
den als eigene Arten aufgefasst und schließen sich in seinem Aufnahmematerial (35 Aufn.) 
aus. Die beiden vermeintlichen Cratoneuron-Arten sind die einzigen trennenden Taxa sei­
ner Untergesellschaften. Eine ökologische Begründung für die beiden Subassoziationen gibt 
BRAUN-BLANQUET nicht. Dieser Aufteilung wird aus drei Gründen nicht gefolgt:
1. wegen der bei SMITH (1980) und CORLEY et al. (1981) diskutierten Vielgestaltigkeit des 
Taxons Cratoneuron commutatum ist eine Unterscheidung der Varietäten nicht immer mög­
lich. Nach den eigenen Beobachtungen kommen die beiden Varietäten auch häufig gemein­
sam vor und werden deshalb im eigenen Aufnahmematerial nicht unterschieden.
2. Zur Unterscheidung von Untergesellschaften sollte möglichst mehr als ein Taxon zur Ver­
fügung stehen (vergl. D aniels 1980).
3. Subassoziationen bringen i.d.R. leicht verschiedene Standortbegebenheiten zum Aus­
druck, die in diesem Zusammenhang nicht erkennbar sind.

OBERDÖRFER beschreibt 1957 das Pinguiculo-Cratoneuretum als submontane Tuffmoos­
flur und greift ein Eucladio-Pingukuletum alpinae Br.-Bl. 1948 auf, das er als praealpine 
Tuffmoosflur geographisch zwischen die Vorgenannte und das hier besprochenen (alpine) 
Arabido-Cratoneuretum stellt. 1977 haben OBERDÖRFER und PHILIPPI diese Idee aber wie­
der aufgegeben und weisen das Pinguiculo-Cratoneuretum als Synonym aus. Diese drei 
Typen als verschiedene Höhenformen des Arabido-Cratoneuretum zu begreifen, erscheint 
aber zumindest nicht abwegig.

Auf der Suche nach einer Unterteilung in Subassoziationen, die verschiedene Standort­
situationen repräsentieren, erscheint es am sinnvollsten, die Bestände aus den Zentralalpen 
konsequenter den Beständen aus den nördlichen und südlichen Kalkalpen gegenüber zu stel­
len. Nach meinem Eindruck könnten sich dann Differentialarten aus dem Philonotidion seri­
atae herausschälen, die eine neutral bis basische Subassoziation der Zentralalpen begründen, 
z.B. ein philonotidetosum, und eine Subassoziation der Kalkalpen, die durch eine Gruppe 
von kalkholden Arten aus dem Caricion davallianae ausgezeichnet ist, vielleicht ein tofiel- 
dietosum. Auch von den Charakterarten scheint dem Autor Silene pusilla mit höherer Stetig­
keit in den Kalkalpen vorzukommen. Leider war das von H interlang (1992) zusammenge­
tragene Material nicht aussagekräftig genug, um diese inzwischen jahrzehntelange Erfahrung 
zu belegen.

Struktur und Artenverbindung
Große Flecken oder geschlossene Decken von Moosen bestimmen das Flächenmuster des 
Arabido-Cratoneuretum. Die Höhen und Deckungen von Kraut- und Moosschicht sind 
denen der ökologisch vikariierenden Gesellschaften der Weichwasserquellen außerordent­
lich ähnlich. Die mittlere Artenzahl des Arabido-Cratoneuretum ist jedoch wesentlich höher 
als die des Cratoneuro-Philonotidetum und kann auch an der vergleichsweise höheren Zahl 
der Wuchsformen abgelesen werden.

Das Wuchsformenspektrum ist dennoch durch die WF-Kategorie Hochrasen geprägt, 
die hier sogar im Mittel 100% der Fläche deckt. Diese hohen Werte kommen deshalb 
zustande, weil das an sich pleurokarpe Moos Cratoneuron commutatum -  besonders in der
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var. falcatum -  ebenso zur Kategorie Hochrasen gerechnet ist wie die akrokarpen Philono- 
tis-Arten. Bei der Zuordnung wird ja allein die Architektur der „Rasen“ bewertet, nicht der 
zugrunde liegende Verzweigungsmodus der Arten. Hochstet ist daneben nur die WF Primu- 
lid, die z.B. Saxifraga stellaris oder Arabis soyeri zumeist annimmt.

Verbreitung
Das Arabido-Cratoneuretum ist alpin -  praealpin verbreitet. Dabei stammen die wenigs­
ten Aufnahmen aus den nördlichen oder südlichen Kalkalpen (z.B. Braun 1970, Smettan 
1981), die meisten aus den Kalkgebieten der Zentralalpen (vergl. Braun-Blanquet 1978). 
Dies gilt auch für Aufnahmen von H interlang (1992), die zum einen im Oberen Inntal, 
zum anderen in den Tauern gemacht wurden. In den Kalkalpen wird Arabis soyeri nicht sel­
ten durch Silene pusilla ersetzt (vergl. Braun 1970, Philippi 1975, SMETTAN 1981).

Die Gesellschaft hat in der subalpinen Stufe bei knapp 2000 m ü. N N . ihr Entwicklungs­
optimum. Die Aufnahmen aus den Allgäuer Alpen von PHILIPPI (1975) liegen mit 1200-1400 
m naturgemäß etwas niedriger. GEISSLER (1976) gibt mit Höhen von 1450-2450 m ü. N N . 
summarisch eine wesentlich breitere Amplitude für ihre Kalkquellgesellschaften an. Leider 
fehlen die Höhenangaben in ihren Vegetationstabellen.

Ökologie
Die vergleichsweise geringe Anzahl eigener Aufnahmen macht verlässliche Angaben über 
die Ökologie des Arabido-Cratoneuretum unmöglich. Dennoch sollen im Vergleich mit 
Literaturdaten einige Beobachtungen festgehalten werden. Im direkten Vergleich mit dem 
Cardamino-Cratoneuretum fallen die signifikanten Unterschiede im Wasserchemismus 
auf. Das Arabido-Cratoneuretum besiedelt neutrale bis schwach alkalische Wasseraustrit­
te. Dass für die Wasserreaktion in erster Linie der Karbonatgehalt verantwortlich zeichnet 
und nicht etwa andere Härtebildner, ist den mittleren Karbonathärtewerten zu entnehmen. 
Diese Daten decken sich mit den Beobachtungen von PHILIPPI (1975) und GEISSLER (1976). 
Letztere macht darauf aufmerksam, dass Arabis soyeri gelegentlich auch im Cratoneuro-Phi- 
lonotidetum seriatae zu finden ist, doch sind in ihren Tabellen nur zwei solche Bestände 
dokumentiert. O berdörfer (1977) leitet sogar aus der vermeintlich weiten ökologischen 
Amplitude und geringen Stetigkeit von Arabis soyeri ab, dass diese Art zur Charakterisie­
rung der Kalkquell-Gesellschaften nicht geeignet sei. Nach HINTERLANG (1992) „markiert 
das Arabido-Cratoneuretum geradezu den neutralen bis schwach alkalischen Flügel des 
Cratoneurion. Arabis soyeri scheint viel weniger kalktolerant als z.B. Philonotis calcarea. Es 
besteht also aus ökologischen Erwägungen heraus kein Anlass, das Cratoneuro-Arabidetum 
bellidifoliae Koch 1928 aufzulösen.“

Wie die Gesellschaften des Philonotidion und das nahe verwandte Cardamino-Crato- 
neuretum erhält das Arabido-Cratoneuretum vollen Lichtgenuss. Auch bezüglich der Luft­
feuchte und der Lufttemperatur zeigt die Gesellschaft keine eigenständigen Züge, obwohl 
die Lufttemperatur über der Feldschicht abnimmt, d.h. die Wärmeemission weniger stark 
ist. Die Luftfeuchte nimmt bis zur Moosschicht um 9.5% zu, die mittlere Lufttemperatur 
liegt über der Moosschicht rund 2 °C  niedriger als in der Umgebung (nicht signifikant!).

Dynamik
Der enge Kontakt zum Caricetum davallianae hat die Vorstellungen über die syndyna- 
mischen Vorgänge an Kalkquellen immer wesentlich geprägt. KOCH (1928) nennt das 
Arabido-Cratoneuretum zwar eine Dauergesellschaft, räumt jedoch ein, dass bei einer Ver­
änderung der edaphischen Verhältnisse eine Weiterentwicklung in Richtung Kalkflachmoor 
möglich sei. GEISSLER (1976) gibt für ihr nicht ganz vergleichbares Cratoneuro-Philono- 
tidetum calcareae verschiedene Entwicklungslinien von Initialstadien über Dauerstadien 
(.Brachythecium-Cardamine amara-Kariante) bis hin zu Abbaustadien an, doch Dau­
erbeobachtungen fehlen hier ebenso wie in den zuvor besprochenen Gesellschaften des 
Philonotidion.
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Der Akkumulation von Biomasse, die eine Sukzession in Richtung Kalkflachmoor 
einleiten könnte, steht der ständige Export von Nährstoffen und Bestandesabfall durch 
das abfließende Wasser insbesondere nach der Schneeschmelze gegenüber (vergl. GEISS- 
LER 1976). Unter diesen Voraussetzungen ist eine Sukzession nur bei Veränderung der 
Reliefbedingungen und einer veränderten Abflusssituation denkbar, wie dies schon von 
K och (1928) herausgestellt wurde. Das Arabido-Cratoneuretum ist also eine hydrologisch 
bedingte Dauergesellschaft.

Nach DURING (1979) besteht die Moosschicht in erster Linie aus „perennial stayers“ mit 
einzelnen „perennial shuttle species“ zusammen. Dies spricht eindeutig für ein dauerhaftes 
Verbleiben der Gesellschaft am Fundort. Lebensstrategien, die für Pioniervegetation typisch 
sind, wie „fugitive life strategy“ oder „colonists“ fehlen hingegen gänzlich.

Verwendete Aufnahmen zum Arabido-Cratoneuretum:
KOCH (1928) Tab.4 A:l-6; Philippi (1975) Tab.2 A:7,9,10,12,13; Tab.3 A:4,6 - 8,10,14,18; Tab.5 
A:10; GEISSLER (1976) Tab.16 A:l,4,5,7,10 - 13,18 - 19,22,31,32,34 - 37; Tab.17 A:3-5; Tab.18 
A:5,7,8,ll,13 - 24,26; Tab.20 A:5-7; Braun-Blanquet (1978) Tab.l A:l,3 - 17,19 - 35; SmeTTAN 
(1981) Tab.48 A:679, Tab.49 A:685,634,741; Hinterlang (1992) 10 Aufn. - Summe 105 Aufn.

Literatur
Braun (1970), Braun-Blanquet (1978), Corley et al. (1981), D aniels (1980), During (1979), Gams 
(1927), Geissler (1976), H interlang (1992), Koch (1928), Oberdörfer (1957,1977), Philippi (1975), 
Smettan (1981), Smith (1980), Weber et a l.  (2001).
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1.1.3.2. Cardamino-Cratoneuretum 
Komas & Medwecka-Kornas 1967

Schaumkraut-Starknervmoos-Gesellschaft (Tab. 4:2)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Cratoneuro-Philonotidetum calcareae Geissler 1976 p.p., Cratoneuretum commutati/falcati auct. p.p. 
non syn.: Cratoneuro-Saxifragetum aizoidis Nordhagen 1943 
Lectotypus: Kornas & Medwecka-Kornas (1967) Tab. 7 A:2 
AC: Philonotis calcarea (übergr.), Bryum turbinatum (übergr.)

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Das Cardamino-Cratoneuretum ist die Zentralassoziation des Cratoneurion und damit defi- 
nitionsgemäß negativ charakterisiert (vergl. DlERSCHKE 1981). Es enthält alle Kenn- und 
Trennarten des Verbandes, sowie zahlreiche Ordnungs- und Klassencharakterarten. Das in 
der Tabelle von HINTERLANG (1992) exklusiv im Cardamino-Cratoneuretum vorkommende 
Philonotis calcarea ist nach Literaturangaben auch im Arabido-Cratoneuretum anzutreffen 
(vergl. Braun 1970, Geissler 1976, Braun-Blanquet 1978).

Schon NORDHAGEN (1943) beschrieb aus Norwegen eine Gesellschaft von Kalkquellen, 
in der die alpinen Charakterarten fehlen. Sein Cratoneuro-Saxifragetum aizoidis Nordhagen 
1943 fasste er mit einigen anderen Gesellschaften zu einem ebenfalls negativ charakterisier­
ten Unterverband zusammen, den er Cratoneuro-Saxifragion nannte. Dem Cratoneuro- 
Saxifragetum, ebenso wie dem ganzen Unterverband fehlt allerdings die diagnostisch wich­
tige VC Philonotis calcarea. Auch in einigen anderen Arten unterscheidet sich NORDHAGENs 
Gesellschaft vom Cardamino-Cratoneuretum, so dass hier keine Synonymie vorliegt. Die 
Beschreibungen basieren auf unterschiedlichen Typen.

Die Beschreibung von KORNAS & Medwecka-KornäS (1967) hatte praktisch keine 
Wirkungsgeschichte, sie blieb bis zur Veröffentlichung von HINTERLANG (1992) völ­
lig unbeachtet. Auch GEISSLER (1976) zitiert diese Arbeit nicht. Um einen beachtlichen 
Teil ihrer Aufnahmen überhaupt im pflanzensoziologischen System unterbringen zu kön­
nen, entschloss sie sich, eine große Assoziation zu beschreiben, die sowohl jene bisher als 
Cratoneuro-Arabidetum gefassten Bestände enthielt, als auch die zahlreichen Aufnah­
men ohne die Charakterarten der bis dahin beschriebenen Gesellschaften. So entstand ihr 
Cratoneuro-Philonotidetum calcareae mit der AC Philonotis calcarea als Pendant zum 
Cratoneuro-Philonotidetum seriatae der Weichwasserquellen. In der vorliegenden Glie­
derung werden die beiden Kalkquell-Gesellschaften, die GEISSLER zusammenlegte, wie­
der entflochten. Das Arabido-Cratoneuretum wurde zuvor bereits ausführlich behandelt. 
Das Cardamino-Cratoneuretum Komas & Medwecka-Kornas 1967 als Zentralassoziation 
beschreibt das flonstische Zentrum des Cratoneurion.

Struktur und Artenverbindung
Große Decken von Cratoneuron commutatum, in die kleinere Flecken der anderen Moos­
arten eingestreut sind, prägen die horizontale Struktur dieses Vegetationstyps. Höhere 
Pflanzen haben hier, wie schon im Arabido-Cratoneuretum, auf die Strukturen nur einen 
geringen Einfluss. Auch in Bezug auf die Vegetationsschichtung unterscheiden sich die 
beiden Assoziationen nicht signifikant. Die Krautschicht ist mit 10 cm nur etwas mehr als 
doppelt so hoch wie die Moosschicht.

Anders als z.B. im Philonotidion seriatae oder im Caricion remotae ist die Zentralassozi­
ation des Cratoneurion an Wuchsformen deutlich verarmt. Besonders die WF Thymid, BeT 
lid, Verbascid und Schoenid, also v.a. Kräuter mit bodennahen Blättern, treten zugunsten 
von kleinen Grasartigen (Corynephorid, Airid und Trisetid) zurück. Die Lebensstrategien 
der beteiligten Moose entsprechen denen des Verbandes Philonotidion seriatae. Im Sinne 
von DURING (1979) sind die Arten überwiegend als „perennial stayers“ einzuordnen. Diese
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auf dauerhaftes Verbleiben am Fundort ausgelegte Strategie unterstreicht den Klimax-Cha­
rakter dieses Vegetationstyps (vergl. Arabido-Cratoneuretum).

Verbreitung
Die Verbreitung des Cardamino-Cratoneuretum lässt sich nach dem bisherigen Wissens­
stand nicht klar beschreiben. Aufnahmen liegen vor aus den westlichen Karpaten (Ko r- 
NAS & Medwecka-Kornas 1967), den Berchtesgadener Alpen (H interlang 1992), 
den Allgäuer Alpen (PHILIPPI 1975) und den westlichen Schweizer Alpen (GEISSLER 1976, 
Braun-Blanquet 1978). Die VC Philonotis calcarea ist jedoch in ganz Europa verbreitet 
(vergl. SMITH 1980, Frahm & Frey 1987), so dass weitere Fundorte der Gesellschaft, insbe­
sondere in Skandinavien, zu erwarten sind.

Die Höhenverbreitung der Aufnahmen von HINTERLANG (1992) streut um den Mittel­
wert 1530 m ü. NN., doch gibt GEISSLER (1976) eine Amplitude von ca. 1450-2450 m ü. NN. 
für die Bryum schleicheri-Philonotis calcarea-Variante ihres Cratoneuro-Philonitidetum 
calcareae an.

Ökologie
Die wenigen Aufnahmen des Cardamino-Cratoneuretum, die zur Ermittlung von ökologi­
schen Kennwerten herangezogen wurden, stammen allesamt aus den Nördlichen Kalkalpen 
bei Berchtesgaden. Sie repräsentieren also nur einen schmalen Teil des ökologischen Spekt­
rums der Assoziation. Die auffälligsten Unterschiede im Vergleich zum Arabido-Cratoneu­
retum bestehen im Wasserchemismus. Demnach besiedelt das Cardamino-Cratoneuretum 
wesentlich härtere Wässer als das Arabido-Cratoneuretum. Sowohl die Leitfähigkeitswerte 
als auch die Gesamt- und Karbonathärte liegen um nahezu das Doppelte höher. Der pH ist 
mit im Mittel 7,8 deutlich alkalisch. Damit hebt sich das Cardamino-Cratoneuretum signi­
fikant vom Arabido-Cratoneuretum ab, das, wie zuvor dargestellt, bereits zum Philotidion 
seriatae vermittelt.

Aus der Beschreibung von KORNAS & Medwecka-KornäS (1967) geht allerdings her­
vor, dass die wasserführenden Gesteine in ihrem Untersuchungsgebiet nicht reiner Kalk, 
sondern Mischgesteine sind, die in Richtung „kalkarmerer Wässer abweichen“ . Auch die 
pH-Messungen von GEISSLER (1976) zeigen eher neutrale bis schwach basische Verhältnisse 
in Quellen mit diesem Vegetationstyp. Deshalb muss vielleicht entgegen der oben dargestell­
ten Verhältnisse davon ausgegangen werden, dass die beiden in Tabelle 4b scheinbar deutlich 
verschiedenen Gesellschaften in ihrem Wasserchemismus doch nur unwesentlich abweichen.

In Bezug auf die übrigen Standortparameter lässt sich keine weitere Differenz zum Ara­
bido-Cratoneuretum erkennen. Wie schon in den Gesellschaften zuvor erhalten Kraut- und 
Moosschicht nahezu vollen Lichtgenuss. Die Luftfeuchtigkeit nimmt bis über der Moos­
schicht mit im Schnitt 11% nur mäßig zu, die Lufttemperatur nimmt durch Wärmeemission 
im Schnitt um 3-4 °C  zu.

Dynamik
siehe Arabido-Cratoneuretum

Verwendete Aufnahmen zum Cardamino-Cratoneuretum:
Imchenetzky (1926) Tab.II A:l, Kornas & Medwecka-Kornas (1967) Tab.7 A:l-20; Philip­
pi (1975) Tab.2 A:3,6,ll; Tab.3 A:9,13,17; Tab.5 A:7-9; Tab.6 A:l,2,4-6; GEISSLER (1976) Tab. 16 
A:2,3,6,8,9,14-17,20,21,23-30,33; Tab.17 A:l,2,6,7; Tab.18 A:1 -4,6,9,10,12,25,27; Tab.20 A:l-4,8-ll; 
Braun-Blanquet (1978) Tab.l A;2,l 8; H interlang (1992) 9 Aufn. - Summe 89 Aufn.

Literatur
Braun (1970), Braun-Blanquet (1978), Dierschke (1981), During (1979), Frahm & Frey (1987), 
Geissler (1976), H interlang (1992), Imchenetzky (1926), Kornas & Medwecka-Kornas (1967), 
N ordhagen (1943), Philippi (1975), Smith (1980).
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1.1.3.3. Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae (Oberd. 1957) 
Th.Müller 1961 nom. inv.

Starknervmoos-Löffelkraut-Gesellschaft (Tab. 4:3)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Cochleario pyrenaicae-Cratoneuretum (Oberd. 1957) Th . Müller 1961, Cochlearia pyrenaica-Gesell-
schaft Oberd. 1957
AC: Cochlearia pyrenaica

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Die Cochlearia pyrenaicae-GtstMschah wurde anfänglich im räumlichen Kontakt zu 
Kalk-Flachmoor-Gesellschaften und deren wasserzügigen Gräben beobachtet und deshalb 
mit dem Caricion davallianae in Zusammenhang gebracht. Auch andere Kalkquell-Gesell­
schaften zeigen die räumliche Nähe und dadurch floristische Ähnlichkeiten zum Caricion 
davallianae. O berd ö rfer  (1957) las aus seinen Feldaufzeichnungen jedoch bereits sehr 
früh eine Anbindung an das Cratoneurion bzw. die Montio-Cardaminetalia. 1977 diskutiert 
OBERDÖRFER kurz auch andere Gesellschaftsanschlüsse, an sekundäre Torfgräben einerseits 
und an das Agropyro-Rumicion andererseits. Schließlich erwägt er hier sogar, Beständen 
„vielleicht besser nur den Rang einer Ausbildungsform des Cratoneuretum, also als Crato- 
neuretum cochlearietosum pyrenaici“ zu geben. Jüngere Arbeiten von ÄBS (2002) aus Bayern 
machen ebenfalls deutlich, dass sich nicht alle Bestände der Art (bzw. der Kleinarten) sozio­
logisch zweifelsfrei zum Cratoneurion stellen lassen. Da es jedoch keine Altenatiworschläge 
gibt, bleibt die Gesellschaft einstweilen mit der bei OBERDÖRFER (1977) gefundenen Anbin­
dung bestehen. Allerdings sind die typischen Bestände durch die flächenhaften Vorkommen 
von Cochlearia pyrenaica derart geprägt, dass HINTERLANG (1992) schon vorschlug, dass die 
Assoziationsbezeichnung im Sinne eines nomen inversum (WEBER et al. 2001) umgestellt 
werden sollte. Nicht nur in Nordrhein-Westfalen gibt es Ausbildungen, in denen Craton- 
euron commutatum nur einen geringen Beitrag zum Gesellschaftsaufbau liefert (vergl. A bs 
2002).

Struktur und Artenverbindung

Charakteristische Artenkombination in Nordrhein-Westfalen (Almequellen): AC Cochlearia 
pyrenaica (5), DV Veronica heccabunga (I), Cratoneuron filicinum (1), Mentha aquatica (1), Equisetum 
palustre (I), Poa trivialis (1), Myosotis palustris agg. (1), Rumex acetosa (I), Marchantia polymorpha (1), 
Rumex aquaticus (+) (aus VERBÜCHELN et al. (1995)

Die Gesellschaft ist durch die bultig erscheinenden Büschel von Cochlearia pyrenaica 
geprägt. Darunter finden sich nicht selten flächendeckende Matten von Moosen, sei es 
Cratoneuron commutatum oder Cratoneuron filicinum oder -  unter nährstoffreicheren 
Verhältnissen -  auch Rhynchostegium riparioides. Die Moosrasen, aber auch offene Erd­
anrisse, verursacht durch die oft starke Quellschüttung, dienen den Jungpflanzen von Coch­
learia als Keimbett. Keimbett und Wurzelbereich sind meist stark durchströmt. Sobald es 
zur Akkumulation von organischem Material kommt, das auch nur wenige Zentimeter über 
den Mittelwasserlinie liegt, kann sich Cochlearia nicht mehr gut gegen Hochstauden und 
Fließwasserröhrichtarten durchsetzen.

Verbreitung
Schon O berd ö rfer  (1957) identifiziete die Art in Bayern als subarktisches Eiszeitrelikt, das 
nur regionale bzw. lokale Bedeutung in Deutschland hat. Neben Vorkommen in den Bay­
erischen Voralpen sind Bestände aus den Pyrenäen bekannt. In Mitteleuropa ist das Pyre- 
näen-Löffelkraut nur von den Almequellen bei Brilon und aus dem Hohen Venn (Belgien) 
bekannt. Letzterer Fundort ist schon seit vielen Jahren nicht mehr bestätigt worden. Grö­
ßere Verbreitung hat die Art auf den Britischen Inseln und in Skandinavien. Inwieweit die
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Vergesellschaftung dort dem hier benannten Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae entspre­
chen, muss offen bleiben.

Ökologie
Insbesondere A bs (2002) arbeitete heraus, dass Cochlearia pyrenaica (wie auch ihre nächsten 
Verwandten in der Gattung Cochlearia) mit unausgewogenen Elektrolyt-Verhältnissen gut 
zurechtkommt. Nähstoffarmut bei gleichzeitig hohem Kalkgehalt halten dabei lästige Kon­
kurrenz zurück. Außerdem erträgt die Art tiefe Wassertemperaturen, die auch ihre Keimung 
nicht verhindern. Da die Starknervmoosarten keine Raumkonkurrenten sind, wird die Ver­
gesellschaftung von Cochlearia pyrenaica mit diesem Unterwuchs leicht verständlich.

Das Pyrenäen-Löffelkraut profitiert überdies von voller Besonnung; mit zunehmender 
Beschattung tritt die Art über zunächst rein vegetative Exemplare immer weiter zurück. 
Diese Reaktion konnte über die vergangenen 20 Jahre an den Almequellen (NRW) beobach­
tet werden, wo Cochlearia pyrenaica einen erheblichen Rückgang der Population erfahren 
musste. Zugleich erhöhte sich der Konkurrenzdruck an diesem vergleichsweise nährstoffrei­
chen Standort durch den Aufwuchs schattentoleranter Hochstauden. Aktuelle Naturschutz­
maßnahmen aus dem Jahr 2015, insbesondere die Entnahme aller Bäume im Quellbcreich, 
haben die Konkurrenzvorteile von Cochlearia pyrenaica wieder gestärkt. Die Entwicklung 
der Bestände von Cochlearia pyrenaica an den Almequellen wird durch ein umfassendes 
Monitoring begleitet.

Dynamik und Kontaktgesellschaften
An den Almequellen hat das Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae in NRW einen einzig­
artigen, standörtlich bedingten, sehr begrenzten Reliktstandort. Die hier dargestellte Syndy- 
namik gilt ausschließlich für die an den Almequellen Vorgefundenen ökologischen Bedin­
gungen: Nach einer Phase weitgehenden Rückgangs der Moosart Cratoneuron commutatum 
und gleichzeitiger Ausbreitung von Rynchostegium riparioides bis in die 1980er Jahre scheint 
sich Cratoneuron commutatum in den letzten (10?)Jahren wieder stark auszubreiten. Durch 
die Aufstauung sowohl der Almequellen als auch der nahe gelegenen Moosspringquelle 
schließen sich Fließgewässer-Gesellschaften (z.B. das Ranunculo trichophylli-Sietum sub­
mersi) und kalkholde Fließgewässerröhrichte (wie z.B. das Nasturtietum officinalis) unver­
mittelt an das Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae an.

Literatur

Abs (2002), H interlang (1992), Müller (1961), Oberdörfer (1957,1977), Verbücheln et al. (1995), 
Weber et al. (2001).
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1.1.3.4. Eucladietumverticillati Allorge 1922
Schönastmoos-Gesellschaft (Tab. 4:4)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Cratoneuretum filicino-commutati (Kuhn 1937) Oberd. 1977 p.p.
AC: Eucladium verticillatum

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Synsystematisch bemerkenswert ist bzgl. dieser Gesellschaft lediglich, dass sie als Syntaxon 
des Cratoneurion, wie dieser Verband selbst von einigen Autoren zur Klasse der Adiante- 
tea bzw. in das Adiantion gestellt wird (z.B. DREHWALD & PREISING 1991, Zechmeister 
1993). Wie die Tabelle 4a jedoch zeigt, sind Verbands- bis Klassencharakterarten der Mon- 
tio-Cardaminetea mit hoher Stetigkeit am Gesellschaftsaufbau beteiligt. (Zum Verhältnis 
des Cratoneurion zum Adiantion siehe oben). Die Abgrenzung ist erschwert, weil nur wenig 
Aufnahmematerial vorliegt, das sowohl Moosarten als auch alle Phanerogamen enthält. 
Vielfach werden mit der Vorannahme, dass es sich um eine Moosgesellschaft handelt, die 
höheren Pflanzen nicht dokumentiert. Vorbehaltlose Aufnahmen wären deshalb sehr 
wünschenswert.

Struktur und Artenverbindung
Da der Anteil an Phanerogamen an dieser Gesellschaft in der für die Übersicht verwendeten 
Tabelle nicht erkennbar wird, sei die folgende charakteristische Artenkombination aus der 
Sichtung weiterer Literaturangaben zusammengetragen:
Agrostis stolonifera, Bryum pseudotriquetrum, Brachythecium rivulare, Cardamine amara, Carex flacca, 
Conoeephalum conicum, Cratoneuron commutatum, Cratoneuron filicinum, Equisetum telmateia, 
Eucladium verticillatum, Eupatorium cannabinum, Geranium robertianum, Minum punctatum, Pellia 
fabroniana, Philonotis calcarea, Preissia quadrata, Rhizomnium undulatum.

Das Eucladietum verticillati ist von Moos-Hochrasen geprägt. Die Kalktuff-bildenden 
Bereiche sind nicht selten flächig ausgebildet.

Verbreitung
Das Eucladietum verticillati ist recht streng an kalkhaltiges Wasser und damit in Deutsch­
land an Kalk-Buchenwald-Landschaften gebunden.

Ökologie
Das Eucladietum verticillati besiedelt schattige bis lichtreiche Stirn- und Neigungsflächen 
von kalkreichem Wasser übersickerter, nasser Kalk-, seltener Silikatfelsen in Quellfluren 
und an felsigen Flussufern. Selten geht es auch auf nasse Mauern, Grotten und Brunnen (oft 
Quellfassungen) über. Fast immer ist die Gesellschaft tuffbildend.

Dynamik
Stabile Dauergesellschaft, die ebenso wie die Fragmentgesellschaften des Cardamino-Cra- 
toneuretum bzw. Synusien von Cratoneuron commutatum mächtige Kalktuffbänke bildet.

Verwendete Aufnahmen
10 Aufnahmen aus Niedersachsen (Drehwald & Preising (1991).

Literatur
Allorge (1922), Braun (1968), D e Sloover & Goossens (1984), Drehwald (1984), Drehwald & 
Preising (1991), Hertel (1974), Hübschmann (1967), Neumayr (1971), Philippi (1965), Zechmeis­
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1.2. Cardaminoflexuosae-Chrysosplenietalia oppositifolii 
Hinterlang 1992 corr.

Waldquell- und Waldsumpf-Gesellschaften (Tab. 5a, 5b)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Montio-Cardaminetalia auct. p.p., Cardamino amarae-Caricetalia remotae Kästner 1940 p.p., 
Cardamino-Cratonearetalia Maas 1959 p.p., Cardamino amarae-Chrysosplenietalia alternifolii Hinter- 
Iang ex B. Foucault 2017
Syntaxon und Holotypus: Caricion remotae Kästner 1940
OC: Lysimachia nemorum, Plagiomnium undulatum, Circaea intermedia, Cardamine flexuosa, 
Chrysosplenium altemifolium (f)
DO: Carex remota (f), Impatiens noli-tangere, Stellaria nemorum (f), Geranium robertianum, Athyrium 
filix-femina, Oxalis acetosella, Lamiastrum geleobdolon, Galium palustre, Urtica dioica. (f) = forma­
tionsbezogen

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Pawlowski (1928) führte die Montio-Cardaminetalia mit dem Holotypus Cardamino- 
Montion ein. Viele danach publizierte Aufnahmen von Waldquellfluren wurden -  wie 
an entsprechender Stelle noch ausführlich dargestellt wird -  meist als Cardaminetum 
amarae subatlanticum klassifiziert und jenem Cardamino-Montion zugeschrieben. Erst 
KÄSTNER (1941) differenziert diese Waldquellgesellschaften von den Gesellschaften des 
Cardamino-Montion und fasst sie in einem eigenen Verband Caricion remotae zusammen. 
Diesen Verband ordnet er ebenfalls in die Montio-Cardamine talia, allerdings mit dem Hin­
weis, dass diese Ordnung treffender Cardamino amarae-Caricetalia remotae heißen sollte. 
MAAS (1959) stellt erstmals eine zweite Ordnung neben die Montio- Cardaminetalia, seine 
Cardamino-Cratoneuretalia beinhalten allein ein emendiertes Cratoneurion. Der vorerst 
letzte Vorschlag zur Gliederung der Klasse stammt von GEISSLER (1976), die den emendier- 
ten Montio-Cardaminetalia die provisorischen Cratoneuro-Philonotidetalia zur Seite stellt.

Fasst man die Waldquell-Gesellschaften als Caricion remotae zusammen und stellt sie 
den Freilandquellen (Cardamino-Montion, Philonotidion seriatae, Cratoneurion) gegenüber, 
so fallen die Blöcke aus 15 bzw. 16 trennenden Arten sofort in Auge (s. Tabelle la). Beide 
Gruppen haben eigene Charakterarten, die zweite ist zusätzlich durch einen geschlossenen 
Block von Differentialarten aus den Nasswäldern ausgezeichnet.

Im Vergleich der Verbände untereinander werden die Verhältnisse noch deutlicher: Ver­
wandtschaftliche Beziehungen bestehen demnach nur zwischen dem Cardamino-Montion 
und dem Caricion remotae. Doch bleiben diese Unterschiede vor allem bei Berücksichtigung 
der VC des Cardamino-Montion so deutlich, dass eine Trennung dieser Verbände leicht zu 
rechtfertigen ist. Die floristische Anbindung des Caricion remotae an die beiden anderen 
Verbände ist fast ausschließlich über Klassencharakterarten und einige wenige stete Beglei­
ter gegeben. Demnach ist es angebracht, das Cardamino-Montion, Philonotidion seriatae 
und Cratoneurion in einer Ordnung Montio-Cardaminetalia zusammenzufassen und einer 
monotypischen Ordnung Cardamino flexuosae-Chrysosplenietalia oppositifolii gegenüber­
zustellen. Dieser neue Name ist erforderlich, weil die von KÄSTNER (1941) vorgeschlagene 
Bezeichnung Cardamino-Caricetalia remotae als Synonym für die Montio-Cardaminetalia 
gedacht war. Von diesem Gedanken wird hier deutlich Abstand genommen. Die Bezeich­
nung Cardamino-Cratoneuretalia von MAAS (1959) kommt nicht in Frage, weil damit 
Kalkquellen (Cratoneurion) gemeint sind, und die Lösung von GEISSLER (1976) ist nicht 
brauchbar, weil dort die Waldquell-Gesellschaften völlig unberücksichtigt bleiben, die Mon- 
tio-Cardaminetalia hingegen auf geteilt werden.

Mit dem von HINTERLANG (1992) ursprünglich vorgeschlagenen Namen Cardamino- 
Chrysosplenietalia sollte zum einen die Anbindung an die Klasse zum Ausdruck kommen 
(KC Cardamine amara), zum anderen ließen sich die O C/V C Chrysosplenium alternifolium 
und Cardamine flexuosa und vor allem die AC der größten Assoziation Chrysosplenium
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oppositifolmm darin lesen. Diese Ordnung wurde im Folgenden in einschlägigen Standard­
werken vielfach aufgegriffen (D ierssen 1996, E llenberg 1996, E llenberg & L euschner 
2010, IN PN  2016, Mertz 2000, Pott 1992, 1995), teils aber auch abgelehnt (Zechmeister 
1993). Weil die 1992 noch gültige Namesvergabe durch die 3. Auflage des ICPN  (WEBER et 
al. 2001) Art. 3g (Beispiele) rückwirkend ungültig wurde, korrigiert der Autor den Namen 
in Cardamino flexuosae-Chrysosplenietalia oppositifolii. Im Text und in den Tabellen wird 
auch die Kurzform Cardamino-Chrysosplenietalia verwendet

Die Cardamino flexuosae-Chrysosplenietalia oppositifolii beherbergen ausschließlich 
Waldquell-Gesellschaften, deren synsystematische Behandlung viele Jahre kontrovers dis­
kutiert wurde. Die zentrale Frage lässt sich so formulieren: Sind Waldquell-Gesellschaften 
überhaupt eigenständige Gesellschaften mit entsprechender Berücksichtigung im System der 
Phytozönosen, oder sind sie Synusien von Nasswäldern, die im Synusialsystem klassifiziert 
werden müssen? Obwohl der Aufbau dieser Arbeit die Beantwortung der Frage vorweg­
nimmt, sollen der gegenwärtige Stand der Diskussion und die Begründungen für die hier 
getroffene Entscheidung eingehender dargestellt werden.

Als die ersten Beschreibungen von Waldquell-Gesellschaften publiziert wurden (z.B. 
Allorge 1922, T üxen 1937, O berdörfer 1938, Büker 1942, Schwickerath 1944, O ber­
dörfer 1957), war die oben formulierte Frage offensichtlich noch nicht von Bedeutung. Die 
Gesellschaften wurden in dieser Hinsicht unkommentiert im pflanzensoziologischen Sys­
tem klassifiziert. Waldquell-Gesellschaften waren allerdings auch noch nicht deutlich von 
extrasylvatischen Typen unterschieden. KÄSTNER (1941) schält das Problem als Erster in 
aller Deutlichkeit heraus und schlägt die „Herauslösung [der Waldsumpf-Gesellschaften, zu 
denen er v.a. die Quellfluren zählt] aus den Waldgesellschaften und ihre Neuordnung“ vor. 
Seine Argumente seien hier kurz zusammengestellt:
1. „der eigentliche Waldsumpfboden [ist], ...,im natürlichen Zustande frei von Bäumen und Sträuchern.“
2. Waldsumpf-Gesellschaften „sind zwar abhängig von der Beschattung des Waldes, [...] aber innerhalb 
ihres Abhängigkeitsverhältnisses selbständige Gesellschaften“, von eigenständiger floristischer Zusam­
mensetzung (wie z.B. auch Moos-Gesellschaften auf den Steinen der Waldbäche).
3. „Damit wird eine Reihe von unklaren Treueverhältnissen [von Fagetalia-Arten] beseitigt, die nur 
dadurch in die Laubwaldgesellschaften gekommen sind, dass man die Waldsumpfgesellschaften nicht als 
selbständige Gesellschaften angesehen hat.“
4. „Die Selbständigkeit der Laubwaldsumpf-Gesellschaft wird erhärtet durch die Eigenart ihrer Lebens­
formen- und Arealtypenbilder und durch zahlreiche Hinweise auf tatsächliche oder vermutete Anpas­
sungserscheinungen ihrer ordentlichen Mitglieder an ihren Lebensraum.“

Die meisten dieser Argumente begleiten die Diskussion um die synsystematische 
Behandlung der Waldquell-Gesellschaften bis in die heutige Zeit, wie die folgende Gegen­
überstellung der Argumente aus der Arbeit von DlERSCHKE (1988): Methodische und syn- 
taxonomische Probleme bei der Untersuchung und Bewertung nasser Mikrostandorte in 
Laubwäldern belegen soll:
1. „Die [...] abhängigen Mikrogesellschaften quellig-nasser Standorte in Wäldern werden seit langem als 
eigenständig angesehen...“
2. „Obwohl oft mit Waldpflanzen durchsetzt, sind sie [...] recht gut von umliegenden Waldbeständen 
abgrenzbar.“
3. „Sie zeigen floristische Verwandtschaft zu ähnlichen Freiland-Quellfluren und haben ein eigenes 
Lebensformen-Spektrum (Maas 1959; D iekschke et al. 1983)“ .
4. „besonders an quelligen bis sickernassen Stellen [...] kommen in Laubwäldern floristisch recht eigen­
ständige Kleinbestände vor, die mit der beschattenden Baumschicht wenig zu tun haben. Die Bäume 
wachsen nur auf weniger nassen Stellen ringsum.

In den knapp 50 Jahren, die zwischen diesen beiden Arbeiten liegen, haben sich zahl­
reiche Autoren z.T. mehrfach mit dieser Frage auseinandergesetzt. Zu obiger Argumentati- 
onslinie vergleiche O berdörfer (1938), Roll (1939), Budde & Brockhaus (1954), L oh­
meyer (1960), Philippi (1963,1965), Pfadenhauer & K aule (1972), L ohmeyer &  K rause 
(1975), Tüxen  & O hba (1975), Mast (1995).
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Andere Autoren (z.B. Barkman 1968, Sebald 1975 p.p., Möller 1979) bestreiten hingegen 
die synsystematische Eigenständigkeit der Vegetationseinheiten mit Cbrysosplenium opposi- 
tifolium, Chrysosplenium alternifolium, Cardamine amara und Brachythecium rivulare. Die 
Verwandtschaft mit extrasylvatischen Vegetationseinheiten zwinge allenfalls dazu, diese als 
„eigene Synusie zu werten und zu benennen“ (Barkman 1968). Wie ähnlich die Argumen­
tation dieser beiden Modelle ist, mag an dem folgenden, etwas längeren Zitat von MÖLLER 
(1979) abgelesen werden:
„Zu klären wäre noch, ob den im nordwestlichen Mitteleuropa anzutreffenden „ Quellfluren“ überhaupt 
eine synsystematische Selbständigkeit zuerkannt werden kann: Diese (selbst baumfreien) Chrysosple- 
nium-Cardamine amara-Komplexe finden sich [...] ausschließlich im Schutz von auf höherem Mineral­
grund stockenden Bäumen. Wenn die Erle hier nicht vorkommt, dann erklärt sich dies einerseits aus der 
Kleinflächigkeit dieser „ Quellf lurenandererseits  aus der Tatsache, dass sich die an stärkeren Licht­
einfall gebundene Erle zumal innerhalb der Buchenwaldungen nicht durchzusetzen vermag.“
Gerade auf der Grundlage dieses Zitates von MÖLLER (1979) kann die Entscheidung, 
Waldquell-Gesellschaften als eigenständige, wenn auch abhängige Gesellschaften, gut darge­
legt werden.
Waldquell-Gesellschaften kommen häufiger außerhalb von Nasswäldern vor als innerhalb. 
Ihre Minimumareale unterschreiten immer die Minimumareale von Waldgesellschaften. 
Waldquell-Gesellschaften sind grundsätzlich baumfrei, aber obligat von Beschattung abhän­
gig. Diese Beschattung ist ein reines Strukturmerkmal und kann auch von geschlossenen 
Hochstaudenfluren geleistet werden. Die charakteristischen Arten der Waldquell-Gesell­
schaften fehlen den umgebenden Wäldern, Waldarten werden unter bestimmten Bedingun­
gen in der Phytozönose geduldet. Quellwälder können als durch Quellflurarten differen­
zierte Auenwälder klassifiziert werden. Waldquell-Gesellschaften haben eine eigenständige 
floristische Zusammensetzung (vergl. auch MAST 1995), die verwandtschaftliche Beziehun­
gen zu Freilandquellen zeigt. Sie haben eigenständige Lebensformenspektren, Wuchsfor­
menspektren, eigene Lebensstrategien und Arealtypenbilder.

Struktur und Artenverbindung
Im Gegensatz zu den Montio-Cardaminetalia sind die Gesellschaften der Cardamino- 
Chrysosplenietalia von Gefäßpflanzen geprägt. Das mediane Deckungsprozent der Kraut­
schicht liegt bei 95%, die mittlere Deckung der Moosschicht indes nur bei 5%. Entspre­
chend ist auch die mittlere Höhe dieser beiden Vegetationsschichten signifikant verschieden. 
Die Krautschicht der Waldquell-Gesellschaften ist höher, die Moosschicht hingegen nied­
riger als in Gesellschaften der Montio-Cardaminetalia. Das horizontale Muster innerhalb 
der Cardamino-Chrysosplenietalia und der einzelnen Gesellschaften ist jedoch nicht so ein­
heitlich wie bei den Freilandquellen: Während im Chrysosplenietum oppositifolii zumindest 
das Milzkraut regelmäßig hohe Soziabilitätszahlen erreicht, ist die Verteilung der Arten im 
Caricetum remotae wesentlich lockerer.

Die von einigen Autoren berechneten Lebensformenspektren nach Raunkiaer beziehen 
sich fast ausschließlich auf Gesellschaften der Cardamino-Chrysosplenietalia (vergl. KÄST­
NER 1941, DiERSCHKE et al. 1983). Der in diesem Zusammenhang stets besonders betonte, 
hohe Anteil von Hemikryptophyten spiegelt v.a. die mikroklimatischen Eigenarten von 
Wasseraustritten wider (vergl. Ökologie).

Bei den Wuchsformenspektren von Ordnung bzw. Verband sind, im Vergleich zu den 
bedeutenden WF der Montio-Cardaminetalia, das völlige Fehlen der WF Hochrasen und 
die Dominanz der WF Thymid bemerkenswert. Diese gravierenden physiognomischen 
Unterschiede unterstreichen die hier zunächst allein aufgrund floristischer Differenzen vor­
genommene Abtrennung der Waldquell-Gesellschaften auf Ordnungsebene.

Verbreitung
Die geographische Verbreitung dieser Ordnung kann vorerst nur Umrissen werden, da sie 
weit über das Untersuchungsgebiet hinausreicht und die vermeintlichen Ränder des Areals 
nur unzureichend untersucht sind. Grundsätzlich gilt für den mitteleuropäischen Raum,
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dass die Gesellschaften der Ordnung an Laub- und Laubmischwälder gebunden sind. Die 
Quellen der natürlich verbreiteten Nadelwälder werden i.d.R. vom Sphagnum-reichen 
Caricetum fuscae polytrichetosum besiedelt, das kaum floristische Ähnlichkeiten mit den 
Montio-Cardaminetea hat. Diese Begrenzung gilt zugleich horizontal und vertikal; die 
Quellen in den Wäldern der Fichtenstufe unserer Mittel- und Hochgebirge tragen ebenfalls 
keine Vegetationstypen der Cardamino-Chrysosplenietalia. Dies findet seinen Niederschlag 
in der signifikant niedrigeren mittleren Höhe ü.NN. der Fundorte; mit 600 m liegt das Opti­
mum deutlich in der montanen Stufe.

Die Verbreitung des Chrysosplenietum oppositifolii, eine der beiden Assoziationen inner­
halb der Ordnung, ist für Deutschland gut dokumentiert; zu Einzelheiten sei auf die weite­
ren Darstellungen dort verwiesen. Das Caricetum remotae ist indes weit weniger häufig auf­
genommen worden. Als Zentralassoziation des Caricion remotae deckt sich ihr Areal erwar­
tungsgemäß mit dem des Chrysosplenietum, reicht aber auch weit darüber hinaus. Vor allem 
an der Ostgrenze der Verbreitung des Chrysosplenietum scheint das Caricetum remotae 
einen Schwerpunkt zu haben (vergl. KÄSTNER 1938, 1941). Unklar ist, wo diese Assoziation 
ihrerseits vom Caricetum fuscae polytrichetosum oder anderen Gesellschaften abgelöst wird. 
Unklar ist auch, ob das Caricetum remotae -  und damit die Ordnung -  in der montanen 
Stufe der Zentralalpen zu finden ist. DlERSSEN (1996) hält fest, dass ihr Areal in Skandivavien 
erst in der südborealen Zone ausklingt. Auch nach Westen hin, wo kennzeichnende Arten 
der Ordnung (z.B. Chrysosplenium oppositifolium) ihre strenge Bindung an Wald verlie­
ren, muss noch untersucht werden, wie weit diese Ordnung Anwendung findung kann. D e 
FOUCAULT hat für 2017 eine Publikation in Vorbereitung, in deren Manuskript mit Bezug 
auf HINTERLANG (1992) die Neubeschreibung einer Ordnung Cardamino-Chrysosplenieta- 
Iia alternifolii vorgesehen ist, deren Tabelleninhalte doch recht große Unterschiede zu dem 
hier dargestellten Gliederungsvorschlag zeigen.

Ökologie
Die Gesellschaften der Cardamino-Chrysosplenietalia sind im Durchschnitt ganztägig 
mäßig beschattet. Diese Schätzung entspricht einem gemessenen Lichtgenuss der Kraut­
schicht von rund 4%. Dass diese Werte von denen der Freilandquellen signifikant verschie­
den sind, sei hier nur der Form halber hinzugefügt (vergl. Tab. lb).

Die grundsätzlich unterschiedliche Strahlungssituation zieht natürlich auch andere mik­
roklimatische Folgen nach sich. So ist der Anstieg der relativen Luftfeuchte über der Feld­
schicht wegen der geringeren Luftbewegungen signifikant höher als bei Freilandquellen 
(vergl. Tab. lb). Die Lufttemperatur fällt zunächst über der Krautschicht und dann noch 
einmal über der Moosschicht stark ab und liegt über dem Quellwasser im Mittel um 2.6 °C  
niedriger als im Freiland. Oft ist sie schließlich nur drei bis vier Grad höher als die Wasser­
temperatur.

Die Messdaten der Wasseranalysen der beiden Ordnungen unterscheiden sich praktisch 
nicht, die Differenzen der mittleren pH-, Stickstoff- und Phosphatwerte wurden bereits im 
Rahmen der Ökologie der Montio-Cardaminetalia diskutiert.

Dynamik
Die im Folgenden beschriebenen Waldquell-Gesellschaften sind naturnahe bis natürliche, 
extrazonale Dauergesellschaften, die keine syndynamischen Prozesse erkennen lassen. Vor 
allem am Beispiel der Milzkraut-Gesellschaften wird gezeigt werden, dass von einem Pio­
niercharakter der Waldquell-Gesellschaften keine Rede sein kann. Die ökologischen Bedin­
gungen, die Vegetationsstrukturen, v.a. aber die Lebensstrategien der charakteristischen 
Arten von Waldquellen sind auf ein dauerhaftes Verweilen am Standort ausgelegt. Unter den 
extremen Bedingungen von Quellstandorten sind die meisten Quellspezialisten (Krenophy- 
ten) zudem besonders konkurrenzkräftig.

Eine biogene Nährstoffakkumulation kann wegen des ständigen Exports durch das 
abfließende Wasser nicht entstehen, selbst allochtones Material (z.B. Falllaub) führt nicht zu
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synsystematisch bedeutsamen Veränderungen in der floristischen Zusammensetzung (auch 
nicht mittelbar über Bodenbildung). Syndynamische Prozesse sind deshalb nur bei gravie­
renden Veränderungen der exogenen Standortfaktoren zu erwarten. Einzelheiten dazu sind 
ausführlich im Zusammenhang mit den Gesellschaften dargestellt.
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1.2.1. Caricion remotae Kästner 1940
Waldquell- und Waldsumpf-Gesellschaften (Tab. 5a, 5b)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Montio-Cardaminion auct. p.p., Cardaminion Maas 1959, Cardaminion auct. (u.a. Westhoff & Den 
Held 1969)
Lectotypus: SCHWICKERATH (1944) 6.c: Caricetum remotae (Kästner 1941) Schwickerath 1944
VC: Cardamine flexuosa, Chrysosplenium alternifolium (f), Circaea intermedia, Lysimachia nemorum
(f), Plagiomnium undulatum.
DV: Alhynurn filix-femma, Carex remota (f), Galium palustre, Geranium robertianum, Impatiens 
noli-tangere, Lamiastrum geleobdolon, Oxalis acetosella, Stellaria nemorum (f), Urtica dioica.
(f) = formationsbezogen
Syntaxa: Chrysosplenictum oppositifolii Oberd. & Philippi 1977, Caricetum remotae (Kästner 1941) 
Schwickerath 1944

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Betrachtet man die Aufstellung von Verbänden innerhalb der Klasse Montio-Cardamine- 
tea seit 1925, so lassen sich zwei Linien deutlich herausarbeiten. Eine Tradition hält an der 
bereits früh etablierten Aufteilung in die zwei Verbände Cardamino-Montion (an Weich­
wasserquellen) und Cratoneurion (an Hartwasserquellen) fest, die andere ist seit der Arbeit 
von KÄSTNER (1940) bemüht, einen eigenen Verband für die Waldquell-Gesellschaften ein­
zuführen. Besonders große Bedeutung hatte hier die Arbeit von MAAS (1959). Querverbin­
dungen zwischen diesen beiden Modellen zeigen die Arbeiten von WESTHOFF & D en  H eld 
(1969) und OBERDÖRFER (1977). Sie versuchen den Widerspruch durch eine Trennung des 
Cardamino-Montion auf Unterverbandsebene in Cardaminenion und Montenion aufzulö­
sen. Durch die Arbeit von GEISSLER (1976) schließlich wurden die bis dahin scheinbar klaren 
Verhältnisse an alpinen Quellen innerhalb des Cardamino-Montion kritisch beleuchtet. In 
einem Nebensatz macht die Autorin darauf aufmerksam, dass ihre Neugliederung mittel­
bar auch Auswirkungen auf die Gliederung der kollin-montanen Waldquell-Gesellschaften 
haben muss und schlägt vor, eine eigene Ordnung mit der Bezeichnung Cardamino ama- 
rae-Caricetalia remotae Kästner 1941 einzurichten.

Mit seiner Forderung, die Waldsumpf-Gesellschaften synsystematisch aus den 
Wald-Gesellschaften herauszulösen und sie als eigenständige, wenn auch abhängige Gesell­
schaften zu betrachten, verband KÄSTNER (1940,1941) die Aufstellung eines eigenen Verban­
des, den er Caricion remotae nannte und neben das Cardamino-Montion Br.-Bl. 1926 stellte. 
Das Caricion remotae umklammert eine Gruppe von Gesellschaften, deren Charakterarten 
zugleich als Kennarten des Verbandes gelten können: Carex remota, Chrysosplenium oppo- 
sitifolium, Chrysosplenium alternifolium, Impatiens noli-tangere, Lysimachia nemorum, 
Stachys sylvatica, Plagiomnium undulatum, Circaea intermedia et alpina, Veronica montana, 
Stellaria nemorum. Vergleicht man diese Liste mit den hier aufgeführten VC, so wird deut­
lich, dass keines der überregional differenzierenden Taxa fehlt und die anderen Arten ent­
weder als A C oder Ordnungsdifferentialarten eingestuft sind. Der von KÄSTNER (1940) 
aufgestellte Verband beschreibt die beiden heute zu unterscheidenden Gesellschaften außer­
ordentlich treffend. Vor diesem Hintergrund hat die etwas unglückliche Wahl des Namens 
nomenklatorisch keine Bedeutung. Lectotypus des Caricion remotae ist das von SCHWI- 
CKERATH (1944) emendierte Caricetum remotae. Das Caricion remotae wird von KÄSTNER 
(1941) den Montio-Cardaminetalia Pawlowski 1928 zugewiesen. Zugleich bemerkt er, dass 
diese Ordnung „Treffender: Cardamino amarae-Caricetalia remotae Kästner 1940“ genannt 
werden sollte.

Für Maas (1959) war die Gliederung von KÄSTNER (1941) offensichtlich nicht überzeu­
gend. „Die Kombination von Carex remota mit Lysimachia nemorum, Eurhynchium prae­
longum, Equisetum arvense f.nemorale, Mnium undulatum, u.a. als differenzierende Arten­
gruppe für die Varianten mit geringer Fließgeschwindigkeit und geringer Tiefe des Wassers,
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weist au f einen Übergang dieser Qnellgesellschaften zu einer Waldgesellschaft, nämlich dem 
Cariceto remotae-Alnetum, hin.“ (Maas 1959). Dennoch lässt sich aus diesem Zitat erken­
nen, dass MAAS einen solchen Typ wahrgenommen hat, ohne ihn mit Aufnahmen zu bele­
gen. Mit der gleichen Idee wie KÄSTNER, die Wald-Quellgesellschaften deutlich von den 
Freiland-Quellgesellschaften abzusetzen, teilte er schließlich das Cardamino-Montion und 
führte die Wald-Quellgesellschaften unter dem Namen Cardaminion. Dieser Name muss 
wegen der inhaltlichen Übereinstimmung als jüngeres Synonym des Caricion remotae ver­
worfen werden.

ZechmeisTER & Steiner (1995) schlagen vor, in diesem Verband auch ein Trichoco- 
Ieo-Sphagnetum Maas 1959 em. hoc loco mit der AC Trichocolea tomentella aufzunehmen, 
obwohl sie selbst einräumen, dass verschiedene Autoren darauf hingewiesen haben, dass 
Tricbocolea tomentella in verschiedensten Feuchtwaldtypen gefunden wird (vergl. auch 
H interlang 1993). Der floristische Grundstock ihrer 7 Belegaufnahmen setzt sich aus 
Sphagnum palustre, Sphagnum squarrosum, Sphagnum fallax agg., Sphagnum girgensohnii, 
Polytrichum formosum, Polytrichum commune und Viola palustris zusammen. Genau diese 
Artenkombination wurde von HINTERLANG (1992) für Quellen vielfach belegt und dem 
Caricetum fuscae polytrichetosum communis Oberdörfer 1938 zugeordnet. O berdörfer 
hatte diese Untergesellschaft eingeführt mit dem Hinweis: „Soziologisch hat sie nichts mit 
dem eigentlichen Verbände der Quellfluren, dem Cariceto-Montion zu tun, sondern gehört 
in den Verband der Flachmoore (Caricion fuscae).“ Dieser Auffassung schließt sich diese 
Arbeit an und lehnt ein Trichocoleo-Sphagnetum deshalb ab.

Struktur und Artenverbindung, Verbreitung, Ökologie und Dynamik 
siehe unter Cardamino flexuosae-Chrysosplenietalia oppositifolii

Die interessanten Unterschiede in der Synökologie zwischen dem Caricion remotae und 
dem Sphagnum-reichen Caricetum fuscae polytrichetosum werden ebenda abgehandelt 
(vergl. auch HINTERLANG 1992).
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Tabelle 5b: Ökologische Kenndaten zu Tabelle 5a
(Medianwerte der Messreihen aus Hinterlang 1992)

Vegetationstyp:
Anzahl der Messreihen
Höhe

Fläche

1-2
80

600
1

3
26

!585
1

4-5
25

0650
I

6
28

!575
1

3-6
82

620
1

1-6
159

!610
!1

10
7

!410
!2

Höhe der Krautschicht in cm !12 20 16 17.5 !20 !15 !35
Höhe der Moosschicht in cm 1 1 I 1 I 1 1
Deckung der Krautschicht in % 95 95 100 95 95 !95 !75
Deckung der Moosschicht in % !5 5 HO !5 !5 5 5
Artenzahl Krautschicht !5 !7 !10.5 9 !9 !7 !14
Artenzahl Moosschicht 3 2 3 2 3 3 2.5
Beschattung J + + + +- !+ + +
Rel.Lichtgenuss im Wald in % 3.6 4.0 4.4 5.1 5.1 4.1 20.3
Rel.Lichtgenuss Kr.Schicht in % !3.0 4.8 6.0 5.0 !5.0 !3.0 !24.0
Rel.Lichtgenuss Ms.Schicht in % !0.9 0.4 0.8 1.2 !1.1 0.9 11.1
Diff. RH Freiland-RH im Wald in % -3.5 -1.5 -2.0 -1.0 -2.0 -2 0
Diff. RH Freiland-Kr.schicht in % - 1 0 -9.5 -9.5 -9.5 -9.5 !-10 !-4
Diff. RH Freiland-Ms.Schicht in % -23 !-33 -26 !-17 -26 -26 -36
Diff. RH Kr.-Ms.Schicht in % -11 -17.5 -6.5 -8.5 -10.5 ! -11 !-29
Diff. T Freiland- T im Wald in °C 1.15 0.7 1.0 0.45 0.6 1.0 0.5
Diff. T Freiland-Kr.schicht in 0C 1.9 1.3 1.2 1.2 1.3 1.7 1.5
Diff. T Freiland-Ms.Schicht in °C 2.8 3.1 2.2 2.2 2.35 2.6 1.2
Diff. T Kr.-Ms.Schicht in °C 0.7 1.3 0.85 0.5 0.85 0.8 0.4
Quellwasser:
Wassertemperatur in °C 8.5 8.6 8.8 8.9 8.7 !8.6 !12.2
Sauerstoffgehalt in mg/1 9.2 9.45 8.8 9.0 9.15 !9.2 !3.1
Leitfähigkeit in pS/cm 97 133.5 106 124 124 !112 !276
Wasserstoffionenkonz. (pH) 6.2 6.0 6.2 6.0 6.0 !6.1 !6.9
Gesamthärte in 0DH 1.9 2.9 2.25 2.45 2.5 2.2 4.1
Karbonathärte in 0DH 1.0 0.8 1.2 1.0 1.1 1.0 3.6
Nitrit in mg/1 0.003 0.005 0.003 0.005 0.003 0.003 0.01
Nitrat in mg/1 10 !20 20 HO 20 HO !0
Ammoniimr in mg/1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2
Phosphat in mg/1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0
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Tabelle 5a: Übersicht des Caricion remotae Kästner 1940

1-9: Chrysosplenietum oppositifolii 
1-2: typicum
I: TypischeAusbildung
2: Höhenform von Adenostyles alliariae
3-9: cardaminetosum amarae 
3: TypischeVariante
4: Variante von Myosotis palustris agg.
5: Höhenform der Variante von Myosotis palustris agg.
6: Variante von Stellaria alsine
7: Variante von Sphagnum fallax
8: Variante von Cratoneuron commutatum
9: Variante von Equisetum telmateja
10: Caricetumremotae

Vegetationstyp I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl der Aufnahmen 103 16 215 20 5 28 18 20 9 41
Mittlere Artenzahl 8 8 9 14 14 11 10 11 11 17
AC Vegetation.-typ 1-9:
Chrysosplenium oppositifolium 
D cardaminetosum amarae:
KC Cardamine amara 
Ranunculus repens 
Galium palustre 
Poa trivialis
VC Lysimachia nemorum 
D V ariantel:
Myosotis palustris agg.
D Variante 2:
KC Stellaria alsine 
D Variante 3:
Sphagnum fallax 
Sphagnum palustre 
Polytrichum commune 
Sphagnum squarrosum 
Viola palustris 
Luzula sylvatica 
Hookeria lucens 
Valeriana dioica 
D Variante 4:
KC Cratoneuron commutatum 
Pellia endivifolia 
Conocephalum conicum 
D Variante 5:
Equisetum telmateia 
Valeriana officinalis agg. 
Cratoneuron fidicinum

V 5 V 5 V 5 V 4 V ' V 5 V 2 v 2 V “

+ + r IV 2 V 2 V 2 IV 2 III + V 2 V 3 IIr
+ ' IV 2 IV 2 IV 2 IV 2 III2 III1I II1 III2
r 1 I I 1IV 2 I I 1 I I l1 III1 III+ III1 11
r 1 I I 1IV 1 II + III1 III3 III + III1
+ + + + II + I I 1 r I I2 III1 i r I + IV 2

+r + 1 V 2 V + +r I +

i + i 1 I I 1 V 1III1 II2 IIr

IV 1
IV 1 I 3
III1 I 1
III2
III1

r 3 + + +r III1 I 1
II
11

V '

V '
I I 1
I I 1



Scrophularia umbrosa
D Höhenform (hochmantan):
Adenostyles alliariae IV 2
Chaerophyllum hirsutum I +
Rumex alpestris +r
OC/VC/D:
Plagiomnium undulatum + ' i i 1
Circaea intermedia I + r
Chrysosplenium alternifolium I 1
Cardamine flexuosa I + + +
D Impatiens noli-tangere III2 i n 3
D Geranium robertianum II + + r
D Athyrium filix-femina II2 H 2
D Oxalis acetosella II + H 1
D Carex remota I 1 + >
D Crepis paludosa r + + r
D Eurhynchium praelongum I 1 + 1
D Stellaria nemorum II2 H 2
D Lamiastrum galeobdolon I I1 + +
D Ajuga reptans 4*r
D Senecio fuchsii r + + 2
D Veronica montana r 1
D Stachys sylvatica r +
D Circaea lutetiana + +
D Scutellaria galericulata r
KC/D:
Brachythecium rivulare n i 1 i n '
Rhizomnium punctatum H 1 i n 1
Deschampsia cespitosa r r r
Epilobium obscurum r '
D Epilobium tetragonum i +
Philonotis fontana i 1
D Epilobium palustre
Dicranella palustris
Bryum pseudotriquetrum
Rhizomnium pseudopunctatum + 1
Philonotis caespitosa
Saxifraga stellaris + +
Sonstige:
Agrostis stolonifera r 1 + +
Equisetum sylvaticum r ' + 2

Pellia epiphylla r ' i i 1
Dryopteris carthusiana r r i r
Chiloscyphus polyanthos I 1 i i 1
Scapania undulata I 1 i i 1

II

I 3
V 3

i 2 I + r +

H 2 IIT2 + 1 IT1IV 1 II +
r r I 2 +r I I 1 i 2

H 2 III1 II + r I 1 i
r 1 + ' I 1 ii r

I V2 II2 II2 H 2 III2 IV 2 n r
I 2 + 2 i i r IV 1 II + i i 1

II + I 2 i 4 III1 r i r
I I 1 I I 1 I ' i r I I 1 i 1 i i 1
I + I 1 H 2 I I 1 I I 1 i + V 4

+ + III 1 + 1 III1 1 3 r
111 + ' I I 1 I 2 i i 1 i 1
I l 3 I 1IV + I + I I2
II2 I 4 r IV 1 i 1
+ 2 r + III1IV + i + ii #
r 2 r ~ + r I 1
I 1 + 1 II + i 1

+ + r r I I 1 i + i 1
+r r + r i 1 ii +

r 1 i 1 i i 1

i n 1I V 1 1111IV 1 III1I V 1 i i 2 i i 1
ii 1 III1 I + I I 1 III + I I 1

I 1 I 1 I I 1 I I 1 I 2 r n r
r + III 1

I 1 i n +
r 1 I 1

+ * I r r
I 1 i 1
r 2 I 1

+ *

i 2 H 1 I 1 ii IV 2 I 1 ii

r 1 +  * r i I l 2 II 1 r  .
I 1 O 2 i 2 i IV 2 . ii

I r I 2 r ' +  + r i
r 1 I 1 i i 1 + III +

+ ' r 1 i 2 I III2
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Glyceriafluitans r 1
Festuca gigantea r 2
Mnium hornum r 1
Urtica dioica I +
Lophocolea bidentata r 1
Filipendula ulmaria 
Brachythecium rutabulum 1 1
Plagiomnium affine 
Gymnocarpium dryopteris r 1
Thuidium tamariscinum 
Equisetum arvense 
Trichocolea tomentella 
Rumex obtusifolius 
Cardamine pratensis agg.
Festuca altissima r 2
Carex pendula r 1
Cirsium oleraceum 
Calliergonella cuspidata 
Juncus effesus 
Eupatorium cannabinum

I 1 i 1 I + i i ' i i 1 IV
+  > i ' r i * i ii

I I 1 + 2 i + i n 1 i
II+ H 2 r r U 1

I 1 + ' r H 1 i i +
r i + r + + r H 2

I 2 r 1 r + i r
r 2 r 1 i 1 H 1 r

+  + r + + 2 ii

I I 1 r + + + i n 2
, I r + 2 i n +
r ' i n 2 i r

2 ii r r r
i r i + r

i

r ' H +
H 1 T1

n r r r
i 2 H 2 i J

i r
H 2 i i '

ni
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1.2.1.1. Chrysosplenietum oppositifolii Oberd. & Philippi 1977
in Oberd. 1977

Milzkraut-Quellgesellschaft (Tab. 5:1-9)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Association ä Cardamine amara & Muscinees incrustantes Imchenetzky 1926 p.p., Cardaminetum 
amarae subatlanticum (Br.-Bl. 1926) Tx. 1937, Caricetum remotae Kästner 1941 p.p., Pellio epiphyl- 
Iae-Chrysosplenietum oppositifolii Maas 1959 p.max.p., Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii Maas 
1959 p.max.p., Cratoneuro filicinae-Cardaminetum Maas 1959 p.max.p., Cardamino-Chrysosplenietum 
alternifolii Maas 1959 em. Zechmeister 1993
Lectotypus: Philippi (1989) Tab. 12 A:1 (nach schriftlicher Mitteilung von Philippi 1992)
AC: Chrysosplenium oppositifolium

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
Die Geschichte des Chrysosplenietum oppositifolii beginnt mit der Beschreibung des 
Cardaminetum amarae subatlanticum durch Br a u n -BläNQUET (1926). Da sich auch heute 
noch zahlreiche Autoren auf diese Beschreibung beziehen, ist es angebracht, die Origi­
nal-Textstelle zu zitieren:
„1. - Cardaminetum amarae subatlanticum
C ’est un groupement pionnier pauvre en especes, cantonne dans Ies ruisseaux a corns assez rapide. Les 
principaux constituans sont des especes d tige rampante, toujour verts, qui envahissent de leurs tapis 
laches Ies sources d fort debit. Cette association, peu ou pas influence par L ’homme, est un groupement 
permanent, montrant la composition suivante:
2.3-4 Cardamine amara, 1.2 Chrysosplenium oppositifolium, 1.1-2 Epilobium alsinifolium, 1.2 Veronica 
beccabunga, +.2 Brachythecium rivulare, +.1 Caltha palustris” .

Hier muss sogleich festgehalten werden, dass es sich bei dem von BRAUN-BLÄNQUET 
dokumentierten Bestand weder um eine Dominanzgesellschaft von Cardamine amara, noch 
um eine geschlossene Milzkrautflur (Chrysosplenium oppositifolium) handelt. Von den über 
400 berücksichtigten Aufnahmen, die Chrysosplenium oppositifolium enthalten, ist dies 
zudem die einzige, die zugleich Epilobium alsinifolium als arktisch-alpines Element trägt -  
mit anderen Worten, diese Aufnahme repräsentiert im günstigsten Fall die Verhältnisse in 
Quellbächen des Massif Central oberhalb der Baumgrenze -  mit den Wald-Quellgesellschaf­
ten der zentraleuropäischen Mittelgebirge hat sie nur sehr wenig gemein!

So ist es denn nicht verwunderlich, dass T ü XEN (1937) seine Aufnahmen aus dem Süd­
westfälischen Bergland mit Cardaminetum amarae subatlanticum (Br .-Bl . 1926) Tx. 1937 
überschreibt. Und ebenso wenig erstaunt es, dass K ästner  (1941) unverblümt feststellt: 
„Die vorstehenden Tabellen [gemeint sind T ü XENS Aufnahmen] entsprechen nun aber kei­
neswegs dem Bilde eines Cardaminetum amarae subatlanticum, wie es Braun-BlanqueT 
(1926) zuerst aus der Auvergne aus einer Höhe von 1350 m beschrieben hat“ (vergl. auch 
SCHLÜTER 1966). Trotzdem hält sich der Begriff mit wechselnden oder fehlenden Auto­
renangaben bis in die heutige Zeit (vergl. BÜKER 1942, SCHWICKERATH 1944, OBERDÖRFER 
1957, Passarge 1964, W ilm anns 1984, R u n g e  1990, Pott  1990, R ennw ald  2000 u.v.a.). 
Ist der Name Cardaminetum amarae subatlanticum schon wegen seines geographischen 
Epithetons illegitim, so wird darüber hinaus die Bezeichnung Cardaminetum amarae so oft 
in einem, ihren Typus ausschließenden Sinne verwendet, dass sie auch als „nomen ambigu­
um“ (Weber  et al. 2001) verworfen werden sollte (vergl. OBERDÖRFER 1977).

Auf der Suche nach alternativen Konzepten zur Gliederung der WaldquelTGesellschaf- 
ten stößt man zunächst auf KÄSTNER (1938, 1940, 1941). Er schlägt vor, die beschatteten 
Silikat-Quellgesellschaften Caricetum remotae + epitheton zu nennen. Carex remota dient 
ihm als AC. Die Winkelseggen-armen Bestände von TüXEN (1937) fasst er als Übergang 
zwischen dem Cardaminetum amarae subatlanticum sensu BRAUN-BLÄNQUET (1926) und 
seiner Gesellschaft auf. KÄSTNERS Vorschläge treffen auf wenig Zustimmung. Dies hat zwei 
Gründe: Zum einen sind die aus Ostdeutschland dokumentierten Milzkraut-armen Bestände
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nicht ohne weiteres mit den Aufnahmen aus den zentraleuropäischen Mittelgebirgen ver­
gleichbar, zum anderen ist Carex remota bereits seit den Anfängen der synsystematischen 
Vegetationskunde als Charakterart eines Carici remotae-Fraxinetum Koch 1925 „vergeben“ , 
was der relativ breiten Amplitude dieser Art aber ebenfalls nicht gerecht wird.

Die deutlichen Unterschiede, die KÄSTNER (1941) veranlassten, eine neue Assoziation 
zu beschreiben, finden in der hier vorliegenden Klassifikation ihren Ausdruck in der Aus­
gliederung eines Caricetum remotae Schwickerath 1944. Von den Aufnahmen K äSTNERs 
fallen jene mit Chrysosplenium oppositifolium (dom.) heute überwiegend dem Chrysosple- 
nietum zu. Schon sehr früh rückte das Gegenblättrige Milzkraut in den Rang einer Cha­
rakterart montaner Waldquellen auf, und in gleichem Maße verlor das Bittere Schaumkraut 
(■Cardamine amara) für die Indikation des Standortes Quelle an Bedeutung. Hatte SCHWI- 
CKERATH (1933) noch ein Cardaminetum amarae im Sinne von B r a u n -Bla n q u et  beschrie­
ben, so nennt er 1944 Chrysosplenium oppositifolium als AC des Cardaminetum amarae. 
O berd ö rfer  (1938) weist diese Art ebenfalls als AC aus. B artsch  &  B artsch  (1940) sehen 
dieses Milzkraut für den Schwarzwald als besonders charakteristische Art und auch BuDDE 
& BROCKHAUS (1954) stellen die geschlossenen Fluren des Gegenblättrigen Milzkrautes für 
das Südwestfälische Bergland deutlich heraus.

Andererseits hält schon A llo r g e  (1922) fest, das von BRAUN-BLANQUET als Charak­
terart angegebene Cardamine amara sei in Frankreich an ganz andere Standorte gebunden. 
Auch KÄSTNER (1941) findet Cardamine am ara nicht ausschließlich in Quellgesellschaften 
und weist der Art schon nur noch den Rang einer OC zu. LlBBERT (1945) gibt das Bittere 
Schaumkraut als wichtige Differentialart der Alneten und des Sparganio-Glycerion an, und 
SEBALD (1975) geht schließlich so weit, der Art wegen ihrer außerordentlich großen ökologi­
schen Amplitude sogar den Rang einer KC abzusprechen.

Als Maas (1959) die Klasse Montio-Cardaminietea erstmals monographisch bear­
beitet, finden die oben nur beispielhaft aufgelisteten Überlegungen schon weitgehend 
Berücksichtigung, ohne dass dadurch eine befriedigende Lösung für die Synsystematik der 
Montio-Cardaminietea im allgemeinen und der Chrysosplenium-reichen Wald-Quellgesell- 
schaften im speziellen herausgearbeitet wird. Cardamine amara wird bei MAAS zwar schon 
nur noch als K C  geführt, findet sich aber trotzdem zusätzlich, mit angeblichem Optimum, 
mehrfach als Charakterart auf Assoziationsniveau wieder. Maas stellt im Zusammenhang 
mit den Wald-Quellgesellschaften eine fast verwirrende Vielzahl von neuen Gesellschaften 
vor, die allesamt schwach oder gar nicht charakterisiert sind (vergl. T ü XEN & JAHNS 1962). 
Für die vorliegende Arbeit mag es genügen darauf hinzuweisen, dass die gleichzeitige Mehr­
fachnennung von Charakterarten (z.B. Pellia epiphylla als AC, DSubass, Begleiter) eine klare 
floristische Differenzierung unmöglich macht. Dies ist zudem aus dem Blickwinkel der 
heute gültigen Nomenklaturregeln (WEBER et al. 2001) durchweg illegitim (vergl. OBERDÖR­
FER 1977). Das große Verdienst von Maas besteht jedoch darin, die Trennung auf Verbands­
ebene von beschatteten Wald-Quellgesellschaften und unbeschatteten Quellgesellschaften 
des Grünlandes und der subalpinen Stufe durchgesetzt zu haben. Überdies stieß seine Arbeit 
jene Überlegungen von SCHLÜTER (1966) maßgeblich an, die schließlich zur ersten namentli­
chen Erwähnung eines Chrysosplenietum oppositifolii führten.

Die intensive Auseinandersetzung mit der Arbeit von M aas (1959) veranlassten Sc h l ü ­
ter  (1966), viele der dort genannten Charakterarten zu verwerfen und ein Chrysosplenietum 
oppositifolii mit einer einzigen Charakterart provisorisch zu beschreiben. Es lag in der Natur 
der geographischen Lage seines Untersuchungsgebietes (Thüringer Wald), dass er am Rande 
des Areals von Chrysosplenium oppositifolium eine Untergesellschaft beschrieb, die schon 
zu den in Osteuropa vikariierenden Vegetationstypen an Quellen überleitet. Jene sind v.a. 
von Torfmoosen dominiert. Als alleinige Kennart weist SCHLÜTER Chrysosplenium opposi­
tifolium aus. Die Pe//zü-reichen Bestände aus dem niederländischen Tiefland bezeichnet er 
als geographische Rasse seiner Gesellschaft oder Gebietsassoziation. Als Untergesellschaft 
weist er ein sphagnetosum (nach Sphagnum squarrosum, Sphagnum fallax und Polytrichum 
commune) aus, das er syndynamisch als Initialstadium des Chrysosplenietum begreift. Nach
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Artikel 3 (b) der Nomenklaturregeln (Weber et al. 2001) ist die Beschreibung des Chrysos- 
plenietum oppositifolii von SCHLÜTER (1966) allerdings nicht gültig veröffentlicht.

Auch N iem an n  hatte sich in Arbeiten aus den Jahren 1962, 1965 und 1973 mit Quell­
gesellschaften in weiterem Sinne befasst. 1973 fassten N iem an n  et al. das Cardaminetum 
amarae subatlanticum (Br.-B1.1926) Tx.1937, Teile des Cardamino-Chrysosplenietum alter- 
nifolii Maas 1959 und eigenes Material aus NlEMANN (1962) zusammen und beschrieben 
ein Cardamino-Chrysosplenietum oppositifolii. Diese Gesellschaft stellten sie neben ein 
Carici remotae-Cardaminetum flexuosae (Kästner 1940) Oberd. 1957, das Pellio epiphyl- 
Iae-Chrysosplenietum oppositifolii Maas 1959 (bzw. Chrysosplenietum oppositifolii Schlüter 
1966) und das Philonoto-Montietum in das Cardamino Montion. Aus dieser Gliederung geht 
jedoch nicht deutlich hervor, warum die artenreiche Ausbildung der Chrysosplenium-Flu­
ren, trotz des Fehlens mindestens einer Charakterart, Assoziationsrang erhalten soll. Vor 
dem Hintergrund der gültigen Nomenklaturregeln und der Forderung nach mindestens 
einer eigenen Charakterart neben einer wesentlichen Änderung der Artenkombination lässt 
sich der Gliederungsvorschlag von NlEMANN et al. (1973) nicht synsystematisch berück­
sichtigen. Die Wirkungsgeschichte dieses Einteilungsversuches ist denn auch unbedeutend. 
Lediglich DlERSCHKE et al. (1983) verweisen auf diese Arbeit und verwenden die Assoziati­
onsbezeichnung für montane Quellgesellschaften des Westharzes. Allerdings führen sie als 
Autorenzitat „(Tx. 1937, Maas 1959) Oberd. et Phil. 1977“ an, was angesichts der oben dar­
gestellten Zusammenhänge nicht nachvollziehbar ist.

Als OBERDÖRFER und Philippi die Klasse Montio-Cardaminetea in OBERDÖRFER (1977) 
abhandeln, beschreiben sie ein Chrysosplenietum oppositifolii -  ohne Bezug auf die Arbeit 
von SCHLÜTER (1966) -, weil „Chrysosplenium oppositifolium noch eine deutliche Bindung 
an Quellflur-Gesellschaften, also einen soziologischen Schwerpunkt von einiger diagnosti­
scher Bedeutung habe“ (OBERDÖRFER 1977). Als einzige Charakterart ist folglich Chrysos­
plenium oppositifolii angeführt (vergl. dort Tab. 61). Die Chrysosplenium-reichen Gesell­
schaften von Maas (1959) sind hier weitgehend zusammengefasst und den Quellgesellschaf­
ten ohne Chrysosplenium oppositifolium gegenübergestellt. Weder die Arbeit von SCHLÜTER 
(1966) noch die Gliederung von NlEMANN et al. (1973) finden Erwähnung.

Im Überblick betrachtet, kann allein diese Einteilung von OBERDÖRFER und Philippi 
den Anforderungen, die sich aus den Nomenklaturregeln ableiten, dem Charakterartenprin­
zip und der nachvollziehbaren floristischen Differenzierung gerecht werden.

Untergliederung (Tabelle 5a: 1-9)
typicum Oberd. & Philippi 1977 in Oberd. 1977
Lectotypus Philippi (1989) Tab. 12 A:1 (nach schriftlicher Mitteilung von Philippi 1992) 
cardaminesotum amarae Oberd. & Philippi 1977 in Oberd. 1977
Lectotypus Philippi (1989) Tab. 12 A:9 (nach schrifdicher Mitteilung von Philippi 1992)

Schon Philippi und O berd ö rfer  unterscheiden zwei Untergesellschaften, von denen das 
typicum sehr artenarm ist (überwiegend Einartbestände), während das cardaminetosum 
amarae artenreicher und mit insgesamt 23 Differentialarten deutlich vom typicum verschie­
den ist. Die Trennart mit der höchsten Stetigkeit ist Cardamine amara.

In beiden Subassoziationen lässt sich je eine hochmontan-subalpine Höhenform von 
einer Typischen Ausbildung der kollinen bis montanen Stufe unterscheiden. Als Differen­
tialarten von überregionaler Bedeutung kommen Adenostyles alliariae, Chaerophyllum 
hirsutum und Rumex alpestris in Betracht. Diese Höhenausbildungen dokumentieren eine 
floristische Brücke zu den nässetoleranten, hochmontan-subalpinen Hochstaudenfluren, wo 
Chrysosplenium oppositifolium ausfällt (vergl. NlEMANN et al. 1973).

Da innerhalb des cardaminetosum amarae Myosotis palustris agg. und Stellaria alsine 
einander meist ausschließen, werden sie als Trennarten von Varianten ausgewiesen und 
einer trennartenlosen Typischen Variante gegenübergestellt. Bei einer solchen Trennung 
ist die Myosotis palustris-Variante signifikant artenreicher als die Typische Variante. Auch 
gegenüber der Stellaria alsine-Variante ist die Artenzahl erhöht. Die mittlere Deckung von
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Cbrysosplenium oppositifolium liegt in der Myosotis-Variante deutlich niedriger als in den 
beiden anderen Varianten, weil oberständige Arten, wie z.B. Galium palustre, Athyrium 
filix-femina, Lamiastrum galeobdolon, Dyropteris carthusiana und Urtica dioica, im Mittel 
wesentlich höhere Deckungsgrade erreichen. Crepis paludosa und Cbrysosplenium alternifo- 
Iium haben in der Myosotis-Variante ein Optimum. Außerdem lassen sich drei weitere Vari­
anten des Chrysosplenietum differenzieren: eine torfmoosreiche Variante (= sphagnetosum 
Schlüter 1966), eine Variante von Cratoneuron commutatum und eine Variante von Equise­
tum telmateia. Der Riesen-Schachtelhalm ist nicht selten faziesbildend, zeigt aber im Mittel 
nur Deckungsgrade von 5-25 %.

In allen Subassoziationen, Varianten und Höhenausbildungeil können Ausbildungen 
mit bzw. ohne Impatiens noli-tangere unterschieden werden. Obwohl im Vergleich der öko­
logischen Parameter zwischen diesen beiden Ausbildungen keine nennenswerten Signifikan­
zen zu erkennen sind, sollten sie floristisch unterschieden werden, da das Große Springkraut 
nicht selten faziesbildend ist und dann das Erscheinungsbild der Gesellschaft im Sommer 
wesentlich verändert.

Zech m eister  &  Stein er  (1995) haben mit 22 Aufnahmen ein Cardamino-Cbrysosple- 
nietum alternifolii Maas 1959 em. Zechmeister 1993 belegt, dessen floristische Ausstattung 
sich vom Chrysosplenietum oppositifolii nur darin unterscheidet, dass Cbrysosplenium oppo­
sitifolium aus arealgeographischen Gründen fehlt. Als Charakterarten der Assoziation sind 
Plagiomnium affine agg. (= Plagiomnium undulatum) (Stetigkeit V), Cbrysosplenium alter- 
nifolium (Stetigkeit III), und Pellia epiphylla (Stetigkeit II) aufgelistet. Die beiden erstge­
nannten Arten werden in dieser Arbeit als VC des Caricion remotae geführt. Pellia epiphylla 
als A C  zu deklarieren, erscheint schon angesichts ihrer Stetigkeit sehr fragwürdig. Erwähnt 
sei auch, dass in dieser Tabelle auch Aufnahmen zugeordnet wurden, die keine der drei 
genannten Charakterarten beinhalten. Das Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii Maas 
1959 em. Zechmeister 1993 hat alle Merkmale einer Basalgesellschaft auf Verbandsebene 
(vergl. KOPECKf &  H ejn y  1978): Die Assoziationscharakterarten fehlen und die Charakter- 
und Differenzialarten höherer Syntaxa sind gut vertreten. Es ist auch keine deutliche Ver­
schiebung der Häufigkeiten der Arten gegenüber der Assoziation erkennbar. Diese Gesell­
schaft sollte deshalb z.B. als Plagiomnium undulatum [Caricion remotaeJ-Basalgesellschaft 
bezeichnet werden.

Struktur und Artenverbindung
Als charakteristische Artenkombination des Chrysosplenietum oppositifolii gilt (in absteigen­
der Stetigkeit): Cbrysosplenium oppositifolium (dom.), Cardamine amara, Brachythecium 
rivulare, Ranunculus repens, Impatiens noli-tangere, Plagiomnium undulatum, Circaea 
intermedia, Cardamine flexuosa, Galium palustre, Poa trivialis, Myositis palustris agg., 
Geranium robertianum, Carex remota, Stellaria nemorum, Lamiastrum galeobdolon, Ajuga 
reptans. Zur Artenkombmation verschiedener Varianten siehe Spalten 1-9 der synoptischen 
Tabelle 5a.

Das horizontale Muster des Chrysosplenietum oppositifolii ist von den dichten Decken 
der namengebenden Art geprägt. Dies ist nur dann weniger auffallend, wenn die Differenti­
alarten der Untergesellschaft cardaminetosum oder die Herden von Impatiens noli-tangere 
das unterständige Milzkraut überragen. Von den oberständigen Arten vermögen v.a. Lami- 
astrum galeobdolon und Stellaria nemorum, mitunter auch Ranunculus repens, durch bogig 
überhängende, vegetative Sprosse einen dichten Teppich über dem Milzkraut zu weben. Alle 
anderen Arten stehen zumeist nur im lockeren Verband zwischen den Milzkraut-Sprossen. 
Moose spielen zwar im Vergleich zu Freilandquellen eine unbedeutende Rolle, doch kön­
nen Plagiomnium undulatum oder Brachythecium rivulare schon mal Deckungsgrade etwas 
über 5% erreichen. Meist findet man die Moose in kleinen Flecken oder Gruppen, nur 
Plagiomnium undulatum neigt zur Bildung lockerer Rasen.

Wie oben bereits angedeutet, bildet Cbrysosplenium oppositifolium i.d.R. eine zusam­
menhängende Schicht, die im Falle der artenreichen Untergesellschaft cardaminetosum von
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höherwüchsigen Arten durchstoßen wird. Es besteht aber keine Notwendigkeit, innerhalb 
der Krautschicht zwei Ebenen zu unterscheiden, denn eine scharfe Trennlinie ist weder über 
das Jahr betrachtet noch im Vergleich aller Aufnahmen untereinander zu erkennen. Auch 
eine rein strukturelle Trennung der Moosschicht ist nicht immer erforderlich. Besonders 
die z.T. mehrere Zentimeter hohen Arten Plagiomnium undulatum und Rhizomnium pun­
ctatum schieben sich nicht selten zwischen die manchmal nur wenige Zentimeter hohen 
Chrysosplenium-Pflanzen, so dass die Grenzen vollends verschwinden. Eine entscheidende, 
wenn auch in den Spektren nicht dokumentierte Vegetationsschicht für die Milzkrautfluren 
ist jedoch die beschattende Baumschicht.

Thymid, als die einheitliche WF von Chrysosplenium oppositifolium, überragt alle anderen 
WF sowohl in puncto Deckung als auch in Stetigkeit. Darin liegt auch der markanteste Unter­
schied zum Caricetum remotae, das von Grasartigen beherrscht wird. Neben der WF Thy­
mid sind epipactide und primulide Pflanzen für das Chrysosplenietum charakteristisch. Diese 
beiden Wuchsformen sind jedoch nicht, wie man vermuten könnte, auf das artenreichere 
cardaminetosum beschränkt -  z.B. wächst Cardamine amara zumeist epipactid oder primulid 
oder beides -, sondern im typicum gleichermaßen vertreten. Das Wuchsformenspekrum macht 
deutlich, dass die artenarme Untergesellschaft nicht automatisch strukturärmer ist. Lediglich 
die Stetigkeit und die mittlere Deckung der meisten WF sind im cardaminetosum höher.

Phänologie
Unter den Dauerquadraten, die über den Zeitraum der Feldarbeiten monatlich aufgenom­
men wurden, waren drei Bestände, die ein Chrysosplenietum tragen. Dauerquadrat PPl 
wurde später als Chrysosplenietum oppositifolii cardaminetosum Variante von Myosotis 
palustris klassifiziert, Dauerquadrat PP2 wurde zur Typischen Subassoziation ohne Impati­
ens noli-tangere gestellt und Dauerquadrat PP3 repräsentiert das typicum in einer Fazies des 
Großen Springkrauts. Die Dauerquadrate lagen im Hochsauerland. Von diesen Chrysos- 
plenieten wurden hier die phänologischen Spektren aus 1990 von PPl und PP3 (Abb. 2-3) 
ausgewählt, um die zeitliche Einnischung der Arten im Jahresverlauf zu verdeutlichen. 
Beide Bestände sind während der Vegetationszeit beschattet. PP3 ist übergangslos einge­
bettet in ein Luzulo-Fagetum in der Fazies von Festuca altissima, PPl hingegen grenzt nur 
an drei Seiten an ein Luzulo-Fagetum, während sich bachabwärts in kurzer Entfernung ein 
Eschen-Quellwald anschließt.

Einheitlich für beide Fundorte ist der Zeitraum, in dem -  zumeist nur über wenige Tage 
hinweg -  Schnee liegt. In den durch Sternchen gekennzeichneten Monaten waren in den 
davorliegenden fünf Jahren regelmäßig Schneefälle verzeichnet worden. Die beiden Auf­
nahmeflächen sind dann l.d.R. tagelang von einer geschlossenen Schneedecke überzogen, 
die aber wesentlich schneller ausapert als die der umgebenden Waldböden. Dabei eilt die 
ostexponierte, bis mittags voll besonnte Fläche PP3 der nordexponierten Fläche von PPl 
weit voraus, denn letztere erhält durch die Horizontabschirmung eines Bergkamms in den 
Wintermonaten keine direkte Sonneneinstrahlung. Vereinzelte Schneefälle im November 
oder Dezember vermögen meist keine dauerhafte Schneedecke auf den Quellstandorten zu 
hinterlassen.

Die Folgen eines schnellen Ausaperns werden bei PP3 an den stark schwankenden 
Deckungswerten von Chrysosplenium oppositifolium deutlich, das in den Wintermona­
ten in beträchtlichem Maße erfriert. Von diesen Erfrierungen bleiben die niederliegenden, 
vom Quellwasser überrieselten und deshalb gleichmäßig temperierten Sprosse verschont 
und vermögen schon im Frühsommer die entstandenen Lücken wieder zu schließen. Unter 
den Bedingungen von PPl sind solche Schwankungen nicht zu beobachten, obwohl die 
Lufttemperaturen im Winter hier wesentlich niedriger sind. Chrysosplenium oppositifolium 
bleibt das ganze Jahr hindurch dominant. Auffallend ist auch der frühe Blühbeginn in PPL 
Vermutlich kommen hier jene Sprosse zur Blüte, die bereits im Herbst angelegt wurden, 
während nach episodischem Überfrieren anscheinend neue Blütensprosse angelegt werden 
müssen.
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Abb. 2: Phänologisches Spektrum eines Chrysosplenietum oppositifolii typicum Ausbildung von 
Impatiens noli-tangere (PP3). Die Balkenhöhe entspricht der Deckung (0,9 mm = 5, 0,7 mm = 4 usw.), 
die Schraffur gibt den jeweils dominanten phänologischen Zustand der Art wieder: Ohne Schraffur = 
vegetativ, schwache Schraffur = knospend, starke Schraffur = blühend, ausgefüllt = fruchtend. Mit Blüte 
und Frucht der Moose wird sinngemäß verfahren. Der Monat, in dem regelmäßig, wenn auch nicht 
durchgehend Schnee auf der Fläche lag, wurde mit * * * * *  markiert. Die Bedeckung/ Beschattung durch 

randlich stehende Bäume ist wie die Deckung von Arten der Feldschicht angegeben.

Abb. 2 (PP3) zeigt den typischen Entwicklungsverlauf einer Impatiens noli-tangere 
Ausbildung. Die ersten Keimlinge des Springkrauts sind schon Mitte März zu finden, doch 
fallen sie zumeist den Spätfrösten zum Opfer. Im Mai wachsen die Keimlinge und Jung­
pflanzen dann auf und Mitte Juni treiben die ersten Individuen Knospen. Mit Blüte und 
Frucht erreicht die Art Mitte August ihren Entwicklungshöhepunkt (vergl. auch T ü XEN &  
B r u n -H o o l  1975). Als dichter Teppich von nahezu gleichhohen Pflanzen versteckt sich 
darunter die Milzkrautflur. Der Bestand bricht dann rapide zusammen, und schon Ende 
September sind meist nur noch die “Strohhalme“ der Impatiens-Stengel zu erkennen. Abb. 3 
(PPl) zeigt ebenfalls einen ausgeprägten Aspektwechsel. Hier staffeln sich die Blühphasen 
der Differentialarten des cardaminetosum bis in den September, um schließlich von den 
bogig aufsteigenden und dann mit den Spitzen wieder eintauchenden, vegetativen Sprossen 
der Goldnessel (Lamiastrum galeobdolon) übersponnen zu werden.

Ähnlich wie das Milzkraut nutzen auch die Moose (hier Rhizomnium punctatum) die 
Wintermonate für generative Vermehrung (s. auch PP3). Gegen Ende der Fruchtphase des 
Milzkrautes beginnt Cardamine amara zu blühen. Das Schaumkraut setzt schon sehr bald 
Früchte an, während Ranunculus repens, Poa trivialis, Geranium robertianum und Myoso­
tis nemorosa gerade erst ihre Blüten schieben. Die Fruchtbildung von Chrysosplenium oppo­
sitifolium ist zwar i.d.R. reichlich, doch die generative Vermehrung hat nach eigener Beob­
achtung keine Bedeutung für die Besiedlung neuer Orte. Keimlinge können überhaupt nur 
recht selten beobachtet werden, abgetrennte Sproßteile hingegen wachsen an geeigneter 
Stelle sehr schnell an und tragen wohl den größten Teil zur Besiedlung der Quellnischen und 
Quellbäche bei (vergl. auch GRIME, HODGSON &  HuNT 1988). Bei Cardamine amara ist die 
Fruchtbildung an Waldquellen erheblich geringer als an Freilandquellen. Aus den entspre­
chenden Anmerkungen im Feldbuch lässt sich abschätzen, dass im Wald nur etwa 10-20% 
der Samenanlagen zur Reife kommen, während im Freien über 80 % der Samen reifen.
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Abb. 3: Phänologisches Spektram eines Chrysosplenietum oppositifolii cardaminetosum (PPl).
Erklärung s. Abb. 2.

Die Strategie von Lamiastrum galeobdolon, durch starkes vegetatives Wachstum im 
Spätsommer die im Winter zu erwartenden Ausfälle zu kompensieren, kann in gleicher 
Weise auch für Stellaria nemorum an etwas weniger reichen Standorten beschrieben wer­
den, nur kommt letztere i.d.R. auch zur Blüte, während Lamiastrum in charakteristischer 
Weise an Quellen vegetativ bleibt. Bemerkenswert ist noch, dass Urtica dioica im vorliegen­
den Spektrum ihr typisches Erscheinungsbild an intakten Quellstandorten zeigt. Die Art ist 
mit mittlerer Stetigkeit und in Einzelexemplaren zu finden, kommt jedoch praktisch nie zur 
Blüte. Der chronische Nährstoffmangel schränkt ihre Vitalität ein, aber schon bei geringer 
Störung, insbesondere bei Auflichtung und Eutrophierung, kann sie durch Polykormon-Bil- 
dung die Milzkrautflur überwuchern. Oft vermag allein das schattentolerante Chrysosple- 
nium oppositifolium dieser Ausdunkelung zu widerstehen und ist mitunter noch lange am 
gestörten Quellstandort zu finden.

Verbreitung
Bei nur einer Charakterart, die zudem in den meisten Fällen einen erheblichen Teil der Auf­
nahmeflächen bedeckt, ist das Areal der Gesellschaft mit dem Areal der Kennart eng ver­
knüpft. Chrysosplenium oppositifolium ist nach M eusel  &  B u h l  (1968) eine ozeanisch-sub- 
ozeanische Art mit montaner Bindung. Es klingt im Harz gegen das mitteldeutsche Tiefland 
aus, dringt aber in den südostdeutschen Mittelgebirgen bis in die Lausitz nach Osten vor
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(Türk 1994). Im Nordosten wird das Chrysosplenietum auch noch auf Rügen nachgewie­
sen (Varianten von Cratoneuron commutatum und Equisetum telmateia) (SPANGENBERG &  
KNAPP 2008). Im Süden wird das Areal durch die Kalkalpenkette begrenzt. Nach Westen 
hin ist Chrysosplenium oppositifolium im gesamten atlantischen Raum bis über die Pyrenäen 
hinaus in den nördlichsten Mittelgebirgen Spaniens verbreitet. Nach Norden hin reicht das 
Areal von den Britischen Inseln über die Halbinsel Jütland bis in einen schmalen Streifen 
entlang der südnorwegischen Küste (vergl. DlERSSEN 1996). GRIME et al. (1988) geben an, 
dass Chrysosplenium oppositifolium im Hochland der Britischen Inseln außerhalb des Wal­
des vorkommt und dort mit Epilobium obscurum und Montia fontana assoziiert ist (vergl. 
auch B r a u n -Bla n q u et  &  T ü XEN 1952). Die drei Autoren geben Cardamine flexuosa, 
Filipendula ulmaria, Caltha palustris, Solanum dulcamara und Mentha aquatica als eng mit 
Chrysosplenium oppositifolium assoziierte Arten an (Similarität > 80%), doch ist diese, auf 
Kongruenz basierende Liste nur bedingt mit einer soziologischen Zuordnung vergleichbar.

Die Bindung von Chrysosplenium oppositifolium an Quellstandorte ist im größten Teil 
des Gebietes deutlich, in den kontinental geprägten Mittelgebirgen sogar sehr eng. In der 
zentraleuropäischen Florenprovinz beschränkt sich das Vorkommen auf die Mittelgebirge. 
Uber die Verhältnisse in den Pyrenäen ist wenig bekannt. Ein vergleichbares Arealbild zei­
gen Veronica montana und Lysimachia nemorum, von denen erstere in montanen Quell- 
und Auenwäldern, letztere auch in baumfreien Quellvegetationstypen einen soziologischen 
Schwerpunkt hat.

Soweit dies den Arbeiten von Maas (1959), G rime et al. (1988) und INPN (2016) zu ent­
nehmen ist, bleibt Chrysosplenium oppositifolium auch in den Tieflagen der atlantischen 
Florenprovinz an den Wald gebunden. In Hochlagen ist sie bereits mit subalpin-subarkti­
schen Elementen vergesellschaftet. Diese Typen können soziologisch als Höhenformen der 
Chrysosplenieten zentraleuropäischer Mittelgebirge klassifiziert werden.

Vertikal gliedert sich das Chrysosplenietum in drei floristische gut abgrenzbare Höhen­
formen: eine planar-submontane, eine montane und eine hochmontan-subalpine. Aus dem 
vorliegenden Aufnahmematerial erscheint es nicht begründet, die möglicherweise etwas 
Pe//M-reicheren Bestände des Tieflandes als planare Ausbildung auszuweisen. Eine Differen­
zierung in dem Sinne, dass Pellia neesiana die Berglandquellen und Pellia epiphylla die Tief­
landquellen kennzeichnet, kann nicht bestätigt werden (vergl. Maas 1959).

Die montane Höhenform des Chrysosplenietum ist negativ differenziert. Erst ab Höhen­
lagen von ca. 600 m ü. N N  sind die Bestände durch das Vorkommen von Chaerophyllum 
hirsutum deutlich floristisch und strukturell verschieden. In den alpennahen Mittelgebir­
gen, Bayerischer Wald, Schwarzwald und Vogesen, dringen in Höhen zwischen 800 und 
1350 m ü. N N  hochmontan-subalpine Hochstauden, wie Petasites albus, Rumex alpestris, 
Adenostyles alliariae und die subalpine Saxifraga stellaris in die Milzkraut-Gesellschaften 
ein. Durch diese Gliederung finden sowohl die Rumex alpestris-Chrysosplenium-Gesell- 
schaft von SCHLÜTER (1966) als auch die von N iem a n n  et al. (1973) dokumentierten Chae- 
rophyllum-reichen Milzkrautbestände einen Platz im System.

Eine deutliche Rassenbildung des Chrysosplenietum kann im zentraleuropäischen Raum 
nicht beobachtet werden, wenngleich aus arealgeographischen Gründen die Höhenform mit 
Adenostyles alliariae im Bayerischen Wald fehlen muss (vergl. H aeupler  & SCHÖNFELDER 
1988). Eine angeblich Pellia-reiche, atlantische Rasse (vergl. M aas 1959, Sc h lü ter  1966) 
hebt sich ebenfalls nicht deutlich heraus.

An den Arealgrenzen der Gesellschaft sind keine breiten Durchdringungsbereiche 
mit den sich geographisch anschließenden Gesellschaften zu erkennen. Im Fichtelgebir­
ge und Bayerischen Wald finden sich Milzkrautfluren nur noch unter besonders günstigen 
lokalklimatischen Bedingungen. Die konkurrierenden und dort schon wesentlich häufi­
geren Sphagnum fallax-dominierten Bestände (Caricetum fuscae polytrichetosum) lösen 
das Chrysosplenietum nach Südosten hin ab. Im Süden (v.a. Schwarzwald und Vogesen) 
bleibt die Assoziation streng an Wald gebunden, jenseits der Waldgrenze finden sich über­
gangslos Gesellschaften der Montio-Cardaminetalia. Da die Verbreitung im Westen weit 
über das Arbeitsgebiet hinausreicht, konnten die Verhältnisse dort nicht in Augenschein
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genommen werden. Im schottischen Hochland scheinen mehrere Verbände der Klasse 
Montio-Cardaminetea „zusammenzufließen“ . Nach Lage der publizierten Aufnahmen aus 
diesem Raum dürfte das Gegenblättrige Milzkraut dort aber nur eine unbedeutende Rolle 
spielen.

Bemerkenswert sind die „Verbreitungsgrenzen innerhalb des Areals“ . Da auf den poten­
tiellen Silikat-Buchenwaldstandorten in Mitteleuropa zum großen Teil Fichten stocken 
und das Bestandesklima in Fichtenforsten anscheinend weniger geeignet für die Milzkraut- 
Gesellschaften ist als im Buchenwald, findet man die eigentlich im Osten des Verbreitungs­
gebietes angrenzenden, Sphagnum-reichen Vegetationstypen, v.a. das Caricetum fuscae 
polytrichetosum communis Oberdörfer 1938 häufig als Ersatzgesellschaft des Chrysosplenie- 
tum in Fichtenbeständen. Die seltenen Übergangstypen sind der Variante von Sphagnum 
fallax zuzuordnen.

Ökologie

Sumpf- und Hangsickerquellen sind die weitaus häufigsten Quelltypen des Chrysosplenie- 
tum. Dabei besiedelt das Milzkraut sandig-grusige Substrate und findet sich nicht selten 
sogar auf überrieseltem Hartgestein (vergl. SEBALD 1975). Aber ebenso häufig findet man es 
auch auf tiefgründigen, meist humosen Nassböden. Eine Bevorzugung grober Substrattypen 
im Gegensatz zum Bitteren Schaumkraut, das nach L ohm eyer  &  K rause  (1975) bei gerin­
ger Schlammbedeckung die Oberhand gewinnt, kann nicht bestätigt werden. Im Gegenteil, 
während Cardamine amara nicht selten in Sturzquellen und schnell fließenden Quellbächen 
beobachtet werden kann, scheint Chrysosplenium oppositifolium nur mäßig rheotolerant 
zu sein. Dies findet seinen Ausdruck auch im Vergleich der beiden entsprechenden „bare 
soil“ Diagramme, wie sie von GRIME et al. (1988) publiziert wurden: Cardamine amara hat 
sein Optimum in der „bare soil class E “, d.h. 51-75% der Probefläche (1 qm) ist „nackter 
Boden“ , Chrysosplenium oppositifolium hingegen hat sein Optimum bei nur 1-10% Roh­
boden pro Quadratmeter Probefläche.

Die geschätzten Fließgeschwindigkeiten im Chrysosplenietum liegen in der Regel unter
5 cm/s und erreichen mit 25 cm/s schon Spitzenwerte. In dieser Hinsicht unterscheiden sich 
das typicum und das cardaminetosum nicht. Die geringen Fließgeschwindigkeiten gehen 
jedoch nicht mit geringen Sauerstoffgehalten des Quellwassers einher, wie man zunächst 
vermuten könnte. Das Grundwasser reichert sich durch den feinen Wasserfilm und die ent­
sprechend große Oberfläche noch im Quellbereich stark mit Sauerstoff an. Sauerstoffsätti­
gungen von über 80 % sind die Regel.

Die W assertemperaturen liegen im Mittel bei 8.6 °C . N ach der Einteilung von WARNKE
6  BOGENRIEDER (1985) sind die Quellen also mäßig erwärmt. Die Wassertemperaturen 
geben für eine ökologische Differenzierung innerhalb dieser großen Gesellschaft keine 
Anhaltspunkte. In beiden Untergesellschaften sind die Verhältnisse ähnlich. Im Vergleich 
zum Caricetum remotae liegen die Wassertemperaturen jedoch signifikant niedriger. Dabei 
muss allerdings in Rechnung gestellt werden, dass der große Unterschied in der Stichpro­
bengröße (159 zu 7) Raum für berechtigte Vorbehalte bietet.

So einheitlich wie die Wasserphysik verhält sich auch die Wasserchemie. Dies kann 
zunächst nur für das typicum und die ersten drei Varianten des cardaminetosum gelten, denn 
von den anderen Varianten liegen keine vergleichbaren Messreihen vor. Für die Varianten 
von Sphagnum fallax muss eine signifikante Erniedrigung von pH und Härte angenom­
men werden, denn die sich ökologisch anschließende Polytrichum-reiclre Untergesellschaft 
des Caricetum fuscae ist in dieser Hinsicht deutlich differenziert. Für die Chrysosplenieten 
in Kalk-Quellgebieten muss hingegen nach den Darstellungen von IMCHENETZKY (1926), 
Seba ld  (1975) sowie L ohm eyer  &  K rause (1975) ein signifikant höherer pH mit entspre­
chend höherer Karbonathärte angenommen werden. Für das ökologische Gesamtbild der 
Gesellschaft sind diese kalktoleranten Untergesellschaften aber nur von marginaler Bedeu­
tung, denn das ökologische Optimum der Gesellschaft liegt in Zentraleuropa im schwach 
sauren Bereich mit einem mittleren pH von 6.1 und einer mittleren Karbonathärte von
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1.0 °D H . Eine Grenzziehung für Chrysosplenium-reiche Gesellschaften bei 5 °D H , wie sie 
Maas (1959) vorgeschlagen hat, wird der ökologischen Amplitude dieser Gesellschaft jeden­
falls nicht gerecht (vergl. auch SEBALD 1975, GRIME et al. 1988).

Die statistisch signifikanten Differenzen im Nitratgehalt des Quellwassers sind nur 
schwer zu deuten, denn nicht etwa die leicht lichtexponierte Variante von Stellaria alsi- 
ne zeigt die erhöhten Werte, sondern umgekehrt die Typische Variante. Eine Diskussion 
müsste hier auch vor dem Hintergrund regional stark verschiedener Stickstoffdeposition in 
Mitteleuropa geführt werden.

Das Chrysosplenietum oppositifolii ist eine ausgesprochen schattentolerante Pflanzen­
gesellschaft. Der mittlere relative Lichtgenuss liegt im Sommer bei 3% der Lichtintensität 
des Freilandes. Dabei ist zu bedenken, dass die namengebende Charakterart sogar häufig 
noch unterständig wächst und im cardaminetosum wohl kaum mehr Lichtgenuss hat als die 
Moosschicht. Allerdings muss auch hinzugefügt werden, dass gerade diese wintergrüne Art 
ihr Wuchsoptimum im zeitigen Frühjahr noch vor dem Laubaustrieb der Buche hat und in 
dieser Lebensphase bedeutend höhere Lichtintensitäten erhält. Die Schattentoleranz in unse­
ren Breiten darf auch nicht dazu verleiten, diese Art als lichtempfindlich einzustufen. Im 
atlantischen Bereich (z.B. Britische Inseln) „at higher altitudes the species forms continuous 
carpets in the open on wet rocks and along mountain stream sides” (GRIME, HODGSON &  
H unt  1988). Aber auch in Großbritannien und Südschweden (D ierssen 1996) ist die Art im 
Tiefland an den Wald gebunden. Hier wird deutlich, dass die Lichtbedürfnisse der Kennart 
kein ökologisch differenzierendes Merkmal sind. Wenn man das Chrysosplenietum dennoch 
nur im Schutze des Waldes antrifft, so müssen andere Standortbedingungen ein Vorkommen 
im Freiland verhindern.

Für die ökologische Differenzierung der Untergesellschaften typicum und cardamine­
tosum ist der Unterschied im relativen Lichtgenuss der Feldschicht dennoch entscheidend. 
Dabei werden die Unterschiede sowohl bei der Darstellung der geschätzten als auch der 
gemessenen Werte deutlich. Bezogen auf die Feldschicht liegt der Lichtgenuss im cardami­
netosum signifikant höher als im typicum. Zugleich kann festgehalten werden, dass die 
umgebenden Waldstrukturen vergleichbar sind, denn die Werte für den umgebenden Wald 
liegen zwar für das typicum niedriger als für das cardaminetosum, signifikant sind diese 
Differenzen aber nicht. Die Varianten des cardaminetosum verhalten sich bezogen auf den 
Lichtgenuss alle gleichsinnig. Für die Erklärung der Varianten bringen die Lichtverhältnisse 
deshalb keinen Aufschluss. Die Ausbildungen von Impatiens noli-tangere sind ebenfalls 
nicht lichtklimatisch zu erklären. Auch eine bevorzugte Exposition kommt nach Prüfung 
der Tabellen nicht in Frage. Da weder diese, noch die anderen Standortparameter Ansatz­
punkte für eine ökologische Differenz dieser Ausbildung oder Fazies liefern, muss sich die 
vorliegende Arbeit auf rein floristische und strukturelle Beschreibungen beschränken.

Wie bei allen Waldquellen steigt die relative Luftfeuchte über der Feldschicht des 
Chrysosplenietum in stärkerem Maße an als bei Freilandquellen. In diesem Punkt unter­
scheidet es sich auch signifikant vom Caricetum remotae. Das gilt v.a. für die Krautschicht, 
über der sich die relative Luftfeuchte um 10% erhöht. Ein weiterer sprunghafter Anstieg 
folgt dann über der Moosschicht, die im Mittel 26% luftfeuchter ist als das Freiland. Dass 
diese Werte stark von den Vegetationsstrukturen abhängen, wird aus den WF-Spektren 
von Caricetum remotae und Chrysosplenietum deutlich. Die strukturell völlig verschiedene 
Krautschicht des Caricetum remotae, von graminoiden WF beherrscht, kann die Luftfeuchte 
nicht in dem Maße „speichern“ wie das aus „krautigen“ Arten aufgebaute Chrysosplenietum. 
Interessanterweise geht diese Differenz in der bodennahen Luftschicht wieder verloren.

Für die Differenzierung der Subassoziationen spielt die relative Luftfeuchte anscheinend 
keine Rolle. Die Variante von Myosotis palustris agg. ist über der Moosschicht allerdings sig­
nifikant luftfeuchter als die Variante von Stellaria alsine. Möglicherweise bedingt dies die 
auffallend erhöhten Deckungswerte der Moosschicht in der Afyosotis-Variante.

Die Lufttemperaturen am Tage während der Vegetationsperiode unterscheiden sich, wie 
unter Punkt Ökologie der Cardamino-Chrysosplenietalia dargestellt, zwar deutlich von den 
Freilandquellen, für die ökologische Differenzierung der Waldquellen untereinander spielen
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sie aber praktisch keine Rolle. Auf keinem synsystematischen Niveau ließen sich signifikante 
Unterschiede feststellen. Gleichwohl kommt die gleichmäßige Abnahme der Lufttempera­
turen mit zunehmender Nähe zum Quellwasser in allen Auswertungen deutlich zum Aus­
druck. Über der Moosschicht liegen die Lufttemperaturen im Mittel 2.6 °C  niedriger als 
im Freiland, über der Krautschicht 1.7 °C. Diese Verhältnisse kehren sich naturgemäß bei 
starker nächtlicher Abstrahlung und während der Wintermonate um (vergl. Maas 1959, u.a.).

Wie sich am Beispiel der „bare soil“ Diagramme von Chrysosplenium oppositifolium 
und Cardamine amara bereits erkennen lässt, beziehen sich Strategiekonzepte i.d.R. auf 
Arten, nicht auf Artenkombinationen. Deshalb ist es schwierig für das Chrysosplenietum 
eine Lebensstrategie anzugeben, die allen Untergesellschaften, Höhenformen und Varianten 
gerecht wird, denn nicht alle beteiligten Arten verhalten sich gleichsinnig. Für den Vergleich 
mit Freilandquellen kommt erschwerend hinzu, dass es keine einheitlichen Strategiekonzep­
te für Moose und Gefäßpflanzen gibt (vergl. DURING 1979, BarkmAN 1988, G rime et al. 
1988).

Das von DlERSCHKE et al. (1983) publizierte Lebensformenspektrum nach R a u n kia er  
(1934) zum Cardamino-Chrysosplenietum „leigt eine sehr eigenständige Note“ . Hemi- 
kryptophyten sind absolut dominant (> 90%), Hydrophyten, Geophyten und krautige 
Chamaephyten sind mit jeweils weniger als 5% nahezu unbedeutend. Die Lebensformens­
pektren der nur zum Teil mit dem Chrysosplenietum vergleichbaren Waldsumpf-Gesell­
schaften von KÄSTNER (1941) zeigen zwar tendenziell das Gleiche, sind aber weniger ein­
deutig. Vor dem Hintergrund der ausgleichenden Wirkung des m.o.w. gleichmäßig kalten 
Quellwassers für das Mikroklima an Waldquellen verwundert es nicht, dass v.a. jene 
Lebensformen, die ihre Überdauerungsorgane in Wassernähe haben, so dominant vertreten 
sind. Anders als z.B. Schneeschutz wirkt der ausgleichende Grundwasserkörper nahezu 
witterungsunabhängig. Plötzliche Kälteeinbrüche im Frühling haben an Quellen weniger 
verheerende Folgen als in anderen Biotoptypen.

Auch anderen Modellen zu Lebensstrategien von Pflanzen lassen sich Informationen 
über die Milzkraut-Gesellschaften entnehmen. Nach der Arbeit von GRIME et al. (1988), die 
u.a. eine Klassifikation der behandelten Arten im C-S-R Modell von GRIME (1974, 1979) 
vornehmen, können die meisten der differenzierenden Arten der Milzkraut-Gesellschaf­
ten als „competitive-ruderals“ angesprochen werden. Um dies zu verdeutlichen, wurde für 
sieben Arten der jeweilige Punkt ihrer größten Konzentration in die Dreieck-Ordination 
eingetragen (Abb. 4). Ganz im Sinne von G rime et al. (1988) bestätigt sich: „plants tend to 
occupy vegetation containing other species o f similar strategy.” Als „competitive-ruderals” 
sind sie in der Ordination am weitesten von „stress“ entfernt. Unter „stress“ muss hier in 
erster Linie der chronische Mangel an Nährstoffen verstanden werden. Demnach wirkt sich 
der geringe Nährstoffgehalt des austretenden Wassers auf die Wald-Quellvegetation nicht 
sehr gravierend aus. Im Gegenteil, die Ausbreitungsmuster der konstituierenden Arten, ins­
besondere deren dichte Bestände, zeigen bereits soviel Ähnlichkeit mit konkurrenzkräfti­
gen Arten, dass sich hier eine Mittelstellung zwischen „competitor“ und „ruderal“ errech­
net. Die Mittelstellung bringt zugleich zum Ausdruck, dass mäßige Störung im Sinne von 
GRIME, d.h. hier vor allem die Schaffung von Rohböden durch die starke Quellschüttung im 
Frühjahr, vom Chrysosplenietum gut vertragen wird. Es stellt sich folglich im Lichte dieser 
Diagramme als eine konkurrenzkräftige Gesellschaft auf nicht allzu nährstoffarmen Stand­
orten dar, die regelmäßig Störung ertragen muss.

Leider sind nicht alle Arten der britischen Flora in dieser Weise klassifiziert worden, 
so dass kein direkter Vergleich zum Philonoto-Montietum oder, zum Stellario-Montietum 
gezogen werden kann. Dennoch ist leicht nachvollziehbar, dass eine m.o.w intensive Bewei- 
dung die Schwerpunkte im Schema von G rIME deutlich in Richtung „high rel. importance of 
disturbance“ bzw. „ruderal“ verschieben würde. Dies allein führt schon zu der markanten 
Veränderung im Vegetationsbild, wie sie im Zusammenhang mit den Montieten hinreichend 
dargestellt wurde. Im Schema von GRIME (1974) dürfte es sich bei den Arten dieser Gesell­
schaften demnach vornehmlich um „ruderals“ handeln.

93



100 0

Abb. 4: Lebensstrategien von Quellarten nach G rime et al. (1988): Cardamine amara (1), Cardamine 
flexuosa (2), Chrysosplenium oppositifolium (X), Filipendula ulmaria (4), Myosotis scorpioides (5), 

Ranunculus repens (6), Urtica dioica (7). - C  = competitor, S = sress-tolerator, R = ruderal; 
c = competition, s = stress, d = disturbance.

Dynamik und Kontaktgesellschaften
„...«n e  evolution du Cardaminetum est impossible“ schrieb B r a u n -Bl a n q u eT (1926) und 
andere Autoren äußerten sich ähnlich, obwohl sie meist das Chrysosplenietum oppositifolii 
meinten (vergl. SCHWICKERATH 1944, L ibbert  1947, L ohm eyer  &  K rause 1975 u.a.). 
Demgegenüber stellt MAAS (1959) eine komplexe Tabelle der Sukzessionswege von Milz­
kraut-Gesellschaften über das Carici elongatae-Alnetum bis hin zum Querco-Betuletum dar. 
Es beruht aber nicht auf Dauerbeobachtungen, sondern wurde rein deduktiv entwickelt.

Nach eigenen Beobachtungen an Dauerquadraten in sieben Jahren Feldarbeit und 
den folgenden 25 Jahren zeigen die Milzkraut-Gesellschaften keine Entwicklung. Sie sind 
Dauergesellschaften, wenn die Rahmenbedingungen gleich bleiben. Dies gilt auch für die 
Subassoziationen, Varianten und Ausbildungen der Assoziation. Erst bei Lichtstellung 
erfolgt ein Abbau der Gesellschaft oder eine Entwicklung zu anderen Vegetationstypen. Bei 
völliger Auflichtung kann mitunter ein bemerkenswert schneller Wechsel zum Montietum 
beobachtet werden (vergl. SCHLÜTER 1966). Umgekehrt dringt auch das Milzkraut in 
Montia-Gesellschaften ein, wenn die Umgebung der Quelle sich wieder bewaldet. Verein­
zelt findet man in jungen Waldquellen noch Relikte des Cardamino-Montion (z.B. Philonotis 
fontana).

In vielen Fällen grenzen die Chrysosplenieten übergangslos an die umgebende Wald­
vegetation. Dies gilt in besonderem Maße für die Typische Subassoziation. Die Standorte 
der leicht lichtbedürftigen Untergesellschaft von Cardamine amara bieten hingegen oft auch 
genügend Licht für vereinzelte, randlich stockende Erlen oder Eschen, ohne dass jedoch ein 
„Wald“ entstehen könnte. Wenn Chrysosplenieten in Quellwäldern oder am Beginn von 
Uferwäldern (vergl. D iersch ke  et al. 1983) die eigentlichen Quellen markieren, so handelt 
es sich fast regelmäßig um das cardaminetosum. Die fließenden Übergänge von Waldquellen 
zu Quellwäldern finden synsystematisch ihren Ausdruck in der Beschreibung von Chrysos-
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plenium-, Equisetum telmateia-, Cratoneuron commutatum- oder Cardamine-reichen Sub­
assoziationen von nässetoleranten Wäldern (vergl. T üXEN 1937, ROLL 1939, SCHWICKE- 
RATH 1944, K napp 1959, Maas 1959, G ehu 1961, Rühl 1964, L ohmeyer & K rause 1975, 
MÖLLER 1979, D ierschke 1988 U.a.). Vergleicht man jedoch Stetigkeit und v.a. Deckung 
der Quellarten in Quellwäldern mit den Werten aus eigenständigen, wenn auch abhängi­
gen Gesellschaften, so wird deutlich, dass die Quellflurarten in Quellwäldern wesentlich an 
Bedeutung für den Vegetationsaufbau verlieren und mit zunehmender Entfernung von der 
Quelle schnell abnehmen (s. auch DlERSCHKE et al. 1983).

Kontakte mit Vegetationstypen der Montio-Cardaminetalia existieren praktisch gar 
nicht. Selbst die Montieten als Ersatzgesellschaften des Chrysosplenietum sind nur in 
seltenen Ausnahmefällen in der Nachbarschaft zu finden. Eine häufige Kontaktgesellschaft 
des Chrysosplenietum ist das Scapanietum undulatae, das z.T. in einer eigenen Unterge­
sellschaft, die durch Arten der Quell-Gesellschaften differenziert ist, bis in die Quell­
region vorzudringen vermag. Wesentlich seltener findet sich das Oxyrhynchietum oder das 
Brachythecio-Hygrohypnetum im Kontakt zur Milzkraut-Gesellschaft. All diesen Gesell­
schaften ist natürlich gemeinsam, dass sie als Wassermoosgesellschaften den abfließenden 
Quellbach besiedeln.

Verwendete Aufnahmen zum Chrysosplenietumi
typicum: BOKER (1942) Tab.6 A:6; Schwickerath (1944) Tab.4 A:4; Maas (1959) Tab.7
A:13,14,18,19,20; Tab.8 A:14; Schlüter (1966) Tab.7 A:6; Meusel & BUHL (1968) A:A4; Sebald
(1975) Tab.3 A:7; Tab.5 A:l; Tab.8 A:10; Philippi (1989) Tab.12 A:l,2,-4-6,18-20; Beierkuhnlein
(1991) Tab.l lfd.Nr. 16,18,25,35,40,46, 47; Mast R. (1995) Tab. 1 lfd.Nr. 1-12; H interlang (1992) 
80 Aufn. - Summe 119 Aufn.
cardaminetosum: Kästner (1938) Tab.11 A:l; (1940) Tab.4 A:l-2,4-6; Tab.5 A:l-3,5; Tab.6
A:l-5; Büker (1942) Tab.6 A:l-5,7-9; Schwickerath (1944) Tab.62 A:l-3,5-7,9-10; O berdörfer 
(1957) 5 Aufm; Maas (1959) Tab.7 A:2,3,5,15,16; Tab.8 A:l-13,15,16; Tab.9 A:l; Tab.ll A:l- 
3,5; GfiHU (1961) p.134 I Aufn.; Meusel & Buhl (1968) A:A6; Sebald (1975) Tab.l A:13; Tab.3 
A:l-6,8-10,14,20,25,26; Tab.5 A:2-4; Tab.8 A:l,3,5,7,8,ll; DlERSCHKE et al. (1983) Tab.8 18 Aufm; 
Wey (1988) Tab.6 A:l-7,10; Philippi (1989) Tab.12 A:3,7-17; Beierkuhnlein (1991) Tab.l lfd. 
Nr. 14-17,19-24,26-34,36-39,41-45,48-52; Mast R. (1995) Tab. 1 lfd.Nr. 13-73; H interlang (1992) 79 
Aufn. - Summe 268 Aufn.
Variante von Sphagnum fallax: Maas (1959) Tab.10 A:2-4,6-10,13,15,17,18; SCHLÜTER (1966) Tab.7 
A:5; (1970) Tab.l A:6,9,11; Sebald (1975) Tab.3 A:27; H interlang (1992) 1 Aufm - Summe 18 Aufm 
Varianten von Cratoneuron commutatum und Equisetum telmeteia: Imchenetzky (1926) Tab.ll 
A:2-8; Maas (1959) Tab.ll A:4,8; Sebald (1975) Tab.l A:13;Tab.2 A:12,13; Tab.3 A:15-19,21,22; 
Tab.8 A:6; LOHMEYER & Krause (1975) Tab.l A:l-7; H interlang (1992) 2 Aufn. - Summe 29 
Aufn.
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1.2.1.2. Caricetum remotae (Kästner 1941) Schwickerath 1944
W algilbweiderich-W inkelseggen-Quellsum pf-Gesellschaft (Tab. 5: 10) 

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Caricetum remotae (+ Epitheton) Kästner 1941 p.p., Cardaminetum flexuosae Oberd. 1957 p.p., Carici 
remotae-Cardaminetum flexuosae (Kästner 1941, Oberd. 1957) Niemann, Heinrich & Hilbig 1973, 
Cardamine amara-flexuosa- Gesellschaft Oberd. & Philippi 1977 in Oberd. 1977 
Lectotypus: Schwickerath (1944) Tab. 63 A:2
Kenntaxa: DO Carex remota (f), VC Lysimachia nemorum (f), VC Cardamine flexuosa, DV Scutellaria 
galericulata. (f) = formationsbezogen
aber ohne Chrysosplenium oppositifolium

Syntaxonomie und Nomenklatur, Um fang, Abgrenzung und Gliederung

„Die bisher beobachteten Ausbildungen des Caricetum remotae ergaben auch außer den bei­
den hier veröffentlichten Aufnahmen stets nur ein spärliches Auftreten von Chrysosplenium 
oppsitifolium und Cardamine amara bei mächtigem Auftreten von Carex remota (vergi. Ass. 
-Tab. 63). Dagegen ist hier gerade Impatiens noli-tangere, Stellaria nemorum, Lysimachia 
nemorum und an anderen Stellen auch Veronica montana h e im isch (Schwickerath 1944).

Das Caricetum remotae wird hier als Zentralassoziation (im Sinne von DlERSCHKE 1981) 
des Caricion remotae verstanden. Es ist über Verbands- und v.a. Ordnungskenn(-trenn) 
arten eng mit dem Chrysosplenietum verbunden, hat aber keine eigenen Charakterarten. 
Seine floristische Eigenständigkeit gewinnt die Waldgilbweiderich-Winkelseggen-Gesell- 
schaft in erster Linie durch die hohe Dominanz und Stetigkeit von Carex remota und das 
gleichzeitige Fehlen von Chrysosplenium oppositifolium. Die VC Lysimachia nemorum und 
Cardamine flexuosa haben in dieser Gesellschaft ihr Optimum.

Der Name Caricetum remotae stammt von K ä stn er  (1941). Er beschreibt genau 
genommen zwei Gesellschaften (Caricetum remotae collinum, Caricetum remotae monta­
num), die durch Trennarten und Dominanzverschiebungen differenziert sind. Eine Unter­
scheidung der AC der beiden Cariceten und der VC des gleichnamigen Verbandes Caricion 
remotae schien ihm nicht erforderlich. Die oben genannten Arten können also auch als 
Verbandcharakterarten verstanden werden. Nach den Regeln des Nomenklaturcodes sind 
die beiden Gesellschaften des Caricion remotae ungültig beschrieben, weil sie ein geogra­
phisches Epitheton tragen. Eine Emendicrung kommt nicht in Betracht, weil das Gliede­
rungskonzept K äSTNERs die überregionale Bedeutung von Chrysosplenium oppositifolium 
als Differentialart geradezu verstellt und stattdessen eine Art mit wesentlich breiterer öko­
logischer und synsystematischer Amplitude im Rang einer AC führt. Letzteres ist sicherlich 
der Hauptgrund, warum der Einteilung von KÄSTNER (1941) auch in anderen Arbeiten nicht 
gefolgt wurde (z.B. M aas 1959, O berd ö rfer  1977 u.v.a.).

SCHWICKERATH (1944) greift den Namen Caricetum remotae auf, ohne zwischen den 
beiden Gesellschaften von KÄSTNER (1941) zu unterscheiden. Er überschreibt sein Kapitel 
ausdrücklich „Das Caricetum remotae". Im Übrigen engt er die floristische Zusammenset­
zung seines Caricetum remotae entscheidend ein, wie das obige Zitat deutlich macht. Die so 
emendierte Gesellschaft kann inhaltlich und nomenklatorisch neben dem Chrysosplenietum 
oppositifolii stehen. Er stellt sein Caricetum remotae wie KÄSTNER in das Caricion remotae.

Auch O berd ö rfer  (1957) und später O berd ö rfer  mit Philippi (in O berd ö rfer  1977) 
differenzieren Vegetationstypen, die vom Cardaminetum amarae und vom Chrysosplenie- 
tum oppositifolii unterschieden werden sollen. O berd ö rfer  (1957) nennt die Gesellschaft 
Cardaminetum flexuosae. Er beschreibt damit Bestände, die sowohl Carex remota als auch 
Chrysosplenium oppositifolium enthalten (beide Stetigkeit IV, letztere sogar mit Deckun­
gen +-4). Die Aufnahmen von KÄSTNER (1941) werden zwar ausdrücklich erwähnt, die 
Synsystematik wird jedoch nicht diskutiert. Das Cardaminetum flexuosae muss als jünge­
res Synonym des Caricetum remotae montanum Kästner 1941 aufgefasst werden. In OBER­
DÖRFER (1977) wird das Cardaminetum flexuosae nur noch als Synonym einer Cardamine
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am ara-flexu osa-G esellsch ah  genannt, die kein Chrysosplenium  oppositifolium  enthält und 
deshalb als jüngeres Synonym des C aricetum  rem otae (Kästner 1941) Schwickerath 1944 
aufgefasst werden muss. In beiden Fällen wird die Gesellschaft zum C ardam ino-M ontion  
gestellt.

Der Versuch von N iem a n n  et al. (1973), das C aricetum  rem otae „salonfähig“ zu 
machen, indem es mit dem Synonym von OBERDÖRFER zu einem C ariei rem otae-C ardam i- 
netum  flexu osae  (Kästner 1940) Oberd. 1957 zusammengeschmolzen wird, soll hier nur 
kurz erwähnt werden, denn dieser Name verstößt gleich gegen mehrere Nomenklaturregeln.

Wie eingangs bereits erwähnt, hat das Caricetum  rem otae keine Kennarten. Obwohl 
C arex  rem ota hier ein Optimum hat und in allen anderen Vegetationstypen der Ordnung zu 
finden ist, kann sie dennoch nicht als Verbands- oder Ordnungscharakterart geführt werden, 
denn sie hat weitere Schwerpunkte in Quell-, Auen- und Bruchwäldern (vergl. VERBÜCHELN 
et al. 1990). Die vorliegende Darstellung weist diese Art deshalb „nur“ als Ordnungsdifferen­
tialart aus. Damit bleibt offen, für welche synsystematische Einheit C arex  rem ota als Kenn­
art verwendet werden kann. Das Argument von M aas (1959), das C aricetum  rem otae könne 
nicht übernommen werden, weil der Charakter des C arici rem otae-Fraxinetum  zu sehr ange­
tastet werde, kommt nicht zum Tragen. Um Missverständnissen vorzubeugen, werden hier 
C arex  rem ota und Lysim achia nem orum  nur als formationsbezogene Charakterarten aufge­
fasst. Man mag über den Namen C aricetum  rem otae unglücklich sein, entscheidend ist, dass 
es der gültige Name der von SCHWICKERATH (1944) publizierten Typusaufnahme ist und 
diese tatsächlich eine erkleckliche Anzahl von Aufnahmen repräsentiert.

Besonderes Augenmerk muss dem C aricetum  rem otae bei der synsystematischen Auf­
arbeitung der Quell-, Ufer- und Auwaldgesellschaften zuteil werden. Die Abgrenzungen 
werden hier sicherlich wesentlich schwieriger als beim Chrysosplenietum , doch stellte 
KÄSTNER (1941) in Aussicht, „dass die W aldsum pfgesellschaften, wenn m an sie n ur genügend 
sch arf abgrenzt, in der R ege l überhaupt keine B äu m e fü h ren “ .

Struktur und Artenverbindung
Die charakteristische Artenkombination des C aricetum  rem otae besteht aus (in abstei­
gender Stetigkeit): C arex  rem ota (dom.), Lysim achia nem orum , Glyceria flu itans, R an un ­
culus repens, Poa trivialis, D escham psia cespitosa, Epilobium  tetragonum , ju n cu s effuses, 
C ardam in e flexuosa, Scutellaria gelericulata und C ircaea lutetiana.

Die Feldschicht des C aricetum  rem otae ist merklich lockerer zusammengesetzt als 
die der vergleichsweise kompakten Milzkraut-Gesellschaften. Dies findet seinen Ausdruck 
in der signifikant geringeren Deckung der Krautschicht, bei vergleichbarer Moosbedeckung. 
Gleichzeitig steigt die Artenzahl in der Krautschicht im Mittel auf 17 an. Damit liegt die 
a-Diversität höher als in den artenreichen Untergesellschaften des Chrysosplenietum . Dies 
kann als Antwort auf weniger extreme Standortbedingungen gedeutet werden. Vor allem die 
limitierenden Wasser- respektive Bodentemperaturen liegen im C aricetum  rem otae nicht so 
tief wie im Chrysosplenietum . Auch die Schichtung der Vegetation unterscheidet sich vom 
Chrysosplenietum . Die Krautschicht ist mit im Mittel 35 cm signifikant höher.

Auf das eigenständige Wuchsformenspektrum des C aricetum  rem otae wurde bereits 
im Zusammenhang mit den Milzkraut-Gesellschaften hingewiesen. Im Gegensatz zum 
Chrysosplenietum  haben Grasartige einen erheblichen Anteil am Aufbau der Feldschicht, 
allen voran die WF Schoenid mit einem Deckungsanteil von rund 80%, aber auch Trisetid 
und Junceffucid zeigen höhere Werte. Die drei genannten WF haben gemeinsam, dass die 
vegetativen Teile der Pflanzen nicht die Nähe des ausgleichenden Wasserkörpers suchen, um 
gegen Frost oder allzu hohe Saugspannungen gewappnet zu sein. Die Vegetationsstruktur ist 
insgesamt vergleichsweise hoch und locker.

Verbreitung
Die Verbreitung der Gesellschaft ist ungenügend bekannt. Aufnahmen existieren aus dem 
Hohen Venn, der Eifel, dem Südwestfälischen Bergland, dem Odenwald, dem Schwarzwald,
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den Nördlichen Kalkalpen, dem Erzgebirge, dem Westsächsischen Bergland und dem nord­
ostdeutschen Tiefland. Damit deckt sich das Areal weitestgehend mit der Verbreitung des 
Chrysosplenietum , weist aber an dessen Grenzen stellenweise weit über sie hinaus.

Ö kologie

Das C aricetum  rem otae besiedelt schwach sickernde Waldquellen der planaren bis submon­
tanen, selten auch montanen Stufe (vergl. KÄSTNER 1941, SCHWICKERATH 1944, BuDDE &  
B r o c k h a u s  1954, D iersch ke  1988).

Der relative Lichtgenuss der Krautschicht ist mit 24% signifikant höher als bei den Milz­
kraut-Gesellschaften. Zugleich sind die Messdaten des umgebenden Waldes nicht signifi­
kant verschieden. Das C aricetum  rem otae bevorzugt also nicht etwa lichtere Wälder als das 
Chrysosplenietum , vielmehr sind die eigentlichen Quellstandorte weniger stark beschattet. 
Dies mag darin begründet sein, dass schwach sickernde Quellen zugleich weniger Reliefnei­
gung haben und der vernässte Bereich insgesamt großflächiger ist als bei Milzkraut-Gesell­
schaften. Als Indiz kann hier auch die mittlere Aufnahmeflächengröße herangezogen werden.

Obwohl die Hießgeschwindigkeit nicht verrechnet wurde, kann an den Angaben zur 
Wassertemperatur und zum Sauerstoffgehalt abgelesen werden, dass der Boden wesentlich 
langsamer durchsickert wird als in den Milzkraut-Gesellschaften. Die mittlere Wassertem­
peratur liegt signifikant höher, die Sauerstoffgehalte sind entsprechend niedriger. Mit einer 
mittleren Wassertemperatur von 12.2 °C  besiedelt das C aricetum  rem otae stark erwärmte 
Quellen (vergl. WARNKE &  BOGENRIEDER 1985) und markiert damit die obere Temperatur­
grenze der Waldquell-Gesellschaften der M on tio-C ardam in etea .

Die höheren Leitfähigkeits- und pH-Werte lassen sich als begrenzte Akkumulation von 
Nährstoffen deuten, die dem ständigen Export gut durchrieselter Chrysosplenium -Fluren 
gegenüberstehen. Unter, diesen Umständen scheint die Winkel-Segge konkurrenzkräftiger 
zu sein als das Gegenblättrige Milzkraut.

Die Interpretation der Messdaten muss vage bleiben, weil insgesamt nur wenige Mess­
reihen zu dieser Assoziation vorliegen. Es wäre wünschenswert, v.a. aus dem Zentrum der 
Verbreitung Aufnahmen mit Standortmessungen nachzutragen.

Dynamik
Syndynamische Beobachtungen oder Untersuchungen zum C aricetum  rem otae sind nicht 
publiziert. Zu diesem Fragenkomplex wurden auch keine eigenen Untersuchungen durch­
geführt. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass diese Gesellschaft ebenso wenig 
einer Sukzession unterworfen ist wie das Chrysosplenietum , obwohl es durch die geringere 
Durchrieselung anscheinend zu einer allmählichen Akkumulation von Nährstoffen und 
Sauerstoffzehrungen kommt. Letzteres mag das Aufkommen von Erlenaufwuchs gegenüber 
der Buche begünstigen, ein Quellwald wird aber nur bei hinreichender Größe der Quell­
bereiche entstehen können.

Verwendete Aufnahmen zum Caricetum remotae:

KÄSTNER (1941) Tab.6 A:6-17; Tab.7 A:l,2; Schwickerath (1944) Tab.63 A:l,2; Fischer (1962) 
Tab.l A:3-16; RUNGE (1964) I Aufn.; Lohmeyer & Krause (1975) 2 Aufn.; SmeTTAN (1981) Tab.47 
I Aufn.; Hinterlang (1992) 7 Aufn. - Summe 41 Aufn.

Literatur

Budde & Brockhaus (1954), D ierschke (1981, 1988), H interlang (1992), Kästner (1940, 1941), 
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V. Klassenübersicht der Montio-Cardaminetea

K Montio-Cardaminetea
KC: Brachytbecium  rivulare, C ardam in e am ara , D escham psia cespitosa, Palustriella 
com m utata (=C raton eu ron  com m utatum ), R bizom nium  pseudopunctatum , R hizom nium  
pun ctatum , S ax ifrag a  stellaris, Stellaria  alsine

Ol Montio-Cardaminetalia
OC: Bryum  pseudotriquetrum , Bryum  schleichen, C arex  fr ig id a , Palustriella (C rato- 
neuron) decipiens, D icranella  palustris, Epilobium  alsinifolium , Philonotis fo n tan a  agg., 
Philonotis seriata, Pohlia w ahlenbergii, Sax ifrag a  aizoides, S ax ifrag a  stellaris, Scapania 
p alu dosa

V l Cardamino-Montion
VC: Epilobium  obscurum , M ontia fo n tan a  agg., Stellaria  alsine (opt.)
DV: C alliergonella cuspidata, Epilobium  palustre, Ju n cu s articulatus, Sag in a  procum bens, 
Veronica beccabunga

Ass. Bryo schleicheri-Montietum rivularis
AC: Epilobium  nutans, Sag in a  saginoides, Sedum  villosum , Bryum  schleicheri (regional)
Ass. Philonoto fontanae-Montietum rivularis
AC: Philonotis fon tan a , Philonotis caespitosa, Philonotis tom entella
A ss. Stellario alsines-Montietum
VC: M ontia fo n tan a  agg. (dom.), E^pilobium obscurum  (dom.)
DA: G lyceria declinata, G lyceria flu itans, Veronica beccabunga, Ranunculus hederaceus

V 2 Philonotidion seriatae
VC: Philonotis seriata  (iibergr.), Pohlia ludw igii, Pohlia w ahlenbergii (iibergr.), Sax ifrag a  
stellaris (iibergr.), Scapania palu dosa , Scapania uliginosa

Ass. Cratoneuro-Philonotidetum seriatae
VC: Bryum  schleicheri (opt.), Philonotis seriata  (opt.)
DA: Bryum  pseudotriquetrum , D icranella  palustris, Epilobium  alsinifolium  
Ass. Mniobryetum albicantis
AC: Bryum  weigelii, Pohlia ludwigii, Pohlia w ahlenbergii (opt.)
Ass. Scapanietum uliginosae 
AC: Scapania uliginosa 
Ass. Scapanietumpaludosae 
AC: Scapan ia p alu dosa

V 3 Cratoneurion commutati
VC: Palustriella com m utata (=C ratoneuron  com m utatum ) (regional, opt.), Philonotis cal- 
carea, A neura pinguis, Bryum  turbinatum , Preissia qu adrata

Ass. Arabido bellidifoliae-Cratoneuretum
AC: A rab is soyeri, Silene pusilla 
Ass. Cardamino-Cratoneuretum
AC: B ryum  turbinatum  (iibergr.), Philonotis calcarea (opt.), Palustriella com m utata 
(=C raton eu ron  com m .) (regional, opt.)
Ass. Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae 
AC: C ochlearia pyrenaica 
Ass. Eucladietum verticillati 
AC: Eucladium  verticillatum
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O 2 Cardaminoßexuosae-Chrysosplenietalia oppositifolii
O C: C ardam in e flexu osa , Chrysosplenium  altenifolium  (f), C ircaea interm edia, L y sim a­
chia nem orum , P lagiom n ium  undulatum
D O  (f): A thyrium  fllix-em in a, C arex  rem ota, G a liu m palustre , G eran iu m  rohertianum , 
Im patien s noli-tangere, Lam iu m  galeobdolon , O xa lis acetosella, S tellaria  nem orum , U rti­
ca dioica

V Caricion remotae
(VC) O C: C ardam in e flexu osa , C hrysosplenium  altenifolium  (f), C ircaea interm edia, 
Lysim ach ia nem orum , P lagiom nium  undulatum
(DV) D O  (f): A thyrium  filix-fem ina, C arex  rem ota, G alium  palustre , G eranium  robertia- 
num , Im patiens noli-tangere, L am iu m  galeobdolon , O xalis acetosella, Stellaria  nem orum , 
U rtica dioica

Ass. Chrysosplenietum oppositifolii
AC: C hrysosplenium  oppositifolium  
Ass. Caricetum remotae
OC/VC: C ardam in e flexu osa, C arex  rem ota  (opt., f), Lysim achia nem orum , Scutellaria 
galericu lata

*  (f) = formationsbezogen

VI. Register der Syntaxa
A dian tetea  71
A con ito-C ardam in etea  Hadac 1956 11
Arabido bellidifoliae-Cratoneuretum 57, 63, 107
A rab id o  jacq u in ii-C raton eu retu m  fa lca ti Philippi 1975 63
Ass. v. Philonotis caespitosa und M ontia rivu laris Allorge 1922 35
Association d C ardam in e am a ra  &  M uscinees incrustantes Imchenetzky 1926 83
B lindio-Scapanietum  uliginosae Geissler 1976 54
Brachythecio-H ygrohypnetum  95
B ryetum  schleichen  48
Bryetum  schleichen Br.-Bl. 1925 33
Bryo schleicheri-Montietum rivularis 25, 33, 107
Bryo schleich eri-Philonotidetum  seriatae Luquet 1926 33
C ardam in (et)o -M ontion  Br.-Bl. 1925 43
C ardam in e am ara-flexu osa-G esetisch ah  Oberd. & Philippi 1977 in Oberd. 1977 96 
C ardam inenion  77 
C ardam ineto-M on tion  auct. 25
C ardam in etum  am arae  subatlanticum  (Br.-Bl. 1926) Tx. 1937 83 
C ardam in etum  flexu osae  Oberd. 1957 96 
C ardam in ion  77
C ardam in ion  auct. (u.a. Westhoff & Den Held 1969) 77 
C ardam in ion  Maas 1959 77
C ardam in o  am arae-C ariceta lia  rem otae Kästner 1940 72 
C ardam in o  am arae-C ariceta lia  rem otae Kästner 1941 22
C ardam in o  am arae-C hrysosp len ietalia  a ltern ifolii Hinterlang ex B. Foucault 2017 72 
Cardamino flexuosae-Chrysosplenietalia oppositifolii 11, 72, 108 
C ardam ino-C hrysosplen ietum  alternifolii Maas 1959 83 
C ardam ino-C hrysosplen ietum  alternifolii Maas 1959 em. Zechmeister 1993 83 
C ardam in o-C raton eu reta lia  Maas 1959 22, 72 
Cardamino-Cratoneuretum 67, 107
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Cardamino-Montion 22, 25, 30,107
C ardam ino-M on tion  Br.-Bl. 1926 em. Zechmeister 1993 25, 43 
C aricetu m fu scae  51
C aricetum  fu scae  polytricbetosum  com m unis Oberdörfer 1938 21, 75 
Caricetum remotae 9 6 ,108
C aricetum  rem otae (+ Epitheton) Kästner 1941 96 
C aricetum  rem otae Kästner 1941 83
C aric i rem otae-C ardam in etum  flexu osae  (Kästner 1941, Oberd. 1957) Niemann, Heinrich 

& Hilbig 1973 96
C arici rem otae-Fraxinetum  Koch 1925 84
Caricion remotae 72, 77, 80, 108
Chrysosplenietum oppositifolii 83, 108
C ochleariapyrenaica-G tseW schzh  Oberd. 1957 69
C ochleariopyrenaicae-C ratoneuretum  (Oberd. 1957) Th.Müller 1961 69
C ratoneuretum  com m utati/falcati 67
C ratoneuretum  fa lc a ti Gams 1927 em. Philippi & Oberd. 1977 63 
C ratoneuretum  fa lca ti sensu Gams (1927) 51 
C ratoneuretum  filicino-com m utati (Kuhn 1937) Oberd. 1977 71 
C ratoneuretum  filicino-com m utati Philippi &  Oberd. 1977 63 
C ratoneurion  (Koch 1928) emend. Geissler 1976 43, 57 
Cratoneurion commutati 22, 43, 57, 60, 107 
C ratoneurion  Maas 1959 57 
C rato n eu ro filic in ae-C ard am in etu m M zzs 1959 83 
C ratoneuro-A rahidetum  bellidifoliae Koch 1928 63 
Cratoneuro-Cochlearietumpyrenaicae 69, 107 
C ratoneuro-Philonotidetalia  prov. Geissler 1976 22 
C ratoneuro-Philonotidetum  calcareae Geissler 1976 63, 67 
Cratoneuro-Philonotidetum seriatae 43, 48, 107 
C ratoneuro-Saxifragen ion  Nordhagen (1943) 57 
C ratoneuro-Saxifragetu m  aizo id is Nordhagen 1943 67 
C ratoneuro-Saxifragion  67
C ratoneuro-Saxifragion  aizo id is Nordhagen 1936 22 
D iobeloneto-M ontietum  36 
Endocarpion  Br.-Bl. 1948 22 
E pilob ietalia  «/szraz/o/zz Nordhagen 1936 22 
Epilobio n utantis-M ontion  Zechmeister 1993 25
Epilobium  hornem annii-Epilobium  alsin ifolium -M niobryum -Soziztion  Nordhagen 1936 51 
Eucladietum verticillati 71, 107
G lyceria flu itan s-M on tia  fontana-G eseW sehzh  Heil 1995 40 
M arsupello-Scapanion  54 
M arsupello-Scapanion  Geissler 1976 22 
Mniobryetum albicantis 43, 51, 107 
M niobryetum  albicantis Friedel 1956 51 
M niobryetum  albicantis g lacialis Greter 1936 51 
M niobryetum  w ahlenbergii-ludw igii Geissler 1976 51 
M niobryo-Epilobietum  hornem annii Nordhagen 1943 51 
M ontia rivularis-Philonotis caespitosa-Ass. Schwickerath 1944 35 
M ontietum  rivu laris Allorge 1925 35 
Montio-Cardaminetalia 11, 22, 72, 107
M on tio-C ardam in etalia  (Pawlowski 1928) emend. Geissler 1976 22 
M on tio-C ardam in etalia  (Pawlowski 1928) emend. Maas 1959 22 
M on tio-C ardam in etalia  Pawlowski 1928 emend. Zechmeister 1993 22 
Montio-Cardaminetea 11,18,107 
M ontio-C ardam in etea  Br.-Bl. & Tx. 1943 11
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M o n tio-C ardam in etea  Br.-Bl. Sc Tx. ex Klika & Hadac 1944 em. Zechmeister 1993 11
M ontio-C ardam in ion  77
M ontio-Epilobion  hornem annii 54
Montio-Epilobion IoornemanniiNorAhdLgen 1936 25
M ontion  (Westhoff & Den Held 1969) 25
M ontion  Maas 1959 25, 43
M ontio-Philonotidetum  fon tan ae  Büker 1942 ex. Zechmeister 1993 35 
O xyrhynchietum  95
Pellio epiphyllae-Chrysosplenietum  oppositifolü  Maas 1959 83
Philonotidetum  caespitosae Hadac 1946 35
Philonotidionseriatae 22,43,46, 107
Philonotido caespitosae-M ontietum  33
P h ilon otido-Saxifragetum  stellaris 26
Ph ilon otido-Saxifragetum  stellaris Nordhagen 1943 35
Philonotofontanae-Montietumrivularis 25, 35, 107
Pinguiculo (vu lgaris)-C ratoneuretu m  Oberd. 1957 63
Platyhypnidio-Fontinalietea 39
P oh lia  glacia lis-spring Ratcliffe 1964 51
Pohlietum  ludw igii Giacomini 1939 51
R an un culetum  hederacei 26
Ranunculion  aqu atilis 26
R an u n cu lion flu itan tis 36,39
Scapanietum paludosae 43, 56,107
Scapanietum uliginosae 43, 54, 107
Scapanietum  u n du latae  95
Stellarioalsines-Montietumfontanae 25,40, 107
Stellario  alsines-M ontietum  Franzi 1984 40
Stellario  alsines-M ontietum  hallii B. Foucault 1981 corr. 40
Stellario  alsines-M ontietum  Hinterlang 1992 40
Sw ertio-A nisothecion squarrosi Hadac 1983 43
V eronico-C allitrichetum  stagnalis 36, 39
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