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Vorwort

Bei einem Treffen des damaligen Pflanzensoziologisclien Arbeitskreises der FlorSoz
in Miinster/Westf. wurde 1985 die Erarbeitung einer fundierten, auf Vegetationstabellen
aufbauenden syntaxonomischen Gliederung der Vegetation Deutschlands beschlos-
sen. Zunichst war der Eifer grof, die lange Liste der Vegetationsklassen bald mit Inhalt
fiillen zu k&énnen (s. Innenseite der vorderen Einbandes). Das erste Heft der neu geschaf-
fenen Synopsis-Reihe erschien dann 1996, dem in kurzen bis lingeren Abstinden weitere
Hefte folgten (s. hinterer Einband innen). Mit Heft 11 (2012) schien ein zumindest
vorldufiges Ende erreicht. Es gab nimlich inzwischen kaum noch Experten, die fiir die
aufwindige Bearbeitung einzelner Vegetationsklassen oder gréflerer Teile geniigend Inte-
resse bzw. Zeit aufbrachten. Dabei waren die bisherigen Ergebnisse durchaus gefragt; vier
Hefte sind inzwischen vergriffen, weitere teilweise nur noch in Restbestinden erhiltlich.

Seit kurzem ist wieder etwas Hoffnung auf weitere Hefte gegeben. Eine kleine Arbeits-
gruppe widmet sich der Kiistenvegetation und ldsst in absehbarer Zeit Ergebnisse erwarten.
Und ganz plétzlich kam das Angebot zu dem jetzt vorliegenden Heft 12. Dirk Hinterlang
ist ein langzeitiger Experte fiir die Vegetation von Quellen und verwandter Pflanzengesell-
schaften. Wie das Heft zeigt, ist iiber deren syntaxonomische Gliederung viel gearbeitet und
diskutiert worden. Fiir Deutschland liegt jetzt eine sinnvolle Gliederung vor. So hoffe ich,
dass auch dieses recht spezielle, aber gerade fiir Anwendungen im Naturschutz wichtige
Heft viel Interesse finden wird. Vielleicht werden auch wieder andere ermuntert, sich an
einem Synopsis-Heft zu beteiligen.

Hartmut Dierschke

Die in lockerer Foige erscheinenden Einzelhefte umfassen ganze Vegetationsklassen oder
groflere Teile. Die inhaltliche Verantwortung liegt bei den jeweiligen Bearbeitern.

Die Heftreilie kann im Abonnement bezogen werden. Der Preis richtet sich nach dem
Umfang der Hefte (+ Versandkosten) und wird jeweils vorher per Rechnung mitgeteilt. Der
Versand der Hefte erfolgt nach Eingang des Rechnungsbetrages.

Fiir Mitglieder der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft ist der Bezug der
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Zusammenfassung

Quell- und Waldsumpf-Gesellschaften sind charakteristische, zumeist artenarme Elemente der
Fiieflgewisser, an der Schnittstelle zwischen Grund- und Oberflichenwasser. Sie sind Sko-
logisch gekennzeichnet durch relativ winterwarme, aber sommerkiihle Wassertemperaturen
und deshalb Lebensraum fiir Pflanzenarten, die eine gewisse Toleranz fiir ganzjihrig niedrige
Temperaturen im Wurzelbereich mitbringen miissen, andererseits einen gewissen Frostschutz
genieflen. Grundwasser ist zudem sehr nihrstoffarm, weshalb natiirliche Quellstandorte nur
eine geringe Nettoprimirproduktion hervorbringen. Auch dies wirkt sich stark auf die Kon-
kurrenz zwischen Quelispezialisten und eurydken Arten aus. Beide Merkmale zusammen
verschaffen den Quellspezialisten konkurrenzarme Lebensriume, die von einer Vielzahl gut
differenzierter, wenn auch artenarmer Pflanzengesellschaften besiedelt werden. Die weitaus
meisten Gesellschaften naturnaher Quelliebensriume in Deutschland gehéren zu den Montio-
Cardaminetea.

Aus den tiber 1800 gesichteten Vegetationsaufnahmen, von denen weit tiber 900 in Tabellen
verarbeitet wurden, wird eine Gliederung abgeleitet und vorgestelit, die vor allem die deutli-
chen floristischen Unterschiede zwischen Quellvegetation im Wald und im Freiland hervor-
hebt und die Gesellschaften auf Ordnungsebene trennt. Wihrend die Freilandquellen in
drei Verbinde mit insgesamt 11 Assoziationen aufgeteilt werden, enthilt die Ordnung der
Waldquellen und -siimpfe nur einen Verband und zwei Assoziatiomen. Zentrale Aspekte fiir
jede Einheit sind Syntaxonomie und Nomenklatur, die floristische Abgrenzung und Unterglie-
derung. Dariiber hinaus werden Untersuchungen zur Vegetationsstruktur und zu ékologischen
Standortfaktoren vorgesteilt, welche die soziologische Gliederung untermauern. Schliefllich
werden Angaben zu Dynamik, Verbreitung, wirtschaftlicher Bedeutung, Biozénologie und
Naturschutz an geeigneter Stelle gemacht. Fiir jede Assoziation gibt es Spalten mit Stetigkeits-
angaben in einer Ubersichtstabelle fiir den Verband und fiir Verbinde und Ordnungen eine
Ubersichtstabelle fiir die Klasse. Die Tabellen sind erginzt durch Angaben zu Skologischen
Standortfaktoren, die aus den Messreihen zu Einzelaufnahmen errechnet wurden. Eine Uber-
sicht der Vegetationstypen mit ihren diagnostischen Arten am Ende dieses Fleftes erleichtert
das Erkennen der floristischen Figenheiten der Montio-Cardaminetea.

Abstract

Spring habitats in woodliand 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 Momtiv-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: Monvio-Cardaminerea, Germany, syntaxonomy, classification, vegetation structure,
ecology, dynamics, distribution, biocenology, nature conservation.



I. Himbeitumg

Pflanzengeselischaften an Quellen waren schon in den frithen 1920er Jahren des vorigen
Jahrhunderts, zu Beginn der vegetationskundlichen Forschung nach den Methoden der
Ziirich-Montpellier-Schule, Gegenstand pﬂanzensozm]oglscher Untersuchmmgen.

1925 beschrieb BRAUN-BLANQUET mit dem Bryo sohlesithen-Montietum rivularis die
erste Assoziation und legte gleichzeitig den Grundstein fiir die synsystematische Gliederung
der Klasse, indem er dieses Bryo-Montietum gemeinsam mit dem zunichst nur nament-
lich erwihnten 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
Pflanzengeselischaften entwickelte, so wurde auch bei ihm schon friith die Quellvegetation
in eigenstindige Gesellschaften gegliedert. Kocu (1928) stellte dem Cardamino-Montion
einen Verband der Kalkquellgesellschaften (Cratoneurion commmmtati) zur Seite, fiir den
er zundchst nur das Cratoneuro-Arabidetum bellidifoliae beschrieb. PAWLOWSKI (1928)
benannte dann die Ordnung Montio-Cardaminetaltia. Bis zu diesem Zeitpunkt hatte sich die
Pflanzensoziologie praktisch ausschlieflich mit der alpinen Quellvegetation befasst. ~ In den
spiten 1930er und frithen 1940er Jahren machten sich TUXEN (1937), OBERDORFER (1938),
KASTNER (1938,1941) und BUKER (1942) dann um die Dokmmentation und Beschreibung
kollin-montaner Pflanzengeselischaften an Quellen in Deutschland verdient, besonders um
die Bearbeitung der Waldquellgesellschaften.Einen vorliufigen Abschluss erreichte die syn-
systematische Gliederung schliefilich mit der Beschreibung der Klasse Montip-Cardamine-
tea von BRAUN-BLANQUET & TUXEN (1943), mit einer Ordnung, zwei Verbinden und etwa
einem halben Dutzend Assoziatiomen. Nicht wenige Gebietsmonographien und Lehrbiicher
verwenden diese Einteilung bis zum heutigen Tage, obwohl sie inzwischen mehrfach {iber-
arbeitet wurde.

BRAUN-BLANQUET erschienen gerade die Quellgesellschaften besonders geeignet, die
Diskontinuititen im Pflanzenkleid zu veranschaulichen. Es liegt in der Natur der Standort-
bedingungen, dass Quelivegetation von den umgebenden Pflanzengesellschaften deutlich
abgegrenzt ist. Der vom Quellwasser vernisste Bereich ist oft nur wenige Quadratmeter
groff und gut {iberschaubar. Auch der abgestufte Treuebegriff lieff sich an den Arten der
Quell-Assoziatiomen iiberzeugend 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 kémmen,
eigneten sich besonders gut zur Abgrenzung gegen die Methoden der skandinavischen Schu-
le nach Dt RIETZ (vergl. BRAUN-BLANQUET 1925). Die eigenstindigen Lebensformen und
Vegetationsstrukturen waren augenfillig (vergl. KASTNER 1941) und die standértliche Diffe-
renzierung f{iber verschiedene Assoziatiomen, z.B. an “Kalkquellen“ einerseits und “Silikat-
quellen andererseits, erdffnete sogleich Moglichkeiten der Standortkartierung tiber Pflanz-
engesellschaften.

Die Fortentwicklung der pflanzensoziologischen Systematik von Quellgesellschaften
vollzog sich anschlieflend in mehreren Phasen. Die erste Uberarbeitung erfolgte in den spi-
ten 1950er Jalwen. Zunichst erginzte OBERDORFER (1957) die bestehenden Verbinde um
mehrere Geselischaften (z.B. Cochlleario-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 véllig neu. Das Ergebnis waren zwei Ordnungen mit insgesamt 4 Verbinden und
einer Vielzahl neuer Gesellschaften. Der Gliederungsvorschlag von MAAS wird im weiteren
Verlauf noch gebithrend bertficksichtigt. Anfang bis Mitte der 1970er Jahre waren es BRAUN
(1970), SCHLUTER (1970), NIEMANN et al. (1973), SEBALD (1975), GEISSLER (1976,1982) und
OBERDORFER (1977), die wesentliche Beitrige zur Syntaxonomie der MomtioCardami-
metea lieferten, BRAUN f{iberarbeitete die Kalkqueligeselischaften und grenzte sie gegen
die Kaikflachmoore ab, SCHLUTER und NIEMANN et al. befassten sich eingehend mit den



schiften aus der Kiasse Montio-Cardaminetea herauszunehmen und unter den Moos-
gesellschaften separat zu gliedern (DIERSCHKE 1994, RENNWALD 2000). Man mége sich mal
vorstellen, mit diesem Argument wiirde vorgeschlagen, das Sphagnetum magelllamid aus
den Oxycocco-Sphagnerea herauszubrechen — ein berechtigter Sturm der Entriistung und
des Unverstindnisses wiirde losbrechen. Ebenso absurd klingt dieser Vorschlag auch fiir
den Queliskologen, weil die Idee der Pflanzensoziologie, das Zusammenleben aller Arten
verschiedenster Vegetationsschichten in Gesellschaften zu beschreiben und 8kologisch zu
erkliren, konterkariert wiirde mit einer 6kologisch sinnentleerten Auflésung in Details,
die sich ausschlie8lich sippensystematisch begriindet. Fiir die Moos-domimierten Verbénde
Philonotidion seriatae und Cratoneurion ist hinreichend oft erklirt und allgemein akzeptiert,
dass und warum ihre Gesellschaften deaipin fast bis zur Unkenntlichkeit ausdiinnen und
desintegrieren, so dass manche Bestinde z.B. von Palustrielja commmunrata (= Cratoneuron
commuitatum) oder Bryum schleidhen bestenfalls noch als fragmentarische Ausbildung oder
Synusien auf Verbandsebene deklariert werden kénnen. Diese Restbestinde deshalb in das
Reich der Moosgeselischaften aufzunehmen fithrt zu keinem Erkenntnisgewimn.

Dr FOUCAULT hat fiir Frankreich seit den 1980er Jaliren bis heute zahireiche Beitrige
zur Quellvegetation in Frankreich verdffentlicht, die jedoch bezogen auf Deutschiand nur
wenig Bedeutung entfalten, weil sie fast ausschliefflich mediterrane, alpine oder eu-atlanti-
sche Vegetationstypen zum Inhalt haben. Ein aktuelles Manuskript von De FOUCAULT, das
kurz vor der Verdffentlichung steht, mag hier als Beleg gelten.

» Abstract-Contribution to the prodromous off French vegetation: the Montio fontanae-

Cardaminetea amarae Braun-Blang. & Tk ex Klika & Hadac 1944.

Wiidhin the framework off the prodromous off French vegetations, under the sponsorship off
French Society off plant sociology, the author presents the Montio fontanae-Cardaminetea

amarae: declination at the European level, then presentation off cards by known association at

the French level, Three new alliances are recogmized, the Wealhliembergio hederaceae-Sibthor-

pion europaeae, the Lysimachio nemommmn-Saxifragion hirsutae, and, for Italian Calabria, the

Athyrio filicis-feminae-Clinysosplenion dubii. The Saxifrago rotundifoliae-Violion biflorae is
also a mew alliance, but which perhaps does not belong to this class.™

Immerhin wird deutlich, dass die hier zusammengetragene Synopis der Klasse Montio-

Cardaminetea nur fiir Deutschland und direkt angrenzende Gebiete einen Anspruch auf
Volistindigkeit erheben kann.

I1. Metwarivd] wrmd Weethedien

Die methodische Vorgehensweise von HINTERLANG (1992) ist ebenda ausfiihrlich
beschrieben. An dieser Stelle muss es ausreichen, diejenigen Methoden kurz aufzuzeigen, die
fiir das Verstindnis der Beschreibungen oder der synoptischen Tabellen notwendig sind.

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

Parallel zur klassischen floristisch-pflanzensoziologischen Aufnahme wurde von jedem
Bestand eine Strukturaufmahme gemacht. Zu diesem Zweck wurden zwei vergleichbare
Wuchsformensysteme verwendet: BARKMAN (1977) fiir hdhere Pflanzen und fiir Moose
MAGDEFRAU (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 Uber-
leben der Arten bestimmt (BARKMAN 1988). Die verschiedenen Wuchsformen werden mit
einer sie reprisentierenden Pflanzen-Gattung und der Endung ,-ids“ bezeichnet, so dass
man recht schnell eine visuelle Vorstellung von der Wuchsform hat. Wichtig ist hervorzu-



heben, dass stets nur die tatsichlichen Wuchsformen der einzelnen Individuen einer Art pro
Bestand klassifiziert werden. Zur Veranschaulichung seien einige im Weiteren hiufig 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 sexpyllm benannte Wuchsform ist sehr
typisch fiir Chrysosplenivm oppositifolivm.

+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
Saxifiraga stellaris,

+B3.4.3. Frectae scaposae. Only stem leaves present (at least basal leaves not differemiiat-
ed). 71. Epipactids. Solitary. Leafy stems mot or sparingly branched.”™ Diese nach Epipactis
benannte Wuchsform kennzeichnet z.B. das typische Erscheinungsbild von Urtica divica in
ungestdrten Queflen.

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 HINTERLANG (1992) wurden die Wuchs-
formen-Aufmahmen fiir jede Assozoation zu Blockdiagrammen zusammengefasst. Wuchsfor-
menspektren sind jedoch nur eine von mehreren Betrachtungsweisen, die HINTERLANG (1992)
verwendet, um die Okologie 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 {ibrigen 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 beriicksichtigt. Entweder lagen sie nur
in dieser Form vor oder es erschien nach kritischer Durchsicht nicht erforderlich, das Mate-
rial neu zu ordmen. Zur Erstellung der synoptischen Tabellen wurden insgesamt weit {iber
900 kritisch ausgewihlte Einzelaufnahmen verrechnet. Einzelaufnahmen wurden nur dann
nicht zur Differenzierung herangezogen, wenn der urspriingliche Autor sie selbst disquali-
fiziert hat (z.B. weil sie nur eine fragmentarische Ausbildung reprisentieren) oder wenn sie
angesichts der Gesamtschau einzigartig in ihrer Zusammensetzung waren. Alle verwendeten
Aufnahmen sind am Ende der Beschreibungen der Assoziatiomen aufgelistet.

Die Vorgehensweise bei der Synthese von Typen sollte im Sinne der Nomenklaturkom-
mission das Auffinden eines passenden ,Etiketts“ fiir die heute an Quelien zu findenden
Vegetationstypen ermoglichen (BARKMAN et al. 1986, WEBER et al. 2001). Deshalb wurden
von HINTERLANG (1992) zunichst die eigenen Aufnahmen differenziert, in einem zweiten
Schritt nach vergleichbaren Untergliederungen in der Literatur gesucht und die entsprechen-
den Aufnahmen nach kritischer Durchsicht hinzugefiigt. Schlieflich wurde der #lteste, giii-
tig publizierte Name fiir die Einheiten ermittelt. Emendierungen, die aus marginalen Griin-
den zu {iberfliissigen neuen Autorennamen gefiihrt hitten, ohne in der Substanz zu einer
Neuwerung zu fiihren, wurden so weit wie mdglich vermieden und eingefiihrte Namen im
Sinne von Nlomina Comservanda erhalten.

Als Richtlinie fiir 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 soilte 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 IT hatten. Fiir die Charakterarten einer Assoziation in dieser Arbeit
wird stets ein hoher Treuegrad gefordert (vergl. BRAUN-BLANQUET 1925, BARKMAN 1989).
Sie sind fiir die vorliegende Gliederung in diesem Sinne als Indikatorenarten fiir spezifische
Quellstandorte zu verstehen.

Im Verlauf der Darstellungen wird an mehreren Stellen der Begriff ,Zentralassoziation*
oder ,Zentralverband“ im Sinne von DIERSCHKE (1981) verwendet. Es sei hier betont, dass



ein ,Zentralsyntaxon“ demnach nicht als verarmte Ausgabe eines anderen Vegetationstyps
verstanden wird, sondern als grofiriumig immer wiederkehrender, floristisch und 8kologisch
eigenstindiger Typ, der den Rang einer Assoziation (oder eines Verbandes) rechtfertigt.

Fiir zwei Vegetationstypen werden auch phinologische Spektren vorgelegt, die aus
Dauerquadratbeobachtungen abgeleitet wurden. Grundlage der phinologischen Spektren
waren die monatlichen Aufnahmen der jeweiligen Fliche aus dem Jahr 1990.

Bei allen eigenen Aufnahmen von HINTERLANG (1992) wurden 8kologische Messungen
zum Mikroklima, zur Wasserphysik und Wasserchemie durchgefiihrt. Die Erfassung des
Mikroklimas einer Aufnahmefliche beinhaltete das Messen der Lufttemperatur, der rela-
tiven Luftfeuchte und der Menge an photosynthetisch aktiver Strahlung (PAR) sowie das
Schitzen des Beschattungsgrades anhand einer Ser-Skala, Angaben iiber den Bewélkungs-
grad und die Windgeschwindigkeit zum Messzeitpunkt. Die Messungen wurden jeweils
an vier Stellen durchgefiihrt: 1. eine Messung im Freien, 2. eine Messung im Wald, d.h. in
10-20 m Entfernung von der Aufnahmefliche, 3. eine Messung tiber der Krautschicht der
Aufnahmefliche und 4. eine Messung iiber der Moosscinicht. Auch die chemischen Parame-
ter des Quellwassers sind bei den synoptischen Tabellen 1b-5b angefiigt.

Ziel der Auswertung der gemessenen Standortparameter war es, 8kologische Kennda-
ten fiir Vegetationstypen an Quelien angeben zu kénnen. 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 Nermullverteilung der Messwerte ange-
nommen werden musste (CLAUS & EBNER 1975, DIEHL & KOHR 1978). Auflerdem 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. Dariiber hinaus wurde die Signifikanz der Verschieden-
heit zweier Messreihen (Vegetationstypen) {iberpriift. Bei < 5% Irrtcumswahrscheinlichkeit
signifikant verschiedene Standortparameter werden in den synoptischen Tabellen mit einem
Ausrufezeichen (1) gekennzeichnet und im Text zu den entsprechenden Vegetationseinhei-
ten ausfithrlich besprochen.
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Montio-Cardaminetea

1. Momtio-Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. ex Klika & Hadac 1944
Quell- und Waldsumpf-Gesellschaften (Tab. Ia und 1b)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:

Momtio-Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. 1943; Acomito-Cardaminerea Hadac 1956 p.p., Montio-Carda-
minetea Br.-Bl. & Tx. ex Klika & Hadac 1944 em. Zechmeister 1993

Syntaxa: Momtio-Cardaminetalia Pawlowski 1928, Cardamino flexuosae-Chrysosplenietalia opjpositifolii
Hinterlang 1992

KC: Brachythecium rivulare, Cardamine amara, Palustriella conmutara (= Cratoneuron commutatum),
Deschampsia cespjitosa, Rhizomnium pseudopunctatum, Rhizomnium punctatum, Saxifraga stellaris,
Stelllaria alsine

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Als Alternativen zu der von BRAUN-BLANQUET & TUXEN (1943) beschriebenen Klasse gibt
es in der Literatur lediglich die Acomio-Cardaminetea von HADAC (1956), in der nissetole-
rante Hochstauden-Gesellschaften zusammengefiihrt werden. Dieser Einteilung wird nicht
gefolgt, da keine der bei HADAC aufgefiihrten Klassemcharakterarten erkennbar krenophil
ist und damit die Quell-Gesellschaften in diesem Syntaxon nur eine marginale Stellung ein-
nehmen wiirden. Dies wird jedoch nicht etwa durch eine groffe Zahl verbindender Arten
kompensiert, vielmehr finden sich unter den OC seiner Montio-Cardaminetalia keine der
Arten wieder, die fiir die Synsystematik der Montio-Cardaminetea bis zu dieser Zeit von
Bedeutung waren.

Da HADAC in spiteren Verdffentlichungen nicht mehr auf seine Kiassenbezeichnung
zuriickgreift, sondern die Gesellschaften den Montio-Cardaminetea zuordnet, muss man
davon ausgehen, dass er seinen Gliederungsvorschlag selbst wieder verworfen hat (vergl.
HaDpAC 1971,1983,1989).

Struktur und Artenverbindung

Die Klasse der Quell- und Waldsumpf-Geselischaften enthilt ausschlieflich krautige
Vegetationstypen. lhre Typische Ordnung (Montio-Cardaminetalia) ist besonders durch
eine ausgeprigte Moosschicht gekennzeichnet. Hemxkryptophyten (RAUNKIAER 1934,
BRAUN-BLANQUET 1928) herrschen vor (vergl. auch KASTNER 1941, DIERSCHKE et al, 1983),
doch ihre Lebensstrategien sind mitunter sehr verschieden (vergl. ESCHENBACH 1988).
Betrachtet man die Architektur der Vegetationstypen, so sind die Momrio-Cardami-
netalia von (Moos-)Hochrasen (vergl. BARKMAN 1988: Polytrichids, Bryids) dominiert.
Unter den Wuchsformen (WF) hoherer Pflanzen hiufen sich jene, die den gréfiten Teil der
Phytomasse in Boden-, respektive Wasserndhe haben (z.B. Primulids, Thymids etc.). Grofe
Kriuter 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 Hohenformen der Milzkraut-Gesellschaften enthal-
ten in nennenswertem Umfang grofblittrige Arten. Das horizontale Muster ist von groflen
Flecken oder Decken geprigt, in die Einzelpflanzen eirigestreut sind. Kleinere Fiecken oder
Horste in regelmifiger Verteilung oder gar konzentrischer Anordnung sind nicht zu beob-
achten. Da die horizontale Struktur oft durch den entscheidenden &kologischen Faktor
(hier Wasser) bedingt ist, kann das wenig komplexe horizontale Muster als Indiz fiir die
allgemeine Ausgeglichenheit von Quelistandorten gelten (JACUKS 1957, SEGAL 1970).

Verbreitung

Die Montio-Cardaminetea sind weit {iber den zentraleuropéischen 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 ehem. Sowjetunion, die Karpa-
ten, den gesamten Alpenbereich, Teile der Iberischen Halbinsel, Frankreich, die Britischen
Inseln, Island, Grénland und Skandinavien (vergl. u.a. KOROLJOWA 1990, PAWLOWSKI 1928,
PAWLOWSKI et al. 1928, BRAUN-BLANQUET 1930, KORNAS & MEDWECKA-KORNAS 1967,
KocH 1928, SMETTAN 1981, GEISSLER 1976, TUXEN & OBERDORFER 1958, ALLORGE 1922,
RIELEY & PAGE 1990, HADAC 1971, DE MOLENAAR 1976, HADAC 1989, NORDHAGEN 1936,
Franzi 1984, DE FoucAuLT 1981).

Okologie

Quclistandorte sind im Bezug auf viele Merkmale zugleich ausgeglichen und extrem: Die
Wassertemperaturen zeigen zwar {iber das Jahr oder den Tag betrachtet eine wesentlich
geringere Amplitude als die anschliefflenden Oberliufe oder gar gréferen Fliisse (vergl.
DITTMAR 1955, FEY 1984), trotzdem diirften nur die wenigsten Quellen als ,stenotherm®
bezeichnet werden. Tatsichlich sind Quelien im Aligemeinen heterotherm, aber immer
sommerkalt. Die mittleren Wassertemperaturen, von FEY (1984) fiir unsere Mittelgebir-
ge mit 6.4-6.5 °C angegeben, liegen stets 1.0-1.8 °C unter der Jahresmitteltemperatur der
Luft (vergl. auch SCHLUTER 1970). Extreme Differenzen von bis zu 15 °C ergeben sich im
Januar und August durch die erhebliche Verzégerung bei der Erwdrmung bzw. Abkiihlung
des Wasserkdrpers. Diese Werte entsprechen durchaus den punktuellen Messungen, die
einigen pflanzensoziologischen Arbeiten entnommen werden konnten (vergl. LIBBERT 1947,
PHiLIPPT 1975, BRAUN-BLANQUET 1978). Auch die Messungen von HINTERLANG (1992)
figen sich gut in das skizzierte Bild.

WARNKE & BOGENRIEDER (1985) unterscheiden deshalb die Quellen nach ihren Tempe-
raturverhiltnissen in:

— stenotherme Q.-mittlere Wassertemperaturen < 7 °C (Amplitude 0-7 °C)

- miflig erwirmte Q.-mittlere Wassertemperaturen 7-10 °C (Amplitude 4-11 °C)

- stark erwirmte Q.-mittlere Wassertemperaturen > 11 °C (Amplitude 11-17 °C)

Erstere tragen z.B. die von KAMBACH & WILMANNS (1969) untersuchten Quellmoos-
Synusien am Feldberg im Schwarzwald, letztere leiten mit den Quellmooren bereits zu den
ScheudhmerioCaricdtea-GeSellschaften {iber (vergl. WARNKE 1984).

GFISSLER (1975) kennzeichnet einen von ihr zusétzlich vorgeschlagenen

- Quelltyp Kyrokrene ebenfalls mit einer Wassertemperaturamplitude (0-3 °C).

Die Wassertemperaturverhiltnisse an Quelien werden heute also sehr differenziert betrachtet.

Die vergleichsweise tiefen Wassertemperaturen, v.a. aber die damit einhergehende Aus-
kithlung des angrenzenden Bodens (vergl. v. BRANDT 1937, ROLL 1939, WARNKE & BOGEN-
RIEDER 1985) verringern die Aktivitit der Wurzeln héherer Pflanzen. Nlur wenige Arten
tolerieren diesen limitierenden Faktor (vergl. DIERSSEN et al. 1988) und kénnen deshalb
als Quelispezialisten (Krenophyten) bezeichnet werden. Von den KC und OC sind hier
Cardamine amara und Saxifraga stellaris zu nennen; Carex frigida als Trennart der Klasse,
sowie Dicranella palustris, Philonotis seriata, Pohlia wahlembergii und Scapania paludosa
wurden diesbeziiglich von OBERDORFER (1956), BOGENRIEDER & WERNER (1979) und
ESCHENBACH (1988) eingehend studiert.

Andererseits frieren Quellen i.d.R. nicht zu (vergl. THIENEMANN 1924, ROLL 1939,
MaAS 1959, DIERSSEN 1973, GRUTTNER 1987, WEY 1988 u.v.m.). Dies betrifft im strengen
Sinne aber nur den geschlossenen Wasserfilm. Pflanzenbestinde an Freilandquellen miissen
bei fehlender Schneedecke durchaus starke Fréste ertragen, in abgemilderter Form gilt dies
auch fiir Waldquell-Gesellschaften. Dies korrespondiert mit dem grofen Anteil an Hemi-
kryptophyten unter den quelltypischen Arten (vergl. DIERSCHKE et al. 1983), denn nur die
Luftschicht unmittelbar in Wassernihe profitiert an allen Quelltypen von der ausgleichen-
den Wassertemperatur. Arten, die keinen Frost ertragen (z.B. Chrysosplenium oppositifoli-
wm) sind im Winter auf eine schiitzende Schneedecke angewiesen. Die Dauer der Schneebe-
deckung hat im Ubrigen im alpinen und arktischen Bereich auch entscheidende Bedeutung
fiir die Vegetationsausbildung (vergl. DE MOLENAAR 1976).
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Die Auswertung der Wassertemperaturen ergab schiiellich, dass die meisten Gesell-
schaften der Momiiiv-Cardaminetea fast ausschiieflich an Stemothermen oder miflig erwirm-
ten Quellen siedeln, an stark erwirmten Quellen hingegen, wo die Wassertemperatur das
Wurzelwachstum weniger stark limitiert, werden die Quell-Geselischaften i.d.R. von Bach-
rohrichten oder FlieRwassergesellschaften verdringt. Dies mag ein Grund dafiir 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 Schiittungsmenge, Relief und Vegetationsaus-
prigung durch kleinste Turbulenzen sehr rasch mit Sauerstoff anreichern (iD. 9.5 mg/l).
Trotzdem nimmt sich der Sauerstoffgehalt im Vergleich zu ihnlichen Habitaten — z.B. dem
Bachoberlauf —v.a. bei Sumpfquellen (Helokrenen) oft bescheiden aus. Wo die klassischen
Quellvegetationstypen der Momitio-Cardaminetea von Quellmoorgeselischaften abgeldst
werden, liegt der O2-Gehalt im Durchschnitt nur noch bei 6.5 mg/l (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 Wassertemperaturverhiltnissen spielt der Sauerstoffreichtum fiir die Differenzierung
innerhalb der Momtip-Cardaminetea jedoch nur eine untergeordnete Rolle.

Die chemische Beschaffenheit des Wassers ist, abgesehen von starken Verunreinigungen,
fiir die Besiedlung von Quellen kein limitierender Faktor (BRAUN-BLANQUET & TUXEN
1943). Kalkarme und kalkreiche Wasseraustritte werden ebenso besiedelt wie gering vero-
ckerte, solehaltige oder leicht schwermetallbelastete. Der chemische Charakter trigt 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, OBERDORFER
1977, WILMANNS 1984 u.v.a.), was eine Trennung dieser Vegetationstypen auf einer hohen
syntaxonomischen Ebene zur Folge hatte. Ein vorbehaltloser floristischer Vergleich tiber
das Aufnahmematerial aus Zentraleuropa zeigt jedoch, dass es weitaus mehr floristische
Gemeinsamkeiten gibt als Trennendes. Eine Differenzierung auf Assoziations- bzw. Ver-
bandsebene wird diesen Standortverhiltnissen deshalb hinreichend gerecht (vergi. GEISSLER
1976).

Auf der Suche nach 8kologischen Parametern, welche die floristisch viel deutlichere
Unterteilung der Klasse in eine Ordnung der Wald-Quell-Gesellschaften (Cardamino flexu-
osae-Chrysosplemietalia oppositifolii) und eine Ordnung der Freiland-Queli-Gesellschaften
(Momtiiv-Cardaminetalia) begriinden, fillt der Unterschied im relativen Lichtgenuss der
Feldschicht ins Auge. Diese Unterteilung in beschattete Waldquelien und unbeschattete
»Wiesen“quellen fiithrt {ibrigens an die Anfinge der Queilforschung zuriick; schon THiE-
NEMANN (1924) schrieb, dass die Wiesenquellen den Waldquellen als geschlossene Gruppe
gegeniiber stehen (vergl. ROLL 1939).

Dynamik

Quellgeselischaften sind azonale Dauergesellschaften, die von SiEBUM & SCHAMINAE (1991)
mit dem Begriff ,hydrologische Subklimax“ bezeichnet werden. Syndynamische Prozesse
sind nur nach gravierenden Veréinderungen 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 Mengenverhiltnissen iiber lingere Zeitriume am Ort. Therophyten, oder
yshort 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
duflere Bedingungen iiber die Zeit unverindert blieben, sind die Geselischaften auch nach
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vielen Jahren in ihrer urspriinglichen Form wiederzufinden: ,BikERs Montia-Fluren®
vom Newen Hagen (NRW), in der Arbeit von 1942 publiziert, wurden von HINTERLANG
(1992) erneut belegt; die von KAMBACH & WIiLMANNS (1969) untersuchten Moossymusien
vom Feldberg wurden in fast unverinderter Form von WARNKE (1984), WARNKE ScBOGEN-
RIEDER (1985), ESCHENBACH (1988) und WARNKE-GRUTINER (1990) dokumentiert. — Als
Ausnahme muss hier das Cardamino-Montion herausgehoben werden, das u.a. Ersatzge-
sellschaften fiir Waldquell-Gesellschaften beherbergt, die besonderen syndymamischen
Bedingungen unterliegen. Zu Einzelheiten sei auf das entsprechende Kapitel Dynamik des
Cardamino-Montion verwiesen.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die Quell-Gesellschaftgeselischaften der Momrio-Cardaminetea haben selbst keinerlei nen-
nenswerte wirtschaftliche Bedeutung. Allerdings bringt der Biotoptyp Quelle es mit sich,
dass vielerlei Wechselwirkungen zwischen der Auspriagung der natiirlichen Quelivegetation
und der wirtschaftlichen Nwtzung des Quellwassers durch den Menschen auftreten. Drei
Bereiche sind dabei hervorzuheben: landwirtschaftliche Nutzung, wasserwirtschaftliche
Nuwtzung und Freizeitnutzung,

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

Die wasserwirtschaftliche Fassung von ergiebigen Quellen in Wasserbehiltern (Karten-
signatur: WBH) oder grofleren Gewinnungsanlagen ist eine bis heute weit verbreitete Art,
Quellwasser zur Trinkwasserversorgung zu nutzen. In geringem Mafle kénnen dabei Rest-
mengen des Quellwassers der Fassung entrinnen und dann eine ihrer 8kologischen Situation
angepasste, oft fragmentarische Vegetationsausprigung tragen. Dies kann auch in Kalkland-
schaften beobachtet werden, wo oft nur noch kleinste Fragmente des Cratoneurion in Form
schiitterer Bestinde einzelner Arten an Quellfassungen auftreten.

Die Fassung von Quelien, um deren kulturhistorische Bedeutung hervorzuheben, ist
aufgrund heutiger Naturschutzgesetzgebung zwar nicht mehr méglich, dennoch finden
sich zahllose Beispiele mit mehr oder weniger dramatischen Folgen fiir die natiirliche
Vegetation noch in vielen Regionen des Landes. Die Spannbreite reicht von gemauerten
Bassins und gepflasterten Quelibichen iiber ausladende Natumsteinfassungen bis hin zu
einzelnen Gedenksteinen. Praktisch immer fithrt ein mehr oder weniger stark frequentiertes
Wegenetz zu diesen Attraktionspunkten und nicht selten sind Méglichkeiten Quellwasser
zu schopfen eingerichtet. Unter giinstigen Umstinden gibt es im Umfeld noch weitere Quell-
austritte, an denen die lebensraumtypische Vegetation ausgeprigt ist, nicht selten ist damit
aber auch der einzige Quellstandort weit und breit &kologisch entwertet. Niicht wenige
Fernwanderwege Deutschlands beziehen thre Attraktivitit und damit ihren wirtschaftlichen
Nuwtzen aus Quellen. Je nach Intensitit der Nutzung von Quellen durch den Menschen kann
es Landschaften geben, in denen nur ca. jede zehnte Quelle {iberhaupt noch Vegetation der
Monrio-Cardaminetea trigt; umgekehrt gibt es Berglandregionen in unseren Mittelgebirgen,
wo einem diese Vegetation ,auf Tritt und Schritt“ begegnet.

Zooznologie

Nachdem sich verschiedene Quellschutzkampagnen und die Geselischaft fiir Quellskologie
und Quellschutz in den 1990er Jahren intensiv mit der Okologie und der Biozdnologie von
Quelllebensriumen befasst hatten, darf man geflissentlich sagen, dass die zoommdlmgnm]h

Erkenntnisse fiir das Verstindnis der Pflanzengeselischaften an Quellen wenig Gewinnbrin-
gendes beitragen kénnen. Es hat sich gezeigt, dass sich die Quell-Tiergemeinschaften weit-
gehend aus anderen dkologischen und (verbreitungs)biologischen Griinden konstituieren
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als die Quell-Pflanzengemeinschaften. Fiir die Montio-Cardaminetea bedeutet dies, dass
es keinerlei Tier-Charakterarten fiir Syntaxa irgendeiner Hierarchiestufe zu geben scheint.
Die Tierarten der Quellen (fast ausschlief$lich Makrozoobenthos) haben auch keinerlei nah-
rungs- oder verbreitungsbiologische Verbindungen mit der Vegetationsdecke. Es gibt auch
keine Ansitze einer ,Tier-Soziologie®, die auf einer Metaebene zur Pflanzensoziologie in
Beziehung gesetzt werden konnte.
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Abb. 1: Zoozoénosetypen in Quellen (NZ NRW 1994)

Zugleich wurde sehr viel Wissen iiber die Tierarten an Quellen zusammengetragen
und 6kologisch gedeutet. Ebenso wie bei Pflanzengesellschaften, erkldren auch die Tierar-
ten die 6kologischen Besonderheiten von Quellbiotopen insgesamt, mehr noch aber ihrer
Mikro-Habitatstrukturen. Aus diesen Erkenntnissen sind Einteilungen der Quell-Tierarten
in krenobiont, krenophil, troglophil, euryék u.s.w. hervorgegangen. Sie weisen die Tierar-
ten als zu einer von fiinf Zoozénose-Typen gehorig aus, die man héufig an Quellen beob-
achten kann. Demnach setzt sich jede Tiergemeinschaft entsprechend der Auspriagung der
Mikro-Habitate der jeweiligen Quelle aus Arten zusammen, die ihren Hauptlebensraum im
Interstitium des austretenden Grundwassers haben oder kleine Stillwasserbereiche benéti-
gen oder den allmihlichen Ubergang vom Wasser zum Land besiedeln oder hauptsichlich
im anschlieffenden FliefRgewidsser zuhause sind. Schliefilich bleibt ein kleiner Kreis von
Arten ibrig, die praktisch ausschliefilich auf Quellen beschrinkt sind, weil ein bestimmter
okologischer Faktor ihnen besonders zusagt - oder besser gesagt, weil ihre Toleranz gegen-
iiber diesem Faktor sie konkurrenzfihig gegeniiber anderen Arten macht. Einige Beispiele
seien hier genannt:
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Die Hohienflohkrebse (Niphargus spec.) sind Bestandteile der Grundwasser-Zoozéno-
se, verlassen aber zur Nahwrungsaufnahme das Interstitium und sind an den Austrittstellen
des Grundwassers, also in Quellen, zu finden. Sie kénnen diesen Teil-Lebensraum jedoch
nur umfangreich nutzen, wenn nicht zugleich gréflere Fiohkrebsarten des Fiiefigewissers die
Quelle besiedeln und dem Héhlenflohkrebs direkt nachstellen.

Libelleniarven, namentlich der Gattung Cordulegaster (Quelljungfern), benétigen strd-
mungsarme Teilhabitate der Quelle um erfolgreich jagen zu konnen, zéhlen also zur Still-
gewisser-Zoozdnose. Obwohl die Quelljungfern-Larven zu den a-Pridatoren in Quellen
gehdren, bendtigen sie bis zu sieben Jahre um sich in das flugfihige Imago verwandeln zu
kénnen und als eine der grofliten Libelien der heimischen Fauna umherzufliegen. Nicht nur
die Toleranz gegeniiber den vergleichsweise tiefen Wassertemperaturen an Quellen bedingen
die lange Larvalphase, auch das geringe Angebot an Beute, das so kennzeichnend fiir Quell-
lebensrdume ist, ist Grund dafiir.

In der Ubergangszone zwischen Wasser und Land lebt z.B. der Quellkobold (Crunoecia
irromata), eine Kocherfliege der besonderen Art. Thr wissenschaftlicher Name verrit 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 Quelinischen zusammenfillt und vom Quellwasser durchrieselt
wird. Blittert man zwischen diesen Buchenlaubpaketen, so entdeckt man die Larve schnell
an ihren gleichmifig vierkantigen, aus Buchenlaubstiickchen zusammengeklebten Kéchern.
Aus dieser Okologie lisst sich sogar eine gewisse Bindung von Crunoecia irrowata an die
Waldquelien und -stimpfe (Cardamino-Clrysosplenietalia) ableitcn.

Fiir die FlieRgewdsser-Zoozdnose sei hier die Feuersalamanderlarve stellvertretend genannt.
Ebenfalls a-Pridator profitiert sie davon, dass Quellen und Quellbiche in der Regel keine
Fische beherbergen. Die Quellen miissen fiir den Feuersalamander mit ausreichend groflen
Wasserkolken ausgestattet sein, was {iblicherweise mit erklecklicher Wasserfiihrung und grofien
Flieflgeschwindigkeiten einhergeht. Fiir die FlieRgewimser-Zoozonose sollten auch die ver-
gleichsweise kleinen Quellv(Gunmmrusirten (G. pulex, G. fossarum) nicht unerwihnt bleiben.

Schiiefllich seien noch Elemente der eigentlichen Quell-Zoozénose genannt, darunter die
Stelzmiicke Pedicia rivosa, deren riuberische 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 gehdrt zu den e-Pridatoren. Nlach mehrjihrigem Larvenstadium
schhiipft schliellich die in Deutschland gréfte Schnakenart, nur um gleich nach der Paarung
ihre Eier wieder in der Quelle abzulegen. Crenobia alpina, der Alpen-Strudelwurm, wird als
Eiszeitrelikt gefiihrt. Er ist ausschlieflich in sehr kaiten Quellen (Kyrokrene, kaltstenother-
me Q.) zumeist im Bergland zu finden. Im Zuge der nacheiszeitlichen Erwirmung verblie-
ben mit diesen Quelltypen ,cold spots® in der Landschaft, die fiir Crenobia alpina iiberle-
benswichtig sind. Diese kalt-stenothermen Wassertemperaturen sind wohl auch der Haupt-
grund fiir das Vorkommen der Quelischnecke Bythinella dunkeri (und verwandter Arten).
Obwohl diese kaum 2,5 mm grofle Schnecke natiirlich Kalk fiir den Aufbau ihrer Schale
braucht, kommt sie auch in vergleichsweise saurem Quellwasser mit nur geringem Kalkge-
halt vor. Bythinella dunleri ist stets eng an die eigentlichen Wasseraustrittstellen gebunden.
Pedicia rivosa, Crenolbia alpina und Bythinella diirfen zu Recht als Prototypen von Kreno-
bionten gelten und repriésentieren somit die Quell-Zoozdmese.

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
Vkommen als z.B. in den Bachen und Fliissen. Dies begriindet sich ganz zwanglos aus der
geringen Netto-Primirproduktion, die an Quellen zu verzeichnen ist. Zudem verhindert der
stindige Abfluss des Wassers eine allzu grofe Akkumulation von Nahrungsressourcen im
Quellbiotop. Es ist deshalb leicht zu erkldren, dass schon eine mifige Zufuhr von Nahr-
stoffen in Quellen sehr schnell zu radikalen und oft auch irreversiblen Verinderungen der
Zoozémose fithrt.

Fiir die weitere Lektiire zur Zoozémologie an Quellen bieten sich die Binde 2-6 der
Zeitschrift CRUNOECIA an.
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Naturschutz

Quell-Geselllschaften der Klasse Momtio-Cardaminerea sind ausnahmslos Indikatoren fiir
naturnahe Quellbiotope, die im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) § 30 als Gesetzlich
geschiitzte Biotope gefiihrt sind. Handlungen, die zu einer Zerstérung oder zu einer erhebli-
chen Beeintrichtigung fithren kénnen, sind verboten.

»Neturmethe, durch punktuell oder flichig austretendes Grundwasser geprigte Lebens-
riume, vegetationsfrei oder mit spezifischer Vegetation und Fauna im Wald oder offenen
Gelinde. Dazu gehéren Sieker- und Sumpfquellen (Helokremen) mit oft flichigem Was-
seraustritt und Vegetation der Montio-Cardaminetea (Quelisiimpfe und Quellmoore); bei
kalkhaltigem Quellwasser kénnen Quelltuffbildungen (Vegetation: Cratoneurion commumtia-
ti) auftreten. Ferner gehéren dazu natiirliche Sturzquellen (Rheokrenen) und Grundquel-
len (Limnokrenen), z.B. in Form von Queliltépfen, Tiimpelquellen oder Gieflen mit ihrer
Unterwasservegetation (z.B. Charetea). Als Sonderfille von Quellen sind auch temporire
Quellen (z.B. Karstquellen) eingeschlossen. heifit es in einschligigen Kommentaren zum
Gesetz.

Obwohl das BNatSchG den Schutz auch dann vorsieht, wenn keine Vegetation ausge-
bildet ist, haben die meisten Bundeslinder in ihren Kartiervorschriften weitergehende Anga-
ben zur Vegetationsausprigung als Erkennungsmerkmal fiir den Biotoptyp Quelle gemacht.
Dies folgt der Idee, dass ein stark beeintrichtigter Quellbiotop von einem geschiitzten
shaturnahen® Biotop am sichersten durch das Vorkommen bzw. Ausbleiben quelltypischer
Arten identifiziert werden kann. In Nondiiheim-Westfalen (LANUV 2017) wurde neben den
in diesem Band dargestellten Syntaxa auch deren Charakterarten als Indikator-Arten aufge-
listet, die den Schutz nach BNlatSchG ausldsen. Dazu gehért iiberdies eine kurze Liste von
Tierarten:

a.) hd\:heh}dﬁklikiaﬁvﬁmanelﬂcdﬂnenllaﬂagngeydfkrknmmenuanmdlchdnfsnsf AGdzdaminenamar®(Bitteres
Schaumkraut), Carex canescens (Grau-Segge), Carex edhinata (Stern-Segge), Chrysosplemium oppositi-
folium (Gegenblattrlges Milzkraut), Dicranella palustris (Sparriges Kleingabelzahnmoos), Equisetum
telhmateia (Riesen-Schachtelhalm), Momtia fontana (Bach-Quellkraut), Palustriella comnuutata (Ver-
inderliches Starknervmoos), Philonotis caespitosa (Rasiges Quellmoos), Philonotis fontana (Gemeines
Quellmoos), Ranunculus hederaceus (Efeu-Wasserhahnenfuss), Scapamia wnduliata (Bach-Spatenmoos),
Sphagnyum riparium (Ufer-Torfmoos), Stellaria alsine (Quell-Stexrmmiere).

b.) yeisiterdidiagnostischd Artgyorod cdemem mitedestens wwei evgrgedblibelinftete seimintissens Braghjthe-
wium rivalare (Bach-Kurzbiichsenmoos), Cardamine flexuosa (Wald-Schaumkraut), Carex remota
(Winkel-Segge), Lysimaciia memeonmm (Hain-Gilbweiderich), Polytrichwm commmime (Goldenes Frauen-
haar), Sourelliaria galericullata (Sumpf-Helmkraut), Sphagnum palustre (Kahnblittriges Torfmoos),
Sphagnum squarrosum (Sparriges Torfmoos)

c.) [)Diagnostbclr relevantEiGieramemn it N Wi dleebdiofbromenenvewingetnd ihgdffekith rt cadrdem insfissen:
Bythinellla dunkeri (Dunkers Quellschnecke), Cordulegaster spec., Crenobia alpina, Crunoecia irro-
rata, Niphargus spec., Pedicia rivosa, Pisidium persomatum (Quellerbsenmuschel), Polycelis felina,
Salamandita salamandra (Feuersalamander).

Fiir die Betrachtung im Rahmen der Eingriffsregelung nach §§ 13ff. BNlatSchG ist her-
vorzuheben, dass die Zerstdrung oder Beeintrichtigung von naturnahen Quellen in der
Regel nicht ausgleichbar ist. Bezogen auf die zeitliche Wiederherstellbarkeit gelten Quellen
als ,kaum regenerierbar®, eine Wiederherstellung benétigt — wenn iiberhaupt méglich —
Entwicklungszeitraume von > 100(150) Jahren (vergl. LANIUV 2008, RIECKEN et al. 2006).
Eine Zerstdrung oder Beeintrichtigung von Quellen erfordert immer im Einzelnen eine
Ausnahmegenehmigung durch die zustindigen Natursclhmtzbehorden.

7220* Kalktuffquellen (Cratoneurion) als Prioritirer Lebensraumtyp der FFH-Riche-
linie sind in Deutschland zumeist in FFH-Gedbiieten integriert und so zusitzlich zum § 30
BNatSchG geschiitzt. Die Kalksinterbildung ist ein wichtiges konstituierendes Merkmal fiir
diesen Lebensraumtyp. Mitunter wird wenig beachtet, dass es neben dem klassischen Cra-
toneurion auch im Caricion remotae mit den Varianten von Cratoneuron commuiratum und
Equisetum telimateia des Chrysosplenietum oppesirifolii Ausbildungen gibt, die offensichtli-
che Kalksinterbildungen erkennen lassen.
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Tabelle la: Ubersicht der Montio-Cardaminetea Br.-131. & Tx. 1943 ex Klika & Hadae
1944

I: Montio-Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. 1943 ex Klika & Hadac 1944

: Montio-Cardaminetalia Pawlowski 1928

: Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925

: Philonotidion seriatae Hinterlang 1992

: Cratoneurion commutati Koch 1928

: Cardaminoflexuosae-Chrysosplenietalia oppositifolii Hinterlang 1992 / Caricion remotae Kiastner
1940

N Ul A WIN

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

Cratoneuron commutatum 1 v 2 r 2 v 2 v 2 rl
Deschampsia cespitosa H I 2 ii 1 v 2 v 2 I1
Cardamine amara n I 2 in 1 I 2 I 2 m 2
Brachythecium rivulare o I 1 i 1 1 1 rtom1
Stellaria alsine o I 1 v 1 r ! rtoma
Rhizomnium punctatum I . s o1 ni
Epilobium anagallidifolium r r r 1 r 4 rt r
OC/D Montio-Cardaminetalia:

Bryum pseudotriguetrum I in 2 i 1 v 2 v 1 r1
Saxifraga stellaris 11 HI 2 i 2 \% 2 i 1 r
Philonotisfontana i 2 H? 1 1 1 1 r1
Dicranella palustris i 2 g m? t 1
Philonotis seriata i I 2 I1° Im 2 r+
Epilobium alsinifolium i u 1 rton 1 I 1
Pohlia wahlenbergii i a 2 m 2 il

D Ligusticum mutellina i ol o 1 i’

D Carexfrigida i H 1 o 1 I 2

D Cirsium spinosissimum i ot m ! it
Saxifraga aizoides i m! 1! i ?

Bryum schleichen + 1° r' I 2 I 2
Cratoneuron decipiens T + 1 r 1 + 1 i 2

D Cerastium cerastoides r + r 2 -

AC/ VC/D Cardamino-Montion-.

AC Epilobium nutans r r ! i 1

AC Sagina saginoides r r 1 r 1

AC Sedum villosum r r 1 r 1

VC Montiafontana agg. + i* ow?

D Calliergonella cuspidata + r 2 2 + o+
VC Epilobium obscurum + r! n! + o+
D Juncus articulatus r + i 1 1 rt r”*

D Veronica beccabunga + 'S | + +
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D Epilobium palustre

D Sagina procumbens

ACIVC/D Philonotidion seriatae:
AC Pohlia Iudwigii

AC Bryum weigelii

AC Scapania uliginosa

AC Scapaniapaludosa

D Alchemilla vulgaris agg.

D Scapania irrigua

D Blindia acuta

AC/VC/D Cratoneurion commutati:

VC Philonotis calcarea
AC Arabis soyeri

AC Silene pusilla

D Polygonum viviparum
D Aster bellidiastrum

D Aneura pinguis

D Equisetum variegatum
D Tussilagofarfara

D Soldanella alpina

r

r

+

R e e e T e = T =N S

II

I
II

OC/D Cardamino-Chrysosplenietalia und VC Caricion remotae:

AC Chrysosplenium oppositifolium
D Ranunculus repens

D Impatiens noli-tangere

VC(I) Carex remota

D Stellaria nemorum

VC Lysimachia nemorum

VC Plagiomnium undulatum

VC () Chrysosplenium alternifolium
D Geranium robertianum

D Oxalis acetosella

D Lamiastrum galeobdolon

D Galium palustre

D Urtica dioica

D Athyriumfilix-femina

VC Cardamineflexuosa

VC Circaea intermedia

Sonstige:

Agrostis stolonifera agg.

Mpyosotis palustris agg.
Glyceriafluitans

Poa trivialis

ii

~

+

II
II

+

+
1
2

r

r

'

—_ = = N W

v 2
IIm 1

II
il

II
II
II

Ty

TII 2

11
I
I
I
I

I
1
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Tabelle 1b: Okologische Kenndaten zu Tabelle Ia
(Medianwerte der Messreihen von HINTERLANG 1992)

Syntaxon:

Anzahl der Messreihen

Hoéhe in m @.NN

Flache in qm

Hohe der Krautschicht in cm
Hohe der Moosschicht in cm
Deckung der Krautschicht in %
Deckung der Moosschicht in %
Artenzahl Krautschicht
Artenzahl Moosschicht
Beschattung

Rel Lichtgenuss Kr.schicht in %
ReLLichtgenuss Ms.Schicht in %
Diff. RH Freiland-Kr.schicht in %
Diff. RII Freiland-Ms.Schicht in %
Diff. RH Kr.-Ms.Schicht in %
Diff. T Freiland-Kr.schicht in °C
Diff. T Freiland-Ms.schicht in 0C
Diff. T Kr.-Ms.Schicht in 0C
Quellwasser:

Wassertemperatur in 0C
Sauerstoffgehalt in mg/1
Leitfihigkeit in pS/cm
Wasserstoffionenkonz. (pH)
Gesamthiérte in MDH
Karbonathirte in (OH

Nitrit in mg/1

Nitrat in mg/1

Ammonium in mg/1

Phosphat in mg/1

260
670

N

10

8.6
9.1
108.5
6.2
24
12

0.005

10
0.1
0.01

2

94
11170
10.5
110

14

140

10.005

55
11790
110.3
10
114
1150
75

1+
92.8
81.8

-16.5
-5.5
-0.4
-0.8

09.7
8.8
193

16.3
12.0
11.0
10.003
10

10.1
00.01

20
12035
11.25
10
145
135
825

10.003

19
11790

120

99.4

-10

-2.3
-35

16.2
9.0
0286
07.8
09.0
07.8

14.0
1.1
19
1-26
I-115
11.65
12.61
10.75

87
9.1
119
16.1
2.4
1.0
0.005
110
0.1
10.01



Waldquellen und Quellbiche werden nicht selten als natiirliche Riickegassen genutzt
und das Holz lings durch die Vegetation gezogen. Die Wiederbesiedlung gegen den Was-
serstrom ist jedoch fiir viele Quellarten nur eingeschrinkt méglich und so verarmen sol-
che Quellen sukzessive. Auch das plétzliche Freistellen von Quellen — nicht selten mit der
guten Absicht, Fehlbestockungen z.B. mit Fichte zu entfernen — fithren bei frostempfind-
lichen Vegetationstypen (z.B. Chrysosplemietunm) zu erheblichen Schiden. Auflerdem kann
durch die Besonnung eine verstirkte Nitrifikation ausgel8st werden, was zu dramatischen
Verschiebungen in der Artenzusammensetzung fiihren kann. Die vielerorts weit verbreiteten
Fichtenforsten lassen wegen Gewisserversauerung bzw. saurer Nadelstreu oft keine Milz-
kraut-Gesellschaften zu, weil diese bei Boden/Wasser/plh-Werten von < 5 ausfallen (BEIERK-
UHNLEIN 1991). An deren Stelle breitet sich Torfmeos-reiche Quellvegetation aus, die oft
dem Caricetum fuscaepolytrichetosum commmunis zugeschlagen werden kann. Als vergleichs-
weise naturnahe Ersatzgesellschaft fiir das Chrysosplenietum sollte beim Umbau der Fich-
tenbestinde ein langsamer Wechsel der Quellvegetation vorgesehen werden, selbst um den
Preis, dass man einzelne Fichten in Quelindhe erhalten muss. Ein radikales Blof§stellen der
Torfmoos-Quelll-Geselllschaften fithrt nicht nur zu deren rascher Zerstérung, auch andere
Elemente der Biozénose sind dann massiv betroffen. Schliefllich sei fiir Quellen im Wald
auch auf die Wild-Problematik hingewiesen. Insbesondere ein hoher Bestand an Schwar-
zwild kann {iber grofle Bereiche hin zu desastrésen Auswirkungen auf die Quellen fiihren.
Das Schwarzwild nutzt Quellen vorziiglich als Suhlen und geschiitzte Riickzugsriume. In
einzelnen Mittelgebirgen mit hohen Schwarzwildbestinden (z.B. Taunus) ist der Anteil
vegetationskundlich intakter Quellen aus diesem Grund verschwindend gering.

Unter landwirtschaftlicher Nwtzung spielt ein zu hoher Weideviehbesatz eine grofle
negative Rolle fiir den Schutz von Quellen. Um diesem Vorwurf zu entgehen werden Quel-
len dann nicht selten ausgezdunt. Dem gesetzlichen Biotopschutz ist damit Geniige getan,
aber die Folge ist, dass die aufkommenden Hochstauden- oder Feuchtwiesenarten die meist
sehr kleinwiichsigen Quellarten ausdunkeln und verdringen. Aulerdem sind z.B. die Mon-
tia- und Philonotis-Arten in Meta-Populationen aufgeteilt und langfristig von einem regel-
mifligen Genaustausch abhingig. In historischen Umtriebsweidesystemen, z.B. auch bei
Almauftrieb, war ein soicher Genaustausch méglich. Heute liegen die letzten Vorkommen
der Gesellschaften des Cardamino-Montion zumeist isoliert, weit voneinander entfernt, und
Diasporenaustausch ist praktisch unméglich.

Auch fiir die weitere Lektiire zum Thema Natwrschutz an Quellen bieten sich die Binde
der Zeitschrift CRUNOECIA als Einstiegslektiire an. In einigen Bundesldndern gibt es dartiber
hinaus beachtenswerte Quellschutzkampagnen (z.B. Brandenburg, Bayern).
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1.1. Mienitiv-Cardamimerdlia Pawlowski 1928
Freiland-Quell-Gesellschaften

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:

Epilobietalia alsinifolii Nordhagen 1936, Cardamino amarae-Caricetalia remotae Kistner 1941,
Momntio-Cardaminetalia (Pawlowski 1928) eimend. Maas 1959 p.p., Cardamino~Cratoneuretalia Maas
1959 p.p., Montio-Cardaminetalia (Pawlowski 1928) emend. Geissler 1976, Cratoneuro-Philonotideta-
lEia prov. Geissler 1976, Momtio-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 schleidhen, Carex frigida, Cratoneuron (Palustriella) decipiens,
Dicranella palustiris, Epilohium alsinifolium, Philonotis fontana agg., Philonotis seriata, Pohlia wahlen-
lbergii, Saxifraga aizoides, Saxifraga stelllaris, Scapania paludosa, Scapania uliginosa.

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Pawrowsk! fithrte 1928 die Momiio-Cardamineralia als monotypische Ordnung (Holoty-
pus Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925) ein. Die Beschreibung des Cratoneurion von XOCH
(1928), also aus dem gleichen Jahr, war offensichtlich noch nicht bekannt. Dennoch wurde
das Cratoneurion fortan als zweiter Verband der Momtiv-Cardaminetalia gefithrt (vergl.
BRAUN-BLANQUET 1948/49).

Die Ordnung Memiiio-Cardaminetalia ist nach allen Regeln des Nomenklaturcodes giil-
tig beschrieben. Sie hat mit dem Cardamino-Montion einen ebenfalls giiltig beschriebenen
Holotypus. Betrachtet man das Spektrum der Pflanzengeselischaften, 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-Geselischaften 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: Maas
(1959) 18st 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
Hfllee. —

GEISSLER (1976) teilt die monotypische Ordnung (,, Montio-Cardaminetalia p.p.“) unter
Beibehaltung des Holotypus (Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925) — nach heute giiltigen
Nonremklaturregeln nicht erlaubt — mit dem Zweck, eine neue Ordnung Cratoneuro-Phi-
llomoridetralia provisorisch zu beschreiben, die Queli-Geselischaften ohne Montia beinhalten
soll. ZecuMEISTER (1993) erginzt 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 6kologi-
scher Sicht keine tiberzeugenden Losumgen sind.

Einige Verbinde, die den Montio-Cardaminetalia in der Literatur zugewiesen werden,
fehlen scheinbar in der obigen Auflistung der Syntaxa der Momtio-Cardaminetalia. Dazu
gehdren das Montio-Epilobion hornemannii Niordhagenl936, das Cratoneuro-Saxifragion
aizoidis Novdhagen 1936, das Endocarpion Br.-Bl. 1948 und das Marsupello-Scapani-
on Geissler 1976. Doch kénnen diese Verbinde entweder nicht in dieser Ordnung unter-
gebracht werden oder sie soliten als Unterverbinde den drei oben genannten Verbinden
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
Verbinde von NORDHAGEN sei auf die Darstellungen zum Cardamino-Montion und zum
Cratoneurion verwiesen. DIERSSEN (1996) hilt dazu fest: ,Floristisch und standértlich stim-
men die Gesellschaften eustatischer Quellen in den Wrgesteinsgebieten der montanen bis



alpinen Stufe Mittel- und Nordeuropas als axonal verbreitete Wegetationstypen weitgehend
tiberein.” In seiner Gliederungsiibersicht verzichtet er sogar auf die Ausweisung von nord-
europiischen Unterverbinden.

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 Verbinden und Gesellschaften. Der wohl markanteste Unterschied zwischen den Frei-
landquellen der MomiioCardaminetalia und den Waldquellen der Cardamino-Clhrpsosple-
mietaltia ist das Verhiltnis der Deckungsanteile von Krautschicht und Moosschicht. Deckt
die Krautschicht an Waldquellen im Mittel 95% der Aufnahmefliche, so sind es an Frei-
landquellen im Durchschnitt nur 40%. Noch beeindruckender sind die Zahlen der Moos-
schicht: 5% mittlere Deckung an Waldquelien, 80% an Freilandquellen.

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

Verbreitung

Die geographische Verbreitung der Momriv-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 Meereshéhe der Fundorte liegt in Mitteleuropa bei
1170 m . NINI, ohne das Cardamino-Montion sogar zwischen 1790 und 2035 m . NINL.

Okologie

Die Montip-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 geringfiigige Beschattung kann nur ausnahmsweise beob-
achtet werden und bewirkt oft schon markante Verinderungen in der floristischen Zusam-
mensetzung in Richtung Cardamino-Chvysosplenietalia. Die starke Einstrahlung hat zur
Folge, dass die vegetationsnahe Luftschicht durch Wirmespeicherung und -abstrahiung
stark aufgeheizt, wird. Die Pflanzen miissen im Bereich der Sprofispitzen vergleichsweise
hohe (Luft-)Temperaturen ertragen, im Wurzelbereich hingegen extrem tiefe (Wasser-)
Temperaturen (z.B. Luft tiber 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 iiber der Vegetationsschicht ist wirmer als die Luft in der Umge-
bung (z.B. Lufttemperatur im Freien 11.6 °C - iiber Kraut- und Moasschicht 15.6 °C). In
diesemn Punkt unterscheiden sich die ékologischen Kenndaten markant und signifikant von
den Zahlen zur Ordnung Cardamino-Chnysosplenietalia.

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

In Bezug auf die gemessenen Wasserparameter sind erwartungsgemif nur wenige Dif-
ferenzen zur Ordnung Cardamino-Chrysosplenietalia auszumachen. Der mittlere pFl liegt
in der hier zu besprechenden Ordnung mit 6.5 signifikant héher. Doch dieser Schein triigt,
denn in der vorliegenden Tabelle sind nur in der Ordnung Montio-Cardaminetalia auch
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Kalk-Quellgesellschaften beriicksichtigt, fiir 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 begriindeten 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. Aufierdem lassen sich
diese Unterschiede mit der allgemein bekannten, geringeren Belastung subalpiner und hoch-
montaner Quellen im Vergleich zu Quellstandorten niedrigerer Stufen zwanglos erkliren.
Diese Annahme wird durch den Vergleich der Zahlen zu den einzelnen Verbénden erhirtet.
Hier zeigt sich, dass die ,alpinen® Verbiande Philonotidion seriatae und Cratoneurion keine
Néhrstoffanreicherung erfahren, sondern ausschlieflich das planar bis montan verbreitete
Cardamino-Montion (s. auch Okologie des Cardamino-Montion,).

Dynamik
Die syndynamischen Prozesse der Montio-Cardaminetalia unterscheiden sich nicht von den
allgemein fiir die Klasse formulierten Grundsitzen. Die Sonderstellung des Montion wurde

an jener Stelle ebenfalls bereits angedeutet und soll hier nur kurz in Erinnerung gerufen
werden.
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1.1.1. Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925
Quellkraut-Gesellschaften (Tab. 2a, 2b)

Synonyme und inhaldich verwandte Namen:
Cardamineto-Montion auct. p.p., Montio-Epilobion hommemamui Novdhagen 1936 p.p., Montion Maas
1959, Montion (Westhoff & Den Held 1969) auct., Epilobio mmitantis-Montion Zechmeister 1993,
Cardamino-Montion Br Bl 1926 em. Zechmeister 1993
leticHroni-Momtietwm rivularis Br.-Bl, 1925
i rivularis Br.-Bl. 1925, Philonoto fontanae-Montietum vivularis

Syntaxa: Bryo schieicher-Momtiery
Biiker & Tx. 1941, Stellario aImwMonnewm fontanae De Foucauk 1981

VC: Epilobium obscurum, Montia fontana, Stellaria alsine DV: Calliergonella cwpiliata, Epilobium
palustre, Juncus articulatus, Sagina procumbens, Weronica beccalbunga

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Zur Einordnung der Syntaxa des Cardamino-Montion stehen heute im Wesentlichen drei
Konzepte zur Uberpriifung an:

1. Die erste giiltige Beschreibung eines Quell-Vegetationstyps — der Ass, & Bryum sclliei-
dhen 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 spiter beschriebene Cardaminetum amarae subatlanticum Br.-
Bl. 1926 untergebracht. Beide Gesellschaften wachsen an unbeschatteten Quelien oberhalb
der Baumgrenze. Viele Autoren, allen voran TWXEN (1937), ordneten aber auch jene voil
beschatteten Waldquell-Gesellschaften dem Cardamin(et)o-Montion zu, die im allgemeinen
dann Cardaminetum amarae subatlanticurn (Br.-Bl. 1926) Tx. 1937 benannt wurden.

2. MaAs (1959) erkannte, dass die Gesellschaften der beschatteten Quelifluren mit den
Quellfluren unbeschatteter Standorte praktisch nichts gemein hatten. Er schlug deshalb vor,
das bis dahin allgemein akzeptierte Cardamin(et)o-Montion aufzuldsen und durch zwei
Verbinde, namentlich das Montion und das Cardaminion zu ersetzen. Dabei fallen die Ass.
a Bryum schlieidhen et Montia rivalaris (Bryetum sohlieicdhen) Br.-Bl. 1925 und das inzwi-
schen von BUKER & TUXEN (1941) beschriebene Philonoteto fontanae-Montietum, sowie
drei weitere z.T. neue Typen dem Montion zu, wihrend das Cardaminetum amarae subat-
lanticum Br.-Bl. 1926 dem Cardaminion zugerechnet wird.

3. WESTHOFF & DEN HELD (1969) folgen im Prinzip der Einteilung von MAAs, verindern
jedoch die Rangstufen in Unterverbinde, weil: , Die zwei Wenbinde Montion wind Cardanii-
mion, in die MaAs (1959) das Cardamino-Montion geteilt hat, iibernehmen wir aus prakti-
schen Erwigungen als Unterverbinde des Cardamino-Montion™. Die Charakterarten ihres
Cardamino-Montion sind Stelllaria alsine, Epilobium obscurwm und Chiloscyphus polyanthos
var. rivularis. Diese Auffassung wurde nicht selten geteilt (u.a. OBERDORFER 1977, 1983).

Die vorliegende Arbeit folgt der urspriinglichen Beschreibung von BRAUN-BLANQUET
(1925). Als H[olotypus kommt allein die 1925 giiltig beschriebene Ass. & Bryum sohleicheri
& Moutia rivularis in Frage. Die Einteilung von MAAs (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 KASTNER, die
WaldquellFGesellschaften in einem Verband Caricion remotae zusammenzufassen. KASTNER
hatte auch darauf hingewiesen, dass z.B. die Aufnahmen von TUXEN (1937) zum Cardami-
metum amarae erheblich von denjenigen von BRAUN-BLANQUET abweichen und schlug vor,
die planar-momtanen WaldquelFGeselischaften anders zu benennen. Seine Ideen konnten
sich jedoch damals nicht durchsetzen.

Den von BRAUN-BLANQUET angegebenen VC des Cardamino-Montion Epilobium alsi-
mifolium, Cardamine amara und Bmcbytbecium rivulare wurden im Laufe der Zeit zahl-
reiche weitere hinzugefiigt. Bei TUXEN (1937) tritt Stellaria alsine hinzu, bei BUKER (1942)
findet Chrysosplemivm opposinfolium Fingang und bei OBERDORFER (1957) haben sich
schlieflich noch Rhizomnium punctatum, Dicranella palustris und Alchemilia corizcea hin-
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zugesellt. Die urspriinglichen Charakterarten wurden derweil zu Kennarten héherer Syn-
taxa (vergl. OBERDORFER 1977), so dass sich der Verband Cardamsin(et)o-Montion heute in
vielen Arbeiten véllig anders darstellt als der von BRAUN-BLANQUET aufgestelite.

Der synoptischen Tabelle der Kiasse (Tab. la) kann man entnehmen, dass die
von einigen Autoren vorgetragene Kritik unberechtigt ist, die Kennartengarnitur des
Cardamino-Montion sei ,zu schwach ausgeprigt” (vergl. OBERDORFER 1977), um den Rang
eines Verbandes zu tragen. Das Cratoneurion ist iibrigens mit Arabis soyeri und Philonotis
calloarea kaum besser gekennzeichnet, sein synsystematischer Rang wird jedoch nicht ange-
zweifcle.

Das Cardamino-Montion verbindet bei MAAS (1959) zahlreiche Assoziatiomen: Phi-
lomoto fontanae-Montietum Bitker & Tx. 1941, Diobeloneto-Montietum Maas 1959, Brye-
tum schleidhen Br.-Bl. 1926, Ass v. Scapania subalpina wod Saxifraga stellaris var. obovata
Litt, et Male. 1926 (Korsika) und das Myosotetum stolomiférae Br.-Bl. 1952 (Portugal). Die
ersten drei Gesellschaften werden im Folgenden ausfiihrlich besprochen, die Zuordnung der
letzten beiden Geselischaften kann offen bleiben, zum einen weil die Originalliteratur nicht
vorliegt (vergl. aber TUXEN & OBERDORFER 1958), zum anderen weil sie fiir Deutschland
keine Rolie spielen.

Bemerkungen

Wie aus der Arealbeschreibung deutlich wird, liegt ein besonderes Problem darin, das von
NORDHAGEN (1936) beschriebene Montio-Epilobion hormemannii gegen das Cardamino-Montion abzu-
grenzen. Dies wird noch dadurch verschirft, dass die im Montio-Epilobion vereinten Gesellschaften,
2.B. das Philonotido-Saxifragetum stelllaris, bis auf die arktisch verbreiteten Differentialarten floristisch
nicht verschieden sind. Es bietet sich an, eine hierarchische Gliederung der Verbinde zu erwigen, so
dass die aus Nordeuropa stammenden Gesellschaften im Rahmen eines Unterverbandes innerhalb des
Cardamino-Montion gefiihrt werden kénnen.

Manche Autoren stellen das von SCHNELL (1939) beschriebene und in das Namo-Cyperion ein-
geordnete Ranunculenwm hederacei z.T. mit Nachdruck in das Cardamino-Montion und damit in die
Montiip-Cardaminetea (vergl. LIBBERT 1940, TUXEN 1955, TUXEN & JAHNS 1962, OBERDORFER 1983,
RUNGE 1990 u.a.). Andere folgen SEGAL (1967) und ordnen diese Gesellschaft in das Ranunculion
aquatilitis (z.B. DIERSSEN et al. 1988). ALLORGE (1922) und SCHWICKERATH (1933, 1944) fassten die
Ranunculus hedleracens-reichen Montieten stets als atlantische Rassen der jeweiligen Gesellschaft auf.
Das Ranunculetum hedleracei 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 Kiistenstreifen und die dort zu beobachtende sozio-
logische Anbindung ist mafigebend. Ungliicklicherweise wurde das Ranunculetum hederacei lange
LIBBERT (1940) zugeschrieben, der es an Quellstandorten beobachtet hatte. Die iltere, giiltige Beschrei-
bung von SCHNELL (1939) aus einem ,Graben mit stehendem Wisser im Wiasengrund neben dem
Bahwlhdfvon Schllit?* (Hessen) entspricht aber der Einordnung von SEGAL (vergl. auch Novak 1990).

Struktur und Artenverbindung

Das horizontale Muster im Cardamino-Montion ist von kleinen bis grofen Flecken der
dominanten Arten geprigt. Dabei sind die Bestinde oft etwas liickig (vergl. Synskologie).
Die hoéheren Pflanzen (mit Ausnahme von Montia) bilden nicht selten kleinere Fforste.
Wihrend die mittlere Héhe der Krautschicht mit 10 cm nicht von den verwandten Verbén-
den abweicht, liegt die Hohe der Moosschicht signifikant unter denen des Philonotidion und
Cratoneurion.

Die beherrschenden Wuchsformen des Cardamvino-Montion sind Hochrasen, Thymid,
Epipactid und Primulid, Im Vergleich zum Philonotidion seriatae und zum Cratoneurion
sticht die im wesentlichen auf Montia fontana und Stelllaria alsine zuriickgehende WF Thy-
mid besonders hervor, aber auch der Anteil an epipactiden Pflanzen ist deutlich héher.
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Verbreitung

Das Cardamino-Montion ist in allen mitteleuropdischen Mittelgebirgen verbreitet. In den
mittleren Zentralalpen finden sich ,Montieten, die bereits zum zentralaipinen Philonotidion
seriatae vermitteln (s. Bryo-Montietum). Das Areal von Montia fontana weist stidlich der
Zentralalpen nur noch vereinzelte Vorposten auf; das Cardamino-Montion hat hier also
seine siidliche Verbreitungsgrenze.

Die Grenzziehung im Nerden, wo Montia fontana (v.a. in der ssp. fontana) bis in die
subarktischen Gebiete von Grémland 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 Bestinde) vorhanden sind. Fehlen diese Arten (vergl. z.B. MOLENAAR 1976),
so miissen die Bestinde ihrer floristischen Verwandtschaft entsprechend im Cardamino-
Montion untergebracht werden (vergl. auchIBERSSEN 1996).

Im westeuropéischen Tiefland diirften die Assoziationen des Cardamino-Montion selten
sein, da die fiir Momtio-Cardaminetea-Gescllschaften glinstigen, tiefen Wassertempera-
turen an en seltener sind. BRAUN-BLANQUET & TUXEN (1952) publizierten jedoch
einige wenige Aufnahmen aus Irland, ALLORGE (1922) aus Westfrankreich und LECOINTE
& PROVOST (1970) und DE FOUCAULT (1981) aus der Nommamdie. Hier sei im {ibrigen auf
eine mogliche Verwechslung der Krenophyten Montia fontana ssp. amporitana, fontana und
variabilis mit der fiir das Tiefland typischen Subspezies Montia fontana ssp. dhondrosperma
hingewiesen, die in ihrer Biologie nicht an Quellstandorte angepasst ist (vergl. HEEGI 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 iiberschreiten die Montia fontana-Vorkommen die Oder nur an sehr
wenigen Stellen, in Siidosteuropa reichen sie bis nach Mahren und in die westliche Slowakei
(s. HEGI 1906 ff.). Hier diirfte die Arealgrenze der Art mit der Verbreitungsgrenze des Ver-
bandes deckungsgleich sein. Das Verbreitungsmuster der drei an Quelien typischen Unter-
arten von Montia fontana hat keine Auswirkung auf das Vegetationsgefiige. Nach Krauscu
(1985) u.a. sind alle Momtia-Sippen subozeanisch verbreitet und in subkomtinentaler 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 liickenloses Bild zu erhalten,
wiren noch Daten aus dem Hunsriick, dem Taunus, dem Odenwald, sowie Fichtelgebirge
und Bayerischem Wald wiinschenswert.

Okologie
Baumfreie, lichtdurchflutete Quellriume 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 Wirtschaftsgriiniinder
wenig mit ihrer potentiell natiirlichen Waldgesellschaft gemeinsam haben, so haben, vege-
tationskundlich betrachtet, Griinlandquellen wenig Ahnlichkeit mit Waldquellen, Dabei
beschrinkt sich das Vorkommen des Cardamino-Montion fast ausschlieflich auf beweidetes
Griinland, denn nur hier werden die konkurrenzkriftigen Hochstauden und Griser durch
Verbifl stindig kurz gehalten und durch méRige Trittbelastung regelmifig offene Flichen
geschaffen, die vom Therophyten Montia geschlossen werden kénnen (vergl. HEGI 1906 ff.).
In Wiesengesellschaften werden mit Ausmahme von Epilobium obscurum die charakteristi-
schen Arten des Cardamino-Montion ausgedunkelt.

In den ,Montieten” erreichen {iber 90% der Einstrahlung die Krautschicht und fiber
80% die Moosschicht; die Krautschicht der Waldquell-Geselischaften des Caricion remo-
tae muss im Schnitt mit 4% der Lichtintensitit vorlieb nehmen und fiir die Moosschicht
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bleibt nur wenig mehr als ein Prozent iibrig. Vergleicht man die geschitzten Beschattungs-
werte, dann wird aber deutlich, dass das Cardamino-Montion ,lichtdkologisch® bereits zu
den Waldquellen iiberleitet. Als Folge der starken Einstrahlung bei geringer geographischer
Hohe liegen die Wassertemperaturen im Cardamino-Montion wesentlich héher als in den
niichstverwandten Verbinden Philonotidion seriatae und Cratoneurion und immer noch
um rund 1°C héher als im Caridon remotae (vergl, auch Maas 1959). Nach der Einteilung
von WARNKE 8¢ BOGENRIEDER (1985) besiedeln die Gesellschaften des Cardamino-Montion
miflig erwirmte Quellen. Damit markiert das Cardamino-Montion die obere Grenze der
Temperaturamplitude der gesamten Klasse.

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

Als weitere Folge der fehlenden Beschattung der Feldschicht bleibt die Differenz der
relativen Luftfeuchte (RH) zwischen Freiland und Wassernihe 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 Lufutemperaturen iiber der Feldschicht des
Cardamino-Montion weniger hoch sind als in den beiden anderen Verbinden, doch die
Temperaturdifferenzwerte sind mit -0.4 °C nicht auffillig oder gar signifikant verschieden.

Betrachtet man die gemessenen Leitfihigkeits-, pH-, Gesamt- und Karbomathirtewerte,
so kann man mit NORDHAGEN (1936) sagen: ,/n Wiiklichikeit scheint die typische Quell-
pflanze Montia fontana (colll) ... kalkreiche Quellen zu meiden. Sie fehlt in allen diesbeziig-
lichen Aufnahmen sowohl aus Mittelewropa als auch aus Scandinavien.“ Der Median der
Leitfdhigkeitswerte liegt bei 93 pS/cm, der mittlere pH betrégt 6.3 bei 2.0 (DH Gesamt-
hirte, davon 1.0 ODH Karbomathirte. Im Bezug auf diese Werte unterscheidet sich das
Cardamino-Montion nicht vom Philonotidion seriatae, wohl aber vom Cratoneurion.

Im Vergleich zu diesen beiden Verbinden ist das €ardamino-Montion durch geringe
Stickstoff- und Phosphateintrige belastet, die sich leicht aus den standértlichen Gegebenhei-
ten (Lage im bewirtschafteten Griiniand) erkldren liefen, doch es ist auffillig, dass im Cari-
cion remotae diese Werte dhnlich hoch sind, obwohl diese Quell-Gesellschaften in Wildern
liegen. Es spricht also einiges dafiir, dass selbst die naturnahen kollin-montanen Quellen
bereits von leicht befrachtetem Grundwasser gespeist werden, wihrend die hochmontanen
bis alpinen Quellen noch véllig unbelastet sind.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass das Cardamino-Montion Skologisch eine
vermitteinde Stellung zwischen den Momtio-Cardaminetalia und den Cardamino-Chrysos-
plenietalia einnimmt. Dabei ist die 8kologische Zuordnung zur ersten Ordnung besonders
wegen der fiir die Vegetation so bedeutsamen Lichtverhiltnisse angezeigt.

Dynamik

Die Gesellschaften des Cardamino-Montion besiedeln Weichwasserquellen, die durch den
wirtschaftenden Menschen freigestellt wurden, spontan (v.a. durch Zoochorie). Fine sukzes-
sive Verinderung von der potentiellen natiirlichen Milzkraut-Geselischaft zur Montia-Ge-
sellschaft durch allmihliche Auflichtung wurde von SCHLUTER (1966) beschrieben. Gele-
gentliche Funde der Charakterarten des Cardamino-Montion in beschatteten Gesellschaften
des Caridon remotae sind als Indizien fiir die entgegengesetzte Sukzession zu verstehen.
Ubergiinge sind allerdings selten zu beobachten, da einerseits die Quellkraut-Gesellschaften
wenig schattentolerant sind, andererseits die Milzkraut-Gesellschaften bereits einer merkli-
chen Beschattung bediirfen.

Die unterschiedlichen Lebensstrategien der charakteristischen Arten spiegeln das dyna-
mische Geschehen an Quellen mit verschiedenem Wasserregime und Stérungsgrad wider.
Diese Verhiltnisse sind im Zusammenhang mit den Gesellschaften niher erliutert.
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Tabelle 2a: Ubersicht des Cardamino-Montion Br.-Bl. 1925

I: Philonotofontanae-Montietum rivularis Biiker& Tx. 1941 typicum Hinterlang 1992

2: Philonoto fontanae-Montietum rivularis Bikcr & Tx. 1941 dicranelletosumpalustris Hinterl. 1992
3: Stellario alsines-Montietrum 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 1 5 12 7 4 21
AC Veg.-typ 1-2:

Philonotisfontana agg. V3VvVz2Il

D Subass. Veg.-typ 1-2:

OC Dicranella palustris
Chiloscyphus polyanthos

OC Lysimachia nemorum +r

Rhytidiadelphus squarrosus

HHEHR BH<
+ = = =W

SeneciojJiichsii + +
D Subass. Veg.-typ 3-5:

Glyceria declinata Vv 2

VC Epilohium obscurum I2 vV 2
Ranunculus repens n10+ T+ M+ V
D Rasse (Atl.-subatl.):

Ranunculus hederaceus

AC/D Veg.-typ 5:

Sedum villosum

Sagina saginoides

Epilobium nutans

OC Bryum schleicheri

OC Philonotis seriata

Cardamine pratensis + 1 I+

Carex nigra I3

Veronica serpyllifolia + T
Caltha palustris I+ ITr + +

OC Epilobium alsinifolium I+ + 1

EL 2 < << << E <<

Festuca rubra ssp. rubra + 2
OD Trifoium spadiceum + 111
OD Pinguicula vulgaris + o+ m
Alchemilla vulgaris agg. I'r I+ I
Juncusfiliformis I
Equisetum palustre il
Glycheria plicata I
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Montiafontana agg.
D Glyceriafluitans
D Sagina procumbens
D Lotus uliginosus
OC/D:
Bryum pseudotriguetrum
Epilobium anagallidifolium
D Cerastium cerastoides
Cratoneuron decipiens
KC/D:
Stellaria alsine
Cardamine amara
Saxifraga stellaris
D Epilobium palustre
Brachythecium rivulare
Deschampsia cespitosa
Chrysosplenium oppositifolium
Rhizomnium punctatum
Cratoneuron commutatum
Sonstige:
Agrostis stolonifera
Myosotis palustris agg.
Juncus articulatus
Poa trivialis
Cirsium palustre
Galium palustre
Poa annua
Veronica beccabunga
Viola palustris
Carex echinata
Juncus effusus
Epilobium tetragonum
Pellia epiphylla
Calliergonella cuspidata

Marchantia polymorpha

I

II

I
I
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Tabelle 2b: Okologische Kenndaten zu Tabelle 2a
(Medianwerte der Messreihen aus HINTERLANG 1992)
% Bryo schleicheri-Montietum rivullaris (eigene dkologische Messreihen)

Vegetationstyp: 1 2 -2 3 4 34 6 *
Anzahl der Messreihen 18 16 34 7 14 21 7 3
Hohe in m ii. NN. 930 1005 975 1570 1815 1780 1540 1460
Fldche in qm 05 0375 05 025 025 0.25 1
Hohe der Krautschicht in cm HO 1s 125 15 ] 10 110
Héhe der Moosschicht in cm 135 14 4 2 t f 4
Deckung der Krautschicht in % 145 130 140 195 170 175 60
Deckung der Moosschicht in % 75 715 1775 0 5 15 80
Artenzahl Krautschicht 85 m 110 9 6 7 19 7
Artenzahl Moosschicht 2.5 4.5 14 3 f m 3 3
Beschattung

Rel. Lichtgenuss Kr.schicht in % 1965 1484 85 718 980 96.1 100
Rel. Lichtgenuss Ms.schicht in% 1863  149.2 787 718 935 91.2 100
Diff. RH Freiland-Kr.schicht in % -4 -4 -4 1-21 14 4 -1
Diff. RH Freiland-Ms.Schicht in%  -11 21 -14 -22 -20 -21 -2
Diff. RH Kr.-Ms.Schicht in % 5 2 45 -7 -6 -6.5 -3
Diff. T Freiland-Kr.schicht in 0C 038 -09 038 -05  -0.05 0.1 02
Diff. T Freiland-Ms.Schicht in 0C 2.4 0 -1.6 0 -1.9 -0.1 -14
Diff. T Kr.-Ms.Schicht in °C -06 03 0 0 0 0 -1.0
Quellwasser:

‘Wassertemperatur in 0C 7.9 106 88 1.6 89 9.9 65 118
Sauerstoffgehalt in mg/1 19.6 18.1 9.3 88 835 8.6

Leitfahigkeit in pS/cm 49 93 91.5 129 81 102 s
Wasserstoffiomenkonz. (pH) 6.2 6.4 6.3 6.1 6.4 6.3 6.6
Gesamithirte in (DH 1.0 2.4 21 12,6 1.6 1.8 0.4
Karbonathirte in (DH 1.0 1.2 L1 1.0 Lo 1.0 0.4
Nitrit in mg/1 0 0.005 1!0.004 0.005 0.005 10.005 0
Nitrat in mg/1 0 0 10 30 10 10 0
Ammonium in mg/l 0.1 01 0.1 10 10.2 0.1 0.1
Phosphat in mg/1 001 001 1001 002 0.015 1:0.015 0
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1.1.1.1. Bryo schleicheri-Montietum riwwilaris Br.-Bl. 1925
Sumpf-Fetthennen-Quellkraut-Gesellschaft (Tab. 2:6)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:

Bryetum sohlieidhen Br.-Bl. 1925 w.a., Bryo sdhldidkeri-Philonotiderum seriatae Luquet 1926
Lectotypus: BRAUN-BLANQUET (1925) Tabelle T A: 2

AC: Epilohivm nutans, Sagina saginoides, Sedurm villosum, Brywm schldichen (reg.)

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Die korrekte Bezeichnung der Assoziation lautet Bryo sdhlisidhoni-Montietum rivularis wie
in der Tabelle 1 von BRAUN-BLANQUET (1925). Synonym ist die von BRAUN-BLANQUET
(1925, 1926 u.a.) im Text verwendete Kurzform ,,Bryetum sdhliesichon. TUXEN & OBERDOR-
FER (1958) verwenden den Begriff , Bryetum schlleidhen™ fiir vergleichbare Bestinde aus den
Stid-Pyrenden. Hiufig werden jedoch auch Gesellschaften, ohne die genannten Verbands-
charakterarten, allein aufgrund einer Dominanz von Bryum sdhlizidhen oder Philonotis seri-
ata zum , Bryetum sohlidhen gestellt (KASTNER 1938, BARTSCH & BARTSCH 1940, OBER-
DORFER 1957, GUTTE et al. 1965, KAMBACH & WILMANNS 1969, WARNKE & BOGENRIEDER
1985, RUNGE 1990). Da es sich bei diesen Moosen jedoch nur um OC der Momiio-Cardami-
netaliia handelt, kénnen sie allein das Bryo-Montietum nicht charakterisieren (s. auch Maas
1959). Diese Bestinde sind besser zur Zentralassoziation Cratoneuro-Philonotidetum seri-
atae Geissler 1976 zu stellen. Lediglich jene Aufnahmen, die eine der genannten Kennarten
enthalten, kénnen, selbst wenn das Quellkraut fehlt, im Bryo schlieichoni-Mentietum unter-
gebracht werden.

LUQUET (1926) bezeichnet die Gesellschaft als Ass. & Bryum sdhlieicdion et Philono-
tis semiata. Seine Aufnahmen - von einer gemeinsamen Exkursion - sind z.T. identisch mit
den von BRAUN-BLANQUET ein Jahr zuvor publizierten. Dieser Name, von PHILIPPI (in
OBERDORFER 1977) bevorzugt, weil Bryum sohlieidhen nicht als AC fungieren kénne (vergl.
auch GAMs 1927, HERzOG 1943, PHILIPPI 1963, GEISSLER 1976), muss nach den Regein
des Nememklaturcodes als jiingeres Synonym verworfen werden. SCHWICKERATH (1933)
schliefllich macht nur eine unscharfe Unterscheidung zwischen dem Philonotido caespito-
sae-Montietum nach ALLORGE (1922) und dem Bryo-Montietum, deren Griinde spiter bei
der Vorstellung des Philonoro-Montietum ausfiihrlich besprochen werden.

BRAUN-BLANQUET unterscheidet 1925 lediglich zwei Fazies der Assoziation. Die eine
wird von Bryum schleidhen dominiert, die andere von Philonotis seriata. 1948/49 gliedert
er dann eine Subassoziation ab und schreibt: , Eine Whergangsstellung zum folgenden Ver-
band (Cratoneurion) mimmt die Subassoziation von Cratoneuron irtigatum ein, die neutrales
Wasser bevorzugt. Sie ist artenarm, aber durch das Wenhandensein von Brywm schleichen,
Mmium punctatum, Mniobryum albicans, Bryum ventricosum als zum Cardamino-Montion
gehérig gekennzeichnet. “(BRAUN-BLANQUET 1948/49). Dieser Unterteilung ist keine Tabel-
le beigefiigt, sie ist damit ungiiltig. ~ KASTNER (1938) beschreibt eine Subassoziation nach
Philonotis seriiata, die jedoch im Lichte der ausfiihrlichen Darstellung von BRAUN-BLAN-
QUET (1925) verworfen werden sollte. BRAUN-BLANQUET bespricht die regelmiflig vor-
kommenden Dominanzverschiebungen von Bryum sdhlieidhen und Philonotis seriata im
Bryo-Montietum ausfithrlich und behandelt sie lediglich als Fazies.

Struktur und Artenverbindung

Das Bryo-Montietum ist von Moos-Hachrasen in groflen Decken beherrscht. Biitenpflan-
zen sind meist in geringerem Mafle vertreten. Sie wachsen v.a. thymid (z.B. Mentia fontana
agg., Cerastium cerastoides) oder nehmen primulide Wuchsformen an (z.B. Saxifraga stel-
laris). In beiden Fillen befinden sich die photosymthetisch aktiven Organe in der Nighe des

ausgleichend wirkenden Wassers.
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Verbreitung

Aus der Darstellung der Syntaxonomie des Bryo sdhllaidien-Montierum wird die Ubergangs-
stellung dieser Assoziation zwischen dem montan verbreiteten Cardamino-Montion und
dem subalpin vikariierenden Philonotidion seriatae erkennbar. Das Bryo sohleidheni-Montie-
tum ist auf jene atlantisch geténten Silikat-Mittelgebirge beschrinkt, die zugleich eine sub-
alpine Hohenstufe erreichen (Stid-Schwarzwald, Vogesen, Massif Central, Pyrenien; vergl.
BRAUN-BLANQUET 1925, BARTSCH & BARTSCH 1940, ISSLER 1942, TUXEN & OBERDORFER
1958). In den Alpen fehlt die Geselischaft weitestgehend, wohl weil die zentralen, silikati-
schen Bereiche zu stark kontinental geprigt sind. Anderen ,atlantischen® Mittelgebirgen
fehlt eine ausgeprigte 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-
europiische Areal des Bryo-Montietum recht kiein. Es bleibt zu priifen, welche Aufnahmen
aus dem nordeuropidischen Raum ebenfalls zu dieser Assoziation zu stellen wiren, weil sie
die charakteristische Artenkombination widerspiegeln (vergl. z.B. NORDHAGEN 1936, Dk
MOLENAAR 1976).

Okologie

Das Bryo sclhllaidhen-Montietum wichst an Rindern kalter Quellen nahe oder oberhalb der
Baumgrenze (BRAUN-BLANQUET 1925, OBERDORFER 1957). Da umfangreichere Messdaten
von diesem Vegetationstyp fehlen, kdnnen fiir die standdrtliche Charakterisierung nur drei
Aufnahmen herangezogen werden, die in den Zentralalpen angefertigt wurden.

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

Demmach besiedelt die Gesellschaft miflig erwirmte Quellen (vergl. WARNKE &
BOGENRIEDER 1985). Die Leitfihigkeit lag bei 14-48 pS/cm, der pH-Wert bei 6.2-6.6, die
Gesamthirte unter 1.0 °DH, davon 4.0-0.6 8DH Karbomathirte, Nitrit, Nitrat, Ammonium
und Phosphat konnten praktisch nicht nachgewiesen werden.

Im Vergleich zu den beiden anderen Assoziatiomen des Verbandes besteht eine engere
dkologische Verwandtschaft anscheinend nur zum Philonoto fontanae-Montietum. Durch
den Mangel an Messdaten kann jedoch nicht herausgearbeitet werden, in welcher Hinsicht
die beiden Typen 51gn1f1kant verschieden sind.Vermutlich handelt es sich bei dem Bryo
schllaidhen-Montietum um eine subalpin-atiantische Vikariante des Philomoto fontanae-
Mpontietum (OBERDORFER 1957).

Dynamik und Kontaktgesellschaften

Obwohl Quellgesellschaften allgemein als Dauergesellschaften (hydrologische Subklimax;
vergl. BRAUN-BLANQUET 1926, SIEBUM & SCHAMINEE 1991) aufgefasst werden miissen,
soll sich das Bryo-Montietum bei Anhiufung von Humus in Richtung von Caricion fuscae-
Gesellschaften entwickeln, mit denen es ohnehin oft in engem riumlichen Kontakt steht
(s. NORDHAGEN 1936, BARTSCH & BARTSCH 1940, OBERDORFER 1957). Dauerbeobachtun-
gen, die diesen indirekten Schluss belegen, fehlen aber bisher. Als weitere Kontaktgesell-
schaft ist das Scapanietum unduliatae angegeben.

Verwendete Aufnahmen zum Bryo-Montietum:

BRAUN-BLANQUET (1926) 7 Aufn.; LUQUET (1926) Tab.13 3 Aufn.; KocH (1928) Tab.4 A:7; KASTNER
(1938) Tab.10 A:1-5,7-9; TUXEN & OBERDORFER (1958) Tab.31 A:A; OBERDORFER (1977) Tab.60.2
p-p-; DIERSCHKE et ab (1983) Tab.8 1 Aufn.; HINTERLANG (1992) 3 Aufn. - Summe 26 Aufnahmen
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1.1.1.2. Philonoto fortamaz-Momntietum rivallaris Biker & Tx. 1941
Quellmoos-Quellkraut-Gesellschaft (Tab. 2:1-2)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:
Ass. v Philonotis caespirosa und Montia rivularis Allorge 1922, Montietum rivularis Allorge 1925, Mon-
tia rm&ms Philonotis caespirosa-Ass. Schwickerath 1944

n.: Philonoriderum caespirosae Hadac 1946, Philonorido-Saxifragetum stelllaris Nordhagen 1943,
Monuo—szImmdeﬁmfontanae Biiker 1942 ex. Zechmeister 1993
Lectotypus: BOKER (1942) Tab. 7 A:6
AC: Philonotis fontana, Philonotis caespirosa, Philonotis tomentella

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Die Giiltigkeit des Namens Philonoto fontanae-Montietum wurde zu Recht nie in Frage
gestellt. Zwar gibt es in der ilteren Literatur vereinzelt Unklarheiten iiber die Abgrenzung
zum sogenannten Philonotido caespiresae~Montietum im Sinne von ALLORGE (1922) (vergl.
LEBRUN et al. 1949, LECOINTE & PROVOST 1970, SCHWICKERATH 1944), doch hat ALLORGE
zum einen nur Artenlisten publiziert, zum anderen herrschte damals noch solche Uneinig-
keit {iber 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 {iber den Rang dieser For-
men (vergl. DULL 1980, SMITH 1980, FRAHM & FREY 1987).

Das so genannte Philonotido caespirosae-iontietum kann auch nicht als atlantische
Vikariante des Philonoto fontanae-Montietum aufgefasst werden (vergl. ALLORGE 1922,
1925, SCHWICKERATH 1944, MaAas 1959). Philonotis caespitosa zeigt im eigenen Aufnahme-
material die gleiche Verbreitung, die von dieser Art charakterisierten Bestinde zeigen die
gleichen &kologischen 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 unbegriindet.

BUKER (1942) betont besonders, dass sich die Artengruppe Philonotis seriata, Bryum
schlietchen, Saxifraga stellaris und Epilohium alsiifolium als subalpines Element und die
Artengruppe Philonotis fontana agg., Montia fontana agg. als montanes Flement nach Sich-
tung der Literatur (BRAUN-BLANQUET 1915, 1926, 1930, ALLORGE 1922, LUQUET 1926,
KocH 1928, SCHWICKERATH 1933, OBERDORFER 1938, KASTNER 1938) nahezu ausschlie-
fen. Dies wird hier zwar weitestgehend bestitigt, gleichwohl findet sich das Philonoto
fontanae-Montietum durchaus auch in der subalpinen Stufe (s. auch TiXEN & OBERDOR-
FER 1958). Desweiteren kommt Philonotis fontana var. pumila (=Philonotis romentella) in
zahlreichen Aufnahmen subalpiner Quellgeselischaften vor (vergl. GEISSLER 1976). M&gli-
cherweise kann die Kleinart Philonotis tomentella besser als Verbandscharakterart des Phi-
lonotidion seriatae gelten und differenziert im Philonoto-Montieturm nur eine Héhenform.
Die wenigen Aufnahmen des Bearbeiters aus den Alpen kdnnen diese Frage nur aufwerfen.
GEISSLER (1976) hat die Klemarten von Philonotis fontana, die tomentellen Formen von Phi-
lionotis seriata und eventuell auch von Philonotis callcarea 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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Untergliederung:

typicum Hinterlang 1992 (Lectotypus BUKER 1942 Tab. 7 A:l);
dicranelletosum Hinterlang 1992 (Lectotypus BUKER 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., Veromica becwdbunga w.a. stirker hervorzutreren™ (BUKER 1942).
Die Unterteilung des Philonoto fontanae-Montietum in ein “typicum™ und eine Subasso-
ziation von Dicranellla palustris ist jedoch bereits im Aufmahmematerial von BUKER (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 abzutrenmen, {ibersieht
dabei aber, dass sich auch in seiner Zusammenstellung Dicranella palustris und Montia fon-
tana fast ausschliefen. Uberdies bemerkt er: ,,Da Diobelon squarrosum auch in geringem
Mafle in anderen montanen Gesellsohaften vorkommt, kann man diese Art méglicherweise
nicht als eine selr trene Kenmart des Diobeloneto-Montietum betrachren” (MAAS 1959).

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

PuiLipp1  (1975) weist eine Philonotis fontana-Diobelon squarrosum-Gessdicthath
aus (vergl. auch OBERDORFER 1977). Er schlieflt diese Gesellschaft dem Philonoto fon-
tanae-Montietwm 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 bestitigt. Weitere floristische Kennzeichen seien das
Fehlen von Philonotis setiata und Saxifraga stellaris. Philonotis seriata fehlt auch im eigenen
Materiai, wihrend Saxifraga stelllaris mit einigen weiteren Hohendifferentialarten durch-
aus vertreten ist. Die in dieser Arbeit beschriebene Subassoziation von Dicranella palustris,
v.a, in ihrer Héhenform, stelit den Ubergang vom Philonoto fontanae-Montietum zum
Cratoneuro-Philonotidetum seriatae — oder anders gesagt — vom Cardamino-Montion zum
Philonotidion seriiatae dar.

MAAS (1959) unterteilt das Philonoto fontanae-Montietum fiir die Niederlande in drei
Subassoziationen: veronicetosum, pepletosum und ranunculetosum aquatilis. Eine typische
Untergeselischaft fehlt. Weromica becwabunmga, die Trennart, die im veronicetosum mit 50%
die h8chste Stetigkeit hat, ist ebenso wie Glyceria fluitans in allen Subtypen des Philonoto
fontanae-Montietum zu finden. Sie zeigt den riumlichen Kontakt zum Sparganio-Glycerion
an (s. Dynamik u. Komtakegesellschaften). Zumindest fiir die Silikatmittelgebirge kann ein
veronicetosum nicht bestitigt werden. — Das pepletosum ist wesentlich besser differenziert.
Die Trennartengruppe aus Peplis portula, Isolepis setacea, Sagina procumbens und Jancus
bufonius verweist allerdings klar in das Nano-Cyperion. Mindestens vier der fiinf Aufnah-
men zu diesem Typ von MAAS sollten auch dort zugeordnet werden. Lediglich Aufnahme
17, Tab, V gehért erkennbar ins Philonoto-Montietum (hier nur Sagina procumbens mit +). —
Die vier Aufnahmen des ranunculetosum aquatilis werden heute besser in dem von MULLER
(1962) beschriebenen Werenico-Callitrichetum stagnalis (Ranunculion fluitantis) unterge-
bracht (s. Dynamik u. Kontaktgesellschaften).

Fiir die Silikatmittelgebirge Zentraleuropas ist also lediglich eine Unterteilung in ein
typiicum und ein dicranelletosum palustris floristisch und Skologisch hinreichend begriindet.

Struktur und Artenverbindung

Das Philonoto~-Montietum ist v.a. aus groflen Flecken von Moosen aufgebaut. Héhere Pflan-
zen bilden nicht selten kieinere Horste oder Flecken. Die Deckung der Krautschicht ist mit
40% deutlich geringer als in den verwandten Gesellschaften, obwohl deren mittlere Hohe
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deutlich gréfler 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.
Nieben den dominierenden Moos-Haedhrasen 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
fiinf WF mit Stetigkeit >111), zeichnet sich aber durch Moos-Filze gegeniiber den anderen
Gesellschaften des Cardamino-Montion aus. Vor allem die KC Brachythecium rivulare und
die VD Calliergonellia cuspridiata bilden oft solche Filze und haben eine gewisse Hiufung im
Philonoto-Montietum. Vergleicht man die WF-Spektren der beiden Subassoziationen, so wird
sehr deutlich, dass die Untergesellschaft von Dicranellia palustris nicht nur floristisch, sondern
auch strukturell {iber das typicwm hinausweist. Auch hier spiegelt sich die Verwandtschaft mit
dem Cratoneuro-Philonotidetum seriatae wider. Dies ist bemerkenswert, weil die Artenzahl im
dicranelletosum nicht signifikant héher ist als in der typischen Untergesellschaft.

Verbreitung

Das Philonoto-Montietum hat eine ausgesprochen weite Verbreitung mit Schwerpunkt in
der Montanstufe. Es ist in allen zentraleuropdischen Silikatmittelgebirgen, vereinzelt in den
Zentralalpen und im nordwesteuropdischen Tiefland zu finden (vergl. LECOINTE & PRrO-
VOST 1970, ALLORGE 1922, 1925, MAAS 1959, BRAUN-BLANQUET & TUXEN 1952, BUKER
1942, GUTTE et al. 1965, PASSARGE 1964, LEBRUN et al. 1949 u.a.).

In der subalpinen Stufe wird die Gesellschaft vom Cratoneuro-Philonotidetum sertiatae
abgeldst. In Nierdeuropa finden sich vikariierende Typen, die dem Montio-Epilobion horne-
mannii zugeordnet werden (vergl. NORDHAGEN 1936, DE MOLENAAR 1976, DIERSSEN 1996,
HADAC 1971, 1989).

Da einerseits das Philonoto-Montietum in Mitteleuropa praktisch ausschlieflich auf
anthropo-zoogenen Ersatzstandorten siedelt (vergl. Okologie), andererseits die natiirlich
baumfreie Subalpinstufe einiger weniger Silikatmittelgebirge bereits Gesellschaften der
alpinen Quellvegetation trigt, wird der Ursprung des Phillomoto-Montietym in der sub-
arktischen Zone liegen. Mithin kann die Gesellschaft im zentraleuropiischen Raum nur als
Eiszeitrelikt verstanden werden (WILMANNS 1984).

Die riumliche Verteilung in den einzelnen Mittelgebirgsziigen ist allein von der Anzahl
und Lage extensiv beweideter Quellriume abhingig. In stark bewaldeten Mittelgebirgsziigen
(z.B. Taunus) ist die Gesellschaft ebenso selten wie in intensiv genutzten (z.B. Ardennen).

Okologie

Das Philonoto-Montietum besiedelt schwach saure Sickerquellen, Sturzquellen und Quell-
biche in Wiesen und v.a. Weideflichen (s.slt. in lichten Wildern) der submontanen bis sub-
alpinen Stufe (vergl. RUNGE 1964, BUDDE & BROCKHAUS 1954, MaAs 1959, LECOINTE &
PROVOST 1970). Es ist in der Regel voller Belichtung ausgesetzt (s. ALLORGE 1922, BUKER
1942, OBERDORFER 1957, GUTTE et al. 1965 u.v.a.). 80-90% der PAR erreichen die Feld-
schicht. Die starke Bestrahlung lisst bei Tag nur einen geringen Anstieg der relativen Luft-
feuchte iiber der Feldschicht um 4-14% zu. Die Lufttemperaturen liegen zugleich um
0.8-1.6 °C hdher als die Umgebumgstenmperatwren. Die Sprossspitzen miissen also extrem
andere Bedingungen ertragen als die Sprossbasen (vergl. ESCHENBACH 1988).

Die Wassertemperaturen liegen im Mittel bei 8.8 °C, die Gesellschaft besiedeit also
miflig erwirmte Quelien (vergl. WARNKE & BOGENRIEDER 1985). Die Flieflgeschwindig-
keiten erreichen in der Vegetationsperiode zwischen 5 und 20 cm/s, dementsprechend ist
der Sauerstoffgehalt mit 9.3 mg/i ziemlich hoch. Leitfihigkeiten von im Mittel 91,5 pS/cm,
Gesamthirten von 2.15 0DH bei 1.15 0DH Karbomathirte und mittlerem pH-Wert von 6.3
kennzeichnen das Philonoto fontanae-Montietum als Gesellschaft schwach saurer Wasser-
austritte (vergl. MAAS 1959).

Obwohl iiberwiegend in Weideflichen gelegen, liegen die Stickstoff- und Phosphatwerte
an der unteren Nachweisgrenze (d.h. 50,005 mg/i Nitrit, s 0.2 mg/l Ammonium, <0.01 mg/l
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Phosphat). Darin unterscheidet sich das Philonoto-Montietum signifikant vom Stelliario
alsines-Montietum. Da die methodischen Ungenauigkeiten bei der Erfassung von Nitrit,
Niitrat, Ammonium und Phosphat jedoch zur Vorsicht mahnen und v.a. die zu erwarten-
den erhdhten Ammoniumwerte nicht beobachtet wurden, kann diese signifikante Korrelati-
on nur als Tendenz gedeutet werden, keinesfalls als Indikation fiir Sauberwasserverhiitnisse
einerseits und fiir Verschmutzung bei Auftreten eines Stellario- Montietum andererseits. Die
beiden namengebenden Arten zeigen auffallende 8kologische Differenzen: Wihrend Philo-
motis fontana agg. die gréfiten Bestinde im Spritzwasserbereich bildet, zieht Montia fonta-
ma agg. jene Bereiche vor, die vom Quellwasser durchrieselt werden (vergl. PHILIPPI 1975,
GRUTTNER 1987). Dies zwingt mitunter zu zwei getrennten Vegetationsaufnahmen, so dass
die Deckungsgrade in der Tabelle von Aufnahme zu Aufnahme extrem verschieden sind.
Wihrend das Quellmoos (Philonotis fontana agg.) iiber das Jahr betrachtet sehr einheitliche
Deckungswerte beibehilt, zeigt das Quellkraut {Montia fontana agg.) eine ,deutliche jah-
reszeitliche Finnisdhung* (GRUTTNER 1987). Im Sommer wird die Art oft zuriickgedringt,
wihrend sie im Herbst und Frithjahr bei fehlender Lichtkonkurrenz schwellende Polster
bilden kann.

Hier liegt auch ein wesentlicher 8kologischer Unterschied zwischen den beiden Sub-
assoziationen begriindet. Dicranella palustris ist gegen Austrocknung sehr empfindlich
(s. ESCHENBACH 1988). Da das Moos iiberdies an Quellen praktisch nie fruchtet und auch
keine vegetativen Uberdauerungsorgane ausbildet, kann es Quellen, die periodisch trocken-
fallen, nicht besiedeln. Momtia hingegen tiberdauert diese ,ungiinstige jabreszeit Hochsom-
mer™ als Samen. Das Quellkraut vermag also auch episodisch oder periodisch versiegende
‘Wasseraustritte zu besiedeln. Dafiir ist Dicranella palustris wiederum beschattungstoleranter.
Im Mittel reichen 35-50% Lichtgenuss fiir die Feldschicht aus. Damit vermag das dicranelle-
tosum auch in lichten Wildern dichte Bestéinde zu bilden. Allerdings darf die Quelle nur zeit-
weise beschattet werden und muss iiberwiegend der direkten Einstrahlung ausgesetzt sein.

Das Philonoto-Montietum ist eine charakteristische Quellgesellschaft der Extensivwei-
den. In ,hochgelegenen Wiiesen™ - wie von BUKER (1942) genannt — kann sich die Gesell-
schaft nur halten, wenn sie sehr niedrigwiichsig sind (vergl. Dymamik). Beweidung ist wich-
tig, weil die Geselischaft neben dem vollen Lichtgenuss auch einer stindigen, wenn auch
geringen Stérung durch Viehtritt bedarf. Bleibt diese Stérung aus, so kénnen weniger tritt-
feste Hochstauden aus den Verbinden Calthion, Filipendulion oder Caricion fuscae eindrin-
gen, die das Philonoto-Montietum schiiefilich ausdunielin.

Die dominanten Arten Philonotis fontana und Montia fontana kénnen die durch den
Viehtritt entstandenen kleinen Erdanrisse und wassergefiillten Trittlocher schnell wiederbe-
siedeln. Die charakteristischen Arten sind also nicht trittfest, sondern durch eine Lebens-
strategie, die man mit DURING (1979) als ,annual shuttle species* (Momtia) 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

Uber die Entwicklungsvorginge im Philonoto-Montietum gibt es — wie bei den meisten
Queligesellschaften — wenig sicher Bekanntes (vergl. NORDHAGEN 1936, LECOINTE &
PROVOST 1970). SCHLUTER (1966) beschrieb eine Tendenz der Entwicklung vom Chrysos-
plenietum zum Montietum bei Lichtstellung von Quellriumen. Die zunehmende Auflich-
tung von geschlossenen Wildern diirfte heute aber nur noch eine geringe Rolle im syndy-
namischen Geschehen spielen. Viel hiufiger ist der Abbau der Gesellschaft in aufgegebenen
Weiden zu beobachten, die sich iiber 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
Dauergeselischaft findet man das Philonoto-Montietum nur in Quelltdpfen von Hoch- und
Hangmooren (vergl. KASTNER 1938).
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Die Kontaktgeselischaften stammen w.a. aus dem Sparganio-Giycerion, dessen VC regel-
miflig in die Gesellschaft eindringen.Der abflieflendc Quellbach kann bei ausreichender
Wasserfithrung Gesellschaften der Kiasse Platyhypmidio-Fomtimalietea oder aus dem Ranun-
culion fluitantis enthalten. Am hiufigsten werden Reinbestinde von Fontinalis antipyretica
und das Wenenico<Callitrichetum stagnalis beobachtet (Nomenkiatur dieser Syntaxa nach
OBERDORFER 1977). PHiLipp1 (1975) gibt aus der Nachbarschaft des Philonoto-Montietum
auch Gesellschaften saurer Erdraine an, z.B. Bestinde von Jumgermannia ohowata und
Nardra scallaris. SCHWICKERATH (1944) und v.a. MAAS (1959) beschreiben eine hiufige
Verzahnung mit Vegetationstypen des Namo-Cyperion (vergl. Synsystematik). In den
Silikatmittelgebirgen spielen die letztgenannten Komtaktgesellschaften aber eine sehr unter-
geordnete Rolle.

Verwendete Aufnahmen zum Philonoto-Momtietmmm:

typicum: KASTNER (1938) 1 Aufn; BUKER (1942) Tab.7  A:l-4, 6-7; SCHWICKERATH (1944)
Tab.61 A:5-7; LIBBERT (1945)  A:1-2; OBERDORFER (1957) p.146 4 Aufn.; TUXEN & OBER-
DORFER (1958) Tab.31/ A:B; RUNGE (1964) 1 Aufn.; OBERDORFER (1977) Tab.60.3 13 Aufn;
ZECHMEISTER & STEINER (1995) 22 Aufn.; HINTERLANG (1992) 18 Aufn. - Summe 71 Aufm
dicranelletosum: OBERDORFER (1938) I Aufn.; KASTNER (1938) 1 Aufn.; BARTSCH & BARTSCH (1940)
3 Aufn.; BUKER (1942) Tab.7 A:5,8,9; SCHLUTER (1966) Tab.7 A:l; (1970) 1 Aufn.; PHILIPPI (1975)
Tab.6 A:3,14,16 Tab.8 A:1-7, (1989) 1 Aufm; SMETTAN (1981) Tab.46 1 Aufm; HINTERLANG (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 Nammemn:

Stelliario  alsines-Montietum Franzi 1984, Stellario alsines-Montietum Hinterlang 1992, Stellario
alsines-Montietum ballii B. Foucaulr 1981 corr., Glyceria fluitans-Montia fontana-Gesellschaft Heil 1995
AC, DA: Montia fontana ssp. amporitana, Montia fontana ssp. fontana, Mentia fontana ssp. variabilis,
Epilobium obscummm; D: Glyceria dedlinata, Glyceria fluitans, Weromnica beccabumga, 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 kologische) Zentrum des Verbandes anzu-
sehen, in dem die VC ihr Optimum haben.

Untergliederung: Das Stellario-Montietum gliedert sich in drei Subassoziatiomen: typicum
De Foucauit 1981 (Tab. 2:4), ranunculetosum repentis De Foucault 1981 (Tab. 2:5), glycerie-
tesum decliimatae Hinterlang 1992 (Tab. 2:3).

Das S.-M. ranunculetosum repentis ist floristisch nur schwach durch das Vorkommen von
Ranunculus repens gekennzeichnet. DE FOUCAULT (1981) hebt Apium nodiflorum als még-
liche weitere Differenzialart hervor, sie hat aber nur eine Stetigkeit von I. Er beschreibt das
ranunculetosum repentis als weniger feucht und weniger stark durchstrémt als das zypuicum.
Er belegt diese Subassoziation mit 20 Aufnahmen.

Das S.-M. glycerietosum decliimatae ist floristisch durch das gemeinsame Vorkommen von
Epilobivm obscuwrum und Glyceria dedliinaza mit einigen weiteren, weniger treuen Trennar-
ten gut differenziert. Glyceria dedlinara wird im Allgemeinen als VC Sparganio-Giycerion
oder VC Nano-Cyperion gefiithrt. Mit den hiufigsten VC des Sparganio-Glycerion Glyce-
ria fluitans und Weremica becaalbumga schlieflt sich Glyceria dedbinata im eigenen Material
aus und charakteristische Arten des Nano-Cyperion fehlen. Damit ist eine floristische Niihe
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 westeuropéischen Tiefland zu finden, denn die
kennzeichnende Art ist subatlantisch verbreitet und steigt nur bis in mittlere Gebirgslagen
auf (vergl. OBERDORFER 1983). Trotzdem fehlt Glyceria dedlinata in den aus der Literatur
bekannten Aufnahmen aus dem nordwesteuropiischen Tiefland (vergl. ALLORGE 1922,
MaAs 1959, LEcOINTE & PrROVOST 1970, DE FoucauLT 1981).

Erst lange nach Druckiegung 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 iltere
Verdffentlichung 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 Verdffentlichungen wurden fiir die
Zusammenstellung dieser Arbeit ausgewertet.

Struktur und Artenverbindung

Das Stellario-Montietum ist v.a. von schwellenden Polstern der dominanten Arten geprigt,
die meist mehr als die Hilfte der Aufnahmeflichen bedecken. Im Gegensatz zu den anderen
Geselischaften 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 Héhe der Vegetationsschichten, v.a. der Moosschicht, ist
geringer als im Phillonoto-Montietum.
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Besonders markant kommt die strukturelle Figenstindigkeit 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, fehit dem
Stellario-Montietum. Stattdessen dominiert die WF Thymid. In wenigen Fillen, wo die
Woassertiefe bis zu 86 cm betrégt und die Pflanzen untergetaucht leben, miissen die Bestinde
der WF Nupharid zugeordnet werden. Diese WF ist in den beiden anderen Geselischaften,
die nur von einem Wasserfilm durchrieselt werden, nie zu finden. Das WF-Spektrum der
beiden Untergesellschaften zeigt hingegen keine groflen Unterschiede. Die Differentialarten
des glycerietosum ,werbergen® sich hier hinter der erhdhten Stetigkeit der WF Epipacted
(Epilobium obscurum) und Puccinellid (Glyceria deciinziva).

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 erklirt werden kénnten. Dabei ist zu bedenken, dass eine Anzahl von
Quell-Gesellschaften, die zwar Momiia, 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. KASTNER 1938, SCHWICKERATH 1944, DIERSCHKE
et al. 1983). Erst wenn sich die vorgeschlagene Trennung durchsetzt und weitere Autoren
Material zum Stellario-Montietum publizieren, wird ein vollstindiges Bild von der Ver-
breitung dieser Zentralassoziation entstehen. Dabei kann postuliert werden, dass ihr Areal
grofler ist als die Areale der beiden anderen Gesellschaften und diese einschliefit.

Die Subassoziation von Glyceria dedlfinata 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. HAEUPLER & SCHONFELDER 1988), so ist diese
Untergesellschaft in Schleswig-Holstein ebenso zu erwarten wie im Bayerischen Wald, Auf
die geographische Héhe der Fundorte der Subassoziation glycerietosum wurde bereits hin-
gewiesen. Der Median fiir das glycerietosum liegt deutlich unter 600 m, ein Ausreiffer mit
1160 m ti. NN stammt aus den Hoclivogesen.

Die Typische Untergesellschaft hat in Deutschiand eine wesentlich breitere Héhen-
amplitude mit einem Schwerpunkt im Bergland. Die Aufnahmen von DE FOUCAULT (1981}
aus der Normandie und von FRANZI (1984) aus Westspanien lassen erahnen, dass diese
Gesellschaft in Wetseuropa weit verbreitet ist.

Okologie

Wie die Tabellen zeigen, gibt es bezogen auf die gemessenen Parameter nur wenige Unter-
schiede zwischen dem Philonotro-Montietum und dem Stellario-Montietum. Dies betrifft
v.a. die Abhingigkeit von extensiver Beweidung der Quellgebiete. Besonders deutlich ist
die Ahnlichkeit zur Typischen Untergesellschaft des Philonoto-Montietum. Signifikant ver-
schieden sind lediglich die Héhe tiber dem Meeresspiegel, die Deckung und Artenzahl von
Krautschicht und Moosschicht, sowie die Belastung mit Nitrit, Niitrat und Phosphat, Die
mittlere Héhe von 780 m ii. NINI. muss vor dem oben beschriebenen Hintergrund relativiert
werden. Vor allem die Subassoziation von Glyceria decllinata macht hier den Unterschied
aus, wihrend das Stellario-Montietum typicum vom Philonoro-Moentietum nicht signifikant
abweicht. Dennoch vermittelt das Stellario-Montietum zu den Gesellschaften an Quellen der
planar-kollinen Stufe, wie von DE FOUCAULT (1981) herausgearbeitet wurde.

Dort sind Montio-Candhmineteas GessWischdfiren selten und die bereits als Kontaktge-
sellschaften des Philonoto-Montietum vertrauten Typen aus dem Sparganio-Giycerion, dem
Ranunculion peltaii und dem Ranunculion fluitantis dominieren. Montia greift etwas tiber
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 Fiiefi-
wasser-Gesellschaften gefiihrt (vergl. MULLER 1962).
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Mit einer mittleren Wassertemperatur von 9.9 °C liegt das Stellario-Montietum bereits
nahe der oberen Grenze der Amplitude fiir mif3ig erwdrmte Quellen. Es scheint so zu sein,
dass sich die Gesellschaften der Montio-Cardaminetea in den stark erwirmten Quellen des
Flachlandes nicht mehr gegen die genannten Vegetationstypen behaupten koénnen, weil die
stoffwechsellimitierenden niedrigen Wassertemperaturen fehlen (vergl. BOGENRIEDER &
WERNER 1979, ESCHENBACH 1988).

Trotz aller Vorsicht bei der Interpretation der Messdaten zum Stickstoff- und Phosphat-
gehalt des Quellwassers sind die signifikant hoheren Werte des Stellario-Montietum im Ver-
gleich zum Pbilonoto-Montietum bemerkenswert. Sie konnen zwanglos mit der allgemein
hoheren Belastung von Flachland-Bichen erkldrt werden. Ein ursdchlicher Zusammenhang
zwischen dem Ausfall der Charakterarten und der geringfiigig hoheren Belastung ist nicht
gegeben, denn keine der Substanzen tritt in physiologisch relevanten Konzentrationen auf
(vergl. BOGENRIEDER & WERNER 1979, ESCHENBACH 1988).

Verwendete Aufnahmen zum Stellario-Montietum:

KASTNER (1938) Tab.11 A:3-6,8; SCHWICKERATH(1944) Tab.61 A:1,3,4; BRAUN-BLANQUET & TUXEN
(1952) 1 Aufn.; TUXEN & OBERDORFER (1958) Tab.31 A:C; DIERSCHKE 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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Quellmoos-Geselischaften der alpinen Weichwasserquellen (Tab. 3a, 3b)

Synonyme und inhaltlich verwandte Nammemn:

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, Mmiohryetum albicantis Smarda 1950,
Scapanietum wuliginosae (Sjors 1946) Dahl 1957, Saapamictumpaludosae K. Miiller 1938

VC: Saxiftaga stelllaris (iibergr.), Philonotis seriata (opt.), Pohlia wahlenbergii (opt.), Pohlia ludiwigii,
Seapamia paludosa, Scapania uliginosa.

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Das Philonotidion seriatae ist der Zentralverband der Ordnung Mominio-Cardaminetalia. Ex
vereinigt Gesellschaften, die weder im Cardamino-Montion noch im Cratoneurion unterge-
bracht werden kénnen, weil sie zwar eine groffe Zahl der Kenntaxa der Ordnung beherber-
gen, aber keine der diese Verbinde 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 beriicksichtigt wurden,
stammen aus jener Arbeit. Aber auch Aufnahmen aus den Hochlagen des Schwarzwaldes,
die nicht zum Bryo-Montietum gestellt werden kénnen, sind im Philonotidion gut unterge-
bracht. GEISSLER hatte Schwierigkeiten, diese Bestinde im bis dahin verwendeten System
unterzubringen. Sie l6ste das Problem, indem sie das Cratoneurion emendierte. Sie erweiterte
es yeinfach um die Cratoneurom-reichen Gesellschaften der Weichwasserquellen. Diese
Lésung schien ihr besonders deshalb angeraten, weil ,in den relatrv jungen Alpen auch im
Urgestein moch erwas Karbonat vorhanden (ist), das das Gedeihen von Cratoneuron coum~
mutatum erllaubt...“. Cratoneuron commuiratum war von KOCH (1928) als einzige VC des
Cratoneurion angegeben worden. Die Erweiterung ist jedoch nur befriedigend, wenn man
zugleich ihrer Zusammenlegung aller alpinen Bestinde an Kalk-Quellen zum Cratoneuro-
Philonotidetum callcarae foigt. Werden diese Bestinde jedoch verschiedenen Assoziatio-
nen zugeordnet (vergl. Cratoneurion), so schilt sich deutlich eine Differentialartengruppe
heraus, die ein eigenstindiges Cratoneurion deutlich von den Silikat-Queligeselischaften
abgrenzt.

In Anlehnung an die von GAMS (1927) verwendete Bezeichnung Philonotea semiatae
schlug HINTERLANG (1992) vor, die alpinen Silikatquell-Geselischaften im Philonotidion
seriatae zusammenzufassen. Der Verband ist schwach charakterisiert, doch haben mehrere
OC in diesem Verband ein Optimum (z.B. Saxifraga stellaris). In iibertragenem Sinne finden
die Uberlegungen zur Zentralassoziation von DIERSCHKE (1981) auf héherer syntaxonomi-
scher Ebene hier Anwendung.

Struktur und Artenverbindung

Grofle Moosrasen prigen die Geselischaften des Philonotidion. Phanerogamen spielen eine
untergeordnete Rolle. Sie finden sich meist zerstreut in kleinen Gruppen und wurzeln oft
in den {ippigen Moosrasen ,ohne“ Kontakt zum Boden (v.a. Saxifraga stellaris). Die Kraut-
schicht bedeckt im Vergleich zum Cardamino-Montion signifikant weniger. Die Héhe der
Krautschicht ist mit 10 cm sehr gering, die Hohe der Moosschicht mit im Mittel 4,5 em hin-
gegen ziemlich hoch. Die Deckung der Moosschicht mit 82,5 % {ibersteigt 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 fiir
die Schwierigkeiten bei der floristischen Differenzierung.

Das Wuchsformenspektrum wird von den Kategorien Hochrasen und Wedel beherrscht.
Wuchsformen héherer Pflanzen machen nur einen verschwindend geringen Anteil aus;
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allenfalls die primulid wachsenden Kriuter sind nach Deckung und Stetigkeit erwihnens-
wert. Die beiden von Scapamia-Arten dominierten Geselischaften 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-Philonotidetaltia (s.0.) zuordmete.

Die synoptische Tabelle zeigt, dass sich die Gesellschaften fioristisch in das Philonotidion
seriatae sehr gut einfligen. Die anderen, von GEISSLER neu beschriebenen Gesellschaften
thres Marsupello-Scapanion sind hingegen besser als Héhenformen von Gesellschaften aus
der Kliasse Platyhypmidio-Fontimalietea antipyreticae Philippi 1956 aufzufassen. Bei ihnen
sind die floristischen und standérdichen Affinititen zur Klasse Momiio-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 héchsten Lagen der Silikatmittelgebirge sind floristisch bereits stark verarmt (vergl.
KAsTNER 1938, GUTTE et al. 1965, PHiLippI 1975). Lediglich das Seapanietum 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-
i Nlordihagen 1940 noch zu kliren (vergl. auch DAHL 1957). Vorerst gilt das Philonotidion
als alpine Vikariante der genannten Verbinde. DE MOLENAAR (1976) publizierte einige Auf-
nahmen aus Grénland ohne Epilobium hormemannii und Montia fontana, die durchaus auch
im Philonotidion untergebracht werden kénnen (s. bei Mniobryetum).

Die Geselischaften des Philonotidion steigen wesentlich héher auf als die des Cardamino-
Montion. Die mittlere Hohe i. NINI. liegt bei 2035m.

Okologie

Das Philonotidion seriatae ist kologisch wesentlich besser gegen die beiden anderen Ver-
binde 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 Geselischaften der
Klasse besiedelt werden. Wihrend jene Gesellschaften des Cardamino-Montion, die bereits
zum Philonotidion {iberleiten, sogar eine geringe Beschattung ertragen, sind die vier Assozi-
ationen des Philonotidion stets der vollen Lichtintensitit ausgesetzt.

Vom Cratoneurion unterscheidet sich der neu beschriebene Verband durch den Wasser-
chemismus. Das Philonotidion ist ein Weichwasserqueliverband. Die Leitfihigkeits-, pH-,
Gesamt- und Karbomathirtewerte liegen im Cratoneurion signifikant hoher.

Dynamik

Die Vegetationstypen des Philonotidion sind Dauergeselischaften im Sinne einer hydrolo-
gischen Subkhmax (vergl. SIEBUM & SCHAMINEE 1991). Verinderungen sind nur zu erwar-
ten, wenn die exogenen Standortfaktoren entscheidend verindert werden. Eine Akkumula-
tion von Biomasse und damit eine biogene Standortverinderung kann vor dem Hintergrund
des stindigen Exports durch das austretende Wasser im Regelfall ausgeschlossen werden.
Nihere Angaben zum syndynamischen Geschehen und zu Kontaktgesellschaften werden im
Zusammenhang mit den Geselischaften abgehandelt.
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Tabelle 3b: Okologische Kenndaten zu Tabelle 3a
(Medianwerte der Messreihen von HINTERLANG 1992)
*: Scapanietum uliginosae (eigene Gkologische Messreihe)

Vegetationstyp:

Anzahl der Messreihen

Hohe

Flache

Hohe der Krautschieht in cm
Hohe 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 Freiland-Ms.schicht in %
Diff. RH Kr.-Ms.schicht in %
Diff.T Freiland-Kr.schicht in °C
Diff.T Freiland-Ms.schicht in 0C
Diff. T Kr.-Ms.schicht in 0C
Quellwasser:

Wassertemperatur in 0C
Sauerstoffgehalt in mg/1
Leitfdhigkeit in gS/cm
Wasserstoffionenkonz. (pH)
Gesamthirte in (DH
Karbonathirte in (DH

Nitrit in mg/1

Nitrat in mg/1

Ammonium in mg/1

Posphat in mg/1

1
15
2040

10

30
80

48.9
48.9
-1

-05
-1.2

5.95
9.15
6.3

2.2
1.6

0.003

2
5
1980

wu383a8BE

100
59.5

-10.5

-10
-0.05
-1.55
-1.05

49
10.0
93
6.3
2.45
145

o © ©

3*

2500

10

70

133
8.4

5.7

0.4
<0.2

0.2



Tabelle 3a: Ubersicht des Philonotidion seriatae Hinterlang 1992

I: Cratoneuro-Philonotidetum seriatae Geissler 1976
2: Mniobryetum albicantis Smarda 1950

3: Scapanietum uliginosae (Sjérs 1946) Dahl 1957

4: Scapanietumpaludosae K. Miiller 1938

Vegetationstyp: 1 2 3 4
Anzahl der Aufnahmen 213 41 28 15
Mittlere Artenzahl 0 10 12 4
AC Veg.-typ 2:

Pohlia Tudwigii 15

Biyum weigelii II 4

AC/D Veg.-typ 3:

Scapania uliginosa V3

D Luzula alpino-pilosa V1

D Soldanella spec. I11IV 1

D Calliergon sarmentosum o1

D Racomitrium sudeticum o1

D Scapania irrigua o1

D Campylium stellatum n1

D Agrostis rupestris Ii1

D Cirsium spinosissimum n1

D Cephalozia ambigua o1

D Lophozia wenzelii o1
AC/D Veg.-typ 4:

Scapania paludosa \%
D Agrostis canina U
VC/D:

Philonotis seriata 3V 2 v 1Iv
Pohlia wahlenbergii + 21V 4

D Blindia acuta + 1 v

D Alchemilla vulgaris agg. Ir o1
OC/D:

Dicranella palustris ms3 12v' 1o
D Ligusticum mutellina +r T 1II1 I
Bryum pseudotriquetrum nmi1 12 o1
Epilobium alsinifolium mi1 I1

D Carexfrigida Ir I 1
Cratoneuron decipiens oO2i1oImi1

Bryum schleicheri il I3
Epilobium anagallidifolium Ir

Philonotisfontana '+ 2



Arabis soyeri

Saxifraga aizoides
Montiafontana agg.

KC:

Saxifraga stellaris
Deschampsia cespitosa
Cardamine amara
Cratoneuron commutatum
Stellaria alsine
Chrysosplenium oppositifolium
Brachythecium rivulare
Rhizomnium punctatum
Sonstige:

Drepanocladus exannulatus
Caltha palustris

Agrostis stolonifera
Scapania undulata

Nardus stricta

+

+ B2 H H +

—_ e e e e

I1
vi1iyv
viyv
1

12 1

I1

12

12

I1

I
o1
I1 1

n

II

+

1

2
v

1
I
"I
n

1
I

T
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1.1.2.1. Gratonevnv-Philonotidetum seriatae Geissler 1976
Starknervmoos-Quellmoos-Gesellschaft (Tab. 3:1)

Synonyme und inhaltlich verwandte Nammem:

Bryetum sdhlldgidhen auct. p.p.

Lectotypus: GEISSLER (1976) Tab. 10 A:11

AGC, DA; (AC) VC: Brywm schlichen (opt.), Philonotis seriata (opt.) DA: Bryum psendotriquetrum,
Dicranella palustris, Epilohium alsinifolium

Syntaxonomie und Nomenklatur - Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Wie bei GEISSLER (1976) bereits deutlich zum Ausdruck kommt, sind die Silikat-Quelige-
sellschaften der Alpen, denen die Kennarten des Cardamino-Montion fehlen, iiber 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 Bestinde enthilt mit
Montia fontana eine VC des Cardamino-Montion, Die {ibrigen sind typische Vertreter des
Cratoneuro-Philonotidetum seriatae. GEISSLER (1976) weist darauf hin, dass die typischen
alpinen Quellgeselischaften erst an der Waldgrenze, wo die Wasseraustritte stirker euto-
phiert sind, von ,Montieten® abgeldst werden. Dies stimmt gut mit dem zuvor dargestellten
Verbreitungsmuster des Cardamino-Montion iiberein.

Das Cratoneuro-Philonotidetum sewiatae ist die Zentralassoziation des Philomotidion
seitiatae. 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 Bestinden nicht um Fragmente, sondern um eine floris-
tisch gesdttigte Gesellschaft, die auBerordentlich hiufig zu finden ist. Allein GEISSLER (1976)
trug {iber 180 Aufnahmen dieser Assoziation zusammen. Die Aufnahmen von HINTERLANG
(1992) vom Cratoneuro-Philonotidetum seriatae fligen sich gut in das von GEISSLER entwor-
fene Bild.

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

In der vorliegenden Arbeit soll kein eigener Gliederungsvorschlag fiir die Subtypen
des Cratoneuro-Philonotidetum seriatae gemacht werden, da das eigene Aufnahmematerial
schon rein zahlenmiflig 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 auflerdem einer
genauen Kenntnis der standértlichen Gegebenheiten aller Typen, die der Bearbeiter bei
seinen Aufenthaiten in den Alpen nicht erwerben konnte.

in der Geselischaftstabelle bei HINTERLANG (1992) sind auch solche Bestinde dem Cra-
towenro-Philonotidetum seriatae zugeordnet, die zwar keine der namengebenden Arten
enthalten, aber durch die Dominanz anderer OC (Dicranella palustris, Bryum schlleidien)
gekennzeichnet sind. Zwei dieser Aufnahmen stammen aus dem Harz bzw. aus dem Sauer-
land, was die geographische Verbreitung der Gesellschaft nicht unwesentlich beeinflusst.
HINTERLANG méchte diese Aufnahmen als Fragmente des Cratoneuro-Philonotiderum ver-
standen wissen. Die Gesellschaft diinnt floristisch nach Nierden hin bis zur Unkenntlich-
keit aus, Thre charakteristischen Arten sind in den nérdlichen Mittelgebirgen zwar noch ver-
einzelt zu finden, treten jedoch nicht mehr zu einer Gesellschaft zusammen (vergl. BUKER
1942 ,Desintegration, WESTHOFF 1947, BupDDE & BROCKHAUS 1954, GfITE et al. 1965).
Hier kénnte zur Beschreibung dieser Bestinde parallel das Synusialsystem greifen, wie es
von KAMBACH & WILMANNS (1969) ausfiihrlich dargestellt wurde. Die von diesen beiden
Autoren als Synusien gefassten Bestinde vom Feldberg im Schwarzwald lassen sich aller-
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dings gleichermaflen im Phytocoenosensystem gut dem Cratoneuro-Philonotidetum zuord-
nen. In diesem Sinne soliten die von Dicranella palustris beherrschten Moos-Gesdlllschaften
als Dicranella palustris-Union beschrieben werden.

Struktur und Artenverbindung

Grofflichige Decken von Moosen kennzeichnen die Gesellschaft, hohere Pflanzen treten
stark zuriick. 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. héheren Pflanzen angewiesen. Nur dann erreichen sie
Biomassezumahmen 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 Fliche. Eine
gewisse Ahnlichkeit besteht zum WF-Spektrum des Philonoto fontanae-Montietum dicra-
nellerosum; die dort hochstete WF Thymid wird allerdings im Cratoneuro-Philonotidetum
durch die Kategorie Primulid ersetzt. Beide WF haben gemeinsam, dass der {iberwiegende
Teil der Blattfliche in Wassernihe liegt. Fiir die WF Thymid wird es von Nachteil sein, dass
die empfindiichen meristematischen Gewebe an der Sprofispitze wihrend der Vegetations-
periode aufsteigend wachsen und auf diese Weise bei den nicht seltenen Kaltwettereinbrii-
chen in der subalpinen Stufe erheblich geschidigt werden. Die primulid wachsenden Arten
hingegen halten ihre meristematischen Teile in Wassernihe und bilden nicht selten Neben-
rosetten aus (vergl. WF Bellid), so dass nur ein Abfrieren der Bliiten oder Fruchtstinde,
nicht aber der hemikryptophytischen Vegetationspunkte passieren kann.

Die meisten Arten des Cratoneuro-Philonotidetum sind ,perennial stayers“ im Sinne
von DURING (1979). Zwar verfligen sie nicht {iber eine bemerkenswerte ,competiti-
ve ability (vergl. GRIME 1981), sind aber den Extrembedingungen vorziiglich angepasst:
Sie ertragen z.T. tagelange Austrocknung (Pohlia wahlenbergii und Philonotis seriata), z.T.
verlangen sie aber auch eine stindige Wassersittigung (Dicranella palustris und Scapania
paludosa). Vor allem die enorme Fihigkeit, Extremtemperaturen zu ertragen, zeich-
nen Philonotis seriata und Pohlia wahlenbergii aus. ESCHENBACH (1988) gibt Werte von
-70 °C bis +70 °C fiir Frischmatenal an. Die Ionenaufnahme erfolgt bei Moosen {iberwie-
gend passiv, im Gegensatz zu héheren Pflanzen, wo die Beeintrichtigung der Nihrstoffauf-
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 subaipinen Weichwasserquelien nicht von einem Frag-
ment, sondern von einer gesittigten, extrem angepassten, wenn auch floristisch armen
Gesellschaft besiedelt sind, die nicht zuletzt wegen ihrer physiognomischen Finheitlichkeit
den Status einer Assoziation verdient.

Verbreitung

Wie im Abschnitt Synsystematik bereits kurz angerissen wurde, ist das Cratoneuro-Phi-
lomotidetum seniatae in erster Linie in der subalpinen Stufe der Zentralalpen verbreitet
(vergl. GEISSLER 1976). Jene, z.T. stark verarmten Bestinde aus den hdchsten Lagen der
Silikatmittelgebirge, die z.B. von KASTNER (1938) aus dem Westsichsischen Bergland oder
von KAMBACH & WILMANNS (1969) aus dem Schwarzwald dokumentiert wurden, kénnen
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 geprigten 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-Cratomeuretum.
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Okologie

Das Cratoneuro-PhilonotidetHm seriatae besiedelt unbeschattete Rhcokrenen, Sickerquel-
len und Quelibiche mit z.T. beachtlichen Flieffgeschwindigkeiten. Nlach GEISSLER (1976)
schwanken die Wassertemperaturen zwischen 3° und 20° bei einem Mittelwert von 7.8 °C.
Im Schema von WARNKE & BOGENRIEDER (1985) bedeutete dies miflig erwirmte Quel-
len. Die eigene, wesentlich kleinere Stichprobe ergab hingegen Wassertemperaturen von im
Schnitt unter 6 °C, demnach wiirden 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 unterschiediiche Messmethode (GEISSLER benutzte pHi-Miessstiibchen) erklire
werden. Der wesentliche standértliche Unterschied zum Maiohryetum 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 Muiobryetum mit 4.9 °C gut ein Grad
niedriger liegt als im Cratoneuro-Philonotidetum. Der Lichtgenuss liegt bei 100% fiir die
Krautschicht und 94% fiir die Moosschicht.

Dynamik

Mit der Schneeschmelze und der damit verbundenen grofleren Erosionskraft des abflieflen-
den Wassers kommt es im Frithjahr immer wieder zur flichigen Bildung von Rohbéden
an subalpinen Quellen, die nach GEISSLER (1976) von der Bryum schliidhori-Wariante des
Cratoneuro-Philonotidetum als Initialstadium besiedelt werden. Diese Variante entwickelt
sich zur artenreicheren Bryum sclbllaidirori-Cirsium spinosissimam-Variante. Eine weitere
Entwicklungslinie der kiihleren Quellen scheint von der Mniobryum wahlenbergii-Variante
m.o.w. auf Rohbdden (vielleicht iiber die Bryum weigelii-Variante) zur Drepanocladus-
Wardante zu laufen. Letztere zeigt schon starke Anklinge zum Caricion fuscae. Die syn-
dynamische Stellung der hiufigen Campylliwmprotensum-Variante bleibt auch bei GRISSLER
{(1976) unklar. Allgemein zieht sie aufgrund der riumlichen Nihe den indirekten Schluss,
dass sich bei geringem Wasserriickstau, geringerer Flieflgeschwindigkeit und daraus resul-
tierender hdherer Wassertemperatur und Humusbildung die Gesellschaft des Cratoneuro-
Philonotidetum seriatae in Richtung des Caricetum fuscae entwickelt. Da derlei Sukzessi-
onsabldufe 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 hiufigste Kontaktgesellschaft festgehalten
werden. Ebenfalls erwihnenswert sind Bestinde des Salicion herbaceae sowie des bachab-
whirts anschlielenden Scapanion wndullatae, Elemente der Klasse Hygrohypnetea mischen
sich ebenfalls oft unter die Bestéinde des Cratoneuro-Philonotideturm.

Eingerahmt von Schneetélchen- und Braunseggensumpf-, von submersen und epipetri-
schen Moosgesellschaften markiert das Cratoneuro-Philonotidetum seriatae die eigentlichen
Quellen in den subalpinen Rasen. Seine floristische, standértliche und physiognomische
Eigenstindigkeit ist augenfillig.

Verwendete Aufnahmen zum Cratoneuro-Philonotidetum:

KoCH (1928) Tab.4 A:8-10; KASTNER (1938) Tab. 10 A:6; PHILIPPI (1975) Tab.5 A:13-14; Tab.6
A:7,13; DE MOLENAAR (1976) Tab.IIl A:1-4; GEISSLER (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; HINTER-
LANG (1992) 15 Aufn. - Summe 213 Aufm
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1.1.2.2. Niniohiyetum albicantis Smarda 1950
Wahlenbergs Pohlmoos-Gesellschaft (Tab. 3:2)

Synonyme und inhaltlich verwandte Narmen:

Mmiobryetum albicantis glacialis Greter 1936, Pohlietum Iudwigii Giacomini 1939, Mniobryetum albi-
camtis Friedel 1956, Pohlia glacialis-spring Ratcliffe 1964

non syn.: Mhuiobryo-Epilobietum hormemammii Novdhagen 1943, Epilobivm hornemammi-Epilobium

alsinifolinm-Muidptyum-Soeiation Nordhagen 1936, Muiobryetum wahlenbergii-ludvigii Geissler 1976
Lectotypus: GFISSLER (1976) Tabelle 8 A:14; (unter den Aufnahmen von SMARDA (1950) befindet sich

keine mit einer guten AC)
AC: Pohltia ludswigii, Bryuwm weigelii, Pohltia wahlenbergii (opt.)

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Die giiltige Erstbeschreibung stammt von SMARDA (1950). Sie ist dem Bearbeiter jedoch erst
spit bekannt geworden, weshalb in HINTERLANG (1992) ein jiingeres Synonym von GEISS-
LER (1976) verwendet wurde. Die drei Aufnahmen von SMARDA sind nur mit wenigen dko-
logischen Informationen versehen. Da sie keine der genannten Assozintiomscharaktera
enthalten, wurde der Lectotypus aus GEISSLER (1976) gewihit.

Die auffallenden, hellgriinen Bestinde 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 {iberwiegende Teil die Bestinde
aus dem skandinavischen Raum bezeichnet, die von NORDHAGEN (1943) als Muiobryo-Epi-
lobierum hornemanmii beschrieben wurden (siehe auch DIERSSEN 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 Mnayiobryetum ihr Optimum in Prisenz und Deminanz, kommt aber auch mit z.T
beachtlicher Deckung in anderen Gesellschaften der Momisio-Cardaminetalia vor. Sie kann
deshalb nicht allein als AC des Vegetationstyps in Frage kommen. ,, Mniobryum ludwigii ist
seltener, gedeiht aber ausschiiefilich in dieser Gesellsdhaft™ (GEISSLER 1976) und erfiillt 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 Philonetidion seriatae schwach, die Stel-
lung in den Momtio-Cardaminetalia hingegen eindeutig. Dies entspricht in jedem Mafle auch
den Tabellen von GEISSLER (1976).

Bemerkenswert ist auflerdem das gemeinsame Vorkommen von Pohliia wahlenbergii mit
Bryum weigelii. In den Vogesen ersetzt es sogar die namengebende Art (vergl. v.a. Kam-
BACH & WILMANNS 1969). Bryum weigelii kann zumindest als gute Trennart gegen das
Cratoneuro-Philonotidetum sertiatae verwendet werden. Die Angaben aus den Silikatmit-
telgebirgen zeigen ebenfalls eine standértiche Bindung an Quellen (vergl. u.a. DULL 1980),
so dass Bryum weigelii mbglicherweise auch als AC des Mmiobryetum albicantis in Frage
kommt.

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

Struktur und Artenverbindung

Grofle, zusammenhingende, hellgrilne Rasen sind das Merkmal dieser Geselischaft. Sie
decken im Schnitt 90% der Fliche. Héhere Pflanzen treten im Aspekt noch stirker 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 mittiere
Héhe der Krautschicht.

Im WF-Spektrum kommt der augenscheinliche Unterschied zum Cratoneuro-Philono-
tidetum erwartungsgemdf nicht zum Ausdruck, fallen doch beide, Philonotis seriata und
Pohliia wahlenbergii, gleichermaflen in die Kategorie Hochrasen. Dennoch wird die Domi-
nanz der Mooshochrasen im Mniobryerum durch die auffallend geringe Zahl an steten WF
(3) deutlich. Nicht nur floristisch, auch strukturell gibt es allerdings graduelle Ubergiinge
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 Grémland (vergl. DE MOLENAAR 1976), und die Abgrenzung zu den Gesellschaften
des Montio-Epilobion hornemannii bedarf der Klirung. DIERSSEN (1996) belegt ein
Mmiobryo-Epilobietum hornemannii mit insgesamt 72 Aufnahmen aus Skandinavien.

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

Okologie

» ... in den kiltesten Quellen bilder das hellgriine Mniobryetum albicans (mit der Warietat
glaciale) michtige Polster und vermag fast alle Nebenbubler zu unterdriidker”. (NORD-
HAGEN 1936). In allen Arbeiten, die ein Mniobryetum abhandeln, wird das Vermégen her-
vorgehoben, besonders kalte Wasseraustritte besiedeln zu kénnen (z.B. NORDHAGEN 1936,
KAMBACH & WILMANNS 1969, GEISSLER 1976, DE MOLENAAR 1976 u.a.). Dabei schwanken
die Temperaturangaben zwischen 3-4 °C (GHISSLER) und 5.5-6.0 °C (KAMBACH & WIL-
MANNS). Die eigenen Messungen mit im Mittel 4.9 °C fiigen sich gut in dieses Bild. Nach
WARNKE & BOGENRIEDER (1985) ist das Mniobryetum ein typischer Besiedler kaltste-
nothermer Quellen. ESCHENBACH (1988) erklirt dies mit der enormen Kilteresistenz von
Pohlia wahlenbergii.

Detr pH-Wert des Quellwassers liegt i.d.R. zwischen 5.9 und 6.9 mit dem Median von
6.3. Liickige Bestinde von Pohlia wahlenbergii sind zwar gelegentlich auch an kalkreicheren
Quelien zu finden (vergl. KopPPE in BUDDE & BROCKHAUS 1954, GEISSLER 1976), die nach
thr benannte Gesellschaft hingegen ist an Weichwasseraustritte gebunden (s.a. NORDHAGEN
1943) und damit dem Cratoneuro-Philonotidetum seriatae 8kologisch sehr dhnlich.

Die Moosschicht des Mniobryetum erhilt den vollen Lichtgenuss von 100%. KAM-
BACH & WiLMANNS (1969) beschreiben Bestinde aus dem Zastler Loch am Feldberg i.5., die
zumindest im Hochsommer durch Cardamine amara und Caltha palustris stark beschattet
werden. Hierbei handelt es sich um seltene Ausmahmen, kommen doch am Feldberg zwei
Standortbedingungen zusammen, die iiberhaupt erst die erforderlichen, tiefen Wassertem-
peraturen ermdglichen: zum einen eine kalte, rasch abfliefende Rheokrene, zum anderen
die periodische Beschattung der Quelle im Hochsommer, die eine erhebliche Erwirmung
des Quellwassers verhindert. Da Pohlia wahlenbergii offensichtich zeitweilige Beschattung
toleriert und am Feldberg stark jahreszeitlich eingenischt ist, kann sich eine Pohilia wahlen-
bergii-Synusie dort halten. Okologisch entspricht diese Ausbildung in etwa der Brachythe-
aiwm rivulare-Cardamine amara-Variante des Cratoneuro-Philonotidetum rasch flieflender
Rheokrenen, und diese Variante nimmt in der genannten Gesellschaft auch schon eine mar-
ginale Stellung ein. Von einem Mmiobryetum albicantis kann man bei den ,Zastler-Bestin-
den” nur mit Vorbehalt sprechen.
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Die kapillare Wasserhaltekapazitit von Pohlia wahlenbergii-Hochrasen scheint héher zu
sein als die von Philonotis-Kisen; die beobachtete gréfiere Zunahme der relativen Luftfeuch-
te iiber der Moosschicht ist zwar nicht signifikant, aber augenfillig. Wie bei allen anderen
lichtexponierten Gesellschaften erwirmt sich die Luft éiber der Moosschicht. Beim Mniob-
ryetum liegen die Werte im Mittel 1.5 °C héher als im Freiland.

Das Mniobryetum albicantis besiedelt Rohboden, deren Hauptfraktionen Grobsand,
Kies und Steine sind (nach GEISSLER 1976 ,gewdhnliche alpine Rimark“). Da die Fliefige-
schwindigkeiten i.d.R. recht gering sind, werden die Standorte von den meisten Autoren
als Pionierstandorte, das Mniobryetum mithin als Pioniervegetation aufgefasst (vergl. KaAM-
BACH & WILMANNS 1969, GEISSLER 1976). Allenfalls DE MOLENAAR (1976) nennt das Mni-
obryetum eine ,(semi-)permanent pioneer community®. Diese aus den bodenstandérlichen
Gegebenheiten gezogene Schlussfolgerung widerspricht allerdings der Lebensstrategie von

Pohlia wahlenbergii (vergl. Struktur, Dymamik).

Dynamik

Dauerflichenbeobachtungen, die die Stellung des Mniobryetum im syndynamischen
Geschehen an alpinen Quellen aufkliren kdnnten, sind aus der Literatur nicht bekannt. Alie
Auflerungen in dieser Hinsicht beruhen in erster Linie auf floristischen Vergleichen benach-
barter Bestinde. GEISSLER (1976) bezeichnet das Mniobryetum albicantis als ... eine Pio-
miergesellschaft, die sich wmter giinstigeren Bedingungen zur Mniobryum wahlenbergit-Va-
riante des Cratoneuro-Philonotidetum seriatae entwickellr. Nur oberhalb 2400 m halte sie
sich als Dauergesellschaft.

Wollte man der dominanten Moosart einen Strategietyp nach DURING (1979) zuordmnen,
so miisste man sie wohl zu den ,perennial stayers” stellen. Unter den extremen Kaltwasser-
bedingungen treten selbst Philonotis seriata und Bryum pseudotriquetrum zurlick. Terrain,
das durch Erosion verloren geht, wird durch vegetative Vermehrung (Bruchiste) schneil
wieder erobert. Auf eine generative Vermehrung verzichtet Pohlia wahlenbergii weitestge-
hend (GEISSLER 1976).

Uber die Kontakegesellschaften des Mniobryetum ist ebenfalls wenig publiziert worden.
GEISSLER (1976) weist besonders auf die gelegentlich vorkommenden Schneetilchenarten
hin, die méglicherweise sogar eine Entwicklungstendenz in Richtung eines Schneetilchens
anzeigen. Nach den eigenen Beobachtungen grenzt die Gesellschaft nicht selten an schmaie
Streifen des Caricetum fuscae oder unvermittelt direkt an die alpinen Rasengeselischaften;
ein auffallend hoher Anteil an Schneetilchenarten wurde hingegen nicht beobachtet. Der
abfliefende Bach kann bei ausreichender Wasserfithrung ein Scapanietum wuliginosae tragen,
ein unmittelbarer Kontakt wurde aber nicht beobachtet.

Verwendete Aufnahmen zum Mmiobryeiuurt:

DE MOLENAAR (1976) Tab.III A:5-10; GEISSLER (1976) Tab.8 20 Aufn,; Tab.19 7 Aufn.; SMARUA
(1950) S. 96 3 Aufn.; HINTERLANG (1992) 5 Aufn. - Summe 41 Aufm

Literatur

BUDDE & BROCKHAUS (1954), DANIELS (1985), DE MOLENAAR (1976), DIERSSEN (1996), DULL (1980),
DURING (1979), ESCHENBACH (1988), GEISSLER (1976), GIACOMINI (1939), GRETER {1936), HINTER-
LANG (1992), KAMBACH & WILMANNS (1969), NORDHAGEN (1936, 1943), RATCLIFFE (1964), SMARDA
(1950), WARNKE & BOGENRIEDER (1985).

53



1.1.2.3. Scapanietum wligimesae (Sjérs 1946) Dahl 1957
Dunikle Spatenmoos-Gesellsehaft (Tab. 3:3)

Synonyme und inhaltlich verwandte Nammem:

Blindio-Scapanietum wulijginosae Geissler 1976

Lectotypus: Dahl (1957) Tab. 40b A:108

AC: Scapania ulliginosa

Scapania paludosa wndl Scapania wliginosa werden in einigen Arbeiten als eine Art aufgefasst (= B
DiERSSEN 1996 mmit Hinwets auff ZEHR 1980, PoTEmKiN 1999). Mit KOPERSKI et al. (2000) wird fiir diese
Arbeit ¢in eigemstindiger Artstatus beider Taxa angenommen.

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

DAHL (1957) beschrieb das Scapanietum wliginosae mit sechs Aufmahmen aus Rondane
(Skandinavien) und stellte es zum Montio~Epilobion hornemannii Nordlhagen 1943, obwohi
Epilobium hornemannii gar nicht vorkommt und Montia nur in einer Aufnahme mit sehr
geringer Deckung. Der Name fiir die Gesellschaft stammt von SjORS, der eine Scapania uli-
ginosa-Union beschreibt. GEISSLER (1976) benannte sehr 3hnliche Bestinde aus den Alpen —
wohl mit der Absicht, eine geographische Vikariante zu beschreiben — Blindio-Scapanietum
uliiginosae. Sie stellte thre Gesellschaft zusammen mit einigen spéter noch genannten Assozi-
ationen in ein Marsupello-Scapanion (vergl. Montio-Cardbmitrartdiaz: Syntaxonomie).

Die Stellung des Montio-Epilobion hormemannii wurde bereits im Zusammenhang mit
der Syntaxonomie der Moniivo-Cardaminetalia ausfithrlich und bei mehreren Gesellschaften
im Detail besprochen. Das Scapanietum wliginosae zeigt schon bei DAHL keine zwingende
Anbindung an das Montio-Epilobion hornemannii. In der vorliegenden Arbeit wird die
von DAHL (1957) giiltig beschriebene Assoziation in das Philonotidion seriatae gestellt. Die
Tabelle 3a macht die Anbindung an den Verband und die Ordnung sehr deutlich. Fin auffil-
liger Umterschied zwischen den vorliegenden Aufmahmen aus Skandinavien und Grémland
und denen aus den Alpen ist die begleitende Philonotis-Art: Bei DAHL und DE MOLENAAR
z.B. ist ausschlieflich Philonotis fontana aufgenommen worden, bei GEISSLER hingegen tritt
nur Philonotis seriata auf. Beide Arten sind in den jeweiligen Verbreitungsgebieten jedoch
gleichermaflen vertreten (vergl. SMITH 1980). Die Griinde fiir diese Vikarianten kénnen viel-
filtig sein. Philonotis seriara kénnte tatsichlich eine gute Trennart einer alpinen Rasse der
Assoziation sein; leider ist es aber auch nicht auszuschliefen, dass unterschiedliche taxo-
nomische Konzepte der Autoren bei dieser nicht ganz einfachen Gruppe zur Bestimmung
fithrten.

Struktur und Artenverbindung

Das Seapanietum uliginesae ist von grofien, zusammenhingenden, schwarzbraunen Moos-
decken beherrscht. Einartbestinde der namengebenden Art sind nicht selten. Die vegetati-
onsfreien Fldchen beschrinken sich auf die Bereiche mit reiffender Strémung, wo sich allen-
falls Krustenflechten und Algen halten kénnen. Die Moosschicht erhebt sich je nach Was-
serfiihrung bis zu 10 cm iiber die Wasseroberfliche, unter Wasser sind die ,Rasen® oft mehr
als knécheltief (vergl. DE MOLENAAR 1976). Die Krautschicht ist kaum erwihnenswert.

Das WF-Spektrum der Einzelaufnahme besteht aus 100% der Kategorie Wedel. Damit
unterscheidet sich diese Gesellschaft nicht von Einartbestinden von Scapania umdullata, 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 dhnlichen Geselischaften 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 méglich. GEISSLER belegt
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die Geselischaft aus der Ost-Schweiz, und die eigene Aufnahme stammt aus dem oberen
Inntal. Die Aufnahmen von DAHL aus Rondane (Skandinavien) und einige Bestéinde von DE
MOLENAAR (1976) aus Stidost-Grimlamd.

Okologie

Das Scapanietum uliginosae besiedelt miflig bis stark erwirmte Quellen, die aber vergleichs-
weise lange schneebedeckt sind (vergl. DAHL 1957, GEISSLER 1976, DE MOLENAAR 1976).
Die Wassererwirmung wird durch geringe Flieflgeschwindigkeiten und die dunkle Farbe
des Mooses begiinstigt. Dies zusammen beschreibt die 8kologische Einnischung der Gesell-
schaft, die durchaus in unmittelbarer Nachbarschaft zum Cratoneuro-Philonotidetum seria-
tae oder dhnlichen Gesellschaften zu finden ist (vergl. DAHL 1957).

DE MOLENAAR (1976) spricht von einer oligo- bis mesotraphenten Gesellschaft, DAHL
nennt sie einen ,strictly oligotrophic vegetation type“. Die eigenen Beobachtungen und
auch die Beschreibung von GEISSLER sprechen mehr fiir letzteres, einen extrem nihrstoffar-
men Standort. Das Seapanietum uliginosae wichst in fast kalkfreiem Wasser mit einem pH
deutlich unter 6.0. Die pH-Messung ist bei Leitfihigkeiten < 10 pS nur noch vor einem KCl
Ionenhintergrund mit dem Gerdt durchfithrbar. 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 rdumliche Nihe der Vegetationstypen syndynamisch gedeutet wird.
Demmnach entwickeln sich epipetrische Moosgesellschaften {iber Marsupelil=-Gesellschaften
schlieflich u.a. zum (Blindio-)Scapanietum wuliginosae. Diese Annahme ist jedoch nur statt-
haft, wenn zumindest an einer Dauerfliche solche Entwicklungshmen aufgedeckt wurden.
Unter den extremen Bedingungen alpiner Quelistandorte ist es ebenso denkbar, dass keine
festgelegte Sukzessionsreihe abliuft, sondern allenfalls Kalamititen einen Wechsel im Vege-
tationsgefiige anstoflen kénmen.

Die Lebensstrategie derartiger Bestinde ist eindeutig als ,perennial stayers® (vergl
DURING 1979) einzustufen. Die ungiinstige Jahreszeit wird unter einer schiitzenden Schnee-
decke verbracht. Scapamia uliginosa diirfte unter den geschilderten Bedingungen auch nahe-
zu konkurrenzlos sein.

Verwendete Aufnahmen zum Scapanietum wliginosae:

DE MOLENAAR (1976) Tab.IIl  A:13-15; GEISSLER (1976) Tab.21 A:5,9-10; Tab.24 21 Aufn.; HIN-
TERLANG (1992) eine Aufnahme: Scapaniia ulliginosa 4, Serfaus, Austria; - Summe 28 Aufn.

Literatur

DAHL (1957), DE MOLENAAR (1976), DIERSSEN (1996), DURING (1979), GEISSLER (1976), HINTERLANG
(1992), KOPERSKI et ab (2000), NORDHAGEN (1943), POTEMKIN (1999), SJORS (1946), SMITH (1980),
ZEHR (1980).
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1.1.2.4. Scapanietum paludosae K. Miiller 1938

Sumpf-Spatenm oos—Gesellschaft (Tab. 3:4)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen: -

AC: Scapania paludosa

(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 K OPERSKI et d. (2000) wirdfiir diese
Arbeit ein eigenstindiger Artstatus der Taxa angenommen.)

Syntaxonomie und Nomenklatur

Das Scapanietum paludosae Miller 1938 wird zwar als Assoziation des Philonotidion
seriatae ausgewiesen, hier und in der Arbeit von HINTERLANG 1992 aber nicht ausfiihrlich
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 Verstindnis
dieser Gesellschaft beitragen zu kénnen.

Verbreitung

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

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

Verwendete Aufnahmen zum Scapanietum paludosae:

KAMBACH (1968) A:l1-5; OBERDORFER (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

DIERSSEN (1996), FRAHM & FREY (1987), HINTERLANG (1992), KAMBACH (1968), KOPERSKI et al. (2000),
MULLER (1938), OBERDORFER (1977), POTEMKIN (1999), ZEHR (1980).



1.1.3. Cratoneurion commitdr Koch 1928 nom. cons.

Starknervmoos-Gesellschaften kalkreicher Quellstandorte, Kalktuff-Quedlen
(Tab. 4a, 4b)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:

Cratoneurion (Koch 1928) emend. Geissler 1976 p.p., Cratoneurion Maas 1959 p.p., Cratoneuretum
faleati sensu GAMS (1927), Cratoneuro-Saxifragenion Nordhagen (1943)

Holotypus: Arabido belllidifolliane-Cratoneuretum Koch 1928 nom. inv.

VC: Philonotis callcanes, Anevia pinguis, Bryum turbinatum, Preissia quadirata; DV: Pinguicula alpina,
Pinguiculla vulgaris, KC Cratoneuron commuzatam (regional, opt.)

Syntaxa: Arabido belllidifollize-Cratoneuretum Koch 1928 nom. inv., Cardamino-Cratoneuretum Kor-
nas & Medwecka-Kornas 1967, Cratoneuro-Cochlearietum pyremaicae (Oberdorfer 1957) Th.Miiller
1961 nom. inv., Eudladietuwm verticillari Allorge 1922

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung
»Quellflur-Assoziationen frischen kalkreichen Wiassers wmfassend, bewohnen dhe Gesellschaften dieses
Wenthandes, in weldhem die Krautschicht weitgehend von der Moosschicht beeinflusst wird, vorzugsweise
diie moniane wnd subalpine Stufe. Okologisch ist die hiufige Bildung von Kallwuftselr bemerkenswert.
Aus der subalpinen Stufe ist wms vorliufig erst eine Assoziation belkanmt KOCH (1928).

Wegen der heute allgemein akzeptierten Verwendung von Palustriella commmuitrata als
Speziesbezeichnung fiir Cratoneuron commutatum kdnnte erwogen werden eine Namens-
anpassung fiir die Syntaxonbezeichnung herbeizufiihren. Da Cratoneuron commutatum
aber durchaus noch in sehr vielen Vegetations- und Florenwerken als Speziesnamen
verwendet wird und die Verbandsbezeichnung in héchstem Mafle gebriuchlich ist, wird
beantragt, die Bezeichnung Cratoneurion commutrati im Sinne von Kapitel 10: Nomina
conservanda des Nlememklaturcodes (WEBER et al. 2001) beizubchalten.

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

GAMS hatte im Jahr zuvor flir die Quelifiuren seines Arbeitsgebietes den Namen Cra-
tomeuretwm falcati vorgeschlagen, denn ,,Die moosreichen [(Quellffituren] des Gebiets konnen
fast alle als Cratoneuretum falcati vereinigt werden, da die sauren Martinellieta (= Scapa-
nieta), Philonoteta seriatae usw. mur durch redht spérliche Fragmente vertreten sind ... umd
auch die melr neutrophilen Bryeta scllvidieeti... und Diobeleta squarrosi (mur ganz diirftig
vertreten) meist reichlich Cratoneuron falcatum emivhdleon.. GAMS (1927). Seine ,Crato-
neureta® reichen von einem kalkreichen bis zu einem kalkarmen Fliigel (mit w.a. Philono-
s seriata). Die Endungen ,-eta“ benutzt er fiir eine Mehrzahl von Bestinden, nicht von
Gesellschaften. So kann man verstehen, dass seine drei Aufnahmen zu den ,Cratomeureta
falcati* sehr heterogen sein diirfen. Vor diesem Hintergrund muss das von manchen Auto-
ren ausgewiesene Cratoneuretum falcati sensu GAMS (1927) jedoch syntaxonomisch verwor-
fen werden. Nach den heute giiltigen Nemremklaturregeln sind die Geselischaften von GAMS
allesamt ungiiltig beschrieben. Gleichwohl werden diese Gesellschaftsbezeichnungen bis in
die aktuelle Zeit ohne Emendierungen verwendet (vergl. ZECHMEISTER 1993, EICHBERGER &
ARMING 2009).

Das Charakterarteninventar des Verbandes hat sich schon bei OBERDORFER (1957)
erheblich erweitert: Craroneuron commmutatum, Cratoneuron filicinum, Eucladium verticil-
latum, Philonotis calcarea, Saxifraga aizoides, Heliosperma quadridentatum (= Silene pus-
illla). Bei BRAUN (1968, 1970) finden sich neben Cratoneuron commutatum noch Bryum
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pseudotriguetrum, Anewra pinguis, Preissia quadrata, Cratoneuron filicinum, Plagiomnium
@latum und Philonotis calcarea.

GEISSLER (1976) erweiterte den Verband dann erheblich, indem sie das Cratoneuro-
Philonotidetum seriatae und das Mniobryetum albicantis, beides Silikatquellgesellschaften,
threm Cratoneurion anschiiefft. Mit dieser Lsung 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 Assoziatiomen, die sich durch gute Kenn- und Trennarten wieder
abgliedern liefle. Da in dieser Gruppe gerade jene Gesellschaften zusammengefasst wiir-
den, die zuvor im Cratoneurion sensu KOCH vereinigt waren, miisste man einen Unterver-
band gleichen Namens schaffen. Fiir den Bearbeiter ist es schliissiger, das von KOCH (1928)
beschriebene Cratoneurion commmiati beizubehalten und mit dem Philonotidion seriatae
einen 8kologisch vikariierenden Verband daneben zu stellen. Die jetzt vorliegende Gesamt-
gliederung der Kiasse sieht das Cratoneurion commwmuirati deshalb in seiner urspriinglichen
Beschreibung von KOCH (1928).

Cratoneuron commmuiatum (= Palustriellla commmuirata) kann das Cratoneurion commmmta-
#inicht charakterisieren, denn es ist — wie GEISSLER richtig erkannte — auch in Gesellschaften
des Philonotidion seriatae regelmiBig zu finden. Von den oben genannten VC kommt neben
den AC praktisch nur Philonotis calcarea in Frage. Ob Bryum turbinatum, Aneura pinguis
und Preissia quadrata den Anforderungen an eine gute Kennart des Cratoneurion standhal-
ten, miissen weitere Untersuchungen im Kalkquell-Kalksumpfbereich erst zeigen.

NORDHAGEN (1943) stelite einen Unterverband Cratoneuro-Saxifrag(en)ion auf, der
durch das Fehlen von Arabis soyeri, Heliosperma quadridentatum und Cochliearia pyrenaica
negativ differenziert ist (vergl. DE MOLENAAR 1976). Vor dem Hintergrund des zuvor
Gesagten wird ein soicher Unterverband hinfiilig.

Die vielfach diskutierte Moglichkeit, das Cratoneurion commmutati der von BRAUN-
BLANQUET (1948/49) aufgesteliten Klasse Adiantetea zuzuordnen (vergl. BRAUN-BLANQUET
1967, DIERSSEN 1973, FLINTROP 1984), erscheint wenig sinnvoll, vergleicht man das Auf-
nahmematerial, das aus dem mediterranen Raum, dem vermeintlichen Zentrum des Areals
dieser Kiasse, vorliegt (vergl. DEIL 1989). Diese Lésung wird vor allem deshalb favorisiert,
weil die floristische Anbindung der Cratoneuron-Rembesimde aus montanen bis plane-
ren Lagen der Kalk-Mittelgebirge an das Cratoneurion commmiati allein {iber die namen-
gebende Art erfolgt, Hier solite man jedoch nicht nach einer ,Atomisierung der Klassen“
trachten, sondern mit der von KAMBACH & WILMANNS (1969) vorgestellten Méglichkeit der
Beschreibung von Moos-Synusien arbeiten. Demmnach findet sich eine Cratoneuron com-
itatum-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-
tomeuron conmmdtava-Union kennzeichnet die Kalkquellen dort in hervorragendem Mafe.

Manche Autoren fassen soiche CratonewroniBesiinde als Initialgesellschaften eines Crato-
netiro-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 Moossymusien ebenfalls nicht in
Frage, denn die Bestinde sind nicht floristisch gesittigt im Sinne von DiERSCHKE (1981), sie
bilden nicht das Zentrum des Verbandes, sondern markieren die duferste Peripherie.

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

Struktur und Artenverbindung

Wie im Philonotidion seriatae sind die Moosrasen die prigenden Strukturen des Cratoneurion
commutati, Die Moose bilden grofle Flecken oder Decken und erreichen mit im Durch-
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schnitt 4-6 em eine betrichtliche Héhe. 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 grofler als im Philonotidion.
Dies ist in erster Linie auf die héhere Artenzahi zuriickzufiihren. Besonders auffillig ist in
diesem Zusammenhang die Vielfalt der Grasartigen (Schoenid, Corymephorid, Airid und
Trisetid), die v.a. auf jene Kleinseggen, Gréser und Monokotylen zuriickzufiihren sind
(Sesleria uliginosa, Carex dioica, Triglochin palustre, Carex panicea u.a.), die als Differential-
arten aus dem Caricion davallianae das Cratoneurion bereichern. Das Mengenverhiltnis der
dominanten Wuchsform Hochrasen zu den iibrigen Wuchsformenkategorien ist jedoch im
Philonotidion und Cratoneurion sehr ihnlich.

Verbreitung

Die geographische Verbreitung des Cratoneurion muss einstweilen mit einigen Fragezeichen
versehen werden. Aufnahmen existieren aus zentralen Teilen der Alpen, den nérdlichen und
stidlichen Kalkalpen, dem Alpenvorland und der Holten und niederen Tatra. Philonotis calica-
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 héher als in Skandinavien
oder Grénland, so dass aus Nordeuropa nur wenig Material bekannt ist. Das Zentrum des Are-
als mag deshalb in den Alpen liegen. Wie bereits erwihnt, bedarf das Verhaltnis zwischen Mon-
tio~Cardaminetea und Adiantetea noch einer Klirung, so dass auch von dieser Seite keine gesi-
cherten Angaben fiber die Arealgrenzen des Cratoneurion vorliegen. Die verlisslichsten Aus-
sagen kdnnen iiber die Hohenverbreitung in Mitteleuropa gemacht werden. Der {iberwiegende
Teil der Gesellschaften ist an die subalpine Stufe gebunden, seltene Reliktvorkommen finden
sich aber bis in die submontane Stufe (z.B. Almequelie, Sauerland, 325 m i. NNJ) (vergl. auch
SAVELSBERG 1977). Der gréfite Teil der montanen bis kollinen Kalkquellen wird allerdings nur
noch von Fragmenten des Cratoneurion bzw. Synusien einer Cratoneuron-Federation besiedelt.

Okologie

Das 6kologisch herausragende Merkmal des Cratoneurion communati ist die Tuffbildung
(Kalk-Sinter). Schon bei KOCH (1928) wird dieses Phinomen besonders hervorgehoben.
BRAUN-BLANQUET (1967) stellt die Versinterung jedoch auch als kennzeichnendes Merkmal
der Adiantetea (s.0.) heraus. GEISSLER (1976) macht erstmals darauf aufmerksam, dass diese
Gesteinsbildung streng temperaturabhingig 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 ausschiieflich durch die hohen Leitfihigkeitswerte und Hértegrade des
Quellwassers. Die pH-Werte liegen dementsprechend deutlich {iber dem Neutralwert, zei-
gen aber durchaus gesellschaftsdifferenzierende Unterschiede. Die Messdaten zum Stick-
stoff- und Phosphatgehalt des Queliwassers ergeben keinerlei Hinweis auf eine auch nur
geringfiigige Belastung der Standorte (vergl. auch NADIG 1942).

Wie die Geselischaften des Philonotidion genieflen die Geselischaften des Cratoneurion
den vollen Lichtgenuss bis auf die Moosschicht, sind die Luftfenchtigkeitswerte iiber der
Moosschicht nur geringfiigig erhéht, die Lufttemperaturen hingegen durch die Wirmeemis-
sion deutlich héher als in der Umgebung.

Die Karstquellen der Kalkmittelgebirge haben hiufig recht spektakulire Austrittsstellen
und sind deshalb gefasst und/oder touristisch erschlossen (z.B. Paderquellen in Paderborn,
Rehquellen bei Osnabriick). Die Karsterscheinungen in Kalkqueligebieten bedingen auch
einen im Vergleich ungewdhnlich hohen Anteil an Limnokrenen. Derartige , Tiimpel“quel-
fen tragen nicht selten Gesellschaften des Ranunculion fluitantis (vergl. HINTERLANG 1986).
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Tabelle 4a: Ubersicht 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.Miiller 1961 nom. inv.
4: Eucladietum verticillati Allorge 1922

Vegetationstyp: I 2 3 4
Anzahl der Aufnahmen 105 89 18 10
Mittlere Artenzahl 12 1 9 6
AC/D Veg.-typ 1:

Arabis soyeri VvV o+

Silene pusilla IV 1

KC Saxifraga stellaris IV 2 I

OC Saxifraga aizoides 11

OD Ligusticum mutellina nr

OC Philonotis tomentella o 2

D Viola biflora o +

D Sesleria uliginosa o +

D Polygonum viviparum Ir

D Equisetum variegatum Ir

D Veg.-typ 2:

V C Philonotis calcarea

Calycocorsus stipitatus T +

VC Bryum turbinatum + 2 II 2

Carex dioica o
Triglochin palustre J IR
Carexflava o +
Equisetum palustre o +

Molinia caerulea o r
Tussilagofarfara o +

OD Carexfrigida o

AC Vegetation.-typ 3:

Cochlearia pyrenaica . V 4
AC/D Vegetation.-typ 4:

Eucladium verticillatum v
VC Preissia quadrata \%
VD Mnium stellare . I

Weitere ViD:

D Carexpanicea + 21V + II
D Soldanella alpina I+ IO+

D Carex davalliana I+ I+

D Eleocharis quinqueflora + 1 0O+



ocC:

Bryum pseudotriguetrum vy
Cratoneuron decipiens
Epilobium alsinifolium
Rhizomnium pseudopunctatum
Dicranellla palustris

Pohlia walblerbergii
Epilobium anagallidifolium
KC:

Cratoneuron commutatum vigv?tv &

w
—
N2 N

++

i

N N R R

+ + o~ = =
+

Deschamypsiia cespitorsa v 1 H
Cardamine amara
Brachythecium tivullare I
Plagiomnium wmdulatum i
Rhizomnium punctatum v

++

Sonstige:

Juneus articulatus + 1 H
Caltha palustris + 1
Ranuncullus momitames agg. ii i
Agrostis stolonifera i
Carex migra + 11
Mentlha aquatica § B .
Cratoneuron filicinum v i o™
Phiragmites cormmuints 11
Eupatorium cannabinum 1
Plagiomnium affine 1
Campylium stellatum I

=

[t

i

L e

+

Dynamik

Die syndynamischen Prozesse um das Cratoneurion sind in vielem denen im Philonotidion
seriatae analog. Aus der riumlichen Nihe der Quellfluren und der sie oft umgreifenden
(Kalk-YFlachmoor-Gesellschaften wird meist eine Sukzession abgeleitet. GEISSLER (1976)
zeichnet fiir ihr Cratoneuro-Philonotidetum calicareae zwei Entwicklungslinien: eine fithre
wvon der Bryum sohlleicheni-Wariante zur B sobleidheni-Philonotis calicarea-Variante®,
die andere ,von Cratoneuron commuitmtum- und Saxifraga aizoides-Pionierstadien zur
Saxifraga aizoides-Variante“. Vermoorung und Enmtwicklung zu Caricion davallianae-
Gesellschaften hat sie nur andeutungsweise beobachtet. Fiir KoCH (1928) ist dieser Sukzes-
sionsweg immer dort vorgezeichnet, ,wo edaphische Werlhiltnisse eime Weitoronrwidkimg
der Dauergesellschaft zulassen
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Tabelle 4b: Okologische Kenndaten zu Tabelle 4a
(Medianwerte der Messreihen aus HINTERLANG 1992)

Vegetationstyp: 1 2
Anzahl der Messreihen 10 9
Hohe 11995 11530
Fliche 12 n
Hohe der Krautschicht in cm 85 10
Hohe der Moosschicht in cm 55 4
Deckung der Krautschicht in % 20 20
Deckung der Moosschicht in % 875 90
Artenzahl Krautschicht 85
Artenzahl Moosschicht 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 % -05 -1
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 14.45 110.5
Sauerstoffgehalt in mg/1 9.5
Leitfihigkeit in jxS/cm 1188 1367
Wasserstoffionenkonz. (pH) 17.15 17.8
Gesamthirte in 0(DH 15.4 112.0
Karbonathérte in (DH 14.8 18.5
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. AdedbitiobbblidfflizeCraromeursrm Kodh 19928 mom. i,
Ginsekressen-Starknervmoos—Gesellschaft (Tab. 4:1)

Synonyme und inhaltlich verwandte Nammen:

Cratoneuro-Arabidetum belllidifoliae 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~commuizati Philippi & Oberd. 1977 p.p., Cratoneuro-Philo-
notidetrm caloareae Geissler 1976 p.p.

Lectotypus: KOCH (1928) Tab. 4 A:2

AC: Arabis soyeri, Heliosperma quadridentatum (=Silene pusilla)

Syntaxonomiie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Das Cratoneuro-Ambidetum bellidifoliae wurde von KocH (1928) giiltig beschrieben.
Wegen der Verwendung verschiedener Speziesbezeichnungen fiir Arabis soyeri sind aus der
Literatur mehrere Synonyme fiir diese Assoziation bekannt (s.0.). Da Arabis soyers 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 Nemenklaturkommission deshalb vorgeschlagen, das
Syntaxon in Zukunft Arabido bellidifolliane-Cratoneuretum KOCH 1928 nom. inv. zu nen-
nen. Ein dhnlicher Vorstof wurde bereits von PHILIPPI (1975) gemacht. Demnach solite die
Gesellschaft jedoch Arabido bellidifolline-Cratoneuretum falcati heiflen. Dem Zusatz falcati
kann nicht zugestimmt werden, da dieser Epitheton bei KOCH (1928) fehlt. Auflerdem zeigt
das Material von BRAUN-BLANQUET (1978), dass beide Varietiten gleichermaflen die Moos-
schicht aufbauen kénnen.

Da einige der von KaCH (1928) genannten Charakterarten auch in anderen, spiter
beschriebenen Gesellschaften des Cratoneurion auftreten, kommt aus seiner Liste nur noch
Avabis soyeri in Frage. Bei OBERDORFER (1957) wird erstmals Silene pusilla (= Heliosperma
quadridentatum) als AC angegeben. In der Tabelle von OBERDORFER (1977) ist diese Art
zwar auf diese Assoziation beschriinkt, sie hat jedoch nur eine Stetigkeit von 10%. Eigene
Beobachtungen des Autors in den vergangenen 25 Jahren bekriftigen den Rang einer AC fiir
Silene pusilla, jedoch wire weiteres Aufnahmematerial sehr wiinschenswert.

Bemerkenswert ist auch das Fehlen von Philonotis calcarea in der Tabelle von KOCH
(1928) und OBFRDORFER (1957). In den meisten spiteren Tabellen ist die Art mit z.T. hoher
Stetigkeit vertreten (vergl. BRAUN 1970, GEISSLER 1976, OBERDORFER 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) schiieflen sich Arabis soyeri
und Philonotis callarea aus. Bei BRAUN-BLANQUET (1978) ist das nicht der Fall.

Aus dem Aufnahmematerial des Autors wird {iberdies deutlich, dass das Arabido-Cra-
tonmeuretum weitaus weniger Differentialarten aus den Kalkflachmooren trigt als z.B. das
Cardamino-Cratoneuretum. Die differenzierende Artengruppe enthilt vielmehr Arten,
die auch auf dem ,sauren Fiiigel* 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 hiufig geringe riumliche Umffang der Siedlungen wnd das beinahe stete Angren-
zen und die Wetmrerraidkhng der Cratoneuron-Arabis bellidifoliae-Assoziation zufm]
Caricetum davallianae haben die Fassung ersdhawerr™ KOCH (1928). Tatsichlich 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-



tomeuretum ist floristisch gut an Verband, Ordnung und Klasse der Momtio-Cardaminetea
angebunden.

Untergliederung:

Kocu (1928) unterscheidet keine Subassoziationen des Arabido-Cratoneuretum. Einige
Varianten von GEISSLER (1976) kdnnten analog zum Cratoneuro-Philonotidetum semiatae
(s.0.) als Subassoziationen aufgefasst werden, doch beziehen sich ihre Einteilungen auf ein
Cratoneuro-Philonotidetum calecareae, welches sowohl Bestinde mit als auch ohne Arabis
soyeri enthilt. Dieser Vorstellung wird hier nicht gefolgt, so dass zu priifen bleibt, ob die
von ihr benannten Varianten auch in einem Arabido-Cratomeuretum Giltigkeit haben.

BRAUN-BLANQUET (1978) unterteilt die Assoziation in ein cratoneuretosum commmuirati
und ein oratomenretosum falcati. Die beiden Varietiten von Cratoneuron commmtatum wer-
den als eigene Arten aufgefasst und schlieflen sich in seinem Aufnahmematerial (35 Aufn.)
aus, Die beiden vermeintlichen Cratoneuron-Arten sind die einzigen trennenden Taxa sei-
ner Untergeselischaften, Eine dkologische Begriindung fiir die beiden Subassoziationen gibt
BRAUN-BLANQUET nicht. Dieser Aufteilung wird aus drei Griinden nicht gefolgt:

1. wegen der bei SMITH (1980) und CORLEY et al. (1981) diskutierten Vielgestaltigkeit des
Taxons Cratoneuron commniratum ist eine Unterscheidung der Varietiten nicht immer méog-
lich. Niach den eigenen Beobachtungen kommen die beiden Varietiten auch hiufig gemein-
sam vor und werden deshalb im eigenen Aufnahmematerial nicht unterschieden.

2. Zur Unterscheidung von Untergeselischaften solite méglichst mehr als ein Taxon zur Ver-
fligung stehen (vergl. DANIELS 1980).

3. Subassoziationen bringen i.d.R. leicht verschiedene Standortbegebenheiten zum Aus-
druck, die in diesem Zusammenhang nicht erkennbar sind.

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

Auf der Suche nach einer Unterteilung in Subassoziatiomen, die verschiedene Standort-
situationen reprisentieren, erscheint es am sinnvollsten, die Bestéinde aus den Zentralalpen
konsequenter den Bestiinden aus den nérdlichen und siidlichen Kalkalpen gegeniiber zu stel-
len. Nlach meinem Eindruck kénnten sich dann Differentialarten aus dem Philonotidion seri-
atae herausschilen, die eine neutral bis basische Subassoziation der Zentralalpen begriinden,
z.B. ein philonotidetosum, und eine Subassoziation der Kalkalpen, die durch eine Gruppe
von kalkholden Arten aus dem Caricion davallianae ausgezeichnet ist, vielleicht ein rofiel-
diierosum, Auch von den Charakterarten scheint dem Autor Silene pusilla mit hsherer Stetig-
keit in den Kalkalpen vorzukommen. Leider war das von HINTERLANG (1992) zusammenge-
tragene Material nicht aussagekriftig genug, um diese inzwischen jahrzehntelange Erfahrung
zu belegen.

Struktur und Artenverbindung

Grofle Flecken oder geschlossene Decken von Moosen bestimmen das Flichenmuster des
Arabido-Cratoneuretum. Die Héhen und Deckungen von Kraut- und Moosschicht sind
denen der ékologisch vikariierenden Gesellschaften der Weichwasserquellen auflerordent-
lich ghnlich, Die mittlere Artenzahl des Arabido-Cratoneuretum ist jedoch wesentlich hoher
als die des Cratoneuro-Philonotidetum und kann auch an der vergleichsweise hoheren Zahl
der Wuchsformen abgelesen werden.

Das Wuchsformenspektrum ist dennoch durch die WF-Kategorie Hochrasen geprigt,
die hier sogar im Mittel 100% der Fiiche deckt. Diese hohen Werte kommen deshalb
zustande, weil das an sich pleurokarpe Moos Cratoneuron commmtatum — besonders in der



var. faleatum — 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 nordlichen oder siidlichen Kalkalpen (z.B. BRAUN 1970, SMETTAN
1981), die meisten aus den Kalkgebieten der Zentralalpen (vergl. BRAUN-BLANQUET 1978).
Dies gilt auch fiir Aufnahmen von HINTERLANG (1992), die zum einen im Oberen Inntal,
zum anderen in den Tauern gemacht wurden. In den Kalkalpen wird Arabis soyers 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 ii. NNI. ihr Entwicklungs-
optimum. Die Aufnahmen aus den Aligduer Alpen von PHILIPPI (1975) liegen mit 1200-1400
m naturgemifl etwas niedriger. GEISSLER (1976) gibt mit Hohen von 1450-2450 m . NINL.
summarisch eine wesentlich breitere Amplitude fiir ihre Kalkquellgesellschaften an. Leider
fehlen die Héhenangaben in ihren Vegetationstabellen.

Okologie

Die vergleichsweise geringe Anzahl eigener Aufnahmen macht verlissliche Angaben iiber
die Okologie des Arabido-Cratoneuretum unmdglich. 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 fiir die Wasserreaktion in erster Linie der Karbomatgehalt verantwortlich zeichnet
und nicht etwa andere Hirtebildner, ist den mittleren Karbomathirtewerten 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 Bestinde
dokumentiert. OBERDORFER (1977) leitet sogar aus der vermeintlich weiten &kologischen
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 meutralen bis sdhwach alkalischen Fliigel des
Cratoneurion. Arabis soyeri soheint viel weniger kalktolerant als z.B. Philonotis calcarea. Es
besteht also aus ékologischen Erwdgungen heraus kein Anlass, das Cratoneuro-Arabidetum
bellidifoliae Koch 1928 aufzulssen.

Wie die Gesellschaften des Philonotidion und das nahe verwandte Cardamino~Crato-
meuretum erhilt das Arabido-Cratoneuretum vollen Lichtgenuss. Auch beziiglich der Luft-
feuchte und der Lufttemperatur zeigt die Gesellschaft keine eigenstindigen Ziige, obwohl
die Lufttemperatur iiber der Feldschicht abnimmt, d.h. die Wirmeemission weniger stark
ist. Die Luftfeuchte nimmt bis zur Moosschicht um 9.5% zu, die mittlere Lufttemperatur
liegt {iber der Moosschicht rund 2 °C niedriger als in der Umgebung (nicht signifikant!).

Dynamik

Der enge Kontakt zum Caricetum davallianae hat die Vorstellungen iiber die syndyma-
mischen Vorginge an Kalkquellen immer wesentlich geprigt. KOCH (1928) nennt das
Arabido-Cratoneuretum zwar eine Dauergesellschaft, riumt jedoch ein, dass bei einer Ver-
inderung der edaphischen Verhiltnisse eine Weiterentwicklung in Richtung Kalkflachmoor
moglich sei. GEISSLER (1976) gibt fiir ihr nicht ganz vergleichbares Cratoneuro-Philono-
tidetum calcareae verschiedene Entwicklungslinien von Initialstadien {iber Dauerstadien
(Brachyt/hecivm-Cardamine amara-Kariante) bis hin zu Abbaustadien an, doch Dau-
erbeobachtungen fehlen hier ebenso wie in den zuvor besprochenen Geselischaften des
Philonotidion.
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Der Akkumulation von Biomasse, die eine Sukzession in Richtung Kalkflachmoor
einleiten konnte, steht der stindige Export von Nihrstoffen und Bestandesabfall durch
das abflielende Wasser insbesondere nach der Schneeschmelze gegeniiber (vergl. GEISS-
LER 1976). Unter diesen Voraussetzungen ist eine Sukzession nur bei Veridnderung der
Reliefbedingungen und einer verinderten Abflusssituation denkbar, wie dies schon von
KocH (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 fiir ein dauerhaftes
Verbleiben der Gesellschaft am Fundort. Lebensstrategien, die fiir Pioniervegetation typisch
sind, wie ,fugitive life strategy“ oder ,colonists“ fehlen hingegen ginzlich.

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:1,4,5,7,10 - 13,18 - 19,22,31,32,34 - 37; Tab.17  A:3-5; Tab.18
A:5,7,8,11,13 - 24,26; Tab.20 A:5-7; BRAUN-BLANQUET (1978) Tab.l A:1,3 - 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), HINTERLANG (1992), KOCH (1928), OBERDORFER (1957,1977), PHILIPPI (1975),
SMETTAN (1981), SMITH (1980), WEBER et al. (2001).
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1.1.3.2. Cardamino-Cratoneuretum
Komas & MedwedkaKornas 1967

Schaumkraut-Sta ellschaft (Tab. 4:2)

!(‘ll\(” W

0

S-S

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:

Cratoneuro-Philonotidetum calcareae Geissler 1976 p.p., Cratoneuretum commutatifalcati auct. p.p.
non syn.: Cratoneuro-Saxifragetum aizoidis Nordhagen 1943

Lectotypus: KORNAS & MEDWECKA-KORNAS (1967) Tab. 7 A:2

AC: Philonotis callcarea (iibergr.), Bryum turbimatum (iibergr.)

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Das Cardamino-Cratoneuretum ist die Zentralassoziation des Cratoneurion und damit defi-
nitionsgemaf negativ charakterisiert (vergl. DIERSCHKE 1981). Es enthilt alle Kenn- und
Trennarten des Verbandes, sowie zahlreiche Ordnungs- und Klassencharakterarten. Das in
der Tabelle von HINTERLANG (1992) exklusiv im Cardamino-Cratoneuretum vorkommende
Philonotis callcarea 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 Geselischaften 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 callearea, 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-KORNAS (1967) hatte praktisch keine
Wirkungsgeschichte, sie blieb bis zur Veréffentlichung von HINTERLANG (1992) vol-
lig unbeachtet. Auch GEISSLER (1976) zitiert diese Arbeit nicht. Um einen beachtlichen
Teil ihrer Aufnahmen {iberhaupt im pflanzensoziologischen System unterbringen zu kén-
nen, entschloss sie sich, eine grofle Assoziation zu beschreiben, die sowohl jene bisher als
Cratoneuro-Arabidetum gefassten Bestinde enthielt, als auch die zahlreichen Aufnah-
men ohne die Charakterarten der bis dahin beschriebenen Gesellschaften. So entstand ihr
Cratoneuro-Philonotidetum caloareae 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 ausfiihrlich behandelt.
Das Cardamino-Cratoneuretum Komas & Medwecka-Kornas 1967 als Zentralassoziation
beschreibt das flonstische Zentrum des Cratoneurion.

Struktur und Artenverbindung

Grofle Decken von Cratoneuron commmtatum, in die kleinere Flecken der anderen Moos-
arten eingestreut sind, prigen die horizontale Struktur dieses Vegetationstyps. Hohere
Pflanzen haben hier, wie schon im Arabido-Cratomeuretum, 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 Moossciicht.

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. Kriuter mit bodennahen Blittern, treten zugunsten
von kleinen Grasartigen (Corymephorid, Airid und Trisetid) zuriick. Die Lebensstrategien
der beteiligten Moose entsprechen denen des Verbandes Philonotidion seriatae. Im Sinne
von DURING (1979) sind die Arten iiberwiegend 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-Cravomeuretum).

Verbreitung

Die Verbreitung des Cardamino-Cratoneuretum lisst sich nach dem bisherigen Wissens-
stand nicht klar beschreiben. Aufnahmen liegen vor aus den westlichen Karpaten (KOR-
NAS & MEDWECKA-KORNAS 1967), den Berchtesgadener Alpen (HINTERLANG 1992),
den Aligiuer Alpen (PHILIPPI 1975) und den westlichen Schweizer Alpen (GEISSLER 1976,
BRAUN-BLANQUET 1978). Die VC Philonetis 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 Hohenverbreitung der Aufnahmen von HINTERLANG (1992) streut um den Mittel-
wert 1530 m . NNL, doch gibt GEISSLER (1976) eine Amplitude von ca. 1450-2450 m ii. NNL.
fir die Bryum schleddhers-Philonotis cslicmmea-Variante ihres Cratoneuro-Philonitidetum
aallaareae an.

Okologie

Die wenigen Aufnahmen des Cardamino-Cratomeuretum, die zur Ermittlung von élkologr-
schen Kennwerten herangezogen wurden, stammen allesamt aus den Ngwdllichen Kalkalpen
bei Berchtesgaden. Sie reprisentieren also nur einen schmalen Teil des 8kologischen Spekt-
rums der Assoziation. Die auffilligsten Unterschiede im Vergleich zum Arabido-Cratonew-
retwm bestehen im Wasserchemismus. Demnach besiedelt das Cardamino-Cratoneuretum
wesentlich hirtere Wisser als das Arabido-Cratoneuretum. Sowohl die Leitfihigkeitswerte
als auch die Gesamt- und Karbomathirte liegen um nahezu das Doppeite hoher. 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
settiatae vermittelt.

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

In Bezug auf die iibrigen Standortparameter lisst 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 ttber der Moos-
schicht mit im Schnitt 11% nur mifig zu, die Lufttemperatur nimmt durch Wirmeemission
im Schnitt um 34 °C zu.

Dynamik

siche Arabido-Cratoneuretum

Verwendete Aufnahmen zum Cardamino-Cratoneuretum:

IMCHENETZKY (1926) Tab.Il A:l, KORNAS & MEDWECKA-KORNAS (1967) Tab.7 A:1-20; PHILIP-
pr (1975) Tab.2 A:3f6/ll; Tab.3 A:9,13,17; Tab.5 A:7-9; Tab.6 A:1,2,4-6; GEISSLER (1976) Tab. 16
A:2,3,6,8,9,14-17,20,21,23-30,33; Tab.17 A:1,2,6,7; Tab.18 A:1-4,6,9,10,12,2527; Tab.20 A:1-4,8-ll;
BRAUN-BLANQUET (1978) Tab.l A;2,18 HINTERLANG (1992) 9 Aufn. - Summe 89 Aufn.
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1.1.3.3. Cratoneuro-Cochlearietum pyremaicae (Oberd. 1957)
Th.Miiller 1961 nom. inv.

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

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:

Codlhlleario pyremaicae-Cratoneuretum (Oberd. 1957) TH. MULLER 1961, Codhlearia pyrenaica-Gesell-
schafi Oberd. 1957

AC: Codhllearia pyrenaica

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Die Cochliearia pyrenaicae-Gessilfschhath wurde anfinglich im riumlichen Kontakt zu
Kalk-Flachmoor-Geselischaften und deren wasserztigigen Griben beobachtet und deshalb
mit dem Caricion davallianae in Zusammenhang gebracht. Auch andere Kalkquell-Gesell-
schaften zeigen die riumliche Nihe und dadurch floristische Ahnlichkeiten zum Caricion
davallianae, OBERDORFER (1957) las aus seinen Feldaufzeichnungen jedoch bereits sehr
frith eine Anbindung an das Cratoneurion bzw. die Montip-Cardaminetalia. 1977 diskutiert
OBERDORFER kurz auch andere Gesellschaftsanschliisse, an sekundire Torfgriben einerseits
und an das Agropyro-Rumicion andererseits. Schiiefllich erwigt er hier sogar, Bestinden
wvielleicht besser nur den Rang eametrAusb:Idnngs;{‘bm des Cratoneuretum, also als Crato-
menretum covhlzarietosum pyrenaici zu geben. Jiingere Arbeiten von ABS (2002) aus Bayern
machen ebenfalls deutlich, dass sich nicht alle Bestinde der Art (bzw. der Kleinarten) sozio-
logisch zweifelsfrei zum Cratoneurion stellen lassen. Da es jedoch keine Altenatiworschlige
gibt, bleibt die Gesellschaft einstweilen mit der bei OBERDORFER (1977) gefundenen Anbin-
dung bestehen. Allerdings sind die typischen Bestinde durch die flichenhaften Vorkommen
von Cochhllearia pyrenaica derart geprigt, dass HINTERLANG (1992) schon vorschlug, dass die
Assoziationsbezeichnung im Sinne eines nomen inversum (WEBER et al. 2001) umgestellt
werden solite. Nicht nur in Nerditheim-Westfalen gibt es Ausbildungen, in denen Craton-
euron commuiatum nur einen geringen Beitrag zum Geselischaftsaufbau liefert (vergl. Ass
2002).

Struktur und Artenverbindung

Charakteristische Artenkombination in NordidheimWestfalen (Almequellen): AC Codhlearia
pyremaiaa (5), DV Weronica lheccdbmga (1), Cratoneuron filicimum (1), Memtha aquatica (1), Equisetum
palustre (1), Poa trivialis (1), Myosotis palustris agg. (1), Rumex acetesa (1), Marchantia polymorpha (1),
Rumex aquaticus (+) (aus VERBUCHELN et al. (1995)

Die Gesellschaft ist durch die bultig erscheinenden Biischel von Cochllearia pyrenaica
geprigt. Darunter finden sich nicht selten flichendeckende Matten von Moosen, sei es
Cratoneuron comumumtatum oder Cratoneuron filicinum oder — unter nihrstoffreicheren
Verhiltnissen — auch Rhynchostegium riparioides. Die Moosrasen, aber auch offene Erd-
anrisse, verursacht durch die oft starke Quellschiittung, dienen den Jungpflanzen von Coch-
liearia als Keimbett. Keimbett und Wurzelbereich sind meist stark durchstrémt. Sobald es
zur Akkumulation von organischem Material kommt, das auch nur wenige Zentimeter tiber
den Mittelwasserlinie liegt, kann sich Cochliearia nicht mehr gut gegen Hochstauden und
Fliefwasserréhrichtarten durchsetzen.

Verbreitung

Schon OBERDORFER (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 Bestinde aus den Pyrenien bekannt. In Mitteleuropa ist das Pyre-
nien-Léffelkraut nur von den Almequeilen bei Brilon und aus dem Hohen Venn (Belgien)
bekannt. Letzterer Fundort ist schon seit vielen Jahren nicht mehr bestitigt worden. Gro-
Bere Verbreitung hat die Art auf den Britischen Inseln und in Skandinavien. Inwieweit die
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Vergeselischaftung dort dem hier benannten Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae entspre-
chen, muss offen bleiben.

Okologie

Insbesondere ABs (2002) arbeitete heraus, dass Cochliearia pyrenaica (wie auch ihre nichsten
Verwandten in der Gattung Cochlearia) mit unausgewogenen Elektrolyt-Verhiltnissen gut
zurechtkommt. Nihstoffarmut bei gleichzeitig hohem Kalkgehalt halten dabei listige Kon-
kurrenz zuriick. Aulerdem ertrigt die Art tiefe Wassertemperaturen, die auch ihre Keimung
nicht verhindern. Da die Starknervmoosarten keine Raumkonkurrenten sind, wird die Ver-
gesellschaftung von Cochliearia pyrenaica mit diesem Unterwuchs leicht verstindlich.

Das Pyrenien-Loffelkraut profitiert {iberdies von voller Besonnung; mit zunehmender
Beschattung tritt die Art iiber zunichst rein vegetative Exemplare immer weiter zuriick.
Diese Reaktion konnte tiber die vergangenen 20 Jahre an den Almequellen (NRW) beobach-
tet werden, wo Cochlearia pyrenaiea einen erheblichen Riickgang der Population erfahren
musste. Zugleich erhdhte sich der Konkurrenzdruck an diesem vergleichsweise nihrstoffrei-
chen Standort durch den Aufwuchs schattentoleranter Hochstauden. Aktuelle Naturschurz-
mafinahmen aus dem Jahr 2015, insbesondere die Entnahme aller Biume im Quellbereich,
haben die Konkurrenzvorteile von Cochliearia pyrenaica wieder gestirkt. Die Entwicklung
der Bestinde 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, standértlich bedingten, sehr begrenzten Reliktstandort. Die hier dargestellte Syndy-
namik gilt ausschlieflich fiir die an den Almequellen Vorgefundenen ékologischen Bedin-
gungen: Nach einer Phase weitgehenden Riickgangs der Moosart Cratoneuron commutatum
und gleichzeitiger Ausbreitung von Rynchostegium riparioides bis in die 1980er Jahre scheint
sich Cratoneuron commmutratum in den letzten (107?)]alhren wieder stark auszubreiten. Durch
die Aufstauung sowohl der Almequellen als auch der nahe gelegenen Moosspringquelle
schlielen sich Fliefigewiisser-Gesellschaften (2.B. das Ranunculo trichophylli-Sietum sul-
mersi) und kalkholde Flieflgewisserréhrichte (wie z.B. das Nasturtietum officinalis) unver-
mittelt an das Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae an.

Literatur
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WEBER et al. (2001).
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1.1.34. Eudiadlievumverticillari Allorge 1922
Schonastmoos-Gesellschaft (Tab. 4:4)

Synonyme und inhaltlich verwandte Nammen:
Cratoneurerum filicino-commizar (Kuhn 1937) Oberd. 1977 p.p.
AC: FEudiadium verticillanum

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 Geselischaftsaufbau beteiligt. (Zum Verhiltnis
des Cratoneurion zum Adiantion siehe oben). Die Abgrenzung ist erschwert, weil nur wenig
Aufnahmematerial vorliegt, das sowohl Moosarten als auch alle Phanerogamen enthilt.
Vielfach werden mit der Vorannahme, dass es sich um eine Moosgesellschaft handelt, die
héheren Pflanzen nicht dokumentiert. Vorbehaltlose Aufmahmen wiren deshalb sehr
wiinschenswert.

Struktur und Artenverbindung

Da der Anteil an Phanerogamen an dieser Geselischaft in der fiir die Ubersicht verwendeten
Tabelle nicht erkennbar wird, sei die folgende charakteristische Artenkombination aus der
Sichtung weiterer Literaturangaben zusammengetragen:

Agrostis stolomiféra, ﬁym  pseudotriquetrum, Brachythecium rivulare, Cardamine amara, Carexflacca,
Conoeephalum comicum, Cratoneuron commutatum, Cratoneuron filicinum, Equisetum telmateia,
Eudladivm verticillatam, Eupatorium camnmabinum, Geranium robertianum, Minum punctatum, Pellia
fabroniana, Phillonotis calcarea, Preissia quadrata, Rizormmium wndulatum.

Das Eucladietum wverticilllati ist von Moos-Hlochrasen geprigt. Die Kalktuff-bildenden
Bereiche sind nicht selten flichig ausgebildet.

Verbreitung

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

Okologie

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

Dynamik
Stabile Dauergesellschaft, die ebenso wie die Fragmentgesellschaften des Cardamino-Cra-
tomeuretum bzw. Synusien von Cratoneuron commutatum michtige Kalktuffbinke bildet.

Verwendete Aufnahmen
10 Aufnahmen aus Niedersachsen (DREHWALD & PREISING (1991).
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1.2, Cardaminoflexmosae-Chrysosplenietalia oppositifolii

Hinterlang 1992 corr.
Waldquell- und Waldsumpf-Gesellschaften (Tab. 5a, 5b)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namem:

i i ja auct. p.p., Cardamino amarae-Caricetalia vemotae Kistner 1940 p.p.,
Cardamino-Cratonearetalia Maas 1959 p.p., Cardamino amarae-Chrysosplenietalia alternifolii Hinter-
lang ex B. Foucault 2017
Syntaxon und Holotypus: Caricion remaotae Késtner 1940
OC: Lysimachia memorum, Plagiommium wndulatum, Circaea imtermedia, Cardamine flexuosa,
Chrysosplentum alternifolivm (f)

DO: Carex remota (f), Impatiens moli-tangere, Stelllaria memoram (f), Geranium robertianum, Athyrium
filix-femina, Oxalis acetosella, Lamiastrum geleobdolon, Galivm palustre, Whtiica divica.  (f) = forma-

tionsbezogen

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Pawrowskl (1928) fithrte die Momiio-Cardaminetalia mit dem Holotypus Cardamino-
Montion ein. Viele danach publizierte Aufnahmen von Waldquelifluren wurden - wie
an entsprechender Steile noch ausfiihrlich dargestellt wird — meist als Cardaminetum
amarae subatlanticum klassifiziert und jenem Cardamino-Montion zugeschrieben. Erst
KASTNER (1941) differenziert diese Waldquellgesellschaften von den Gesellschaften des
Cardamino-Montion und fasst sie in einem eigenen Verband Caricion remotae zusarmmen.
Diesen Verband ordnet er ebenfalls in die Montio-Cardaminetalia, allerdings mit dem Hin-
weis, dass diese Ordnung treffender Cardamino amarae-Caricetalia remotae heiflen 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 Momuio-Cardaminetalia die provisorischen Cratoneuro-Philonotidetaltia zur Seite stellt.

Fasst man die Waldquell-Gesellschaften als Caricion remotae zusammen und stellt sie
den Freilandquelien (Cardamino-Montion, Philonotidion seriatae, Cratoneurion) gegeniiber,
so fallen die Blécke aus 15 bzw. 16 trennenden Arten sofort in Auge (s. Tabelle 1a). Beide
Gruppen haben eigene Charakterarten, die zweite ist zusitzlich durch einen geschlossenen
Block von Differentialarten aus den Nasswiildern ausgezeichnet.

Im Vergleich der Verbinde untereinander werden die Verhiltnisse noch deutlicher: Ver-
wandtschaftliche Beziehungen bestehen demnach nur zwischen dem Cardamino-Montion
und dem Caricion remotae. Doch bleiben diese Umterschiede vor allem bei Beriicksichtigung
der VC des Cardamino-Montion so deutlich, dass eine Trennung dieser Verbinde leicht zu
rechtfertigen ist. Die floristische Anbindung des Caricion remotae an die beiden anderen
Verbinde ist fast ausschlieflich iiber Klassemcharakterarten und einige wenige stete Beglei-
ter gegeben. Demmach ist es angebracht, das Cardamino-Montion, Philonotidion seriatae
und Cratoneurion in einer Ordnung Momtiio-Cardaminetalia zusammenzufassen und einer
monotypischen Ordnung Cardamino flexuosae-Choysosplenietalia opposirifolii gegeniiber-
zustellen. Dieser neue Name ist erforderlich, weil die von KASTNER (1941) vorgeschlagene
Bezeichnung Cardamino-Caricetalia remotae als Synonym fiir 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
Kalkquelien (Cratoneurion) gemeint sind, und die L&sung von GEISSLER (1976) ist nicht
brauchbar, weil dort die Waldquell-Gesellschaften véllig unberiicksichtigt bleiben, die Mon-
tiio-Cardaminetalia hingegen aufgeteilt werden.

Mit dem von HINTERLANG (1992) urspriinglich vorgeschlagenen Namen Cardamino-
Chrysosplenienalia sollte zum einen die Anbindung an die Klasse zum Ausdruck kommen
(KC Qardamine amara), zam anderen lieflen sich die OC/VC Chrysosplemium alternifolium
und Cardamine flexuosa und vor allem die AC der grofiten Assoziation Chrysosplenium
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oppositifolum darin lesen. Diese Ordnung wurde im Folgenden in einschligigen Standard-
werken vielfach aufgegriffen (DIERSSEN 1996, ELLENBERG 1996, ELLENBERG & LEUSCHNER
2010, INPN 2016, MErTZ 2000, POTT 1992, 1995), teils aber auch abgelehnt (ZECHMEISTER
1993). Weil die 1992 noch giiltige Namesvergabe durch die 3. Auflage des ICPN (WEBER et
al. 2001) Art. 3g (Beispiele) riickwirkend ungiltig wurde, korrigiert der Autor den Namen
in Cardamino flexuosae-Chrysosplenietalia oppositifolii. Tm Text und in den Tabellen wird
auch die Kurzform Cardamino-Chrysosplenietalia verwendet

Die Cardamino flexuosae-Chrysosplenietalia opposiniffolii beherbergen ausschlieflich
Waldquell-Gesellschaften, deren synsystematische Behandlung viele Jahre kontrovers dis-
kutiert wurde. Die zentrale Frage lisst sich so formulieren: Sind Waldquell-Gesellschaften
tiberhaupt eigenstindige Gesellschaften mit entsprechender Beriicksichtigung im System der
Phytozénosen, oder sind sie Synusien von Nasswildern, die im Synusialsystem klassifiziert
werden miissen? Obwohl der Aufbau dieser Arbeit die Beantwortung der Frage vorweg-
nimme, sollen der gegenwirtige Stand der Diskussion und die Begriindungen fiir die hier
getroffene Entscheidung eingehender dargestellt werden.

Als die ersten Beschreibungen von Waldquell-Geselischaften publiziert wurden (z.B.
ALLORGE 1922, TUXEN 1937, OBERDORFER 1938, BUKER 1942, SCHWICKERATH 1944, OBER-
DORFER 1957), war die oben formulierte Frage offensichtlich noch nicht von Bedeutung. Die
Geselischaften wurden in dieser Hinsicht unkommentiert im pflanzensoziologischen Sys-
tem klassifiziert. Waldquell-Geselischaften waren allerdings auch noch nicht deutlich von
extrasylvatischen Typen unterschieden. KASTNER (1941) schilt das Problem als Erster in
aller Deuslichkeit heraus und schligt die , Herausiésung [der Wedtisump#-Gesellschaften, zu
denen er v.a. die Quellfiuren zdhlt] aus den Waldgesellschaften und ihre Neuordnung® vor.
Seine Argumente seien hier kurz zusammengestellt:

L ,,der eigentliche Wellsumpiboden [ist], ..., im matiirlichen Zustande frei von Biumen wmd Straucherm.
2. Waldsumpf-Gesellschaften ,,sind zwar abhingig von der Beschating des Waldes, [... ] aber tmmerhalb
ihwes Abhingigkeitsverhiltnisses sellbstimdige Geselllschaften, von eigenstindiger floristischer Zusam-
mensetzung (wie z.B. auch Moos-Geselllschaften auf den Steinen der Waldbiche).

3. . Damit wird aine Reihe von unklaren Treweverhiltnissen [fvon Fagetalia-Arten) besemgt, die mur
diadurch iin &EL&HbWEI@wEZISCbQﬂ‘EH gef(’ommen simd, dlass man die Welisumpiesells i
sellbsriindiige Gesellschaften angesehen har.“

4. , Die Selbstiindigkeit der Laubwaldsumpf-Gesellschaffi wiird edhiirtet durch diie Figenart ihrer Lebens-
szmen— mzm? Almlg}pmbﬂder wmd durch zahlreiche Hinweise auff tatsichliche oder vermutete Ampas-

Dle meisten dieser Argumente begleiten die Diskussion um die synsystematische
Behandlung der Waldquell-Gesellschaften bis in die heutige Zeit, wie die folgende Gegen-
{iberstellung der Argumente aus der Arbeit von DIERSCHKE (1988): Methodische und syn-
taxonomische Probleme bei der Untersuchung und Bewertung nasser Mikrostandorte in
Laubwildern belegen soll:

I. ,Die [...] abhingigen Mihvgesel[stﬁmﬁ‘m quellig-masser Standorte in Wildern werden seit langem als
efpomstindig angesdhen...*

2. ,,Obwolhl ot mir Walipflanzen durchserzt, sind sie [... ] redht gut von umliegenden Welibestinden
abgremzbar.™

3. ,Sie zeigen floristische Werwandrschafft zu dhnlichen Freiland-Quellfluren wmd haben eim ejgenes
Lebensformen-Spelkirum (MAAs 1959; D1eRSCHKE et al. 1983)“.

4. ,besomders an quelligen bis sidkernassen Stellen [... ] kommen in Laubwiéldern floristisch wedht eigen-
stiimdlige Kletnbestinde vor, dbe mir dier beschattenden Baumschichr wemig zu tun haben. Die Biume

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 OBERDORFER (1938), ROLL (1939), BUDDE & BROCKHAUS (1954), LOH-
MEYER (1960), PHILIPPI (1963,1965), PFADENHAUER & KAULE (1972), LOHMEYER & KRAUSE
(1975), TUXEN & OHBA (1975), MAST (1995).
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Andere Autoren (z.B. BARKMAN 1968, SEBALD 1975 p.p., MOLLER 1979) bestreiten hingegen
die synsystematische Eigenstindigkeit der Vegetationseinheiten mit Chrysosplenium opposi-
tifolium, @bzysosplemum alternifolium, Cardamine amara und Brachythecium rivulare. Die
Verwandtschaft mit extrasylvatischen Vegetationseinheiten zwinge allenfalls dazu, diese als

Leigene Synusie zu werten und zu benemnen™ (BARKMAN 1968). Wie dhnlich die Argumen-
tation dieser beiden Modeile ist, mag an dem folgenden, etwas lingeren Zitat von MOLLER
(1979) abgelesen werden:

»Zu kliren wiire moch, ob dien im mordwestlichen Mitteleuropa anzutreffenden ,, Quellfharen™ ilberhaupt

cine synsystematische Sellbstimdigkeit zuerfannt werden kann: Diese (selbst baumfreien) Chrysosple-
mivm-Cardamine amara-Komplexe finden sich [... ] ausschliefflich im Sohutz von auff hiherern Mineral-
grund stodkenden Béumen. Wemn die Frle lier micht vorkommt, dann erklir sich dies eimerseits aus der
Kleinflichigkeit dieser,, Quedlfl{}arenan dedensedts aus der Tatsache, dass sich die an stiirkeren Licht-
egfall gebundene Erle zumal innerhallb der Buchenwaldungen midht durdhzusetzen vermag.™
Gerade auf der Grundlage dieses Zitates von MOLLER (1979) kann die Entscheidung,
Waldquell-Gesellschaften als eigenstindige, wenn auch abhingige Geselischaften, gut darge-
legt werden.
Waldquell-Gesellschaften kommen hiaufiger auflerhalb von Nasswiildern vor als innerhalb.
Thre Minimumareale unterschreiten immer die Minimumareale von Waldgeselischaften.
Waldquell-Gesellschaften sind grundsétzlich baumfrei, aber obligat von Beschattung abhén-
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 Wildern, Waldarten werden unter bestimmten Bedingun-
gen in der Phytozdnose geduldet. Quellwilder kénnen als durch Queliflurarten differen-
zierte Auenwilder klassifiziert werden. Waldqueli-Gesellschaften haben eine eigenstindige
floristische Zusammensetzung (vergl. auch MAST 1995), die verwandtschaftliche Beziehun-
gen zu Freilandquellen zeigt. Sie haben eigenstindige Lebensformenspektren, Wuchsfor-
menspektren, eigene Lebensstrategien und Arealtypenbilder.

Struktur und Artenverbindung

Im Gegensatz zu den Momuio-Cardaminetalia sind die Gesellschaften der Cardamino-
Chrysosplemietalia von Gefiflpflanzen geprigt. Das mediane Deckungsprozent der Kraut-
schicht liegt bei 95%, die mittlere Deckung der Moosschicht indes nur bei 5%. Entspre-
chend ist auch die mittlere Héhe dieser beiden Vegetationsschichten signifikant verschieden.
Die Krautschicht der Waldquell-Gesellschaften ist héher, die Moosschicht hingegen nied-
riger als in Gesellschaften der Momtiv-Cardaminetalia. Das horizontale Muster innerhalb
der Cardamino-Chrysosplenietaliia und der einzelnen Gesellschaften ist jedoch nicht so ein-
heitlich wie bei den Freilandquellen: Wihrend im Chrysosplenietum oppesinffolii zamindest
das Milzkraut regelmiflig hohe Soziabilititszahlen erreicht, ist die Verteilung der Arten im
Caricetum remotae wesentlich lockerer.

Die von einigen Autoren berechneten Lebensformenspektren nach RAUNKIAER beziehen
sich fast ausschlieflich auf Gesellschaften der Cardamino-Clhrysosplenietalia (vergl. KAST-
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. Okologie).

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

Verbreitung

Die geographische Verbreitung dieser Ordnung kann vorerst nur Umrissen werden, da sie
weit {iber das Untersuchungsgebiet hinausreicht und die vermeintlichen Rinder des Areals
nur unzureichend untersucht sind. Grundsdtzlich gilt fiir den mitteleuropdischen Raum,
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dass die Geselischaften der Ordnung an Laub- und Laubmischwilder gebunden sind. Die
Quellen der natlirlich verbreiteten Nadelwilder werden id.R. vom Sphagnum-reichen
Caricetum fuscae polytrichetosum besiedelt, das kaum floristische Ahnlichkeiten mit den
Monmtio-Cardaminetea hat. Diese Begrenzung gilt zugleich horizontal und vertikal; die
Quellen in den Wildern der Fichtenstufe unserer Mittel- und Hochgebirge tragen ebenfalls
keine Vegetationstypen der Cardamino-Chnysosplenietalia. Dies findet seinen Niederschlag
in der signifikant niedrigeren mittleren Héhe #i.NN. der Fundorte; mit 600 m liegt das Opti-
mum deutlich in der montanen Stufe.

Die Verbreitung des Chrysosplentetum opposinfolir, eine der beiden Assoziationen inner-
halb der Ordmnung, ist fiir Deutschland gut dokumentiert; zu Einzelheiten sei auf die weite-
ren Darstellungen dort verwiesen. Das Caricetum remotae ist indes weit weniger hiufig auf-
genommen worden. Als Zentralassoziation des Caricion remotae deckt sich ihr Areal erwar-
tungsgemdR mit dem des Chrysosplemietum, reicht aber auch weit dariiber hinaus. Vor allem
an der Ostgrenze der Verbreitung des Chrysosplenietum scheint das Caricetum remotae
einen Schwerpunkt zu haben (vergl. KASTNER 1938, 1941). Unklar ist, wo diese Assoziation
ihrerseits vom Caricetum fuscae polytrichetosum oder anderen Gesellschaften abgeldst wird.
Unklar ist auch, ob das Caricetum remotae — und damit die Ordnung — in der montanen
Stufe der Zentralalpen zu finden ist. DIERSSEN (1996) hiit fest, dass ihr Areal in Skandivavien
erst in der siidborealen Zone ausklingt. Auch nach Westen hin, wo kennzeichnende Arten
der Ordnung (z.B. Chrysosplenium oppositifolivm) ihre strenge Bindung an Wald verlie-
ren, muss noch untersucht werden, wie weit diese Ordnung Anwendung findung kann. D&
FOUCAULT hat fiir 2017 eine Publikation in Vorbereitung, in deren Manuskript mit Bezug
auf HINTERLANG (1992) die Neubeschreibung einer Ordnung Cardamino-Clhoysosplenieta-
ltia alternifolii vorgesehen ist, deren Tabelleninhalte doch recht grofle Unterschiede zu dem

hier dargestellten Gliederungsvorschlag zeigen.

Okologie

Die Gesellschaften der Cardamino-Chrysosplenietalia sind im Durchschnitt ganztigig
méflig beschattet. Diese Schitzung 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 hinzugefiigt (vergl. Tab. 1b).

Die grundsitzlich unterschiedliche Strahlungssituation zieht natiirlich auch andere mik-
roklimatische Folgen nach sich. So ist der Anstieg der relativen Luftfeuchte iiber der Feld-
schicht wegen der geringeren Luftbewegungen signifikant hoher als bei Freilandquellen
(vergl. Tab. 1b). Die Lufttemperatur fillt zunichst {iber der Krautschicht und dann noch
einmal {iber der Moosschicht stark ab und liegt {iber dem Queliwasser im Mittel um 2.6 °C
niedriger als im Freiland. Oft ist sie schliellich nur drei bis vier Grad h&her 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 Okologie der Montio-Cardaminetalia diskutiert.

Dynamik
Die im Folgenden beschriebenen Waldquell-Gesellschaften sind naturnahe bis natiirliche,
extrazonale Dauergesellschaften, die keine syndynamischen Prozesse erkennen lassen. Vor
allem am Beispiel der Milzkraut-Geselischaften wird gezeigt werden, dass von einem Pio-
niercharakter der Waldquell-Gesellschaften keine Rede sein kann. Die 8kologischen 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 konkurrenzkriftig,

Eine biogene Nihrstoffakkumulation kann wegen des stindigen Exports durch das
abflieRende Wasser nicht entstehen, selbst allochtones Material (z.B. Falilaub) fiihrt nicht zu
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synsystematisch bedeutsamen Veridnderungen in der floristischen Zusammensetzung (auch
nicht mittelbar iber Bodenbildung). Syndynamische Prozesse sind deshalb nur bei gravie-
renden Verdnderungen der exogenen Standortfaktoren zu erwarten. Einzelheiten dazu sind
ausfiithrlich im Zusammenhang mit den Gesellschaften dargestellt.
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1.2.1. Caricion remorae Kistner 1940
Waldquell- und Waldsumpf-Gesellschaften (Tab. 5a, 5b)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:

Momtiip-Cardaminion auct. p.p., Cardaminion Maas 1959, Cardaminion auct. (u.a. Westhoff & Den
Held 1969)

Lectotypus: SCHWICKERATH (1944) 6.c: Caricetum remotae (Kdstner 1941) Schwickerath 1944

VC: Cardamine flexuosa, Chrysosplenium alternifolivum (f), Circaea imenmedia, Lysimachia memorsum
(f), Plagiomnium wmdulatum.

DV: Aihynum filix-femma, Carex remota (f), Galium palustre, Geramium robertianum, Impatiens
moli-tangere, Lamiastrum geleobdolon, Oxalis acetosella, Stelllaria memonam (), Uktica dioica.

(f) = formationsbezogen

Syntaxa: Chrysosplenicnmm oppesitioli Oberd. & Philippi 1977, Caricetum remotae (Kistner 1941)
Schwickerath 1944

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Betrachtet man die Aufstellung von Verbinden innerhalb der Klasse Momtio-Cardamine-
tea seit 1925, so lassen sich zwei Linien deutlich herausarbeiten. Eine Tradition hilt an der
bereits friih etablierten Aufteilung in die zwei Verbinde Cardamino-Montion (an Weich-
wasserquellen) und Cratoneurion (an Hartwasserquellen) fest, die andere ist seit der Arbeit
von KASTNER (1940) bemiiht, einen eigenen Verband fiir die Waldquell-Geselischaften ein-
zufiihren. Besonders grofle Bedeutung hatte hier die Arbeit von MAAS (1959). Querverbin-
dungen zwischen diesen beiden Modellen zeigen die Arbeiten von WESTHOFF & DEN HELD
(1969) und OBERDORFER (1977). Sie versuchen den Widerspruch durch eine Trennung des
Cardamino-Montion auf Unterverbandsebene in Cardaminenion und Montenion aufzuls-
sen. Durch die Arbeit von GEISSLER (1976) schlieflich wurden die bis dahin scheinbar klaren
Verhiltnisse 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-Geseilschaften
haben muss und schligt vor, eine eigene Ordnung mit der Bezeichnung Cardamine ama-
rae-Caricetalia remotae Kdstner 1941 einzurichten.

Mit seiner Forderung, die Waldsumpf-Geselischaften synsystematisch aus den
Wald-Gesellschaften herauszulésen und sie als eigenstindige, wenn auch abhingige Gesell-
schaften zu betrachten, verband KASTNER (1940,1941) die Aufstellung eines eigenien Verban-
des, den er Caricion remotae nannte und neben das Cardamino-Montion Br.-Bl. 1926 stelite,
Das Caricion remotae umklammert eine Gruppe von Gesellschaften, deren Charakterarten
zugleich als Kennarten des Verbandes gelten kénnen: Carex remota, Chrysosplenium oppo-
sitifolium, Chrysosplenium alternifolium, Impatiens moli-tangere, Lysimachia nemorum,
Stachys sylvatica, Plagiomnium undulatum, Circaea intermedia et alpina, Weronica montana,
Stelllaria memorum. Vergleicht man diese Liste mit den hier aufgefithrten VC, so wird deut-
lich, dass keines der {iberregional differenzierenden Taxa fehlt und die anderen Arten ent-
weder als AC oder Ordnungsdifferentialarten eingestuft sind. Der von KASTNER (1940)
aufgestellte Verband beschreibt die beiden heute zu unterscheidenden Geselischaften aufier-
ordentlich treffend. Vor diesem Hintergrund hat die etwas ungliickliche Wahl des Nasmens
nomenklatorisch keine Bedeutung. Lectotypus des Caricion remotae ist das von SCHWI-
CKERATH (1944) emendierte Caricetum remotae. Das Caricion remotae wird von KASTNER
(1941) den Momuio-Cardaminetalia Pawlowski 1928 zugewiesen. Zugleich bemerkt er, dass
diese Ordnung , Treffender: Cardamino amarae-Caricetalia remotae Kistner 1940 genannt
werden sollte.

Fiir MAAs (1959) war die Gliederung von KASTNER (1941} offensichtlich nicht {iberzeu-
gend. ,Die Kombination von Carex remota mit Lysimachia nemorum, Eurhynchium prae-
longum, Equisetum arvense fnemorale, Mnium undulatum, u.a. als differenzierende Arten-
gruppe fiir die Varianten mit geringer FlieRgesdiwindighkeit wnd geringer Tiefe des Wassers,
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weitst aulfeinen Ubergang dieser Quellgesellschafren zu einer Waldgesellschaft, nimlich dem
Cariceto remotae-Alnetum, hin.“ (MAAS 1959). Dennoch lisst 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 KASTNER, die Wald-Quelligesellschaften deutlich von den
Freiland-Quellgesellschaften abzusetzen, teilte er schlieflich das Cardamino-Montion und
fiihrte die Wald-Quellgeselischaften unter dem Namen Cardaminion. Dieser Name muss
wegen der inhaltlichen Ubereinstimmung als jiingeres Synonym des Caricion remotae ver-
worfen werden.

ZECHMEISTER & STEINER (1995) schlagen vor, in diesem Verband auch ein Trichoco-
lleo-Sphagnetwm Maas 1959 em. hoc loco mit der AC Trichocolea tomentellla aufzunehmen,
obwohl sie selbst einriumen, dass verschiedene Autoren darauf hingewiesen haben, dass
Ttichocolea tomentellla in verschiedensten Feuchtwaldtypen gefunden wird (vergl. auch
HINTERLANG 1993). Der floristische Grundstock ihrer 7 Belegaufnahmen setzt sich aus
Sphagnum palustre, Sphagnum squarrosum, Sphagnum fallax agg., Sphagnum girgensohnii,
Polytrichum formosum, Polytrichum commune und Wiola palustris zusammen. Genau diese
Artenkombination wurde von HINTERLANG (1992) fiir Quellen vielfach belegt und dem
Caricetum fuscae polytrichetosum communis Oberdorfer 1938 zugeordmet. OBERDORFER
hatte diese Untergesellschaft eingefiihrt mit dem Hinweis: ,,Soziologisch hat sie michts mit
dem edgentlichen Wentbinde der Quellfluren, dem Cariceto-Montion zu tun, sondern gehért
in den Worhand der Flachmoore (Caricion fuscae).“ Dieser Auffassung schliefit sich diese
Arbeit an und lehnt ein Tichowlko-§phagnetum deshalb ab.

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

Die interessanten Unterschiede in der Syn8kologie zwischen dem Caricion remotae und
dem Sphagnum-reichen Caricetum fuscae polytrichetosum werden ebenda abgehandelt
(vergl. auch HINTERLANG 1992).

Literatur

BRAUN-BLANQUET (1926), GEISSLER (1976), HINTERLANG (1992, 1993), KASTNER (1940, 1941),
Maas (1959), OBERDORFER (1938, 1977), SCHWICKERATH (1944), WEeSTHOFF & DEN HELD (1969),
ZECHMEISTER & STEINER (1995).

78



Tabelle 5b: Okologische Kenndaten zu Tabelle 5a
(Medianwerte der Messreihen aus HINTERLANG 1992)

Vegetationstyp: 1-2 3 4-5 6 3-6 -6 10
Anzahl der Messreilzem 80 26 25 28 82 159 7
Héhe 600 1585 0650 1575 620 1610 410
Fléche 1 1 | 1 1 1 2
Hoéhe der Krautschicht in cm 12 20 6 175 120 115 135
Hohe der Moosschicht in cm 1 I | 1 I 1 1
Deckung der Krautschicht in % 95 95 1100 95 95 195 175
Deckung der Moosschicht in % 15 5 HO 15 15 5 5
Artenzahl Krautschicht 15 17 105 9 19 17 114
Artenzahl Moosschicht 3 2 3 2 3 3 25
Besclhattung b + + += I+ * +
Rel.Lichtgenuss im Wald in % 3.6 4.0 44 5.1 5.1 41 203
Rel Lichtgenuss Kr.Schicht in % 13.0 48 6.0 5.0 15.0 13.0 1240
Rel.Lichtgenuss Ms.Schicht in % 10.9 0.4 0.8 1.2 n1 09 111
Diff. RH Freiland-RH im Wald in%  -3.5 -1.5 20 -10 -2.0 -2 0
Diff. RH Freiland-Kr.schicht in % -16 95 95 95 95 -10 -4
Diff. RH Freiland-Ms.Schicht in % -23 1-33 26 117 -26 -26 -36
Diff. RH Kr.-Ms.Schicht in % A1 -175 -65 -85 -105 41 29
Diff. T Freiland- T im Wald in °C 1.15 0.7 [0 045 0.6 1.0 0.5
Diff. T Freiland-Kr.schicht in 0C 1.9 L3 1.2 1.2 1.3 .7 LS
Diff. T Freiland-Ms.Schicht in °C 2.8 31 2.2 22 235 2.6 1.2
Diff. T Kr.-Ms.Schicht in °C 0.7 L3 085 05 085 0.8 0.4
Quellwasser:

Wassertemperatur in °C 85 8.6 8.8 89 87 186 112.2
Sauerstoffgehalt in mg/1 92 945 8.8 9.0 9.15 92 181
Leitfahigkeit in pS/cm 97 1335 1106 124 124 1112 1276
Wasserstoffionenkonz. (pH) 6.2 6.0 6.2 6.0 6.0 16.1 16.9
Gesamtthérte in (DH 1.9 29 225 245 25 2.2 4.1
Karbonathirte in (DH 1.0 0.8 12 1.0 L1 1.0 3.6
Nitrit in mg/1 0.003 0.005 0.003 0.005 0.003 0.003 001
Nitrat in mg/1 10 120 20 HO 20 HO 10
Ammoniimr in mg/1 01 0.2 0.1 0.2 0.2 01 0.2
Phosphat in mg/1 001 001 001 001 001 001 0
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Tabelle 5a: Ubersicht des Caricion remotae Kistner 1940

1-9: Chrysosplenietum oppaositifolii
1-2:  typicum
I: TypischeAustilttung
2: Héthenform wom Adenostyles alliarize
9:  cardaminetosum amarae
Typische Wariame
Varibnte wom Myosotis palustris agg.

Warimnte wom Stellaria alsine

Variante wom Sphagmum (il

Wariomte wom Craroneiron comumtitammn
Varicmte wom Equissitum telmateja

3
3:
4:
5:
6:
7:
8:
9.
10: Caricetunmremotae

Hohenform der Variamte wom Myosotis palustris agg.

Vegetationstyp I 2 3 4 5 6 7
Anzahl der Aufnalimen 03 16 215 20 5 28 18
Mittlere Artenzahl 8 8 9 14 04 1 10

8
20
11

9 10
9 4
nm 17

AC Vegetation.-typ 1-9:
Clhrysosplenium oppositifolium V5 V5 V5

D cardaminetosum amarae:

Vive v5vV2vV2vVve

KC Cardamine amara ++ b IV2V2V2IV2II+ V2 V3 Iy
Ranuncullas repens +! IV2IV2IV2IV 212 M1 1004 [02
Galium palustre r' [I1TV2 [0 W' O O+ M0 o
Poa triviiallis rl MiIw'1 O+ MI1 M3+ [
VC Lysinnachiia memorum +4 4+ I3 IM1 b OIM2INY I D4 IV2
D Variantel:

Mywsotis palustris agg. rt o+l V2V ot I+

D Variante 2:

KC Stelllaria alsine i+ 11 m vV 1Im1 2 Ik
D Variamte 3:

Sphagnum fallax V1

Sphagnum palustre 1 13
Polytrichum commmumne juig! I1
Sphagnum squarrosum Im2

Widla palustris . . ImI1 .

Luzulla sylvatica r3 4+ r o I
Hookeria lucens il

Wdleriana divica m

D Variante 4:

KC Cratoneuron commutatum \'A

Pelllia endiviifollia

Conocephalum conicum

D Variamte 5:

Equisetum tellmateia v
Wedleriana offficinallis agg. m1
Cratoneuron fidicinum m1



Scrophuillaria winibeosa

D Hoéhenform (hochmantan):
Adenaestylies alliariae
Chaerophyllum thirsutum
Rumex alpestris
OC/VC/D:

Plagiomnium umdulatum
Clircaea intermedia
Chiysosplenium alternifolium
Cardamineflexuosa

D Imppatiens moli-rangere

D Geranium robertianum
D Atlyriumn filix-femimna

D Orallis acetosellia

D Carex remota

D Crepis paludosa

D Eurhynchium praelongum
D Stelltariia mesnorium

D Lamiastrum galeobdolon
D Ajiuga reptans

D Senecio fuchsii

D Weerorica momtzama

D Stachys sylvatiica

D Clincaea (utettiama

D Scutelliaria galericulata
KC/D:

Brachythecium rivullare
Rhizomnium punctatum
Deschamypsiia cespitosa
Epilobium obscurum

D Epilobium tetragonum
Philonotis fontana

D Epilobium palustre
Dicranellla palustris
Bryum pseudotriquetrum
Rhizomnium pseudopunctatum
Philonotis caespitesa
Saxifraga stelllaris
Sonstige:

Agrostis stolonifera
Equisetum sylvaticum
Pelllia epiphyilia
Dryoptertis carthusiana
Chillescyplus polyanthos
Scapania umdibita

V2

I+

+ I
I+ t
11

I+ +4
T2 i 3
I+ +r
M2 H2
m: ’Hi
Ih +%
r+ +F
I1 +1
m2 H2
mh ++
r4

r+ +2
rl

r+

++

T

HETim
H1im"1
rr b
r,l

1+

i1

+1

vl o+ 4
r' +2
r' It
rr ilr
11 11
IR

I3
V3

12 | r+

H 2 IIT2 +1ImIwh m+

rt 12 . " mh 12
H2mI1 o+ t° . IT 1
ri o+ I1 0k
IW2 12 12 H2 M2IV2 H'
12 +2 ikt IV Im+ ot
M+ I2 . 141W1 PO
m1mh 1’ it Imi 11 1mh
I+ I1 . H2II1Im1 i+ V4
+4+I01 +1mmh 13 ¢
m1+' . It 12 i 11
m3 riIv+ 1% 2

m2 14 . & vV1i1
+2 r+MMMIVE 13+ 0%
r2 r~ . 4+t I1

I1 +1 o+ i1
+3 rt mi i+ 11
et T EDOI1 14
rl 11 i1

1 MIW 1 11 IV 1 I IW 162
i 1011

12
vl
I
Ir
rl

il

161

[+ [0+ mh
[1 11 1Imhm1 12 © Hir
r+ . m 1
I T
rl . 11
+* It bt
Ih . 11
r2 . 11
4k

HY1 110 Iv2 11 . H
«* ¥ 1 m2mhot
D2 12 1 IV2 .1
12 " o++ b0
[1 ' + I+

rl 12 1 Im?2
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Glyceriafluitans

Festuca gigantea

Mnium hornum

Urtica dioica

Lophocolea bidentata
Filipendula ulmaria
Brachythecium rutabulum
Plagiomnium affine
Gymnocarpium dryopteris
Thuidium tamariscinum
FEquisetum arvense
Trichocolea tomentella
Rumex obtusifolius
Cardamine pratensis agg.
Festuca altissima

Carex pendula

Cirsium oleraceum
Calliergonella cuspidata
Juncus effesus

Eupatorium cannabinum

rl
r2
rl
I+
rl

11

rl

r2
rl

I1

12

+ +
111

It i1
+ >

I11 +2
II+ H2

rl
r2 rl
T+

r+

I+ ii" il v
i' r i*i il
i+inl i
r r Ul
r HI1ii+
r ++ r H2
r+ ir
il H1 r
+ 2 I
++in2
r +2 in+
in2 ir
mr rr i
ir i+ ¥
r' H+
H1 T1
nr r Y
i2 H2 i]J
ir ni
H2 11’



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

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

Synonyme und inhaltlich verwandte Namnen:

Association 4 Cardamine amara & Muscinees incrustantes Imchenetzky 1926 p.p., Cardaminetum
amarae subatlanticum (Br.-Bl. 1926) Tx. 1937, Caricetum remotae Kistner 1941 p.p., Pellio epiphyi-
lme-Chrysosplenierum oppositifolii Maas 1959 p.max.p., Cardamino-Clhrysosplenietum alternifolii Maas
1959 p.max.p., Cratoneuro filicinae-Cardaminetum Maas 1959 p.max.p., Cardamino-Chnysasplenietum
alternifolii Maas 1959 em. Zechmeister 1993

Lectotypus: PHILIPPI (1989) Tab. 12 A:1 (nach schriftlicher Mitteilung von PHILIPPI 1992)

AC: Chrysosplemium oppositifolium

Syntaxonomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

Die Geschichte des Chrysosplenietum opposiiffolii beginnt mit der Beschreibung des
Cardaminetum amarae subatlanticum durch BRAUN-BLANQUET (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 les ruissens a corns assez rapide. Les
principaux comstiruans somt des especes d tige rampante, toujour verts, qui emvahissent de leurs rapis
laches les sources d fort debit. Cette assodiation, peu ou pas imfluence par L’homme, est un groupement
permanent, momtrant la composition suivante:

2.3-4 Cardamine amara, 1.2 Chrysosplemium oppositifolivm, 1.1-2 Epilobium alsinifolium, 1.2 Weronica
beccalbumga, +.2 Brachythecium rivulare, +.1 Caltha palustris”.

Hier muss sogleich festgehaiten werden, dass es sich bei dem von BRAUN-BLANQUET
dokumentierten Bestand weder um eine Dominanzgeselischaft von Cardamine amara, noch
um eine geschlossene Milzkrautflur (Chrysosplemium opposiifolivm) handelt. Von den tiber
400 beriicksichtigten Aufnahmen, die Chrysosplenium opposirifolium enthalten, ist dies
zudem die einzige, die zugleich Epilobium alsinifolium als arktisch-alpines Element trigt —
mit anderen Worten, diese Aufnahme reprisentiert im giinstigsten Fall die Verhiltnisse in
Quellbachen des Massif Central oberhalb der Baumgrenze — mit den Wald-Queligeselischaf-
ten der zentraleuropaischen Mittelgebirge hat sie nur sehr wenig gemein!

So ist es denn nicht verwunderlich, dass TOXEN (1937) seine Aufnahmen aus dem Siid-
westfilischen Bergland mit Cardaminetum amarae subatlanticam (Br.-BL. 1926) Tx. 1937
{iberschreibt. Und ebenso wenig erstaunt es, dass KASTNER (1941) unverbliimt feststelit:
»Die vorstehenden Tabellen [gemeint sind TUXENS Aufnahmen] entsprechen mun aber kei-
neswegs dem Bilde eines Cardaminetum amarae subatlanticum, wie es BRAUN-BLANQUET
(1926) zuerst aus der Auvergne aus einer Héhe von 1350 m beschrieben hat” (vergl. auch
SCHLUTER 1966). Trotzdem hilt sich der Begriff mit wechselnden oder fehlenden Auto-
renangaben bis in die heutige Zeit (vergl. BUKER 1942, SCHWICKERATH 1944, OBERDORFER
1957, PASSARGE 1964, WiLMANNS 1984, RUNGE 1990, PoTT 1990, RENNWALD 2000 u.v.a.).
Ist der Name Cardaminetum amarae subatlanticum schon wegen seines geographischen
Epithetons illegitim, so wird dariiber hinaus die Bezeichnung Cardaminetum amarae so oft
in einem, ihren Typus ausschlieRenden Sinne verwendet, dass sie auch als ,nomen ambigu-
um® (WEBER et al. 2001) verworfen werden sollte (vergl. OBERDORFER 1977).

Auf der Suche nach alternativen Konzepten zur Gliederung der Waldquellf Geselischaf-
ten st6ft man zunichst auf KASTNER (1938, 1940, 1941). Er schligt vor, die beschatteten
Silikat-Quellgesellschaften Caricetum remotae + epitheton zu nennen. Carex remota dient
ihm als AC. Die Winkelseggen-armen Bestinde von TaXEN (1937) fasst er als Ubergang
zwischen dem Cardaminetum amarae subatlanticum sensu BRAUN-BLANQUET (1926) und
seiner Gesellschaft auf. KASTNERS Vorschldge treffen auf wenig Zustimmung. Dies hat zwei
Griinde: Zum einen sind die aus Ostdeutschland dokumentierten Milzkraut-armen Bestinde
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nicht ohne weiteres mit den Aufnahmen aus den zentraleuropdischen Mittelgebirgen ver-
gleichbar, zum anderen ist Carex remota bereits seit den Anfingen 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 KASTNER (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 KASTNERs
fallen jene mit Chrysosplenium oppesirfolium (dom.) heute {iberwiegend dem Chrysosple-
mietwm zu. Schon sehr frith riickte das Gegenblittrige Milzkraut in den Rang einer Cha-
rakterart montaner Waldquellen auf, und in gleichem Mafle verlor das Bittere Schaumkraut
(Cardamine amara) fir die Indikation des Standortes Quelle an Bedeutung. Hatte SCHWI-
CKERATH (1933) noch ein Cardaminetum amarae im Sinne von BRAUN-BLANQUET beschrie-
ben, so nennt er 1944 Chrysosplemivm oppositifolium als AC des Cardaminetum amarae.
OBERDORFER (1938) weist diese Art ebenfalls als AC aus. BARTSCH & BARTSCH (1940) sehen
dieses Milzkraut fiir den Schwarzwald als besonders charakteristische Art und auch BuDDE
& BROCKHAUS (1954) stellen die geschlossenen Fluren des Gegenblittrigen Milzkrautes fiir
das Siidwestfilische Bergland deutlich heraus.

Andererseits hilt schon ALLORGE (1922) fest, das von BRAUN-BLANQUET als Charak-
terart angegebene Cardamine amara sei in Frankreich an ganz andere Standorte gebunden.
Auch KASTNER (1941) findet Cardamine amara nicht ausschlieflich in Quellgesellschaften
und weist der Art schon nur noch den Rang einer OC zu. LIBBERT (1945) gibt das Bittere
Schaumkraut als wichtige Differentialart der Alneten und des Sparganio-Ghycerion an, und
SEBALD (1975) geht schliefilich so weit, der Art wegen ihrer auflerordentlich groflen &kologi-
schen Amplitude sogar den Rang einer KC abz en.

Als Maas (1959) die Klasse Monmtio-Cardaminietea erstmals monographisch bear-
beitet, finden die oben nur beispielhaft aufgelisteren Uberlegungen schon weitgehend
Berticksichtigung, ohne dass dadurch eine befriedigende Losung fiir die Synsystematik der
Memntio-Cardaminietea im aligemeinen und der Chrysospleminmm-reichen Wald-Queligeseil-
schaften im speziellen herausgearbeitet wird., Cardamine amara wird bei MAAS zwar schon
nur noch als KC gefiihrt, findet sich aber trotzdem zusitzlich, mit angeblichem Optimum,
mehrfach als Charakterart auf Assoziatiomsmiveau wieder. MAAS stellt im Zusammenhang
mit den Wald-Quellgeselischaften eine fast verwirrende Vielzahl von neuen Geselischaften
vor, die allesamt schwach oder gar nicht charakterisiert sind (vergl. TUXEN & JAHNS 1962).
Fiir die vorliegende Arbeit mag es gentigen darauf hinzuweisen, dass die gleichzeitige Mehr-
fachnennung von Charakterarten (z.B. Pelltia epiphyllia als AC, DSubass, Begleiter) eine klare
floristische Differenzierung unméglich macht. Dies ist zudem aus dem Blickwinkel der
heute giiltigen Nomenklaturregein (WEBER et al. 2001) durchweg illegitim (vergl. OBERDOR-
FER 1977). Das grofle Verdienst von MAAS besteht jedoch darin, die Trennung auf Verbands-
ebene von beschatteten Wald-Queligesellschaften und unbeschatteten Qmellgesel]schaften
des Griimlandes und der subalpinen Stufe durchgesetzt zu haben. Uberdies stief§ seine Arbeit
jene Ullmrﬂegungen von SCHLUTER (1966) mafigeblich an, die schliefflich zur ersten namentli-
chen Erwihnung eines Chrysosplenierum opposirifolii fiihrten.

Die intensive Auseinandersetzung mit der Arbeit von MAAS (1959) veranlassten SCHLU-
TER (1966), viele der dort genannten Charakterarten zu verwerfen und ein Chrysosplenietum
opypesitifolii mit einer e1n21gen Charakterart provisorisch zu beschreiben. Es lag in der Natur
der geographischen Lage seines Umtersuchungsgebletes (Thiiringer Wald), dass er am Rande
des Areals von Chrysosplenivm oppesinfolivm eine Untergeselischaft beschrieb, die schon
zu den in Osteuropa vikariierenden Vegetationstypen an Quellen {iberleitet. Jene sind v.a.
von Torfmoosen dominiert. Als alleinige Kennart weist SCHLUTER Chrysosplenium opposi-
tifolium aus. Die Pellni-reichen Bestinde aus dem niederlindischen Tiefland bezeichnet er
als geographlsche 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 oppesivffolit von SCHLUTER (1966) allerdings nicht giiltig versffentlicht.

Auch NIEMANN hatte sich in Arbeiten aus den Jahren 1962, 1965 und 1973 mit Quell-
gesellschaften in weiterem Sinne befasst. 1973 fassten NliEMANN et al. das Cardaminetum
amarae subatlanticwm (Br.-B1.1926) Tx.1937, Teile des Cardamino-Clirgsosplenietum alter-
nufolit Maas 1959 und eigenes Material aus NIEMANN (1962) zusammen und beschrieben
ein Cardamino-Clhrgsosplenietum oppositifolii. Diese Gesellschaft stellten sie neben ein
Cariei renmoime-Cardaminetum flexuosae (Kidstner 1940) Oberd. 1957, das Pellio epiphyl-
lme-Chrysosplentetum oppositifolii Maas 1959 (bzw. Chrysosplenietum oppositifolii Schliter
1966) und das Philonoto-Montietum in das Cardamino Montion. Aus dieser Gliederung geht
jedoch nicht deutlich hervor, warum die artenreiche Ausbildung der Chrysosplemimm-Flu-
ren, trotz des Fehlens mindestens einer Charakterart, Assoziationsrang erhalten soll. Vor
dem Hintergrund der giiltigen Niomemklaturregeln und der Forderung nach mindestens
einer eigenen Charakterart neben einer wesentlichen Anderung der Artenkombination lisst
sich der Gliederungsvorschlag von NIEMANN et al. (1973) nicht synsystematisch beriick-
sichtigen. Die Wirkungsgeschichte dieses Einteilungsversuches ist denn auch unbedeutend.
Lediglich DIERSCHKE et al. (1983) verweisen auf diese Arbeit und verwenden die Assoziati-
onsbezeichnung fiir montane Queligesellschaften des Westharzes. Allerdings fiihren sie als
Autorenzitat ,,(Tx. 1937, Maas 1959) Oberd. et Phil. 1977 an, was angesichts der oben dar-
gestellten Zusammenhinge nicht nachvollziehbar ist.

Als OBERDORFER und PHILIPPI die Klasse Moniio-Cardaminetea in OBERDORFER (1977)
abhandeln, beschreiben sie ein Chrysosplenietum oppositifolii — ohne Bezug auf die Arbeit
von SCHLUTER (1966) -, weil ,,Cbrysosplemum opposiitolium noch eine deutliche Bindung
an Quellflur-Gesellschaften, also eimen mzzologmcben Sclrwerpumlkt von eimiger diagnosti-
scher Bedeutung habe“ (OBERDORFER 1977). Als einzige Charakterart ist folglich Chrysos-
plenium opposirifolii angefithrt (vergl. dort Tab. 61). Die Chrysosplemium-reichen Gesell-
schaften von MAAs (1959) sind hier weitgehend zusammengefasst und den Quellgesellschaf-
ten ohne Chrysosplemium opposinifolivm gegeniibergestellt. Weder die Arbeit von SCHLUTER
(1966) noch die Gliederung von NIEMANN et al. (1973) finden Erwihnung.

Im Uberblick betrachtet, kann allein diese Einteilung von OBERDORFER und PHILIPPI
den Anforderungen, die sich aus den Nomemklatwrregeln 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 OBERDORFER unterscheiden zwei Untergeselischaften, von denen das
typicum sehr artenarm ist (liberwiegend Einartbestinde), wihrend das cardaminetosum
amarae artenreicher und mit insgesamt 23 Differentialarten deutlich vom typicum verschie-
den ist. Die Trennart mit der hdchsten Stetigkeit ist Cardamine amara.

In beiden Subassoziatiomen lisst sich je eine hochmontan-subalpine Héhenform von
einer Typischen Ausbildung der kollinen bis montanen Stufe unterscheiden. Als Differen-
tialarten von i{berregionaler Bedeutung kommen Adenostyles alliariae, Chaerophyllum
hirswitwm und Rumex alpestris in Betracht. Diese Hohenausbildungen dokumentieren eine
floristische Briicke zu den nissetoleranten, hochmontan-subalpinen Hochstaudenfluren, wo
Chrysosplenium oppositifolium ausfillt (vergl. NIEMANN et al. 1973).

Da innerhalb des wardaminetosum amarae Myosotis palustris agg. und Stelllaria alsine
einander meist ausschliefen, werden sie als Trennarten von Varianten ausgewiesen und
einer trennartenlosen Typischen Variante gegeniibergesteilt. Bei einer soichen Trennung
ist die Myosotis palustris-Variante signifikant artenreicher als die Typische Variante. Auch
gegeniiber der Stellaria alsine-Variante ist die Artenzahl erhdht. Die mittlere Deckung von

85



Chrysosplenium oppositifolivm liegt in der Myosotis-Variante deutlich niedriger als in den
beiden anderen Varianten, weil oberstindige Arten, wie 2.B. Galium palustre, Athyrium
filix-femina, Lamiastrum galeobdolon, Dyropteris carthhusiana und Urtica dioica, im Mittel
wesentlich h8here Deckungsgrade erreichen. Crepis paludosa und Chrysosplenium alternifo-
[finm haben in der Myosotis-Variante ein Optimum. Auflerdem lassen sich drei weitere Vari-
anten des Chrysosplenierum differenzieren: eine torfmoosreiche Variante (= sphagnerosum
Schliiter 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 Subassoziatiomen, Varianten und Héhenausbildungeil kénnen Ausbildungen
mit bzw. ohne Impatiens moli-rangere unterschieden werden. Obwohl im Vergleich der 8ko-
logischen Parameter zwischen diesen beiden Ausbildungen keine nennenswerten Signifikan-
zen zu erkennen sind, sollten sie floristisch unterschieden werden, da das Grofle Springkraut
nicht selten faziesbildend ist und dann das Erscheinungsbild der Geselischaft im Sommer
wesentlich verindert.

ZECHMEISTER & STEINER (1995) haben mit 22 Aufnahmen ein Cardamino-Chrysosple-
miietum alternifolii Maas 1959 em. Zechmeister 1993 belegt, dessen floristische Ausstattung
sich vom Chrysosplenietum oppuosiifolii nur darin unterscheidet, dass Chrysosplenium oppo-
sitifolium aus arealgeographischen Griinden fehlt. Als Charakterarten der Assoziation sind
Plagiomnium affine agg. (= Plagiomnium wndulatum) (Stetigkeit V), Chrysosplenium alter-
mifolium (Stetigkeit I11), und Pellia epiphyllla (Stetigkeit IT) aufgelistet. Die beiden erstge-
nannten Arten werden in dieser Arbeit als VC des Caricion remotae gefiihrt. Pellia epipliyllia
als AC zu deklarieren, erscheint schon angesichts ihrer Stetigkeit sehr fragwiirdig. Erwihnt
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. KOPECKYf & HIEJNY 1978): Die Assowiatiomns: kterarten fehlen und die Charakter-
und Differenzialarten héherer Syntaxa sind gut vertreten. Es ist auch keine deutliche Ver-
schiebung der Hiufigkeiten der Arten gegeniiber der Assoziation erkennbar. Diese Gesell-
schaft sollte deshalb z.B. als Plagiomnium undulatum [Caricion remotae]-Basalgesellschaft
bezeichnet werden.

Struktur und Artenverbindung

Als charakteristische Artenkombination des Chrysosplenietum opposirifoli gilt (in absteigen-
der Stetigkeit): Chrysosplenium opposinffolium (dom.), Cardamine amara, Brachythecium
rivulare, Ranunculus repens, Impatiens moli-tangere, Plagiomnium wmdulatum, Circaea
imtermedia, Cardamine flexuosa, Galium palustre, Poa trivialis, Myositis palustris agg.,
Geranium robertianum, Carex remota, Stelllaria memorum, Lamiastrum galeobdolon, Ajuga
reptans. Zur Artenkombmation verschiedener Varianten siehe Spalten 1-9 der synoptischen
Tabelle 5a.

Das horizontale Muster des Cbzysospﬁemevwm oppositifolii ist von den dichten Decken
der namengebenden Art geprigt. Dies ist nur dann weniger auffallend, wenn die Differenti-
alarten der Untergesellschaft cardaminetosum oder die Herden von Impatiens noli-tangere
das unterstéindige Milzkraut {iberragen. Von den oberstindigen Arten vermdgen v.a. Lami-
astrum galeobdolon und Stelllaria memorwm, mitunter auch Ranunculus repens, durch bogig
{iberhdngende, vegetative Sprosse einen dichten Teppich iiber 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 kén-
nen Plagiomnium undulatum oder Brachythecium rivulare schon mal Deckungsgrade etwas
{iber 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 Chrysosplenium oppositifolium i.d.R. eine zusam-
menhingende Schicht, die im Falle der artenreichen Untergeselischaft cardaminetosum von



héherwiichsigen Arten durchstoRen wird. Es besteht aber keine Notwendigkeit, innerhalb
der Krautschicht zwei Ebenen zu unterscheiden, denn eine scharfe Trennlinie ist weder iiber
das jahr betrachtet noch im Vergleich aller Aufnahmen untereinander zu erkennen. Auch
eine rein strukturelle Trennung der Moosschicht ist nicht immer erforderlich. Besonders
die 2.T. mehrere Zentimeter hohen Arten Plagiomnium undulatum und Rhizomnium pun-
cratum 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 fiir die Milzkrautfluren
ist jedoch die beschattende Baumschicht.

Thymid, als die einheitliche WF von Chrysosplenium opposirifolium, iberragt 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 fiir das Chrysosplenietum charakteristisch. Diese
beiden Wuehsformen sind jedoch nicht, wie man vermuten kénnte, auf das artenreichere
cardaminetosum beschrinkt - 2.B. wichst Cardamine amara zumeist epipactid oder primulid
oder beides -, sondern im typicum gleichermafien vertreten. Das Wuchsformenspekrum macht
deutlich, dass die artenarme Untergesellschaft nicht automatisch strukturirmer ist. Lediglich
die Stetigkeit und die mittlere Deckung der meisten WF sind im cardaminerosum hoher.

Phinologie

Unter den Dawerquadraten, die iiber den Zeitraum der Feldarbeiten monatlich aufgenom-
men wurden, waren drei Bestinde, die ein Chrysosplenietum tragen. Dauerquadrat PP1
wurde spiter als Chrysosplenietum opposinfolii cardaminetosum Variante von Myosotis
palustris klassifiziert, Dauerquadrat PP2 wurde zur Typischen Subassoziation ohne Impati-
eins noli-tangere gestellt und Dauerquadrat PP3 reprisentiert das typicum in einer Fazies des
Groflen Springkrauts. Die Dauerquadrate lagen im Hochsauwerland. Von diesen Chrysos-
plenieten wurden hier die phinologischen Spektren aus 1990 von PP1 und PP3 (Abb. 2-3)
ausgewihit, um die zeitliche Einnischung der Arten im Jahresverlauf zu verdeutlichen.
Beide Bestinde sind wihrend der Vegetationszeit beschatter. PP3 ist iibergangslos einge-
bettet in ein Luzulo-Fagetum in der Fazies von Festuca altissima, PP1 hingegen grenzt nur
an drei Seiten an ein Luzulo-Fagetum, wihrend sich bachabwirts in kurzer Entfernung ein
Eschen-Quellwald anschliefit.

Einheitlich fiir beide Fundorte ist der Zeitraum, in dem — zumeist nur iiber wenige Tage
hinweg - Schnee liegt. In den durch Sternchen gekennzeichneten Monaten waren in den
davorliegenden fiinf Jahren regelmiflig Schneefille verzeichnet worden. Die beiden Auf-
nahmefléchen sind dann 1d.R. tagelang von einer geschlossenen Schneedecke iiberzogen,
die aber wesentlich schneller ausapert als die der umgebenden Waldbsden. Dabei eilt die
ostexponierte, bis mittags voll besonnte Fliche PP3 der nordexpomierten Fliche von PPl
weit voraus, denn letztere erhilt durch die Horizomtabschirmung eines Bergkamms in den
Wintermonaten keine direkte Sonneneinstrahlung. Vereinzelte Schneefille im November
oder Dezember vermdgen meist keine dauerhafte Schneedecke auf den Quellstandorten zu
hinterlassen.

Die Folgen eines schnellen Ausaperns werden bei PP3 an den stark schwankenden
Deckungswerten von Chrysosplenium opposinifolium deutlich, das in den Wintermona-
ten in betrichtlichem Mafle erfriert. Von diesen Erfrierungen bleiben die niederliegenden,
vom Quellwasser {iberrieselten und deshalb gleichmiflig temperierten Sprosse verschont
und vermdgen schon im Frithsommer die entstandenen Liicken wieder zu schlieflen. Unter
den Bedingungen von PP1 sind solche Schwankungen nicht zu beobachten, obwohl die
Lufttemperaturen im Winter hier wesentlich niedriger sind. Chrysosplenium oppositifolium
bleibt das ganze Jahr hindurch dominant. Auffaliend ist auch der frithe Blithbeginn in PPL
Vermutlich kommen hier jene Sprosse zur Bliite, die bereits im Herbst angelegt wurden,
wihrend nach episodischem Uberfrieren anscheinend neue Bliitensprosse angelegt werden
miissemn.
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Abb. 2: Phinologisches Spektrum eines Chrysosplenietum oppositifolii typicum Ausbildung von

Impatiens moli-rangere (PP3). Die Balkenhohe entspricht der Deckung (0,9 mm = 5, 0,7 mm = 4 usw.),

die Schraffur gibt den jeweils dominanten phinologischen Zustand der Art wieder: Ohne Schraffur =

vegetativ, schwache Schraffur = knospend, starke Schraffur = blithend, ausgefiillt = fruchtend. Mit Bliite

und Frucht der Moose wird sinngemifl verfahren. Der Monat, in dem regelmiflig, wenn auch nicht

durchgehend Schnee auf der Fliche lag, wurde mit ***%* markiert. Die Bedeckung/ Beschattung durch
randlich stehende Biume ist wie die Deckung von Arten der Feldschicht angegeben.

Abb. 2 (PP3) zeigt den typischen Entwicklungsverlauf einer Impatiens moli-tangere
Ausbildung. Die ersten Keimiinge des Springkrauts sind schon Mitte Mérz zu finden, doch
fallen sie zumeist den Spitfrdsten zum Opfier. Im Mai wachsen die Keimlinge und Jung-
pflanzen dann auf und Mitte Juni treiben die ersten Individuen Knospen. Mit Bliite und
Frucht erreicht die Art Mitte August ihren Entwicklungshéhepunkt (vergl. auch TUXEN &
Brun-HooL 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
(PP1) zeigt ebenfalls einen ausgeprigten As]pm]knwm]hsel Hier staffeln sich die Blithphasen
der Differentialarten des cardaminetosum bis in den September, um schliellich von den
bogig aufsteigenden und dann mit den Spitzen wieder eintauchenden, vegetativen Sprossen
der Goldnessel (Lamiastrum galeobdolon) tiberspomnen zu werden.

Ahnlich wie das Milzkraut nutzen auch die Moose (hier Rhizomnium punctatum) die
Wintermonate fiir generative Vermehrung (s. auch PP3). Gegen Ende der Fruchtphase des
Milzkrautes beginnt Cardamine amara zu blithen. Das Schaumkraut setzt schon sehr bald
Friichte an, wihrend Ranunculus repens, Poa trivialis, Geranium robertianum und Myoso-
tis memorosa gerade erst ihre Bliiten schieben. Die Fruchtbildung von Chrysosplenivm oppo-
sitifolium ist zwar i.d.R. reichlich, doch die generative Vermehrung hat nach eigener Beob-
achtung keine Bedeutung fiir die Besiedlung neuer Orte. Keimlinge kénnen {iberhaupt nur
recht selten beobachtet werden, abgetrennte Sprofiteile hingegen wachsen an geeigneter
Stelle sehr schnell an und tragen wohl den gréfiten Teil zur Besiedlung der Quellnischen und
Quellbiche 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 lisst sich abschitzen, dass im Wald nur etwa 10-20%
der Samenanlagen zur Reife kommen, wihrend im Freien iiber 80 % der Samen reifen.
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Abb. 3: Phinologisches Spektram eines Chrysosplemietum oppositioli cardaminetosum (PP1).
Erklirung s. Abb. 2.

Die Strategie von Lamiastrum galeobdolon, durch starkes vegetatives Wachstum im
Spitsommer die im Winter zu erwartenden Ausfille zu kompensieren, kann in gleicher
Weise auch fiir Stelllaria memorum an etwas weniger reichen Standorten beschrieben wer-
den, nur kommt letztere i.d.R. auch zur Bliite, wihrend 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
Bliite. Der chronische Nihrstoffmangel schrinkt ihre Vitalitit ein, aber schon bei geringer
Stérung, insbesondere bei Auflichtung und Eutrophierung, kann sie durch Polykormon-Biil-
dung die Mllzkrautﬂur iiberwuchern. Oft vermag allein das schattentolerante Chrysosple-
miigmm itifolium dieser Ausdunkelung zu widerstehen und ist mitunter noch lange am
gestérten Quellstandort zu finden.

Verbreitung

Bei nur einer Charakterart, die zudem in den meisten Fillen einen erheblichen Teil der Auf-
nahmeflichen bedecke, ist das Areal der Gesellschaft mit dem Areal der Kennart eng ver-
kniipft. Cbzysosplemum opposiifolium ist nach MEUSEL & BUHL (1968) eine ozeanisch-sub-
ozeanische Art mit montaner Bindung. Es klingt im Harz gegen das mitteldeutsche Tiefland
aus, dringt aber in den stidostdeutschen Mittelgebirgen bis in die Lausitz nach Osten vor
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(Ttrk 1994). Im Nordesten wird das Chrysosplenietum auch noch auf Riigen nachgewie-
sen (Varianten von Cratoneuron commutatum und Equisetum relmateia) (SPANGENBERG &
KNAPP 2008). Im Siiden wird das Areal durch die Kalkalpenkette begrenzt. Nach Westen
hin ist Chrysosplenium oppositifolium im gesamten atlantischen Raum bis tiber die Pyrenéien
hinaus in den nérdlichsten Mittelgebirgen Spaniens verbreitet. Nlach Norden hin reicht das
Areal von den Britischen Inseln iiber die Halbinsel Jiitland bis in einen schmalen Streifen
entlang der stidnorwegischen Kiiste (vergl. DIERSSEN 1996). GRIME et al. (1988) geben an,
dass Chrysosplentum opposinffolium im Hochland der Britischen Inseln auflerhalb des Wal-
des vorkommt und dort mit Epilobium obscurum und Montia fontana assoziiert ist (vergl.
auch BRAUN-BLANQUET & TUXEN 1952). Die drei Autoren geben Cardamine flexuosa,
Filipendula ulmaria, Caltha palustris, Solanum dulcamara und Mentha aquatica als eng mit
Chrysosplenivm oppositifolivm assoziierte Arten an (Similaritdt > 80%), doch ist diese, auf
Kongruenz basierende Liste nur bedingt mit einer soziologischen Zuordnung vergleichbar.

Die Bindung von Chrysosplemivm oppositifolium an Quellstandorte ist im gréfiten Teil
des Gebietes deutlich, in den kontinental geprigten Mittelgebirgen sogar sehr eng. In der
zentraleuropdischen Florenprovinz beschrinkt sich das Vorkommen auf die Mittelgebirge.
Uber die Verhiltnisse in den Pyrenien ist wenig bekannt. Ein vergleichbares Arealbild zei-
gen Weronica momiana und Lysimachia memorum, von denen erstere in montanen Quell-
und Auenwildern, letztere auch in baumfreien Quellvegetationstypen einen soziologischen
Schwerpunkt hat.

Soweit dies den Arbeiten von MAAS (1959), GRIME et al. (1988) und INPN (2016) zu ent-
nehmen ist, bleibt Chrysosplenium opposinfolium auch in den Tleﬂagen der atlantischen
Fiorenprovinz an den Wald gebunden. In Hochlagen ist sie bereits mit subalpin-subarkti-
schen Elementen vergesellschaftet. Diese Typen kénnen soziologisch als Héhenformen der
Chrysosplemieten zentraleuropiischer Mittelgebirge klassifiziert werden.

Vertikal gliedert sich das Chrysosplenietum in drei floristische gut abgrenzbare Héhen-
formen: eine planar-submontane, eine montane und eine hochmontan-subalpine. Aus dem
vorliegenden Aufnahmematerial erscheint es nicht begriindet, die méglicherweise etwas
Pe//M-reicheren Bestinde des Tieflandes als planare Ausbildung auszuweisen. Eine Differen-
zierung in dem Sinne, dass Pelllia meesizma die Berglandquellen und Pellia epiplhyllia die Tief-
landquelien kennzeichnet, kann nicht bestitigt werden (vergl. MaAs 1959).

Die montane Héhenform des Chrysosplemietum ist negativ differenziert. Erst ab Héhen-
lagen von ca. 600 m {i. NN sind die Bestinde durch das Vorkommen von Chaerophyllum
hiirsuirwm deutlich floristisch und strukturell verschieden. In den alpennahen Mittelgebir-
gen, Bayerischer Wald, Schwarzwald und Vogesen, dringen in Héhen zwischen 800 und
1350 m . NN 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-Chrysosplemimm-Gesell-
schaft von SCHLUTER (1966) als auch die von NNIEMANN et al. (1973) dokumentierten Chae-
rophyllum-reichen Milzkrautbestinde einen Platz im System.

Eine deutliche Rassenbildung des Chrysosplenietum kann im zentraleuropdischen Raum
nicht beobachtet werden, wenngleich aus arealgeographischen Griinden die Héhenform mit
Adenostyles alliariae im Bayerischen Wald fehlen muss (vergl. HAEUPLER & SCHONFELDER
1988). Eine angeblich Pelliia-reiche, atlantische Rasse (vergl. MAAs 1959, SCHLUTER 1966)
hebt sich ebenfalls nicht deutlich heraus.

An den Arealgrenzen der Gesellschaft sind keine breiten Durchdringungsbereiche
mit den sich geographisch anschliefenden Gesellschaften zu erkennen. Im Fichtelgebir-
ge und Bayerischen Wald finden sich Milzkrautfluren nur noch unter besonders giinstigen
lokaikiimatischen Bedingungen. Die konkurrierenden und dort schon wesentlich hiufi-
geren Sphagnum fallax-dominierten Bestinde (Caricetum fuscae polytrichetosum) 16sen
das Chrysosplenietum nach Stidosten hin ab. Im Stiden (v.a. Schwarzwald und Vogesen)
bleibt die Assoziation streng an Wald gebunden, jenseits der Waldgrenze finden sich tiber-
gangslos Gesellschaften der Momtio-Cardaminetalia. Da die Verbreitung im Westen weit
{iber das Arbeitsgebiet hinausreicht, konnten die Verhiltnisse dort nicht in Augenschein
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genommen werden. Im schottischen Hochland scheinen mehrere Verbinde der Klasse
Momirio-Cardaminetea ,zusammenzufliefen®. Nach Lage der publizierten Aufnahmen aus
diesem Raum diirfre das Gegenblittrige 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 groflen Teil Fichten stocken
und das Bestandesklima in Fichtenforsten anscheinend weniger geeignet fiir 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 commmunts Oberdorfer 1938 hiufig als Ersatzgesellschaft des Chrysosplenie-
tum in Fichtenbestinden. Die seltenen Ubergangstypen sind der Variante von Sphagnum
fallax zuzuordmen.

Okologie

Sumpf- und Hangsickerquellen sind die weitaus hiaufigsten Quelltypen des Chrysosplenie-
mm. Dabei besiedelt das Milzkraut sandig-grusige Substrate und findet sich nicht selten
sogar auf {iberrieseltem Hartgestein (vergl. SEBALD 1975). Aber ebenso hiufig findet man es
auch auf tiefgriindigen, meist humosen Nassbiden. Eine Bevorzugung grober Substrattypen
im Gegensatz zum Bitteren Schaumkraut, das nach LonmeYER & KRAUSE (1975) bei gerin-
ger Schlammbedeckung die Oberhand gewinnt, kann nicht bestitigt werden. Im Gegenteil,
wihrend Cardamine amara nicht selten in Sturzquellen und schnell flieRenden Quellbichen
beobachtet werden kann, scheint Chrysosplemium opposirifolium nur miflig 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 Probefliche (1 qm) ist ,nackter
Boden®, Chrysosplenium oppositiffolium hingegen hat sein Optimum bei nur 1-10% Roh-
boden pro Quadratmeter Probefliche.

Die geschitzten Fliefigeschwindigkeiten 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 Fliefgeschwindigkeiten gehen
jedoch nicht mit geringen Sauerstoffgehalten des Quellwassers einher, wie man zunichst
vermuten kénnte. Das Grundwasser reichert sich durch den feinen Wasserfilm und die ent-
sprechend grofle Oberfliche noch im Quellbereich stark mit Sauerstoff an. Sauerstoffsitti-
gungen von tiber 80 % sind die Regel.

Die Wassertemperaturen liegen im Mittel bei 8.6 °C. Nach der Einteilung von WARNKE
6 BOGENRIEDER (1985) sind die Quellen also miflig erwirmt. Die Wassertemperaturen
geben fiir eine 8kologische Differenzierung innerhalb dieser groflen Gesellschaft keine
Anhaltspunkte. In beiden Untergesellschaften sind die Verhiltnisse dhnlich. Im Vergleich
zum Caricetum remotae liegen die Wassertemperaturen jedoch signifikant niedriger. Dabei
muss allerdings in Rechnung gestellt werden, dass der grofle Unterschied in der Stichpro-
bengréfle (159 zu 7) Raum fiir berechtigte Vorbehaite bietet.

So einheitlich wie die Wasserphysik verhilt sich auch die Wasserchemie. Dies kann
zunichst nur fiir das ¢ypicum und die ersten drei Varianten des cardaminetosum gelten, denn
von den anderen Varianten liegen keine vergleichbaren Messreihen vor. Fiir die Varianten
von Sphagnum fallax muss eine signifikante Ermiedrigung von pH und Hirte angenom-
men werden, denn die sich 6kologisch anschlielende Polytrichum-reiclre Untergeselischaft
des Caricetum fuscae ist in dieser Hinsicht deutlich differenziert. Fiir die Chrysosplemieten
in Kalk-Quellgebieten muss hingegen nach den Darstellungen von IMCHENETZKY (1926),
SEBALD (1975) sowie LOHMEYER & KRAUSE (1975) ein signifikant hoherer pH mit entspre-
chend hoherer Karbomathirte angenommen werden. Fiir das dkologische Gesamtbild der
Gesellschaft sind diese kalktoleranten Untergeselischaften aber nur von marginaler Bedeu-
tung, denn das dkologische Optimum der Gesellschaft liegt in Zentraleuropa im schwach
sauren Bereich mit einem mittleren pH von 6.1 und einer mittleren Karbomathirte von
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1.0 °DHL. Eine Grenzziehung fiir Chrysesplenium-reiche Gesellschaften bei 5 °DHI, wie sie
Maas (1959) vorgeschlagen hat, wird der 6kologischen 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 erhdhten Werte, sondern umgekehrt die Typische Variante. Eine Diskussion
miisste hier auch vor dem Hintergrund regional stark verschiedener Stickstoffdeposition in
Mitteleuropa gefiihrt werden.

Das Chrysosplenietum opposinffolii ist eine ausgesprochen schattentolerante Pflanzen-
gesellschaft. Der mittlere relative Lichtgenuss liegt im Sommer bei 3% der Lichtintensitit
des Freilandes. Dabei ist zu bedenken, dass die namengebende Charakterart sogar hiufig
noch unterstindig wichst und im cardaminetosum wohl kaum mehr Lichtgenuss hat als die
Moosschiicht. Allerdings muss auch hinzugefiigt werden, dass gerade diese wintergriine Art
ihr Wuchsoptimum im zeitigen Frithjahr noch vor dem Laubaustrieb der Buche hat und in
dieser Lebensphase bedeutend héhere Lichtintensititen erhilt. 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 comtimuous
aarpets in the open on wet rocks and along mountain stream sides” (GRIME, HODGSON &
HUNT 1988). Aber auch in Grofbritannien und Siidschweden (DIERSSEN 1996) ist die Art im
Tiefland an den Wald gebunden. Hier wird deutlich, dass die Lichtbediirfnisse der Kennart
kein 8kologisch differenzierendes Merkmal sind. Wenn man das Chrysosplenietum dennoch
nur im Schutze des Waldes antrifft, so miissen andere Standortbedingungen ein Vorkommen
im Freiland verhindern.

Fiir die 6kologische Differenzierung der Umtergesellschaften typicum und cardamine-
tosum ist der Unterschied im relativen Lichtgenuss der Feldschicht dennoch entscheidend.
Dabei werden die Unterschiede sowohl bei der Darstellung der geschitzten als auch der
gemessenen Werte deutlich. Bezogen auf die Feldschicht liegt der Lichtgenuss im cardami-
metosum signifikant héher als im typicwm. Zugleich kann festgehalten werden, dass die
umgebenden Waldstrukturen vergleichbar sind, denn die Werte fiir den umgebenden Wald
liegen zwar fiir das typicum niedriger als fiir das cardaminetosum, signifikant sind diese
Differenzen aber nicht. Die Varianten des cardaminetosum verhalten sich bezogen auf den
Lichtgenuss alle gleichsinnig. Fiir die Erkddrung der Varianten bringen die Lichtverhiltnisse
deshalb keinen Aufschluss. Die Ausbildungen von Impatiens moli-tangere sind ebenfalls
nicht lichtklimatisch zu erkliren. Auch eine bevorzugte Exposition kommt nach Priifung
der Tabellen nicht in Frage. Da weder diese, noch die anderen Standortparameter Ansatz-
punkte fiir eine 6kologische Differenz dieser Ausbildung oder Fazies liefern, muss sich die
vorliegende Arbeit auf rein floristische und strukturelle Beschreibungen beschrinken.

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

Fiir die Differenzierung der Subassoziationen spielt die relative Luftfeuchte anscheinend
keine Rolle. Die Variante von Myvsotis palustris agg. ist {iber der Moosschicht allerdings sig-
nifikant luftfeuchter als die Variante von Stelllaria alsine. Méglicherweise bedingt dies die
auffallend erhshten Deckungswerte der Moosschicht in der Afyosotis-Variante.

Die Lufttemperaturen am Tage wihrend der Vegetationsperiode unterscheiden sich, wie
unter Punkt Okologie der Cardamino-Chrysosplenietalia dargestellt, zwar deutlich von den
Freilandquellen, fiir die 8kologische Differenzierung der Waldquelien untereinander spielen
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sie aber praktisch keine Rolie. Auf keinem synsystematischen Niveau liefen sich signifikante
Unterschiede feststellen. Gleichwohl kommt die gleichmiflige Abnahme der Lufttempera-
turen mit zunehmender Niihe zum Quellwasser in allen Auswertungen deutlich zum Aus-
druck. Uber der Moosschicht liegen die Lufttemperaturen im Mittel 2.6 °C niedriger als
im Freiland, tiber der Krautschicht 1.7 °C. Diese Verhiltnisse kehren sich naturgemafl bei
starker nichtlicher Abstrahlung und wihrend der Wintermonate um (vergl. MAAs 1959, u.a.).

Wie sich am Beispiel der ,bare soil“ Diagramme von Chrysosplenium oppositifolinm
und Cardamine amara bereits erkennen lisst, beziehen sich Strategiekonzepte i.d.R. auf
Arten, nicht auf Artenkombinatiomen. Deshalb ist es schwierig fiir das Chrysosplenietum
eine Lebensstrategie anzugeben, die allen Untergesellschaften, Héhenformen und Varianten
gerecht wird, denn nicht alle beteiligten Arten verhalten sich gleichsinnig. Fiir den Vergleich
mit Freilandquellen kommt erschwerend hinzu, dass es keine einheitlichen Strategiekonzep-
te fiir Moose und Gefiflpflanzen gibt (vergl. DURING 1979, BARKMAN 1988, GRIME et al.
1988).

Das von DIERSCHKE et al. (1983) publizierte Lebensformenspektrum nach RAUNKIAER
(1934) zum Cardamino-Clnpsosplenietum ,Zeigt eine sehr eigemsvindige 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-Geseli-
schaften von KASTNER (1941) zeigen zwar tendenziell das Gleiche, sind aber weniger ein-
deutig. Vor dem Hintergrund der ausgleichenden Wirkung des m.o.w. gleichmifig kalten
Quellwassers fiir das Mikroklima an Waldquellen verwundert es nicht, dass v.a. jene
Lebensformen, die ihre Uberdauerungsorgane in Wassernihe haben, so dominant vertreten
sind. Anders als z.B. Schneeschutz wirkt der ausgleichende Grundwasserkdrper nahezu
witterungsunabhingig. Plétzliche Kilteeinbriiche im Frithling haben an Quellen weniger
verheerende Folgen als in anderen Biotoptypen.

Auch anderen Modellen zu Lebensstrategien von Pflanzen lassen sich Informatiomen
tiber die Milzkraut-Geselilschaften 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, kénnen die meisten der differenzierenden Arten der Milzkraut-Gesellschaf-
ten als ,,competitive-ruderals“ angesprochen werden. Um dies zu verdeutlichen, wurde fiir
sieben Arten der jeweilige Punkt ihrer gréfiten Konzentration in die Dreieck-Ordination
eingetragen (Abb. 4). Ganz im Sinne von GRIME et al. (1988) bestitigt sich: ,plants tend to
ocaupy vegetation comiaining other species off simillar 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 Nihrstoffen verstanden werden. Demnach wirkt sich
der geringe Nihrstoffgehalt des austretenden Wassers auf die Wald-Quellvegetation nicht
sehr gravierend aus. Im Gegenteil, die Ausbreitungsmuster der konstituierenden Arten, ins-
besondere deren dichte Bestinde, zeigen bereits soviel Ahnlichkeit mit konkurrenzkrifti-
gen Arten, dass sich hier eine Mittelstellung zwischen ,competitor und ,ruderal” errech-
net. Die Mittelstellung bringt zugleich zum Ausdruck, dass miflige Stérung im Sinne von
GRIME, d.h. hier vor allem die Schaffung von Rohbéden durch die starke Quellschiittung im
Friihjahr, vom Chrysosplenietum gut vertragen wird. Es stellt sich folglich im Lichte dieser
Diagramme als eine konkurrenzkriftige Gesellschaft auf nicht allzu nihrstoffarmen Stand-
orten dar, die regelmiflig Stérung 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 GRIME deutlich in Richtung ,high rel. importance of
disturbance“ bzw. ,ruderal® verschieben wiirde. Dies allein fiihrt schon zu der markanten
Verinderung im Vegetationsbild, wie sie im Zusammenhang mit den Montieten hinreichend
dargestellt wurde. Im Schema von GRIME (1974) diirfte es sich bei den Arten dieser Gesell-
schaften demnach vornehmlich um ,ruderals® handeln.
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Abb. 4: Lebensstrategien von Quellarten nach GRIME et al. (1988): Cardamine amara (1), Cardamine
flexuosa (2), Chrysosplemivm oppositifoliaom (X), Filipendula ulmaria (4), Myosotis sconpivides (5),
Ranunculus repens (6), Urtica diotca (7). - € = competitor, S = sress-tolerator, R = ruderal;
¢ = competition, s = stress, d = disturbance.

Dynamik und Kontaktgesellschaften

4 evolution du Cardaminetum est impossible“ schrieb BRAUN-BLANQUET (1926) und
andere Autoren #uflerten sich Zhnlich, obwohl sie meist das Chrysosplemietum
meinten (vergl. SCHWICKERATH 1944, LiBBERT 1947, LoHmEYER & KRAUSE 1975 u.a.).
Demgegentiiber stellt MAAS (1959) eine komplexe Tabelle der Sukzessionswege von Milz-
kraut-Geselischaften tiber das Carici ellongatae-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 Jaliren zeigen die Milzkraut-Gesellschaften keine Entwicklung. Sie sind
Dauergeselischaften, wenn die Rahmenbedingungen gleich bleiben. Dies gilt auch fiir die
Subassoziationen, Varianten und Ausbildungen der Assoziation. Erst bei Lichtstellung
erfolgt ein Abbau der Gesellschaft oder eine Entwicklung zu anderen Vegetationstypen. Bei
volliger Auflichtung kann mitunter ein bemerkenswert schneller Wechsel zum Montietum
beobachtet werden (vergl. SCHLUTER 1966). Umgekehrt dringt auch das Milzkraut in
Momiiia-Geselischaften ein, wenn die Umgebung der Quelle sich wieder bewaldet. Verein-
zelt findet man in jungen Waldquellen noch Relikte des Cardamino-Montion (2.B. Philonotis
fontana).

In vielen Fiilen grenzen die Chrysosplemieten {ibergangslos an die umgebende Wald-
vegetation. Dies gilt in besonderem Mafle fiir die Typische Subassoziation. Die Standorte
der leicht lichtbediirftigen Untergesellschaft von Cardzmine amara bieten hingegen oft auch
geniigend Licht fiir vereinzelte, randlich stockende Erlen oder Eschen, ohne dass jedoch ein
,Wald“ entstehen kénnte. Wenn Chrysosplemieten in Quellwéldern oder am Beginn von
Uferwildern (vergl. D1ERSCHKE et al. 1983) die eigentlichen Quellen markieren, so handelt
es sich fast regelmiflig um das cardaminetosum. Die flieRenden Uberginge von Waldquelien
zu Quellwildern finden synsystematisch ihren Ausdruck in der Beschreibung von Chrysos-
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pltenmm- Equisetum telinatreia-, Cratoneuron commutatum- oder Cardamine-reichen Sub-
assoziationen von nissetoleranten Wildern (vergl. TUXEN 1937, ROLL 1939, SCHWICKE-
RATH 1944, KNAPP 1959, MAAS 1959, GEHU 1961, RUHL 1964, LOHMEYER & KRAUSE 1975,
MOLLER 1979, DIERSCHKE 1988 W.a.). Vergleicht man jedoch Stetigkeit und v.a. Deckung
der Quellarten in Quellwildern mit den Werten aus eigenstindigen, wenn auch abhingi-
gen Geselischaften, so wird deutlich, dass die Quellflurarten in Quellwildern wesentlich an
Bedeutung fiir den Vegetationsaufbau verlieren und mit zunehmender Entfernung von der
Quelle schnell abnehmen (s. auch DIERSCHKE et al. 1983).

Kontakte mit Vegetationstypen der Mominio-Cardaminetalia existieren praktisch gar
nicht. Selbst die Montieten als Ersatzgesellschaften des Chrysosplenietum sind nur in
seltenen Ausnahmefilien in der Nachbarschaft zu finden. Eine hiufige Kontaktgeselischaft
des Chrysosplemierum ist das Scapanietum wndullatae, 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 Oxyrhynchierum oder das
Brachythecio-Hygrohypnetum im Kontakt zur Milzkraut-Gesellschaft. All diesen Gesell-
schaften ist natiirlich gemeinsam, dass sie als Wassermoosgesellschaften den abflieenden

Quellbach besiedeln.

Verwendete Aufnahmen zum Chrysosplenietumi

typicune: 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; SCHLUTER (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:1,2;4-6,18-20; BEIERKUHNLEIN
(1991) Tab.l 1fd.Nr. 16,18,25,35,40,46, 47; MAsT R. (1995) Tab. 1 Ifd.Nr. 1-12; HINTERLANG (1992)
80 Aufn. - Summe 119 Aufn.

cardaminetosum: KASTNER (1938) Tab.11  A:l; (1940) Tab.4 A:1-24-6; Tab.5 A:1-3,5; Tab.6
A:1-5; BUKER (1942) Tab.6 A:1-5,7-9; SCHWICKERATH (1944) Tab.62 A:1-3,5-7,9-10; OBERDORFER
(1957) 5 Aufm; Maas (1959) Tab.7 A:2,35,15,16; Tab.8 A:1-13,15,16; Tab.9 A:l; Tabll A:l-
3,5; GfiHU (1961) p.134 I Aufn.; MEUSEL & BUHL (1968) A:A6; SERALD (1975) Tab.l A:13; Tab.3
A1-6,8-10,14,20,25,26; Tab.5 A:2-4; Tab.8 A:1,3,5,7,88/11; DIERSCHKE et al. (1983) Tab.8 18 Aufm;
WEY (1988) Tab.6 A:1-7,10; PHiLIPPI (1989) Tab.12 A:3,7-17; BEIERKUHNLEIN (1991) Tab.l Ifd.
Nr. 14-17,19-24,26-34,36-39,41-45,48-52; MAsT R. (1995) Tab. 1 Ifd.Nr. 13-73; HINTERLANG (1992) 79
Aufn. - Summe 268 Aufn.

Variante von Sphagnum fallax: MaAs (1959) Tab.10 A:2-4,6-10,13,15,17,18; SCHLUTER (1966) Tab.7
A:5; (1970) Tab.l A:6,9,11; SEBALD (1975) Tab.3 A:27; HINTERLANG (1992) 1 Aufm - Summe 18 Aufm
Varianten von Cratoneuron commmitatum und Eguisetum telmereia: IMCHENETZKY (1926) Tab.1I
A:2-8; MAaas (1959) Tab{l A:4,8 SeBarD (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:1-7; HINTERLANG (1992) 2 Aufn. - Summe 29
Aufn.
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1.2.1.2. Caricetum remotae (Kistner 1941) Schwickerath 1944
W algilbw eiderich-Wiinkdlsegpan-Quellsum pf-Gesellschaft (Tab. 5: 10)

Synonyme und inhaltlich verwandte Namen:

Caricetum remuotae (+ Epitheton) Késtner 1941 p.p., Cardaminetum flexuosae Oberd. 1957 p.p., Carici
remotac-Cardaminetum flexuosae (Kistner 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 remata (f), VC Lysimadiia memorum (f), VC Cardamine flexuosa, DV Scutellaria
galericulata. (f) = formationsbezogen

aber ohne Chrysosplenivum opposititolim

Syntaxomomie und Nomenklatur, Umfang, Abgrenzung und Gliederung

»Die bisher beobachteten Ausbildungen des Caricetum remotae exgaben auch aufler den bei-
den hier versffentlichten Aufnahmen stets nur ein spirliches Aufireten von Chrysosplenium
oppsitifolivm wnd Cardamine amara bet méchtigem Aufireten von Carex remota (vergl. Ass.
~Tab. 63). Dagegen ist hier gerade Impatiens moli-tangere, Stellaria nemorum, Lysimachia
nemorum wnd an anderen Stellen auch Weronica momiana hezimside h(SCHWICKERATH 1944).

Das Caricetum remotae wird hier als Zentralassoziation (im Sinne von DIERSCHKE 1981)
des Caricion remotae verstanden. Es ist iiber Verbands- und v.a. Ordnungskenm(-trenn)
arten eng mit dem Chrysosplenierum verbunden, hat aber keine eigenen Charakterarten.
Seine floristische Eigenstindigkeit 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 memerum und
Cardamine flexuosa haben in dieser Gesellschaft ihr

Der Name Caricetum remotae stammt von KASTNER (1941). Er beschreibt genau
genommen zwei Gesellschaften (Caricetum remotae collinum, Caricetum remotae momia-
num), die durch Trennarten und Domimanzverschiebungen differenziert sind. Fine Unter-
scheidung der AC der beiden Cariceten und der VC des gleichnamigen Verbandes Caricion
remotae schien ihm nicht erforderlich. Die oben genannten Arten kénnen also auch als
Verbandcharakterarten verstanden werden. Nach den Regeln des Nomenkiaturcodes sind
die beiden Gesellschaften des Caricion remotae ungiiltig beschrieben, weil sie ein geogra-
phisches Epitheton tragen. Fine Emendicrung kommt nicht in Betracht, weil das Ghede—
rungskonzept KASTNERs die iiberregionale Bedeutung von Cbzysospﬂmmm
als Differentialart geradezu verstellt und stattdessen eine Art mit wesentlich breiterer ko-
logischer und synsystematischer Amplitude im Rang einer AC fiihrt. Letzteres ist sicherlich
der Hauptgrund, warum der Einteilung von KASTNER (1941) auch in anderen Arbeiten nicht
gefolgt wurde (z.B. Maas 1959, OBERDORFER 1977 u.v.a.).

SCHWICKERATH (1944) greift den Namen Caricetum remotae auf, ohne zwischen den
beiden Gesellschaften von KASTNER (1941) zu unterscheiden. Er iiberschreibt sein Kapitel
ausdriicklich ,Das Caricetum remairae”. Im Ubrigen 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
oppuesitifolii stehen. Er stellt sein Caricetum remotae wie KASTNER in das Caricion remotae.

Auch OBERDORFER (1957) und spiter OBERDORFER mit PHILIPPI (in OBERDORFER 1977)
differenzieren Vegetationstypen, die vom Cardaminetum amarae und vom Chrysosplenie-
tum oppositifolii unterschieden werden sollen. OBERDORFER (1957) nennt die Geselischaft
Cardaminetum flexuosae. Er beschreibt damit Bestinde, die sowohl Carex remota als auch
Chrysosplenium oppesitifolium enthalten (beide Stetigkeit IV, letztere sogar mit Deckun-
gen +-4), Die Aufnahmen von KASTNER (1941) werden zwar ausdriicklich erwihnt, die
Synsystematik wird jedoch nicht diskutiert. Das Cardaminetum flexuosae muss als jiinge-
res Synonym des Caricetum remotae montanum Kistner 1941 aufgefasst werden. In OBER-
DORFER (1977) wird das Cardaminetum flexuosae nur noch als Synonym einer Cardamine
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amara-flexuosa-Gesellsehali genannt, die kein Chrysosplenium oppositifiolinm enthilt und
deshalb als jiingeres Synonym des Caricetum remotae (Kistner 1941) Schwickerath 1944
aufgefasst werden muss, In beiden Fillen wird die Gesellschaft zum Cardamino-Montion
gestellt.

Der Versuch von NIEMANN et al. (1973), das Caricetum remotae ,salonfihig“ zu
machen, indem es mit dem Synonym von OBERDORFER zu einem Cariei remoiae-Cardami-
netun flexuosae (Kdstner 1940) Oberd. 1957 zusammengeschmolzen wird, soll hier nur
kurz erwihnt werden, denn dieser Name verstéft gleich gegen mehrere Nomemklammregehn.

Wie eingangs bereits erwihnt, hat das Caricetum remotae keine Kennarten. Obwohl
Carex remota hier ein Optimum hat und in allen anderen Vegetationstypen der Ordnung zu
finden ist, kann sie dennoch nicht als Verbands- oder Ordnungscharakterart gefiihrt werden,
denn sie hat weitere Schwerpunkte in Quell-, Auen- und Bruchwildern (vergl. VERBUCHFLN
et al. 1990). Die vorliegende Darstellung weist diese Art deshalb ,nur® als Ordnungsdifferen-
tialart aus, Damit bleibt offen, fiir welche synsystematische Einheit Carex remota als Kenn-
art verwendet werden kann, Das Argument von MAAS (1959), das Caricetum remotae kénne
nicht ibernommen werden, weil der Charakter des Carici remotae-Fraxinetum zu sehr ange-
tastet werde, kommt nicht zum Tragen. Um Missverstindnissen vorzubeugen, werden hier
Carex vemota und Lysimachia nemorum nur als formationsbezogene Charakterarten aufge-
fasst. Man mag fiber den Namen Caricetun: remotae ungliicklich sein, entscheidend ist, dass
es der gliltige Name der von SCHWICKERATH (1944) publizierten Typusamfuahme ist und
diese tatsichlich eine erkleckliche Anzahl von Aufnahmen reprisentiert.

Besonderes Augenmerk muss dem Caricetum remotae bei der synsystematischen Auf-
arbeitung der Quell-, Ufer- und Auwaldgesellschaften zuteil werden. Die Abgrenzungen
werden hier sicherlich wesentlich schwieriger als beim Chrysosplenietum, doch stellte
KASTNER (1941) in Aussicht, ,dass die Welllsumpfzesellschafren, wenn man sie nur gensigend
sdlhanftabgrenzt, in der Regel iiberhaupt keine Biume fiihren™.

Struktur und Artenverbindung

Die charakteristische Artenkombination des Caricetum remotae besteht aus (in abstei-
gender Stetigkeit): Carex remota (dom.), Lysimachia nemorum, Glyceria fluitans, Ranun-
culus vepens, Poa trivialis, Deschampsia cespirosa, Epilobium tetragonum, jumcus effuses,
Cardamine flexuosa, Scutellaria gelerienlista und Cireaea lutetiana.

Die Feldschicht des Caricetum remaotae ist merklich lockerer zusammengesetzt als
die der vergleichsweise kompakten Milzkraut-Gesellschafiten. Dies findet seinen Ausdruck
in der signifikant geringeren Deckung der Krautschicht, bei vergleichbarer Mooshedeckumg.
Gleichzeitig steigt die Artenzahl in der Krautschicht im Mittel auf 17 an. Damit liegt die
a-Diwersitit hdher als in den artenreichen Untergeselischaften des Chrysosplenietum. Dies
kann als Antwort auf weniger extreme Standortbedingungen gedeutet werden. Vor allem die
limitierenden Wasser- respektive Bodentemperaturen liegen im Caricetum remotae nicht so
tief wie im Chrysosplenietum. Auch die Schichtung der Vegetation unterscheidet sich vom
Chrysosplenieturs. Die Krautschicht ist mit im Mittel 35 cm signifikant héher.

Auf das eigenstindige Wuchsformenspektrum des Caricetum remotae wurde bereits
im Zusammenhang mit den Milzkraut-Geselischaften hingewiesen. Im Gegensatz zum
Chrysosplenietums haben Grasartige einen erheblichen Anteil am Aufbau der Feldschiche,
allen voran die WF Schoenid mit einem Deckungsanteil von rund 80%, aber auch Trisetid
und Jumceffucid zeigen héhere Werte. Die drei genannten WF haben gemeinsam, dass die
vegetativen Teile der Pflanzen nicht die Nidhe des ausgleichenden Wasserkorpers 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 ungeniigend bekannt. Aufnahmen existieren aus dem
Hohen Venn, der Eifel, dem Siidwestfilischen Bergland, dem Odenwald, dem Schwarzwald,
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den Nérdlichen Kalkaipen, dem Erzgebirge, dem Westsichsischen Bergland und dem nord-
ostdeutschen Tiefland. Damit deckt sich das Areal weitestgebend mit der Verbreitung des
Chrysesplenietum, weist aber an dessen Grenzen stellenweise weit iiber sie hinaus.

Okologie

Das Caricetuni remotae besiedelt schwach sickernde Waldquellen der planaren bis submon-
tanen, selten auch montanen Stufe (vergl. KASTNER 1941, SCHWICKERATH 1944, BuDDE &
BROCKHAUS 1954, DIERSCHKE 1988).

Der relative Lichtgenuss der Krautschicht ist mit 24% signifikant héher als bei den Milz-
kraut-Gesellschaften. Zugleich sind die Messdaten des umgebenden Waldes nicht signifi-
kant verschieden. Das Carfeetum remotae bevorzugt also nicht etwa lichtere Wilder als das
Chrysosplentetum, vielmehr sind die eigentlichen Quellstandorte weniger stark beschattet.
Dies mag darin begriindet sein, dass schwach sickernde Quellen zugleich weniger Reliefnei-
gung haben und der vernisste Bereich insgesamt grofiflichiger ist als bei Milzkraut-Gesell-
schaften. Als Indiz kann hier auch die mittlere Aufnahmeflichengréfe herangezogen werden.

Obwohl die Hiefgeschwindigkeit 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-Geselllschaften. Die mittlere Wassertem-
peratur liegt signifikant héher, die Sauerstoffgehalte sind entsprechend niedriger. Mit einer
mittleren Wassertemperatur von 12.2 °C besiedelt das Caricetum remotae stark erwirmte
Quellen (vergl. WARNKE & BOGENRIEDER 1985) und markiert damit die obere Temperatur-
grenze der Waldquell-Gesellschaften der Mentio-Cardaminetea.

Die héheren Leitfihigkeits- und pH-Werte lassen sich als begrenzte Akkumulation von
Niilhrseoffen deuten, die dem stindigen Export gut durchrieselter Chrysosplensum-Fluren
gegeniiberstehen. Unter, diesen Umstdnden scheint die Winkel-Segge konkurrenzkriftiger
zu sein als das Gegenblittrige Milzkraut.

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

Dynamik

Syndynamische Beobachtungen oder Untersuchungen zum Caricetum remotae sind nicht
publiziert. Zu diesem Fragenkomplex wurden auch keine eigenen Untersuchungen durch-
gefiihrt. 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 allmihlichen Akkumulation von Néhrstoffen und
Sauerstoffzehirungen kommt. Letzteres mag das Aufkommen von Erlenaufwuchs gegeniiber
der Buche beglinstigen, ein Quellwald wird aber nur bei hinreichender Gréfe der Quell-
bereiche entstehen kénnen.

Verwendete Aufnahmen zum Caricetum remotae:

KASTNER (1941) Tab.6 A:6-17; Tab.7 A:1,2; SCHWICKERATH (1944) Tab.63 A:1,2; FISCHER (1962)
Tab.l A:3-16; RUNGE (1964) I Aufn.; LOouMEYER & KRAUSE (1975) 2 Aufn.; SMETTAN (1981) Tab.47
I Aufn.; Hinterlang (1992) 7 Aufn. - Summe 41 Aufn.
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V. Klasseniibersicht der Momitio-Cardaminetea

K Momtio-Cardaminetea

KC: Brachytbecium vivulare, Cardamine amara, Deschampsia cespitrosa, Palustriella
commuiata (=Cratoneuron eommutatum), Rbizomnium pseudopunctatum, Rhizomnium
punetatum, Saxifraga stellaris, Stellavia alsine

Ol Momtio-Cardaminetalia
OC: Bryum pseudoiriquetrum, Bryum sebleichen, Carex frigida, Palustriella (Crato-
neuron) decipiens, Dicranella palustris, Epilobium alsinifolium, Philonotis fontana agg.,
Philonotis seriata, Pohlia wablenbergii, Saxifraga aizoides, Saxifraga stellaris, Seapania
paludosa

V1 Cardamino-Montion

VC: Epilobium obseuruns, Montia fontana agg., Stellaria alsine (opt.)

DV: Calliergonella cuspiidata, Epilobium palustre, fumcus articulatus, Sagina procumbenns,
Weronica becealbunga

Ass. Bryo schleicheri-Montietum rivularis

AC: Epilobium nutans, Sagina saginoides, Sedum villosum, Bryum schleichers (regional)
Ass. Philonoto fontanae-Montietum rivularis

AC: Philonotis fontana, Philonotis caespitosa, Philonotis tomentella

Ass. Stelllario alsines-Montietum

VC: Montia fontana agg. (dom.), Epplidtiam obscurum (dom.)

DA: Glyceria declinata, Glyceria fluitans, Veronica beccalbunga, Ramunculus hederaceus

V 2 Philonotidion seriatae
V C: Philonotis seriata (iibergr.), Pohlia ludwigii, Pohlia waklenbergii (iibergr.), Saxifraga
stellaris (iibergr.), Scapania paludosa, Seapania uliginosa

Ass. Cratoneuro-Philonotidetum seniiatae

VC: Bryum sehleichert (opt.), Philonotis seriata (opt.)

DA: Bryum pseudotriquetrun, Dicvanella palwsiris, Epilobium alsinifoliun:
Ass. Mniobryetum albicantis

AC: Bryum weigelii, Pohlia ludwigii, Pohlia wahlenbergii (opt.)

Ass. Scapanietum uliginosae

AC: Scapania uliginosa

Ass. Scapanietwmm paludosae
AC: Seapania paludosa

V 3 Cratoneurion commmuitati
VC: Palustriella commutata (=Cratoneuron comimmtaturs) (regional, opt.), Philonotis cal-
carea, Anewra pinguis, Bryum turbinaturs, Preissia guadrata

Ass. Arabido bellidifoliae-Cratoneuretunm
AC: Arabis soyeri, Silene pusitia

Ass. Cardamino-Cratiomeuretum
AC: Bryum turbinatum (iibergr.), Philonotis calearea (opt.), Palustriella commnuitata
(=Cratomeuron comm.) (regional, opt.)
Ass. Cratoneuro-Cochlearietum pyrenaicae
AC: Cochlearia pyrenaica
Ass. Eucladietum verticillati
AC: Eucladium verticillatun:
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OC: Cardamine flexussa, beysospienwm alfemfoltam (f) Circaea intermedia, Lysima-
ohia nemorum, Plagiomnium uandulatum

DO (D): Athyrium filix-enina, Carex remota, Galium paiustre, Geranium rohertianum,
Fnspatiens noli-tangere, Lamium galeobdolon, Oxalis acetosella, Stellaria nemorum, Urti-
ca divica

V_Caricion remotae

(VC) OC: Cardamine flexuosa, Chrysosplenium altenifolium (f), Cireaea intermedia,
Eysimachia nemorum, Plagiomnium undulatum

(DV) DO (f): Athyrium filix-femina, Carex remota, Galium painstre, Geranium robertia-
nuni, Inpatiens noli-tangere, Lamium galeobdolon, Oxalis acetosella, Stellaria nemorum,
Urtica divica

Ass. Chrysosplenietum oppositifolti

AC: Chrysosplenium oppositifolium

Ass. Caricetum remeotae

OC/VC: Cardamine flexuwosa, Carex remota (opt., ), Lysimachia nemorum, Scutellaria
galericulata

* (f) = formationsbezogen

VI. Register der Syntaxa

Adiantetea 71

Avconitro-Cardaminetea Hadac 1956 11

Arabido bellidifoliae-Cratoneuretum 57, 63, 107

Avabide jacquinii-Cratoneuretum faicati Philippi 1975 63

Ass. v. Philonotis caespitosa und Montia vivularis Allorge 1922 35

Association d Cardamine amara & Muscinees inerustantes Imchenerzky 1926 83
Blindio-Scapanietum uliginosae Geissler 1976 54
Brachythecio~-Hygrohypnetum 95

Bryetum schleichen 48

Bryetun sehleicen Br.-Bl. 1925 33

Bryo sehleicheri-Montietum rivularis 25, 33, 107

Bryo schleicheri-Philonotidetum seriatae luquet 1926 33
Cardamin(et)o-Meontion Br.-Bl. 1925 43

Cardamine amara-flexuosa-Gesellsehali Oberd. & Philippi 1977 in Oberd. 1977 96
Cardamimenion 77

Cardamnimeto-Montion auct. 25

Cardaminetum amarae subatlanticum (Br.-Bl. 1926) Tx. 1937 83
Cardaminetum flexuosae Oberd. 1957 96

Cardaminion 77

Cardaminion auct. (u.a. Westhoff & Den Held 1969) 77

Cardaminion Maas 1959 77

Cardamino amarae-Caricetalia remotae Kistner 1940 72

Cardamino amarae-Caricetalia remotae Kistner 1941 22

Cardamine amarae-Clnysosplenietalia alternifolii Hinterlang ex B. Foucault 2017 72
Cardamino flexuosae-Chrysosplemiealiia oppositifolii 11, 72, 108
Cardamine-Clnpsosplenietum alternifolis Maas 1959 83
Cardamimne-Clnpsosplenietum alternifolii Maas 1959 em. Zechmeister 1993 83
Cardamino-Cratoneuretalia Maas 1959 22, 72

Cardamino-Cratoneuretum 67, 107
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Cardaniine-Moentien 22, 25, 30,107

Cardannino-Montion Br.-Bl. 1926 em. Zechmeister 1993 25, 43

Caricetum fuscae 51

Caricetum fuseae polytricbetosum communis Oberdorfer 1938 21, 75

Caricetum remotae 96,108

Caricetun remotae (+ Epitheton) Késtner 1941 96

Caricetum remotae Kistner 1941 83

Carici remolae-Cardaminetun flexuosae (Kistner 1941, Oberd. 1957) Niemann, Heinrich
& Hilbig 1973 9%

Cariei remotae-Fraxinetum Koch 1925 84

Caricion remotae 72,77, 80, 108

Chrysosplenietum oppesitifolii 83, 108

Cochleariapyrenaica-Cresattsehats Oberd. 1957 69

Cochlieario pyrenaicae-Cratoneuretum (Oberd. 1957) Th.Miiller 1961 69

Cratoneuretum commuitati/faleati 67

Cratoneuretum falcati Gams 1927 em. Philippi & Oberd. 1977 63

Cratoneuretuni falcati sensu Gams (1927) 51

Cratoneuretum filicino-commutati (Kuhn 1937) Oberd. 1977 71

Cratoneuretum filicino-commuiats Philippi & Oberd. 1977 63

Cratoneurion (Koch 1928) emend. Geissler 1976 43, 57

Cratoneurion commmmtati 22, 43, 57, 60, 107

Cratoneurion Maas 1959 57

Cratonemro filicinae~Cardaminewm Mazs 1959 83

Cratoneuro-Arabidetum bellidifoliae Koch 1928 63

Cratonewro~Cochleatietm pyrenaicae 69, 107

Cratoneuro-Philonotidetalia prov. Geissler 1976 22

Cratoneuro-Philonotidetun caleareae Geissler 1976 63, 67

Cratoneuro-Philonotidetum seriatae 43, 48, 107

Cratoneuro-Saxifragenion Nondhagen (1943) 57

Cratoneuro-Saxifragetum aizoidis Nordhagen 1943 67

Cratoneuro-Saxifragion 67

Cratoneuro-Saxifragion aizoidis Nordhagen 1936 22

Diobeloneto-Montietum 36

Endocarpion Br.-Bl. 1948 22

Epilobietalia skaazfolzz Nowdhagen 1936 22

Epilobio nutantis-Montion Zechmeister 1993 25

Epilobium hornemannii-Epilobium alsinifoliwm-Mniolbrymm-Soziation Nordhagen 1936 51

Eucladietum verticilliazi 71, 107

Glyceria fluitans-Montia fortama Cresallselrals Heil 1995 40

Marsupello-Scapanion 54

Marsupello-Scapanion Geissler 1976 22

Mniobryetum albicantis 43, 51, 107

Muiobryetum albicantis Friedel 1956 51

Muiobryetum albicantis glacialis Greter 1936 51

Mniobryetum wahlenbergii-ludwigii Geissler 1976 51

Mniobryo-Epilobietun hornemannii Nordhagen 1943 51

Moutia rivularis-Philonotis caespitosa-Ass. Schwickerath 1944 35

Montietum rivularis Allorge 1925 35

Momttio-Cardaminetalia 11,22, 72, 107

Montrio-Cardaminetalia (Pawlowski 1928) emend. Geissler 1976 22

Montio-Cardaminetalia (Pawlowski 1928) emend. Maas 1959 22

Montio-Cardaminetalia Pawlowski 1928 emend. Zechmeister 1993 22

Montio-Cardaminetea 11,18,107

Montio-Cardaminetea Br.-Bl. & Tx. 1943 11
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Montio-Cardaminetea Br.-Bl. Sc Tx. ex Klika & Hadac 1944 em. Zechmeister 1993 11
Montio-Cardaminion 77

Montio-Epilobion hornemannii 54

Moantio-Epilobion IoornemanniiNorAhdLgen 1936 25
Montion (Westhoff & Den Held 1969) 25

Montion Maas 1959 25, 43

Montio-Philonotidetum fontanae Bitker 1942 ex. Zechmeister 1993 35
Oxyrhynchietum 95

Pellio epiphyllae-Chrysosplenietum oppositifoli Maas 1959 83
Philonotidetum caespitosae Hadac 1946 35
Philonotidionseriatae 22,43,46, 107

Philonotido caespitosae-Montietum 33
Philonotido-Saxifragetum stellaris 26
Philonotido-Saxifragetum stellaris Nordhagen 1943 35
Philonotofontanae-Montietumrivularis 25, 35, 107
Pinguiculo (vulgaris)-Cratoneuretum Oberd. 1957 63
Platyhypnidio-Fontinalietea 39

Pohlia glacialis-spring Ratcliffe 1964 51

Pohlietum ludwigii Giacomini 1939 51

Ranunculetum hederacei 26

Ranunculion aquatilis 26

Ranunculionfluitantis 36,39

Scapanietum paludosae 43, 56,107

Scapanietum uliginosae 43, 54, 107

Scapanietum undulatae 95
Stellarioalsines-Montietumfontanae 25,40, 107

Stellario alsines-Montietum Franzi 1984 40

Stellario alsines-Montietum hallii B. Foucault 1981 corr. 40
Stellario alsines-Montietum Hinterlang 1992 40
Swertio-Anisothecion squarrosi Hadac 1983 43
Veronico-Callitrichetum stagnalis 36, 39
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