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Kapitel 16

Vegetation der Waldquellfluren im Fichtelgebirge

Volker Audorff, Walter Durka und Carl Beierkuhnlein

1. Einleitung

Das Fichtelgebirge zeichnet sich im Vergleich der Mittelgebirge durch seinen hufeisenférmig
geschwungenen Hoéhenrlicken aus, welcher von Fichtenforsten dominiert wird. Die alte
Bezeichnung Fichtelberg bezog sich jedoch auf die hochsten Erhebungen, an welchen die
Fichte natirlicherweise eine gewichtige Rolle im Bestandesaufbau gespiet haben dirfte. Das
Fichtelgebirge zeigt in sich eine Gliederung in atlantisch getonte Westabdachung, Hohes
Fichtelgebirge und kontinental gepragte Selb-Wunsiedler Hochflache im Osten. Das An-
stehende wird vor allem von Graniten unterschiedlicher Ausbildung gestellt, zu welchen sich in
den Randlagen Phyllite sowie im zentralen Bereich Marmor und weitere metamorphe Gesteine
gesellen. In hochgelegenen Senken bildeten sich Moore, welche durchaus mehrere Meter
machtige Torfkérper ausbilden konnten. Die Bodenbildung auf Granit flhrt in der Regel zu
podsolierten Bdden (Braunerde-Podsole), doch sind reine Podsole selten. Auf metamorphen
Metamorphitgesteinen sind auch Braunerden verschiedener Auspragung zu finden. In unteren
Hanglagen sind Ubergédnge zu pseudovergleyten Braunerden und (Hang-)Pseudogleyen
ausgebildet (SCHILLING & SPIES 1991).

Aufgrund der hohen Niederschlage - sie Ubersteigen 1200 mm in den Gipfellagen - ist das
Gebiet reich an Quellaustritten. Bis zu 20 % der Niederschlage fallen als Schnee, der lange
liegen bleiben kann, sodass mit ausgepragten Schneeschmelzsituationen im Frihjahr zu
rechnen ist. Der Grundwassertransport erfolgt neben den pleistozanen Deckschichten und dem
Kluftwasseraquifer auch in den machtigen Lagen aus Granitgruszersatz. Einzugsgebiete sind
nicht immer klar abgrenzbar. Wo dichte FlieRerdeabdeckungen (ber wenig verwittertem
Gestein liegen, wie in den Hochlagen am Ochsenkopf oder Schneeberg, werden Quellen fast
ausschlielllich aus dem oberflachennah transportiertem Hangzugswasser (Interflow) gespeist.
Erfolgt der Wassertransport, wie in den mittleren HoOhenlagen, vor allem im tiefgrindig
verwitterten Granitzersatz (LISCHEID et al. 1995, LANGE et al. 1995), der einen Porengrund-
wasserleiter mit vergleichsweise hohem Speichervolumen verkorpert, so unterliegen die
austretenden Quellen geringen jahreszeitlichen Schwankungen (STETTNER 1958). Bilden jedoch
Phyllite oder Glimmerschiefer das Anstehende, ist die Speicherkapazitat der Verwitterungszone
sehr viel geringer.

Im Fichtelgebirge ist vor allem der montane Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum) die
potenziell natiirliche Vegetation. Es bleibt umstritten, ob der Bergfichtenwald (Calamagrostio
villosae-Piceetum) sich auf edaphische (Rand der Blockmeere) und klimatische Sonder-
standorte (Kaltluftsenken) beschrankt oder auch in den Gipfellagen tber 950 m auftreten wiirde
(BEIERKUHNLEIN et al. 1991). Im Gebiet der Selb-Wunsiedler Hochflache stellen ebenfalls
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Tannen-Buchenwaldgesellschaften (Luzulo-Fagetum, Galio odorati-Fagetum und Vaccinio-
Abietetum) die potenziell natirliche Vegetation. Als Folge des kontinentaler gepragten Klimas
spielt dort die Kiefer, auch fir die Forstwirtschaft, eine grofiere Rolle. Real vorherrschend sind
heute im gesamten Fichtelgebirge Drahtschmielen-Fichtenforste, in den Hochlagen auch
Reitgras-Fichtenforste (REIF & LEONHARDT 1991).
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Abb. 16.1: Hohenverteilung der Vegetationsaufnahmen von Waldquellfluren im Fichtelgebirge.
Dargestellt sind die haufigsten Vegetationstypen:
Chrysosplenietum oppositifolii (n=24), Caricion remotae-Basalgesellschaft (n=21),
Caricetum fuscae polytrichetosum (n=26) und Scapanietum undulatae (n=3)
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2, Die Vegetationseinheiten
2.1. Chrysosplenietum oppositifolii

Die Vegetationsaufnahmen der Bestande dieser Assoziation sind, wie die Aufnahmen der
folgenden Vegetationstypen, in Tabellen bei DURKA (1994) und bei AUDORFF (1997)
dokumentiert.

24 Quellen wurden dem Chrysosplenietum zugeordnet. Die Milzkrautflur ist im Fichtelgebirge
auf die tieferen Lagen unter 800 m G.NN beschrankt (490 bis 770 m U.NN) (Abb. 16.1). DURKA
(1994) findet im Fichtelgebirge neben einer der Subassoziation typicum vor allem Bestande die
der Subassoziation cardaminetosum zugeordnet werden missen. Das Chrysosplenietum zeigt
relativ hohe pH-Werte an (Abb. 16.2). Die Leitfahigkeit (Abb. 16.3) ist, bedingt durch hohe
Sulfat- (Abb. 16.4) und Calcium- (Abb. 16.6) sowie Magnesium-Gehalte (Abb. 16.8), vergleichs-
weise hoch, wobei die Nitratwerte unter jenen des Caricetum verbleiben (Abb. 16.5). Beim
Kalium zeigen sich keine differenzierenden Besonderheiten (Abb. 16.7). Allerdings ist gut zu
erkennen, wie deutlich sich die Aluminium-Werte unter jenen der unten beschriebenen
Gesellschaften bewegen (Abb. 16.9).
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Auch im Fichtelgebirge tritt innerhalb der Subassoziation cardaminetosum neben einer
typischen Variante eine Variante mit Sphagnum fallax (Stetigkeit 1V) klar hervor. Dies
unterstitzt die Forderung nach einer eigenstandigen Behandlung solcher torfmoosreicher
Bestande als eigene Subassoziation sphagnetosum im Sinne von SCHLUTER (1966). Die
Quellfluren, in welchen neben Chrysosplenium oppositifolium auch Sphagnum fallax auftritt,
haben bereits tendenziell geringere pH-Werte (5,3 bis 6,1) als die reinen Chrysosplenium-
Fluren (5,4 bis 7,0) und sind im Mittel etwas héher gelegen (675 m G.NN im Vergleich zu 633 m
U.NN). Wie auch im Frankenwald (Kapitel 13 in diesem Band) sind die Bestande dieser
Quellfluren ebenfalls, mit im Durchschnitt 24 Arten, sehr divers. Auch dies ist ein Hinweis auf
eine sich eventuell vollziehende Ablésung zweier Gesellschaften bei noch ausreichendem
Ressourcenangebot fur Arten der verschiedenen Gesellschaften. HINTERLANG (1992) fasst
diese Auspragung als Ubergangsgesellschaft am Rand des Areals von Chrysosplenium
oppositifolium auf, welche zu den vikariierenden Gesellschaften Osteuropas vermittelt (DURKA
1994).
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Abb. 16.3:

Verteilung der ermittelten Werte der
elektrischen Leitfahigkeit fur die Wasser
von Waldquellfluren im Fichtelgebirge.
Chrysosplenietum oppositifolii (n=24),
Caricion remotae-Basalgesellschaft
(n=21), Caricetum fuscae
polytrichetosum (n=26) und
Scapanietum undulatae (n=3)

Abb. 16.4:

Verteilung der ermittelten Sulfat-Werte
fur die Wasser von Waldquellfluren im
Fichtelgebirge. Chrysosplenietum
oppositifolii (n=24), Caricion remotae-
Basalgesellschaft (n=21), Caricetum
fuscae polytrichetosum (n=26) und
Scapanietum undulatae (n=3)

Abb. 16.5:

Verteilung der ermittelten Nitrat-Werte
flr die Wasser von Waldquellfluren im
Fichtelgebirge. Chrysosplenietum
oppositifolii (n=24), Caricion remotae-
Basalgesellschaft (n=21), Caricetum
fuscae polytrichetosum (n=26) und
Scapanietum undulatae (n=3)

In der Subassoziation typicum fehlen Cardamine amara und Chrysosplenium alternifolium. Die

Gesellschaft st

einschichtig

und vom Gegenblattrigen

Milzkraut véllig beherrscht.

Hoherwilchsige Arten (s.a. BEIERKUHNLEIN & GRASLE in diesem Band) fehlen. Die mittlere
Artenzahl ist mit 11 Arten sehr gering. Reicher sind die Bestande der Subassoziation
cardaminetosum, welche an besser lichtversorgten und auch an Quellen mit besserer
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Nahrstoffversorgung in Erscheinung tritt. Sie ist allerdings auch klimatisch beglinstigt, denn sie
ist selten oberhalb von 600 m U.NN anzutreffen. Damit geht einher, dass sie sich vorwiegend
auf Phyllit entwickelt und daher eine bessere Basenversorgung aufweist. Zu dieser
Subassoziation sind neben Bestidnden mit Chaerophyllum hirsutum und mit Impatiens noli-
tangere u.a. auch Quellfluren mit Urtica dioica zu stellen. Es bildet sich im Sommerhalbjahr eine
zweite, obere Krautschicht mit Hochstaudencharakter aus. Aufgrund der geringen
Aufnahmenzahl im Fichtelgebirge lassen sich aber differenziertere Untergliederungen allein auf
der Grundlage dieses Datensatzes nicht rechtfertigen.
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2.2. Caricion remotae-Basalgesellschaft

Zahlreiche (21) kennartenarme Aufnahmen lassen sich keiner der beiden vorherrschenden
Assoziationen angliedern. Aufgrund des Auftretens von Brachythecium rivulare und Cardamine
amara wurden diese Aufnahmen zur Klasse Montio-Cardaminetea gestellt, jedoch als
Basalgesellschaft ausgegliedert, in welcher Assoziationskennarten fehlen. Die Bestande
nehmen floristisch und 6kologisch eine intermediare Stellung ein (Abb. 16.2 bis 16.9).



202 Kapitel 16

Es ist zu erwarten, dass durch die Versauerung von Quellwassern saureempfindliche oder auf
bestimmte Stoffaustrage sensibel reagierende Arten ausfallen und andere hinzutreten und ihren
Platz einnehmen. Dieser hypothetische zeitliche Prozess konnte aber von AUDORFF (1997),
welcher ausgewahlte Quellen des Fichtelgebirges nach sieben Jahren erneut untersuchte, nicht
bestatigt werden. Zumindestens im Rahmen dieses Zeitraumes sind, auch bei nachweislichen
Unterschieden im Wasserchemismus, keine merklichen Vegetationsveranderungen festzu-
stellen.
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2.3. Caricetum fuscae polytrichetosum

Es zeigt sich ein enger Zusammenhang zwischen sauren Quellwasserbedingungen und dem
Auftreten des Caricetum fuscae polytrichetosum (Abb. 16.2). In dieser durch 26 Aufnahmen
dokumentierten Gesellschaft, die von Sphagnum-Arten und von Polytrichum commune
beherrscht wird, spielen sauretolerante Waldbodenpflanzen eine grof3e Rolle. Vor allem aber ist
die starke Bedeutung des Wolligen Reitgrases (Calamagrostis villosa) auffallend, was die
Hoéhenlage des Fichtelgebirges sowie sein vergleichsweise kontinental getdntes Klima
verdeutlicht (kontinentale Rasse des Caricetum fuscae polytrichetosum bei HINTERLANG 1992).
Diese Art bestimmt den Aspekt der meisten Quellfluren des Caricetum fuscae oberhalb
700 m Gber NN (DURKA 1994, AUDORFF 1997). Bedingt durch die mikroklimatischen
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Gegenheiten der quellnahen Bereiche tritt sie in der Nahe von Quellen auch deutlich unterhalb
ihres hdhenzonalen Optimalbereiches schon starker in Erscheinung.

Insgesamt ist diese Assoziation eher an die Hochlagen gebunden (Abb. 16.1), wo vor allem
hohe Nitrat-Gehalte (Abb. 16.5) sowie die geringe Calcium- und Magnesium-Gehalte auftreten
(Abb. 16.6, Abb. 16.8). Vor allem aber scheint diese Gesellschaft hohe Aluminium-Gehalte zu
tolerieren (Abb. 16.9), die fUr versauerte Quellwasser typisch sind.

Es wurden verschiedene Varianten dieser Subassoziation beschrieben. Neben von
Calamagrostis gepragten Bestanden kénnen auch Sphagnum fallax-dominierte Bestande der
Variante von Viola palustris mit haufigem Auftreten von Agrostis canina, Carex echinata, Holcus
mollis und Deschampsia cespitosa gefunden werden. Begleitend findet man Arten der
Fichtenwalder. DURKA (1994) identifiziert neben einer typischen und einer verarmten Variante
noch eine Variante von Oxalis acetosella mit starker Bedeutung von Athyrium filix-femina. Die
Diskussion Uber die Berechtigung dieser Untereinheiten soll an dieser Stelle jedoch nicht
gefihrt werden. Hierzu miusste eine groflere Zahl von Aufnahmen aus unterschiedlichen
Landschaften zusammengetragen werden. Die namengebende Art Carex fusca fehlt den
Bestanden des Fichtelgebirges, wie auch bei bisherigen Beschreibungen dieser Assoziation
aus anderen Mittelgebirgen (HINTERLANG 1992, BEIERKUHNLEIN 1994).

Neben den sauren und nahrstoffarmen Quellwassern stellt das Lichtangebot eine bedeutsame,
die Vegetationsausbildung differenzierende, Umweltvariable dar. Das Fehlen von
Calamagrostis villosa an einigen Standorten der Hochlagen wird von DURKA (1994) durch das
geringe Lichtangebot dieser Quellbiotope erklart. Neben Calamagrostis fehlen dort auch weitere
lichtbedurftige Arten. Es kann aber angenommen werden, dass das Wollige Reitgras in der
Folge forstlicher (oder immissionsbedingter) Bestandesauflichtungen solche Quellfluren
besiedeln kann.

In einigen Bestanden wird durch das Vorkommen von Pellia epiphylla die Nahe zu den
Quellfluren der Montio-Cardaminetea angedeutet. Sie nehmen eine intermediare Stellung
zwischen dem Caricetum fuscae und dem Chrysosplenietum oppositifolium ein. Sie besitzen
Kennarten aus beiden Assoziationen, wie auch solche hoherer Syntaxa der Montio-
Cardaminetea (AUDORFF 1997). Vor allem aber weist das Caricetum fuscae polytrichetosum im
Fichtelgebirge eine enge Verwandtschaft mit den Bestdnden der Caricion remotae-
Basalgesellschaft auf (DURKA 1994, dort als Rumpfgesellschaft aufgefasst).

Die wasserchemischen Gegebenheiten der Quellwasser dieser Gesellschaft stellen sich als
stark sauer dar. In einzelnen Fallen wurden in den Hochlagen pH-Werte von 3,8 ermittelt. In der
Regel bewegen sich die Werte zwischen pH 4 und 5. In den tieferen Lagen, wo die Gesellschaft
in stark beschattenden Fichtenforsten ebenfalls auftreten kann, liegen die Werte allerdings mit
5,1 bis 5,5 deutlich héher.
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2.4. Scapanietum undulatae

Diese Kryptogamengesellschaft verbleibt vor allem an sehr stark beschatteten Quellen als
aspektbestimmend. An solchen Standorten reicht das Lichtangebot fir die Ausbildung einer von
Hoheren Pflanzen aufgebauten Quellflur nicht aus. Dies erklart auch die geringe Zahl von drei
Quellen, die diesem Vegetationstypus zugeordnet wurden.

Das Scapanietum ist als Synusie jedoch durchaus weiter verbreitet und tritt kleinrdumig entlang
von Quellrinnsalen in den oben beschriebenen Gesellschaften auf. Es greift dort im Dezimeter-
bereich fingerartig entlang der Gerinne in diese Bestande hinein.

Die Gesellschaft kommt im Fichtelgebirge auf Uberrieselten Granitfelsen und an gestorten
(gefassten) Quellen zur Vorherrschaft, allerdings nur bei starker Beschattung. Als Begleiter mit
geringer Deckung kénnen Polytrichum commune, Sphagnum fallax, Drepanocladus fluitans und
Dicranella spec. in Erscheinung treten.

Auch wenn Scapania undulata ein sehr breites Spektrum hydrochemischer Verhaltnisse
abdeckt und keineswegs an saure Bedingungen gebunden ist (HIMMLER & TREMP 1992), so
zeigen die Quellwasser des Scapanietum im Fichtelgebirge vor allem saure bis sehr saure
Werte (Abb. 16.2) mit vergleichsweise hohen Aluminium-Gehalten (Abb. 16.9). Dies geht einher
mit den Beobachtungen von HIMMLER & TREMP, welche ein dominantes Auftreten von Scapania
nur an stark versauerten Quellen fanden. Allerdings erscheint aufgrund der geringen Zahl von
Quellen, welche diesem Vegetationstyp zugeordnet werden koénnen, eine weitergehende
Okologische Interpretation wenig sinnvoll.

3. Diskussion

DURKA (1994) stellt fest, dass im Fichtelgebirge zwei klar unterschiedliche Gesellschaften von
Quellfluren auftreten: das Chrysosplenietum oppositifoli und das Caricetum fuscae
polytrichetosum, welche flieRende Ubergange zeigen. Zahlreiche Bestdande nehmen eine
intermediare Stellung ein. Zwar ist das Chrysosplenietum vorwiegend in tieferen und mittleren
Lagen zu finden und entwickelt sich dort an Quellen mit pH-Werten Uber pH 5,5 und das
Caricetum ist eher in den Hochlagen mit deutlich sauren Quellwassern mit Werten unter pH 5
zu finden, doch bestehen zahlreiche Ubergangssituationen. Die beiden Gesellschaften kénnen
durchaus Uber eine gewisse Spanne topologischer Situationen gleichermallen auftreten. Das
Nahrstoffangebot, das Wirken potenziell toxischer Substanzen und die Temperaturen werden
zudem stark durch den unterschiedlichen Lichtgenuss der Standorte in ihrer Wirkung auf die
Ausbildung der Vegetation modifiziert.

Das Chrysosplenietum ftritt im Fichtelgebirge deutlich seltener auf, als im benachbarten
Frankenwald (Kapitel 13 in diesem Band). Dies geht einher mit den insgesamt eher sauren
Verhaltnissen der bearbeiteten Quellen. Allerdings ist die Gesellschaft noch deutlich haufiger
als im, ebenfalls von Graniten aufgebauten Erzgebirge (Kapitel 17 in diesem Band). Nicht
wenige Bestande sind im Fichtelgebirge durch das Auftreten des Torfmooses Sphagnum fallax
gekennzeichnet. Diese Erscheinung wird als Anzeichen einer beginnenden Versauerung,
verbunden mit dem Einwandern acidophiler Arten, interpretiert.
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Das haufige Auftreten von Bestanden schlielich, welche keiner der beiden vorherrschenden
Assoziationen zugeordnet werden kénnen, kann in der eventuell natirlichen Nahrstoffarmut und
Versauerung der Quellbereiche auf den Granitstandorten begrindet sein, wo durchaus denkbar
ist, dass Chrysosplenium-reiche Weichwasserquellfluren von jeher seltener auftreten, als in den
vergleichsweise basenreichen und damit eine bessere Nahrstoffverfugbarkeit stellenden
Tonschiefergebieten. Eine andere denkbare Ursache ist die Schittungsdynamik der aus einem
Granitgrus-Korper gespeisten Quellen und schlie3lich ist auch die im Fichtelgebirge aufgrund
seiner Hohenlage und Klimasituation eventuell bereits natdrlicherweise schon weit
fortgeschrittene Versauerung ein denkbarer Grund hierfur. Grundsatzlich Iasst sich die
Haufigkeit von als Basal- oder Rumpfgesellschaften anzusprechenden Bestanden als eine
Reflektion zeitlicher Veranderungen interpretieren, welche noch nicht zur Ausbildung stabiler
Artenkombinationen gefuhrt haben.

Das Fehlen der namengebenden Charakterart des Caricetum fuscae ist hingegen ein Problem
der konsequenten Anwendung pflanzensoziologischer Nomenklatur. Es erscheint befremdlich,
ein Caricetum fuscae ohne Carex fusca auszuscheiden. Allerdings ist dies fur die sauren
Waldquellfluren der Mittelgebirge durchaus als regelhafte und kennzeichnende Erscheinung
anzusehen. Fir die hier relevante Subassoziation polytrichetosum wurden verschiedene
Varianten, Rassen und Ausbildungen beschrieben, was einerseits den Fluss des
wissenschaftlichen Kenntnisgewinns verdeutlicht, andererseits aber auch eine Folge der
graduellen Umweltveranderungen sein kann, welche gerade bei dieser Gesellschaft zu
erwarten sind. Die Storungsarmut des Quellstandortes, was direkte physikalisch-mechanische
Einwirkungen betrifft, lasst die natlrlichen Umweltparameter wie Temperatur oder Nahrstoff-
gehalt der Wasser starker in den Vordergrund treten, welche sowohl rdumlich als auch zeitlich
eher allmahliche Veranderungen erfahren. Dies gilt auch fir die Auswirkungen anthropogen
bedingter Stoffaustrdge und Versauerung. Daher ist leicht verstandlich, dass die bislang
beschriebenen Syntaxa und Vegetationseinheiten niedriger Stufe stark von lokalen Eindriicken
gepragt werden und nur eingeschrankt verallgemeinert werden kénnen.

Die Ausscheidung der Gesellschaft des Scapanietum undulatae ist offensichtlich stark vom
Untersuchungsmalfstab bestimmt. HINTERLANG (1992) berlcksichtigt bei den Bestanden dieser
Gesellschaft nur Aufnahmen kleiner als 1 m?. Er fordert auRerdem eine starke Homogenitat der
Bestande. Dies fuhrt zu einer scharfen Differenzierung der Artenzusammensetzung (DURKA
1994). Es ist damit die Ausscheidung von Kryptogamengesellschaften als eigenstandige und
gleichwertige Assoziationen angesprochen.

Interessiert man sich fur vollstandige Quellfluren und legt einen eher standortlichen
Beobachtungsmalistab an, wie in den hier vorliegenden Aufnahmen, so findet man das
Scapanietum nur als Relikt an versauerten Standorten mit starker Beschattung. Es wird
dartberhinaus durch rheokrene Quellaustritte geférdert, welche die Ausbildung einer flachigen
Quellflur nicht erméglichen und daher bereits ab dem Punkt des Quellaustrittes Quellbach-
charakter besitzen.

Ohne besonderen Schwerpunkt in einzelnen Gesellschaften sind mit mittleren Abundanzen
Arten der Quellbache (z.B. Mnium hornum und Carex remota) zu finden, welche, dhnlich wie
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Scapania undulata, damit kleinraumige lineare Sonderstandorte anzeigen. Neben Vernassungs-
zeigern der Feuchtwiesen, wie z.B. Crepis paludosa, Juncus effusus, Stellaria uliginosa und
Galium palustre, welche fur lichte Quellbereiche typisch sind konnen an den Quellstandorten
auch Waldbodenarten (z.B. Dryopteris dilatata, Athyrium filix-femina und Oxalis acetosella)
angetroffen. Es sind also sowohl Einstrahlungen raumlich direkt benachbarter Vegetation, als
auch oOkologisch ahnlicher Standorte zu beobachten. Dies in oft mosaikartiger Verzahnung im
Dezimeter-Bereich. Neben raumlichen Skalen, die es zu beachten gilt, sei auf die
unterschiedliche Dauer des Auftretens von Pflanzenarten in den unterschiedlichen Schichten
nur kurz verwiesen (s.a. Kapitel 8 in diesem Band).

4. Zusammenfassung

Die Vegetation der Quellfluren lasst sich in ahnlicher Weise wie in den anderen silikatischen
Mittelgebirgen vor allem zwei pflanzensoziologischen Einheiten zuordnen, dem Caricetum
fuscae polytrichetosum und dem Chrysosplenietum oppositifolii. Auffallend ist jedoch im
Fichtelgebirge der hohe Anteil von Aufnahmen, die lediglich einer Caricion remotae-Basal-
gesellschaft zugeordnet werden kdnnen.

Im Fichtelgebirge ist bezuglich der Differenzierung der Quellflurvegetation ein H6hen- und pH-
Gradient zu erkennen, welche aufgrund des Einhergehens saurer Quellwasser mit der Héhen-
lage nicht voneinander getrennt werden konnen. Zu einer weiteren Differenzierung tragen
Unterschiede des Substrats und des Lichtgenusses bei. Die unterschiedlichen Gehalte der
Quellwasser an Pflanzennahrstoffen kdnnen ebenfalls die verschiedene Artenzusammen-
setzung erklaren.
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