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Tuexenia 7: 507-513. Göttingen 1987 

Ein neues Pegel-Meßgerät zur standörtlichen Charakterisierung 
von Pflanzengesellschaften 

auf stau- oder grundwasserbeeinflußten Böden 

- Walter E Müller-

Zusammenfassung 

Vorgestellt wird die Neukonstruktion eines kontinuierlich registrierenden Grund wasscr-Pcgci-Mcßgc

rätcs, das speziell für die Untersuchung von Pflanzengesellschaften auf Böden mit hoch anstehendem Smu

oder Gru ndwasserhorizont in Abhängigkeit vo n Grundwasserschwankungen entwickelt wu rde. Besonde

rer Wert wurde auf leichte Bedienung, stabile Ausführu ng und niedrige H erstell ungskosten des Gerätes ge
legt. 
Am Beispiel von Gesellschaften des Caricion davallianae wird die Abhängigkeit der Mcßergcbn isse vom 

Registrierintervall diskutiert, sowie auf die Zusammenhänge zwischen Vegetation und Grundwassergang 

hingewiesen. 

Abstract 

A new apparatus i.s described which allows continuous mcasurement of thc groundwatcr Ievei. lt was 

developed especially in order ro examine plant communiti es on soi ls with a hi gh watcr tab lc and thc cffccLs 

of groundwater fluctuations. Special emphasis was placcd von convcnicnt handling. mechanica l durability 

and low production costs. Groundwater measuremenrs frorn various comrnunitics of thc Caricion davallin· 

nae are discussed in relation to the registration frequency of th e apparatus. Thc influencc of grou ndwatcr 

Ievels o n the vegetation is also disc\.J ssed. 

Einleitung 

Im Rahmen synökologischer Untersuchungen wurden bereits vo n mehreren Autoren M es

sungen des Grundwasserganges herangezogen, um Zusammenhänge zwischen Vegetatio n und 

Standort aufzuzeigen (z.B . ELLENBERG 1968, KLÖTZLI 1969, N IEMANN 1973, BOE

KER 1978, MÜLLER, W.E 1986, J ECKEL 1986) . Bei d iesen Mess un gen w ird nach der bei 

STFUBING (1965) beschriebenen Methode ein perfo ri ertes Rohr in d en Boden e ingeg raben 

und mittels Metermaß oder elektronischer Meßeinri chtu ngen (BOEKER 1978) in bestimmten 

Zeitabständen der Grundwasserstand gemessen. Dabei wird in der Rege l an H and weniger 

pun ktuell er Messungen (meist 14-tägiger Meßturnus) ein kontinuierlicher Grundwassergang 

unter A nnahme einer geradlin igen Veränderung des Grundwasserstandes zwischen den E inzel

messungen konstruiert. Die Ganglinien stell en das Ausgangsm aterial zu r Berechn ung von D au

erlinien dar, in denen die Zeit, in der sich d er Grundwasserstand über e inem bestimmten Ni 

veau befunden hat, dargestellt wird (vergl. KLÖTZLI 1969). Der exakte Grundwassergang läßt 

sich jedoch nur mit H ilfe von kontinuierlich registrierenden Pegel-Meßgeräten erfassen (ve rgl. 

KAUSCH 1957). Derartige Schreibpegel werden bereits sei t Jahren zu r Klärun g von wasscr" 

wirrschaftliehen Fragen herangezogen (RÖSSERT 1984). Die vergleichsweise hohen Ansch af

fungskosten dieser G eräte (ca. 2500. - DM/ Stk.) haben da z u geführt, daß sie be i vegcrar ions

kundlichen und ökophysiologischen Untersuchungen bisher kaum benu tz t wurden. 

D as hier vorgestell te Gerät ist auf die Belange vegetat ionskundlichcr Fragestellun gen zuge

sch nitten und daher in einigen Punkten gegenüber bisher gebräu chli chen Schreibpegeln verein 

facht, wodurch eine erhebliche Reduzierung d er Herstellun gskosten erreich t wird . 

Das vorgestellte Gerät kostet in Selbstbauweise (reiner Materia lwcrt) ca. 650. - DM. Eine in ßonn an

säss ige Firma hat sich bereit erklärt, das Gerät für ca. 1200. - DM herzustellen. Anfragen werden über den 

Autor weitergeleitet. Am Nachbau interessierte l nstituti onen kön nen di e Konstruk tio nspläne gegen eine 

geringe Gebühr beim Autor anfordern. 
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Konstruktionsdaten und Arbeitsweise 
Das hier vorgestellte Meßgerät stellt ei ne Neukonstruk tion dar d. · 11 u 

h . , 1e spez1e z ur ntersu-
c ung von Pflanzengesellschaften m Abhängigkeit vom Grundwassergang entw· k 1t d 
D p 1 M ß ·· · f 1 d 1c e wur e. as ege - e gerat weist o gcn e Konstruktionsmerkmale und Eigenschaften auf: 

- Meßbereich bis ca. ISO cm Grundwasserschwankung 
- Untersetzung 4:1 (für Meßbereich 100 cm) 

- hohe Registri~rgenauigkeit ( Grundwasse rschwankungen ab 3 mm werden exakt erfaßt) 
- Nennr~gistnerzeit 31 Tage (Abhängig von der verwendeten Schrcibertrommel) 
- unauffall1ge Konstruktion, d1e 1m Gelände leicht getarnt werden ka 
- stabi le Ausführung nn 
- wartungsfreier Betrieb 

.· ~bbildung / zeigt die Grundvers ion des Pegel-Meßgerätes. Es basiert auf dem Schwimmer
pllll Zip unter\ ~rwendung eines großdimens ionierten Schwimmers (7), der über eine Unterset
zung d 1e Schreiberspilze bewegt. Die Genauigkeit des Gerätes ist von Größe und Form des 
Sbch

1 
"''mmkorpers soww der 1111 mechanischen Übertragungssystem auftretenden H aftreibung 

a 1ang1g. 

Der Schwimmer mit 80 mm D urchmesser wird zur Aufhebung von Re·b 1 · · G · 1 . I ungsver usten m1t 
emem egengew1c l t (8) exakt ~ustanert, so daß ein optimales Verhältnis zwischen Schwim-
n:ervolumen (d.h. dessen Auftneb 1m Wasser) und Gegengewicht erreicht wird . Gleichzeiti 
s_1nd alle beweglichen Te!le kugelgelagert. Die Ubenragung der Schwimmerbewe un erfol ~ 
uber etn großd,mens iomertes Treibrad (14) auf die Schreibeinrichtung (4) D. K g 1 g g 
sehen der Bc.wegung des Schwimmcrs und der Schreiberspitze wird dad tJ. II C oppl UJd1gßzwJf-
d · 1' ·b d ·II ( - · . rc 1 erre1c H, a au 

Je re1 ra wc e b)eun:wenesfcstes Unterserzungsrad(13) montiert 1·s t d U f · h · ·· , ·h U . . . .. . , essen m ang s1c 
1m gewunsc ten ntersetzungsverhaltms d es Gerätes z um Treibradumfang verhält. Unterhalb 
dieser Untersetzungsrolle befmdet Sich auf eine r starren Achse (10) · k 1 1 U e1 ne uge ge agerre m -

508 

Abb. I: Pegel-Meßgerät; Außen - und lnnenansicht. 
I Gegengewicht- Führungsrohr 
2 Schwimmer- Führungsrohr 
3 Schreibtrommel 
4 Schreibeinrichtung 
5 Schreiberführung 
6 Gehäuse 
7 Schwimmer 
8 Gegengewicht 

9 Umlenkrolle 
10 starre Achse 
11 Halrerung der Schreiberfeder 
12 Spezialfaden 
13 Untersetzungsrad 
14 Treibrad 
15 Treibrad welle 
16 I'eder 

lenkrolle (9). Um Untersetzungs- und Umlenkrolle ist ein geflochtener Spezialfaden (12) gelegt , 
der über eine Feder (16) gespannt wird. Gleichzeitig trägt diese r Faden di e Haltcrung (11) für 
die Schreiberfeder, die auf der Schreibtrommel (3) mit leichtem Anpressdruck aufli egt. Als 
Schreiber werden wartungsfreie Faserschreibspitzen verwendet. 
Die Schreibertrommel mit einer Trommelhöhe vo n ISO mm und einem Durchmesser von 93 
mm wird von einem quarzgesteuerten Uhrwerk angetrieben. Die Umdrehungsdauer beträgt 31 
Tage (eine andere Nennregistrierzeit kann durch Auswechseln der Schreibertrommel erz ielt 
werden). Nach ca. 2 Jahren muß die in der Trommel eingesetzte 1,5-V-ßanerie ausgewechselt 
werden. Anstelle dieser Trommel kann jedoch auch jede andere Schreibertrommelmir den an
gegebenen Maßen eingesetzt werden. 

Die Untersetzung des Gerätes beträgt 4:1 und ermöglicht damit die Registrierung von 
Schwankungen bis ca. 1,0 m. \1(1erden andere Untersetzungen gewünscht, so kann di es durch 
Auswechseln der Untersetzungsrolle und Umlenkroll e geschehen . Für Untersuchungen in 
Feucht- und Naßwiesen, Sümpfen, Mooren und Bruchwäldern reicht die gewähl te U nterset
zung von 4:1 im allgemeinen jedoch völlig aus, weil damit der für die Pflanzen dieser Standorte 
bedeutsame Durchwurzelungshori zom abgedeckt werden kann. 

Das ganze G erät wird mit einer Hart-PVC-Haube verschlossen (in de r Abb. nicht darge
stellt). Im oberen Teil der H aube befinden sich Lüft ungsschlitze, die die Bildung von Kondens
wasser verhindern sollen. 
Als Erweiterung kann in das Gerät ein kostengünstiger kontinuierlich arbeitender Regenmes
ser mit geringem Umbauaufwand eingebaut werden (Prmotyp vorhanden). 

Die zusätzlichen Kosten für den Regenmesser werden sich voraussichdich au f deutl ich unter 200. 
UM/Stk. (reiner Marcrialwert) belaufen. 

Einsatz von Grundwasserschreibern 
bei standörtlichen Untersuchungen von Pflanzengesellschaften 

Abb. 2 zeigt drei Darstellungen des Grundwasserganges unter einem ll estand des Ctu·ice
tum davallianae vom 17.8.-13.9.1985 mir jeweil s unterschi ed li chem AbleseintervalL 
In Abb. 2a erfolgte die Messung im 14-tägigen Abstand, in Abb. 2b ist der Gang des Grundwas
sers so dargestellt, wie er sich bei Messung im 2-tägigen Turnus ergeben würde und in Abb. 2c 
wurde die Ganglinie des Grundwassers aus 4 Messungen pro Tag ermittelt . 
Obwohl der gleiche real e Grundwassergang de n drei Darstellungen z ugrundelicgt, unterschei
den sie sich nicht unerheblich. 

In Tab. I sind charakteristische Eckwerte der einzelnen Abbildungen gegenübergestellt. Es 
wird deutlich, daß mit Verkürzun[; des Ableseintervalls eine E rhö hung der Präzision sowie des 
Informationsgehaltes der Darstellungen erreicht wird. Besonders klar wird di es in der Anzahl 
der dargestellten Hochpunktc. ln Abbildung 2a kann nur ein Hochpunkt erkannt werden, 
während wir in Abb. 2c (Meßintervall: 4 Messungen/Tag) insgesamt 22 derartige Punkte umcr
sche iden können. Es zeigt sich also, daß der G rundwassersrand sta rk oszilli ert. Dies wi rd je
doch nur in Abbildung 2c deutlich, wäh rend bei längeren Ableseintervallen ein ausgeglichener 
Grundwassergang vorgetäuscht wird . 

Weiterhin läßt sich ablesen, daß mit zunehmender Regisuiergenauigkeit d ie erfaßten Maxima 
und Minima sowie die Differenz di eser beiden Werte in aller Regel größer werden . Erwartun gs
gemäß schlägt sich die höhere Registriergenauigkeit aus Abb. 2c auch bei der Berechnung des 
mittleren Grundwasserstandes nieder, der nach Tab. 1 bei 4 Messungen /Tag etwa 14,92 cmuntcr 
Flur und bei I Messung/ 14 Tagen etwa 16,67 cm unter Flur beträgt. 

Tab. 1 

.;;~l.lnd~o~uler'J&n'Jllnlen· Ec~w•n• 111 l.bhllnylql.el t Vl>n d er Hallpunl.tdl c l>l • 

U >Dil4una Anuhl d•r 
Wochpun~. t• 

t-••una / t.t,Taaa ::1 • 
1 -UIInt/::llala ::lb 
.:. Meaau"'en I Tac 2c 

' ' " 
' " " 

"lltl ar·•r 
n r uroel walla• rata 'll:l 

ln ce u. rh.r 

· H• , 6? 
- 14 ,:0H 
• h ,ll'l 
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2a 

-20 

2b 

2c 

Gru ndwassergang Coricet um davallionae 
1 Mt.,.,., g f H laqt { 17 !I - l l9 1911~) 

1 1 J 4 S 6 7 8 g 10 11 12 \ J H I~ Hl 17 111 T"J 20 21 '11 2l Z4 2~ 2E 

To~( in 5Std.[inh.<ttn } 

Grundwassergang Caricetum davollianae 
1 t.lntu~ I 2 ra9• (11.8.- 13.9 .1 ~1!~} 

1 2 J 4 S 8 7 II 9 10 11 12 1l 14 IS 111 17 \II 1t 20 Zl 22 23 24 2:) 28 

logt {in 8 Stcl . Onhailt n} 

Grun dwassergang Caricetum davollio nae 
4 ... utungtn I T0<;1 (17.8. - ll.!ö1.19e5) 

1 2 J 4 5 8 7 8 9 1011 12 1314 l!'i 16111619 20 21 22 2l H 2!'i 21S 

Abb. 2: Grundwasserganglinien des Caricetum davallianae mit unterschiedlicher Meßpunktdichte. 
2a: 14tägiger Meßtumus ; 2b: 2tägiger Meßtumus; 2c: 4 Messungenrfag. 
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Dauerlin ie Caricetum dovall ianoe 
1 wuo.mq f 14 loqt (1 7 8- ll'illll&S) 

" 

Dauerli nie Coricetum davollionoe 
1 ~o~ .. t ur.g I z Tg~ (17 .e.- 1 3.9 . U~6S ) 

Dauerl inie Coricetum davallianae 
4 t.ltuu...g•" I Tag (11.&.- I) ,II .UIIS) 

" 

Abb. 3: Grundwasserdauerlinien des Caricetum davallianae nach Abb. 2 mit unterschiedlicher Meßpunkt
dichte. 3a: 14tägiger Meßturnus; 3b : 2tägiger Meßturnus; 3c: 4 Messungenrfag. 
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Aus den Ganglinien (Abb. 2a-c) wurden nach der bei RÖSSERT(1984) beschriebenen Methode Dauerlinien erstellt, die angeben , an wievielen Tagen im Beobachtungszeitraum ein Grundwassers tand überschritten wurde (Abb. 3a-c). Mit verkürztem Meßimervall nimmt die Dauerlinie einen sigmoiden Verlauf an (Ab b. 3c). Vor allem weist jedoch die Kurve mit höchster Auflösung (Abb. 3c) die Maxima und Minima der Realität entsprechend aus, während in Abb. 3a diese Extremwerte zufällig ni cht mit den Meßzeitpunkten zusammen fallen und daher nicht registriert werden . Darüberhinaus liegt das Niveau der Dauerlinie aus Abb. 3c deutlich ni edriger als in Abb. 3a, was sich bereits bei der Berechnung des mittleren Grundwasserstandes zeigen li eß (Tab. l, Abb. 2a, c). 
Die zusätzlichen Informationen, die bei Untersuchungen mit einem Ableseintervall von 4 Messungen/Tag (Erfah ru ngsgemäß etwa gleichzusetzen mit kontinuierlicher Registrierung) begenüber dem gebräuchlichen 14-tägigen Meßturnus gewonnen werden können, erlauben wichtige Aussagen zu ökologischen Fragestellungen. Insbesondere wird erst bei hoher Meßdichte (Abb. 2c) die Oszillation des Grundwassergangcs, die auf Evapotranspirationsvorgän ge zurückzufüh ren ist, deutlich. Gleiches gi lt auch für tageszeitliche Rhythmen im G rundwassergang. Bei Strahlungswetterlagen kommt es z"u einer Absenkung des Grundwasserspiegels im Laufe des Tages und ansch li eßender Auffüllung während der Nacht. Aus diesen bereits von KAUSCH (1957) beachteten Grundwasserschwankungen folgt für vergleichende Untersuchun gen die zwingende Notwendigkeit der kontinuierlichen Registrierung, da nur so exakte Aussagen über Zeitpunkt und Dauer vonGrundwasserhöchst-und -niedrigstständen zu erlan gen sind. Darüberhinaus lassen sich erst bei hoher Meßpunktdichte genügend genauemittl ere Grundwasserstände ermitteln. 
Besonders bedeutungsvoll ist d ie Erfassung der Grundwasserhöchststände in Böden mit oberflächennahem Grund- oder Stauwasser, wei l bei zeitweiser Vernässung des Durchwurzelungsho rizontes anaerobe Verhältnisse an den \Vurzeln auftreten können und dies als ökologisches Auswahlkriterium eine Rolle bei der Artenzusammensetzung von Pflanzengesellschaften spielen kann. Gleichzeitig hängt vom Gang des G rundwassers im oberflächennahen Bereich zum Teil auch die Nährstoffversorgung der Pflanzen ab (z.B. Abhängigkeit der Stickstoffmineralisation vom Bodenwasserhaushalt) (vergl. GROOTJANS, SCHIPPER & VAN DER WINDT 1986). 

Die bisher gewonnenen Erfahrungen bei der Untersuchung von Pflanzengesellschaften auf grund- oder stauwassernahen Standorten haben gezeigt, daß nur dann exak te Aussagen über die ökologische Bedeutung des Grund- oder Stauwassers gemacht werden können, wenn die Messungen mi t genügend kurzen Ableseintervallen durchgeführt werden (mindestens 4 Messun gen/T.1g). Weil dies nur mit sehr hohem personellen Aufwand zu reali sieren ist, bieten sich kontinuierlich registrierende Grundwasserschreiber als kostengünstige Alternative an und daher so llte der Einsatz dieser Pegel-Meßgeräte in der Zukunft verstärkt genutzt werden. 
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