Der Einfluf der Niederholzwirtschaft auf die Physiognomie
und die
floristisch-soziologische Struktur von Kalkbuchenwildern

- Richard Pott, Mﬁnsterl) -

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen eines Projektes lber die Niederwdlder des Landes Nordrhein-Westfalen wurden am
stdrand des Teutoburger Waldes Hoch- und Niederwilder des Fagion silvaticae untersucht.
Als natuirliche Waldgesellschaften dominieren in diesem Raum:

1. das Melico-Fagetum typicum, 2. das Asperulo-Fagetum circaeetosum, 3. das Melico-Fagetum
lathyretosum.

Infolge der Bodendegradation und -verarmung durch die Niederholzwirtschaft und durch die
unterschiedliche Regenerationsfédhigkeit der Gehdlze ist die natilirliche Artenkombination
der Buchenwdlder stark abgewandelt worden.

Das Asperulo-Fagetum circaeetosum, das die unteren, tiefgriindigen Hangpartien besiedelt,
entwickelt sich unter Niederwaldbewirtschaftung infolge starker Bodenverdichtung und
-verndssung zur Artenkombination des Stellario-Carpinetum. Neben der vermehrten Stock-
ausschlagsfdhigkeit und einer breiteren 6kologischen Amplitude hinsichtlich der Boden-
feuchtigkeit ist in derartigen W&ldern die Hainbuche der Rotbuche iliberlegen und dominiert
hier in der Baumschicht. Auf mittleren, tiefgriindigen Bdden wirkt sich die periodische
Niederwaldwirtschaft nicht so stark aus; es herrscht weiterhin die Buche im Vegetations-
bild. Die Niederwdlder in feuchteren Lagen zeigen auch hier Tendenzen zur Artenverbindung
der Stellario-Carpineten, in trockeneren Lagen treten wirmeliebende Elemente verstarkt
hinzu.

Das gleiche Bild zeigt sich beim Melico-Fagetum typicum, wobei nach Verlichtung der Perl-
gras-Buchenwédlder leichte Anklédnge zum wérmeliebenden Melico-Fagetum lathyretosum zu beob-
achten sind. Auch hier bleibt die Buche in der Baumschicht aspektbestimmend.

Beim natlirlichen Melico-Fagetun lathyretosum &ndert sich nach Niederholzbewirtschaftung
das Vegetationsbild nahezu vollstédndig; die Hainbuche verdrédngt wiederum die Buche in der
Baumschicht. Strauch- und Krautflora sind stark von wdrmeliebenden Elementen durchsetzt,
so daB solche Niederwdlder floristische Anklange zu den klimazonal verbreiteten Galio-
Carpineten bzw. zum thermophilen Carici-Fagetum aufweisen.

SUMMARY

Within the framework of a project on the coppice-woods of North Rhine-Westphalia the high
woods and coppice woods of Fagion silvaticae on the southern edge of the Teutoburg Forest
were examined. In this area the following wood communities dominate: Melico-Fagetum typi-
cum, Asperulo-Fagetum circaeetosum, Melico-Fagetum lathyretosum. Due to the degradation
and impoverishment of the ground through coppicing practice and because of the varying
regenerative ability of the woods, there has been a strong deviation from the natural
species combination of beech wood.

Asperulo-Fagetum circaeetosum, which populates the lower, deep-soiled slopes, develops
under coppicing practice into the species combination of Stellario-Carpinetum as a result
of heavy soil compression and humidification. In addition to increased sprouting ability
and a greater ecological amplitude with regard to soil humidity, in such woods the horn-
beam is superior to the beech and here is dominant in the tree layer.

Medium, deep-soiled ground is not so strongly affected by periodic coppicing; the beech
continues to prevail in the vegetation spectrum. Coppice woods in more humid locations
also show tendencies here towards Stellario-Carpinetum species combination; in drier
locations there is a stronger presence of warmth-loving elements.

The same picture can be seen in Melico~Fagetum typicum, while after clearing of the melic
beech woods slight similarities can be observed with the warmth-loving Melico-Fagetum
lathyretosum. Here too the beech remains the dominant tree layer aspect.

In the case of natural Melico-Fagetum lathyretosum the vegetation spectrum alters almost
completely after coppicing; the beech is again custed by the hornbeam in the tree layer.
There are strong warmth-loving elements in the bushy and herbaceous flora, so that such
coppice woods show floristic similarities with the climatic-zone-dependent spread of
Galio-Carpinetum, or with the thermophilic Carici-Fagetum.

1) Mit finanzieller Unterstilitzung der Arbeitsgem. f. Biol.-Okol. Landeserforschung. Verdff.
d. Arbeitsgem. f. Biol.-0kol. Landeserforschung (29).
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EINLEITUNG

Unter der Niederwald- oder Niederholzwirtschaft ist eine extensive, meist
bduerliche Betriebsform in Laubwdldern zu verstehen, die durch vegetative
Naturverjiingung aus Stockausschl&dgen gekennzeichnet ist.

Die Art und Intensitdt der Niederwaldwirtschaft - die Umtriebszeiten betragen
je nach Nutzungsform in der Regel 15-25 und sogar 40 Jahre (SCHMITHUSEN 1934) -
rufen in den bewirtschafteten Wdldern gravierende floristische Verdnderungen
und unterschiedliche physiognomische Aspekte hervor.

Eine Grundvoraussetzung flir die Niederwaldwirtschaft ist das Vorhandensein
ausschlagkrdftiger Gehdlze, welche dem stdndig sich wiederholenden Umtrieb
gewachsen sind (s. auch SEIBERT 1955/1966, ELLENBERG 1978). B&dume, die nach
dem Niederwaldschlag nicht wieder austreiben, werden im allgemeinen von
regenerationskrédftigeren Gehdlzen zuriickgedrdngt.

Somit hat die Niederholzwirtschaft ganz spezifische Verd@nderungen im Bild
des Baumbestandes und der Bodenvegetation zur Folge. Das Artengefiige und die
Bestandesstruktur der Waldgesellschaften werden hier weitgehend von der
extensiven Bewirtschaftungsform geprdgt (vgl. KRAUSE 1972). Mit der Dauer
solcher nachhaltigen, anthropogenen Eingriffe in einen natiirlichen, geschlos-
senen Waldbestand gehen zudem erhebliche Verdnderungen im Boden einher. Die
Phdnomene der Bodendegradation und Aushagerung infolge extensiver Holz-
entnahme sind in den Niederwdldern iberall zu beobachten. Aus diesem Grunde
ist die Beurteilung der soziologischen Stellung dieser anthropogen stark
beeinfluBten Wdlder auBerordentlich schwierig (BURRICHTER 1953, 1973).

Niederwdlder im Nordwestdeutschen Raum sind bislang unter vegetationskund-
lichem und vor allem pflanzensoziologischem Aspekt nur lokal untersucht
worden. Vergleichende und vergleichbare pflanzensoziologische Beschreibungen
von Hochwdldern und Niederwdldern im Bereich der bodensauren Luzulo-Fageten
der devonischen Grauwacke- und Tonschieferbdden des Slidwestfdlischen Berg-
landes und der Rheinischen Mittelgebirge sind allerdings schon frihzeitig
von SCHMITHUSEN (1934), MULLER-WILLE (1938), BUDDE (1939), BUKER (1942),
RUNGE (1950), JAHN (1952), MEISEL-JAHN (1955) und SEIBERT (1955/66) vorge-
legt worden.

Das Hauptinteresse dieser Arbeiten gilt den Haubergen des Siegerlandes und
des Rheinischen Schiefergebirges, die in vielfacher Weise als Holzlieferant
flir die K8hlerei zur Eisenverhiittung, fiir den Hausbrand, den Schédlwaldbetrieb,
als rotationsmdBiger Acker (Rott- und Schiffelwirtschaft) und der Waldhude
dienten.

Die Auswirkungen der Niederholzwirtschaft in Kalkbuchenw&dldern sind pflanzen-
soziologisch bislang nur spdrlich belegt. TUXEN (1937), DIEMONT (1938) und
BUKER (1939) beschreiben Niederwaldbereiche des Teutoburger Waldes iiber
Kalksubstrat als natlirliche Primel-Eichen-Hainbuchenwdlder (Querceto-Carpi-
netum primuletosum veris), auf deren Degradationscharakter bereits BURRICHTER
(1953) hinweist und ihre Entstehung auf die Folgen der Niederwaldwirtschaft,
der Waldweide und der Streuentnahme zuriickfiihrt (s. auch LOHMEYER 1955,

REHM 1962). Ein Melico-Fagetum, das nach Niederwaldbewirtschaftung einem
Querco-Carpinetum asperuletosum dhnelt, flihrt SEIBERT (1955) aus dem Sid-
westfdlischen Bergland an.

Im Rahmen eines Projektes gr&Beren Umfangs iiber die Niederwédlder Nordrhein-
Westfalens wurden vom Verfasser im Jahre 1980 vergleichende pflanzensozio-
logische Untersuchungen in Niederwdldern und entsprechenden, oft unmittelbar
angrenzenden Hochwdldern am Siidrand des Teutoburger Waldes durchgefihrt.

Die Bestandesentwicklung nach b&uerlichem Niederwaldschlag lieB sich an
einigen kleinfldchigen Parzellen gut beobachten. Aus dem Nebeneinander unter-
schiedlich alter Schldge - die Altersbestimmung erfolgte durch Jahresring-
zdhlung - konnte auf das Nacheinander der Vegetation geschlossen werden.

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Lage, geographische Gesamtsituation und pflanzen-
geographische Stellung

Das untersuchte Gebiet umfaBSt die Cenoman- und Turonplé&nerketten der Oberen
Kreide im Teutoburger Wald, einem in Nordwest-Siidost-Richtung streichenden
H6henzug des Osning. Diese kalkhaltigen siidlichen Randbereiche des Teuto-
burger Waldes, welche die natlirliche norddstliche bzw. 8stliche Abgrenzung
der Westfdlischen Bucht markieren, tragen ausgedehnte Niederwilder klein-
bduerlichen Privatbesitzes.
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Exemplarische pflanzensoziologische und bodenkundliche Untersuchungen wurden
am "Kleinen Berg" bei Bad Laer/T.W., einer 208 m iiber NN erreichenden Auf-
sattelung der Kalkschichtkdmme des Turon, den Schichtrippen des Cenoman am
"GroBen Freeden" (270 m) bei Bad Iburg und im NSG "Jacobsberg" (302 m) bei
Halle/T.W. durchgefiihrt.

Bdden

Die harten Schichten der kammbildenden Pl&dnerkalke verwittern zu autochtonen,
basenreichen Rendzinen oder Braunerden. Sie tragen in kuppigen Lagen meistens
nur eine flachgriindige Bodenkrume, die wegen ihres hohen Skelettanteils und
der Hangneigung als Mullartige Rendzina ausgebildet ist. Bei starker Inkli-
nation wird nach Kahl- oder Niederwaldschlag die Bodenkrume abgeschwemmt, so
daB der Skelettanteil zunimmt. Hier sind Rohrendzinen ausgebildet, die nach
Lichtstellung bei sommerlicher Austrocknung stark iberhitzt werden k&nnen.

An leicht geneigten Hd@ngen und auf den FuBfldchen treten tiefgriindigere,
basenhaltige B&den vom Typ der eutrophen Braunerde auf. Unter dem Einflus
der jahrhundertelangen Niederwaldwirtschaft sind auch diese unterschiedlich
ausgeprdgt und zum Teil sogar gleyartig verdndert (Braunerde-Pseudogley) .
In den kleinen T&dlern zwischen den einzelnen Schichtk&mmen finden sich oft-
mals kolluviale Bodenbildungen, die auf leichte Erodierbarkeit der locker
gelagerten und grobgekriimelten Kalkb&den zuriickzufiihren sind.

Klima

Das Untersuchungsgebiet liegt in einer Ubergangszone vom eu- zum subatlanti-
schen Klimabereich. Die Bergketten des Teutoburger Waldes stellen eine Bar-
riere flir die vornehmlich aus westlichen Richtungen wehenden Winde dar.
Dieser Staueffekt bewirkt relativ hohe Niederschlagssummen, die z.B. in

Bad Iburg 815 mm betragen (MULLER-WILLE 1966). Die mittlere Jahrestemperatur
des Iburger Osning liegt bei 8°C, wobei der Januar Temperaturen von 0.5°C
und der Juli Werte von 16.5°C aufweisen.

Pflanzengeographische Stellung

Auf den flachgriindigen, trocken-warmen Kalkbdden des Teutoburger Waldes
gelingt es zahlreichen submediterranen und subkontinentalen Arten auBerhalb
ihres Hauptverbreitungsgebietes noch weit nach Nordwesten vorzustoBen. In
gestaffelter Front erreicht ein groBer Schub wdrmeliebender Elemente wie
Hepatica nobilis, Lathyrus vernus, Campanula persicifolia, Cynanchum vince-
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Abb. 1: Das Florengefdlle atlantischer und xerothermer Arten in der
Westfdlischen Bucht (aus BURRICHTER 1973).
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toxicum, Ranunculus lanuginosus und Cephalanthera alba im Nordwesten eine
deutliche Florengrenze, die die Orte Lengerich und Tecklenburg beriihrt
(arealkundliche Angaben aus BURRICHTER 1973, vgl. auch Abb. 1).

Nur eine kleine Gruppe kontinental-submediterraner Arten wie Primula veris,
Aquilegia vulgaris, Bromus ramosus und Rosa tomentosa Uberschreiten diese
Florengrenze um einige Kilometer nach Nordwesten, finden aber ihre endgiil-
tige Begrenzung an den horstartigen Kalkvorkommen der Baumberge und
Rheinenser HShen.

Die Ursache filir die Verbreitung und die Begrenzung diirfte neben dem gilinstigen
Lokalklima der vorwiegend besiedelten Siidhdnge im wdrmestauenden Kalksub-
strat und zudem in den vielfdltigen anthropo-zoogenen Einwirkungen durch
Lichtstellung von Waldstandorten, durch Niederwaldwirtschaft, durch Wald-
hude sowie durch Schaffung von kiinstlichen Refugien (Kalksteinbriiche etc.)

zu finden sein.

DIE NATURLICHE WALDVEGETATION UND IHRE VERANDERUNGEN UNTER DEM EINFLUSS
DER NIEDERWALDBEWIRTSCHAFTUNG

Natiirliche Waldgesellschaften
(vgl. Vegetationstabelle im Anhang)

Alle untersuchten Fldchen sind - wie die Kalkziige des Osning insgesamt -
potentielle Buchenwaldgebiete, die sich streifenartig am Nord- bzw. am
Nordostrand der Westf&dlischen Bucht entlangziehen. Auf Grund der standdrt-
lichen Gegebenheiten dominieren zwei Buchenwaldgesellschaften, wobei das
Melico-Fagetum typicum (Veg.-Tab. Nr. 1-9) die trockenen Bergkuppen und die
oberen Siidhangpartien liber Rendzinen einnimmt. Die Fazies-Bildung mit
Melica uniflora deutet auf eine Aushagerung des Waldes hin; windexponierte
Kuppenlagen und forstlich bedingte Auslichtung bewirken eine starke Aus-
breitung des Perlgrases.

Das Asperulo-Fagetum dagegen besiedelt als feuchtigkeitsliebendere Assozia-
tion in allen Expositionen die tiefgriindigen Mittelhd@nge mit Kalkbraunlehmen
und die HangfiiBe. Die Buchenwdlder des "Kleinen Berges" bei Bad Laer gehdren
an entsprechenden Standorten dem Asperulo-Fagetum circaeetosum (Veg.-Tab.
Nr. 13-20), einer hygrophilen Subassoziation des Waldmeister-Buchenwaldes an
(s. auch BURRICHTER 1973).

Einige stark geneigte, silidexponierte, meist durch vorgelagerte Hiligel vor
Westwinden abgeschirmte Hdnge des Teutoburger Waldes (bei Brackwede und
Oerlinghausen) tragen eine seltene Subassoziation des Perlgras-Buchenwaldes
(vgl. HURTIENNE 1976). Dieses Melico-Fagetum lathyretosum (Veg.-Tab. Nr.
10-12) mit Lathyrus vernus und Hepatica nobilis als Differentialarten
(LOHMEYER 1953, BURRICHTER 1973) reprdsentiert den wdrmeren, trockenen
Fliigel des Melico-Fagetum. Derartige Buchenwdlder gedeihen natiirlich auf
gering midchtigen Mullrendzinen, wobei Fagus sylvatica in diesen Hochwé&dldern
ausschlieflich die Baumschicht bildet.

An sonnenseitigen Steilh&ngen, die mehr als 20° Inklination aufweisen, ist
iber extrem flachgriindigen Skelettbdden der rein xerotherme Seggen-Buchen-
wald (Carici-Fagetum) anzutreffen, der auch noch dariiber hinaus an lokal-
klimatisch glinstigen Standorten des Weserberglandes (LOHMEYER 1955) ver-
breitet ist. Im duBersten Slidosten und Osten des Teutoburger Waldes taucht
das Carici-Fagetum noch an Klippenstandorten auf (BURRICHTER 1973). Neben
zahlreichen Orchideen wie Cephalanthera damasonium, C. longifolia und

C. rubra differenzieren im wesentlichen Carex digitata, Sorbus torminalis,
Campanula persicifolia und Cynanchum vincetoxicum diesen Buchenwald. In
seiner typischen Ausbildung als Hochwald dominiert in der Baumschicht -
allerdings in schlechter Bonit&dt - die Buche (LOHMEYER 1953).

Die kleinfldchigen und horstartigen Vorkommen des Carici-Fagetum am Silidost-
rand des Teutoburger Waldes nordwestlich von Bielefeld (vgl. Veg.-Tab. bei
REHM 1962, HURTIENNE 1976 und Karte der pot. nat. Veg. bei BURRICHTER 1973)
sind aber durchweg im Niederwald bewirtschaftet und zudem offensichtlich
tiber lange Zeitr&dume hinweg der Waldhude unterworfen gewesen, die sich nach-
haltig auf Boden und Vegetation ausgewirkt haben.

Die Frage nach der Natilirlichkeit solcher Waldtypen stellt BURRICHTER (1973):
"Trotz der eindeutigen floristischen Charakterisierung und Differenzierung
gegeniiber dem Perlgras-Buchenwald 1l&8t sich iiber das Vorliegen des Seggen-
Buchenwaldes mit Sicherheit nur in naturnahen Hochwaldbest&nden entscheiden.
In anthropogen iliberformten Nieder- und Mittelw&dldern bleibt der SchluB auf
den naturnahen Zustand und die soziologische Stellung immer fraglich; denn
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es ldRt sich wiederholt beobachten, daB licht- und wdrmeliebende Arten des
Seggenbuchenwaldes auch in Perlgrasbuchenwdlder eindringen."

FLORISTISCH-SOZIOLOGISCHER VERGLEICH ZWISCHEN HOCH- UND NIEDERWALDERN
UND IHRE SCHLAGGESELLSCHAFTEN

Schlagfldchen

Rezente und aufgelassene Niederwdlder sind physiognomisch sofort zu erkennen.
Jahrhundertalte, mdchtige, 30-50 cm hohe Stubben mit unterschiedlich dicken
Stockausschldgen kennzeichnen noch unter Bewirtschaftung stehende oder bereits
aufgelassene Niederholzbesté&nde.

Auch die durchgetriebenen Niederwdlder, in denen man einen gutwiichsigen Sch&B-
ling hat auswachsen lassen, sind noch als 80-120j&hrige Hochwaldbest&dnde durch
die wulstig verdickte Stammbasis auszumachen.

Die ersten Entwicklungsstadien nach dem Niederwaldschlag konnten in vielen
Altersstufen im Gebiet des "Kleinen Berges" und des "Spannbrink" bei Bad
Laer beobachtet werden. Im RegenerationsprozeB des Waldes nach der Licht-
stellung durch den Holzabtrieb lassen sich zundchst unterschiedliche Phasen
der Entwicklung einer Schlaggesellschaft feststellen.

1. Nach frisch erfolgtem Niederwaldschlag, bei dem immer einige junge Stock-
ausschldge und auch wertvolle Nutzhdlzer (Quercus, Fraxinus, Prunus avium)
geschont werden, bilden diese als Uberhidlter eine lockere Baum- bzw. eine
3-4 m hohe lichte Stangenholzschicht. Streng genommen besitzen derartige
Bestdnde Mittelwaldcharakter. Unter den Geh&lzen bleibt zundchst die ehe-
malige Waldflora erhalten. Die Artenzusammensetzung &hnelt mehr einem Wald
ohne geschlossene Baumschicht als einer Kahlschlaggesellschaft (s. auch
DIERSCHKE 1978).

2. Erst im zweiten Jahr nach dem Abtrieb bedeckt das Atropetum belladonnae
(Veg.-Tab. Nr. 21-26) inselartig an kleinen Auflichtungen zwischen den
wiederaustreibenden Baumstiimpfen die Schlagfl&dchen, wobei als Bodendecker
unter den Hochstauden noch Elemente des ehemaligen Buchenhochwaldes (wie
Lamium galeobdolon, Galium odoratum etc.) gedeihen.

Die Schlagfluren des Atropetum belladonnae sind aber durch ihren hohen Anteil
an annuellen und ausdauernden Krautarten der Epilobietea und des Atropion
belladonnae wie Atropa belladonna, Rubus idaeus, Epilobium angustifolium,
Sambucus racemosa, Gnaphalium sylvaticum, Fragaria vesca, Arctium nemorosum
und Cirsium vulgare var. sylvaticum gut gekennzeichnet.

AuBerdem ermSglicht die starke Verdnderung des Standortes nach Auslichtung
des Waldes auf Grund des erhdhten Lichteinfalls, der vermehrten Stickstoff-
zufuhr infolge des intensiveren Laubstreuabbaues vielen helio- und nitro-
philen Pflanzen wie Chaerophyllum temulum, Alliaria petiolata, Potentilla
sterilis etc. das Vordringen auf die ehemaligen Waldstandorte.

3. Bereits im 4. oder 5. Jahr nach dem Niederwaldschlag gehen infolge zuneh-
mender Beschattung durch austreibende Geh8lze die Schlagpflanzen in ihrem
Deckungsgrad stark zurilick. Der Niederwald erscheint in diesem Stadium stark
buschig. In den &lteren und aufgelassenen Niederwdldern bleiben die Kahl-
schlag- und Nitrifizierungszeiger nur vereinzelt und mit geringer Artmdchtig-
keit erhalten. Lichtliebende Saum- und Schlagelemente wie Potentilla sterilis
und Senectio viscosus werden in diesem Regenerationsstadium des Niederwaldes
bereits "ausgedunkelt" (vgl. WILMANNS et al. 1979).

Niederwald-Gesellschaften

Der Vergleich zwischen den naturnahen Hochwdldern (Veg.-Tab. Nr. 1-20) und
den daraus entstandenen Niederwdldern (Vg.-Tab. Nr. 27-64) zeigt grundsdtz-
lich folgende Phédnomene:

1. Durch eine lang andauernde, extensive Niederwaldbewirtschaftung wird an
extrem trockenen und an feuchten Standorten die Konkurrenzkraft der Buche
zugunsten der Hainbuche eingeschrdnkt (s. auch BURRICHTER 1953/73, DOING-
KRAFT & WESTHOFF 1958, TRAUTMANN 1966, SEIBERT 1955/66 u.a.).

Das hdhere Stockausschlagvermdgen der Hainbuche ver&dndert die Holzarten-
zusammensetzung derartig, daB die Baumschicht in Niederwdldern auf Berg-
kuppen und stark geneigten Slidhdngen nicht mehr von der Buche, sondern iliber-
wiegend von der Hainbuche gebildet wird (vgl. Veg.-Tab. Nr. 27-47). Ihr sind
im Gegensatz zum natlirlichen Hochwald mit h8heren Mengenanteilen Quercus
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petraea und Acer campestre beigemischt. Die Buche selbst ist nur noch mit
geringen Deckungsgraden vorhanden.

2. Der Riickgang der Buche und das Dominieren der Hainbuche in Niederwdldern
auf dem trockenen Fliigel einerseits und im feuchten Bereich andererseits
diirfte neben dem optimalen Stockausschlag auf eine weit gr&Bere Amplitude

von Carpinus betulus gegeniiber der Bodenfeuchtigkeit zu begriinden sein. Ihr
6kologisches Verhalten &duBert sich auch in der Verbreitung der Eichen-Hain-
buchenwdlder, die einmal als klimazonale, wdrmeliebende, gemdBfigt-kontinen-
tale Galzo-Carpineten Zentraleuropas und als vikariierende, azonale Stellario-
Carpineten liber staunassen Lehm- und Tonbdden verbreitet sind.

Klimazonal bedingte, trockene Eichen-Hainbuchenw&dlder sind im subatlantisch
getSnten Untersuchungsgebiet zweifellos ausgeschlossen (vgl. auch TRAUTMANN
1966) ; hier ist die absolute Vorherrschaft der Buche klimatisch beglinstigt.
Die floristisch &hnlich strukturierten Niederwilder (Veg.-Tab. Nr. 27-37)
sind somit als rein anthropogene Ersatzgesellschaften zu deuten.

Gegeniiber den naturnahen Wdldern des Melico-Fagetum typicum und Melico-
Fagetum lathyretosum zeichnen sich groBe Verschiebungen in der Strauch-

und Krautartenkombination ab. Die meist intensiv ausgeprdgte Strauchschicht
wird durch einen hohen Anteil an Crataegus und Ilex bestimmt. Ihre m&chtige
Entwicklung ist immer Ausdruck der Stbrung des Baumbestandes (DIEKJOBST
1966) , wobei die Vorherrschaft von bewehrten, dornigen oder stacheligen
Arten auf die ehemals zusdtzlich zur Niederwaldwirtschaft ausgeilibte Wald-
hude zuriickzufiihren ist.

Beide Wirtschaftsformen bewirken eine besonders starke Lichtstellung des
Waldes (s. auch den hohen Anteil an Hedera helixz als Bodendecker in der
Krautschicht) und obendrein gravierende Einfliisse auf die Ver&dnderungen des
Bodens.

Die Bodenverhdltnisse des Hochwaldes und des Niederwaldes sind infolge der
menschlichen Einwirkungen sehr unterschiedlich:

Bodenprofile des Melico-Fagetum lathyretosum und des Niederwaldes
an &hnlichen Stellen auf trockenen Bdden

BODENPROFILE
Hochwald Niederwald
Melico-Fagetum lathyretosum Hainbuchen-Niederwald
(Profil aus Nr. 10, 11, 12) . mit wdrmeliebenden Arten
(Profil aus Nr. 30, 32, 33, 35)
Flachgrindige Mullrendzina Rohrendzina (z.T. auch Skelett-
bdden)
Aoo bis 2 cm lockere, vorjdhrige Aoo bis 1 cm vorjdhrige Laubstreu
Laubstreu
Ao 1 - 2 cm frischer Mull Ao bis 1 cm Mull (nur stellenweise)
A; 10 - 25 cm schwarzbrauner, humo- A,; 4 - 10 cm schwarzbrauner
ser Kalkverwitterungs- Kalkverwitterungsboden
boden mit Gesteins- mit Gesteinsbrocken
brocken durchsetzt durchsetzt
C Ausgangsgestein C Ausgangsgestein

In den Niederwdldern wird das anstehende Gestein infolge der Bodenerosion
und -degradation mit nur wenig Humus und Feinboden in diinner Schicht
bedeckt.

Durch Auslichtung der Baumschicht und Entstehung der extrem flachgriindigen
Rohrendzinen mit stellenweisen Uberg&ngen zu Skelettbdden wird es nun einer
Reihe von thermophilen Elementen wie Primula veris, Hepatica nobilis, Lathy-
rus vernus, Viola hirta, Aquilegia vulgaris, Cynanchum vincetoxicum, Campa-
nula persicifolia etc. ermdglicht, in solche Niederw&dlder einzudringen.
Diese Arten treten in kleinen Mengen, aber mit relativ hoher Stetigkeit auf.

Dieser Anteil an submediterranen und subkontinentalen Elementen, die ihrer
Verbreitung im Untersuchungsgebiet nach zu urteilen das Optimum z.T. in den
Halbtrockenrasen besitzen (Viola hirta, Primula veris) oder aber ihren Ver-
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breitungsschwerpunkt in den wédrmeliebenden Eichenmischwdldern der klima-
zonalen Galio-Carpineten haben (Hepatica nobilis, Cynanchum vincetoxicum,
Campanula persicifolia), stellt derartige Niederwdlder soziologisch den
trockenen Eichen-Hainbuchenwdldern nahe. Das Arteninventar findet sich z.T.
aber auch in den wdrmeliebenden Carici-Fageten, so daB beide real vorkommen-
den Waldtypen im Untersuchungsgebiet des Teutoburger Waldes westl. Biele-
feld und somit an der &uBersten Nordwestgrenze ihrer Verbreitung sicherlich
anthropo-zoogen gefdrdert sind.

Die floristisch-soziologische Zuordnung dieser heterogenen Bestdnde zu
einer Assoziation ist sehr problematisch und nur unter arealkundlichen
Gesichtspunkten in grdBeren geographischen Bereichen zu kl&dren.

Bei Niederwaldbewirtschaftung eines Asperulo-Fagetum circaeetosum (Veg.-Tab.
Nr. 38-47) tritt der entgegengesetzte "Hainbucheneffekt" ein. Carpinus
betulus dominiert wiederum in der Baumschicht, und die gesamte Artenkombi-
nation zeigt starke verwandtschaftliche Zilige zu den Stellario-Carpineten,
wie sie LOHMEYER (1967) aus der Westf&lischen Bucht beschrieben hat.

Die Krautschicht besteht aus einem liickenlos schlieBenden Vegetations-
teppich mit einer groBSen Anzahl von Halbschattenpflanzen wie Stellaria
holostea, Vinca minor, Primula elat#or, Rumex sanguineus etc., die in
reinen Fagion-Gesellschaften nicht auftreten und in diesen Niederw&dldern
das Carpinion-Element ausmachen.

Das Auftreten der Arten des Stellario-Carpinetum resultiert aus der Feuch-
tigkeit der wasserstauenden gleyartigen Horizonte im Boden. Eine verminderte
Transpiration und erhShte Regenwasserzufuhr nach Abtrieb der Bdume fiihrt

zur Verndssung und Verdichtung der anstehenden Braunerden:

Bodenprofile des Asperulo-Fagetum circaeetosum und des Niederwaldes
an dhnlichen Stellen auf feuchten B&den

BODENPROFILE

Hochwald . Niederwald

Asperulo-Fagetum circaeetosum Artenkombination des Stellario-

Carpinetum

(Profil aus Nr. 12, 14, 15, 16) (Profil aus Nr. 39, 42, 44, 46)

tiefgriindige Braunerde (Kalk:- Braunerde-Pseudogley

steinbraunlehm)

Aoo 2- 4 cm lockere, vorjdhrige Aoo 1- 2 cm lockere, vorjdhrige
Laubstreu Laubstreu

Aq 7-12 cm grau-brauner, oft Ao 1- 3 cm frischer Mull
mullartig durch- Aq 8-15 cm  dunkler, humoser,
setzter humoser, ft gekriimelter Lehm
toniger Lehm; dif- ° g €
fuser Ubergang zu

A3 (B) 20-40 cm gelber-hellbrauner, g(B) 12-25 cm braungelber, griinlich
feuchter Kalkverwit- marmorierter, stark
terungslehm, stark verfestigter, tonig-
tonig, markante feuchter Lehm; diffuser
Grenze zu bergang zu

C Ausgangsgestein g(C) Ausgangsgestein (rot-
_ fleckiger Kalk)

An HangfiiBRen und in kleinr&dumigen Geldndevertiefungen sind die B&den zudem
kolluvial umgeformt und infolge der Zufiihrung der Bodenkrume von oberen
Hangpartien sehr tiefgriindig, wobei der gleyartige B-Horizont bis zu 60 cm
tief sein kann. An solchen Stellen findet sich eine fazielle Anreicherung
von Vinca minor in der Krautschicht.

An mittleren Hidngen und in den Niederwaldparzellen, die offensichtlich in
léngeren Umtriebszeiten von mehr als 30 Jahren (vgl. ELLENBERG 1978) bewirt-
schaftet werden, dominiert in der Baumschicht die Buche (s. Veg.-Tab. Nr.
48-64) . Auch sie ist an entsprechenden Standorten sehr wohl zum Stockaus-
schlag befdhigt. Die Regenerationsfdhigkeit der BuchenstScke schwindet
allerdings mit zunehmendem Alter, so daB noch heute am "Kleinen Berg" ein
kiinstliches Ablegerverfahren zur Erhaltung und zum Aufziehen von jungen
Buchenstdcken angewandt wird (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Absenken von Buchenstockausschldgen in die Erde als Ablegerverfahren
zur Erhaltung von Buchenstdcken (gezeichnet nach einer Photographie
des Verfassers vom "Kleinen Berg" bei Bad Laer, 1980).

Sobald die Ausschlagskraft der alten Stdcke erlahmt, werden Stockausschlége,
sog. "Buchenloden” in die Erde abgesenkt und eingepflockt (s. auch BURRICHTER
1952) . Diese bewurzeln sich und bilden eigenartige, langgestreckte Stubben,
die charakteristisch filir die Niederwidlder am "Kleinen Berg" bei Bad Laer/
T.W. sind (vgl. Abb. 3).

In der Krautschicht dieser Niederwdlder mit dominierender Buche in der Baum-
schicht tritt - edaphisch bedingt - eine Zweiteilung auf, je nachdem, welcher
urspriingliche Waldtyp vorgelegen hat. Niederwdlder im Bereich des potentiel-

\ e
7
N
A

\ 5 3

Abb. 3: Langgestreckter Buchenstock infolge der Absenkung von Buchenloden
in die Erde (gezeichnet nach einer Photographie des Verfassers vom
"Kleinen Berg", 1980).
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len Asperulo-Fagetum circaeetosum zeigen wiederum leichte Ankl&dnge zum
Stellario-Carpinetum (s. Veg.-Tab. Nr. 48-55); Niederwdlder des potentiellen
Melico-Fagetum typicum zeigen Tendenzen zur Artenkombination des Melico-
Fagetum lathyretosum (s. Veg.-Tab. Nr. 56-64).

Verdnderungen der floristisch-soziologischen Struktur infolge von Nieder-
waldbewirtschaftung im Bereich des potentiellen Asperulo-Fagetum circaeetosum,
des Melico-Fagetum typicum und des Melico-Fagetum lathyretosum verdeutlicht
das folgende Schema:

Asperulo-Fagetum circaeetosum

in mittleren in unteren
Hanglagen, Hanglagen, bei

bei geringer Bodendegradation
Bodenverédnderung zu staunassen B&den

nur geringe Umformung
mit Tendenz zur Arten-
kombination des ’ Artenkombination des
Stellario-Carpinetum Stellario-Carpinetum

Melico-Fagetum typicum

in schwach geneigten in Kuppen- und
Stdhanglagen, bei stark geneigten
geringer Boden- sidhanglagen bei
verédnderung Bodenabtrag
nur geringe Umformung z.T. Dominanz der Hain-
mit Tendenz zur Arten- buche in der Baumschicht
kombination des und Artenkombination des
Melico-Fagetum lathyretosum Melico-Fagetum lathyretosum

Melico-Fagetum lathyretosum

in stdhanglagen bei starker
bei geringer Bodendegradation
Bodenverdnderung
Artenkombination des Artenkombination wérme-
) liebender Eichen-Hain-
Carici-Fagetum buchenwédlder

Es kommt zum Ausdruck, daB die potentielle natiirliche Vegetation von heute
mit der von friiher nicht mehr {bereinstimmen wiirde, da die jahrhundertlange,
extensive Bewirtschaftung einschneidende Verdnderungen des Standortes
bewirkt hat (vgl. WILMANNS et al. 1979).

SCHRIFTEN

BUDDE, H. (1939): Die urspriinglichen Wdlder des Ebbe- und Lennegebirges im Kreise Altena. -
Decheniana 98B: 165-207. Bonn.

BUKER, R. (1939): Die Pflanzengesellschaften des MeRtischblattes Lengerich in Westfalen. -
Abh. Landesmus. Naturk. 1: 3-108. Miinster.

- (1942): Beitrége zur Vegetationskunde des Sidwestfdlischen Berglandes. - Beih. Bot.
Centralbl. 61B: 452-558. Dresden.

BURRICHTER, E. (1952): Wald- und Forstgeschichtliches aus dem Raum Iburg. - Natur u. Heimat
12 (2): 1-10. Minster. 91 sS.

- (1953): Die Wdlder des MeBStischblattes Iburg, Teutoburger Wald. - Abh. Landesmus. Naturk.
15 (3). Minster.

- (1973): Die potentielle natlirliche Vegetation in der Westf&lischen Bucht. - Landeskundl.
Karten u. Hefte 4. Geogr. Kommission Westf.; Reihe Siedlung u. Landschaft in Westfalen
8. Minster, 58 S.

241



DIEKJOBST, H. (1966): Struktur, Standort und anthropogene Uberformung der natirlichen
Vegetation im Kalkgebiet der Beckumer Berge (Westf. Bucht). - Abh. Landesmus. Naturk.
29 (2): 3-39. Minster.

DIEMONT, W.H. (1938): Zur Soziologie und Syndkologie der Buchen- und Buchenmischwélder der
nordwestdeutschen Mittelgebirge. - Mitt. flor.-soz. Arbeitsgem. Nieders. 4: 1-182.
Hannover.

DIERSCHKE, H. (1978): Vegetationsentwicklung auf Kahlscﬁlégen verschiedener Laubwédlder

bei Géttingen. I. Dauerfldchenuntersuchungen 1971-1977. - Phytocoenosis 7: 29-42.
Warszawa-Biatowieza.

DOING-KRAFT, H. & WESTHOFF, V. (1958): De plaats van de beuk (Fagus silvatica) in het
midden - en westeuropese bos. - Jb. Nederl. Dendrol. Verenig. 21: 226-254.

ELLENBERG, H. (1978): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. 2. Bufl. - Stuttgart.

HURTIENNE, G. (1976): Der Halbtrockenrasenkomplex im Teutoburger Wald und auf der ndrd-
lichen Paderborner Hochfldche. - Unverdff. Dipl.-Arb. Bot. Inst. Univ. Minster. 94 S.

JAHN, S. (1952): Die Wald- und Forstgesellschaften des Hils-Berglandes. - Angew. Pflanzen-
soz. 5. Stolzenau.

KRAUSE, A. (1972): Laubwaldgesellschaften im &stlichen Hunsrick. - Dissert. Bot. 15.
Lehre/Hannover. 117 S.

LOHMEYER, W. (1953): Beitrag zur Kenntnis der Pflanzengesellschaften in der Umgebung von
HOxter a.d. Weser. - Mitt. flor.-soz. Arbeitsgem. N.F. 4: 59-76. Stolzenau.

- (1955): Uber das Cariceto-Fagetum im westlichen Deutschland. - Mitt. flor.-soz. Arbeits-
gem. N.F. 5: 138-144. Stolzenau.

- (1967): Uber den Stieleichen-Hainbuchenwald des Kernmiinsterlandes und einige seiner
Gehdlzgesellschaften. - Schriftenr. f. Veg.-kd. 2: 161-180. Bad Godesberg.

MEISEL-JAHN, S. (1955): Die pflanzensoziologische Stellung der Hauberge des Siegerlandes. -
Mitt. flor.-soz. Arbeitsgem. N.F. 5: 145-150. Stolzenau.

MULLER-WILLE, W. (1938): Der Niederwald im Rheinischen Schiefergebirge. - Westf. Forschun-
gen 1: 51-86. Minster.

- (1966) : Bodenplastik und Naturrdume Westfalens. - Spieker 14. Minster, 302 S.

REHM, R. (1962): Warmeliebende Waldtypen im Teutoburger Wald bei Bielefeld. - Natur u.
Heimat 22 (3): 73-78. Minster.

RUNGE, F. (1950): Vergleichende pflanzensoziologische und bodenkundliche Untersuchungen
von bodensauren Laubwédldern im Sauerland. - Abh. Landesmus. Naturk. 13: 1-48. Minster.

SCHMITHUSEN, J. (1934): Der Niederwald des linksrheinischen Schiefergebirges. - Beitr.
Landeskd. Rheinl. 4. Bonn, 106 S.

SEIBERT, P. (1955): Die Niederwaldgesellschaften des Stidwestfdlischen Berglandes. - Allg.
Forst- u. Jagdzeit. 126: 1-11. Frankfurt.

- (1966): Der EinfluB der Niederwaldwirtschaft auf die Vegetation. - In: TUXEN, R.: Anthro-
pogene Vegetation. Ber. Internat. Sympos. Vegetationskd. Stolzenau 1961: 336-346. Den Haag.

TRAUTMANN, W. (1966): Erliuterungen zur Karte der potentiellen natiirlichen Vegetation der
Bundesrepublik Deutschland 1: 200000. Blatt 85 Minden. - Schriftenr. Vegetationskd. 1.
Bad Godesberg, 137 S.

TUXEN, R. (1937): Die Pflanzengesellschaften Nordwestdeutschlands. - Mitt. flor.-soz. Arbeits-
gem. Nieders. 3: 1-170. Hannover.

WILMANNS, O., SCHWABE-BRAUN, A. & EMTER, M. (1979): Struktur und Dynamik der Pflanzengesell-
schaften im Reutwaldgebiet des Mittleren Schwarzwaldes. - Documents phytosoc. N.S. 4:
983-1024. Lille.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Richard Pott
Botanisches Institut, Abt. Geobotanik
SchloBgarten 3

D-4400 Minster

242



- @
s d
=
]
PP - o £t
S e SRE S o . SRR NN aRe s anE s 5 3 58 sanieams 3 i S e lar ¢* ale
. gy
Sisig?
T T - .o . RS 1 e B e S e 9. 8 A SR %% R A HoHs8 2
84z
PR R D B SS & Se 88N SR 0880 8 R . ce s e L oge
e e e e » B asE e - X w . e > . m.a.nn
s s=3
SE A G sieiese - s csisins S “ee & ole s siaie o seccccsnnn NE DT G oT b o o sen o0 siss 00w ceseenae ssegesinmes & & BRI e e v e & e
H HER K
- B o
M e B® B Seeeiiend - e 3 i . & % e v bEh e asiee e L T I T IR . ors B e 4R T S sleisle e s § s uu..m
B - e
© SRR s L LT CHCIDINE TN e .58
goangy e e &S - kY e Logi NS
c o | g
8 au4%
e ww.mmm__ o s e SRR B wieesEs e TR § W TR 5 6 5 BINIGIT » S e L Ay Tmiumier. Ol spsReseisieny, 8 S5
- - a
° 2 éE
£ eRFaE| “p 2 973
E) oand | o soingtone Baiy & B oy it ) = it R 5 s % R RRCEEEE 68§ T G OERRas S R S T s YRS B R P eva
L RGNS
® L B
= N R R P R R R R E I TR TTOPRURRRRI I
‘ 2gn2 | s 3
c ! g %32
H NANS | Ne soe o BT Tl on BT S . . B, N P DR e RE b S 5 R eI L A & S e eSS s e aE & 85:8
g (P -
z RERNZ R
E . e s 000 WA RN 2 e e R & » - S, . RS 8 R s TS B E R Gy ¢ oG cesesses TREE TR I A, W 2 e =
3 QN8R e .mnmn
U ==
'W 20802 PL BESHOR (G REE IR . .o - e e . e s Csaigieme s et e s e ae e VN ENE ¢ s e e s s e s e e e e SRSESEE P A se e sb o0 esre e .hw,u.
a 2 a
S5 - e
e
ofe s CTE P V0 4 us0 s . b sl 3 ces seme e s s cEEe e ce ve A SEE e e e e e e e e e e ablpR e R A 5 A s e il
s el
sty | BEh B e § b | s 2L SRR - o e s Seaiein 290 5| EE TSR SO dte e R e s enses SR | Ao s s s - Sk e . R e
2%
B Sl |l s Ghkepaern W e el o osaatlinnaal oo trmmets € apicis se s e hEE  Surnaie B, el oL SEE e sl B R
S 3iRa ts.2
.o - 01“
2 um.\.. e L ko Te——— - . TR A . e R ~ onl G v A N s E s LT, b o T e L e Mwnm
] 2 . 2% g
o ROAOOE ¢ e e F P F oS RS . e R . . % 6 WS e e R R R NPT SR e e e s e e s e o o B8N N e ¢ o e A e -
e 9IR''=gogeg| ¢ 9.8
] 322n3 i s o g §:%;
£49 | ]
© ; R0 ik s 2832
w ? W ! vl osieia Wi B G ¥ Py 5% . " &) hi e B PSP AR L% 2 R Srr s Y R o e S AR W 1....nn
s ! 08! L% B & &N a ”
G oSt » soloner oo S RTolTeR T vn v Bh ¢ EREEE - s ety satr b il| s s 7 s B e S SR AR B R P o . IRt i g B
> s Qi e -
© 2! am TN PR ceE e e s e e . . ceies § o T R e I ooy MY a e TR R & W B R mn.m
o ]
: i g -8 -
o o 3=
M lb 1B|Ww v o L2 o e Sl el - Ne WSS . - e *”e . FEE RN R bk - Ol I R 5 e YT e s e s e elye e s st s s e s e s s se s 0. w R e D AR HMMM
i -3 g
m. - ,‘m“ LF ] KR e st e e e v - . e R R o ofs »iveivininie C EE e e e s se s ee s SR R ceE secece o R R as oo
@ o | «3 =8
- [8 22 3a
- o - ° 8
&
zl 3 8 2 i e s ER )
% u s B cory o s . . R T T R R S R ) Siaa S AR 23 3%
o 5 onegnd 88 -
< 180R=SN¥RRL ;| e oo Cemee v eee e ue . R CeEN e e e ar e s ee e N W— T s e Ee e e e - sy -2
g a o
@ - 4 2 R
i3 4 U.vv e O ET oI L L A B . BEOEIC N S SR L] DR A ) PEEE SR . o s s e e e e e H -
8 .s.\.:.»w. S B i v - ik G s S T G e v Wi B mﬂum
[ s ) NN g 5 a4 ow
gl . | 5 .
= g:340=TVR3 Saugs
o - 0
] B laia
- O P L ISR IR D - ;4 . i st dine ' e e s e see s ® Blasna v sto s C e s se s T eee s s s s s ce s e e R LT e e s e v B < b
-1 8%
P e e st s e e b e " “e e . agalta ce s . se s EEw s o Ryl Mo s 8 ceer e s s s s e ce e e b e e e Ces et s N e o s s Bk S
] i
it
. Bigre S PN s es e TEIrETEE = S ERR - .o « v 3. & B gtk . 4 ath ) -
o N8 P 1 e L TR P LMD GRS pE e
© - N o & c&
= 2128 1mwwRa3 Moeseee. SER R R - B  Amimes O alloACEGE JNEELY P SReEae | NSNS N SBe o0 o s or s s s of° 8 S e s e sssessns e e sssaP s a s s g 39
® m..A
B 19 BumnnRn® T wees s ceeeaee o o e Ceeee s i 5an s TR R e s R 5.2 as
€ .'] 5.5 1 85
3 X LummanRad | e o . - R N e e e e el s fere Yo O e e i P .
@ £ B €
s a R - T N P T ot e NS e RO e s e i mmm.
g 8 "3 3
3 i T - e g it i @ 9, Y xi s Rl e o . S e B IR PR ARSI R R R e e e S S & irvesessseesy g &8
o3 o9 4N ;m-- .W
ic 868 8 a
H 2 i 3 8 a2
b1 Wmuwmhnmx.w>r AR 4 o e g : T N S O SRS I b ks e 4 b e e ) “w‘u
d 8303 . & R
i %0 _io HE
b o% 28 20, e S BRGSOy D ¢ BE2 T aEh T m.om
b 3 o i £33
g Wu P&s.n?.&.»..q, Ny L Ry 1y A (P TN DI I DTS 00 vl < I SRRl pe ks R e e e R R
o = e >
| S IR RRBREH idls s 4o R BT Ra L i il |iciegiy | A * eFed | G S A TR | e D &3 o et atb v 1 5 5% et e e Aep A o 3T el e
e < R e mxwm
Y R s 558 Se Pl IR S . oo wiei: e 5 G B A B N R ¢S SeTaieRTe s B e e s e ds e usiersia e sle 6 ol e
S8 s
] 38 1
g y 9.~ NOY g 2
3 mfmsqumw?fv B 53 OTE 8 S B 45 e ik 3 s 6% B RaEity b SRR, 8 - Ry 3 b e v val e R
] ®  1R,22838n5 | y amdme - q X Sl
! L s T NP § O} Sugmebineniees deapmans | gx for VR omiiens e ik paisidani . m el
s Mﬂwmsuua"w%m%_ beksREgS ol i 3 52 % 5 & W > § SRR e R S 18 6 e e visssen e o4 RIS & s ol -]
H = -
. Spes
g h-] 2 Qi g s v 2358
$ bl |23 B Resands Laiiabie i Y LI T e el S S s H H
.J m " i D.u;'h
=8
5 £ g 28 wm RERRABE | Saeimas S5 TR H0 REEEE 5 SREE S e b N e s ae v e e I e S e e e U5 . R e mm.u.u
Y 8 e R ER
H 5
§ g 2 23 B Whaseike - aewebasseshaity B w® heiEs - Bk seed L0 oo ot i by SNSRI A e R e gl N v 5. =
- ! - © - -
g n.mumsi. B8 Urrlosw | Caesuiessoeee | i s aifafe - B S poTena s | ek eeiiv i s a B BATOR G -l St el * et SR e T %, Y LS
5 o | Y
" oa «n ms5u m“ R 5 - & s i ! N EE ot Sl $507s e araliee o e Sl oesis i T L ul3 8ns
] 2> | e
i 3 +|8a O e i - e Tt gl e * R, oo CanEnErs gy o Vs SR AU S < 4 b T R T R e LML nmmu
| . =83
3 ~|83 el I [ R L R R SO S S ) DT DT R R T R
t I
| Pt
o ~!83 L oot < G mas BTEeTd. JUgll - Gpresnn | s il B GRS S e SRR s ey e SSEAIREG " i S s . G Tl e sTen » IOMBL S
s \ ' by o
S \ . e O °
; i : = ; R EE
] P S| I s 23
2 S B i 5
5 | Ran R ~ 3 . S e
3 i gemat| 3 s \ 4 . § < gre
z e M H i
] Quan ~d o s © PR -
i Wy L2388%| R G 2 3 H ’ 132
kS Sidsss| & , F g i W : 188,
: |7 ss8888| 83 ] g 8. ] TRV ] 2 & ] 838
g 3 853 S g g SRR =is 33 i85 5 g s : : I e S dm
A §  E4gRE] o2 oo¥ 3.8 g § & 343 i Sosivar. = H yiL e X H % g 33 9:.9289p A S8 3
A 2 fiz:daql =~ WO g4 ey | Slale Slig B Bk oo schuugs & sas ¥.g I L L M 3 g93 ] § £5 gi4d88is . "o s
2 g 3 8 Sfes, Segd o, N3384s 53 Yuisd v o 534882 & 333 s.3.8 3 § .47 &3 § L) goog 353 CiEgdgic 4 g8 %
o 15 83880 5%, & 5 .a3088e 388 8 2. 435832 %8 Qi858 3, 1 Fi0ade 8 288, 33888 7.3 233, 2833 .. 0% 388% .3 .3 § 58 slhEsEss g &
\ R S38p 2 5 ef5eall esdn @ 45 S 54888 Sa gk 8 sghisadh ARSS daniy 20gqezea S afs FERE L] i oA $a3883% 3 .
2 s 33823y 3588832, 23 8 AR 7le2eS% a3 SOefi 4387 B . sa%aREcy. o PPoS 33595 433 BEEaaEEsE 8i% e LFE S3pga $airq 2938883L Ui
H & avu Cehuass Sleokedlnaling ¥ ry °i%u G eges gegh o 2 eTGAigRAL § me: Sanh songshass un SRS 181 dgg~e SS35RA 28594388 ] < 38
. o guxganal ppssays o gFcdnsgisyshap 88 g3czag gln g2z $85 3 fascePgasis o FAS. 304 Y 88N8353s 4833552 3 saUY Jlegsss 9850393 43aend 8 o3
5 [4g5>da2hh, Z58%5%% §32,,58552%8487 BEoHatuiToag HE,Te 8RRV O FRE.AL.E88 4 CU.Tdafal. Rggdf.giadfiiiitilades 4430 53283 T PPl b ik
. s3534,888|  d3.9%3. H3dgalsiiiz.cis 53 Teds%s 85 4237 Hiea B E1%8.23%.3 Bl g3i.aidsil S B35 aREd B8, FELTY 3338 §3z8.¢ £99955299.4223
s CEENEE 33,33 §3e88-25.333.35 2 I8z He A7E33 fi9g § 2f.aPafi.sd HegRisaciieg R TR 3 EH 33530
3 a3 899] 5 ,830283 52 g8 acaca3scy ZE si3p5EE 41 A 533 Y532 4 3.55%§53sT o BRI E.d M a903.9a%8Eh35 s =H 3852, Ylassa, 3583855835848
3 3 HEE w358 323833 Rxduinpas 33 §3EgEE Y& 93228 VEz: as83uasgads o% Raidzsii: CERFEE L O 8892 B =g2n2asshnhags
3 Nt PR F R S 8 OEEE F dagE oEED ) BREEGRFRRER (R EfviiEin: ocatlipaddicaliiinis, §2Rds glensisd FEHEH R
E £1588835532 | 22333885 232553375 3E8348 23 G982 4% YaAds HEE5 4 E233%3R3248 23 43 2338533:353258358:5 22 §3543 5358338 2853353 3484338

Bupatorius cannabinum 1, Epilobium montanus +; in Aufn.Nr. 23: Bupatorius cannabinus 1.

21:

in Auf.Nr.

in Aufp. 64: Viburnum opulus +, Firus malus o



