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Kalkmagerrasen im 6stlichen und westlichen Meifiner-Vorland!

— Helge Bruelheide —

Zusammenfassung

Es wird die Vegetation der Kalkmagerrasen des éstlichen und westlichen Meifiner-Vorlands (Nordhes-
sen) beschrieben.

Die behandelten Pflanzengesellschaften und deren Untereinheiten lassen sich mit zunehmender Boden-
entwicklung und dem damit giinstigeren Wasser- und Nahrstoffhaushalt in eine 6kologische Reihe stellen.
Dabei wird die floristische und 6kologische Zwischenstellung des Gentiano-Koelerietum zwischen dem
Saxifrago-Poetum compressae (Alysso-Sedion) und dem Arrbenatheretum herausgestellt. Neben dieser
Gliederung werden Gebietsausbildungen unterschieden, die vor allem klimatisch bedingt sind. So kénnen
die Kalkmagerrasen im Osten des Untersuchungsgebietes als eine Tieflagenform, die im Westen als eine
Hoéhenform aufgefafit werden. Dariiber hinaus werden die Gebietsausbildungen aber auch durch die ehe-
malige unterschiedliche Nutzung geprigt. So wurden die meisten Bestinde beweidet, andere hingegen vor-
wiegend gemiht.

Dem Einflufl des Bodenchemismus wird als differenzierder Faktor fiir die Kalkmagerrasen nur eine
untergeordnete Bedeutung beigemessen.

Abstract

The vegetation of limestone grassland is described in the area of the eastern and western foothills of the
Meissner Mountain (North of Hessen, central Germany).

It was found that the plant communities and their subunits can be arranged in an ecological sequence
that corresponds to depth of soil and thus to the water supply of the stands.

The intermediate position of the Gentiano-Koelerietum with regard to ecological conditions and floris-
tic composition, between calcareous rock communities (Saxifrago-Poetum compressae) and meadows
(Arrbenatheretum), is shown.

Apart from this, regional forms of the Gentiano-Koelerietum can be detected. These are mainly deter-
mined by climatic conditions, thus a lowland form can be distinguished from a montane form. To a lesser
extent these regional forms are determined by different stand management. Most of the stands have been
grazed, some others have been mown.

The impact of soil chemistry is supposed to be of less importance as a vegetation-determining factor.

Einleitung

Die Vegetation der Kalkmagerrasen im Bereich der Mittelgebirge war hiufig Gegenstand
der Bearbeitung (KNAPP 1944, BORNKAMM 1958, 1960, BORNKAMM & EBER 1967,
RUTHSATZ 1970, FLECKS 1981, HEIDE 1984).

Im nordhessischen Raum, insbesonders im 6stlichen und westlichen Meifiner-Vorland, gibt
es allerdings zahlreiche Gebiete mit Kalkmagerrasen, die bislang noch kaum untersucht
wurden.

Ziel dieser Arbeit ist es nicht nur, diese bestehende Liicke zu schlieflen, sondern auch die
Frage zu beantworten, auf welche Ursachen die unterschiedliche floristische Zusammen-
setzung dieser Grasfluren in den verschiedenen Teilen des Untersuchungsgebietes zuriickzu-
fihren ist.

Eine Bewertung der Kalkmagerrasen des Untersuchungsgebietes fiir den Naturschutz
erscheint an anderer Stelle (BRUELHEIDE 1991, in Vorb.).

! Auszug aus der Diplomarbeit am Systematisch-Geobotanischen Institut der Universitit Géttingen.



Das Untersuchungsgebiet
Naturridumliche Lage

Die untersuchten Kalkmagerrasen befinden sich im Nordosten des Bundeslandes Hessen
im Werra-Meifiner-Kreis (s. Abb. 1).
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Abb. 1: Grofirdumliche Lage des Untersuchungsgebietes.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich zwischen 9°40’ — 10°0’ 6.L. und 51°5' — 51°20' n.B.
Es umfafit im wesentlichen das Meifiner-Vorland, wie es WAGNER (1951) fafit. Im Westen ge-
hort die Westabdachung des Meifiners dazu, im Nordwesten grenzt es an den Kaufunger Wald,
im Osten reicht es bis ins Werratal. Die bearbeiteten Gebiete, in denen Kalkmagerrasen auftre-
ten, werden in der Karte durch eine Abkiirzung aus zwei Buchstaben gekennzeichnet
(s. Abb. 2).

Durch die Basaltkuppe des Hohen Meifiner wird das Untersuchungsgebiet in zwei Bereiche
geteilt, das Sstliche und das westliche Meifiner-Vorland. Wahrend die Aufnahmeflachen im
westlichen Teilgebiet zwischen 380 und 580 m hoch gelegen sind, erreichen die Gebiete im
Osten nur Hohen zwischen 180 und 370 m.

Beide Teile zeichnen sich durch ein abwechslungsreiches Landschaftsbild aus: Kalkmager-
rasen, Wirtschaftsgriinland, Acker und Wilder wechseln kleinriumig miteinander ab und erge-
ben eine hohe Vielfalt an Landschaftselementen.

Klima

Das Klima des Untersuchungsgebietes kann im Rahmen der mitteleuropaischen Klimate als
subatlantisch mit leichtem kontinentalen Einschlag bezeichnet werden. Dabei weisen der 8stli-
che und der westliche Teil des Untersuchungsgebietes deutliche Unterschiede in den Nieder-
schlagsverhaltnissen auf (s. Abb. 3). Die vorherrschenden Westwetterlagen und die grofiere
Meereshohe des westlichen Meifiner-Vorlandes fithren zu Niederschligen zwischen 800 und
900 mm an mittlerem Jahresniederschlag. Im Regenschatten des Meifiners sinken die mittleren
Jahresniederschlige dagegen auf 550 bis 750 mm ab (DEUTSCHER WETTERDIENST 1950,
HEINTZE 1966).

Auch bei der Jahresmittel-Temperatur unterscheidet sich der Westen des Untersuchungs-
gebietes mit 6—8 °C vom Osten mit 7—9 °C.

Insgesamt kann das westliche Meifiner-Vorland einem kiithleren und niederschlagsreicheren
Berglandklima zugeordnet werden, das dstliche dagegen einem trocken-warmen Higelklima.
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Lage der Aufnahmeflachen im
Untersuchungsgebiet
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Gebietsbezeichnungen:

AS Alte Stadt bei Frankershausen; AU Auf dem Stein bei Wolfterode;
BG Bornascher Graben zwischen Kammerbach und Frankershausen; BK
Beilchenkopf zwischen Kammerbach und Frankershausen; BU Biihlchen
bei Weiflenbach; DB Dachsberg bei Kammerbach; EI Eisenberg zwischen
Walburg und Friedrichsbrick; EX Exberg bei Epterode; HA Hasenberg
zwischen Rommerode und Walburg; HE Heiligenberg bei Weifenbach; HK
Hohekopf bei Epterode; HL Hieldcher bei Frankershausen; JW
Jestadter Weinberg bei Albungen; KA 6stlich Kammerbach; KH an der
StraRe zwischen Kammerbach und Hilgershausen; KI Kindelberg bei
Reichenbach; KL Kripplocher bei Frankershausen; KR Krosselberg bei
Abterode; KS zwischen Kammerbach und Bad Sooden; ME Metzberg bei
Hollstein; MS Marstein bei Frankershausen; MH zwischen Marstein
und Hielodchern; RO Rohrberg bei Reichenbach; RO Ro6sberg bei
Rommerode; SH bei Strahlshausen; SK Berg sudlich des Krosselbergs,
bei Abterode; ST Stadtberg bei Ruckerode; WB Wenkeberg, studlich
der Hieldécher, bei Frankershausen; WG Weingraben bei Eschwege; ZI
Ziegenberg bei Rommerode

Abb. 2: Lage der Aufnahmeflichen.
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Abb. 3: Karte des mittleren Jahresniederschlags im Untersuchungsgebiet. Nach HEINTZE (1966) und
DEUTSCHER WETTERDIENST (1950).

Geologie

Infolge einer starken tektonischen Zerstiickelung im Bereich des Witzenhausen-Altmor-
schener Grabens treten im Untersuchungsgebiet eine Vielzahl verschiedener Formationen auf.
Geologischer Untergrund fiir die Kalkmagerrasen sind Formationen des Muschelkalks im
westlichen und des Zechsteins im 8stlichen Teil des Untersuchungsgebietes (s. Abb. 4). Wih-
rend es sich beim unteren und oberen Muschelkalk um dolomitarme Plattenkalke handelt,
weisen die Riffkalke im Zechstein hohe Dolomitanteile auf. Nach eigenen Messungen liegen die
Magnesium-Gesamtgehalte zwischen 0,65 und 1% Mg im Westen, im Osten des Gebietes dage-
gen zwischen 2 und 10% Mg.

Da nach KINZEL (1982) sich héhere Magnesium-Konzentrationen nachteilig auf das
Pflanzenwachstum auswirken konnen, sollte diesem Sachverhalt spezielle Aufmerksamkeit
gewidmet werden.

Boéden

Die Bodenentwicklung auf allen untersuchten Flichen gehért der Rendzina-Terra fusca/
rossa-Reihe an. Mit zunehmender Verwitterung nimmt die Machtigkeit an Lésungsriickstand
zu und die Béden werden tiefgriindiger. So konnen die Bodenmaichtigkeiten zwischen 5 und
50 cm varileren.

Vor allem an den Hangfiiflen sind durch sekundire Umlagerungen michtige Verwitterungs-
decken entstanden, so dafl dort auch Béden mit A,B,- bzw. B,~-Horizonten ausgebildet sind.

Generell sind tiefgriindigere Boden in den Zechstein-Gebieten hiufiger anzutreffen als auf
Muschelkalk. Dies beruht darauf, dafl die Riffkalke haufig kliftig verwittern.
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Abb. 4: Geologische Karte mit den Formationen des Muschelkalks und des Zechsteins im Untersuchungs-
gebiet. Aus den geologischen Mefitischblittern 4624, 4625, 4724, 4725, 4824, 4826, alle aufgenommen von
MOESTA (1869—1880).

Historische Entwicklung der Nutzung

Seit dem frithen Mittelalter wurde der Wald im Osten des Untersuchungsgebietes gezielt ge-
rodet, um Brennmaterial zur Salzgewinnung in den Sooden (Bad Sooden-Allendorf) und fur
die Kupfererzgewinnung zu erhalten (RECCIUS 1930). Daran schlof§ sich eine Phase intensi-
ver Schafhaltung an. Die Erlaubnis, eine bestimmte Zahl Schafe zu halten (,,Schiferei-Gerech-
tigkeit“), erhielten die Dérfer im 6stlichen Meifiner-Vorland meist im 15. Jahrhundert. Bis ins
18. Jahrhundert blieb die Zahl der verbrieften Herden nahezu unverindert. Mit dem Verfall des
Wollpreises ging die Schiferei danach immer weiter zurtick. Der letzte hauptberufliche Schifer
im Untersuchungsgebiet wechselte 1960 den Beruf, weil er von der Schiferei nicht mehr existie-
ren konnte.

Anders stellt sich die Situation im Westen des Untersuchungsgebietes dar. Generell wurden
die hoheren Lagen spater als im Osten erschlossen. Die Besiedlung des westlichen Gebietes war
eng mit dem Abbau der Bodenschitze verkniipft. Die Bewohner der umliegenden Orte waren
zum gréfiten Teil in den damit verbundenen Betrieben beschiftigt. Eine traditionelle Schaferei-
Wirtschaft hat es hier vermutlich nicht gegeben. Statt dessen wurden die umliegenden Flichen
von den Arbeiterfamilien kleinparzellig zum Ackerbau, als Weide und zur Heugewinnung fir
die Viehhaltung genutzt. Auf den gemihten Flichen entwickelten sich die hier untersuchten
Kalkmagerrasen.

Zusammenfassend laflt sich sagen, daf§ die Kalkmagerrasen im Osten des Untersuchungsge-
bietes ausschliefilich beweidet wurden. Im Westen weisen manche Gebiete auch eine Nutzung
als Schafweide auf, andere dagegen wurden vorwiegend gemiht.
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Untersuchungsmethoden
Vegetationsaufnahmen und Auswertung

Die Aufnahmen wurden von Mai bis September 1988 nach der Methode von BRAUN-
BLANQUET (1964) vorgenommen.

Die Grofie der Aufnahmeflichen betrug meistens 20 m2, bei sehr homogenen Bestinden
auch bis zu 40 m2.

Gegeniiber der bei BRAUN-BLANQUET (1928) angegebenen Artmichtigkeitsskala wur-
den fiir die folgenden Deckungsgradstufen eine leicht abgewandelte Skala angewendet:

r 1—2Individuen in der Aufnahmefliche, auch auflerhalb der Aufnahmefliche
nur sehr sporadisch

+ Deckung < 5%, nur bis ca. 5 Individuen in der Aufnahmeflache

1 Deckung < 5%, mehrals 5 Individuen in der Aufnahmefliche

Bei der Erfassung der Kryptogamen wurde abweichend von dieser Skala auf die Deckungs-
gradstufe ,r* verzichtet und nur ,,+ fiir seltene Moose und Flechten verwendet. Eine Abstu-
fung nach Individuenzahl erschien hier sinnlos.

Die Vegetationsaufnahmen wurden mit Hilfe des Computer-Programms TAB von PEPP-
LER (1988) zu Tabellen verarbeitet, die wiederum zu Stetigkeitstabellen zusammengefafit wur-
den (Stetigkeitsklassen nach BRAUN-BLANQUET 1921).

Im Kopf der Vegetationstabellen ist neben den iiblichen Angaben zur Aufnahmefliche das
jeweilige Aufnahmegebiet in Form einer Abkiirzung aus zwei Buchstaben aufgefithrt (Verzeich-
nis s. Abb. 2).

Die Abgrenzung und die Untergliederung der Gesellschaften wurde nach rein floristischen
Kriterien, also anhand von Artengruppen vorgenommen.

Die Nomenklatur der Gefifipflanzen folgt weitgehend EHRENDORFER (1973). Generell
wurden die schwer unterscheidbaren Sippen in den Tabellen zu Sammelarten zusammengefafi,
dort aber mit einem Index versehen, aus dem die genaue Bestimmung der Kleinarten hervor-
geht.

Centaurea jacea: Die Art konnte auf den Kalkmagerrasen des Untersuchungsgebietes in
C. jacea ssp. angustifolia SCHRANK) GREMLI und C. jacea ssp. jacea aufgetrennt werden;
s. WAGENITZ (1987b), KALHEBER (1983).

Fragaria: Zur Unterscheidung von F. viridis DUCH. und F vesca L. siche BARRENSCHEEN
(1986).

Gramineae: Zur Abgrenzung von Agrostis gigantea ROTH s. HUBBARD (1985). Die Bestim-
mung der Festuca ovina-Kleinarten erfolgte nach OBERDORFER (1983). Insgesamt wurden
von 56 Belegen Schnitte angefertigt und mikroskopisch untersucht. Es erfolgte eine Auftren-
nung in F. ovina L. s.str. und in F. guestfalica BOENN. ex REICHENSB. (= F lemanii auct. non
BAST. = E duriuscula POLL.). Intermediir stehende Exemplare mit einem Blattdurchmesser
zwischen 0,5 und 0,6 mm wurden als solche gekennzeichnet und E guestfalica zugerechnet.
Leucanthemum vulgare: Die Sammelart konnte in die Kleinarten L. vulgare s.str. LAMK. und
L. ircutianum D.C. aufgeteilt werden; s. WAGENITZ (1977, 1987a).

Potentilla: In allen Aufnahmen handelt es sich um Potentilla newmanniana RCHB. (= P. taber-
naemontani ASCH. = P. verna auct.) und nicht um P. neumanniana WIMMER (= P. taberna-
emontani x arenaria bet ROTHMALER 1976).

Ranunculus polyanthemos-Gruppe: Bei bestimmbaren Exemplaren handelte es sich bis auf eine
Ausnahme um R. polyanthemophyllus KOCH et HESS; s. bei BALTISBERGER (1980),
BALTISBERGER & HESS (1986), HESS (1955), RUHL (1974).

Rosa: siehe NIESCHALK & NIESCHALK (1975, 1978, 1980, 1981). Unter dem Begriff , Rosa
eglanteria-Gruppe® wurden in der Tabelle die Arten Rosa micrantha BORR. ex SM. und Rosa
rubiginosa L. zusammengefafit.

Die Bestimmung der Moose erfolgte nach SMITH (1978, 1990). Die Nomenklatur der
Moose richtet sich nach FRAHM & FREY (1987), die der Flechten nach WIRTH (1980).
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Bei den Vertretern der Gattung Fissidens handelt es sich zumeist um Fissidens cristatus
WILS. ex MITT.. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, daf} sich auch Fissidens taxifolius
HEDW. unter den Belegen befindet.

Es wurden nicht alle Belege der Familien Grimmiaceae und Pottiaceae bearbeitet. Bislang
unbestimmte Belege werden mit dem Zusatz ,.indet. in der Tabelle aufgefiihrt.

Bodenuntersuchungen

Erginzend zu den pflanzensoziologischen Aufnahmen wurden bodenchemische Unter-
suchungen durchgefiihrt.

Auf ausgesuchten Flichen erfolgte die Entnahme einer Mischprobe (aus 3 bis 5 Proben).
Die luftrockenen Proben wurden gesiebt (Maschenweite 2 mm) und weiteren Analysen unter-
worfen.

Der pH-Wert wurde in einer Bodensuspension aus dem lufttrockenen Boden und deioni-
siertem Wasser mit einer Glas-Einstabmeflelektrode (INGOLD Typ 405-S7) gemessen. Die
Durchschnittswerte von zu Gruppen zusammengefafiten Flichen wurden nach Entlogarith-
mieren gebildet.

Die Gehalte an Carbonat und damit an anorganischem Kohlenstoff wurden mit einer Schei-
bler-Apparatur ermittelt (s. STEUBING 1965).

Die Gesamtgehalte an Stickstoff und Kohlenstoff wurden chromatographisch mit dem Nitro-
gen-Carbon Analyzer NA 1500 der Firma Carlo Erba bestimmt. Der Gehalt an organischem
Kohlenstoff ergibt sich als Differenz zwischen Cges. und Cinor.-

Der Ammoniumchlorid-Auszug erfolgte durch Ausschiitteln mit einer 1n NH,CI-Losung. Die
Kationen (Ca’*, Mg?*) wurden im Atom-Absorptionsspektrometer der Firma Instrumenta-
tion Laboratory Inc. (Video 11) bestimmt. Die Angabe der Ergebnisse erfolgtin mmol IE/100 g
Feinboden (entspricht mval/100g).

Die Pflanzengesellschaften

Die Pflanzengesellschaften werden gemify der Rethenfolge von trockenen, feinerdearmen
Felsstandorten bis zu maflig frischen Standorten mit tiefgrindig verwitterten Béden vorge-
stellt. Dabei ergibt sich mit zunehmender Bodenentwicklung eine 6kologische Reihe der Fels-
gesellschaften, der Untereinheiten der Kalkmagerrasen und der Wiesen (s. Tab. 5).

Neben den bisher schon genannten Gesellschaften kommen im Untersuchungsgebiet auch
noch weitere Kontaktgesellschaften auf Sonderstandorten vor, auf die hier nicht weiter einge-
gangen werden kann: Teucrium botrys-Gesellschaft, Galeopsis angustifolia-Gesellschaft, Gera-
nium robertianum-Gesellschaft, Fulgensietum fulgentis (Bunte Erdflechten-Gesellschaft) und
Bestinde auf Ameisenhiigeln (s. BRUELHEIDE 1989).

1. Saxifrago-Poetum compressae (Kreh 1945) Géhu 1961
(Tab. 1)

An Stellen, an denen das Gentiano-Koelerietum bei fehlender Feinerdeansammlung nicht
Fufd fassen kann, finden sich in engem Kontakt zu diesem auch Felsgesellschaften. Wuchsorte
dieser Felsgesellschaft sind im Untersuchungsgebiet Felskopfe, Felsbiander an den Rindern
steiler Abbriiche und Felsrippen, die durch schrig einfallende hirtere Schichten Bodenwellen
bilden. Durch diese enge Verzahnung mit Kalkmagerrasen konnten die Bestinde nur mit Auf-
nahmeflichen von ca. 1 m2 erfalt werden.

Phanerogamen treten an solchen Standorten deutlich zuriick. Ihre Gesamtdeckung betrigt
meistens unter 50%, sie kann sogar 10% unterschreiten. Kryptogamen dagegen erreichen hier
meistens hohere Anteile (bis zu 70%). Dabei handelt es sich um Felsmoose wie Ditrichum flexi-
caule und Homalothecium sericeum.

Neben einer sukkulenten Art (Sedum acre) sind es vor allem Therophyten, die die Wuchs-
bedingungen auf diesen Felsstandorten ertragen kénnen. Im Mai haben diese Arten ihren Ent-
wicklungszyklus schon abgeschlossen und entgehen so der Diirre im Hochsommer. Typische
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Annuelle sind Arenaria serpyllifolia, Saxifraga tridactylites, Erophila verna, Cerastium semide-
candrum, Cerastium pallens (= C. glutinosum), Veronica arvensis und Minuartia hybrida.

Aufgrund der Strauchflechten ist analog zum Gentiano-Koelerietum eine Unterscheidung
zweier Subassoziationen méglich. So besiedelt eine Subassoziation von Cladonia feinerde-
reichere Stellen, die allmahlich in die Kalkmagerrasen tberleiten (Tab. 1, Sp. 20—45). Trenn-
arten sind v.a. Cladonia pocillum, C. rangiformis und C. furcata, die auch im Gentiano-Koele-
rietum cladonietosum auftreten.

Demgegentber steht die Typische Subassoziation, der Flechten weitgehend fehlen (Tab. 1,
Sp. 1—19).

Stets bleiben groflere Felsbereiche véllig frei von Vegetation, wenn man von den endolithi-
schen Krustenflechten absieht, die nicht miterfafit wurden.

Obwohl die Gesellschaft reich an Festuco-Brometea-Arten ist, kann sie dem Saxifrago-Poe-
tum compressae (Kreh 1945) Géhu 1961 zugeordnet werden. Poa compressa und Saxifraga tri-
dactylites konnen als Assoziationskennart bzw. -trennart gelten. Im Literaturvergleich
(s. BORNKAMM & EBER 1967, KORNECK 1974, HILBIG & REICHHOFF 1977, SCHU-
MACHER 1977) lassen sich die Bestinde auch als Fragment des Cerastietum pumili auffassen.

Es sei darauf hingewiesen, dafl es sich bei der Gesellschaft keineswegs um Synusien handelt
(s. a. KORNECK 1974). Therophyten kénnen zwar in liickigen Kalkmagerrasen durchaus auf-
treten (z.B. bet MULLER 1966), die Bestinde weisen dann aber nicht die oben beschriebene
Artenkombination auf.

Auf sehr kleinen, isoliert liegenden Felsen treten hiufig Bestinde auf, die nur Bruchteile des
Arteninventars aufweisen. Diese wurden in der Tabelle 1 randlich angeordnet. In die Stetigkeits-
tabelle (Tab. 5) wurden sie nicht aufgenommen.

2. Gentiano-Koelerietum Knapp 1942 ex Bornk. 1960
(Tab. 2a, 2b im Anhang)

Die eigentlichen Kalkmagerrasen des Untersuchungsgebietes lassen sich ohne Ausnahme
dem Gentiano-Koelerietum (Enzian-Zwenkenrasen) zuordnen.

Dabei handelt es sich im Untersuchungsgebiet um offene Rasen, die von niedrigwﬁchsigen
Hemikryptophyten dominiert werden. In diese Rasen sind aber stets Straucher eingestreut. Vor
allem Juniperus communis kann in manchen Gebieten stark hervortreten und zum Teil geschlos-
sene Wacholderhaine bilden. Vom offenen Rasen mit nur sporadisch auftretenden Strauchern
wie Prunus spinosa, Crataegus spec. (meist C. monogyna), Cornus sanguinea Uber eingestreute
Gebiischinseln bis zu verbuschenden Flichen sind alle Uberginge vorhanden.

Bestinde des Gentiano-Koelerietum sind im Untersuchungsgebiet noch haufig anzutreffen.
Die Ausdehnung der einzelnen Wuchsorte ist dabei aber sehr unterschiedlich. So reicht die
Grofie der Flichen von mehreren Dutzend Hektar bis zu handtuchgrofien Parzellen.

Zwischen der zuvor behandelten Felsgesellschaft und den Kalkmagerrasen gibt es Uber-
ginge. So treten im Gentiano-Koelerietum in erster Linie tiefwurzelnde Arten wie Cirsium
acaule, Ononis spinosa und Carlina vulgare auf. Sie sind auf eine Feinerdeansammlung ange-
wiesen, die allerdings auf Spalten und Klifte beschrankt sein kann. Dasselbe gilt auch fir Ra-
nunculus bulbosus mit seiner Speicherknolle und fiir hochwiichsige Arten wie z.B. Centanrea
scabiosa. Bei den Arten handelt es sich gleichzeitig um Charakterarten von Assoziation bis
Klasse (s. a. Tab. 5, Sp. 1).

Zum anderen treten Halbtrockenrasen auf tiefgriindigeren Standorten an Hangfiflen in
Kontakt zu Bestinden des Arrhenatheretum (Tab. 5, Sp. 3). Auch hier grenzen bestimmte Arten
das Gentiano-Koelerietum ab, die in den hoherwichsigen Wiesen keine geeigneten Lebens-
bedingungen mehr finden. Dabei handelt es sich vor allem um kleinwiichsige Arten, wie Carex
caryophyllea, Potentilla neumanniana, Thymus pulegioides, Carlina vulgaris und Gentianella
germanica. Auch Moose spielen zur Abgrenzung eine wichtige Rolle: Hypnum lacunosum,
Fissidens cristatus und Ctenidium molluscum. Wieder sind zahlreiche der aufgefithrten Arten
gleichzeitig Charakterarten der Gesellschaft.

Das Gentiano-Koelerietum lifit sich im Untersuchungsgebiet aufgrund des Auftretens der
Arten der Felsstandorte bzw. der Fettwiesen in drei Subassoziationen gliedern (s. Tab. 5).
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2.1. Gentiano-Koelerietum cladonietosum
(Tab. 2a, Sp. 1—44)

Die Bestinde dieser Subassoziation zeichnen sich durch einen lickigen Wuchs der Phanero-
gamen aus. Die Krautschicht deckt meistens zwischen 50 und 80% (durchschnittlich 78,3%)
und erreicht mittlere Hohen von 10 bis 35 cm. Die Bestandesliicken sind von Kryptogamen
besetzt, deren Gesamtdeckung von 10 bis 40% reicht. Insbesondere Flechten nutzen die
offenen Stellen und finden trotz der geringen Feinerdeauflage geeignete Lebensbedingungen.
Bestandesprigend sind verschiedene Arten der Gattung Cladonia. Strauchférmige Cladonien
wie C. furcata ssp. furcata, C. furcata ssp. subrangiformis sowie C. rangiformis bilden ein dem
Substrat aufliegendes Geflecht. Hinzu treten Becherflechten wie C. pyxidata und C. pocillum
und die stets podetienlose C. symphicarpa. Auch Arten der Bunten Erdflechten-Gesellschaft
(Fulgensietum fulgentis) konnen an von Feinerde bedeckten Stellen hin und wieder als Begleiter
auftreten. '

Alle genannten Arten kommen auch im Saxifrago-Poetum compressae vor und greifen von
dort auf das Gentiano-Koelerietum tuber (s. Tab. 5).

Die beschriebenen Bestinde kénnen direkt benachbart zu den Wuchsorten des Saxifrago-
Poetum compressae auftreten, sind aber auch riumlich getrennt von diesen zu finden.

Die Béden dieser Bestinde zeichnen sich durch Flachgriindigkeit aus und weisen einen
hohen Steingehalt auf. Haufig treten groflere Steine an die Oberfliche, bilden aber mit den
flachgriindigen Verwitterungslehmdecken ein nicht zu trennendes Mosaik. Die Mehrzahl der
Béden ist eher als Proto-Rendzina von ca. 5 cm Bodenmichtigkeit anzusprechen, aber auch
flachgriindige Mull-Rendzinen kénnen bei stirkerer Hangneigung und Studexposition noch
Wuchsorte solcher flechtenreichen Rasen sein. Die Ursache der Offenheit der Bestinde ist in
der geringen Bodenentwicklung zu sehen, die mit einer geringen Produktivitat gekoppelt ist
(GLAVAC 1983).

Untereinheiten, die sich floristisch durch Flechtenreichtum auszeichnen, sind auch in der
Literatur zu finden. So charakterisiert BORNKAMM (1960) eine Typische Subassoziation des
Gentiano-Koelerietum durch 9 Trennarten, von denen 6 Flechten sind (Cladonia furcata ssp.
furcata, C. furcata ssp. subrangiformis, C. symphicarpa, C. rangiformis, Peltigera rufescens und
Cornicularia tenuissima). Bestinde mit Flechten werden mitunter auch in einer Subassoziation
von Calamintha acinos zusammengefafit, so beit KNAPP & REICHHOFF (1973).

2.2. Gentiano-Koelerietum typicum
(Tab. 2a, Sp. 45—98)

Die Deckung der Phanerogamen reicht von 65 bis 100% (nur in Ausnahmen auch unter
65%), durchschnittlich betragt sie 83,1%. Die mittlere Hohe reicht von 10 bis 40 cm. Die Mehr-
zahl der Bestinde sind so geschlossen, daff Flechten hier nicht wachsen kénnen. Bei den Béden
dieser Bestinde handelt es sich ebenfalls um Proto-Rendzinen oder Mull-Rendzinen, die
Bodendecke ist zwischen 5 und 35 cm michtig.

Eigene Trennarten weist diese Subassoziation nicht auf.

2.3. Gentiano-Koelerietum arrhenatheretosum

(Tab. 2b)

Die Kalkmagerrasen dieser Subassoziation zeichnen sich durch einen geschlossenen Gras-
teppich aus. Die Hoéhe der Krautschicht liegt mit 20 bis 45 cm zwar nicht wesentlich iiber den
Werten der zuvor besprochenen Subassoziationen, hochwiichsige Griser und Kriuter bedin-
gen hier jedoch einen stockwerkartigen Aufbau. Dadurch wird manchmal ein wiesenartiger
Eindruck hervorgerufen. In einigen Bestinden ist aber auch ein hoher Gehélzanteil vorhanden.

Die Gesamtdeckung der Phanerogamen reicht bis auf eine Ausnahme von 85 bis 100%. Der
Durchschnittswert von 93,3% ist hoher als in der Typischen und in der Flechten-Subassozia-
tion. Mit einer durchschnittlichen Artenzahl von 52 ist diese Subassoziation auch bedeutend
artenreicher als die Typische Subassoziation mit 45 und die Flechten-Subassoziation mit 47.
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Dieser Reichtum beruht wie in der Flechten-Subassoziation vor allem auf dem Auftreten vieler
Kryptogamen, aber auch die durchschnittliche Artenzahl der Phanerogamen liegt mit 45 hoher
als in den anderen Subassoziationen (Typische Subass. 40, Flechten-Subass. 39).

Charakteristisch fiir diese Bestinde sind Arten der Glatthaferwiesen. Dazu zihlen die
Horstgriser Arrhenatherum elatius, Avenochloa pubescens und Poa angustifolia. Als charakte-
ristische Begleiter treten Tragopogon pratensis und Vicia cracca hinzu. Auch treten in diesen
hoherwiichsigen Rasen viele Moose auf, z. B: das Lebermoos Lophocolea bidentata sowie die
Laubmoose Plagiomnium affine, P. undulatum, Scleropodium purnm und Thuidium philibertii.

Die Boden der Bestinde sind tiefgrindiger als die der oben besprochenen Subassoziatio-
nen. Zwar wachsen manche Bestinde des Gentiano-Koelerietum arrbenatheretosum auch noch
auf Mull-Rendzinen, doch sind eher Lehm-Rendzinen die Regel, auch Terra fusca-Rendzinen
kommen vor. Die Wuchsorte der Subassoziation befinden sich vorwiegend an Hangfiiflen, an
denen sich kolluviales Material angesammelt hat.

Die Bestinde der Glatthafer-Subassoziation nehmen im Untersuchungsgebiet den Grofiteil
der Flichen ein, die Kalkmagerrasen tragen.

Die Standorte der Glatthafer-Subassoziation sind frischer als die der anderen Subassoziatio-
nen. Dies beruht auf einer grofieren Griindigkeit des Bodens, die von mehr als 10 bis zu 50 cm
reichen kann. Mit den gunstigeren Feuchteverhiltnissen geht ein verbesserter Nihrstoffhaus-
halt einher, der ebenfalls die Artenkombination beeinfluflt. Dieser Sachverhaltist schon seit den
Diingungsversuchen von STEBLER & SCHROTER (1893) bekannt. Nach Phosphordiingung
von Bromus-reichen Wiesen stellen die Autoren eine Zunahme der Graser Arrhenatherum
elatius, Avenochloa pubescens, Holcus lanatus, Poa trivialis, P. pratensis sowie Anthoxanthum
odoratum fest.

Nach ELLENBERG (1952) fithren die verbesserten Erndhrungsbedingungen zu einer effi-
zienteren Ausniitzung des Wasservorrats im Boden, infolge dessen zu einem hoherwiichsigen
Bestand und letztendlich zu einem gemilderten Bestandesklima.

Die Beschattung des Bodens und die Transpiration der Pflanzen fithren bei gleichzeitigem
Schutz vor dem Wind zu einer héheren Luftfeuchte. Diese reicht offensichtlich aus, um auch
Moosarten wie Plagiomniunm undulatum und Calliergonella cuspidata, die ihren Schwerpunkt
in Sumpfdotterblumen-Wiesen oder Bruchwildern haben, gedeihen zu lassen. Die offenen,
niedrigwiichsigen Bestinde des Gentiano-Koelerietum cladonietosum und typicum sind dage-
gen fiir diese Moose zu trocken.

Moéglicherweise spielt auch die fortschreitende Brache-Entwicklung eine Rolle. Diese
Meinung wird von verschiedenen Autoren vertreten. So betrachtet HOFMEISTER (1984) das
Gentiano-Koelerietum arrbenatheretosum als Degenerationsphase der Assoziation. Diese
Interpretation ist durchaus méglich, da auch der Gehdlzaufwuchs in den Bestinden der
Glatthafer-Subassoziation grofler als in den anderen Untereinheiten ist.

WILMANNS (1975) beschreibt beim Brachfallen der Halbtrockenrasen eine ,,synusiale
Verlagerung“: ,In den nicht mehr gemihten Bestanden der ehemaligen Hieracium-Variante bie-
tet die nunmehr dichtere Krautschicht Schutz fir die Moos- Synusie, ....“ (WILMANNS 1975,
S. 18). Moose wie Pleurozium schreberi, Scleropodium purum, Plagiomninm undulatum und
Dicranum scoparium treten dann auf.

Nach dem unterschiedlichen Wasserhaushalt lassen sich Varianten abgliedern. Die Bestinde
der Variante von Hieracium pilosella zeichnen sich durch etwas offenere Bestinde mit einigen
niedrigwichsigen Arten aus (Tab. 2b, Sp. 57—83). Dagegen weisen die Bestande der Variante
von Trisetum flavescens einen dicht geschlossenen Wuchs auf (Tab. 4, Sp. 48—56 und 84—98).

Eine Gliederung der Assoziation in eine Subassoziation, die zum Arrhenatheretum vermit-
telt und durch Molinio-Arrhenatheretea-Arten gekennzeichnetist, tritt in der Literatur wieder-
holt auf. Dabei ist die Benennung einer solchen Subassoziation jedoch unterschiedlich. In die-
ser Arbeit erfolgt die Namengebung nach Arrhenatherum elatius, womit HOFMEISTER
(1984) gefolgt wird. Er charakterisiert das Gentiano-Koelerietum arrbenatheretosum ebenfalls
durch Arrbenatherum elatius, Dactylis glomerata und Avenochloa pubescens. Ferner fithrt er
Trisetum flavescens und Festuca pratensis auf, die im Untersuchungsgebiet aber eine engere
soziologische Amplitude zeigen.
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BORNKAMM (1960) beschreibt eine Subassoziation von Prunella vulgaris, die wiederholt
aufgegriffen wird (z. B. BRINKOCH & JORK 1985). Als Differentialarten gibt BORN-
KAMM unter anderem Prunella vulgaris, Festuca pratensis und Plagiomnium undulatum an.
Die Kleine Braunelle zeigt im Untersuchungsgebiet jedoch ein vages Verhalten hinsichtlich der
Bodenfeuchtigkeit. DIERSCHKE & KNOOP (1986) halten Prunella vulgaris ebenfalls fur
keine gute Trennart, behalten aber den Namen aus Prioritdtsgriinden bei. Von der Benennung
nach Prunella vulgaris wurde in dieser Arbeit aber noch aus einem anderen Grunde abgesehen.
BORNKAMM (1960) beschreibt neben der Braunellen-Subassoziation in seiner Tabelle des
Gentiano-Koelerietum auch noch eine weitere Untereinheit, die Subassoziation von Trisetum
flavescens (in der Tabelle bei ihm als ,, Variante von Trisetum flavescens“ bezeichnet). Diese Sub-
assoziation umfafit als hierarchisch héherstehende Untereinheit auch die ,,Subassoziation“ von
Prunella vulgaris, die demnach als Variante bezeichnet werden sollte. Die Subassoziation von
Trisetum enthalt Arten, die eine etwas weitere Amplitude hinsichtlich der Bodenfeuchtigkeit
aufweisen: Trisetum flavescens, Trifolium campestre, Dactylis glomerata, Scleropodium purnm,
Plagiomnium affine, Lophocolea bidentata, Avenochloa pubescens, Arrbenatherum elatius und
weitere Arten. Damit entspricht die Subassoziation von Trisetumm beit BORNKAMM (1960)
dem hier beschriebenen Gentiano-Koelerietum arrbenatheretosum.

2.4. Gebietsausbildungen des Gentiano-Koelerietum

(Tab. 3)

Neben der Trennung in Subassoziationen ist eine Unterscheidung von zwei unterschiedli-
chen Gebietsausbildungen méglich, da die Bestinde im Osten und im Westen des Unter-
suchungsgebietes sowohl Unterschiede im Arteninventar als auch in der Physiognomie aufwei-
sen. Diese Abgrenzung stimmt mit der oben beschriebenen Einteilung in einen 6stlichen und
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes tiberein.

Im Osten des Untersuchungsgebietes laf}t sich eine Gebietsausbildung von Euphorbia cypa-
rissias ausscheiden. Dort haben Arten wie Euphorbia cyparissias, Agrimonia eupatoria, Medi-
cago falcata und Agrostis gigantea ihren Schwerpunkt; Orchis tridentata, Centanrea erythraea,
Origanum vulgare und Dianthus carthusianorum bleiben auf das Gebiet 6stlich des Meifiners
beschrinkt. Auch Juniperus communis tritt hier hochstet auf (s. Tab. 3, Sp. 1).

Die Gebietsausbildung von Euphorbia cyparissias 1ait sich in jeder der oben besprochenen
Subassoziationen herausstellen (Tab. 2a Sp. 1—14, Tab. 2a Sp. 45—66, Tab. 2b Sp. 1-56).

Das Vorkommen dieser Trennarten stlich des Meifiners kann auf die wiarmeren und trocke-
neren Klimabedingungen zurickgefiihrt werden, so daf} auch von einer Tieflagenform gespro-
chen werden kann.

Besonders auffillig ist das gemeinsame Vorkommen von Euphborbia cyparissias und Dian-
thus carthusianorum in dieser Ausbildung. Aus dem Ubereinstimmenden Areal (Abb. 5) beider
Arten ist zu entnehmen, dafl sie die atlantischen Bereiche Mitteleuropas aussparen, was mit
einer zu geringen Sommerwirme zusammenhingen kénnte. MEUSEL et al. (1978) weisen auf
das Fehlen in der Pontischen und Sarmatischen Provinz hin. Das kénnte ein Hinweis darauf
sein, daf} niedrige Wintertemperaturen die Ostgrenze des Areals bestimmen. Insgesamt weisen
beide Arten eine submediterran-mitteleuropiische Verbreitung auf.

Auch der Arealvergleich weiterer Arten gibt Hinweise darauf, daf§ das Auftreten dieser
Gebietsausbildung im Osten des Meifiners sich durch die klimatischen Gegenbenheiten befrie-
digend erklaren lafit.

Beim Literaturvergleich zeigen sich deutliche Ubereinstimmungen mit dem ,, Exphorbio-
Brachypodietum Bornk. 1960. Mit dieser Gesellschaft stellt BORNKAMM (1960) dem Gen-
tiano-Koelerietum eine Gesellschaft gegeniiber, die sich durch wirmeliebende Arten auszeich-
net, wie Euphorbia cyparissias, Petrorbagia prolifera und Helianthemum nummularium ssp.
nummaularium. Hinzu tritt, wie in der untersuchten Region, auch Juniperus communis. Unter
Einbeziehung der Nachbargebiete erwihnen BORNKAMM & EBER (1967) auch Dianthus
carthusianorum. Alle diese Arten konnen jedoch nicht als iiberregionale Charakterarten gelten
(s. OBERDORFER & KORNECK in OBERDORFER 1978). Das Euphorbio-Brachypodie-
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Tab. 3: Obersichtstabelle der Gebietsausbildungen

I. Gebietsausbildung von Euphorbia cyparissias
Il.  Gebietsausbildung von-Ranunculus bulbosus

Nummer I. II.
Zahl der Aufnahmen 92 104
dl.

KC Euphorbia cyparissias \Y) I
Juniperus communis IV 11
Agrimonia eupatoria IV I
Medicago falcata ITI +
Silene vulgaris II +
Agrostis gigantea I1 r

AC Orchis tridentata I
Centaurium erythraea I

OC Dianthus carthusianorum I
Origanum vulgare I

dlil.

DV Ranunculus bulbosus v

Leucanthemum vulgare I
KC Polygala comosa

Rhinanthus minor
DV Gymnadenia conopsea

S 4
—
—
—

KC Trifolium montanum ITT
KC Galium verum ITI
KGC Campanula glomerata . I1
Alchemilla glaucescens . II
Polygala amarella . II
Carex ornithopoda + II
KC Genista tinctoria + II
KC Prunella grandifiora + 11
Carex montana r II
Campanula rapunculoides r II
VC Ophrys insectifera + IT

Thesium pyrenaicum . I
Rhinanthus alectorolophus
Anemone sylvestris

VC Onobrychis viciifolia
Orchis mascula

lalialielie}
=

tum Bornk. 1960 ist deshalb mit dem Gentiano-Koelerietum identisch, man kann aber von einer
Gebietsausbildung sprechen, die mit der Gebietsausbildung von Euphorbia cyparissias in dieser
Arbeit identisch ist.

Dem steht der westlich gelegene Teil des Untersuchungsgebietes gegeniiber, in dem Ranun-
culus bulbosus, Polygala comosa, Trifolium montanum, Carex ornithopoda, Galium verum,
Rbinanthus minor und weitere Arten die hochste Stetigkeit erreichen. Dort allein kommen
auch Arten wie Campanula glomerata, Polygala amarella, Alchemilla glancescens und Thesium
pyrenaicum in den Kalkmagerrasen vor. Nach diesen Arten lif}t sich eine Gebietsausbildung
von Ranunculus bulbosus abtrennen (s. Tab. 3, Sp. 2). Wegen der Beschrankung auf die héheren
Lagen kann sie auch gleichzeitig als Hohenform bezeichnet werden.
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Abb. 5: Arealkarte von Euphorbia cyparissias (oben), leicht verindert nach MEUSEL et al. (1978), und von
Dianthus carthusianorum (unten), leicht verindert nach JALAS & SUOMINEN (1986).
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Abb. 6: Arealkarte von Carex montana (oben) und von Trifolium montanum (unten), leicht verindert nach
MEUSEL et al. (1965).
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Die Gebietsausbildung von Ranunculus bulbosus it sich ebenfalls in jeder Subassoziation
herausstellen (Tab. 2a Sp. 15—44, Tab. 2a Sp. 67—98, Tab. 2b Sp. 57—98).

Auch aus den Arealbildern der Trennarten fiir die Gebietsausbildung von Ranunculus bul-
bosus lassen sich Riickschlisse auf klimatische Anspriiche der Arten und damit auf die Stand-
ortsbedingungen dieser Gebietsausbildung ableiten. Zwischen Polygala amarella und Carex or-
nithopoda ergeben sich nach MEUSEL et al. (1978, S. 8) Beziechungen im Verbreitungsgebiet,
wenn ,man sich vorstellt, dafl deren Teilareale im Bereich der mitteleuropdischen Gebirge
einerseits und im baltisch-mittelskandinavischen Gebiet andererseits zusammenwachsen und
dafl sich die Vorkommen zudem weit in die sarmatische und in die boreo-rossische Provinz aus-
dehnen.“ Beide Arten haben ihren Schwerpunkt in den héheren Lagen.

Auch Trifolium montanum und Carex montana zeigen Ubereinstimmungen im Arealbild
(MEUSEL et al. 1978). Sie gelten als submediterran-subatlantisch-siidsarmatische Trocken-
waldpflanzen, weisen aber deutliche Beziehungen zu den europiischen Gebirgen auf. Daraus
kann geschlossen werden, dafl auch diese Arten kithl-feuchte Lagen bevorzugen (s. Abb. 6).
Ahnliche Arealbilder wie die oben genannten Arten haben auch die dealpin verbreiteten Arten
Rbinanthus alectorolophus und Thesium pyrenaicum sowie auch Campanula glomerata und
Alchemilla glaucescens.

Insgesamt ergibt sich hieraus, daf die Arten der Gebietsausbildung von Ranunculus bulbo-
sus die montanen bis submontanen Lagen kennzeichnen.

Die Kalkmagerrasen dieser Gebietsausbildung stellen beim Literaturvergleich eine mon-
tane Ausbildung der ansonsten artenirmeren norddeutschen Halbtrockenrasen dar. Leider
konnten ansonsten aus dem nordlichen Deutschland keine Aufnahmen von Kalkmagerrasen
aus dhnlichen Héhenlagen zum Vergleich herangezogen werden. Am ehesten ist ein Vergleich
mit der Eifel moéglich, die zwar ein atlantischeres aber auch montanes Klima aufweist
(s. SCHUMACHER 1977).

Neben diesen klimatischen Effekten spielt aber auch die ehemalige Bewirtschaftung in den
Gebieten eine Rolle.

Im Osten fillt vor allem der Reichtum an Wacholder in der Gebietsausbildung von Exphor-
bia cyparissias auf. Im Westen fehlt Juniperus communis in manchen Gebieten fast véllig, in an-
deren aber ist er dagegen auch stellenweise hiufig. Zusammen mit weiteren Trennarten erlaubt
er innerhalb der Gebietsausbildung von Ranunculus bulbosus die Abtrennung einer lokalen
Ausbildung von Polygala amarella (Tab. 2a Sp. 15—28, Sp. 67—85) gegeniiber einer lokalen Aus-
bildung von Trifolium montanum.

Bei einem Vergleich mit der ehemaligen Nutzung lassen sich diese Gebiete mit einer Weide-
nutzung korrelieren. Euphorbia cyparissias, die auch vereinzelt in manchen der Bestinde der
lokalen Ausbildung von Polygala amarella vorkommt, kann dort als Beweidungszeiger gelten.

Wie andere Arten der Gattung auch, ist die Zypressen-Wolfsmilch reich an Alkaloiden im
Milchsaft (FROHNE & JENSEN 1985) und wird deswegen vom Weidevieh nicht gefressen.
Viele Autoren deuten Euphorbia cyparissias als Zeichen einer Beweidung (GANZERT et al.
1982, GAUCKLER 1938).

Bei der Verbreitung des Wacholders spielt vielleicht nicht nur die Resistenz gegen Verbif§
eine Rolle, sondern auch die Forderung durch Brand. Das Abbrennen des Wacholders war wie
das Abhauen bei den Schifern durchaus tblich. Durch den Brand wird eine reiche Keimung
bewirkt (KNAPP 1977).

Den beiden oben genannten Ausbildungen steht die lokale Ausbildung von Trifolium mon-
tanum gegeniber, die in ihrer Verbreitung deutlich an eine ehemalige Mahdnutzung gebunden
ist (Tab. 2a Sp. 29—44, Sp. 86—98). Die Arten dieser Ausbildung sind generell héherwiichsig,
was bei der Bewirtschaftung mit Schnitt von Bedeutung sein kann. Rhinanthus minor, R. alecto-
rolophus und Ranunculus bulbosus zeigen dartiber hinaus durch ihr Auftreten im Arrbenathere-
tum, daf} sie Mahd ertragen konnen.

Die lokalen Ausbildungen lassen sich in allen Subassoziationen mit Ausnahme der von Arr-
henatherum elatius abtrennen. Hier tritt nur die lokale Ausbildung von Trifolium montanum
auf, die mit der gesamten Gebietsausbildung von Ranunculus bulbosus identisch ist. Die lokale
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Ausbildung von Polygala amarella fehlt. Dies ist ein Hinweis darauf, daf} die hoherwiichsigen
Bestinde eher gemiht wurden, beziehungsweise Mahd hiufig mit einer Diingung verbunden
war, die eine hohere Wiichsigkeit zur Folge hatte.

3. Arrhenatheretum Br.-Bl. 1915
(Tab. 4)

Im engen Kontakt zu den Kalkmagerrasen des Untersuchungsgebietes treten an Hangfiiffen
und in Plateaulagen Wiesen auf, die in ihrer Artenzusammensetzung viele Gemeinsamkeiten
mit den Bestinden des Gentiano-Koelerietum aufweisen. Physiognomisch ihneln sie den
Bestinden des Gentiano-Koelerietum arrbenatheretosum, sind aber mit einer Hohe der Kraut-
schicht von 35—60 cm etwas héherwiichsig.

Tab. 4: Arrhenatheretum

3.1. Ausbildung von Koeleria pyramidata
3.2. Ausbildung von Festuca pratensis

3.1. I 3.2.
Laufende Nummer 12y &5 67T 8 90
Ort RO EX B RO ER EL EI RO BI BI EI NE NE BL EX
Hoéhe G.NN 470 500 500 470 290 290 470 460 450 430 440 420 420 290 500
Flache gm 20045 30 35 20 20 20 20 45 25 50 20 25 20 35
Exposition ~ 050 § %W 0 S5 N SO SO SWSSO SVWNNO NONO O
Inclination ° 55 510 2 1010 5 5 5 % 5 8 ]
Geholz-Jungwuchs % ! -5y - - -1 - 11 - -3 -
Héhe cm 0 -5 3% - - - 5% -3 30 - -4 -
Krautschicht % 100 100 95 85 100 100 100 95 100 100 95 100 100 100 95
Hoéhe cm 50 45 35 45 45 50 55 45 50 40 30 50 50 60 50
Kryptogamenschicht % 20 10 15 60 15 50 1 10 10 10 20 20 15 5 1
Artenzahl 53 58 59 54 52 51 53 52 52 44 32 55 50 26 40
Artenzahl Phanerogamen 5 53 57 50 47 43 50 48 49 40 29 49 47 25 B
AC und VC Arrhenatherion (3.)
Arrhenatherum elatius 31.22.221213332 87%
Tragopogon pratensis r++ 4+ ++++++11+ .+ 93%
Crepis biennis + r +r++1.1r .11 73%
Galium album .1 .1 1 +1 1 + + . 53%
Heracleum sphondylium + + 11 .+ 0+ 4+ 0 0 0. 47%
Anthriscus sylvestris LR R T S 33%
Pimpinella major + + + 20%
OC Arrhenatheretalia (3.)
Dactylis glomerata 22112 21321112+ 93%
Trisetum flavescens 1+ L1141 1+ + 41 80%
Leucanthemum vulgare agg. +'1 + 1Y+, +V1v+e 2 V1Y, 1 80%
Achillea millefolium 1 +1+1 21 + + + 1 73%
Veronica chamaedrys + + 0+ + 2 + 40%
KC Molinio—Arrhenatheretea (3.)
Taraxacum officinale +11+1r1++121221 100%
Vicia cracca 1 +++1rl1++++++ .+ 93%
Avenochloa pubescens 1222+11.1.222183 87%
Trifolium pratense 114++1..1212+1+1 87%
Poa angustifolia 2 + + 2 22211 + 2 . 73%
Cerastium holosteoides T I N r + + + R 60%
Centaurea jacea agg. 12, . 1. 302 +24a 12 53y
Lathyrus pratensis 1 + 1 + .+ + + 47%
Holcus lanatus 1 I 111+ 1 47%
Trifolium repens R S .o+ o+ 27%
Prunella vulgaris A . . T e e 27%
Rumex acetosa T T ol 20%
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d_Arrhenatheretum (3.)

Rhytidiadelphus squarrosus
Anthoxanthum odoratum
Poa trivialis

.2,
Festuca pratensis
Bromus erectus

1.
Brachypodium pinnatum
Cirsium acaule
Festuca ovina
Koeleria pyramidata
Ononis repens
Picris hieracioides
Plagiomnium undulatum
Alchemilla glaucescens
Thymus pulegioides
Onornis spinosa
Gentianella germanica
Euphrasia stricta
Hylocomium splendens

d_Subassoziation von Ranunculus

+ N

DO
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+ -

+ o
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+ -

B
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Lotus corniculatus
Knautia arvensis
Pimpinella saxifraga
Plantago media
Sanguisorba minor
Medicago lupulina
Centaurea scabiosa
Avenochloa pratensis
Onobrychis viciifolia
Ranunculus bulbosus
Galium verum
Campanula glomerata
Polygala comosa
Scabiosa columbaria

Begleiter

Plantago lanceolata
Primula veris

Briza media
Leontodon hispidus
Campanula rotundifolia
Carex flacca

Viola hirta
Rhinanthus alectorolophus
Senecio jacobaea
Rhinanthus minor
Hypericum perforatum
Luzula campestris
Daucus carota
Agrimonia eupatoria
Linum catharticum
Fragaria viridis
Medicago falcata
Melilotus altissima
Galium pumilum
Phyteuma orbiculare
Festuca rubra

+ T

+ o+

+

Ranunculus polyanthemophyllos .

Campanula persicifolia
Convolvulus arvensis
Fragaria vesca
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Gymnadenia conopsea
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67%
60%
20%

47%
40%

53%
53%
60%
53%
40%
27%
27%
27%
20%
20%
20%
20%
20%

100%
100%
80%
80%
80%
73%
67%
47%
20%
40%
33%
40%
33%

20%

87%
80%
80%
73%
60%
60%
53%
47%
a7%
47%
40%
40%
40%
33%
33%
27%
27%
27%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
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Gehdlz—Jungwuchs

Crataegus spec. +.11. . .+ .+ . ... 40%
Rosa canina L T 20%
Moose
Plagiomnium affine 2+211 +1 .. .+ 4+ 00+ 67%
Lophocolea bidentata 1 .11 1+ 1+ . 0+ 0 .. 53%
Brachythecium rutabulum . 1. ++ + 1+ . .+ a47%
Calliergonella cuspidata .10 01+ 12 . .+ . . 40%
Scleropodium purum .. 131 ... .1.+1.. 40%
Brachythecium spec. 2 . . . .+ 4+ 0. .. .1 27%
Brachythecium glareosum T . ST R 20%

Ferner kommen vor: Assoziation bis Klasse Molinio—Arrhenatheretea: Bellis perennis (OC)
in 2. +; Cardamine pratensis (KC) in 4. +; Ranunculus acris (KC) in 3: 1, 2: 15; Vicia
sepium in (KC) in 13: +;

Assoziation bis Klasse Festuco-Brometea: Anthyllis vulneraria (KC) in 7: +; Carex
caryophyllea (OC) in 5: +; Gentianella ciliata (VC) in 5: +; Potentilla neumanniana (OC)
in 7: +, 13: +; Trifolium montanum (KC) in 12: +;

Begleiter: Aegopodium podagraria in 6: +, 13: 2, Agrostis gigantea in 6: +, 7: 1;
Agrostis tenuis in 12: +, 13: +; Allium oleraceum in 8: +; Carex montana in 1: +, 2:
1; Carum carvi in 2: +, 15: +; Cerastium arvense in 7: 1; Colchicum autumnale in 6:
r; Cynosurus cristatus in 2: 1, 9: +; Dactylorhiza fuchsii in 3: +; Euphrasia rostkoviana
in 2: 1, 3: +; Helianthemum ovatum in 2: 1, 12: +; Hieracium lachenalii in 3: +, 6:
+; Hieracium pilosella in 2: 1; Leontodon autumnalis in 2: +; Lolium perenne in 2: 1,
10: +; Medicago varia in 5: +; Orchis mascula in 13: +; Ranunculus auricomus in 8:
+, 12: +; Rhinanthus serotinus in 3: 2; Silene vulgaris in 1: +, 7: +; Solidago
virgaurea in 7: 1; Trifolum campestre in 14: 1; Veronica arvensis in 3: +; Veronica
teucrium in 4: +, 13: 1; Vicia angustifolia in 8: 1; Vicia hirsuta in 14: {;
Geholz-Jungwuchs: Cornus sanguinea in 4: +; Juniperus communis in 6: +; Prunus
spinosa in 5:+ , 14: 1; Rhamnus catharticus in 4: +; Rubus spec. in 10: +;

Moose:

Campylium calcareum in 2: 1; Campylium chrysophyllum in 11: 1; Ctenidium molluscum
in 6: +; Entodon concinnus in 2: +; Eurhynchium swartzii in 11: 1; Fissidens cristatus
in 12: +; Lophocolea minor in 6. +; Plagiochila porelloides in 6: 1; Rhytidiadelphus
triquetus in 6: 2; Thuidium philibertii in 2: +, 10: +; Weisia spec. in 12. +;

bei Leucanthemum vulgare bedeutet der index:
v = L. vulgare s.str.

i = L. ircutianum

bei Centaurea jacea bedeutet der Index:
a = C. angustifolia
j = C. jacea s.str.

bei Festuca ovina bedeutet der Index:

o = F. ovina s.str.

g = F. guestfalica

g’= F. guestfalica, Blattdurchmesser zw. 0,5 und 0,6 mm

Mit einer durchschnittlichen Artenzahl von 49 (nur Phanerogamen 45) sind die Bestidnde ar-
tenarmer als die der Glatthafer-Subassoziation des Gentiano-Koelerietum. Die iberwiegende
Zahl der Bestinde wird durch eine einschiirige Mahd bewirtschaftet, die im Untersuchungsjahr
1988 im Juli stattfand. Manche Bestinde liegen aber auch brach (Sp. 1, 4, 5, 8).

Das Arrbenatheretum hat mit der Glatthafer-Subassoziation das Auftreten vieler Moos-
arten gemeinsam (s. Tab. 2b), die wie dort eine hohere Luftfeuchtigkeit der Bestinde vermuten
lassen. Aus der Ubersichtstabelle (Tab. 5) ergibt sich ferner, daff folgende Arten als sehr gute
Trennarten der Assoziation gegeniiber dem Gentiano-Koelerietum gelten konnen: Crepis bien-
nis, Heraclewm sphondylium, Lathyrus pratensis, Holcus lanatus, Anthoxanthum odoratum.
RUTHSATZ (1970) nennt weiter noch Arrhenatherum elatius und Galinm mollugo. Diese bei-
den Arten weisen im Untersuchungsgebiet aber eine bedeutend weitere 6kologische Amplitude
auf. Die an Arten der Kalkmagerrasen reicheren Bestinde kénnen in einer Ausbildung von
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Koeleria pyramidata (Tab. 4, Sp. 1—8) zusammengefafit und der Ausbildung von Festuca praten-
sis (Tab. 4, Sp. 10—14) gegentibergestellt werden, wo auch Bromus erectus seinen Schwerpunkt
hat.

Alle Bestinde lassen sich dem Arrhenatheretum zuordnen. Aufgrund des engen Kontaktes
zu den Halbtrockenrasen ist eine Zuordnung aller Aufnahmen zur Subassoziation von Ranun-
culus bulbosus gegeben, wie sie MEISEL (1969) fafit. Diese Subassoziation leitet in den Glattha-
ferwiesen zu den Kalkmagerrasen iber. Trennarten sind hier Festuco-Brometea-Arten oder
hochstete Begleiter von Kalkmagerrasen. In der Literatur wird vielfach eine solche Subassozia-
tion ausgeschieden. So falt RUTHSATZ (1970) solche Bestinde im Arrbenatheretum ranuncu-
letosum zusammen. Ahnliche Wiesen werden von TUXEN (1937), KRAUSE & SPEIDEL
(1952) und HOFMEISTER (1970) zur Subassoziation von Briza media gestellt.

Tab. 5: Obersichtstabelle Uber die
Subassoziationen des Gentiano-Koelerietum und
Abgrenzung gegen das Saxifrago-Poetum
compressae und das Arrhenatheretum

1. Saxifrago-Poetum compressae

2. Gentiano-Koelerietum
2.1. Gentiano-Koelerietum cladonietosum
2.2. Gentiano-Koelerietum typicum
2.3. Gentiano-Koelerietum arrhenatheretosum

3. Arrhenatheretum
| 1. }2.1.|2.2.|2.3.| a.l

Zahl der Aufnahmen 32 44 54 98 15
Laufende Spalten-Nr. 1 2 3 q 5

d 1. Therophyten
Saxifraga tridactylites v . . .
Arenaria serpyllifolia IV . . r
Erophila verna II1 r
Ceraslium semidecandrum II
Minuartia hybrida II
Ceraslium pallens I

d 1. Ausdauernde Pflanzen
Poa compressa B v + + +
Sedum acre IV I
Calamintha acinos I11 I
Asplenium ruta-muraria II . .
Taraxacum laevigatum 11 r . r .
Veronica arvensis II r . . +

d1.Moose
Homalothecium sericeum
Grimmia pulvinata
Tortula ruralis
Tortula muralis
Schistidium apocarpum
Ditrichum flexicaule

d1.und 2.1.

Cladonia pocillum

Cladonia rangiformis

Cladonia pyxidata

Cladonia symphycarpa

Collema spec.

Peltigera rufescens

Cladonia furcala ssp. furcata

Cladonia furcata ssp.
subrangiformis

-
-

- .

~

II

-

Rl

i el Be e B

+ o+
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d2

en 3.,

|

z.T. auch 2.gegen 1.
Hieracium pilosella
Hypnum lacunosum

OC Potentilla neumanniana
DV Thymus pulegioides
OC Scabiosa columbaria
KC Euphorbia cyparissias
KG Anthyllis vulneraria
OC Carex caryophyllea
VG Carlina vulgaris
Fissidens cristatus
Ctenidium molluscum
AC Gentianella germanica
Euphrasia stricta
VC Ophrys insectifera
) Antennaria dioica
d2.gegent.
Briza media
KC Plantago media
KC Pimpinella saxifraga
Leontodon hispidus
AC Cirsium acaule
KC Avenochloa pratensis
Carex flacca
Viola hirta
KC Centaurea scabiosa
Knautia arvensis
Daucus carota
DV Ranunculus bulbosus
KC Polygala comosa
YC Ononis repens
VC Ononis spinosa

d2.3.gegen 2.1.und 2.2,

Dactylis glomerata

Poa angustifolia
Lophocolea bidentata
Plagiomnium affine
Scleropodium purum
Avenochloa pubescens
Arrhenatherum elatius
Tragopogon pratensis
Vicia cracca

Trifolium pratense
Brachythecium rutabulum
Plagiomnium undulatum
Bromus erectus
Calliergonella cuspidata
Luzula campestris
Thuidium philibertii
Trisetum flavescens
Cerastium holosteoides
Fesluca pratensis

d 3. gegen 2.

Crepis biennis
Rhytidiadelphus squarrosus
Heracleum sphondylium
Lathyrus pratensis
Holcus lanatus
Anthoxanthum odoratum
Veronica chamaedrys
Anthriscus syivestris
Trifolium repens
Pimpinella major
Rumex acetosa

Poa trivialis
Ranunculus acris

Iv vV IV II1 +
IV 1v 1V \Y .
\Y) \Y \Y v I
\Y \Y v v 1
III \Y \Y Y 1
IV II1 III 1V
IIL. IV 1V 1v| +
11 IV 111 Iv| +
+ \Y) vV III .
+| IV IV 1V +
+|I11 vV 1v +
] IV IV IV 1
r] II II II° I
IT1 1II I
_ I I 1
11 \Y \Y vV 1v
11 vV 1V v 1V
II \Y v v IV
11 \Y Y v 1V
+ \Y \Y V IIT |
r \Y V 1V III
r vV 1V 1V III
+] IV IV 1V III
r{ IV II III 1V
r|II1 111 1V \Y
r{III 1II III 1II
IV 111 11 1II
IIT II II 11
SJIIT 11 11 11
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Bodenuntersuchungen in Bestinden des Gentiano-Koelerietum

Alle angegebenen Werte beziehen sich ausschliefilich auf den Oberboden (A,-Horizont) (s.
Tab. 6).

pH-Werte

Der pH(H,0)-Wert betrigt zwischen 7,6 und 8,1 (durchschnittlich 7,8). Weder zwischen
den Boden der drei verschiedenen Subassoziationen, noch zwischen denen der beiden Gebiets-
ausbildungen sind Unterschiede zu erkennen. Alle gemessenen Werte lassen sich dem Carbo-
nat-Pufferbereich (ULRICH et al. 1984) zuordnen. Eine Entkalkung konnte auch bei tiefgriin-
digeren Boden nicht festgestellt werden.

Die gleichen Verhiltnisse liegen beim pH(KCI)-Wert vor, der ca. um eine halbe pH-Stufe un-
ter dem in Wasser gemessenen Wert liegt.

Um eine kleinraumliche Versauerung zu untersuchen, wurden aus den obersten Zentime-
tern des Wurzelraumes bestimmter Pflanzen (Antennaria dioica, Danthonia decumbens) 10 zu-
satzliche Proben genommen, deren pH-Werte mit denen der Mischprobe der gesamten Aufnah-
mefliche verglichen wurde. Unterschiede des pH-Wertes im Wurzelbereich der genannten
Pflanzen konnten aber nicht festgestellt werden.

Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte

Die Gehalte an anorganischem Kohlenstoff im Oberboden liegen zwischen 1,3 und 8,3%
Cunorg.- Dieses entspricht 6,5 bis 42% Carbonat sowie 11 bis 70% CaCO3, wenn ausschlieSlich
Ca als Begleition angenommen wird.

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff im Oberboden betrigt zwischen 2,3 und 9,1%

Corg.» was einen Gehalt an Humus von 4 bis 15,6% (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIE-
RUNG 1980) bedeutet. Nach MUCKENHAUSEN (1985) gelten diese Bdden damit als stark
bis sehr stark humos.
Dabei treten in den Béden des Gentiano-Koelerietum arrbenatheretosum tendenziell hohere
Humusgehalte auf. Nach MUCKENHAUSEN (1985) kann der Boden unter Griinland mit zu-
nehmendem Alter Humus anreichern, weil durch die fortlaufende Anlieferung an Streu und
eine mangelnde Beliftung der oberen Bodenschicht die Mineralisation eingeschriankt wird. Ein
Bracheeffekt, dem ja vor allem die Bestinde der Glatthafer-Subassoziation unterliegen, kann
diese Anreicherung fordern, da die zunehmende Verfilzung der Streu den Sauerstoffaustausch
hemmt.

Der Gehalt an Gesamt-Stickstoff betrigt zwischen 0,2 und 0,7%. Dabei verlauft der Stick-
stoffgehalt parallel zum Gehalt an organischem Kohlenstoff. Die hochsten Werte treten wieder
im Boden des Gentiano-Koelerietum arrbenatheretosum auf.

Der Quotient aus dem Gehalt an organischem Kohlenstoff und dem Gesamt-Stickstoffge-
halt (C/N-Verhaltnis) schwankt im Vergleich zu den Absolutgehalten nur wenig. Der C/N-
Wert betragt zwischen 8,2 und 15,3.

Solche Werte sind als eng zu bezeichnen und kennzeichnen Rendzinen (s. BORSTEL 1974,
LEUSCHNER 1989).

Eine Korrelation der auftretenden geringen Unterschiede mit den gefundenen Vegetations-
einheiten ist nicht gegeben.

Phosphor-Gehalte

Die Phosphor-Gehalte des Oberbodens betragen zwischen 375 und 1060 ppm P (860 und
2430 ppm P,O:s). Die Konzentrationen sind in den Bdden des Gentiano-Koelerietum arrbena-
theretosum am hdchsten. Insgesamt streut der P-Gehalt zwischen den Probestellen jedoch sehr.

Das Verhiltnis aus der Konzentration an organischem Kohlenstoff und Gesamt-Phosphor
(C/P-Verhiltnis) betrigt zwischen 52 und 110. Ein Zusammenhang zwischen den Vegetations-
einheiten und dem C/P-Verhiltnis ist nicht ersichtlich. Bei der Beurteilung der C/P-Verhiltnisse
ist zu beriicksichtigen, daf} ein Grofiteil des Gesamt-P auf Kalkbéden nicht organisch gebun-
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den ist, sondern in schwer verfiigbarer, anorganisch gebundener Form als Apatit vorliegt.
ULRICH & KHANNA (1968) geben fir primar kalkreiche Béden 60% Ca-Phosphate und
nur 7% organisch gebundene Phosphate in bezug auf die Gesamt-Phosphatmenge an.

Tab. 6: Analysenwerte des Oberbodens (An-Horizont) ausgewahlter Bestande

G.-K. G.-K. G.-K. G.-K. Geb.-Ausb. Geb.-Ausb.
Gesamt cladon. typicum arrhenath. Euphorbia Ranunculus bulb.

Zahl der

Proben 20 3 8 9 9 11

pH (H20) 7,6-8,1 7,7-7,9 7,6-8,1 7,7-8,0 7,7-8,0 7,6-8,1
7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8

pH (KC) 7,0-7,5 7,1-7,4 7,1-7,6 7,0-7,4 7,2-7,5 7,0-7,5
7,3 7,2 7,3 7,2 7,3 7,2

Canorg. 1,3-8,3 1,3-7,1 2,8-8,3 2,1-7,7 2,1-8,3 1,3-7,9
5,0 4,4 6,0 4,3 5,2 4.8

Corg. 2,3-9,1 3,1-6,0 2,3-7,0 3,9-9,1 3,9-9,1 2,3-7,3
5,5 4,5 4,6 6,6 6,0 5,0

C ges. 7,3-13,3 7,3-10,2 8,7-13,3 7,8-12,8 7,8-13,8 7,3-12,6
10,5 9,0 10,6 10,9 11,2 9,9

N ges. 0,2-0,7 0,3-0,6 0,2-0,7 0,4-0,7 0,3-0,7 0,2-0,7
0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4

C/N 8,2-15,3 12,2-12,5 8,2-13,5 11,1-156,8 8,2-15,3 10,4-13,5
12,0 12,3 11,7 12,2 11,9 12,1

P ges. 375-1060 479-735 375-1026 437-1060 437-10561 375-1060
739 612 686 828 845 652

c/P 62,1-109,5 64,9-81,2 52,1-86,1 64,0-109,5 52,1-109,5 65,5-98,4
74,6 73,0 67,8 81,1 72,5 76,2

Ca ges. 4,6-26,1 5,5-26,0 11,0-26,1 4,6-17,9 4,6-16,5 5,56-26,1
14,5 16,5 16,7 11,9 11,8 16,8

Mg ges. 0,6-9,9 0,8-0,8 0,6-9,9 0,7-9,4 2,4-9,9 0,6-1,0
3,3 0,8 3,7 3,9 6,4 0,8

K ges. 0,14-1,40 0,78-0,89 0,19-1,33 0,14-1,40 0,14-0,65 0,54-1,40
0,7 0,85 0,71 0,70 0,37 1,01

Ca 14,4-37,0 23,6-37,0 18,7-35,4 14,4-35,7 14,4-32,0 22,2-37,0
26,5 29,3 25,5 26,4 22,0 30,1

Mag. 0,4-7,7 0,5-1,2 0,4-7,7 0,8-7,1 2,4-7,7 0,4-1,3
2,8 0,8 2,2 3,9 5,1 0,8

Kationengehalte

Beim Ammoniumchlorid-Auszug sind die Gehalte an Ca?* in der Gebietsausbildung von
Ranunculus bulbosus im Westen des Untersuchungsgebietes mit durchschnittlich 30,1 mmol
IE/100 g Feinboden tendenziell héher als in der Gebietsausbildung von Euphorbia cyparissias
im Osten mit 22,0 mmol IE.

Die Gehalte an Mg®* spiegeln ebenfalls den Unterschied im Gebiet wider. Hier weist die Ge-
bietsausbildung von Euphorbia cyparissias mit durchschnittlich 5,1 mmol IE deutlich héhere
Konzentrationen auf als die Gebietsausbildung von Ranunculus bulbosus mit durchschnittlich
0,8 mmol IE.

Die Werte des Ammoniumchlorid-Auszugs liegen fiir Fe zum grofiten Teil, fiir Al, wie zu erwar-
ten, vollstindig unterhalb der Nachweisgrenze.

Die Gesamtkonzentrationen, die im Gesamtaufschlufl gemessen wurden, geben ebenfalls
die obengenannten Verhiltnisse wieder. Zusitzlich wurde auch Kalium im Gesamtaufschluf§
gemessen. Auch hier sind die Werte in der Gebietsausbildung von Ranunculus bulbosus im
Westen mit durchschnittlich 1,01% K (1,22% K,O) deutlich héher als im Osten mit 0,37% K
(0,45% K;0).

Die Konzentrationen sowohl im Ammoniumchlorid-Auszug wie auch im Gesamtauf-
schluff spiegeln die geologischen Verhiltnisse wider. Die Gebietsausbildung von Ranunculus
bulbosus ist auf die Formation des Muschelkalks beschrinkt, die Gebietsausbildung von Ex-
phorbia cyparissias auf die des Zechsteins. Alle Probeflichen liegen im Osten des Untersu-
chungsgebietes im Bereich des Hauptdolomits (s. geologische Karte, Abb. 4). Dieser zeichnet
sich durch einen hohen Magnesium-Gehalt aus.
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Ein Einfluf} des Magnesiums auf die Artenzusammensetzung ist nicht auszuschlieflen. So
weisen COOPER & ETHERINGTON (1974) auf das Fehlen der Arten Helianthemum num-
mularium, Plantago media und Koeleria pyramidata auf den dolomitischen Boden in Siid-Wa-
les hin. Im Untersuchungsgebiet kommen die Arten aber auf den dolomitischen Béden mit glei-
cher Hiufigkeit und Vitalitit wie auf den reinen Kalkb6den vor.

Wie der Literaturvergleich ergibt, sind alle Trennarten der Gebietsausbildung von Exphor-
bia cyparissias keineswegs auf Dolomitbdden beschrinkt. Insbesondere Euphorbia cyparissias
und Dianthus carthusianorum zeigen durch ihr Vorkommen auf sandigen Substraten, dafl sie in
bezug auf bodenchemische Faktoren eine weite Amplitude haben.

Aufgrund dessen wird die Bedeutung des Bodenchemismus, speziell die des Magnesiums,
im Vergleich zu den klimatischen Verhiltnissen und dem Nutzungseinfluf als gering eingestuft.
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Tab. 2a: Gentiano—Koelerietum cladonietosum und typicum
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Gentiano-Koelerietum cladonietosum
Gebietsausbildung von Euphorbia cyparissias
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Cladonia rangiformis
Cladonia pocillum
Cladonia pyxidata
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Collema spec.
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Centaurium erythraea
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Trifolium montanum
Campanula glomerata
Rhinanthus alectorolophus

+ o o
ot e

KC
[

OC Brometalia

KC Festuco-Brometea

+

Ranunculus bulbosus

Leucanthemum vulgare S
Polygala comosa @ @ & e % & @ @ & & % 8 @
Gymnadenia conopsea

Senecio jacobaea P
Campanula rapunculoides
Hieracium lachenalii

<
LRI

+ +1
+
<
<

+ -

T P T ey
+

+ .
jr M He
R e
[ + 4 -
+ -
+
—
+7 4+ + 4+
|+

N |-

M)
+

Koeleria pyramidata
Potentilla neumanniana
Carex caryophyllea
Scabiosa columbaria

+

+ 0O

+

[N

o+

+ -4+
-+

+ -+

SESESE )

+ o

4

[SECESNS)

HROHD |-

o+ o
+

+ 4
o
o
+

+ A= |

o+ D+

4

+ 00+

+ MO

)

+ 4+ o
+

HiH+ HDN e

SR IR A S Y

N
+ .

+ 00+
T

+ o

[

[

+ .

[

«Q

Lol ol ol AP I \0] [\>3 Nl\)-l'
«Q
«

R

H+ + M0N0 HH 4+

Festuca ovina
Brachypodium pinnatum
Sanguisorba minor
Pimpinella saxifraga
Avenochloa pratensis
Plantago media
Anthyllis vulneraria
Centaurea scabiosa
Helianthemum ovatum
Bromus erectus

[\ol V]

e R T I
[SEN)

+ W
+ DN
W
[l (SN vl
+ LN
+ +
R 3 Y )
+tH+ +HON
+HHDD N
+THENNDEENDN
+ o 4 D DD
[l oI \o]
++ FHEHODHEND N
o4+ =D D
+ .
N+ 4+ HND
+ =+
WM N [\>3

(e

FHE+ A+ 0D
+ .

=4 4 D
o4 4 O
+ .

N

oA O
+F A OON
i L L)
+ 00O -

o
A FHDHND O

+HHMHMMHE+MDND
+ .

Ll i A R S SN S

FHMH+HEHEEHEED D+
+ .

CE A el i el SN (V)
R Sl S S O V)
A O W

N+ D
RIS IS Rl (RGN (V)
+ O+ DL

o« 4
CHMDN

[
At FHDON

+ o
w -
+ .

D Moose Verband bis Klasse

+

Fissidens cristatus
Hypnum lacunosum
Ctenidium molluscum
Campylium chrysophyllum
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Arten mit Schwerpunkt 2.1.1.

und 2.2.1.
Ditrichum flexicaule
Agrimonia eupatoria
Agrostis gigantea
Silene vulgaris
Poa angustifolia
Origanum vulgare

Arten mit Schwerpunkt 2.1.2.
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vC

und 2.2.2.
Prunella grandifiora
Alchemilla glaucescens
Onobrychis viciifolia
Orchis mascula
Thesium pyrenaicum
Galium boreale
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Begleiter

Linum catharticum
Briza media
Leontodon hispidus
Hieracium pilosella
Carex flacca
Campanula rotundifolia
Viola hirta

Hypericum perforatum
Galium pumilum
Plantago lanceolata
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Solidago virgaurea
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Fragaria vesca 5
Fragaria viridis s s
Calamintha acinos
Inula conyza
Picris hieracioides G % wo® w % .
Trifolium pratense B 4 BB B E S B b
Poa compressa o ®m @ i s
Vicia cracca & s W E i
Hieracium spec.
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Gehodlz-Jungwuchs
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Pinus syivestris
Prunus spinosa .
Crataegus spec. i % W B
Rosa canina

Quercus spec.

Cornus sanguinea
Rosa eglanteria~Gruppe R & a6
Frangula ainus 5 E- 0 R B RGeS B
Salix spec. g “i
Rhamnus catharticus
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Crataegus spec.
Fraxinus excelsiur
Prunus spinosa
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Quercus spec. e 8 s s B B
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Grimmiaceae indet.
Pottiaceae indet.
Brachythecium spec.
Lophocolea bidentata 5 T EEEE
Lophocolea minor PN R R NN
Dicranum scoparium
Plagiomnium affine

Tortella inclinata
Scleropodium purum
Brachythecium glareosum
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Cladonia chlorophaea

Ferner kommen vor: Verband bis Klasse: Herminium monorchis (VC) in 86: +, 89: +; Hippocrepis comosa (OC) in 9: 1, 62: 1,
66: +: Salvia pratensis (KC) in 56: +, 65: +; Phleum phlecides (KC) in 12: +; )

Begleiter: Agrostis tenuis in 36: r; Anthemis tinctoria in 48: r; Arrhenatherum elatius in 56: +; Clematis vitalba in 84‘: +;
Convolvulus arvensis in 44: + in 95: +; Crepis biennis in 53: +; Danthonia decumbens in 9: 2, 62: 1, 94: r; Echium vulgare
in 48: +, 83: r, 97: +; Erophila verna in 6: +; Heracleum sphondylium in 80: r, 81: +, 92: r; Hieracium laevigatum in 27: +,
39: 1, 57: r; Hieracium umbellatum in 51: + 57: + 65: 1; Listera ovata in 81: r, 90: +; Luzula campestris in 5.7: + 85 %
Medicago sativa in 11: +; Melampyrum arvense in 34: +, 35: r, 93: 2; Melilotus alba in 48: 1 Melilotus altissima in 31: + 94,
+, 95: 1; Melilotus spec. in 52: r; Phyteuma orbiculare in 86: 1; Ranunculus polyanthemophyl}os n 11E ', 12 % 92:‘ +; )
Ranunculus polyanthemos-Gruppe in 56: +; Potentilla erecta in 67: +, 86: 1; Serratula tinctoria 31:. r; Tgraxacum Iaevngatum in
44: r; Teucrium botrys in 83: r; Trifolium medium in 39: +; Trifolium repens in 47: r; Triticum aestivum in 7: +; Veronica
arvensis in 5: +: Vincetoxicum hirundinaria in 16: 1, 48: +; Zea mays in 45: r;

Gehélz-Jungwuchs: Acer pseudoplatanus in 11: +, 89: r; Betula pendula in 11: 1, 54: + 57: +, Fagus sy!vatica in 10: +, 34:
r, 54: +; Ligustrum vulgare in 21: + 53: +, 72: +; Picea abies in 11: 1, 35: r, 57: r; Populus tremula in 57: % Pr\_.mus
avium in 5: +, 65: r; Rosa agrestis in 45: 1; Rosa elliptica in 12: 1; Rosa rubiginosa in 7: +; Rubus fruticosus agg. in 60: +
Sorbus aucuparia in 80: +: ) ‘ v .
Gehdlz-Keimlinge: Acer pseudoplatanus in 17: +: Betula pendula in 10: r; Carpinus ‘betu_lus in 62: r; Corylus a‘vellana in 7. r,
17: r, 22: r; Frangula alnus in 80: r, 81: +; Populus tremula in 35: r; Prunus avium in 12: r, 19: r, 85: +, Rhamnus

catharticus in 51: r; Sorbus torminalis in 62: r:
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; Pleurococcus spec. in 18:
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Kalkmagerrasen im dstlichen und westlichen MeiBner—V:

Zu Bruelheide:

Gentiano-Koelerietum arrhenatheretosum

Tab. 2b

Gentiano-Koelerietum arrhenatheretosum

2.3.

Gebietsausbildung von Euphorbia cyparissias

Typische Variante

2.3.1.

2.3.1.1.

Variante von Trisetum flavescens

2.3.1.2.

Gebietsausbildung von Ranunculus bulbosus

Variante von Hieracium pilosella

2.3.2.

2.3.2.1,

Variante von Trisetum flavescens

2:3:2:2.

2:3:2:2.

2.3.2.1.

2:3.1.2,

2.3.1.1.
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Potentilla neumanniana
Carex caryophyllea
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Briza media 1 2+ + +111+11 111111+111111111+++111111Z2001 11000 T D T e e e = -—u —

Plantago lanceolata 111+41¢++4+1++112.11r+11212111+11111+11+2111321%1111++32111+131++. 01100 . 1 &0 @O @ 0 P00 0w g T S 93%
Linum catharticum 1 .+ 4+ +1111++1+++1+++1+1+++++1.1+++1++.++.1%+%_.+1+++++++1.++41+11++111.++1+1+++++1rl1ll+11+111++++ L L R 92%
Leontodon hispidus ++ ¢+ . + 2+1+.21111+ 222.2114+++++2+1111++.22111.1+#21++1+111121+1++11+1211112121221+1.11+11113%.v* 87%
Galium pumilum 2P T I D L R I I L N e 1.+ + . +#+ . +++ 11+ . +++ _  +++% _ +1+ .. + + 1+ 1+ +++++1++2+ 1 +# +# 4 4 4 4 4 + + S opPr .1 ee. 20, ., vePre il 76%
Hypericum perforatum R E SIS B I I SRR I D D R R A AR D SR R 2 I I R R SR IR IR 2 b SR PR 2L N e, . +rr P o ® P 1 ¢, ¢ & . 558 4l g iy 74%
Campanula rotundifolia 1 + 1.+ 1+ ++++++]1l++ . 1. +r0+++++++]1+1r1+1.1+++++.3+17++ + + .+ r++ ., +1+1.. e S + 1 + + 1 ¢ 1 ¢+ ¢+ 1 - . * o & , * & 74%
Achillea millefolium 1 1¢1%1.¢ .1 r 11+1+++, 111 e 1 + 1% . A+ . 3LV ESY + + + .11 ¢+ 1 1", &% $ v LNs * S PEeFe, .+ > ¢, *ee > ¢S *e .11+ 71%
Knautia arvensis 11 .+ rr+120,:21++1 . .+1+12., .1°+%.17v¢++1 S RS . O AP i O +1+11+.1+r .r1 + 1 , ® $, . T +rl.* >Soore . il 1+ + .+ 68%
Carex flacca .2 .2 « 3 15 . 1 et 2=ad s a2 . 1. .12 . +2.112.3 - 2 2 111122222+12221222222223%322122221 22 .222 1 1 .2 63%
Taraxacum officinale 1 . rr . . ++% + 4+ + 1+ 4+ + r . + + + R IR R S ISR B I I TR TR T U, . .+ 4+ r . + + - + ol ST g + B P Tl -0 PEP ¢ ¥ e + r o+ 61%
Primula veris * L = + 2 .. .o+ R B 5 N A ¥$.,1r® .2+ FTSy, >, .¥. 21 . + 122+ + + + +1 + + ++1e.,.%,orl1ee 1 *, & - 4k | 52%
Galium album 11+1 ++ 11 + 1+ + ++1112 * 1 -"%21: L OE R O O RN B TR At SIS JUERTERRRE O SRS P 1 + S . 1 PP o®oo® 47%
Senecio jacobaea + + R SR By + .o+ - El e s L BBy FL e SR S on A N BTN E R K . b Lol &S e P + + $% , ® > ¢+l er e, P éeose , 0o 45%
Daucus carota + + rer + 11+ L I . \ JEPRNE F + rl - Ty e EIRPOE K | of Bire. Wy . Ry + - e B b + « o * . o, ISP N B R W N R R W 44%
Centaurea jacea rectdl N SR e e iy s Mgy R TE + .41 10, +iaagn 1+ .18, 182 + + 4% 1 1P+ .44+ .+8d1 . a0%
Picris hieracioides 1 + 3 + - + IS I e ol g | T + - - + 1. + 211+ o. B il e S Tl 26%
Prunella vulgaris + + 1 .o+ + v e s | - e E® 4, . ¥ . + + + 1 Lo + + 1 . + + - ® . oF 5o 0o T 26%
Silene vulgaris +11 + + 1 * . ¥ e + 1+ .+ B g g T GO o ¥, . . . -~ . & ,iuie ¢, 5 ¥ EITTN 23%
Fragaria viridis + + 1 . + Sl e ke e e a1 . % 1 R X TR . o Fin R Wi ol e R S 17%
Hieracium lachenalii + + + o+ 1 ¥ - + R Lo e B S o il . . . + . + + . - 1 + "k b SN g 16%
Heracleum sphondylium r 1 - e . s e S L i . .o+ -1 . e T . s A 9%
Arabis hirsuta & 3 A b s 2 - - * Al L e . ] T . ¥ r.r i ‘ 9%
Fragaria vesca + + + = . R . . - 1 R - r e " 9%

+

+

=
+
+
+
+

Medicago varia + « * 9, . . . + P . & . . . ks . ¥ - g
Listera ovata + , A o B wilel 5 o 5 i r - . . < . . ¢ .

Hieracium spec. i + . - - . F - AR s » o i + > o . . . +
Poa compressa + + + . 3 2 . i s SLE e g . e T " = . + . . .
Carex ornithopoda + + i S - . o S 3 =174 + 2 " . . . .
Campanula persicifolia p ) 4 - Es . ol h r 1+ S o 'w
Festuca rubra o B 3 L.+ T e Ry N R w ey oo P e ™ S Tl - 1
Agrostis tenuis , ¥ 1 . : ol et et v e W T e i SR o v i e ) ) + + + 2
Trifolium repens 2 A g g + o 3ol e 1 . » .

Prunus spinosa ri3il + + 1 .21 2 R 1% 8.5+ 2218 . .0F® 4% F ., 2V eGP aW R0 0N 221 . + 1 = + 1 . + 1 ’

Crataegus spec. + A o PHELT . SRRl R, AR SR LN ey ST By e S eyt o B 11 o e 1+1+1 T+ 119 12. * > &P 1+ r +

Pinus syivestris + 2 . P A El v oW PR e T TR TR e e, B N e [T AN G SO T G b CRiE e e + + 2. 1% + - + + L s Ll
__%m,_ PRI W OGN AW 4 Y 5 o P i e weaC i S B s NP S S T U i T s o R R S e T g SR + L I i . 1 .

sanguinea . . & % o T ———— N T T 2 o W Y e ——p - -~ : —r— e —————t—

Prunus avium ‘ i * . ‘ o . . o A S B e e - . +r . . s i 1 . . : 5 .

Rosa eglanteria- + T o a o PR S A, B ™ + Ve Je IR L L, - s ‘

Rhamnus catharticus o + e e . . é gy o niy L ot B Mg Pl THSe e b 2 Y . + .

Rosa micrantha s SRR IR s TERESEIE S AR VBN 0 T R W R ; - S
Gehdiz—Keimiinge

Pinus syivestris - g ] . 3 r . A R T g T B SN S e SR o LR SR SR R, SN et Wit

Quercus spec. .k i e R e e e e e i S RIS e S i R . + .
Moose -

Brachythecium rutabulum e 2 ] ; + s B0 g GG ME S B Tt o e Sl T S e Nl LTSRS T e e ol S e B St S, W, | . v A . kL 2,

Brachythecium spec. . : Ay STy R S el Ll LR R B S D R & e e e e L AR + R s L P R |

Lophocolea minor . . p + BT T e T I N TRl el B TIE s et s R e SRS T e s A e S TR R G, S e e T g o e g & O gl ek .

Brachythecium glareosum g + o+ - + o N R AR, it et SR AR I SRE B S S I e T T o e s e L T e o R T e i e

Hylocomium splendens 1 . . o e R e SRl TR SRR, R L T Y meiian o o e Bt | Ty L e S G ONENES relor sect et e e g o el e o L e e e e e i AR e
Fechten

Cladonia furcata

Ferner kommen vor: Verband bis Klasse: Erigeron acris (VC) in 9: r; Ophrys apifera (VC) in 19: r; Geholz-Keimiinge: Acer campestre in 95: r; Betula pendula in 4: r; Carpinus betulus in 42: r; Cornus sanguinea in 11: +;
Begleiter: Agropyron repens in 67: +; Anthemis tinctoria in 78: r; Anthriscus sylvestris in 4: r; Arenaria serpyllifoia in 8: r; Corylus avellana in 12: r; Fagus syivatica in 65: r, in 71: r, in 81: +; Juniperus communis in 10: r, in 44: +; Prunus avium in
Astragalus glycyphylios in 83: + in 88: +, in 98: +; Betonica officinalis in 29: 3, in 80: r; Botrychium lunaria in 31: r; Bunium 23: r; Rhamnus catharticus in 72: r, in 73: +; Rosa canina in 78: r; Viburnum opulus in 54: r, n 61: r;
bulbocastanum in 32: +; Calamintha acinos in 8: r; Campanula rapunculus in 49: r; Carex digitata in 11: +; Carlina acaulis in Moose: Abietinella abietina in 3: +, in 94: +; Ceratodon purpureus in 84: +; Dicranum polysetum in 25: + in 79: 1; Encalypta
45: 2, in 53: 2; Cerastium arvense in 4:+ in 31: + in 42:+; Cirsium vulgare in 6: +; Convolvulus arvensis in 1: + in 3: + streptocarpa in 52: 1; Entodon concinnus in 61: +, in 63: +; Plagiothecium denticulatum in 95: 1; Schistidium apocarpum in B84:
in 86: +; Cuscuta epithymum in 30: +; Cynosurus cristatus in 45:+ in 54: +; Dactylorhiza fuchsii in 4: + in 6: +; Echium +; Tortella inclinata in 84: +; Tortella tortuosa in 59: +, in 61: 2, in 75: +; Tortula murakis in B4: +; Trichostomum crispulum in
vulgare in 21: r, in B4: + in 94: +; Epipactis atrorubens in 81: +; Falcaria vulgaris in 2: r; Galeopsis tetrahit in 67: r; Galium -2 S -
boreale in 29: 3, in 67: 3, 81: +; Geranium columbinum in 49: +; Hieracium umbellatum in 1: r, in 42: r; Hypericum montanum Flechten: Bacidia bagiiettoana in 77: +; Cladonia chiorophaea in B4: +; Cladonia pocillum in 44: + in 64: + in 79: +; Cladonia
in 6: r; Hyssopus officinalis in 22: +; Medicago sativa in 97: +; Melica uniflora in 4: +; Melilotus spec. in 72: +, in 92: +; subulata in 54: +, in 64: +; Cladonia symphycarpa in 75: +, in B4: +; Collema spec. in 69: +; Peltigera rufescens in 64: +;
Parnassia palustris in 6: +; Pastinaca sativa in 36: r; Phyteuma orbiculare in 82: + in 97: +; Phyteuma spicatum in 67: r, in
91: r, in 97: +; Pimpinella major in 43: +; Platanthera chiorantha in 4: r; Polygala amara ssp.brachyptera in 70: r; Polygala bei Leucanthemum vuigare bedeutet der Index: bei Centaurea jacea bedeutet der iIndex:
vulgaris in 6: +, in 67: r; Potentilla erecta in 6: 2, in 24: r, in 67: 1; Ranunculus nemorosus in 27: +; Ranunculus v = L. vulgare s.str. a = C. angustifola

in 67: +; Ranunculus polyanthemos-Gruppe in 6: r, in 45: + in 53: +; Rhinanthus serotinus in 66: 1; Rumex i = L. ircutianum j = C. jacea s.str.
acetosa in 43: r, 95: +; Sanguisorba officinalis in 90: r; Sedum acre in 50: r; Selinum carvifolia in 32: +; Serratula
tinctoria in 87: r, 90: +; Silene nutans in 32: +, in 63: +; Taraxacum laevigatum in 84: r; Teucrium botrys in 21: +, 31: +; bei Festuca ovina bedeutet der Index:
Trifolium medium in 6: +, in 70: +, in 82: +; Veronica chamaedrys in 83: r, in 97: r; Vicia angustifolia in 49: + in 50: + in o = F. ovina s.str.
$1: +; Vicia tetrasperma in 48: + in 50: +; Viola reichenbachiana in 6: r; ¢ = F. guestfaiica
Gehdlz-Jungwuchs: Acer campestre in 6: +, in 34: r; Acer pseudoplatanus in 6: +; Betula pendula in 10: 1, in 12: r; Carpinus g’'= F. guestfalica, Blattdurchmesser zw. 0,5 und 0,6 mm
betulus in 6: r; in 66: +; Frangula alnus in 25: r, in 40: +; Fraxinus exceisior in 42: +; Ligustrum vuigare in 64: +; Malus
sylves'ris in 49: 1; Populus tremula in 25: r, in 33. + in 42: 1; Pyrus communis in 13: r; Rosa elliptica in 29: +; Rosa
rubiginosa in 14: 1, in 47: +;
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