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Das Galio odorati-Fagenion im Habichtswald bei Kassel —
Untersuchungen zur 6kologischen Feingliederung

— Wilfried Hakes —

Zusammenfassung

Im Bereich des Naturparks Habichtswald bei Kassel wurden 102 Aufnahmen aus Waldmeister-Buchen-
wildern (Galio odorati-Fagenion) nach der Methode BRAUN-BLANQUET erfaflt und floristisch geglie-
dert. Es konnten dreizehn Vegetationseinheiten unterschieden werden, wovon elf dem Hordelymo-Fage-
tum, zwei dem Galio odorati-Fagetum zuzurechnen sind. Sie entsprechen im wesentlichen den von
DIERSCHXKE (1989) genannten Einheiten. Aus dieser floristischen Gliederung ergibt sich fiir die Buchen-
wilder des Habichtswald-Gebiets zugleich eine deutliche standdrtliche Differenzierung. Bei einer Vielzahl
entscheidender bodenchemischer Parameter wie z. B. pH-Wert, Basensittigung und C/N-Verhiltnis sowie
beim Wasserhaushalt lassen sich Unterschiede zwischen den Vegetationseinheiten nachweisen und stati-
stisch belegen. Die ,6kologische Trennschirfe der Feingliederung nach der Methode BRAUN-BLAN-
QUET wird hierdurch fiir den untersuchten Datensatz klar belegt.

Abstract

A data-set consisting of 102 relevés from species-rich beechwoods (Galio odorati-Fagenion) near Kassel
(central Germany) was analyzed and classified by means of the BRAUN-BLANQUET method. 13 vegeta-
tion units were recognized, 11 belonging to the Hordelymo-Fragetum and 2 to the Galio odorati-Fagetum.
These units generally correspond to those proposed by DIERSCHKE (1989). The ecological significance
of the floristic classification is evaluated by testing the differences in important site parameters (pH, C/N-
ratio, base saturation, water capacity) among the vegetation units. It was shown that the vegetation units
described generally differ with regard to fundamental site parameters.

Einfithrung

Durch die Arbeit von DIERSCHKE (1989), der die Ergebnisse des Buchenwald-Sympo-
sions in Rinteln 1989 fiir Nordwest-Deutschland zusammenfafit, erfuhr die Systematik der ar-
tenreichen Buchenwilder eine Neuordnung, die fiir die schwierige floristische Gliederung die-
ser Walder grofere Klarheit verspricht. Die vorliegende Arbeit orientiert sich weitgehend an
dieser Gliederung, in der fiir Nordwest-Deutschland fiir den Fagion-Verband zwei Unterver-
binde mit drei Assoziationen genannt werden:

1. Cephalanthero-Fagenion:
Carici-Fagetum Moor 1952

2. Galio odorati-Fagenion.:
a) Hordelymo-Fagetum Kuhn 1937
b) Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959

Das Melico-Fagetum wird damit aufgegeben. Neben der Arbeit von DIERSCHKE (1989)
wird die historisch-syntaxonomische Entwicklung des Fagion und die Problematik der Gliede-
rung in zahlreichen anderen Publikationen bereits ausfiihrlich beschrieben (z.B. JAHN 1980 a),
so daf} an dieser Stelle hierauf verwiesen werden kann.

Aus der weiten standértlichen Spanne vor allem des neugefafiten Hordelymo-Fagetum, die
von Kalkstandorten bis hin zu basenirmeren Silikatstandorten reicht, ergibt sich die Notwen-
digkeit einer dkologisch aussagekriftigen Untergliederung, so z. B. im Hinblick auf die Ange-
wandte Vegetationskunde (beispielsweise in der Standortskartierung) oder auch vegetationsge-
ographische Fragestellungen (FRANZLE & BOBROWSKI 1983).
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DIERSCHKE (1985) beschreibt die Méglichkeiten der 6kologischen Feingliederung unter-
halb des Niveaus der Assoziation durch die Verwendung von 6kologischen Zeigerarten als
Trennarten, die somit im Sinne ELLENBERG’s (1982) als ,,soziologisch-6kologisch“ verstan-
den werden konnen. Hierdurch wird versucht, sowohl der Forderung nach Praktikabilitat der
Syntaxa als auch dem Grundprinzip, Pflanzengesellschaften grundsitzlich nur nach floristi-
schen und nicht nach standértlichen Kriterien zu gliedern, gerecht zu werden (vgl. hierzu auch
JAHN 1980 a u. b). In diesem Sinne wird in der vorliegenden Arbeit unter 6kologischer Fein-
gliederung eine floristische Differenzierung unterhalb der Ebene der Assoziation verstanden
(vgl. das Beispiel von TUXEN & KAWAMURA 1975), die nachweislich 6kologische Aussage-
kraft besitzt und damit iber soziologisch-6kologische Gruppen von Pflanzenarten zu einer
standortsgerechten Feingliederung der Vegetation fihrt (ELLENBERG 1982). Damit ist zu-
gleich ein zentrales Problem synokologischer Forschung angesprochen, nimlich die Frage nach
dem Zusammenhang zwischen Vegetationsstruktur und Standortsbedingungen.

Zielsetzung

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung besteht in einer Beschreibung und 6kologischen
Feingliederung der artenreichen Buchenwaldgesellschaften aus einer bisher recht wenig unter-
suchten, von basaltischem Gestein geprigten Mittelgebirgsregion durch die Methode
BRAUN-BLANQUET. Dabei steht die Prifung der Zusammenhinge zwischen Vegetations-
struktur und Standortseigenschaften und die daraus abzuleitende ,6kologische Trennscharfe®
der syntaxonomischen Einheiten (vgl. FRANZLE & BOBROWSKI 1983) im Vordergrund.
Hierzu soll die erarbeitete floristische Feingliederung (in Subassoziationen, Varianten, Subva-
rianten und Héhenformen) in ihrer 6kologischen Aussagekraft beziiglich wichtiger Standorts-
parameter bewertet werden.

In einem zweiten Schritt, iber den an andererer Stelle berichtet werden soll, wird versucht,
am gleichen Datensatz die 6kologische Trennschirfe multivariater, ,numerischer Klassifika-
tionsverfahren herauszuarbeiten, sie durch geeignete Verfahren wie die Konzentrationsanalyse
und die Diskriminanzanalyse (vgl. WILDI 1986) vergleichend darzustellen und zu evaluieren.

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfafit neben dem zusammenhingenden Bergmassiv des eigent-
lichen Habichtswaldes den grofiten Teil des Habichtswilder Berglandes westlich von Kassel
(Abb. 1). Die Grenzen fallen in etwa mit denen des Naturparks Habichtswald zusammen
(HEINTZE 1971). Das Habichtswilder Bergland erhebt sich als kleines Gebirge iiber die an-
grenzenden Ostwaldecker Randsenken, die Warburger Bérde und die Westhessische Senke
(RUHL 1967). Es ist geprigt durch Bergstocke und Einzelberge vulkanischen Ursprungs
(Basaltische Laven und Tuffe). Die basaltischen Erhebungen sitzen auf Sockeln vor allem triassi-
schen, aber auch tertidren Gesteins. Im Norden bildet der Untere Muschelkalk iiber dem Obe-
ren Buntsandstein flache Riicken, die zum Teil ebenfalls von Basaltkuppen iiberragt werden.
Von den vorwiegend landwirtschaftlich genutzten Tallagen (200—300 m ii. NN.) steigt das Ge-
lande meist recht steil zu den vulkanischen Kuppen, Kegeln und Plateaus der waldbedeckten
Hoéhen in 500—600 m ii. NN. an. Hochste Erhebung ist das Hohe Gras (615 m ii. NN.). Sowohl
tiber dem triassischen Gestein, als auch iiber dem Basalt sind Léfflehmdecken unterschiedlicher
Michtigkeit weit verbreitet. Die klimatischen Verhiltnisse des untersuchten Raumes variieren
sehr stark in Abhingigkeit von der Héhenlage. So unterscheiden sich die Jahresmitteltempera-
turen und die jahrlichen Niederschlagssummen zwischen den Senken (8.7 °C, 670 mm) und den
Hochlagen des Habichtswaldes (6.5 °C, 756 mm) sehr deutlich (SIEGENTHALER 1971). In
den leeseitigen Unterhanglagen des Hohen Habichtswaldes erreichen die Jahresniederschlige
sogar nur 634 mm. Die Grundziige des Klimas lassen sich als subatlantisch-subkontinental be-
zeichnen. KNAPP & HILLESHEIM-KIMMEL (1971) unterscheiden im Habichtswald vier,
im wesentlichen hohenbedingte Wuchszonen, die sich hauptsichlich in der Wirmeversorgung
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voneinander abheben: a) die randliche Eichen-Mischwaldzone, b) die untere Buchen-Misch-
waldzone, c) die obere Buchen-Mischwaldzone, d) die untere Bergbuchenzone. GLAVAC &
BOHN (1971) unterschieden im knapp 100 km siidlich gelegenen, ebenfalls von basaltischem
Gestein gepragten Vogelsberg durch eine ,kombinierte soziologisch-chorologisch-statistische
Gliederungsmethode“ zwei héhenstufenkennzeichnende Artengruppen und ermittelten die
Grenze zwischen den Héhenstufen bei 500 m ii. NN. Dies zeigt die Notwendigkeit einer verti-
kalen Gliederung der Buchenwilder des untersuchten Gebiets.
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Abb. 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebiets.

Die Buchenwilder des Habichtswaldes sind iiber die vorgenannte Arbeit von KNAPP &
HILLESHEIM-KIMMEL hinaus bisher nur in wenigen Untersuchungen beschrieben.
KNAPP (1965) skizziert den Aufbau der Buchenwilder in einer kurzen Schilderung von Vege-
tation und Flora. Von RUHL (1967) liegt eine ebenso knappe vegetationsgeographische Be-
schreibung vor, in der mit wenigen Aufnahmen die Kalkbuchenwilder und die Silikatbuchen-
wilder des Gebiets exemplarisch vorgestellt werden. GLAVAC (1988) stellt die floristische
Struktur und die bodenchemischen Eigenschaften dreier Buchenwaldgesellschaften aus Nord-
hessen (Luzulo-Fagetum, Melico-Fagetum und Lathyro-Fagetum) dar, wobei die Aufnahmen
fir die letztgenannten Gesellschaften aus dem Untersuchungsgebiet stammen. Die umfangrei-
che Arbeit von BOHN (1981) erstreckt sich auf die siidéstlich angrenzende Region, welche
ihnliche geologische Verhiltnisse aufweist.

Die heutigen Waldbestinde des Habichtswaldes bestehen zu knapp 3/4 der Fliche aus
Laubholz, woran die Buche mit 2/3 iberwiegenden Anteil hat. Sie sind ab dem Ende des 18.
Jahrhunderts im Zuge der Entwicklung der Forstwirtschaft aus den noch vorhandenen, durch
Waldweide und Ubernutzung devastierten Restwaldflichen enstanden (ZINN 1990).
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Arbeitsmethoden

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach der Methode von BRAUN-BLANQUET erstellt,
wobei die Artmichtigkeiten nach der von REICHELT & WILMANNS (1973) erweiterten
Skala geschitzt wurde (Die Schitzsymbole 2a, 2b und 2m werden aus Platzgriinden in der Vege-
tationstabelle als a, b und m dargestellt). Die Aufnahmefliche betrug 300—400 qm. Um die
Frithjahrsbliher zu erfassen, wurden alle Flichen zweimal aufgesucht. Die erste Erfassung er-
folgte Anfang Mai, die zweite Mitte Juli — Mitte August. Pflanzenvorkommen auf Sonder-
standorten, also auf Steinen, vermoderndem Holz, auf Baumstiimpfen und in deutlich erkenn-
baren Einfluflbereichen von Stammablaufwasser (vgl. JOCHHEIM 1985) blieben unberiick-
sichtigt. Das Aufnahmematerial wurde tabellarisch gegliedert (vgl. ELLENBERG 1956). Die
gefundenen Aufnahmegruppen wurden anhand der Artenzahl auf ihre Stimmigkeit gepriift
(vgl. BOTTCHER 1968, DIERSCHKE, HULBUSCH & TUXEN 1973). Im Verlauf dieses
Prozesses mufiten einige Aufnahmen aus Ubergangsbereichen und Randbereichen (Grenze
zum Luzulo-Fagetum) zugunsten einer klaren Typisierung gestrichen werden. Die Nomenkla-
tur der Hoheren Pflanzen folgt EHRENDORFER (1973), die der Moose FRAHM & FREY
(1983).

Fur die floristische Gliederung konnten in weitgehender Anlehnung an DIERSCHKE
(1989) folgende Gruppen von Differentialarten verwendet werden:

a) Lathyrus-Gruppe

Zu dieser Gruppe von Kalkzeigern!) gehoren neben der namengebenden Art Lathyrus vernus
vor allem Striucher wie Crataegus laevigata, Daphne mezereum, Lonicera xylostenm, Vi-
burnum opulus, daneben aber auch Potentilla sterilis, Campanula trachelium, Asarum enro-
paeum und, mit Einschrinkungen, Phyteuma spicatum und Galium sylvaticum. Hiervon sind
einige Arten, ebenso wie der Jungwuchs von Acer campestre, sicher nur als regionale Trennarten
zu werten. lhre differenzierende Eigenschaft ist im Untersuchungsgebiet offenbar auf die
gleichzeitige Begrenzung der Kalkstandorte auf die niederen Lagen zurickzufithren. Diese
Gruppe deckt sich daher nur teilweise mit den von DIERSCHKE (1989) aufgefithrten Arten,
von denen Hepatica nobilis im Gebiet nicht vorkommt.

b) Convallaria-Gruppe

Neben Convallaria majalis sind als schwache Trennarten Aushagerungszeiger wie Hieracium
sylvaticum, Maianthemum bifolium und Solidago virgaurea dieser Gruppe zuzurechnen.
Diese dhneln Convallaria in ihrem 6kologischen Verhalten insofern, als sie Verbreitungsschwer-
punkte sowohl auf trocken-basenreichen als auch auf frischeren und gleichzeitig maflig versau-
erten Standorten aufweisen. Daneben gehdren, ebenfalls nur als schwache Trennarten, Cornus
sanguinea, Fragaria vesca und Taraxacum officinale zu dieser Gruppe. Sie profitieren nach
DIERSCHKE (1989) vom héheren Lichtgenuf}, der aus der eingeschrinkten Wuchsleistung
der Buche resultiert.

c) Circaea-Gruppe

Auch diese Gruppe von Bodenfeuchtezeigern, zu der neben Circaea lutetiana und Stachys
sylvatica Geranium robertianum zu zihlen ist, weicht etwas von der Gliederung bei
DIERSCHKE (1989) ab. So tauchen zwar die von ihm zusatzlich genannten Arten Impatiens
noli-tangere und Urtica dioica im Untersuchungsgebiet in frischeren-feuchten Ausbildungen
meist gehduft auf, sind aber auch nicht selten in weniger frischen Ausbildungen anzutreffen und
vorrangig als Stickstoff-Zeiger anzusehen (s. ELLENBERG 1982).

d) Luzula-Gruppe

Aufler Luzula luzuloides ist diese fiirr Standorte mit mehr oder minder versauerten und basen-
irmeren Oberbéden kennzeichnende Gruppe nur schwach durch Arten wie die Moose Dicra-
nella heteromalla, Polytrichum formosum und Atrichum undulatum, sowie Avenella flexuosa
gekennzeichnet.

1 Diese Arten zeigen einen Schwerpunkt auf Kalkbdden. JAHN (1980 a) weist darauf hin, daf} es keine Art
gibt, die véllig auf Kalkstandorte beschrinkt ist.
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e) Stellaria-Gruppe

Die Stellaria-Gruppe umfaflt dem Carpinion-Verband. zuzurechnende oder diesem zumindest
nahestehende, anspruchsvolle Arten wie Stellaria holostea, Hedera helix, Primula elatior und
Ranunculus anricomus. Sie kennzeichnet im Untersuchungsgebiet recht deutlich die tieferen
Lagen.

Daneben werden Corydalis cava und Anemone ranunculoides als Trennarten einer geophy-
tenreichen Untereinheit der Hohenform des Hordelymo-Fagetum typicum aufgefihrt, die al-
lerdings wegen der geringen Zahl von Aufnahmen im Hinblick auf ihre Standortseigenschaften
nicht getrennt betrachtet wird. Neben Gymnocarpium dryopteris als Differentialart der am
stirksten versauerten Untereinheiten sowohl des Hordelymo- als auch des Galio-Fagetum wird
Sambucus racemosa im Hordelymo-Fagetum als schwache Trennart der Hochlagenformen auf-
gefithrt. Im Galio-Fagetum konnten keine Hohenformen ausgeschieden werden. Andere von
DIERSCHKE (1989) aufgefiihrte Differentialarten der Hohenformen des Hordelymo-Fage-
tum kommen entweder im Untersuchungsgebiet nicht vor oder sind in dieser Hinsicht ungeeig-
net. Letzteres gilt fur Dentaria bulbifera, die im Habichtswald keineswegs an die montane Stufe
gebunden, sondern auch in den tieferen Lagen weit verbreitet ist (vgl. Abb. 2) und demnach als
montane Trennart ausscheidet. Polygonatum wverticillatum ist im Untersuchungsgebiet selten
(NITSCHE et al. 1988) und wurde bei der Untersuchung nicht angetroffen. Im Bereich des
Hohen Habichtswaldes fehlt sie vollstaindig (GRIMME 1958).

Hehe G. N.N. (m)

=0-2 N

500-550

450-500

400-430
N

SR
S AN\

L L L 1 L e, | L L L 1

10 20 30 40

o

rel. Haufigkeit (%)
Abb. 2: Relative Haufigkeit von Dentaria bulbifera in verschiedenen Hohenstufen.

Das Aufnahmematerial reprisentiert im wesentlichen die im Untersuchungsgebiet an Stand-
orten mit geringer bis mifliger Neigung vorhandenen, flichenmiflig relevanten Altbuchen-
bestinde, die den Kriterien einer pflanzensoziologischen Erfassung (Homogenitit, Minimum-
areal) noch gentigen. Im Untersuchungsgebiet ist ein betrichtlicher Teil der alten Buchen-
bestinde durch Immissionen stark geschidigt (vgl. HESSISCHE LANDESFORSTVERWAL-
TUNG 1988) und damit z. T. betrichtlich aufgelichtet oder durch forstliche Mafinahmen
(Melioration, Oberbodenstérung durch Riickegerite) erheblich verandert. Insbesondere in den
Hohenlagen des Habichtswaldes sind ungestorte und gleichzeitig gesunde Altbestinde mit
vollstindig geschlossenem Kronendach kaum noch zu finden. Die Stratifizierung und die stati-
stische, d.h. entweder systematische oder zufillige Verteilung der Probeflichen auf die unter-
schiedenen Straten der Grundgesamtheit (vgl. WILDI 1986) erwies sich daher als problema-
tisch. Es wurde versucht, alle unterscheidbaren Ausbildungen durch eine vergleichbare Anzahl
von Aufnahmen zu belegen (,,Gleichberechtigung der Typen®, vgl. WILDI 1986). Neben den
gestorten Flichen wurden wegen der notwendigen Zuordnung der Kenngréfien der Wasserver-
sorgung zu den Vegetationsaufnahmen auch solche mit stirkerer Neigung aufgrund der mogli-
chen Beeinflussung durch Hangwasserzuzug nicht untersucht.
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In jeder Aufnahmefliche wurde an sechs bis zehn Stellen (je nach Homogenitit der Boden-
verhiltnisse) in 0—8 cm bzw. 8—15 cm Tiefe Proben des Mineralbodens entnommen und zu
einer Mischprobe vereinigt. Diese Proben wurden auf folgende bodenchemische Parameter
untersucht (vgl. MEIWES et al. 1984): pH(H,O), pH(KCI), effektive Austauschkapazitit (H,
Al, Mn, Fe, Ca, Mg, K, Na). Die Kationenbestimmung erfolgte mit einem AAS (Perkin Elmer
3030). Die Berechnung der Sittigungsgrade der-einzelnen Kationen wurde mit Hilfe eines mo-
difizierten Rechenprogramms nach PRENZEL vorgenommen (vgl. MEIWES et al. 1984). Die
pH-Werte wurden mit einer Einstabmef8kette nach den Vorschriften von ULRICH etal. (1984)
bestimmt. Neben dem pH(H,O) wurde der pH(KCI) ermittelt, um zu Aussagen iiber rezente
bzw. akute Sdurebelastungen zu gelangen (vgl. ULRICH 1981, ULRICH et al. 1984). Daneben
wurden mit einem Nitrogen-Analyzer der Fa. Erba die Gesamt-Kohlenstoff- und Gesamt-
Stickstoffgehalte in den Bodenproben gemessen (gaschromatographische Analyse nach Ver-
aschung). Die Bestimmung des anorganischen C-Gehaltes erfolgte mit Hilfe der von SCHEIB-
LER beschriebenen Methode (STEUBING 1965).

Zur Charakterisierung des Wasserhaushalts wurde die nutzbare Wasserspeicherung der
Boden nach einem forstlich tiblich Verfahren (ARBEITSKREIS FORSTLICHE STAND-
ORTSKARTIERUNG 1980) untersucht. Die hierfiir notwendige Ansprache von Bodenart,
Geflige, Lagerungsdichte, Humus-und Skelettgehalt erfolgte an Profilbohrungen mit dem
Purckhauer-Bohrstock, z. T. auch an bereits vorhandenen, von einem Kleinbagger erstellten
Bodeneinschlagen (s. LIESS 1988). Die Aussagekraft dieser Methode bzgl. des Wasserhaushal-
tes der untersuchten Standorte wird weiter unten erdrtert. In den Fillen, wo eine Lof}lehm-
decke offenbar unvermischt einem anderen Substrat aufliegt, ist die Machtigkeit dieser Decke
im Kopf der Vegetationstabelle angegeben.

Fir jede Aufnahme wurden ungewogene Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979) fiir den
Feuchte,- Reaktions- und Stickstofffaktor berechnet.

Fir die statistische Analyse (deskriptive Statistik, U-Test nach MANN-WHITNEY) wur-
den SPSS-Routinen verwendet (NORUSIS 1988). Die Abbildungen 3— 11 und 16—20, die Mit-
telwerte und Standardabweichung wiedergeben, wurden mit Hilfe eines dankenswerterweise
von Stochastikern des Fachbereichs Mathematik der Gh Kassel (Prof. Dr. ZIEZOLD / Prof.
Dr. GRILLENBERGER) erstellten Graphik-Programms erzeugt.

Ergebnisse

Das Aufnahmematerial (102 Aufnahmen) wird in Tab. 1 gegliedert dargestellt. Alle Aufnah-
men sind dem Galio odorati-Fagenion-Unterverband zuzurechnen, der von DIERSCHKE
(1989) als ,,... der artenarme Rumpf bodenfrisch-artenreicher Buchenwalder Europas® bezeich-
net wird. Es handelt sich durchweg um ausgesprochene Hallenbestinde, die eindeutig von der
Rotbuche dominiert werden. Andere Baumarten, wie Carpinus betulus, Fraxinus excelsior,
Quercus robur, sind nur vereinzelt oder sogar ausgesprochen selten (Acer campestre, Ulmus gla-
bra) in der Baumschicht vertreten. Die Strauchschicht ist meist nur sparlich entwickelt oder
fehlt ganz. Sie enthalt nur wenig Jungwuchs der Baumarten, dafiir sind jedoch die nitrophilen
Holunderarten (Sambucus nigra, S. racemosa) haufiger vertreten.

1. Hordelymo-Fagetum Kuhn 1937 em.

Das Hordelymo-Fagetum umfafit anspruchsvolle Buchenwilder auf basenreichen Standor-
ten mit im allgemeinen reich entwickelter Krautschicht. Sie deckt im Mittel 65%. Die mittlere
Artenzahl ist mit 27 recht hoch, unterscheidet sich zwischen den einzelnen Untereinheiten je-
doch betrichtlich (mittlere Artenzahl 19—42). Eine Moosschicht fehlt oft ganz oder ist hoch-
stens sehr spirlich entwickelt. Die vorgefundenen Humusformen reichen vom L-Mull bis zum
mullartigen Moder. Gegentiber dem Galio odorati-Fagetum zeichnet es sich durch das Vorkom-
men einer Reihe anspruchsvoller Arten wie Hordelymus europaeus, Mercurialis perennis und
Arum maculatum aus.
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1.1 Hordelymo-Fagetum lathyretosum

Die Subassoziation von Lathyrus vernus besiedelt im Untersuchungsgebiet ausschliefflich
aus Unterem Muschelkalk entwickelte Béden der niederen Lagen zwischen 300—400 m ii. NN.
(Abb. 3). Sie ist dementsprechend gleichzeitig durch die Gruppe der Tieflagenarten gekenn-
zeichnet (Tab. 1). Auch BOHN (1981) bezeichnet den Platterbsen-Buchenwald in seinem Un-
tersuchungsgebiet als Tieflagen-Buchenwald. Die Bodentypen sind iiberwiegend Rendzina-
Braunerden oder Braunerden, die sich aus Unterem Muschelkalk entwickelt haben und von
Loflehm tberdeckt bzw. mit diesem vermischt sind. Reine Rendzinen sind seltener anzutref-
fen. Bisweilen ist basaltisches Verwitterungsmaterial mit dem Kalkverwitterungslehm und dem
Loflehm in Flieferden vermischt.

Der bodenchemische Zustand dieser Vegetationseinheit ist, wie die groffe Schwankungs-
breite wesentlicher Parameter, vor allem des pH-Wertes, aber auch der Basensittigung und der
AK.-Werte zeigen, in betrichtlichem Mafle heterogen (Abb. 4—7). So variieren die pH-Werte
(H,0) im oberen Horizont (0—8 cm) zwischen Carbonat-und Austauscher-Pufferbereich, die
pH(KCI)-Werte erreichen sogar den Aluminium-Pufferbereich. In 8—15 cm Tiefe, wo die pH-
Werte im Mittel hoher liegen, lafit sich eine noch starkere Streuung feststellen. Dieses Phino-
men der starken Streuung der bodenchemischen Eigenschaften von Kalkbéden, auf welches u.
a. von ULRICH (1981), MEIWES et al. (1981) und MEIWES (1983) hingewiesen wird, erklart
sich durch eine hohe kleinraumliche Variabilitat, die durch den Verteilungszustand des Kalkske-
letts bedingt ist und durch die Vermischung mit Lof8lehm noch verstirkt wird. Wahrend carbo-
natfreie Feinbodenbereiche zwischen Silikat- und Austauscher-Pufferbereich hin- und her-
schwingen (z. B. nach Nitrifikationsschiiben im Frihjahr und daraus resultierender Protonen-
belastung, s. hierzu ULRICH 1981), bewegen sich mit Kalksteinen stark durchsetzte, im Fein-
boden carbonatreiche Partien nur im Carbonat-Pufferbereich, so daff die pH-Werte und andere
bodenchemische Kenngréflen in Béden auf Kalkgestein kleinrdumlich um Gréflenordnungen
schwanken (MEIWES 1983). Durch die Entnahme einer ausreichenden Zahl von Bodenproben
nach dem Zufallsprinzip und der Vereinigung zu einer Mischprobe wurde versucht, dieser
kleinraumlichen Heterogenitit entgegenzuwirken (vgl. MEIWES et al. 1981). Allerdings ver-
bleibt selbst hiernach, also auf dem Niveau der Probeflichen, bei den Aufnahmen von Kalk-
standorten eine ausgeprigte Variabilitit. Das C/N-Verhiltnis liegt im Mittel etwa bei 15
(Abb. 8). Die Humusform ist demnach ein L- oder F-Mull (ARBEITSKREIS FORSTLICHE
STANDORTSKARTIERUNG 1980), was mit den Beobachtungen im Gelidnde Gibereinstimmt.

1.1.1 Hordelymo-Fagetum lathyretosum, Convallaria-Variante

Der Waldhaargersten-Platterbsen-Buchenwald mit Maigléckchen vermittelt floristisch und
standértlich zwischen Carici-Fagetum und Hordelymo-Fagetum. Diese Variante (mittlere Ar-
tenzahl 28, Abb. 9) kennzeichnet die trockensten Standorte innerhalb des Waldhaargersten-
Platterbsen-Buchenwaldes, nimlich Rendzinen und flachgriindige Rendzina-Braunerden
in Plateaulagen oder an Hangplateaus, die meist etwas ausgehagert und verlichtet sind (vgl.
HARTMANN & JAHN 1967, WINTERHOFF 1963, RUHL 1960). Die Humusform ent-
spricht einem F-Mull. Die Wuchskraft der Buche ist hier deutlich eingeschrankt. Die nutzbare
Wasserspeicherung der sehr skelettreichen Bdden betrigt nur zwischen 40 und 50 mm (Abb. 10).
Die Trockenheit dieser Béden wird auch durch die mittlere Feuchtezahl bestatigt (Abb. 11), die
hier den niedrigsten Wert aller untersuchten Vegetationseinheiten erreicht. Die pH-Werte
(H,O) liegen in 0—8 cm Tiefe im Durchschnitt bei 6.0, in 8—15 cm Tiefe bei 7.0, weisen aller-
dings eine starke Streuung auf (Abb. 4), die von den pH(KCl)-Werten noch tbertroffen wird
(Abb. 5). Die Basensittigung erreicht in dieser Vegetationseinheit in 8—15 c¢m Tiefe nahezu
100% (Abb. 6).

Die Abgrenzung dieser Untereinheit erwies sich als nicht ganz einfach. Neben Convallaria
selber sind auch verschiedene andere iiblicherweise verwendete Trennarten (vor allem Hiera-
cium sylvaticum) nicht nur in den leicht versauerten Ausbildungen des Fagenion (1.4,2.1, s. wei-
ter unten), sondern mitunter auch im Hordelymo-Fagetum lathyretosum auf tiefgriindigeren
Standorten in oberflichlich versauerten Bereichen anzutreffen. So kommt es in der Subvariante
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Abb. 3: Héhenlage der verschiedenen Vegetationseinheiten (Mittelwert und Streuung).
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Abb. 4: pH-Werte (H,O) der verschiedenen Vegetationseinheiten in zwei Bodentiefen (Mittelwert und
Streuung).
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Abb. 5: pH-Werte (KCl) der verschiedenen Vegetationseinheiten in zwei Bodentiefen (Mittelwert und
Streuung).
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Abb. 7: effektive Austauschkapazitit der verschiedenen Vegetationseinheiten in zwei Bodentiefen (Mittel-

wert und Streuung).
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Abb. 8: C/N-Verhiltnis der verschiedenen Vegetationseinheiten in 0—8 cm Tiefe (Mittelwert und Streuung).
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Abb. 10: nutzbare Wasserkapazitit in den verschiedenen Vegetationseinheiten (Mittelwert und Streuung).
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von Luzula luzuloides in der bodenfeuchten Ausbildung (1.1.3.2; s. Tab. 1 u. weiter unten) zu
einem etwas gehauften Vorkommen dieser Arten. Daneben kommt Convallaria 6fters an tief-
griindigen Standorten vor, bei denen Lofllehm, Basaltverwitterungsmaterial und Muschelkalk
in einer Fliefferde vermischt sind. In solchen Béden diirfte es kleinraumig, wie bereits erwahnt,
stets mehr oder weniger versauerte Abschnitte, daneben aber sicher auch vereinzelt etwas
stirker austrocknende Stellen geben. Die bereits erwihnte Benachbarung versauerter und
basenreicher Partien fithrt offenbar sowohl zu einem Nebeneinander basiphiler und leicht
azidophiler Pflanzenarten, wie in der Ausbildung 1.1.3.2 (s. u.), als auch zu einem gehiuften
Vorkommen von Pflanzenarten mit zwei 6kologischen Optima, nimlich auf basisch-trockenen
und auf leicht versauerten Standorten. Auf diese zwei 6kologischen Optima beim Maiglckchen
hat bereits ELLENBERG (1956) hingewiesen.

Insbesondere an schattigen Oberhingen der Kuppen mit hervortretenden Basaltsteinen fin-
den sich gelegentlich kleinflichige Bestinde mit Festuca altissima. Sie wurden bodenkundlich
nicht untersucht und sollen hier nur der Vollstandigkeit halber kurz angesprochen und mit ei-
ner Aufnahme belegt werden. Uber diese Festuca altissima-reichen Bestinde gibt es bislang
keine eindeutigen systematischen Vorstellungen. Die Art kommt vielmehr auf recht verschiede-
nen Standorten in sehr unterschiedlichen Artenkombinationen vor (vgl. HARTMANN &
JAHN 1967, GLAHN 1969, ELLENBERG 1982, DIERSCHKE 1989). Dies gilt auch fiir das
hier untersuchte Gebiet, wo sie an offenbar frischen und geophytenreichen Standorten guter
Nahrstoffversorgung ebenso vorkommt wie an leicht versauerten und ausgehagerten Standor-
ten. ELLENBERG (1982) beschreibt als priagnantes Standortsmerkmal die Laubanhiufung in
dichten Moderpaketen. Nach den Untersuchungen von BOHN (1981) tritt Festuca altissima in
Osthessen schwerpunktmifig in schattigen Hochlagen in einer Milium-Variante des Luzulo-
Fagetum auf. Er verwendet Festuca altissima im Gegensatz zu vielen anderen Autoren nicht als
Trennart. Diese Vorgehensweise erscheint auch fiir das Habichtswald-Gebiet angezeigt. Die
folgende Aufnahme mit Festuca altissima mufite daher zur Maigléckchen-Variante des Horde-
lymo-Fagetum lathyretosum gestellt werden (vgl. hierzu das Lathyro-Fagetum festucetosum
altissimae bet HARTMANN & JAHN (1967)).

Aufnahmedatum: . 29.6.90 Ort: Héllchen b. Dérnberg (MTB 4622)
Flichengrofie (qm) 300 Deck. grad Baumschicht (%): 90
Artenzahl: 31 Deck. grad Strauchschicht (%): <5
Exposition: Nordwest Deck. grad Krautschicht (%): 75
Hohe 4. NN. (m): 450 Deck. grad Moosschicht (%): <1
Hangneigung (%): 25 Bodentyp: Braunerde-Ranker aus
Humusform: mullart. Moder Basaltverwitterung
Baumschicht
Fagus sylvatica 5  Quercus robur 1

Carpinus betulus 3~

Strauchschicht
Fagus sylvatica  +

Kraut- u. Moosschicht

d Subass. Lathyrus vernus + Phyteuma spicatum +
d Var. Convallaria majalis 2m Hieracium sylvaticum 1
Maianthemum bifolium 2m Solidago virgaurea +
dh Hedera helix 1 Stellaria holostea 1
VC/OC/KC  Galium odoratum 2a Melica uniflora 1
Festuca altissima 4 Poa nemoralis 2m
Acer pseudoplatanus 2a Lamiastrum galeobdolon 1
Anemone nemorosa + Quercus robur +
Dryopteris filix-mas 1 Fagus sylvatica 1
Milium effusum 1 Acer pseudoplatanus 1
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Vicia sepium

Bryum capillare
Eurhynchium striatum
Mycelis muralis

Ubrige: Oxalis acetosella
Athyrium filix-femina
Senecio fuchsii
Galeopsis tetrahit
Sorbus aucuparia

+ = o= =
s 4+ + =

1.1.2 Hordelymo-Fagetum lathyretosum, zentrale Variante

Diese Ausbildung besiedelt die etwas weniger trockenen Kalkstandorte, bei denen die nutz-
bare Wasserkapazitit im Mittel zwar dhnliche Werte wie in der Maiglckchen-Variante erreicht
(Abb. 10), der Wasserhaushalt wegen geringerer Verdunstung und fehlender Aushagerungsef-
fekte aber giinstiger zu beurteilen ist. Einen Hinweis darauf liefert die etwas hohere mittlere
Feuchtezahl (Abb. 11). Auch die Stickstoffzahl zeigt etwas giinstigere Verhiltnisse an (Abb. 16).
Die Gehalte an Stickstoff und auch an organisch gebundenem Kohlenstoff sind dabei aller-
dings, wahrscheinlich als Folge besserer Streuzersetzung, etwas geringer. Die pH-Werte des
Oberbodens liegen im Mittel niedriger, auch die Basensittigung erweist sich im Durchschnitt
als unglinstiger. Am Austauscher taucht bereits Aluminium in nennenswertem Anteil auf
(Abb. 12). Die mittlere Artenzahl liegt bei 27 (Abb. 9).

(Hordelymo-Fagetum lathyretosum, Variante von Allium ursinum)
Der Birlauch-Kalkbuchenwald, der im Untersuchungsgebiet wegen des zerstreuten
Vorkommens von Allium wursinum nur vereinzelt anzutreffen ist, wird durch die folgende

Aufnahme belegt:

Aufnahmedatum: 13.7.88 Ort:  Calden/Tiergarten (MTB  4622)
Flichengréfle (qm): 400 Deck. grad Baumschicht (%): 90
Artenzahl: 25 Deck. grad Strauchschicht (%): -
Exposition: Nord Deck. grad Krautschicht (%): 80
Héhe . NN. (m): 295 Deck. grad Moosschicht (%): -
Hangneigung (%): 5 Bodentyp: Rendzina-Braunerde aus

Loflehm iib. Unt. Muschelkalk

Baumschicht
Fagus sylvatica 5

Kraut- u. Moosschicht

AC/VC Hordelymus europaeus 2a Melica uniflora 2a
Galium odoratum 3

d Subass. Lathyrus vernus 2a Rosa arvensis et spec. +
Crataegus laevigata +

dVar. Allium ursinum 4

OC/KC Fraxinus excelsior 1 Poa nemoralis +
Primula elatior 1 Lamiastrum galeobdolon 3
Hedera helix + Carex sylvatica 1
Arum maculatum 1 Viola reichenbachiana r
Acer platanoides + Acer pseudoplatanus 1
Milium effusum + Anemone nemorosa +
Fagus sylvatica 2a

Ubrige: Oxalis acetosella 2m Vicia sepium 1
Deschampsia caespitosa + Dactylis polygama +

Dryopteris carthusiana

—t
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1.1.3 Hordelymo-Fagetum lathyretosum, Circaea-Variante

Eine bodenfeuchte Ausbildung des Kalkbuchenwaldes lifit sich mit Hilfe der Trennarten
Circaea lutetiana, Stachys sylvatica und Geranium robertianum ausscheiden. Sie entspricht der
von DIERSCHKE (1989) genannten Stachys-Variante. Diese Differenzierung wird durch das
Verhalten von Urtica dioica und Senecio fuchsii, sowie mit Einschrinkungen den Farnen
Athyrium filix-femina und Dryopteris filix-mas, die in den trockeneren Ausbildungen des Kalk-
buchenwaldes (1.1.1, 1.1.2) nur vereinzelt vorkommen, in den frischeren jedoch hohe (oder
zumindest sehr viel hohere) Stetigkeit erreichen, unterstrichen. Die Unterschiede in der floristi-
schen Struktur werden ebenso durch die sehr unterschiedlichen Artenzahlen untermauert
(Abb. 9). '

Die Standorte sind tiefgriindigere (Renzina)-Braunerden aus Flieferden im Bereich der Un-
terhinge, aber auch von michtigeren Lofllehmdecken (bis 40 cm) beeinflufite Kalkbéden in Pla-
teaulagen (s. die entsprechenden Angaben in Tab. 1). Der Bodenwasserhaushalt ist mit Abstand
glinstiger zu beurteilen als bei den vorangegangenen Ausbildungen (Abb. 10). Die nutzbare
Wasserkapazitat liegt mit etwa 90 mm doppelt so hoch. Auf eine giinstigere Wasserversorgung
deutet auch die Feuchtezahl, die sich wie die nutzbare Wasserkapazitit hochsignifikant von der
typischen Variante unterscheidet (vgl. Abb. 11 u. Tab. 2). Die Buche erreicht hier sehr gute
Wuchsleistungen, wozu stellenweise zusitzlich wahrscheinlich eine leichte Pseudovergleyung
beitrigt?). Carpinus betulus, Fraxinus excelsior und Quercus robur sind in dieser feuchten Aus-
bildung vergleichsweise hiufig in der Baumschicht vertreten, spielen jedoch auch hier im
Bestandesaufbau nur eine untergeordnete Rolle.

1.1.3.1 Hordelymo-Fagetum lathyretosum, Circaea-Variante, zentrale Subvariante

Die bodenchemischen Verhiltnisse in dieser Untereinheit sind, bedingt durch die Léf}lehm-
beteili-gung, durchweg etwas ungunstiger als im Hordelymo-Fagetum typicum. Neben durch-
schnittlich niedrigeren pH-Werten und einer geringeren Basensittigung bei gleichzeitig hohe-
rer Al-Sittigung liflt sich in beiden untersuchten Horizonten eine geringere Kationen-
Austauschkapazitit feststellen (vgl. Abb. 4—7). Diese Unterschiede sind zum Teil statistisch
abzusichern (vgl. Tab. 2). Die Stickstoffzahlen nach ELLENBERG liegen dagegen signifikant
hoher als in der zentralen Variante (vgl. Abb. 16). Gleichzeitig ist das C/N-Verhiltnis sehr viel
gilinstiger zu beurteilen. Es liegt im Mittel zwischen 12 und 13 und ist damit das engste C/N-Ver-
hiltnis aller dargestellten Vegetationseinheiten (Abb. 8). Die mittlere Artenzahl ist mit 33 sehr
hoch (Abb. 9).

1.1.3.2 Hordelymo-Fagetum lathyretosum, Circaea-Variante,
Subvariante von Luzula luzuloides

Diese Ausbildung, die vor allem durch das Vorkommen von Luzula luzuloides differenziert
wird, ist die mit Abstand artenreichste (mittlere Artenzahl 42, Abb. 9). Hier kommen gleichzei-
tig einige Arten der Convallaria-Gruppe etwas gehauft vor. Sie weist insbesondere in 8—15 cm
Tiefe einen sehr viel ungiinstigeren bodenchemischen Zustand als die zentrale Subvariante auf.
So lif}t sich eine héhere Aluminium-Sattigung und vor allem mit durchschnittlich 3.5% eine
auffillig hohe, im Vergleich sogar signifikant ungiinstigere H-Sittigung feststellen (Abb. 12).
Die pH-Werte und die Basensittigung sowie die Austauschkapazitit sind ebenfalls im Mittel
niedriger (Abb. 4—7). Auf eine Bodenversauerung deutet auch die signifikant niedrigere Reak-
tionszahl (Abb. 18).

Die ungewdhnlich hohen Artenzahlen sind offenbar Folgeerscheinung einer zuriickliegen-
den Versauerung insbesondere der tieferen Oberbodenschicht (8—15 cm, vgl. ULRICH et al.
1984), welche zu einem Auftreten von Sdurezeigern gefiihrt hat. Hierauf weist auch der ausge-
prigte Unterschied zwischen pH(H,O) und pH(KCI) hin, der hier von allen untersuchten
Vegetationseinheiten den hochsten Wert erreicht. Das hiufige Vorkommen von Stickstoff-
zeigern wie Rubus idaeus und Rumex sanguineus, die sonst in dieser Subassoziation kaum
anzutreffen sind (Tab. 1), deutet gleichzeitig auf eine erhdhte Nitrifikation. Beide Phinomene
kénnten durch eine Auflichtung des Kronendachs verursacht sein, die allerdings im Gelinde

2 Das Ausmaf einer Pseudovergleyung lief§ sich durch die Piirckhauer-Bohrungen nicht klar erkennen.
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trotz nochmaliger Uberpriifung nicht zu erkennen war. Sie fithrt vielmehr nach den im Unter-
suchungsgebiet gemachten Beobachtungen auf diesen Standorten immer auch zu einer gewis-
sen ,, Verunkrautung® durch gehiuftes Vorkommen von Arten wie z. B. Galeopsis tetrabit und
Impatiens parviflora, was hier aber nicht der Fall ist.

Eine offenbar noch stirker versauerte Ausbildung des Kalkbuchenwaldes, die zugleich sehr
artenarm ist, wird von RUHL (1960) von untitigen Plinerkalkbéden des Osning und der
Paderborner Hochfliche beschrieben. Er bezeichnet sie als ,,Hainsimsen-Variante Grasreicher
Frischer Kalkbuchenwilder“. Bodensaure Buchenwilder iiber Kalkgestein werden auch von
ELLENBERG (1982) beschrieben. Weitere Beispiele finden sich bet HARTMANN & JAHN
(1967). BOHN (1981) beschreibt eine Ausbildung mit Siurezeigern (Lathyro-Fagetum luzule-
tosum) von trockenen, meist 168lehmbeeinflufiten Basaltstandorten, die er als Bergseggen-
Perlgras-Buchenwald bezeichnet.

1.2 Hordelymo-Fagetum typicum

Der typische Waldhaargersten-Buchenwald, der im Untersuchungsgebiet nur in der zentra-
len Variante vorkommt (DIERSCHKE, 1989 nennt auflerdem eine Allium-Variante), ist u.a.
durch das Fehlen der zahlreichen Kalkzeiger sehr viel artenirmer. Die mittlere Artenzahl liegt
mit nur etwa 20 Arten recht niedrig (Abb. 9). Im Hinblick auf den Bodenchemismus ergeben
sich grundlegende Unterschiede zum Hordelymo-Fagetum lathyretosum.

Die Oberbdden dieser mit einer Ausnahme auf Basalt beschrinkten Standorte sind dem
Austauscher-Pufferbereich zuzurechnen (Abb. 4), wobei hier die Streuung im Vergleich zum
Kalkbuchenwald insbesondere in der tieferen Oberbodenschicht wie bei allen folgenden Ein-
heiten sehr viel geringer ist. Dies fillt auch bei der Betrachtung der AK.-Werte auf (Abb. 7) und
ist durch den fehlenden Kalkeinfluf} zu erkliren. Dagegen ist die Streuung bei der Basensitti-
gung auch hier sehr grof}, sie liegt im Mittel bei etwa 60% (Abb. 6).

Diese zentrale Variante lafit sich in zwei Héhenformen gliedern, von denen die Tieflagen-
form recht klar durch die Stellaria-Gruppe mit Stellaria holostea, Primula elatior und Ranuncu-
lus auricomus abzutrennen ist. Die Hochlagenform ist vor allem negativ, d.h. durch das Fehlen
dieser Arten gekennzeichnet, in positiver Weise nur schwach durch Sambucus racemosa. Die
beiden Ausbildungen sind im Hinblick auf die H6henlage hochsignifikant verschieden (vgl.
Abb. 3 u. Tab. 2), wodurch die floristische Gliederung treffend bestitigt wird. Die Tieflagen-
form kommt nur im Bereich der collinen-submontanen Stufe bis etwa 400 m . NN. vor,
wihrend die Hochlagenform erst im Bereich der submontanen-montanen Stufe ab etwa 450 m
4. NN. auftritt.

1.2.1.1 Hordelymo-Fagetum typicum, zentrale Variante, Stellaria-Tieflagenform

Diese Ausbildung unterscheidet sich im Hinblick auf die Ak, von der Hochlagenform im
wesentlichen nur durch eine geringere Al-Sittigung (vgl. Abb. 13). Dieser Unterschied ist aller-
dings nicht abzusichern. In Bezug auf die nutzbare Wasserkapazitit ergibt sich ein signifikanter
Unterschied (Abb. 10, Tab. 2). Die giinstigere Wasserversorgung der Tieflagenform ist auf
stirkere Lof8lehmauflagen bzw. L6flehmbeimengungen zuriickzufithren.

1.2.1.2 Hordelymo-Fagetum typicum, zentrale Variante, Hochlagenform

In der Hochlagenform laflt sich eine Ausbildung mit den Frithlingsgeophyten Corydalis
cava und Anemone ranunculoides abgrenzen (vgl. Tab. 1). Sie wird zum einen wegen der gerin-
gen Aufnahmenzahl, zum anderen wegen des Fehlens erkennbarer standértlicher Unterschiede
zu den anderen Aufnahmen dieser Ausbildung nicht getrennt betrachtet. Impatiens parviflora
tritt in dieser Hohenform gehauft auf. Das in der Tieflagenform hiufige Athyrium filix-femina
fehlt ganz. Die Stickstoffzahl liegt signifikant hoher als in der Tieflagenform (Tab. 2). Dabei
sind die Stickstoffgehalte in der Hochlagenform in beiden untersuchten Bodentiefen etwa dop-
pelt so hoch wie die in der Tieflagenform und von diesen signifikant unterschieden (Abb. 17,

Tab. 2).
397



mN

v X XY ¢ Y < v Y <

e R e Qe ‘e ‘v 'y e

oo e . L, o ot o
EPRN oo EPRN

" Abb. 16: Mittlere Stickstoffzahl n. ELLENBERG fiir die verschiedenen Vegetationseinheiten (Mittelwert

und Streuung).

0.7

0.6

0.5

0.2

(Gew.%/Tr.B.)

AR v < PR A Eag PR A e
A A AL A S R AN ] 7 < AR AN A Qe Pt 79y Y°¢
e RN A e e A N e A A AR A A RS A
e e e v e e
0-8 cm 8-15 cm
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Bodentiefen (Mittelwert und Streuung).
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Abb. 20: Deckungsgrad der Krautschicht in den verschiedenen Vegetationseinheiten (Mittelwert und
Streuung).

1.3 Hordelymo-Fagetum circaeetosum

Gegeniiber der Typischen Subassoziation weist die durch die Circaea-Gruppe gekennzeich-
nete bodenfeuchte Subassoziation des Waldgersten-Buchenwaldes neben einer absicherbar
héheren Wasserkapazitit eine erkennbar groflere Artenzahl auf (vgl. Abb. 9 u. 10, Tab. 2). Sie
13t sich wie diese durch die Stellaria-Gruppe in eine Tieflagenform und eine floristisch aller-
dings wenig gesicherte Hochlagenform gliedern, die sich in der Hohenlage aber ebenfalls hoch-
signifikant unterscheiden. Die Tieflagenform erweist sich als geringfiigig artenreicher (durch-
schnittlich 25 gegeniiber 22 Arten, Abb. 9). Im Untersuchungsgebiet wurde nur die zentrale
Variante dieser feuchten Subassoziation angetroffen. DIERSCHKE (1989) unterscheidet
neben der zentralen Variante dagegen noch drei weitere (Allium-Var., Gymnocarpium-Var.,
Festuca altissima-Var.).
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Hordelymo-Fagetum circaeetosum, zentrale Variante, Stellaria-Tieflagenform (1.3.1.1)
und Hochlagenform (1.3.1.2)

Erstere ist mit nur einer Ausnahme auf die Lagen unterhalb von 300—450 m ii. NN. be-
schrinkt. Die Aufnahmen der Hochlagenform, die durch das Fehlen der Tieflagenarten gekenn-
zeichnet ist, liegen zwischen 370 und 610 m ii. NN. (Abb. 3). Die Tieflagenform weist vor allem
in der oberen Bodenschicht (0—8 cm) eine signifikant giinstigere Basensittigung bei sehr viel
geringerer Al- und Fe-Sattigung auf (s. Abb. 13). Hier sind michtige, mit dem darunterliegen-
den Substrat unvermischte Lofflehmdecken sehr hiufig anzutreffen (Tab. 1), was auch die im
Vergleich zur Hochlagenform grofiere Wasserkapazitit erklart (Abb. 10). Bei der Tieflagenform
fallen in beiden untersuchten Bodentiefen die niedrigen Gehalte an Gesamtstickstoff und orga-
nisch gebundenem Kohlenstoff bei gleichzeitig sehr giinstigem C/N-Verhiltnis auf (vgl. hierzu
Abb. 8, 17 u. 19).

1.4 Hordelymo-Fagetum luzuletosum

Diese im Untersuchungsgebiet recht verbreitete Subassoziation wird von DIERSCHKE
(1989) nicht genannt. Bei Betrachtung der anderen Assoziationen des Unterverbandes, fir die
eine Subassoziation mit Siurezeigern ausgeschieden wird (Carici-Fagetum luzuletosum, Galio-
Fagetum luzuletosum), erscheint die Ausscheidung einer analogen Ausbildung im Hordelymo-
Fagetum nur folgerichtig. Sie bildet floristisch wie standdrtlich den Ubergang zum artenirme-
ren und nihrstoffirmeren Galio-Fagetum. Zu dieser Ausbildung diirfte auch ein Teil der von
BOHN (1981) als Melico-Fagetum luzuletosum aufgefithrten Bestinde zihlen. In floristischer
Hinsicht unterscheidet sie sich von der Typischen Subassoziation durch die Luzula-Gruppe.
Dieser floristische Unterschied 1afit sich in bodenchemischer Hinsicht klar begriinden (s. u.).
Hohenformen kénnen in dieser Untereinheit nicht ausgeschieden werden, vielmehr geben die
drei Varianten (Circaea-V., zentr. V., Gymnocarpium-V.) einen gewissen Hoéhengradienten
wieder (Abb. 3). Wihrend in den bisher dargestellten Ausbildungen des Hordelymo-Fagetum
das C/N-Verhiltnis sich im Mittel zwischen 13 und 16 bewegt, liegt es in der Subassoziation von
Luzula Inzuloides zwischen 17 und 21 (Abb. 8).

1.4.1 Hordelymo-Fagetum luzuletosum, Circaea-Variante

Die in allen H6henlagen vornehmlich auf Basalt- oder Rét-Unterhingen mit michtigen
Loflehmdecken oder auf aus tiefgriindigem Kolluvium entstandenen Parabraunerden und
Braunerden anzutreffende Variante mit Feuchtezeigern ist sehr artenreich (mittlere Artenzahl
34, Abb. 9) und unterscheidet sich hierin in hochsignifikanter Weise von der zentralen Variante
(Tab. 2). Auch die Feuchtezahl ist signifikant hoher. Gleichzeitig sind etwas niedrigere pH- und
Ak -Werte festzustellen. Die Wasserkapazitit und die Stickstoffzahl sind giinstiger als bei der
zentralen Variante. Diese Unterschiede sind jedoch nicht abzusichern. Diese Ausbildung weist
mit iber 20 ein vergleichsweise ungiinstiges C/N-Verhiltnis auf (Abb. 8). Im Prinzip liefle sich
diese Ausbildung auch als Luzula-Variante zum Hordelymo-Fagetum circaeetosum stellen. Die
grofere Ahnlichkeit zum Hordelymo-Fagetum luzuletosum hinsichtlich der bodenchemischen
Kenngroflen laflt aber die durchgefithrte Einordnung als sinnvoller erscheinen.

1.4.2 Hordelymo-Fagetum luzuletosum, zentrale Variante

Die zentrale Variante findet sich vornehmlich auf Basaltstandorten der hdheren Lagen tiber
500 m i{i. NN. Die Artenzahl liegt durchschnittlich bei 24 Arten (Abb. 9). Im Vergleich zur
Hochlagenform des Hordelymo-Fagetum typicum® ist im Mittel eine erheblich geringere
Basensittigung festzustellen. Vor allem die Ca- Sattlgung ist in beiden untersuchten Tiefen
signifikant niedriger (Tab. 2). Unterschiede finden sich weiter im ungunstlgeren C/N-Verhiltnis
(um 18), welches bereits auf einen Moder hinweist, in signifikant geringeren N-Gehalten sowie
bei den mittleren Zeigerwerten. So liegen Feuchte-, Reaktions-, und Stickstoffzahl z.T. hoch-
signifikant niedriger. Die pH-Werte unterscheiden sich allerdings nur unwesentlich.

% Diese Ausbildung findet sich in vergleichbarer Héhenlage.
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1.4.3 Hordelymo-Fagetum luzuletosum, Gymnocarpium-Variante

Diese Ausbildung ist auf Plateau- und Kuppenlagen der montanen Stufe beschrinkt. Sie
weist gegenuber der zentralen Variante sichtlich ungiinstigere bodenchemische Bedingungen
auf. So betrigt die Basensittigung in 0—8 cm Tiefe durchschnittlich nur etwa 25% (Abb. 6).
Der pH-Wert liegt in diesem Horizont im Mittel nur geringfiigig tiber dem Aluminium-Puffer-
bereich und ist damit signifikant niedriger als bei der zentralen Variante (Tab. 2).

2. Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959 em.
2.1 Galio odorati-Fagetum luzuletosum

Das Galio-Fagetum wird von DIERSCHKE (1989) als ,,umfassende Assoziation relativ
artenarmer Buchenwilder® bezeichnet, welche ,,auf basenirmeren, aber nicht stirker versauer-
ten Standorten die bezeichnende natiirliche Waldgesellschaft bildet“. Es vermittelt somit zwi-
schen dem artenreichen Hordelymo-Fagetum bodenfrischer und basenreicher Standorte und
dem inzwischen zur Ordnung Quercetalia robori-petraeae gestellten artenarmen Luzulo-
Fagetum (vgl. DIERSCHKE 1989, MULLER 1989). Als zur Abtrennung gegeniiber dem
Luzulo-Fagetum geeignete Arten nennt DIERSCHKE (1989) neben Galium odoratum und
Melica uniflora Lamiastrum galeobdolon, Anemone nemorosa und Viola reichenbachiana.
Gegeniiber dem Hordelymo-Fagetum zeichnet sich das Galio-Fagetum durch das Fehlen
anspruchsvoller Arten aus. Im vorliegenden Fall sind dies in erster Linie Hordelymus europaeus
und Mercurialis perennis, die im Galio-Fagetum hdchstens vereinzelt mit geringen Artmichtig-
keiten und meist verminderter Vitalitit auftreten. Das Galio-Fagetum wurde im Untersuchungs-
gebiet nur in der Subassoziation von Luzula luzuloides angetroffen (vgl. DIERSCHKE 1989).
Sie besiedelt loflehmbeeinflufite Basaltverwitterungsbéden in montanen Plateaulagen
(450—600 m), daneben aber auch ebenso l68lehmiiberdeckte Buntsandstein-Standorte (meist
Rét, vereinzelt mittlerer Buntsandstein) der unteren Hanglagen. Die mittlere Artenzahl liegt
mit 21 nur geringfigig unter der des Hordelymo-Fagetum luzuletosum. Sie ist damit jedoch
deutlich niedriger als die mittlere Artenzahl des Hordelymo-Fagetum insgesamt (vgl. Abb. 9).
Die nur miflig entwickelte Krautschicht deckt im Mittel 30% (Abb. 20). Die Moosschicht tritt
etwas deutlicher in Erscheinung als im Hordelymo-Fagetum. Die vorherrschende Humusform
ist ein Moder.

2.1.1 Galio odorati-Fagetum luzuletosum, zentrale Variante

Wie der Vergleich zu der entsprechenden Variante des Hordelymo-Fagetum erkennen lifit
(1.4.2, vgl. Tab. 2) unterscheidet sich das Galio-Fagetum von diesem trotz der recht geringen
floristischen Unterschiede in standértlicher Hinsicht iiberaus deutlich. Der pH-Wert (H,0) in
8—15 cm Tiefe und der pH-Wert (KCI) in 0—8 cm Tiefe sind signifikant niedriger als im Horde-
lymo-Fagetum. Die pH-Werte (H,O) reichen in der obersten Bodenschicht z. T. in den Alumi-
nium-Pufferbereich (Abb. 4). Dies spiegelt sich auch in der niedrigeren Reaktionszahl wider
(Abb. 18). Dartiber hinaus weist das Galio-Fagetum eine erkennbar geringere Basensittigung
und Austauschkapazitit auf. Diese Unterschiede sind fiir beide untersuchten Horizonte gleich-
falls statistisch abzusichern. Auf den ungiinstigen chemischen Bodenzustand der obersten
Bodenschicht weist die hohe Protonen- und Eisensittigung am Austauscher hin (Abb. 15), die
zusammen etwa 10% ausmacht und eine akute Versauerung anzeigt (ULRICH et al. 1984). Das
C/N-Verhaltnis liegt bei 20 (Abb. 8) und weist damit einen biologisch giinstigen Moder aus
(ARBEITSKREIS FORSTLICHE STANDORTSKARTIERUNG 1980). Ein weiterer bemer-
kenswerter Unterschied liegt im durchschnittlichen Deckungsgrad der Krautschicht. Er erreicht
in dieser Ausbildung nurmehr zwischen 30 und 40%, wihrend er im Hordelymo-Fagetum
Inzuletosum im Mittel bei etwa 50% liegt (Abb. 20).

2.1.2 Galio odorati-Fagetum luzuletosum, Gymnocarpium-Variante

Neben der zentralen Variante laflt sich eine Variante von Gymnocarpium dryopteris aus-
scheiden, die gegeniiber der Typischen Variante nochmals etwas schlechtere bodenchemische
Bedingungen aufweist und damit die drmste Ausbildung des Waldmeister-Buchenwaldes dar-

401



stellt. Die pH(H,O)-Werte des Oberbodens reichen im oberen Horizont bis weit in den Alumi-
nium-Pufferbereich (Abb. 4). Die Kationensittigung ist ahnlich wie bei der zentralen Variante,
d.h. die Aluminium-Sittigung liegt in den beiden untersuchten Bodentiefen durchschnittlich
bei etwa 60% bzw. 66%, die Basensittigung liegt nur zwischen 20 und 30% (Abb. 15).

Auch hier weist die hohe Sittigung mit H- und Fe-Ionen, die durchschnittlich iber 11%
ausmacht, auf eine starke akute Versauerung des oberen Horizonts. Gegeniiber der entspre-
chenden Ausbildung des Hordelymo-Fagetum weist die Gymnocarpium-Variante hier eine sehr
viel héhere nutzbare Wasserkapazitat auf. Sie ist mit durchschnittlich etwa 130 mm die h6chste
aller vorgestellten Vegetationseinheiten (Abb. 10). Der Grund hierfiir liegt in den besonders
michtigen Lofllehmauflagen, die z.T. mit Sicherheit noch weit iiber der mit dem Bohrstock fest-
stellbaren Stirke liegen und und von daher, wie somit auch die Wasserkapazitit, unterschitzt
wurden. Das C/N-Verhiltnis ist sehr weit (um 25) und weist auf eine biologisch ungiinstigere
Moderform hin (Abb. 8). Auch in dieser Beziehung unterscheidet sich diese Ausbildung signifi-
kant sowohl von der zentralen Variante als auch von der entsprechenden Ausbildung des Hor-
delymo-Fagetum (Tab. 2). Signifikante Differenzen zu letzterer Vegetationseinheit ergeben sich
dariiberhinaus in beiden untersuchten Horizonten insbesondere beim pH(KCI)-Wert, bei der
H-Ionen-Sittigung, der Austauschkapazitit und auch bei den Gehalten an organisch gebunde-
nem Kohlenstoff und Gesamtstickstoff. Letztere sind auffallig niedriger als bei allen anderen
untersuchten Vegetationseinheiten (Abb. 17 u. 19). Die Krautschicht erreicht hier im Mittel nur
einen Deckungsgrad von knapp 30% (Abb. 20).

Vergleichende Betrachtung der Standortseigenschaften
der untersuchten Waldgesellschaften

Die bei der Beschreibung einzelner Vegetationseinheiten bereits angesprochenen gesell-
schaftsspezifischen Standortsbedingungen sollen im folgenden noch einmal vergleichend vor-
gestellt werden. Die auf der syntaxonomischen Differenzierung aufbauende Analyse der Stand-
ortsbedingungen zeigt, daf} die vorgefundenen Buchenwaldgesellschaften vor allem durch die
Nihrstoffversorgung, den Wasserhaushalt und die klimatischen Gegebenheiten geprigt sind.
Dieses wird sowohl durch die bodenchemischen Befunde als auch durch die Zeigerwertanalyse
verdeutlicht.

Im Hinblick auf die bodenchemischen Verhiltnisse bilden die vorgestellten Vegetationsein-
heiten in der in der Vegetationstabelle dargestellten Abfolge im groflen und ganzen eine 6kolo-
gische Reihe (vgl. ELLENBERG 1982). pH-Wert und Basensittigung nehmen vom Platterb-
sen-Waldgersten-Buchenwald iiber die verschiedenen Ausbildungen des Waldgersten-Buchen-
waldes zum Waldmeister-Buchenwald insgesamt in abgestufter Form ab (Abb. 4—6). Eine Aus-
nahme in dieser Reihung bildet im wesentlichen nur das Hordelymo-Fagetum circaeetosum,
welches geringfiigig glinstigere bodenchemische Verhiltnisse aufweist als die Typische Subasso-
ziation. Die mittlere Reaktionszahl zeigt praktisch dieselbe Abstufung (Abb. 18). Von den
anderen Ausbildungen des Kalkbuchenwaldes, die sich nur wenig unterscheiden, ist die
Luzula-Variante deutlich abgesetzt. Das Hordelymo-Fagetum luzuletosum steht mit seinen
abnehmenden Werten fiir die drei Varianten zwischen der Typischen Subassoziation und dem
Galio-Fagetum. Der pH(H,O)-Wert der obersten Mineralbodenschicht (0—8 c¢m) und die
Reaktionszahl sind stark korreliert SPEARMAN-Korrelationskoeffizient 0.72, p < 0.001).

Klammert man die Hohenformen aus, so findet man innerhalb des Hordelymo-Fagetum die
geringsten Gesamtstickstoffgehalte bei beiden untersuchten Bodentiefen im Hordelymo-Fage-
tum circaeetosum (Abb. 17). Von hier aus nehmen sowohl in Richtung zunehmender pH-Werte
und Basensittigung als auch in umgekehrter Richtung die N-Gehalte zu. Die mit Abstand nied-
rigsten N-Gebhalte aller untersuchten Vegetationseinheiten weist, wie bereits erwahnt, die Gym-
nocarpium-Variante des Galio-Fagetum luzuletosum auf. Sie liegen bei geringer Streuung unter
0.1%. Diese Feststellungen gelten in gleicher Weise fiir die Gehalte an organisch gebundenem
Kohlenstoff (Abb. 19). Sie sind besonders in 0—8 cm Bodentiefe mit den Gesamtstickstoffge-
halten hochgradig positiv korreliert SPEARMAN-Korrelationskoeffizient 0.95, p < 0.001).
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Die mittlere Stickstoffzahl weist die Circaea-Variante des Hordelymo-Fagetum als die am
besten mit Mineralstickstoff versorgte Gesellschaft aus (Abb. 16). Von diesen Braunerden ho-
her Basensittigung mit sehr giinstigem Wasserhaushalt geht die N-Versorgung sowohl in Rich-
tung zunehmender als auch in Richtung abnehmender Basensittigung insgesamt gesehen zu-
riick. Dieser Sachverhalt wurde bereits von ELLENBERG (1982) beschrieben. Lifit man die
Hohenformen aufler acht, so ergibt sich im Hordelymo-Fagetum auch zwischen der Stickstoff-
zahl und der nutzbaren Wasserkapazitit ein positiver Zusammenhang (SPEARMAN-Korrela-
tionskoeffizient 0.30, p < 0.01).

Das C/N-Verhiltnis weist fiir alle Ausbildungen des Hordelymo-Fagetum mit einer Basen-
sattigung von ber 50% (Lathyrus-Subass., Zentrale Subass., Circaea-Subass.) auf Mull als Hu-
musform, wobei die Ausbildungen mit giinstigerem Wasserhaushalt sowohl auf Kalk als auch
auf Basalt besonders gute Bedingungen aufweisen (Abb. 8). In den basenirmeren Ausprigun-
gen sind biologisch ginstige Moder vorherrschend. Bei der Gymnocarpium-Variante des
Galio-Fagetum luzuletosum deutet das C/N-Verhiltnis, wie bereits gesagt, auf eine biologisch
ungiinstige Moderform hin. Zwischen C/N-Verhaltnis und Stickstoffzahl besteht kein erkenn-
barer Zusammenhang.

Die nutzbare Wasserkapazitit nimmt von den trockeneren Ausbildungen des Kalkbuchen-
waldes (Convallaria-Var., Zentrale Var.) iiber die Circaea-Variante zu und erreicht innerhalb des
Hordelymo-Fagetum mit etwas iiber 100 mm ihren héchsten Wert in der Circaea-Subassozia-
tion (Abb. 10). Mit zunehmendem Siuregrad des Oberbodens geht sie in den verschiedenen
Ausprigungen der Luzula-Subassoziation wieder erkennbar zuriick. Auf die besonders hohe
Wasserspeicherung der Béden der Gymnocarpium-Variante des Galio-Fagetum luzuletosum
wurde bereits hingewiesen. Mit Ausnahme der Gymnocarpium-Variante des H.-F. luzuletosum
und der Héhenformen zeigt die mittlere Feuchtezahl dieselbe Abstufung (Abb. 11). Zwischen
nutzbarer Wasserkapazitit und Feuchtezahl besteht eine hohe Korrelation SPEARMAN-Kor-
relationskoeffizient 0.44, p < 0.001). Damit wird die Aussagekraft der in dieser Arbeit zur
Beschreibung des Wasserhaushalts der untersuchten Bestinde verwendeten Methode bestatigt,
obwohl hierdurch Stauwassereinfliisse nicht erfafit werden konnten und bei besonders tief-
grindigen Boden die Wasserkapazitat sicherlich unterschatzt wurde.

Die ausgeschiedenen Hohenformen weisen im Vergleich zu den entsprechenden Tieflagen-
gesellschaften etwas andersartige Standortsbedingungen auf. pH-Wert und Basensittigung sind
durchweg etwas niedriger, dagegen ist der Grad der N-Versorgung bei der Héhenform des
H.-F. typicum mit Abstand ginstiger als bei der Tieflagenform, worauf neben dem C/N-Ver-
héltnis auch die Stickstoffzahl hinweist. Die hoheren N- und C,,-Gehalte (Abb. 17 u. 19) deu-
ten auf einen langsameren Abbau organischer Substanz. Trotz geringerer Werte fiir die nutzbare
Wasserkapazitit liegen die mittleren Feuchtezahlen bei den Hochlagenformen etwas hoher, was
auf die Klimabedingungen (hohere Niederschlige bei geringerer Verdunstung) zuriickgefihrt
werden kann.

Diskussion

Die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeitete floristische Gliederung der artenreichen
Rotbuchen-Gesellschaften des Untersuchungsgebietes stimmt weitgehend mit der von
DIERSCHKE (1989) vorgestellten Gliederung tiberein. Hierdurch darf die Forderung nach ge-
bietsweiser Allgemeingiiltigkeit auch der unterhalb der Assoziation angesiedelten Syntaxa (ins-
besondere der Subassoziationen) als erfiillt gelten. Unterschiede ergeben sich z. B. beim Horde-
lymo-Fagetum, wo eine zusitzliche Subassoziation nach Luzula luzuloides ausgeschieden
wird. Ein Ubergangsbereich, wie er zwischen Carici- und Hordelymo-Fagetum sowie dem Ga-
lio- und Luzulo-Fagetum beschrieben wird, erscheint allerdings auch zwischen Hordelymo-
und Galio-Fagetum nur logisch. Geophytenreiche Bestinde (mit Allium ursinum, Corydalis
cava) wurden nur vereinzelt vorgefunden. Beim Galio-Fagetum wurde nur die Subassoziation
von Luzula luzuloides angetroffen. Sie wird von DIERSCHKE (1989) als gebietsweise charak-
teristische Auspriagung der Assoziation bezeichnet und ist auch in seinem Aufnahmematerial
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am stirksten vertreten. Eine sinnvolle Abgrenzung von Tieflagen- und Hochlagenformen
konnte nur in der Typischen Subassoziation, sowie mit Einschrinkungen in der Circaea-Subas-
soziation des Hordelymo-Fagetum erfolgen, da sich im Untersuchungsgebiet héchstens Sam-
bucus racemosa als Trennart fiir die Hochlagenform eignet.

Die floristische Untergliederung fihrt bei der iberwiegenden Zahl der Vergleiche zwischen
den Assoziationen, Subassoziationen, Varianten und Héhenformen zu teilweise hochsignifi-
kanten Unterschieden bei grundlegenden Standortsparametern (pH, Basensittigung, N-Ge-
halt, Sattigungsgrade von Kationsauren, C/N-Verhiltnis, nutzbare Wasserkapazitit), was ange-
sichts der niedrigen Stichprobenzahl pro Vegetationseinheit bemerkenswert ist. Dies gilt beson-
ders fiir die Trennung des Galio-Fagetum vom reicheren Hordelymo-Fagetum, die in floristi-
scher Hinsicht nicht besonders klar wird, da sich diese Grenze im Untersuchungsgebiet durch
die Auscheidung des Hordelymo-Fagetum luzuletosum noch etwas unschirfer gestaltet als bei
DIERSCHKE (1989). Eine 6kologisch aussagekriftige Differenzierung ergibt sich sogar bei
den nur durch eine Art differenzierten Untereinheiten (Gymnocarpium-Varianten).

Die von anderen Autoren fiir das Gebiet oder vergleichbare benachbarte Gebiete beschrie-
bene Hohenstufung (KNAPP & HILLESHEIM-KIMMEL 1971, GLAVAC & BOHN 1970,
BOHN 1981) lafit sich am Beispiel des Hordelymo-Fagetum typicum bestitigen. Danach liegt
die Grenze zwischen Tieflagen- und Hochlagenform bei etwa 450—500 m . NN. Ein Denta-
rio-Fagetum (vgl. LOHMEYER 1962), von BOHN (1981) aus den siidlich und 8stlich benach-
barten Gebirgsziigen (Rhon, Vogelsberg, Kniill, Meifiner) als dominierende Hochlagengesell-
schaft unter den eutraphenten Buchenwildern des Asperulo-Fagion (mit Verbreitungsschwer-
punkt oberhalb 500 m ii. NN.) beschrieben, kann im Untersuchungsgebiet nicht ausgeschieden
werden. Einzige zuverlissige Trennart dieser Gesellschaft, die von verschiedenen Autoren
wegen der weitreichenden strukturellen Ubereinstimmung mit dem Melico-Fagetum und
seiner Untergliederung (BOTTCHER et al. 1981) nur als montane Form des Melico-Fagetum
angesehen wird, ist Dentaria bulbifera, daneben mit geringer Stetigkeit auch Polygonatum
verticillatum. Auch GLAVAC & BOHN (1970) gelangten bei ihrer Untersuchung im Vogels-
berg zu dem Schluf}, dafl Dentaria bulbifera nicht als echte Hochlagenart gewertet werden darf.
DIERSCHKE weist in einem Diskussionsbeitrag bet BOTTCHER et al. (1981) auf das Pro-
blem der Trennung von Melico-Fagetum und Dentario-Fagetum im Gottinger Wald hin und
stellt gleichfalls fest, daf8 Dentaria bulbifera keine gute montane Trennart sei. Neuerdings sieht
er eine Ausscheidung von Héhenformen der artenreichen Gesellschaften als ausreichend an
(DIERSCHKE 1989).
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Zu Hakes: Das Galio odorati-Fagenion

Tabelle 1: Galio odorati-Fagenion (Tx. 1955) Muller 1966 em. Oberd. et Miuller 1984

= Hordelymo-Fagetum Kuhn 1837 em.
1.1 Hordelymo-Fagetum lathyretosum 1.4 Hordelymo-Fagetum luzuletosum
B Hordelymo-Fagetum lathyretosum, Convallaria-Variante 209 Hordelymo-Fagetum luzuletosum, Circaea-Variante
1.1.2 Hordelymo-Fagetum lathyretosum, zentrale Variante 1.4.2 Hordelymo-Fagetum luzuletosum, zentrale Variante
1.1.3 Hordelymo-Fagetum lathyretosum, Circaea-Variante 1.4.3 Hordelymo-Fagetum luzuletosum, Gymnocarpium-Variante
1.1.3.1 Hordelymo-Fagetum lathyretosum, Circaea-Variante, zentrale Subvariante
1.1.3.2 Hordelymo-Fagetum lathyretosum, Circaea-Variante, Subvariante von Luzula luzuloides

- Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959 em.
1.2 Hordelymo-Fagetum typicum
1.2.1 Hordelymo-Fagetum typicum, zentrale Variante Galio odorati-Fagetum luzuletosum
1.2.1.1 Hordelymo-Fagetum typicum, zentrale Variante, Stellaria-Tieflagenform 2.1.1 Galio odorati-Fagetum luzuletosum, zentrale Variante
1.2.1.2 Hordelymo-Fagetum typicum, zentrale Variante, Hochlagenform , 1% 4 Galio odorati-Fagetum luzuletosum, Gymnocarpium-Variante
1.3 Hordelymo-Fagetum circaeetosum
1.3.1 Hordelymo-Fagetum circaeetosum, zentrale Variante
1.3.1.1 Hordelymo-Fagetum circaeetosum, zentrale Variante, Stellaria-Tieflagenform
1.3.1.2 Hordelymo-Fagetum circaeetosum, zentrale Variante, Hochlagenform
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Rubus idaeus L S
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Luzula pilosa

Hypnum cupressiforme
Polygonatum multiflorum
Epilobium angustifolium
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Rumex sanguineus
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170 mit r; Equisetum sylvaticum in Aufn.
sylvatica (S) in Aufn.

Aufn.

Ausserdem je zweimal: Galium harcynicum in Aufn.
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Lilium martagon in Aufn.
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Aquilegia vulgaris in Aufn.
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; Fraxinus excelsior (8) in Aufn.
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