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Pflanzensoziologische, bodenkundliche und 
nutzungsgeschichtliche Untersuchungen 

zur Entwicklung von Trockenrasen-Gesellschaften 
der südelsässischen Harth (Frankreich, Haut-Rhin)

- Reinhold Treiber - 

Zusammenfassung
Innerhalb geschlossener Waldbestände existieren im Naturraum Harth der elsässischen Rheinebene 

(Frankreich, Haut-Rhin) Lichtungen, die von artenreichen Trockenrasen-Gesellschaften bewachsen 
sind. Nachdem bisher von einer weitgehenden Natürlichkeit der Trockenrasen-Lichtungen in den Wäl­
dern ausgegangen wurde, kann dieser Sachverhalt anhand von eigenen pedologischen Transektuntersu- 
chungen und einer Aufarbeitung der vegetationsprägenden Nutzungsgeschichte differenziert betrachtet 
werden. Das trockene Klima wirkt im Naturraum als prägender Faktor für die Vegetation und Boden­
entwicklung und läßt das pflanzenverfügbare Wasser zur entscheidenden Größe werden. Im Gebiet 
liegt die Grenze für lückige Waldbestände mit Lichtungen innerhalb der Colmarer Trockenzone mit 
durchschnitlich 600 mm Jahresniederschlägen bei rund 50 mm/m3. Die Bodenbildung wurde durch die 
Vegetation stark beeinflußt. Schwach saure, skelettreiche Pararendzinen und Basenreiche Braunerden 
ohne Kalkausfällungshorizont und mit fehlender Rubefizierung weisen bei gleichzeitig sehr geringer 
nutzbarer Feldkapazität (rund 50 mm/m3) auf natürlich waldfreie Standorte hin. Nur ein geringer Teil 
der Bodenprofile unter Lichtungen entspricht diesen Kriterien, die überwiegende Zahl der Freiflächen 
ist deshalb anthropogen. In zwei untersuchten Wäldern sind nach einem Luftbildvergleich 75-80 % der 
Trockenrasen in den letzten 40 Jahren von Gebüschen bewachsen worden, was den zooanthropogenen 
Ursprung der Lichtungen unterstreicht.

Die Trockenrasengesellschaften werden auf der Basis von 250 Vegetationsaufnahmen charakterisiert 
und verglichen. Im Zentrum der Untersuchung steht das A grostio-B rom etum  Issler ex Oberdörfer et 
Korneck 1978 (V Koelerio-Phleion), das neu gefaßt wird. Syntaxonomisch gefaßt wurden aus der Klasse 
F estuco-B rom etea  das M esobrom etum  Br.-Bl. ap. Scherr. 1925, eine Aero¿>rowzon-Fragmentgesellschaft 
und das im Gebiet an seiner westlichen Verbreitungsgrenze stehende A don ido-B rach ypodietum  p in n a ti 
(Libb. 1933) Krausch 1961. Das Festuco-G en istetum  sag itta lis Issl. 1927 (N ard o -C a llu n e te a  Prsg. 1949) 
des Naturraums wurde in eine eigene Subassoziation von F ilipén d u la  v u lgaris gestellt und vermittelt zu 
den Trockenrasen der Festuco-Brom etea. Stark basen- bis kalkliebende Arten können im Naturraum 
nur durch die Veränderung der natürlichen Bodenhorizontierung Vorkommen. Die entsprechenden 
Pflanzengesellschaften {X erobrom ion-G eseW schah, A don ido-B rach ypodietum  p in n ati) wurden durch 
den Menschen stark überformt. Abschließend diskutiert wird die zukünftige Entwicklung der Wald­
lichtungen mit Trockenrasen.

Abstract: Phytosociology, pedology and utilisation history of dry grassland 
(Festuco-Brometea, Nardo-Callunetea) in the area of the upper Rhine Plane 

(France, Départment Haut-Rhin).
Within closed forest stands in the Harth of the upper Rhine Plane, there are clearings which are 

covered with many species from dry grassland communities. Until now there was the assumtion that 
the dry grassland clearings in the woods were to a large degree natural. This can be explained on the 
basis of pedological investigations along a transect from the forest to the dry grass area, along with the 
use of history of the vegetation. The dry climate is in this natural area a differentiating factor for the 
vegetation and the developement of the ground and permits the available water to become the decisive 
environmental factor for the plants. In this area the boundary for open forest stands with clearings, with­
in the dry zone of Colmar with an average of 600 mm of precipitation per year, is about 50 mm/m3. 
The vegetation has had an intense influence on soil formation. Slightly acid, stony Calcaric Regosols 
and Eutric Cambisols without a calcium horizon, without red colour and with only low field capacity 
(about 50 mm/m3) point to natural habitats without woodland. Only a minor part of the soil profile 
underneath clearings fits these criteria, so the prevailing amount of open space is anthropogenically 
determined. In two forests, comparison with an aerial photo showed, that during the last 40 years,
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75-80 %  of the dry grassland has been overgrown with bushes, which emphasizes the zooanthropoge- 
nic origin of the clearings.

The communities of dry grassland are characterized and compared based on 250 phytosociological 
relevés. The object of the investigation is the A grostio -B rom etum  Issler ex Oberdorfer et Korneck 1978 
(K oelerio-Phleion), which was defined and characterized in a new way. From the class Festuco-Brom e- 
tea  the following were also syntaxonomically examined: M esobrom etum  Br.-Bl. ap. Scherr. 1925, a frag­
ment of X erob rom ion , and the A don ido -B racby pod ietu m  p in n a ti (Libb. 1933) Krausch 1961, which is 
near its western boundary line. The F estuco-G en istetu m  sag itta lis Issl. 1927 (N a rd o -C a llu n e te a  Prsg. 
1949) of this area has been put into a subassociation of Filipén d u la  v u lgaris and is similar to dry grass­
land of the Festuco-Brom etea. Species that prefer calcium and high base content can only exist in this 
area due to change of the natural sequence of pedological strata. These communities have been greatly 
modified by men. Finally the future developement of the clearings covered with dry grassland is discussed.

Résumé: Les groupements, la pédogénèse sous la végétation et l’analyse historique de 
l’utilisation des pelouses xérophiles de la Harth alsacienne (France, Haut-Rhin).

Les massifs forestiers de la région naturelle de la Harth de la plaine d’Alsace (France) renferment des 
clairières occupées par des pelouses xérophiles riches en espèces. Jusqu’à ce jour la présence de ces clai­
rières à pelouses xérophiles était considérée comme naturelle. Des transects pédologiqus effectués par 
l’auteur ainsi que l’analyse historique de l’utilisation de ces forêts fournit de nouveaux éléments aidant à 
trancher cette question. La sécheresse du climat constitue le facteur discriminant pour la végétation et la 
pédogénèse, la disponibilité en eau du sol devenant le paramètre déterminant. La limite pour les peuple­
ments clairiérés de la poche de sécheresse de Colmar est de 50 mm/m3 alors que les précipitations sont 
de l’ordre de 600 mm par an. La pédogénèse a été fortement influencée par la végétation. La présence de 
pararendzines faiblement acides et squelettiques ainsi que des sols bruns riches en bases sans poudingue 
calcaire enduré ni rubéfaction, et dont la capacité au champ ne dépasse pas 50 mm/m3 prêchent nor­
malement en faveur de stations dépourvues naturellement d’un couvert forestier. Toutefois, seul un 
nombre limité de profils pédologiques de clairières répondent à ces critères; la plupart de celles ci sont 
donc d’origine anthropique. Une confrontation de photo aériennes réalisées à 40 ans d’intervalle pour 
deux sites fait apparaître un envahissement par des ligneux affectant environ 75-80 % des pelouses 
sèches, attestant de ce fait le caractère anthropogène de ces clairières.

Les formations végétales des pelouses xérophiles ont fait l’objet de 250 relevés comparatifs. Une 
attention particulière est consacrée à l’association de V A grostio-Brom etum  Issler ex Oberdorfer et 
Korneck 1978 (V K oelerio-Phleion) pour laquelle l’auteur a proposé une révision. Au sein de la classe 
du F estuco-B rom etea  du M esobrom etum  Br.-Bl. ap. Scherr 25, on a procédé à une étude syntaxono- 
mique de l’association fragmentaire du X érob rom ion  ainsi que de l ’A don ido-B rach ypodietu m  p in n ati 
(Libb. 1933) Krausch 1961 qui atteint ici sa limite occidentale. Le Festuco-G en isteum  sag itta lis Issl. 1927 
(N ard o -C a llu n e te a  Prsg. 1949) de cette région naturelle a été classé comme sous association de F ilipén­
d u la  vu lgaris et fait la liaison avec les pelouses sèches du Festuco-Brom etea. Des espèces à affinités de 
bases et fortement caldcóles ne peuvent prospérer dans ces sites qu’en présence de modifications des 
horizons. Les associations qui en résultent (X é rob rom ion , A don ido-B rach ypodietum  p in n ati) ont été 
fortement remaniées par l’homme et sont à considérer comme formations végétales anthropisées. L’évo­
lution future de ces clairières à pelouses sèches fait l’objet d’une discussion.

Keywords: Festuco-B rom etea, Koelerio-Phleion , use history, pedology, dry grassland, natural and zoo- 
anthropogenic origin, Alsace, France.

1. Einleitung und Fragestellung
Im Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchung stehen Lichtungen in den Trockenwäl­

dern der elsässischen Harth. Es ist überraschend, auf der Niederterrasse innerhalb geschlos­
sener Waldbestände auf Freiflächen zu stoßen, die von artenreichen Trockenrasen bewach­
sen sind und heute weder gemäht noch beweidet werden (Abb. 1). Gräser und Kräuter der 
Festuco-Brometea prägen das Bild der Vegetation. Umgeben werden die Trockenrasen von 
Waldbeständen des Galio sylvatici-Carpinetum hetuli, einem Flaumeichen-reichen Potentil- 
lo albae-Quercetum petraeae und der Carex fritschii-Quercus peirae<2-Gesellschaft, die in 
TREIBER 8c REMMERT (1998) genauer beschrieben und abgegrenzt wurden.
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Abb. 1: Lichtung mit der Trockenrasengesellschaft des A grostico-B rom etum  auf Parzelle 182 des Foret 
Domaniale de la Harth Nord (1995).

Der untersuchte Naturraum liegt im vegetationsgeographischen Überschneidungsbe­
reich von submediterranen, subkontinentalen und atlantischen Geoelementen. Innerhalb 
der Trockenrasen erreicht Scilla autumnalis hier ihre östliche Verbreitungsgrenze, Polygala 
calcarea kommt nur bei Freiburg (Baden-Württemberg) noch östlicher vor, während Arten 
wie Adonis vernalis, Scabiosa canescens, Veronica prostrata, Anemone sylvestris und Euphor- 
bia seguieriana zumindest regional an ihre westliche Verbreitungsgrenze stoßen. Beispiele 
submediterraner Elemente im Naturraum sind Ononis natrix und Orchis simia.

Das Phänomen der lokalen Baumfreiheit und geringen Wüchsigkeit des Waldes erregte 
schon früh die Aufmerksamkeit der Botaniker. In elsässischer Mundart werden alle 
schlechtwüchsigen Orte auf Äckern, im Wald und auch die Trockenrasen und ihre Ge­
büschmäntel, als „Heischiene“ oder „Heuschiene“ (NICKLES 1876: 170, DECOVILLE- 
FALLER 1968: 10) bezeichnet. Die etymologische Wurzel des Wortes ist bisher nicht 
geklärt. Erstmals eingehender mit den Pflanzengesellschaften der Lichtungen befaßte sich 
ISSLER (1929, 1951). Das aus dem Naturraum beschriebene Agrostio-Brometum geht auf 
seine Beobachtungen zurück. ISSLER ist es auch, der bisher als einziger versuchte, Lichtun­
gen durch eigene bodenkundliche Untersuchungen zu erklären (ISSLER 1951).

Daß auch der Mensch selbst die Vegetation des Naturraumes entscheidend mitgeprägt 
und zur Auflichtung der Wälder beigetragen hat, geht schon aus seinem Namen hervor. 
„Hardt“ bedeutet als alter Rechtsbegriff soviel wie „aus Viehweiden und Weidewäldern her­
vorgegangen“ (GÖNNENWEIN et al. 1953-1960).

Nachdem ISSLER (1951) von natürlichen Trockenrasen ausging und WITSCHEL 
(1994) von zum Teil natürlichen Dauerstadien der Volltrockenrasen spricht, wurde in der 
folgenden Arbeit der Frage nach der Natürlichkeit der Trockenrasen-Lichtungen nachge­
gangen. Dazu wurden
-  die Trockenrasen der Festuco-Brometea und Nardo-Callunetea in den Wäldern des 
Naturraums durch 250 pflanzensoziologische Aufnahmen beschrieben, regional abgegrenzt 
und die Einheiten in Beziehung zu den pH-Werten des Bodens gesetzt. Die syntaxonomi- 
sche Fassung und Nomenklatur des naturraumspezifischen Agrostio-Brometum (Koelerio- 
Phleion) stand dabei im Vordergrund;
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- 20 Bodenprofile in Transekten vom Zentrum der Trockenrasen-Lichtungen in den Wald 
angelegt, beschrieben und ihre nutzbare Feldkapazität (nFK) berechnet;
- die historischen Grundlagen aufgearbeitet und in Bezug zur Vegetation gesetzt.

Letztendlich können durch die Klärung des Beziehungsgefüges zwischen aktueller Nut­
zung, Kulturgeschichte und geologisch-pedologischen Standortbedingungen auch Hinweise 
zur künftigen Weiterentwicklung gegeben werden, die in einem Konzept zur Erhaltung der 
Trockenrasen im Sinne des Natur- und Artenschutzes münden.

2. Untersuchungsgebiet
2.1 Geographische Lage und Abgrenzung

Die Harth liegt auf der französischen Seite des südlichen Oberrheingrabens im Départe­
ment Haut-Rhin (Karte 1) und wurde in TREIBER & REMMERT (1998) ausführlicher 
beschrieben. Der Naturraum erstreckt sich in N-S-Richtung auf der Niederterrasse über 
eine Länge von etwa 65 km von St. Louis bis Marckolsheim mit einer maximalen Breite von 
13 km. Die Oberfläche ist geneigt und fällt von 260 m ü. NN im Süden auf rund 190 m ü. NN 
im Norden ab. Die untersuchten Flächen liegen vor allem im mittleren und nördlichen 
Bereich des Naturraums zwischen dem Forêt Domaniale de la Harth bei Rixheim im Süden 
und dem Kommunalwald von Biesheim im Norden. In den Wäldern der Untersuchungsge­
biets (Karte 1) wurden Vegetationsaufnahmen angefertigt, wobei in Klammern die Abkür­
zungen aus der Vegetationstabelle genannt werden: Kommunalwald von Biesheim (Bies), 
Urschenheim (Ursch), Dürrenentzen (Dürr), Dessenheim (Dess), Blodelsheim (Blöd), Fes­
senheim (Fess), Oberhergheim (Herg), Reguisheim (Reg), Weckolsheim (Weck), Hartwald 
bei Heiteren (Heit), Niederwald (Nied) und Rothleible (Roth) von Hirtzfelden, Forêt 
Domaniale de la Harth Nord (HN) und Süd (HS) und Forêt Domaniale Kastenwald (Käst).

2.2 Geologie und Grundwasser
Über wenige Meter wechselt die Vegetationsdecke von geschlossenen Waldbeständen zu 

offenen Lichtungen mit Trockenrasen. Ein Grund dafür kann in der geologischen Entste­
hungsgeschichte des Naturraums gesucht werden (vergl. TROLL 1926). Während des 
Würm-Glazials war die Oberfläche der südlichen Oberrheinebene von einem dichten Netz 
mäandrierender, unterschiedlich breiter Fließgerinne überzogen, die auf den Luftbildern in 
Ackerflächen noch heute gut als helle Kiesrinnen mit einem tonreichen und deshalb dunkle­
ren Mittelbereich zu sehen sind. Innerhalb der Wälder ist diese Struktur zum Teil weiterzu­
verfolgen in Form von Trockenrasen-Lichtungen. Bei den Gerollen handelt es sich um 
Schotter alpiner Herkunft mit 48 % Kalk und Dolomit, 39 % Kalksandsteinen bzw. kieseli- 
gen Gesteinen und 13 % kristallinem Gestein (MOLL 1970). Der Grundwasserspiegel liegt 
insgesamt sehr tief und nimmt im Bereich der Lichtungen von Süd nach Nord von 12- 
18 Meter auf fünf Meter ab (TREIBER & REMMERT 1998). Natürliche Gewässer kom­
men im Naturraum nicht vor, das Gebiet ist arheisch.

2.3 Klima und Wasserbilanz
Das Klima bedingt maßgeblich das Vorkommen der Lichtungen mit Trockenrasen. Das 

Untersuchungsgebiet liegt im Regenschatten der Südvogesen im Einflußbereich der Colma- 
rer Trockenzone. Das Klima (Tab. 1) ist nach der Zusammenstellung von OBERTI (1995) 
durch ein Niederschlagsmaximum im Frühsommer, durch heiße, trockene Hochsommer 
sowie trockene Winter, mit meist fehlender Schneedecke, subkontinental getönt. Die Zahl 
der Frosttage ist gegenüber angrenzenden Naturräumen leicht erhöht, Spätfröste treten 
regelmäßig auf. Die Temperaturen sind im Jahresdurchschnitt und im Winter hoch und wei­
sen auf die wärmebegünstigte Lage im Oberrheingraben hin.
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Karte 1: Untersuchungsgebiet in der Ü b e rs ic h ttroll

X Terrassen des Rheins o Siedlung Verbreitungsgebiet der 
Flaumeiche und flaumeichen­
reichen Wälder
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Tab. 1: Klimawerte der Region (nach OBERTI 1995)

Messstation, Meereshöhe und 
Messzeitraum

Colmar
(200 m) 

1950- 88
Neuf-Brisach

(195 m) 
1950 - 89

Meyenheim
(209 m) 

1956- 88
Mulhouse
(245 m ) 
1954 - 88

Niederschläge (mm) / Jahr im 
Durchsch.

552 635 587 689
Geringster Niederschlagswert / 
Jahr (mm)

340
(1971)

434
(1962)

405
(1962)

401
(1972)

Geringster Niederschlagswert / 
März - September (mm)

264
(1971)

309
(1991)

216
(1993)

285
(1991)

Durchschnittliche
Jahrestemperatur

9,8°C ca. 10°C 10,1 °C 10,4 °C
Frosttage / Jahr 84 - 82 67
Klimatyp nach DE MARTONE 
(Niederschi. / Temp. + 10)

semi-humid
27,9

humid 
ca. 31,8

semi-humid
29,2

humid
37,7

Potentielle Evapo­
transpiration (ETP)

648 659 664
Wasserbilanz (P-ETP) -81 - -73 105
Zahl der Monate mit negativer 
P-ETP, Periode

7
April - Okt.

7
April - Okt.

5
Mai - Sept.

Der Klimatyp des Naturraums ist im Bereich der Colmarer Trockenzone semi-humid. 
Die Wasserbilanz ist über das Jahr deutlich negativ. Die Vegetation leidet unter alljährlichem 
Trockenstreß, der durchschnittlich sieben Monate, von April bis Oktober, anhält. Durch 
hohe Temperaturen und Windbewegung wird die Evapotranspiration verstärkt. In extrem 
niederschlagsarmen Jahren fallen während der Vegetationsperiode nur rund 200-300 mm 
(Tab. 1). Klima, durchlässige Kiesböden mit einer geringen nutzbaren Feldkapazität und für 
die Vegetation unerreichbare Grundwasserstände verursachen die extreme Trockenheit des 
Naturraums.

2.4 Böden
Ein wesentlicher Faktor für die Vegetationsausprägung im Naturraum sind saure Bo­

denverhältnisse mit hoher Basensättigung als Ergebnis einer in den Wäldern weitgehend 
ungestörten Bodenbildung. Im Gebiet vorherrschend sind rubefizierte (rote) Parabrauner­
den mit einem Munsell-Farbwert im Bt von 5 YR (MOLL 1970). Die Rubefizierung der 
Böden fand vor allem in der feucht-warmen Zeit des Atlantikums statt, läuft aber auch noch 
rezent ab (MOLL 1970). Regelmäßig höhere Temperaturen des Bodens bei leichter Er­
wärmbarkeit, eine ausreichender Bodenfeuchte und ein in den Schottern hoher Eisengehalt 
sind die Voraussetzung für den Prozeß, bei dem eisenhaltige Silikate verwittern und die ent­
stehenden Eisenoxide sich als Goethit (alpha-FeOOH) und Vorstufen zu Hämatit ablagern. 
Die rote Farbe ist ein Überlagerungseffekt dünnster Eisenfilme (MOLL 1970). Entkalkung, 
Absenkung des Boden-pH und Tonverlagerung haben eine durchschnittliche Tiefe von 
45 Zentimetern erreicht. Der pH-Wert liegt im Ah-Horizont durchschnittlich bei 5,5. Die 
hohe Basensättigung wird vor allem durch Magnesium verursacht, das im Oberboden (Ah) 
und lessivierten Horizont (Aj) angereichert vorliegt (MOLL 1970). Unterhalb des Bt kann 
ein verfestigter Kalkausfällungshorizont (cCv) („Kittschicht“ in ISSLER 1951) auftreten. 
Dieser wurde von JACOB (1988) in Anlehnung an ISSLER (1951) als hauptverantwortlich 
für die Beschränkung des Baumwachstums und die Ausbildung von Lichtungen angesehen. 
Demgegenüber zeigen eigene Untersuchungen, daß die Wurzeln der Bäume auch die darun­
ter liegenden Horizonte erreichen (TREIBER 1996) und unter wüchsigen Labkraut-Hain- 
buchen-Wäldern (Galio sylvatici-Carpinetum betuli) des Foret Domaniale de la Harth 
großflächig ein verhärteter Kalkausfällungshorizont zu finden ist (DA GAI, O.N.F., mündl. 
Mitt. 1997 & eig. Beob.). Dagegen verursachen ein hoher Skelettanteil und eine nicht sehr 
tiefgründige Bodenentwicklung geringe Werte der nutzbare Feldkapazität (nFK) und wir­
ken so bei Niederschlägen unter 600 mm/Jahr als differenzierender Faktor für die Vegeta­
tion.
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2.5 Vegetationsprägende Kulturgeschichte
Gerade in Bezug auf die Trockenrasen ist die Nutzungsgeschichte für die Interpretation 

der heutigen Vegetation von großer Bedeutung. Zum Teil wurden Standortsverhältnisse 
nachhaltig verändert, Arten konnten über Diasporen und schrittweise Biotopveränderungen 
in das Gebiet einwandern. Die historische Waldnutzung und Entwicklung der Kulturland­
schaft seit der Bronzezeit wurde von TREIBER & REMMERT (1998) genauer beschrieben. 
Vegetationsprägende Faktoren für die Vegetation der Trockenrasen sind:

- die Schaf- und Viehweide in den Wäldern und die Bedeutung des Naturraums als Zen­
trum der Schäferei in der südlichen Oberrheinebene (WALTER 1910). KIRSCHLEGER 
(1852) schreibt über das Biotop von Potentilla rupestris, einer Charakterart des Agrostio- 
Brometum noch: „très abondant dans des pâturages ombragés de la Hardt et du Kastel­
wald“
- eine ausgeprägte Transhumanz und Nutzung des Gebiets als Winterweide für 60000 Scha­
fe zu Beginn des 20. Jahrhunderts (HORNBERGER 1959);
- quer durch die Wälder führende römische und mittelalterliche Wege. Schaf- und Kuhher­
den zogen früher auf diesen Verbindungen durch die Wälder, wie beispielsweise die 
Namensgebung des „Viehwegs“ im Kommunalwald von Weckolsheim vermuten läßt. Noch 
heute befinden sich etliche der Lichtungen mit Trockenrasen direkt am Waldrand in Orts­
nähe am Eintritt früherer Wege in den Wald (z.B. Niederwald bei Hirtzfelden, Forêt Doma­
niale de la Harth Nord, Parz. 215). Alte Verbindungswege führten durch den Forêt Doma­
niale de la Harth Nord, so der „Mühlweg“ von Munchhouse nach Battenheim, das „Anto- 
niwegle“ von Munchhouse nach Blodelsheim oder der „Ringelweg“ von Rixheim nach Ott­
marsheim. Auch in den Kommunalwäldern finden sich Spuren früherer Wege, die nicht dem 
Parzellensystem entsprechen. Die meisten dieser Diagonalwege sind heute aufgegeben.
- Ab etwa 1742 wurde die Grasentnahme ohne Erlaubnis bestraft (aktenkundige Fälle bei 
Baldersheim, Archiv départémentale Haut Rhin, Colmar). Von 1872 bis 1874 wurden jähr­
lich im Durchschnitt 1023 „Graszettel“ im Forêt Domaniale de la Harth vergeben (HOCH 
1876: 60). Besonders in sehr trockenen Jahren mit Futternot holten die Leute „mittels Rup­
fens“ (HOCH 1876: 60) das Gras aus dem Wald. HOCH (1876: 10) berichtet von den Aus­
wirkungen: „Durch Viehweide, exzessive Gras-, Moos- und Laubstreunutzung, häufige 
Entblößung in Folge Frevels in früherer Zeit ist der Boden, zumal an den Waldrändern in 
der Nähe der Ortschaften, oft so herabgekommen, daß er nur die genügsamsten Holzarten 
zu tragen vermag und Rentierflechte (Cladonia), Distel (Cirsium acaule) etc. seine Ober­
fläche bedeckt.“ Sogenannte „Blösen“ (= baumfreie Lichtungen) sind auch auf der Forstkar­
te der Oberförsterei Colmar Ost (1881) auf der Kartengrundlage von 1862 für den Kasten­
wald verzeichnet (Abb. 2). Frauen von Hirtzfelden holten noch in den 30er und 40er Jahren 
im Sommer Gras im Rothleible-Wald, das letzte Mal etwa 1946/47 (DOPPLER, mündl. 
Mitt.). Dies wurde auf den Lichtungen und am Wegrand mit dünnen, langstieligen Sicheln 
geschnitten (DOPPLER, JECKER, mündl. Mitt.). Anschließend wurde das Gras in Tüchern 
auf einem Holzschubkarren mit Schulterriemen nach Hause gefahren und auf dem Hof 
getrocknet oder war bereits im Wald auf der Fläche gedörrt worden. Gras durfte mit der 
Erlaubnis des Försters kostenlos im Wald gemäht werden.
- die intensive Mittelwaldwirtschaft mit einem früher 30-jährigen Nutzungsturnus (vergl. 
TREIBER & REMMERT 1998);
-  der durch Zufütterung hohe Wildschweinbestand, der hohe Rehwildbestand und das um 
1780 ausgewilderte Kaninchen (HAINHARD 1962: 157), das bis 1953 in sehr hoher Dichte 
vorkam und dann durch die Myxomatose in vielen Wäldern schlagartig verschwand. Die 
Kaninchen fraßen im Wald selbst die Stockausschläge der Eichen und Hainbuchen. Auf ein­
zelnen Parzellen im Niederwald und Rothleible-Wald von Hirtzfelden betrug der Ausfall 
bis zu 80 % (Gemeindearchiv Hirtzfelden). Auf den Lichtungen waren viele Kaninchenbau­
ten zu finden (SIGRIST, mündl. Mitt.).
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Abb. 2: „Blösen“ im Kastenwald der Forstkarte (Oberförsterei Colmar Ost, 1881) auf der Karten­
grundlage von 1862

Abb. 3: Unbewaldete Fläche um den Brunnen und Viehweg im Hartwald bei 
Fleiteren im Jahr 1828 (HONSELL 1885) -  einziger Fundort von Adonis ver- 
nalis im Elsaß
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Die kulturhistorische Vergangenheit kann einen Standort völlig verändern. Am Beispiel 
des Harthwaldes bei Heiteren soll dies gezeigt werden. Der einzige Fundort von Adonis 
vernalis im Elsaß liegt nach KRAUSE (1909) unmittelbar neben der Römerstraße „auf 
altem, holztragendem Ödlande“ Die römische Querverbindung von Breisach über Heite­
ren nach Ensisheim wird auch von GLEY (1933) beschrieben und führte tatsächlich genau 
durch die Fläche. In den Karten von HONSELL (1885) aus dem Jahr 1828 wird der Römer­
weg als „Viehweg“ geführt und stellt die Verbindung zwischen Heiteren, den Rheinfelder 
Höfen und Hirtzfelden dar. Er endet im damals gehölzfrei dargestellten „Brunnenpion“ 
Auf der heute dicht gehölzbestandenen Fläche um die noch verbliebenen Lichtungen 
erstreckte sich vor 170 Jahren ein waldfreies Gelände, in dessen Mitte ein Brunnen lag (Abb. 
3 ). Dieser diente wohl als Viehtränke für durchziehende Schafherden. Der Gewanname 
„Brunnenpion“, der für Heiteren auch im Gemeindebuch verzeichnet ist (OBERLE & 
SITTLER 1981), läßt nach dem elsässichen Wort „plon“ = „trockene Heide“ auf einen ehe­
mals groß-flächigen Halbtrockenrasen schließen. Wo der Brunnen genau liegt, ist heute 
nicht mehr bekannt.

Die Oberflächenmorphologie ist durch starke anthropogene Veränderungen geprägt: 
Eine kleine bäuerliche Kiesgrube liegt inmitten der Lichtung nördlich des Viehwegs (auch 
in ISSLER 1951), ein Graben mit aufgeschüttetem Wall durchzieht die Lichtung südlich 
davon. Kalkreicher Schotter wurde wahrscheinlich auch durch den Brunnenbau an die 
Oberfläche gebracht und bedingt, daß kalkliebende Arten der Trockenrasen (z.B. Polygala 
calcarea, Orchis simia, Bupleurum falcatum, Anthyllis vulnerarid) hier Vorkommen können. 
Auch eine kalkstete Schneckenfauna weist auf die anthropogen veränderten Standortsbedin­
gungen hin und wurde von LAIS (1937) von der Fläche beschrieben.

3. Material und Methoden
3.1 Vegetationskundliche Methodik und Nomenklatur

Die Erfassung der Vegetation erfolgte in den Jahren 1995 bis 1998 nach der von BRAUN-BLAN- 
QUET (1964) begründeten Methodik unter Berücksichtigung der Modifizierungen der Artmächtig­
keitsskala nach REICHELT & WILMANNS (1973), die auf Vorschlägen von BARKMAN et al. (1964) 
basieren. M, A und B werden in den Vegetationstabellen als Abkürzungen für die Deckungswerte 2m, 
2a und 2b verwendet. Nur einmal in der Fläche vorkommende Arten wurden mit r bezeichnet. Als 
Größe der Aufnahmeflächen wurden 20 m2 gewählt. Sie liegen im Rahmen der von DIERSSEN (1990) 
empfohlenen Werte. Bei der Berechnung der Zeigerwerte nach ELLENBERG fand das Computerpro­
gramm SORT (DURKA & ACKERMANN 1993) in der Version 3.8 Verwendung, das auch schon 
beim Sortieren der Vegetationstabellen und der Erstellung der Stetigkeitstabellen eingesetzt wurde. 
Nach der Stetigkeitsangabe als Prozentangabe oder römische Ziffer folgt für das A grostio -B rom etum  
und M esobrom etum  als zweite Ziffer die mittlere Deckung der Art mit folgenden „code replacements“ 
zur Berechnung: r: 0,1 %, +: 0,5 %, M: 4 %; A: 10 %; B: 20 %; 3: 37,5 % ; 4: 67,5 % ; 5: 87,5 %. Eine 
Einordung der Mittelwerte erfolgt nach den Grenzen r: 0,1-0,4, +: 0,4-1 %, 1: 1,1-2,5 %, M: 2,6-4,9, 
A: 5-15 %, B: 16-25 %, 3: 26-50 %, 4: 51-75 %, 5: 76-100 %. Nur im Falle des Festuco-G en iste- 
tum  sag itta lis wurde die Stetigkeit in Prozent angegeben. Zur Definition der Differentialarten siehe 
DIERSCHKE (1994). Für differentialartenlose Einheiten wurde bei Subassoziationen der neutrale Be­
griff „centrale" oder „Zentrale Subass.“ verwendet (vergl. DIERSCHKE 1994) und auf die wertende 
Bezeichnung „typicum“ bzw. „typische“ oder „reine Subass./Var.“ bewußt verzichtet.

Die Vegetationsaufnahmen sind mit einem Hauptaufnahmedatum versehen. Um kein vom Aufnah­
mezeitpunkt abhängiges Datenmaterial zu erhalten, wurden die Flächen nach der Hauptaufnahme bis 
zu vier Mal aufgesucht. Kontrolliert wurde auf allen Flächen das Vorkommen von A grostis v inealis, 
Arten des A chillea m illefolium -Kggytgzx.s und A lliu m -Arten im Juli und August und das Vorkommen 
von Scilla  au tu m n alis Anfang September. Gerade die letztgenannte Art ist vorher nur durch Zufallsfun­
de oder überhaupt nicht nachzuweisen.

Insgesamt wurden auf diese Weise 250 Vegetationsaufnahmen erstellt. Zusätzlich wurden zum Ver­
gleich pflanzensoziologische Aufnahmen von ISSLER (1929) ausgewertet. Die Nomenklatur der 
Gefäßpflanzen richtet sich nach HAEUPLER & SCHÖNFELDER (1989), die der Bryophyten nach 
FRAH M & FREY (1992).
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3.2 Bemerkungen zur Taxonomie einiger Pflanzensippen im Naturraum
Die Determination einiger Sippen bereitet im Untersuchungsgebiet Schwierigkeiten, weshalb ihre 

Fassung kurz dargestellt wird: Vier Arten aus dem Festuca ov in a-A ggregat konnten bisher in den von 
Saatgut unbeeinflußten Rasen der Festuco-B rom etea  des Naturraums festgestellt werden: Festuca ovina 
s.str. ist dabei in den Trockenrasen sehr selten und vor allem in bodensauren Waldgesellschaften und 
Flügelginster-Weiden verbreitet (vergl. TREIBER & REMMERT 1998). Alle kontrollierten Pflanzen 
wiesen im Blattquerschnitt sieben Leitbündel auf. Die Artzugehörigkeit der vorherrschende Sippe von 
Festuca ovina  agg. ist bisher nicht eindeutig geklärt. Die Pflanzen können vorläufig Festuca guestfalica 
und einer Festuca heteropachys ähnlichen Art zugeordnet werden, die in der Arbeit mit dem Zusatz 
„aff.“ (= Affinität zu) geführt wird. KORNECK (1961) gibt F  heteropachys und F. guestfa lica  unter 
den Synonymen Festuca ov in a  var. f irm u la ce a  und Festuca ov in a  var. f irm u la  aus dem Gebiet an. Festu­
ca aff. heteropachys und Festuca guestfalica  kommen in den bodensauren Rasengesellschaften gemein­
sam vor. Festuca aff. heteropachys ist im Gelände an den meist größeren Horsten und bis zu 1,2 mm 
breiten Blätter erkennbar. Die Leitbündelzahl liegt in diesen Blättern bei 9, es sind drei Rippen ausge­
bildet. Die Blattbasis ist sichtbar abstehend behaart. Die Ährchen sind oft über 0,8 cm lang, die Blüten­
stände auffallend hoch. Die als Festuca guestfalica  bestimmte Art ist im Wuchs kleiner, mit dünneren, 
mit schwach filzigen oder unbehaarten Blattbasen, mit maximal 0,8 mm breiten Blättern, mit sieben 
Leitbündeln bzw. einer Blattrippe und kleineren Ährchen. Die Blütezeit liegt etwas früher als bei Festu ­
ca aff. heteropachys. Nach ADLER et al. (1994) wird mit „Festuca gu e stfa lica“ eine Gruppe noch un­
genügend bekannter, tetraploider F. ovina-Sippen benannt. Als vierte Art wurde auf den Trockenrasen 
des Aerodrome bei Habsheim Festuca p seu d ov in a  gefunden.

Im Naturraum kommt eine stärker behaarte Art des A chillea m ille fo liu m -A ggregats vor, die nach 
der aktuellen Literatur nicht zu bestimmen war. Bisher wurden für die Lichtungen neben A chillea m il- 
lefolium  auch A chillea collina (ISSLER 1931, ISSLER et al. 1982) angegeben, wobei die Art auf trocke­
nen Standorten zu A chillea pan n on ica  tendieren würde. Schweizer Botaniker bestimmten die gleiche 
Form als A chillea setacea  (ISSLER 1951: 674). Beide Arten stimmen in ihrer Morphologie nicht mit der 
vor Ort wachsenden Art überein. Nach chromosomalen und feinmorphologischen Untersuchungen 
von J. SAUKEL (Wien) handelt es sich um eine bisher unbeschriebene, tetraploide Kleinart mit ver­
gleichsweise kleinem Genom, die hier vorläufig als „ A chillea ceretan ica“ geführt wird, bis eine Beschrei­
bung erfolgt. Eine Revision der Artengruppe steht noch aus.

L o tu s corniculatus kommt auf den F estuco-B rom etea-Rasen der Wälder ausschließlich in der var. hir- 
sutus vor. Auf der gemähten Fläche des „Brunnenpion“ (Forêt Communale de Blodelsheim) wurden 
auch Formen mit wenigen bis fast keinen Haaren auf den Blättchen als fließender Übergang zu L otus 
corniculatus var. corniculatus gefunden. FI. n u m m u lariu m  kommt im Gebiet nur in der Subspezies num - 
m u lariu m  vor.

Die zu P oten tilla  a re n ar ia  gestellten Pflanzen zählen aufgrund des dichten Sternhaarfilzes auf der 
Blattunterseite und der weniger dichten Behaarung auf der Blattoberseite zu P oten tilla  a re n ar ia  s.str. 
Einzelne Bastarde zwischen P oten tilla  tab ern aem on tan i und P oten tilla  a re n ar ia  sind auch im Gebiet 
nachgewiesen worden (RASTETTER 1956), spielen aber ihrer Seltenheit wegen keine Rolle. Die apo- 
miktische Sippe von Poten tilla  a rge n tea  agg. bildet einen Komplex aus diploiden und polyploiden Taxa. 
Zwei vorläufig als Varianten (SEBALD et al. 1992) aufzufassende Taxa konnten im Gebiet nachgewie­
sen werden. P otentilla  arge n tea  var. arge n tea  ist überall verbreitet und wird in den Tabellen nur als 
P otentilla  a rgen tea  aufgeführt. Daneben kommt etwas seltener eine auf der Blattoberseite stark weiß­
filzig behaarte Varietät vor, die P oten tilla  arge n tea  var. dissecta Wahr. 1822 zugeordnet werden kann 
und in den Tabellen als P oten tilla  arge n tea  dissecta aufgeführt wird.

Von T araxacum  laev igatu m  agg. wurden 14 Belege aus verschiedenen Wäldern 1994 gesammelt und 
K. JU N G  vorgelegt. Es konnten drei Kleinarten unterschieden werden. T araxacum  rub icun dum  ist in 
basenreichen und bodensauren Trockenrasen verbreitet, während Taraxacum  tortiloh um  und T araxa­
cum  lacistophyllum  vor allem im Bereich der trockenen, kalkreichen Waldwege gefunden wurden. In 
den Vegetationsaufnahmen werden sie nicht unterschieden und als T araxacum  laev igatu m  agg. geführt.

3.3 Bodenkundliche Methoden
Auf sieben Transekten vom Zentrum der Trockenrasen-Lichtung bis in den angrenzenden Waldbe­

stand und in einer Rasenfläche wurden die Böden von 20 Profilen beschrieben und die Menge pflanzen­
verfügbaren Wassers bestimmt. Exemplarisch wurde der Niederwald im Trockenzentrum des Natur­
raums und der Forêt Domaniale de la Harth Nord ausgewählt.
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Die Messung der pH-Werte des Bodens erfolgte nach der bodenkundlichen Standardmethode (Fein­
erde zu 0,01 m CaCh-Lösung im Verhältnis 1:2,5 nach FINNERN et al. 1996).

Die Berechnung der nutzbaren Feldkapazität (nFK) der Bodenprofile erfolgte nach FINNERN et 
al. (1994) unter Einbeziehung von Horizontmächtigkeit, Lagerungsdichte, Textur, des Humus- und 
Skelettgehalts. Zur Bestimmung des Skelettgehaltes wurde von jedem beschriebenen Bodenhorizont je 
ein Liter anstehender Boden aus der Wand des Bodenprofils von unten nach oben abgestochen, aufge­
fangen und in Beuteln beschriftet verpackt (maximaler Entnahmefehler bei skelettreichem Material mit 
großen Steinen: ± 5-7 Vol.-%). Die Proben wurden 24 Stunden bei 60°C im Trockenschrank getrock­
net und per Hand gesiebt. Organische Bestandteile wie Wurzeln wurden so weit wie möglich entfernt. 
Der Skelettgehalt (> 2mm) und Feinerdeanteil wurde nach dem Absieben gewogen (Ablesegenauigkeit 
der Waage: ± 0,1 g). Das Skelettvolumen wurde berechnet als Skelettgewicht Gramm pro mittlere 
Bodendichte (2,65 g/cm3) (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992: 146). Zur Berechnung des 
Feinbodenvolumens wurden die durchschnittlichen Lagerungsdichten aus METTAUER (1969: 12) 
übernommen (1,2 im Ah, 1,5 im Al u. Bt). Für den Feinsand in grobkiesigen C-Horizonten erscheint 
der in METTAUER (1969) ermittelte Wert von 0,85-1,15 zu niedrig und kann auf einen Methodenfeh­
ler durch Zerrüttungserscheinung bei Anwendung der Stechzylindermethode zurückgeführt werden. 
Es wurde deshalb für die C-Horizonte ebenfalls mit einer Dichte von 1,5 gerechnet. Das Feinbodenge- 
wicht/Lagerungsdichte ergab das Volumen des Feinbodens, das Gesamtvolumen und der Vol.-%-An­
teil des Skeletts konnten berechnet werden. Die nutzbare Feldkapazität eines Bodenhorizontes ist dem­
nach:

nFK HZ = D x nFK-Texturwert + Humus-Zuschlag x f Q0 ~ ^ ° qq /° Skelett)

(D = Horizontmächtigkeit in Dezimeter, HZ = Horizont)

Die nFK eines Bodenprofils für ein Meter Tiefe ergibt sich aus: N  x nFK HZ < 1 m

Um die nFK von einem Meter Tiefe zu berechnen, wurde der sich nach unten fortsetzende eCcn- 
Horizont auch bei geringerer Entwicklungstiefe des Bodens mit einbezogen. Die effektive Lagerungs­
dichte (Ld) der Bodenhorizonte konnte nach FINNERN et al. (1994, Tab. 17 u. 18) bestimmt werden. 
Der nFK-Texturwert wurde mit 19 veranschlagt.

4. Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchung
4.1 Die Trockenrasengesellschaften

Auf den Lichtungen der Wälder des Naturraumes vorherrschend sind bodensaure 
Trockenrasen des Verbandes Koelerio-Phleion. Von geringer Flächenausdehnung sind Meso- 
bromion- und Aero&romzcw-Gesellschaften. Sie zählen zu den submediterranen Trocken- 
und Halbtrockenrasen der Brometalia erecti. Subkontinentale Halbtrockenrasen des Ver­
bandes Cirsio-Brachypodion in der Ordnung Festucetalia valesiacae sind im Forêt Protestant 
(Hartwald) von Heiteren zu finden. Auf sehr bodensaurem Substrat kommt im Bereich des 
Forêt Domaniale de la Harth Süd bei Habsheim/Rixheim auf dem schafbeweideten Aero­
drome auch das Festuco-Genistetum sagittalis vor, zu dem der bodensaure Flügel des Agro- 
stio-Brometum in der Subassoziation von Peucedanum oreoselinum vermittelt. Ein Vergleich 
zwischen dem Agrostio-Brometum, Mesobrometum und Adonido-Bracbypodietum pinnati 
wird in einer Stetigkeitstabelle (Tab. 2) gezogen.
Syntaxonomische Übersicht der in der Arbeit behandelten Vegetationseinheiten:
F estum -B rom etea  Br.-Bl. et Tüxen ex Br.-Bl. 1949 

B rom eta lia  erecti Br.-Bl. 1936
Koelerio-Phleion ph leo id is Korneck 1974

A grostio -B rom etum  Issler ex Oberdörfer et Korneck 1978 
M esobrom ion  erecti (Br.-Bl. et Moor 1938) Knapp 1942 ex Oberd. (1950) 1957 

M esobrom etum  Br.-Bl. ap. Scherr. 1925 
X erob rom ion  Br.-Bl. 1915 em. 1931

X erob rom ion -Fragmentgesellschaft 
Festucetalia valesiacae  Br.-Bl. et Tüxen ex Br.-Bl. 1949 

C irsio-B rachypodion  Hadac et Klika 1944
A don ido-B rach ypodietu m  p in n a ti (Libb. 1933) Krausch 1961
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N ard o -C a llu n e te a  Prsg. 1949
N ard e ta lia  Oberd. 1949

Violion can inae  Schwick. 1944
Festuco-G en istetum  sag itta lis Issl. 1927

4.1.1 Agrostio-Brometum Issler ex Oberdörfer et Korneck 1978

Das Agrostio-Brometum ist die vorherrschende Rasenassoziation des Naturraumes. Die 
Blühphänologie der artenreichen Gesellschaft beginnt im April mit einer gelb-weißen 
Blühwelle von Euphorbia cyparissias, Potentilla tabernaemontani, Potentilla arenaria, Cera- 
stium arvense, Fragaria viridis und Potentilla rupestris. Ab Ende Mai bestimmen die rot-gel­
ben Blütenfarben mit Trifolium alpestre, Geranium sanguineum und Genista sagittalis über 
längere Zeit den Aspekt. Ab Mitte Juli beginnen die Rasen unter der aufkommenden Hitze 
und Trockenheit immer mehr zu verdorren. Bromus erectus fällt nun in weiten Teilen als 
dominierendes Gras auf. Im August beherrschen Veronica spicata, Helianthemum nummu- 
larium und Centaurium erythraea das Bild. Den Abschluß bildet im September Scilla 
autumnalis und die zweite Blüte von Scabiosa canescens.

Syntaxonomie der Assoziation

Synonyme: Association à Bromus erectus var. ello-rhénane (ISSLER 1929), Agrostideto- 
Brometum Issler 1929 (ISSLER 1929), Bromus erectus-Agrostis canina var. arida-GeSeil­
schaft (ISSLER 1951), Agrostio-Brometum Issler (1927) 1929 (OBERDÖRFER 1978)

Wichtigste Assoziation der Rasen der Harth ist das A grostio -B rom etum  mit B rom u s erectus und 
A grostis v in ealis als namensgebende Arten (ISSLER 1951). ISSLER veröffentlichte 1929 innerhalb sei­
ner die gesamte Vegetation des Elsaß umfassenden Beschreibung „Associations végétales des Vosges 
Méridionales et de la Plaine Rhénane avoisinante“ (Bände 1922/23, 1925, 1926, 1927/28) eine Vegeta­
tionstabelle, die verschiedene Varianten der „Association à B rom u s erectus“ darstellt. Fünf Aufnahmen 
aus dem Naturraum Harth werden von ihm unter der „Association à B rom u s erectus var. ello-rhénane“ 
verzeichnet und ihnen gleichzeitig der Name „A g ro stid e to -B ro m etu m “ gegeben. Im Tabellenvergleich 
zeigt sich, daß nur drei Aufnahmen zu der heute als A grostio -B rom etum  verstandenen Assoziation 
zählen. Bei den übrigen handelt es sich um ein X erob rom etu m  und das hier ebenfalls beschriebene A do- 
n ido-B rach ypodietum  p in n ati. Berücksichtigt werden muß aber, daß ISSLER die Aufnahmen geogra­
phisch nach ihrer Herkunft (Rheinaue, Niederterrasse und colliner Vorbergzone der Vogesen) und 
nicht nach floristischer Ähnlichkeit ordnete. Der kurze Vermerk „ A grostid eto -B ro m etu m  “ im beschrei­
benden Text weist möglicherweise darauf hin, was ISSLER eigentlich unter der Assoziation verstand. 
Der Name „ A g ro stid e to -B ro m etu m “ wird allerdings nur als Synonym zu einer „Association à B rom u s 
erectus var. ello-rhénane“ angeführt, weshalb die Assoziation 1929 als nicht gültig veröffentlicht gelten 
muß (Artikel 3a, BARKMAN et al. 1986).

1951 bezieht sich ISSLER noch auf die Abgrenzung von 1929, trennt aber unter neuem Namen eine 
„B ro m u s erectus -  A grostis can ina  var. a r id a -Gesellschaft“ von dem kalkreichen „B rom ion  erecti rhena- 
n o -a lsa ticu m “ der Niederterrasse ab. Für letzteres führt er als Beispiel die hier als A d on ido-B rachypo- 
d ietum  beschriebenen Rasen bei Heiteren an. Er fügt die Vegetationsaufnahme einer „B rom us-A grostis- 
Heide“ bei. Auch die „B ro m u s erectus -  A grostis can ina  var. arida-G e.Seilschaft“ muß als nicht gültig 
veröffentlicht angesehen werden, da die syntaxonomische Stellung ranglos als „Gesellschaft“ angegeben 
wurde (Artikel 3c, BARKMAN et al. 1986).

Erst OBERDÖRFER & KORNECK (in OBERDÖRFER 1978) beschrieben die Assoziation unter 
dem Namen A grostio -B rom etum  mit 30 Aufnahmen innerhalb einer Stetigkeitstabelle gültig und gaben 
ihr die heutige Bedeutung. Die Bezeichnung der Assoziation muß nach Artikel 46 und der Empfehlung 
46 D des Codes der pflanzensoziologischen Nomenklatur deshalb lauten: A grostio -B rom etum  Issler ex 
Oberdörfer et Korneck 1978. Da es sich bei der Veröffentlichung nur um eine Stetigkeitstabelle handelt, 
kann eine Aufnahme von ISSLER als Lectotypus der Assoziation festgelegt werden. Es wird hierfür die 
Aufnahme Nr. 3 von ISSLER aus dem Kastenwald bei Wolfgantzen vorgeschlagen (ISSLER 1929: 52), 
da es sich um einen nicht zu stark anthropogen gestörten Bereich mit der charakteristischen Artenkom­
bination handelt.
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Das Agrostio-Brometum zählt zu der Assoziationsgruppe bodensaurer Trockenrasen 
innerhalb des Verbandes Koelerio-Phleion Korneck 1974. Auf Abgrenzung und Syntaxono- 
mie des Verbandes wird in der Diskussion näher eingegangen. Eine Übersicht erläutert die 
Untergliederung der Assoziation (Abb. 4).

Die Assoziation weist keine eigentlichen Charakterarten auf im Sinne von Arten, die 
ihren Verbreitungsschwerpunkt (ökologisches Optimum) in ausschließlich dieser Gesell­
schaft haben (DIERSCHKE 1994). Es werden deshalb Differentialarten angegeben, die das 
Agrostio-Brometum gegenüber anderen bodensauren Trocken- und Magerrasen abgrenzen, 
aber in weiteren Gesellschaften mit anderem syntaxonomischen Anschluß häufig sein kön­
nen. Es sind dies Potentilla rupestris, Campanula rapunculus, Scilla autumnalis, Achillea 
„ceretanica“, Scabiosa canescens und Vicia tetrasperma. Sie kommen in mindestens zehn der 
zwölf Untereinheiten der Assoziation mit zum Teil hoher Stetigkeit vor.

Innerhalb des ähnlichen Viscario-Festucetum heteropachyos (Issl. 1929) Br.-Bl. 1938 ex 
Oberd. 1957 em. Korneck 1974 corr. Oberd., dem auch die Vegetationsaufnahmen boden­
saurer Trockenrasen von ISSLER (1929, 1942) zuzuordnen sind, fehlen die Differentialarten 
des Agrostio-Brometum, oder sie kommen nur mit geringer Stetigkeit (r -  +) vor (Tabellen 
in OBERDÖRFER 1978). Alle Differentialarten können auch zur Abgrenzung gegenüber 
dem Viscario-Avenetum (OBERDÖRFER 1978) dienen, in dem ebenfalls Agrostis vinealis 
als Koelerio-Phleion Verbandscharakterart fehlt. Die von WITSCHEL (1992) für den 
Naturraum angegebene Assoziation kann deshalb nicht bestätigt werden. Innerhalb des Na­
turraumes ist Scilla autumnalis die beste Differentialart des Agrostio-Brometum gegenüber 
dem Mesobrometum bei entsprechendem Vorkommen der Assoziationscharakterarten des 
Mesobrometum. Auch Vicia tetrasperma und Scabiosa canescens fallen im Mesobrometum aus.

Die Verbreitung des Agrostio-Brometum stimmt mit den Vorkommen von Quercus 
pubescens im Naturraum in etwa überein (vergl. TREIBER & REMMERT 1998). Die Asso­
ziation untergliedert sich in drei Subassoziationen, die spezifisch mit den Waldgesellschaf­
ten der Eiarth vergesellschaftet sind. Während die Subassoziation von Peucedanum oreoseli- 
num nur zusammen mit dem Galio sylvatici-Carpinetum betuli vorkommt, ist die Subasso­
ziation von Geranium sanguineum fast ganz auf Wälder des Potentillo albae-Quercetum 
petraeae beschränkt. Die Zentrale Subassoziation ist im gesamten Gebiet vertreten. Die 
Subassoziation von Geranium sanguineum kommt vor allem in Wäldern vor, die von der 
Flaumeiche dominiert werden, während die Subassoziation von Peucedanum oreoselinum 
dort zufinden ist, wo Quercus pubescens nur im Waldmantelbereich der Lichtungen wächst.

C h a r a k t e r i s i e r u n g  u n d  G l i e d e r u n g  d e s  A g r o s t i o - B r o m e t u m

V. K oelerio  - Phleion phleoid is  Korneck 1974
VC Agrostis vinealis

A. A gros tio  -  B rom etum  Iseler ex Oberdörfer u. Korneck 1978
DA Potentilla rupeslris, Campanula rapunculus, Scilla autumnalis, Achillea ceretanica, Vicia tetrasperma

S ubass. peucedanetosum  oreoselin i
d Peucedanum oreoselinum, Potentilla alba

Zentra le  S ubass. (centrale) S ubass. geran ietosum  sanguinei
d Geranium sanguineum

Variante von 
Potentilla arenarla 
d Potentilla arenaría. 
Cuscuta epithymum, 

Centaurium erythraea. 
Sanguisorba minor

Variante von 
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d Viola canina

Variante von Colchicum 
autumnale

d Colchicum autumnale. 
Avenochloa pratensis, 

Lychnis visearía, Thesium 
linophyllon
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Colchicum 
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d Colchicum 
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Zentrale Variante Variante von Potentilla arenaria 
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Die Zentrale Subassoziation ist im gesamten Untersuchungsgebiet in fast allen Wäldern 
mit Ausnahme des Niederwaldes bei Hirtzfelden verbreitet. Es können drei Varianten 
unterschieden werden:

Die Variante von Colchicum autumnale (I2a) kommt nur im Forêt Domaniale de la 
Harth Nord im südwestlichen Teil des Waldes vor, ist aber etwas weiter verbreitet, als die 
gleichnamige Variante in der Subassoziation von Peucedanum oreoselinum. Bromus erectus 
fehlt weitgehend in den Rasen und wird durch Festuca heteropachys, Agrostis tenuis und 
Avenochloa pratensis ersetzt. Der durchschnittliche pH-Wert des Bodens liegt mit 5,3 ± 0,3 
niedrig. Die Standortsbedingungen entsprechen weitgehend der Variante von Colchicum 
autumnale in der Subassoziation von Peucedanum oreoselinum. Avenochloa pratensis 
kommt in der Variante mit Deckungswerten von mehr als 25 % vor.

Die Zentrale Variante (I 2b) ist im gesamten Naturraum verbreitet. Sie untergliedert sich 
in zwei Teile: Nur im Forêt Domaniale de la Harth Nord und bei Heiteren kommt eine 
Rasengesellschaft vor, in der Bromus erectus weitgehend fehlt. Der durchschnittliche pH- 
Wert des Bodens liegt hier mit 5,2 ± 0,2 niedrig. Im gesamten Naturraum verbreitet ist dage­
gen der von Bromus erectus dominierte Rasen („Bromus erectus-Vazles“ ). Auch hier liegt der 
durchschnittliche pH-Wert des Bodens bei 5.2 ± 0,5.

Die Variante von Potentilla arenaria (I 2c) wird durch das Vorkommen von Potentilla 
arenaria differenziert. Sie kommt im gesamten Naturraum vor. Die durchschnittlichen pH- 
Werte des Bodens liegen im allgemeinen höher als in den übrigen Varianten der Zentralen 
Subassoziation. Neben Arten der bodensauren Therophyten-Pioniergesellschaften des 
Thero-Airion sind Arten der Sedo-Scleranthetea häufiger. Potentilla arenaria weist vor 
allem bei höheren Deckungswerten von > 25 % auf ehemalige Wildschweinwühlstellen hin. 
Die Fückigkeit der Vegetationsdecke, das Vorkommen vor allem von Vulpia bromoides, Tri­
folium striatum und Aira caryophyllea und Armut an Obergräsern in dichten Beständen 
von Potentilla arenaria weisen im Naturraum auf Wildschwein-Einfluß hin (TREIBER 
1997a) und können nicht als Kriterium für Volltrockenrasen herangezogen werden, wie dies 
von WITSCHEL (1994) vermutet wurde. Die Variante gliedert sich in zwei Ausbildungen: 
Die basen- bis kalkreiche Ausbildung mit einem hohen durchschnittlichen pH-Wert des 
Bodens von 6,1 ± 0,6 wird durch Hippocrepis comosa und Salvia pratensis differenziert. 
Historische, bodenverändernde Einflüsse sind an einigen Stellen zu vermuten. Die zweite 
Ausbildung kommt als Bromus ereci ŝ-dominierte Rasengesellschaft im gesamten Natur­
raum verbreitet und als Form ohne Bromus erectus nur im Forêt Domaniale de la Harth 
Nord, Kastenwald und im Gemeindewald von Urschenheim vor. Der durchschnittliche 
pH-Wert des Bodens liegt bei 5,8 ± 0,7 (mit Bromus erectus) beziehungsweise 5,8 + 0,3 
(ohne Bromus erectus).

A g r o s t i o - B r o m e t u m  c e n t r a l e  (Tab. 2, 3 im Anhang)

Agrostio-Brometum peucedanetosum oreoselini (Tab. 2, 4 im Anhang)
Die Subassoziation von Peucedanum oreoselinum kommt nur an den Rändern der Zone 

mit Lichtungen südlich im Foret Domaniale de la Harth Nord, nördlich im Kastenwald und 
Kommunalwald von Weckolsheim vor. Differentialarten sind Peucedanum oreoselinum und 
Potentilla alba. Die Rasen sind in das Galio sylvatici-Carpinetum betuli eingebettet. Poten­
tilla alba tritt als in die Rasen ausgreifende Saumart auf, während Peucedanum oreoselinum 
auch auf den offenen Flächen wächst und nicht an den morphologischen Saum gebunden 
ist. Die Pflanzen sind vital, blühen und fruchten. Die Rasen der Subassoziation dürften zum 
Teil Ersatz für lichte, dem Potentillo-Cluercetum nahestehende Waldgesellschaften sein und 
die trockensten Parzellen innerhalb der Wälder des Galio sylvatici-Carpinetum betuli mar­
kieren.

Die Variante von Potentilla arenaria (Ila) ist auf den Kastenwald und Gemeindewald 
von Weckolsheim im Norden des Naturraumes beschränkt. Sie wird durch Potentilla arena­
ria, Cuscuta epithymum, Centaurium erythraea und Sanguisorba minor differenziert und ist
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mit einem durchschnittlichen pH-Wert des Bodens von 5,8 + 0,2 die basenreichste Variante 
der Subassoziation. Bromus erectus dominiert in der Feldschicht. Die Vorkommen bei 
Weckolsheim stehen bereits der Subassoziation von Geranium sanguineum nahe. Höhere 
Deckungswerte von Potentilla arenaria lassen auf ehemalige Wühltätigkeit von Wildschwei­
nen schließen (Aufbauphase des Agrostio-Brometum nach TREIBER 1997a).

Die Variante von Viola canina (I lb) kommt nur im Forêt Domaniale de la Harth Nord 
vor. Sie ist auf verschiedenen Parzellen im Wald verteilt. Bromus erectus fehlt weitgehend 
oder tritt immer mit einer Vegetationsdeckung unter 5 % auf - meist handelt es sich nur um 
wenige Einzelpflanzen. Als Hauptgräser kommen Festuca aff. heteropachys und Agrostis 
tenuis vor. Grund dafür dürfte der niedrige durchschnittliche pH-Wert des Bodens sein, der 
bei 5,3 ± 0,3 liegt. Differenziert wird die Variante durch Viola canina und vermittelt auch 
durch das Vorkommen von Calluna vulgaris zum Violion caninae. Klein-Kryptogamen feh­
len in den Aufnahmeflächen fast ganz.

Die Variante von Colchicum autumnale (I lc) ist nur auf wenige Parzellen im nordwest­
lichen Teil des Forêt Domaniale de la Harth Nord mit großen Lichtungen beschränkt (Parz. 
181, 182, 183, 188). Auch in dieser Variante fehlt Bromus erectus weitgehend oder ist nur mit 
wenigen Einzelpflanzen vertreten. Neben Festuca heteropachys und Agrostis tenuis kommt 
auch Avenochloa pratensis als hochstete Art vor. Die Pflanze fällt durch ihre großen Horste 
und die blaugrün bereiften Blätter schon optisch auf. Differentialarten der Variante sind 
neben Avenochloa pratensis vor allem Colchicum autumnale und in geringerer Stetigkeit die 
gerne in Trifolio-Geranietea-GeseWschaiten vorkommendenden Lychnis viscaria und Thesi- 
um linophyllon. Das Vorkommen des Wechselfeuchte/ -trockenzeigers Colchicum autumna­
le macht deutlich, daß der Wasserhaushalt des Bodens zwischen Staunässe und scharfem 
Austrocknen stark schwanken kann. Als wasserstauender Horizont kommt in dem sonst 
gut durchlässigen Kiesboden der mit Ton angereicherte Bt der darunter liegenden 
Parabraunerde in Frage. Klein-Kryptogamen fehlen in der Variante fast ganz. Die Rasen 
sind meist räumlich eng mit dem Agrostio-Brometum centrale in der Variante von Colchi­
cum autumnale verbunden. Der durchschnittliche pH-Wert des Bodens liegt mit 5,1 ± 0,2 
gegenüber allen anderen Varianten des Agrostio-Brometum am tiefsten. Hohe Deckungs­
werte von Avenochloa pratensis und das Vorkommen von Lychnis viscaria weisen auf den 
Saumcharakter der Aufnahmeflächen hin. Die Rasen sind zum Teil Ersatzgesellschaft einer 
lichten, dem Potentillo-Quercetum nahestehenden Waldgesellschaft.

Agrostio-Brometum geranietosum sanguinei (Veg.-Tab. 2, 5 im Anhang)
Die Subassoziation von Geranium sanguineum kommt hauptsächlich im Verbreitungs­

gebiet des Potentillo-Quercetum vor und steht mit diesem in Kontakt. Verbreitungschwer­
punkt sind die Lichtungen des Niederwaldes bei Hirtzfelden. Seltener kommt die Subasso­
ziation im Gemeindewald von Dessenheim, Weckolsheim, im Rothleible-Wald und Kasten­
wald vor. Im Foret Domaniale de la Harth Nord ist sie nur auf Parzelle 68 zu finden, 
während es sich bei dem zweiten Vorkommen wahrscheinlich um eine historische Kiesent­
nahmestelle handelt.

Differentialart mit einer Deckung meist unter 25 % ist Geranium sanguineum, Die Art 
der Trifolio-Geranietea ist nicht auf den Saum beschränkt, sondern tritt mit sehr guter Vita­
lität inmitten der Rasen auf und hat hier ihren strukturellen Schwerpunkt im Naturraum. 
Daneben kommt Geranium sanguineum auch im lichten Potentillo-Quercetum des Nieder­
waldes vor (vergl. TREIBER & REMMERT 1998). In allen Varianten dominiert Bromus 
erectus die Feldschicht. Klein-Kryptogamen sind im Vergleich zu den übrigen Subassozia­
tionen hier immer mit hoher Stetigkeit vertreten. Der durchschnittliche pH-Wert des 
Bodens liegt mit rund 5,8 innerhalb des Agrostio-Brometum im oberen Bereich. Es können 
drei Varianten unterschieden werden:

Die Zentrale Variante (I3a) ist im Verbreitungsgebiet der Subassoziation häufig. Die 
Rasen vermitteln ein grasreiches, wiesensteppenartiges Bild. Die Vegetationsdecke ist mit 
durchschnittlich 98 % Deckung fast ganz geschlossen und wird von Bromus erectus domi-
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niert. Alte Blätter bilden einen Grasfilz aus, die Moosschicht schließt mit 38 % dicht. Es 
handelt sich hier um die „Reifephase“ des Agrostio-Brometum (TREIBER 1997a). Der 
durchschnittliche pH-Wert des Bodens liegt bei 5,7 ± 0,3 im nicht stark sauren Bereich.

Die Variante von Potentilla arenaria (I 3b) kommt im gesamten Verbreitungsgebiet der 
Subassoziation vor und wird durch Potentilla arenaria differenziert. Die Art weist vor allem 
bei höheren Deckungswerten von > 25 % auf ehemalige Wildschweinwühlstellen hin (vergl. 
TREIBER 1997a). Auch hier ist die Vegetationsdecke dicht mit einer Deckung von 95%. 
Die Moosschicht ist mit 36 % etwas geringer ausgebildet. Die Variante kann auf etlichen 
Flächen als Ubergangsstadium zur Zentralen Variante angesehen werden. Der durchschnitt­
liche pH-Wert des Bodens liegt mit 5,8 + 0,4 im nicht stark sauren Bereich.

Die Variante von Galium glaucum (I 3c) kommt nur im Niederwald bei Hirtzfelden vor 
und wird innerhalb des Agrostio-Brometum durch Galium glaucum und Potentilla recta dif­
ferenziert. Sie stellt den Übergang zum Mesobrometum in der Variante von Geranium san- 
guineum dar, von der sie durch das Vorkommen von Scilla autumnalis abgegrenzt werden 
kann. Die meisten Fundorte der Variante befinden sich entlang des historischen Weges 
durch den Niederwald, der schon zu römischen Zeiten genutzt wurde. Der durchschnittli­
che pH-Wert des Bodens liegt bei 5,8 ± 0,2.

4.1.2 Mesobrometum Br.-Bl. ap. Scherr. 1925
Das Mesobrometum ist im Gebiet selten. Vegetationsaufnahmen liegen vom Niederwald 

(Parzelle F) / Gemeinde Hirtzfelden und von einer gemähten Fläche im Gemeindewald von 
Blodelsheim, dem „Brunnenpion“, vor. Daneben bedeckt die Assoziation auch große 
Flächen des ehemaligen Militärgeländes nördlich von Neuf-Brisach entlang dem Rhein- 
Rhöne-Kanal auf der Gemeindefläche von Volgelsheim.

Mesobrometum, Zentrale Subassoziation,
Variante von Geranium sanguineum und Zentrale Variante (Veg.-Tab. 2, 5 im Anhang)

Im Niederwald (Parzelle F, E) geht das Agrostio-Brometum der Variante von Galium 
glaucum und Potentilla recta über in ein Mesobrometum, das durch das Vorkommen der 
Assoziationscharakterart Orchis ustulata bzw. Orchis morio als Verbandscharakterart und 
das Fehlen von Scilla autumnalis gekennzeichnet ist. Auch andere Arten des Agrostio-Bro­
metum wie Agrostis vinealis, Scabiosa canescens und Vicia tetrasperma fehlen auf der Fläche. 
Das Mesobrometum des Niederwaldes unterteilt sich in eine an das Agrostio-Brometum 
geranietosum sanguinei angrenzende Variante von Geranium sanguineum und eine Zentrale 
Variante. Die Gesellschaft wird hochstet (Stetigkeit V-IV) differenziert durch Eryngium 
campestre, im Gebiet ein historischer Weidezeiger. Der artspezifisch an Eryngium lebende 
Schmarotzer Orobanche amethystea differenziert die Gesellschaft und kommt auch im 
Mesobrometum des Militärgeländes nördlich von Neuf-Brisach vor. Aster linosyris ist in der 
Ebene nur an historischen Wegen im Niederwald, Kommunalwald von Fessenheim und 
alten Thurwald (F. C. Oberhergheim, Parzelle 3) im Mesobrometum zu finden. Wie bei Oro­
banche amethystea liegen die nächsten größeren Vorkommen im Kaiserstuhl und in der col- 
linen Kalk-Vorbergzone bei Rouffach. Die historische Transhumanz und Veränderung der 
Bodenverhältnisse dürften bei den Vorkommen eine große Rolle spielen.

Das Mesobrometum stellt im Niederwald bei Hirtzfelden eine Ersatzgesellschaft der 
wärmeliebenden Eichenwälder des Potentillo albae-Quercetum petraeae dar und verdankt 
seine Entstehung langandauernder anthropozoogener Nutzung. Besonders die Lage an 
einer historischen, schon zu römischen Zeiten befahrenen Straße, die Ortsnähe zu Hirtzfel­
den und die Nutzung der Fläche als Begräbnisstätte für an Maul- und Klauenseuche veren­
dete Tiere („Kaiveäcker“ nach SIGRIST, mündl. Mitt.) dürfte die Vegetation stärker beein­
flußt haben, worauf auch der höhere durchschnittliche Boden-pH-Wert hinweist. Er liegt 
mit 6,0 + 0,4 noch im bodensauren Bereich. Das Bodenprofil (Nr. 13) auf der Fläche zählt 
zu den Parabraunerden mit mittlerer nutzbarer Feldkapazität von 75 mm/m3 und weist die 
Fläche als anthropogen entstandene Lichtung aus (vergl. Kapitel 5).
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Mesobrometum genistetosum sagittalis (Tab. 2, 6 im Anhang)
Eines der wenigen, gut ausgebildeten und jährlich gemähten Mesobrometen des Natur­

raumes ist der „Brunnenpion“ bei Blodelsheim. Orchis ustulata ist als Assoziationscharak­
terart vertreten, Orchis morio charakterisiert den Verband. Die Gesellschaft wird durch die 
in hoher Stetigkeit (V-III) vorkommenden Arten Trifolium montanum, Primula veris, 
Rhinanthus minor, Trisetum flavescens, Anthyllis vulneraria und Centaurea jacea ssp. angu- 
stifolia differenziert. Durch eine Reihe Säurezeiger wie Luzula campestris, Pleurozium 
schreberi, Polygala vulgaris und Genista sagittalis kann die Vegetation der Subassoziation 
mit Genista sagittalis (Mesobrometum genistetosum sagittalis) zugeordnet werden, die von 
v. ROCHOW (1948) erstmals aus dem Kaiserstuhl beschrieben wurde. Der durchschnitt­
liche pH-Wert des Bodens liegt mit 5,9 ± 0,5 im bodensauren Bereich. Die schwach subkon­
tinentale Prägung der Vegetation kommt durch das hochstete Vorkommen von Veronica 
prostrata zum Ausdruck.

Die Assoziation ist Ersatzgesellschaft eines trockenen Galio sylvatici-Carpinetum betu- 
li. Im südlichen Teil der Magerwiese liegt ein gemauerter, mittelalterlicher Brunnen ohne 
Wasserführung. Er dürfte ehemals zur Tränke von Vieh oder Schafherden gedient haben. 
Ein Teil des Aushubmaterials aus dem Brunnenschacht scheint auf der Fläche um den Brun­
nen verteilt worden zu sein, so daß die Böden dort nicht der natürlichen Ausgangssituation 
entsprechen. „Pion“ weist als elsässiche Bezeichnung für „trockene Heide“ auf die kultur­
historische Vergangenheit des „Brunnenpion“ hin.

4.1.3 Xerobromion-Fragmentgesellschaft (Tab. 7)
Das Vorkommen von Teucrium montanum und Globularia punctata charakterisiert die 

Vegetationseinheit. Sie wurde nur im Kommunalwald von Fessenheim, Dessenheim (Parzel­
le 14) und Forêt Domaniale de la Harth Nord auf Parzelle 96 gefunden.

Die Flächen bieten das typische Bild einer Xerobromion-GtstWsc\\3ÍV. Teucrium monta­
num und Globularia punctata treten zusammen mit einer gut ausgebildeten Moos- und 
Flechtenschicht auf, die durchschnittlich fast 60 % ausmacht. Rhytidium rugosum, Hypnum 
lacunosum, Cladonia furcata und Cladonia ciliata sind die dominanten Kryptogamen und 
bilden dichte Decken und Polster. Arten der Sedo-Scleranthetea sind stellenweise häufig. 
Kalkzeiger wie Sanguisorba minor, Hippocrepis comosa, Aster amellus, Medicago falcata und 
Linum catharticum treten als hochstete Begleiter auf.

Alle Fundorte sind stark anthropogen verändert: Der Fessenheimer Fundort liegt auf 
einem historischen Weg zwischen Roggenhouse und Fessenheim und wurde ca. 1985 bis auf 
die kalkführenden Kieshorizonte zur Anlage eines Wildackers umgepflügt. Ob Teucrium 
montanum schon vorher auf der Lichtung vorkam oder sich durch die Aktivierung der dau­
erhaften Diasporenbank der Art (POSCHLOD et al. 1991) neu etablierte, kann nicht gesagt 
werden. Der Dessenheimer Fundort ist durch militärische Anlagen aus dem 2. Weltkrieg 
überformt. Ein Bunker befindet sich nur etwa 10 Meter von der Fläche entfernt. Die Vor­
kommen im Forêt Domaniale de la Harth wurden durch die Anlage einer Kiesgrube beein­
flußt, die zum Bau des alten Rhein-Rhöne-Kanals um 1832 eingerichtet wurde.

ISSLER (1929) belegt durch eine Vegetationsaufname (Nr. 7 in Tab. 16) das Vorkommen 
einer Aero^rom/on-Gesellschaft zwischen Heiteren und Baigau am Ostrand der Niederter­
rasse. Ähnliche Vegetationsbestände sind von RASTETTER (1971) und WITSCHEL (1980) 
aus der holozänen Rheinaue beschrieben worden. Globularia punctata und Teucrium mon­
tanum waren früher im Naturraum weiter verbreitet (z.B. ISSLER 1903, ISSLER et al. 
1982) und sind erst seit den 60er Jahren vielerorts verschwunden. Trinia glauca ist als Xero- 
bromion-Art im Naturraum wahrscheinlich ausgestorben (WITSCHEL 1993).

Die Vegetationseinheit ist eine Ersatzgesellschaft flaumeichenreicher Wälder. In allen 
Fällen kommt anthropogen bedingt kalkreicher Schotter aus einer Tiefe von über 40 cm an 
die Oberfläche. Der durchschnittliche pH-Wert des Bodens liegt bei 7,3 ±0,1 und ist im 
Vergleich zu den übrigen Rasengesellschaften der Harth hier am höchsten.
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T a b . 7 : X e r o b r o m io n - F r a g m e n t g e s e l l s c h a f t
F = Fessenheim, D = Dessenheim, HN = Forêt Domaniale Harth Nord, M = Moos/Flechte

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 N = 12
Aufnahm enum m er 242 243 244 245 1 2 183 185 186 187 188 189
Datum 19.5 19.5 .19.5.19.5.10.7.10.7.21.6.21.6 21.6. 5.7. 5.7. 5.7.
Jahr 95 95 95 95 98 98 95 95 95 95 95 95
W ald F F F F D D HN HN HN HN HN HN
Parzelle 13 13 13 13 14 14 96 96 96 96 96 96
Mittl. W uchshöhe (cm) 10 10 10 10 20 20 20 15 15 20 15
Max. W uchshöhe (cm) 45 45 45 45 75 75 75 65 75 75 62
Gesamtdeckung (%) 80 80 90 90 60 70 95 95 70 100 90 80 83
Deckung: Feldschicht (%) 70 70 75 75 70 90 60 70 40 60 70 68
Deckung: Strauchschicht (%) 1 <1
Deckung: M oosschicht (%) 35 40 40 40 30 1 40 80 60 70 40 43
pH-W ert 7,1 7,3 7,3 7,2 7,2 7,3 7,2 7,3 7,3 7,3 7,3
Artenzahl 43 32 36 34 21 31 28 29 28 24 23 23 29
Artenzahl (Kryptogamen) 6 5 5 4 3 2 9 8 6 6 4 6 5,3
Mittl. Lichtzahl 7.6 7.4 7.4 7.4 7.4 7.2 7.3 7.4 7.3 7.2 7.4 7.5 7,4
Lichtzahl-Median 7.5 7.7 7.8 7.4 7.2 7.1 7.9 7.8 7.5 7.7 7.8 7.9 7,6
Mittl. Temperaturzahl 6.2 5.9 6.0 6.0 6.0 5.7 5.8 6.1 5.8 5.9 5.9 5.9 5,9
T emperaturzahl-Median 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6,0
Mittl. Kontinentalltätszahl 3.9 3.7 4.0 4.1 4.1 4.2 4.1 3.9 4.0 4.0 4.2 4.2 4,0
Kontinentalltätszahl-Median 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4,0
Mittl. Feuchlezahl 3.2 3.3 3.0 3.1 3.2 3.3 3.3 3.4 3.4 3.4 3.3 3.3 4,4
Feuchtezahl-Median 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3,0
Mittl. Reaktionszahl 6.9 7.0 7.1 7.4 7.5 7.6 7.7 7.6 7.7 7.8 7.7 7.7 7,5
Reaktionszahl-Median 7.0 7.0 7.0 8.0 7.5 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 7,7
Mittl. S tlckstoff-/N ährstoffzahl 2.6 2.8 2.6 2.7 2.3 2.6 2.4 2.5 2.6 2.4 2.5 2.4 2,5
Stickstoff-/N ährstoffzahl-M edlan 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0 2.0 2.0 3.0 2.0 3.0 2.0 2,3

D X erobrom lon
Teucrium  montanum 6 B B 3 A B B III
Globularia punctata 6 1 1 1 + A + III
O / DO Brom eta lia  erecti
Bromus erectus 12 A 1 1 + B A 3 3 3 B 3 4 V
Hellanthemum num mularlum 12 A B M A 1 1 1 1 1 1 1 1 V
Hippocrepis comosa 12 1 A 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 V
Carex caryophyllea 9 M 1 1 1 M M 1 1 1 IV
Prunella lacinlata 6 1 1 1 + + + III
Ranunculus bulbosus 6 1 1 1 1 + 1 III
O Festuceta lla  valesiacae
Potentilla arenaría 9 1 1 1 m B A 1 1 M IV
Euphorbia seguierlana 2 + 1 I
K  Festuco-B rom etea
Rhytidlum rugosum M 10 3 B 3 3 3 3 4 4 4 3 V
Koeleria macrantha 12 1 + 1 1 i + 1 1 1 1 + + V
Potentilla tabem aem ontani 10 1 M 1 1 A 1 1 A A 1 V
Euphorbia cyparisslas 10 1 1 1 i 1 1 1 M + 1 V
Brachypodium plnnatum 9 M 1 M 1 1 1 1 1 M IV
Asperula cynanchlca 9 1 1 i 1 1 M M M 1 IV
Sanguisorba m inor 8 + + 1 1 1 1 1 1 IV
Festuca heteropachys 8 1 M M M 1 1 1 1 IV
Stachys recta 7 1 1 1 1 + + + III
Prunella grandiflora 6 A 1 1 A 1 1 III
Festuca guestfallca 4 1 1 1 1 II
Poa pratensis * angustifolia 2 M M I
Salvia pratensis 2 1 1 I
Strauchflechten
Cladonla fu reata M 9 1 1 m 1 B M B A A IV
Cladonia ciliata M 4 m A M M II
K alkze igende A rten
Aste r amellus 4 1 3 A A II
Medicago falcata 3 1 1 1 II
Linum cathartlcum 5 i m 1 1 1 III
Bupleurum falcatum 2 1 1 I
Barbula acuta M 2 1 1 I
K Sedo-Scleranthetea
Taraxacum laevlgatum agg. 5 1 1 + + + III
Cerastlum brachypetalum 4 1 M M 1 II
Sedum sexangulare 4 B M 1 A II
Medicago minima 4 M M M 1 II
Trifolium arvense 3 1 1 1 II
Arenaria leptoclados 3 + + + II
Verónica arvensis 3 1 1 1 II
Trifolium  dubium 2 1 1 I
Erodium cicutarium 2 + I
K T rifo llo -G eran letea
Fragaria viridis 10 1 1 1 1 i 1 1 1 A 1 V
Coronilla varía 5 1 i + + 1 III
Thalictrum  minus 3 + + + II
Geranium sanguineum 2 i A I
Polygonatum odoratum 2 + + I
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Sonstige Begleiter
Thymus pulegioides 11 M B A A m M M M M A M V
Lotus comiculatus 11 1 1 + 1 1 1 1 1
Kleinmoose M 8 1 M 1 1 M M M M IV
Scleropodium purum M 8 M B A A m M M M IV
Hieracium pilosella 8 1 1 1 A 1 A 1 1 IV
Carex flacca 6 M M M 1 1 1 III
Teucrium chamaedrys 6 A A 1 B m 1 III
Fissidens taxifolius 5 M 1 M M M III
Hypericum perforatum 5 1 1 1 + 1 III
Vicia angustifolia 4 1 + 1 1 II
Dactylis glomerata 4 1 1 1 1 II
Geranium columbinum 4 1 1 1 1 II
Cerastium glomeratum 4 1 1 1 1 II
Quercus pubescens 4 1 + II
Quercus petraea 4 + + II
Crataegus monogyna 4 II
Bromus sterilis 3 M 1 1 II
Dicranum polysetum M 3 1 M M II
Weisia microstoma M 3 1 M 1 II
Agrostis tenuis 3 + M M II
Weisia longifoüa M 3 1 1 1 II
Echium vulgare 2 + I
Galium verum 2 1 m I
Genista tinctoria 2 1 1 I
Carex humilis 2 1 3 I
Hypnum lacunosum M 2 3 1 I
Seltene Arten: 1: Allium 6phaerocephalon 1, Pimpinella saxífraga +, Eryngium campestre +, Weisia controversa 1, Trifolium striatum 1, Agrimonia 
eupatoria M, Agroslis vinealis 1,2: Plagiomnium affine agg. 1, 3: Sedum rupestre 1, Triymus froelichianus 1, Campanula rapunculu6 1, Cladonia 
coniocraea +, 4: Filipéndula vulgaris r, Phleum phleoides r, Ajuga genevensis r, 5: Arenaria serpyllifolia +, 6: Ligustrum vulgare S +, Vincelowcum 
hirundinaria +, Achillea ceretanica 1, Crataegus monogyna S +, Prunus spinoea S r, Peucedanum cervaria +, 7: Campylium chryeophyllum 1, 
Dicranella staphylina 1,8: Trifolium alpestre +, Hiemanloglossum hircinum +, Ophyrys holosericea +, Tortella tortuosa M, Barbula unguiculata 1, 
Racomitrium canescens M, Orchis purpurea +, 9: Carlina vulgaris 1, Weisia cf. microstoma 1,10: Inula conyza +. Pleurozium schreberi 1,12: 
Torlula ruralis 1, Homalolhecium lutescens 1.

4.1.4 Adonido-Brachypodietum pinnati (Libb. 1933) Krausch 1961 (Tab. 2, 6 im Anhang)
Das Vorkommen der Assoziation bei Heiteren ist bemerkenswert, handelt es sich doch 

um eine subkontinental verbreitete Pflanzengesellschaft der Ordnung Festucetalia valesia- 
cae, die hier an ihrer westlichen Verbreitungsgrenze liegt. Einzige im Gebiet vorkommende 
Assoziationscharakterart ist Adonis vernalis. Die Ordnung wird durch Veronica prostrata, 
Potentilla arenaria und Scabiosa canescens differenziert. Auf gleicher Fläche kommen aller­
dings in geringerer Stetigkeit auch Verbandscharakter- oder Differentialarten des Mesobro­
mion wie Briza media, Avenochloa pubescens und Polygala calcarea beziehungsweise Orchis 
simia als Assoziationscharakterart des Mesobrometum vor. Aufgrund der nach Westen häu­
figer werdenden Brometalia-Arten spricht OBERDÖRFER (1978) von einer süddeutschen 
Bromus erectus-Rassengruppe des Adonido-Brachypodietum pinnati, zu der auch die Auf­
nahmen des Naturraums zählen. Brachypodium pinnatum ist in allen Vegetationsaufnahmen 
vertreten und wird in den Säumen faziesbildend. Differentialarten der Assoziation sind im 
Gebiet Bupleurum falcatum, Peucedanum alsaticum und Orchis simia.

Adonis vernalis wurde bereits 1777 von Gagnebin entdeckt (KIRSCHLEGER 1852). 
KIRSCHLEGER (1852) meldet die Art „in großer Anzahl“. ISSLER veröffentlichte 1929 
und 1951 erste Vegetationsaufnahmen der „Adonis vernalis-Yleide“ (ISSLER 1951), WIT- 
SCHEL (1994) führt das Adonido-Brachypodietum pinnati namentlich auf. In den 20er bis 
50er Jahren muß die Zahl der Pflanzen sehr hoch gewesen und so auch von PHILIPPI 
(1958) vorgefunden worden sein. ISSLER führt die Art immer mit einer Deckung von 3, 
und auch ein von ihm 1951 veröffentlichtes Biotopbild zeigt sehr viele Pflanzen. 1994 wur­
den auf der nördlich dem Weg gelegenen Lichtung 308 Pflanzen von Adonis vernalis 
gezählt, etwa 100 weitere Pflanzen befinden sich auf einer Lichtung südlich davon. Ein wei­
teres Vorkommen mit nur noch fünf Pflanzen liegt auf einer kleinen Trockenrasenfläche am 
westlichen Waldrand (Beob. 1996) und wird durch Verbuschung bedroht.

Einige Arten sind im Vergleich zu historischen Vegetationsaufnahmen auf den gleichen 
Flächen (ISSLER 1929, 1951) nicht mehr zu finden: Teucrium montanum, Himantoglossum 
hircinum, Anthyllis vulneraria, Bothriochloa ischaemum, Trifolium montanum, Aster amellus 
und Peltigera rufescens sind die wichtigsten. Die Vegetation muß heute dichter geschlossen 
sein, als dies vor 40 Jahren der Fall war.
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Tab. 8: Festuco-Genistetum sagittalis filipenduletosum vulgaris Issl. 1927
Aerodrome Mulhouse-Habsheim/Rixheim, 23,7.1996_______________________
A u fn a h m e n u m m e r 1 2 3 4 5 6 N =  6
W u c h s h ö h e  (m a x .) 35 30 4 0 4 5 4 0 4 0 38
W u ch s h ö h e  (m ittle re ) 10 10 10 2 0 2 0 10 13
Feld sch ich t (% ) 97 100 100 100 100 95 9 9
M oosschicht (% ) 8 0 80 80 8 0 70 80 7 8
M ittl. F eu ch tezah l 3 ,8 3 ,7 3 ,8 3 ,8 3 ,8 3 ,7 3 ,8
M ittle re  R eaktio n szah l 5 ,5 5 ,3 5,1 5,1 5 ,3 5 ,7 5 ,3
M ittle re  S tlcks to ff-/N äh rsto ffzah l 2 ,8 2 ,7 2 ,7 2 ,8 3 ,0 3 ,7 2 ,8
A rte n za h l (K orm o phyten) 37 41 4 0 3 6 3 2 30 36

A  F e s tu c o -G e n is te tu m  s a g itta lis
N

G en is ta  sagitta lis
d  S u b a s s  f i l ip e n d u le to s u m  v u lg a r is

6 M M M M M 1 V

F ilip éndu la  vu lg aris  
V  V io lio n  c a n in a e

6 1 1 1 1 1 M V

P o lyg a la  vu lg aris 5 1 + + + + V
V io la  can ina 3 + 1 + III
G a liu m  pum ilum 3 + + 1 III
C e n ta u re a  nem oralis  

D ianthus  de lto ides  
D V
P im p in e lla  Saxifraga  
K  N a rd o -C a llu n e te a

1
1

4

+
+

+ 1

I
I

IV

C a llu n a  vu lg aris 6 + + A B B 1 V
D anthon ia  d ecu m b en s 6 1 1 1 1 1 M V
Luzu la  cam pestris 6 1 1 + 1 1 1 V
H ierac iu m  pilosella  

K  F e s tu c o -B ro m e te a  I. w . S .
5 M A 1 M 1 V

G aliu m  v eru m 6 A M M M M M V
C a re x  caryophyllea 6 + M 1 M M M V
B rachypod ium  p innatum 6 M M M M 1 A V
Euphorb ia  cyparissias 6 1 1 1 1 1 1 V
P otentilla  ta b e rn ae m o n ta n i 5 + 1 1 1 1 V
A s p e m la  cynanchica 3 + 1 1 III
P o tentilla  heptaphylla 3 1 + + III
D ian thus  carth usianorum 3 1 + + III
P runella  lac in iata 3 + + 1 III
H e lia n th e m u m  n u m m ularium 2 1 1 II
B rom us erectus 2 + + II
P o a  pratensis ssp. angustifo lia  

B e g le ite n d e  S ä u re z e ig e r
2 M 1 II

F estu ca  ov in a  s.str. 6 4 4 4 4 4 4 V
Agrostis  tenuis 6 A A M M M M V
A nthoxanthu m  odoratum 6 M M M 1 M M V
H ypochoeris  rad icata 5 1 1 + + + V
P olytrichum  form osum 4 M 1 1 M IV
R u m e x  ace tosella 4 + 1 + 1 IV
P otentilla  a lba 3 1 1 + III
C a re x  fritschii 3 + + 1 III
S o n s t ig e
S c le ropod lum  purum 6 5 5 5 5 4 5 V
T h y m u s  pulegio ldes 6 3 3 B B B B V
B etónica  o ffic inalis 6 1 1 M A 1 A V

A c h illea  m ille fo lium 6 M M M M 1 1 V
T rifo lium  cam pestre 5 1 1 + + + V
P la n ta g o  lanceo lata 5 M 1 1 1 1 V
H ypericum  perfora tum 5 1 + + 1 1 V
C a m p a n u la  rotundlfolla 4 + + + 1 IV
A rrh e n ath eru m  e la tius 4 + 1 + + IV
Lotus com icu latus 3 + + 1 III
P o tentilla  a rg én tea  d issectum 3 + 1 + III
V ic ia  te tra sp e rm a 3 + + + III
T rifo lium  a lpestre 3 + 1 1 III
C a m p an u la  rapunculus 3 + + + III
G a liu m  a lbum 3 + + + III
G en is ta  tinctoria 3 + + + lil
R h inanthus  m inor 2 + + II
L e u can th em u m  v u lg are 2 + II
P lag io m n iu m  affin e 2 1 M II
S e lt e n e  A r t e n : 1: Dianthus armería +, Senecio jacobaea r, Agrimonia eupatoría +, Rosa rubiginosa r, 2 : Trifolium arvense r, 
Festuca pseudovina 1 ,3 :  Rumex acetosa + , 4 : Luzula multiflora + , Serratula tinctoria r, Vicia angustifolia + , Veronica 
chamaedrys 1, Alium oleraceum +, Ononis spinosa +, S: Cladonia furcata 1, Hypnum iacunosum A, Trifolium medium +, 
Centaurium erythraea r, Eryngium campestre +, 6: Taraxacum laevigatum agg. +, Ranunculus bulbosus +.
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Gehölze sind in der Feldschicht des Adonido-Brachypodietum häufig und zeigen die 
Tendenz zu schneller Verbuschung an. Sie werden auf der nördlich des „Viehweges“ gelege­
nen, umzäunten Lichtung durch jährliche Pflegemaßnahmen kurz gehalten, während auf 
der südlich des Weges gelegenen Lichtung der Wildverbiß eine größere Rolle spielt. Carex 
humilis tritt als Zeiger anthropogener Rasengesellschaften auf. Auf die Geschichte dieses 
Ortes wurde in Kapitel 2.5 ausführlich eingegangen. Die Assoziation ist möglicherweise 
Ersatzgesellschaft einer kleinflächigen Ausbildung des Potentillo albae-Quercetum petraeae, 
während die umliegenden Wälder dem Galio-Carpinetum zuzuordnen sind. Mit dem Ado­
nido-Brachypodietum pinnati verzahnt ist auf der südlich des „Viehwegs“ gelegenen Lich­
tung ein Agrostio-Brometum centrale. Die Assoziationen sind aber auf wenige Meter gut 
trennbar durch das Vorkommen von Agrostis vinealis und Scilla autumnalis. Der durch­
schnittliche pH-Wert des Bodens liegt mit 6,9 ± 0,7 deutlich höher als der des Agrostio- 
Brometum.

4.1.5 Festuco-Genistetum sagittalis Issl. 1927 filipenduletosum vulgaris subass. nov.
(Tab. 8)

Die Assoziation kommt im Naturraum nur auf den Flächen des Aerodrome von Mul- 
house-Habsheim/Rixheim vor. Es handelt sich dabei um einen altén Militärübungsplatz, der 
als Flugplatz genutzt wird. Bis vor etwa zwei Jahren wurden das ausgedehnte Areal jährlich 
von Schafherden beweidet. Aktuell wurden große Bereiche in Ackerland umgebrochen, so 
daß eine Beweidung für die Zukunft in Frage steht.

Die stark bodensaure Variante von Viola canina des Agrostio-Brometum peucedaneto- 
sum steht der Assoziation nahe, doch fehlen die Differential- und Charakterarten des Koele- 
rio-Phleion phleioidis und Agrostio-Brometum in der Gesellschaft fast ganz. Neben Arten 
der Nardo-Callunetea, wie Calluna vulgaris selbst, sind auch viele Arten der Tiefland - 
Borstgrasrasen des Violion caninae auf den Flächen vertreten, wobei Nardus stricta im 
Gebiet fehlt. Dianthus deltoides kommt als Violion caninae-Art im gesamten Naturraum 
ausschließlich auf den Flächen des Aerodrome vor und besitzt hier ihr wohl größtes Vor­
kommen in der gesamten südlichen Oberrheinebene auf Waldparzelle 87. Typische Begleiter 
der Assoziation sind verschiedene Arten der Festuco-Brometea und viele Säurezeiger. Domi­
nantes Gras ist Festuca ovina s.str., zu dem vereinzelt Festucapseudovina hinzutritt.

Eine Zuordnung zu den bisher beschriebenen Subassoziationen ist nicht möglich. 
Aspektbestimmend sind die weißen Blütenstände von Filipéndula vulgaris, die als Differen­
tialart der Subassoziation filipenduletosum vulgaris eine wechseltrockene, tonreiche Arten­
kombination über einer gut entwickelten Parabraunerde abgrenzt. Als Typusaufnahme der 
Subassoziation wird Aufnahme 3 in Tabelle 8 benannt.

Die Assoziation ist im Naturraum Ersatzgesellschaft der Carex fritscbii-Quercus 
petraea-Waldgesellschaft (TREIBER & REMMERT 1998), worauf das Vorkommen von 
Carex fritscbii und Potentilla alba in den Aufnahmen hinweist.

5. Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchung
5.1 Zusammenhang zwischen Rasengesellschaften und pH-Wert des Bodens

Die synsystematische Einteilung steht im Gebiet in Zusammenhang mit dem Karbonat­
gehalt beziehungsweise pH-Wert des Bodens. Da sich die Böden der Niederterrasse seit 
Ende des Pleistozäns entwickeln konnten, sind ungestörte Bodenprofile heute im Oberbo­
den bis auf eine Tiefe von etwa 45 cm entkalkt und versauert, aber noch basenreich. Kalk­
reiche Horizonte folgen erst darunter. Vor diesem Hintergrund sind die in Tab. 9 dargestell­
ten pH-Werte zu sehen.

Eine ungestörte Bodenhorizontierung ist für das Agrostio-Brometum zu konstatieren, 
da hier die pH-Werte im Oberboden am tiefsten sind und die natürliche Bodenentwicklung 
widerspiegeln. Der durchschnittliche pH-Wert des Mesobrometum liegt ebenfalls im sauren 
Bereich. Auch hier dürfte die Bodenhorizontierung weitgehend den natürlichen Verhältnis-
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Tabelle 9: pH-Werte des Ah-Horizontes der untersuchten Rasengesellschaften

Gesellschaft N Durchschnitt­
licher pH-Wert 

des Bodens
Mittlere

Reaktionszahl
(ELLEN B ER G  1992)

Anthropogene
Bodenver­
änderung

Festuco-Genistetum sagittalis 6 ca. 5,0 5,3 keine bis gering
Agrostio-Brometum 196 5,6 ± 0,5 6,4 keine
Agrostio-Brometum 
peucedanetosum oreoselini

40 5,4 ± 0,3 6,2 keine

Agrostio-Brometum centrale 88 5,6 ± 0,5 6,4 keine
Agrostio-Brometum 
geranietosum sanguinei

68 5,7 ± 0,5 6,5 keine bis gering

Mesobrometum genistetosum 
sagittalis

12 5,9 ± 0,4 6,9 gering bis keine

Mesobrometum centrale 16 6,0 ± 0,4 7,0 mittel bis 
gering

Adonido-Brachypodietum
pinnati

8 6,9 ± 0,7 7,5 sehr stark

Xerobromion- 
F ragmentgesellschaft

12 7,3 ± 0,2 7,4 sehr stark

sen entsprechen. Die untersuchten Flächen des Mesobrometum sind demnach nur durch 
eine frühere oder aktuelle Mahd in ihrer Vegetationszusammensetzung verändert. Nur 
geschätzt werden konnten aufgrund der geringen durchschnittlichen Reaktionszahl nach 
ELLENBERG und den vorkommenden Zeigerarten der pH-Wert des Festuco-Genistetum 
sagittalis. Auch hier dürfte die Bodenhorizontierung nur wenig verändert sein.

Die durchschnittlichen pH-Werte des Adonido-Brachypodietum pinnati und der Xero- 
¿romzorc-Fragmentgesellschaft liegen dagegen im fast neutralen oder schwach basischen 
Bereich und sind damit deutlich über die natürlichen Verhältnisse angehoben. Die Boden­
verhältnisse beider Gesellschaften sind durch den Menschen stark verändert worden, wie 
bereits bei der Besprechung der vegetationsprägenden Kulturgeschichte und der Vegetati­
onseinheiten dargestellt wurde. Kies aus kalkreichen, rund 45 cm tiefergelegenen Horizon­
ten wurde hier an die Oberfläche gefördert und hat den pH-Wert im Ah-Horizont stark 
verändert. Die natürlichen Standortsverhältnisse wurden gundlegend verändert, so daß 
bezogen auf den Standort von einer im Naturraum naturfernen, beta- bis alpha-euhemoro- 
ben Vegetation gesprochen werden kann. Kalkliebende Trockenrasenpflanzen konnten den 
Naturraum erst nach den starken anthropogenen Eingriffen in das Bodengefüge besiedeln. 
Die hohe Standardabweichung der Flächen des Adonido-Brachypodietum pinnati ist bedingt 
durch die tiefen pH-Werte einiger Aufnahmen, die an ein Agrostio-Brometum angrenzen.

5.2 Böden unter Lichtungen und Wald im Vergleich
Nicht bestätigt werden kann die Hypothese der morphologischen Hemmung des 

Baumwachstums auf Lichtungen durch ein Kalkausfällungshorizont („Kittschicht“) von 
ISSLER (1951) und in Anlehnung daran von JACOB (1988). Nur bei wenigen Bodenprofi­
len konnte unter Trockenrasen überhaupt ein Horizont mit höherem Verfestigungsgrad (Vf 
2-3) nachgewiesen werden. Dieser ist oft nur wenige Zentimeter mächtig (Profil 11) oder 
nicht durchgängig ausgebildet. Verbackene Kalkausfällungshorizonte treten vor allem unter 
Wald auf und können hier eine Mächtigkeit von bis zu 45 Zentimetern erreichen (Profil 12). 
Sie stellen für das Tiefenwachstum der Baumwurzeln jedoch keine absolute Wachstums­
grenze dar. Zum Teil in Bändern horizontal verlaufende Feinwurzeln von Querem pubes- 
cens und Querem petraea wurden auch in und unter dem Horizont im Ccv und Ccn nach­
gewiesen. Uber stark verhärteten C-Horizonten wurde von DA GAI (O.N.F., Mulhouse, 
mündl. Mitt.) im Forêt Domaniale de la Harth ein gutes Waldwachstum festgestellt. Eine 
Kalkausfällung an der Kieselunterseite ist in den Parabraunerden ab dem unteren Teil des Bt 
als Indiz der bereits abgelaufene Entkalkung der Profile von oben nach unten zu finden.
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Als zweite Hypothese wurde die physiologische Hemmung des Baumwachstums durch 
sehr geringe Mengen pflanzenverfügbaren Wassers überprüft. Wasser ist neben dem Stick­
stoffangebot und den Temperaturverhältnissen derjenige Standortsfaktor, der in Mitteleuro­
pa das Pflanzenwachstum am häufigsten begrenzt (LEUSCHNER 1989). Unter Lichtungen 
dürften demnach nur sehr geringe Werte der nutzbaren Feldkapazität (nFK) erreicht wer­
den, die immer niedriger als die der Wälder liegen. Nach der Höhe der nFK geordnet tren­
nen sich die Rasenprofile (dunkel schraffiert in Abb. 5) in zwei Gruppen:

Gruppe 1 (Profil Nr. 7, 11, 16, 18) weist extrem niedrige Werte mit 39-52 mm m3 auf, 
die geringer als alle Wald- und Waldmantelprofile sind. Die Wasserversorgung ist sehr 
schlecht und reicht an die niedrigen Werte der Xero-Rendzina der Trockenrasen des Bad­
berg-Südhangs im Kaiserstuhl mit 20-40 mm/m3 heran. Ursache dafür sind pleistozäne 
Kiesrücken und -bänke als Ergebnis der fluviatilen Bildung der Geländeoberfläche vor rund
12.000 Jahren. Der Skelettgehalt beträgt hier oft mehr als 80 %.

Gruppe 2 (Profil 1, 4, 13) ist mit 75-93 m3 etwas besser wasserversorgt. Die Werte liegen 
im Bereich der Profile von Wäldern des Galio sylvatici-Carpinetum betuli, Potentillo albae- 
Quercetum petraeae und des Pruno-Ligustretum im Mantelbereich der Lichtungen.

Für Gruppe 1 kann eine Natürlichkeit der Lichtungen aufgrund zu geringer nutzbarer 
Feldkapazität diskutiert werden. Die Grenze zwischen waldfähigem und durch Wasser limi­
tiertem Standort muß bei rund 50 mm / m3 oder darunter liegen. Profile der Gruppe 2 zei­
gen ähnliche oder höhere Werte wie viele der Waldprofile und sind aus diesem Grunde 
potentielle Waldstandorte. Es dürfte sich hier um rein anthropogen entstandene Lichtungen 
handeln, die auf Dauer einer Wiederbewaldung nicht standhalten können. Für zwei Rasen 
auf Parzelle 51 und 93 des Forêt Domaniale de la Harth Nord (Transekt 9 u. 10) konnte
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Abb. 5: Nutzbare Feldkapazitát der untersuchten Bodenprofile
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bereits ein höherer Sukzessionsdruck nachgewiesen werden (TREIBER 1996), das Profil 
Nr. 13 befindet sich auf einer großen Lichtung anthropogenen Ursprungs im Niederwaldes 
(Parz. F/Hirtzfelden). Das dort vorkommende Mesobrometum centrale wurde bereits einge­
hender beschrieben.

5.3 Bodenkundliche Veränderungen im Verlauf der Transekte
Es zeigt sich, daß wie erwartet Transekte mit extremen Unterschieden zwischen den 

Böden unter dem Rasen und dem angrenzenden Wald auftreten. Dazu gehören Transekt 3, 
8, 9 und 12 (beispielhaft Abb. 6). Andererseits kommen auch Transekte ohne große Unter­
schiede oder mit nur geringen Unterschieden vor, wie beispielsweise Transekt 4, 5 und 10 
(beispielhaft Abb. 7).

Transekt 12: Forêt Domaniale de la Harth Nord, Parz. 188

Nr. 
Typ: 
nFK: 
cm  
0 -

20 -

40 -

60 -

80 -

7 8
Pararendzina Basenr. Braunerde 
47 mm / m3 123 mm / m3

L
Ah

AhCv

eCcv

eCcn

L
Ah

Bv

eCcv

100 -

120-

140-

9 10
Parabraunerde Parabraunerde
179 mm / m3 63 mm / m3

L
Ah

AlBvr

Bt Bv

Bv

eCcv 1 

eCcv 2

L
Ah

Al

Bt

eCcv 1 

eCcv 2

Abb. 6: Bodentransekt einer potentiell natürlichen Lichtung
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Transekt 10: Forêt Domaniale de la Harth Nord, Parz. 93

Nr. 
Typ: 
nFK: 
cm 
0 -

20

40 -

60 -

80 -

4
Pararbraunerde 
93 mm / m3

Al

Bth

eCcv

eCcn

100-

5
Parabraunerde 
107 mm / m3

L 
Ah

Al

Bth

eCcv 

eCcn

6
Parabraunerde 

99 mm / m3

L
Ah

Al

Bth
eCcv
eCcn

Abb. 7: Bodentransekt einer anthropogenen Lichtung

Als vergleichbare Merkmale wurden Bodentyp, nutzbare Feldkapazität, Reliefunter­
schiede und Besonderheiten des Profils herangezogen, die ausführlich in TREIBER (1996) 
beschrieben sind. T T bezeichnet in den Profilgraphiken den Bt-Horizont, X X einen verfe­
stigten Kalkausfällungshorizont und L L eine Schwemmlößlage.

Im Gebiet wurden aus der Mergelserie Parabraunerden, basenreiche Braunerden und 
Pararendzinen nachgewiesen. Häufigster Bodentyp ist die Parabraunerde, die im Nieder­
wald vor allem in der rubefizierten Form mit Munsell-Farbwerten von 5 YR auftritt. Im 
Foret Domaniale de la Harth Nord wurden auf den Transekten nur Parabraunerden mit 
einem Farbwert bis zu 7,5 YR festgestellt. Erstaunlich ist aufgrund des hohen Alters der 
Böden der Niederterrasse das Vorkommen von Pararendzinen in Transekt 9 und 12. Sie sind 
auf Kiesböden sonst nur aus der holozänen Rheinaue bekannt (HÄDRICH et al. 1979). 
Veränderungen der natürlichen Bodenhorizontierung waren nicht feststellbar. Zwischen 
den beiden Bodentypen vermittelt die basenreiche Braunerde, die bisher nur als kurzes Zwi­
schenstadium vermutet wurde (REHFUESS 1990, „möglicherweise“). Sie kommt in Tran­
sekt 12 und 3 vor. Es konnte trotz intensiver Suche keine Lessivierung in Form von Tonbe­
legen nachgewiesen werden, obwohl das Profil eine deutliche Verbräunung zeigt. Eine
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Kalkausfällung erfolgte in allen Profilen im untersten Abschnitt des Bt oder eCcv. Die 
Kalkkappen auf der Kieselunterseite zeugen von der Kalklösung im Al- und Ah-Horizont.

Transekte im Forét Domaniale de la Harth Nord 
Transekt 9, Parzelle 51 (Bodenprofile 1-3)

Das Transekt zeichnet sich durch deutliche Unterschiede in der Bodenbildung und nFK 
aus. Während unter dem Agrostio-Brometum centrale eine humóse, tiefgründige Pararend- 
zia liegt (Nr. 1), sind im Waldmantel {Pruno-Ligustretum) und Wald (Galio-Carpinetum 
polytrichetosum) Parabraunerden zu finden. Auffallend ist bei der Parabraunerde im Wald­
mantel ein hoher Humusanteil im Bt, weshalb das Profil als humusreiche Varietät des 
Bodentyps bezeichnet werden kann. Die Lichtung liegt auf einem Kiesrücken. Der Niveau­
unterschied zwischen Rasen und Wald beträgt 0,82 Meter. Die Lichtung wird als semi­
natürlich eingestuft.

Transekt 10, Parzelle 93 (Bodenprofile Nr. 4-6)
Die Böden unter dem Agrostio-Brometum centrale (Nr. 4), Waldmantel des Pruno-Ligu- 

stretum (Nr. 5) und Galio-Carpinetum polytrichetosum (Nr. 6) sind in etwa gleich. Es han­
delt sich um zweischichtige Parabraunerden mit höheren nFK-Werten zwischen 93 mm/m3 
(Rasen) und 99 mm / m3 (Wald). Der Sprung zwischen skelettarmem Al und skelettreichem 
Bt ist scharf. Es ist kein Höhenunterschied meßbar. Die Lichtung wird als anthropogen ein­
gestuft.

Transekt Nr. 12, Parzelle 188 (Bodenprofile Nr. 7-10)
Das Transekt zeichnet sich durch extreme Unterschiede aus. Unter dem Agrostio-Bro­

metum peucedanetosum liegt eine sehr flachgründige Pararendzina mit sehr niedriger nFK. 
Die auf einem Kiesrücken liegende Lichtung geht in einen flachen Hang über und liegt 1,49 m 
über der angrenzenden pleistozänen Flutrinne. Im Ubergangsbereich zwischen Rasen und 
Wald wurde am wohl ehemaligen Gleithang ein skelettarmes, entkalktes Material abgelagert, 
das bis 1,2 m tief reicht (Profil 9). In 1,35 Meter Tiefe folgt ein durch Farbe und Textur als 
fluviátil verlagerter Lößlehm bzw. Schwemmlöß gekennzeichneter Horizont. Während im 
Waldmantelbereich eine basenreiche Braunerde ohne Tonverlagerung vorkommt, konnte 
eine Lessevierung unter Wald (Profil 9, 10) festgestellt werden. Das Waldmantelprofil Nr. 8 
ist durch den Farbwert und geringen Humusgehalt des Bv als Basenreiche Braunerde anzu­
sprechen, während die Waldprofile typische Parabraunerden sind. Ein verfestigter Kalkaus- 
fällunghorizont wurde in Profil 10 unter einem Galio-Carpinetum polytrichetosum nachge­
wiesen, war jedoch kein Hindernis für die Baumwurzeln. Die Lichtung wird als potentiell 
natürlich eingestuft.

Transekte und Bodenprofile im Niederwald
Alle Bodenprofile liegen innerhalb der Transekte auf gleichem Höhenniveau.

Transekt Nr. 3, Parzelle A (Bodenprofile Nr. 11, 12)
Der Unterschied zwischen dem Profil unter Rasen und Wald (Potentillo-Quercetum) ist 

deutlich: Der Boden unter dem Agrostio-Brometum geranietosum zählt aufgrund seiner 
Farbe und fehlender Tonbelege zu einer Basenreichen Braunerde, während das Profil unter 
Wald eine gut ausgebildete, rubefizierte Parabraunerde darstellt. Die nFK des Rasenprofils 
ist mit 42 mm/m3 sehr niedrig. Ein nur zwei Zentimeter mächtiger, verfestigter Kalkausfäl- 
lungshorizont ist unter dem Rasen zu finden, während dieser unter dem Wald eine Mächtig­
keit von 45 cm aufweist. Trotzdem konnten auch darunter einzelne Feinwurzeln der Bäume 
gefunden werden. Die Lichtung wird als semi-natürlich eingestuft.
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Transekt Nr. 4, Parzelle C (Bodenprofile Nr. 14, 15)
Die Bodenprofile unter Rasen (Agrostio-Brometum geranietosum) und Wald (Potentillo- 
Quercetum) können durch Tonbelege und Farbe des Bt der rubefizierten Parabraunerde 
zugeordnet werden. Unter dem Rasen befindet sich in 0,9-1 Meter Tiefe ein fest verbacke­
ner Kalkausfällungshorizont. Die nFK des Rasenprofils ist mit 52 mm/m3 niedrig. Durch 
die geringe Tiefe des Waldprofils Nr. 15 von einem Meter ist ein tieferliegender Kalkausfäl­
lungshorizont möglich. Die Farbe des untersten Horizontes von 10 YR spricht für eine 
Fortsetzung des Profils nach unten. Die Lichtung wird aufgrund des Bodentyps als anthro­
pogen eingestuft.

Transekt Nr. 5, Parzelle D (Bodenprofile Nr. 16, 17)
Die Bodenprofile unter Rasen {Agrostio-Brometum geranietosum) und Wald {Potentillo- 

Quercetum) zählen zur rubefizierten Parabraunerde, wobei das Rasenprofil (Nr. 16) nur 
schwache Tonbeläge auf Kieseln im Bt aufweist. Die nFK unter dem Rasen ist mit 42 mm/m3 
sehr niedrig. Die Lichtung wird als semi-natürlich eingestuft.

Transekt Nr. 8, Parzelle H (Bodenprofile 18-20)
Alle Profile des Transekts sind Parabraunerden. Das Profil unter Rasen {Agrostio-Bro­

metum geranietosum) zeigt äußerst schwache Tonbeläge im Bt, dieser ist nicht rubefiziert. 
Die nFK des Profils ist mit nur 39 mm/m3 sehr niedrig. Nach unten grenzt ein schwach ver­
festigter und nicht durchgängiger Kalkausfällungshorizont an. Die Parabraunerden im 
Mantel {Pruno-Ligustretum) und Wald (Potentillo-Quercetum) sind im Bt deutlich rubefi­
ziert. Die Humusform des Waldprofils Nr. 20 schwankt zwischen F-Mull und fleckenartig 
ausgebildetem Moder. Bleichkörner im Ah weisen auf den tiefen pH-Wert von 4,0 hin. 
Begünstigt wird die Moder-Entwicklung wahrscheinlich durch die Nadelstreu von Pinus 
sylvestris in der Baumschicht. Die Lichtung wird als semi-natürlich eingestuft.

6. Diskussion
6.1 Syntaxonomische Einordung und Abgrenzung der bodensauren Trockenrasen
Die syntaxonomische Zuordnung der Festuco-Browete^-Rasengesellschaften des Natur­

raumes gestaltet sich schwierig. Grund dafür ist zum einen die geographische Lage im 
Uberschneidungsgebiet der Areale submediterraner, subkontinentaler und westatlantischer 
Sippen, zum anderen die Zugehörigkeit der meisten Rasen zu den äußerst schwach durch 
Charakterarten und mehr negativ als positiv gekennzeichneten bodensauren Trockenrasen 
des Verbandes Koelerio-Phleion Korneck 1974. KORNECK (1974) stellte diesen Verband 
in die Ordnung Koelerio-Phleetalia phleoidis Korneck 1974, die OBERDÖRFER & KOR­
NECK (in OBERDÖRFER 1978) auflösten und der Ordnung Brometalia erecti Br.- 
Bl. 1936 unterstellten. Als Verbandskennarten werden Phleum phleoides, Koeleria gracilis 
und Veronica spicata genannt, die allerdings alle sowohl in anderen Brometalia- wie auch 
Festucetalia-Verb'inden Vorkommen und deshalb in der vorliegenden Arbeit nur als Klas­
senkennarten geführt werden. MUCINA Sc KOLBEK (1993) geben als weitere im Gebiet 
vorkommende Kennarten der Ordnung und des Verbandes Agrostis vinealis, Avenochloa 
pratensis, Saxifraga granulata, Genista sagittalis und Festuca heteropachys an. Eine syntaxo­
nomische Einstufung von Festuca heteropachys ist noch nicht klar, da die Abgrenzung der 
Art gegenüber anderen Taxa des Festuca cwm^-Aggregats in Südwestdeutschland noch offen 
ist. Saxifraga granulata ist allgemein in zu geringer Stetigkeit vertreten und soziologisch 
wenig spezifisch (OBERDÖRFER 1978). Auch der soziologische Wert von Genista sagitta­
lis ist gering. Nur Agrostis vinealis bildet eine Ausnahme. Innerhalb der Festuco-Brometea 
i.w.S. ist das Gras auf das Koelerio-Phleion beschränkt und kommt sonst nur in ebenfalls 
bodensauren Rasen der Sedo-Scleranthetea vor (OBERDÖRFER 1978, PHILIPPI 1973).

33 1



Agrostis vinealis ist im Gebiet allerdings nicht auf lückige Pionierrasen angewiesen, sondern 
ist eine Art der geschlossenen Festuco-Brometea-Rasen. OBERDÖRFER (1978) bezeichnet 
das Gras als „abbauende Art“ bodensaurer Therophytengesellschaften im Thero-Airion. Als 
ausdrücklicher Konkurrent offener Rasen der Sedo-Scleranthetea sollte die Art deshalb eher 
als Festuco-Brometea-Art denn als Sedo-Scleranthetea-Art (OBERDÖRFER 1994) einge­
ordnet werden. MUCINA & KOLBEK (1993) behalten die Ordnung Koelerio-Phleetalia 
phleoidis bei. Begründet wird dies mit dem nach Osten zunehmenden Anteil von Festuceta- 
lia-Arten in den bodensauren Trockenrasen, die eine Zuordnung zu den westlich verbreite- 
teten Brometalia erecti (ROYER 1987) nicht erlauben. Es wird deshalb eine eigene Ord­
nung erforderlich.

Ob eine Erstbeschreibung der Ordnung als Euphorbio-Callunion vulgaris-Verband 
durch SCHUBERT (1960) vorliegt, ist fraglich, da es sich um Calluna vulgaris-dominierte 
Vegetationsbestände handelt, die ebensogut mit der Klasse Nardo-Callunetea in Verbindung 
gebracht werden können. Die Euphorhia cyparissias-Calluna vulgaris-GeseWscbadt der 
gleichnamigen Ordnung umfaßt „Untergesellschaften“ und Varianten, die den Nardetalia, 
den Corynephoretalia und schließlich in der Variante von Dianthus carthusianorum dem 
Verband Koelerio-Phleion nahestehen. PASSARGE (1964) stellt seine Vegetationsaufnah­
men aus der Assoziationsgruppe Phleetum phleoidis Br.-Bl. 1938 in die Ordung Brometalia 
erecti. Die Nennung von Passarge 1964 als gültigen Erstbeschreiber des Verbandes als 
Euphorbio-Callunion (vergl. MUCINA & KOLBEK 1993) ist deshalb nicht richtig. PAS­
SARGE nennt „Trockenheiden des Euphorbio-Callunion“ nur als angrenzende „Kon­
takteinheiten“ des Phleetum phleoidis und setzt diese nicht synonym. KORNECK (1974) 
bleibt aus diesen Gründen weiterhin Erstbeschreiber und namensgebender Autor der Ord­
nung.

Da auch in der vorliegenden Assoziation schon eine Reihe östlich-subkontinental ver­
breiteter Arten Vorkommen und als Differentialarten herangezogen werden, ist eine Zuord­
nung des Koelerio-Phleion-Verba.nd.es zu den Brometalia erecti fraglich. Unter Berücksichti­
gung der östlichen Vorkommen wird die Wiedereinführung einer eigenen Ordnung sinnvoll 
sein, wie dies auch von CHYTRY et al. (1997) vollzogen wurde. Diese sollte dann noch 
weiter gefaßt werden und als Teil einer collin-submontanen, bodensauren Vegetationsserie 
auch die sonst schwer abgrenzbare Assoziationsgruppe bodensaurer Halbtrockenrasen 
umfassen, die jetzt noch innerhalb des Mesobromion erecti geführt werden. Die Syntaxono- 
mie richtet sich in dieser Arbeit trotzdem weiter nach OBERDÖRFER (1978), bis die 
Zuordnung großräumig überprüft und revidiert wurde.

6.2 Ursachen für die Dominanz von Bromus erectus im Agrostio-Brometum
Auffällig ist, daß innerhalb der gleichen Assoziation, dem Agrostio-Brometum, Varian­

ten mit und ohne Bromus erectus-Dominanz unterschieden werden können. Innerhalb ein­
zelner Lichtungen sind die Dominanzverhältnisse auf ganzer Fläche bezüglich der vorherr­
schenden Poaceen die gleichen. Innerhalb eines Waldes können dagegen unterschiedlich 
dominierte Rasen auf verschiedenen Lichtungen Vorkommen (z.B. Rothleible-Wald, Foret 
Domaniale de la Harth Nord). Fehlt Bromus erectus auf der Rasenfläche, treten stattdessen 
Festuca-Arten, Agrostis-Arten und Avenochloa pratensis dominant auf. Das Zurücktreten 
von Bromus erectus hängt vermutlich mit dem unterschiedlichen Boden-pH zusammen. Im 
tiefen pH-Bereich dürfte die Konkurrenzkraft von Bromus erectus geringer sein, während 
die dann dominierenden Grasarten deutlich säuretoleranter sind. Da sowohl der Wasser-, 
wie auch Lichthaushalt der Rasen mit und ohne Bromus erectus übereinstimmt (Messungen 
in TREIBER 1996), kann ein veränderter Nährstoffhaushalt und das Auftreten toxischer 
Al-Ionen bei tiefen pH-Werten unter 5,5 der Auslöser für das Fehlen von Bromus erectus 
sein. Die Art wird von ELLENBERG (1992) als Basenzeiger und als ein höhere Säuregrade 
meidendes Gras bezeichnet. Der durchschnittliche pH-Wert des Bodens und pH-Median 
differiert in den beiden Rasentypen um 0,5 bei einer sich gegenseitig überlappenden Stan­
dardabweichung (Tab. 10).
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Tabelle 10: pH-Werte des Oberbodens im Agrostio-Brometum
Dom inierende Poaceen Anzahl der 

Probeflächen
(n)

D urchschnitt­
licher pH- 
W ert des 
Bodens

pH-
M edian

Standardab­
weichung

Bromus erectus 135 5,7 5,7 0,5
Agrostis tenuis 
Festuca aff. heteropachys 
Avenochloa pratensis

60 5,3 5,3 0,4

Die gemessenen pH-Werte werden durch tiefe, durchschnittliche, mittlere Reaktions­
zahlen und R-Mediane unterstützt, die in den Varianten ohne Bromus erectus meist unter 
sieben (6,8, 6,9) und innerhalb des Agrostio-Brometum am tiefsten liegen.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Beobachtung, daß Bromus erectus, wenn 
die Art in den Rasenflächen völlig fehlt, im Saum auf der gleichen Lichtung spärlich auftre- 
ten kann (z.B. Forêt Domaniale de la Harth Nord, Parz. 188, 187). Im Saum liegt der Mit­
telwert der Reaktionszahl und der R-Median nach ELLENBERG meist höher als auf den 
Rasen und unterstützt die Beobachtung (Transektuntersuchungen in TREIBER 1996). Zur 
Lösung der Frage könnten vergleichende pH-Messungen der Saumstandorte von Bromus 
erectus und physiologische Untersuchung des pH-Wuchsbereichs von Bromus erectus unter 
trockenen Bedingungen beitragen und hier möglicherweise interessante Ergebnisse liefern.

6.3 Diskussion der Bodenentwicklung
Sowohl der Wasserhaushalt wie der Bodentyp gibt Hinweise zur Natürlichkeit der 

Lichtungen. Das Bodenprofil läßt als Ergebnis der Bodenbildung Rückschlüsse auf die Ent­
stehungsbedingungen zu. Besonders die möglichen Wechselwirkungen zwischen Geologie 
und Vegetation, die die Bodenentwicklung bestimmen, sollen diskutiert werden. Eine vege­
tationsabhängige Bodenentwicklung wurde schon für Podsole unter nordwestdeutschen 
Calluna-Heiden (TÜXEN 1937 in ELLENBERG 1986) und Rankern unter Borstgrasrasen 
auf dem Vogesenhauptkamm (CARBIENER 1966, zit. in VALK 1979) nachgewiesen und 
kann auch für die Böden des Gebietes vermutet werden.

Für die Ausbildung von flachgründigen Parabraunerden reichen 1500-2000 Jahre aus 
(MÜLLER 1979 in REHFUESS 1990). Eine Lessivierung setzte möglicherweise erst nach 
dem Neolithikum ein und lief besonders intensiv ab in der Zeit zwischen 2500 v.Chr. und 
1 0 0 0  n. Chr., wie Untersuchungen an datierten Profilen in Sachsen zeigten (BAUMANN et 
al. 1968 in REHFUESS 1990).

Falls es nun Lichtungen geben sollte, die nie dauerhaft mit Wald bewachsen waren, 
müßte dies am Bodenprofil zu sehen sein, denn die Bodenbildungsprozesse dürften unter 
Wald völlig andere als unter Rasengesellschaften sein: Die Ca2+-Verlagerung und Entkarbo- 
narisierung bis in mittlere Tiefe wird besonders unterstützt durch Eichenwald-Gesellschaf­
ten (MOLL 1970: 22). Die Untersuchungen von OBERDÖRFER (1937) zeigen, daß 
Eichenmischwälder in der Rheinebene schon in der frühen Postglazialzeit vorhanden 
waren. Eichen sondern organische Säuren über die Wurzeln ab, Gerbsäuren und pepsidie- 
rende Polyphenole werden durch die Laubzersetzung frei (MOLL 1970). Es kann schneller 
eine biogene Entkalkung mit Silikatverwitterung, Tonbildung und Eisenfreisetzung folgen. 
Baumwurzeln reichen wesentlich tiefer (im Gebiet bis 145 cm beobachtet), als Wurzeln von 
Festuco-Brometea-Gesellschahen (im Gebiet bis 55 cm) und können eine tiefgründigere 
Bodenbildung bewirken.

Die Evapotranspiration von Wald ist hoch. Sickerwasser wird durch die tieferliegenden 
Wurzeln aufgenommen. Die Ausbildung eines klar abgegrenzten, verfestigten Kalkausfäl- 
lungshorizontes („Kittschicht“) ist bei Waldgesellschaften leichter möglich, da die Evapot­
ranspiration das Sickerwasser im Einflußbereich der Wurzeln im Sommer während der 
Hauptniederschlagszeit aufhält und Kalk ausfallen kann. Schon bei mittleren Regenfällen 
wird das Sickerwasser von einer Festuco-Brometea-GeseWschah dagegen nicht mehr durch
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ihre Evapotranspiration aufgehalten. Das überschüssige Ca(HC0 3 )2-reiche Wasser ver­
sickert in tiefere, von den Wurzeln nicht mehr erreichbare Horizonte und stagniert in einer 
bestimmten Tiefe nicht. Ein abgegrenzter Kalkausfällungshorizont fehlt deshalb.

Wald weist zudem ein feucht-ausgeglichenes Klima auf (GEIGER 1960), das den Glim­
merabbau begüngstigt und und die nachfolgende Freisetzung von Eisen und Ton beschleu­
nigt. Eine Verwitterung ist in der Zone zwischen 30 und 60 cm bei besserer Durchfeuchtung 
und noch ausreichender Wärmezufuhr am intensivsten (MOLL 1970). Ein verfestigter 
Kalkausfällungshorizont begünstigt durch Wasserrückstau diesen Prozeß. Es kommt zur 
Rubefizierung, die nur bei genügender Bodenfeuchte abläuft. Rubefizierte Böden sind nach 
MOLL (1970) schon lange Waldböden.

Die Bodenbildung müßte demnach unter Wald schneller und tiefgründiger ablaufen, als 
unter Lichtungen mit Rasengesellschaften oder lückiger Vegetation. Unter Rasen dürfte die 
biogene Entkalkung eine wesentlich geringere Rolle spielen; die Evapotranspiration und das 
Kleinklima sind grundsätzlich von Wald verschieden. Unter Wald sind nach den Überlegun­
gen tiefgründige, stärker verwitterte, schwach oder stark rubefizierte Parabraunerden mit 
einem mehr oder weniger stark verbackenen Kalkausfällungshorizont zu erwarten. Auf 
natürlich waldfreien Lichtungen müßte dagegen im Idealfall eine flachgründige, schwächer 
verwitterte, nicht rubefizierte Pararendzina ohne eng begrenztem Kalkausfällungshorizont 
Vorkommen. Im Gegensatz zu den bisherigen Annahmen (ISSLER 1951, JACOB 1988) 
weist ein verhärteter Kalkausfällungshorizont („Kittschicht“) vor allem auf den anthropo­
genen Ursprung der betrachteten Lichtung mit Trockenrasen hin. Bei den von ISSLER 
(1951) beschriebenen Profilen handelt es sich um Parabraunerden (dort Abb. 4, 6) und ein 
bis in eine Tiefe von 45 cm anthropogen verändertes Profil des Hartwaldes bei Heiteren 
(dort Abb. 5) am Rande einer Kiesgrube (vergl. Kap. 2.5).

Unter den fünf Bodenprofilen auf Flächen des Agrostio-Brometum mit extrem trocke­
nem Bodenwasserhaushalt zeigt ein Profil (Nr. 7) im Forêt Domaniale genau die Eigen­
schaften einer Bodenbildung unter Trockenrasen. Ein weiteres Profil zählt zu den basenrei­
chen Braunerden (Profil 11), während die übrigen bis auf ein Profil (Nr. 14) Parabraunerden 
innerhalb des Niederwaldes sind, die keine Rubefizierung zeigen. Die Existenz einer 
zumindest lange Zeit waldfreien Lichtung mit Rasengesellschaften ist besonders für das 
Profil Nr. 7 (Forêt Domaniale de la Harth Nord, Parzelle 188, Transekt 12) am wahrschein­
lichsten. Eine Störung der Bodenhorizontierung, z.B. durch Erosion, wurde nicht gefunden.

Die Bildung eines rubefizierten Bt der Parabraunerden datiert MAROCKE (1964) 
zurück in ein Würm-Interstadial. Dies ist aufgrund der geologischen Situation und des plei- 
stozänen Oberflächenreliefs sicher nicht richtig. Zwei der auch MAROCKE (1964) bekann­
ten und von ihm photoraphierten Profile wurden erneut geöffnet (Profil 7, 10 auf Parzelle 
188 des F.D. Harth Nord). Bei Profil Nr. 10 handelt es sich um eine gut entwickelte, unge­
störte Parabraunerde, allerdings ohne rubefizierten Horizont, wie von MAROCKE (1964: 
15) angegeben. Die Farbe liegt nach der Munsell-Farbtafel bei 7,5 YR. Das Profil zeigt keine 
sprunghaften Veränderungen. Die Erosions-Theorie der über dem rubefizierten Bt liegen­
den Horizonte von MAROCKE (1964) ist nicht nachzuweisen, von polyzyklischen Böden 
mit Bodenhorizonten aus unterschiedlichen Zeiten und gestörter Horizontfolge kann nicht 
gesprochen werden.

7. Zusammenfassender Vergleich der Ergebnisse
Das Trockenwald-Lichtungs-System der Harth zeigt exemplarisch das Zusammenwir­

ken zwischen geologisch-klimatischen Grundvoraussetzungen und kulturhistorischen Ein­
flüssen. Es wird hier lokal die Trockengrenze des Waldes im strukturellen Verzahnungsbe­
reich von Rasengesellschaften, Saum und Waldmantel erreicht.

Maßgebliche vegetationsprägende biotische und abiotische Faktoren des Naturraums 
Harth sind:
- ein trocken-warmes Klima mit negativer Wasserbilanz von April bis Oktober
- ein sehr skelettreicher geologischer Untergrund mit schlechter Wasserversorgung
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- tiefe Grundwasserstände
- eine lange Bodenbildung seit Ende des Pleistozäns
- eine bewegte kulturhistorische Vergangenheit und Übernutzung der Wälder seit der 

Bronzezeit
- die Wühltätigkeit des Schwarzwildes (TREIBER 1997a), der Verbiß von Gehölzjung­

wuchs durch Rehe (vergl. Adonido-Brachypodietum pinnati) und das historische Massen­
vorkommen des Wildkaninchens mit starkem Fraßdruck auf die Vegetation (HOCH 
1876, ISSLER 1951)
Trockenrasen des Agrostio-Brometum sind in der Bodenhorizontierung vom Menschen 

im Gegensatz zur Xerobromion-Fragmentgesellschaft und zum Adonido-Brachypodietum 
pinnati nicht oder nur oberflächlich beeinflußt. Lichtungen mit dem Agrostio-Brometum 
sind auf einen engen Bereich von etwa 28 Kilometer Länge zwischen Dürrenentzen im 
Norden und der Linie Battenheim-Bantzenheim im Süden beschränkt. Da eine morphologi­
sche Hemmung des Baumwachstums durch das Vorkommen eines verhärteten Kalkausfäl- 
lungshorizontes (ISSLER 1951, JACOB 1988) nicht bestätigt werden kann, muß der Was­
serhaushalt die entscheidende und vegetationsdifferenzierende Rolle spielen, sollte es sich 
um natürliche Lichtungen handeln. Das Vorkommen der Lichtungen des Agrostio-Brome­
tum ist in Deckung zu bringen mit der trockensten Zone innerhalb des Naturraums: Die 
600 mm-Isohydre bildet in etwa die Grenze des Verbreitungsgebiets, die Wasserbilanz 
(potentielle Evapotranspiration) ist im Jahresdurchschitt und von April bis Oktober negativ 
(OBERTI 1995), das Klima ist semi-humid und der Grundwasserspiegel liegt unerreichbar 
für die Vegetation, grundsätzlich tiefer als 5 Meter. Skelettreiche Böden auf pleistozänen 
Kiesrücken und -bänken verstärken die klimatisch bedingte Trockenheit edaphisch durch 
sehr geringe Mengen pflanzenverfügbaren Wassers (nFK). Voraussetzung für lücken­
lose Waldbestände sind in Trockengebieten der gemäßigten Zone mit Niederschlägen von 
400 mm im Jahr etwa 100 mm pflanzenverfügbares Wasser des Bodens (ZELINKER in 
ELLENBERG 1986). Im Gebiet dürfte die Grenze für lückige Waldbestände mit durch- 
schnitlich 600 mm Jahresniederschlägen bei rund 50 mm/m3 liegen. Alle untersuchten Pro­
file der Wälder und Waldmäntel liegen über diesem Wert.

Das Agrostio-Brometum zeichnet die Einteilung in eine trockene Kernzone und zwei 
Übergangsbereiche im Norden und Süden des Verbreitungsgebietes der Rasenlichtungen 
nach. Während das Agrostio-Brometum peucedanetosum oreoselini nur in den „Grenzberei­
chen“ im Norden und Süden vorkommt, ist das Agrostio-Brometum geranietosum sanguinei 
hauptsächlich auf das „Trockenzentrum“ konzentriert. Die Zentrale Subassoziation kommt 
dagegen im gesamten Naturraum vor. Eine ähnliche Untergliederung ist innerhalb der 
Waldgesellschaften zu beobachten (TREIBER ÖC REMMERT 1998). Es konnte in dieser 
Arbeit gezeigt werden, daß von der Flaumeiche aufgebaute Waldbestände nur bei einer 
durchschnittlichen Niederschlagsmenge von < 600 mm/Jahr und geringen nFK-Werten des 
Bodens bis rund 100 mm/m3 Vorkommen.

Der Bodentyp wird auch durch die Vegetation geprägt. Schwach saure, skelettreiche 
Pararendzinen und Basenreiche Braunerden ohne Kalkausfällungshorizont und Rubefizie- 
rung weisen bei gleichzeitig sehr geringer nutzbarer Feldkapazität auf wahrscheinlich schon 
lange waldfreie Lichtungen mit Trockenrasen hin. Hier kann es sich möglicherweise um 
natürlich waldfreie Standorte handeln. Nur ein geringer Teil der Bodenprofile entspricht 
diesen Kriterien, die überwiegende Zahl der Lichtungen ist deshalb anthropogen.

Stark basen- bis kalkliebende Arten (z.B. Teucrium montanum, Globularia punctata, Poly­
gala calcarea, Orchis simia, Orchis ustulata, Peucedanum alsaticum, Adonis vernalis, Galium 
glaucum, Aster linosyris, Aster amellus, Bupleurum falcatum) erhielten im Naturraum erst 
durch die Veränderung des Standorts (Veränderung der Bodenhorizontierung) günstige 
Lebensbedingungen. In diese Kategorie dürfte ebenfalls der inzwischen im Naturraum ver­
schollene Faserschirm (Trinia glauca) fallen. Für kalkstete Schneckenarten vermutet LAIS 
(1937) ebenfalls „daß diese gar keine ursprünglichen Bewohner der Hartwälder“ sind. Auch 
Eryngium campestre dürfte durch die historisch intensiv betriebene Schafbeweidung im Natur-

3 3 5



Abb. 8: Lichtung am 25. August 1949 (Forêt Domaniale de La Harth, Parz. 188)

Abb. 9: Dieselbe Lichtung im August 1996
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raum stark gefördert worden sein und kommt als Relikt dieser Nutzung heute noch vielerorts 
vor. Carex humilis ist nur auf anthropogenen Lichtungen zu finden, die einer deutlichen 
Gehölzsukzession unterliegen. Sie ist im Gebiet eine Differentialart der bodensauren Subasso- 
ziaton von Polytrichum formosum des Potentillo alb ae-Quer ce tum petraeae. Carex humilis ist 
im Naturraum Zeiger für sekundäre Trockenrasen auf potentiell bewaldetem Standort und 
kommt auf den primären und semi-sekundären Lichtungen (vergl. Tab. 11) nicht vor.

Durch die Nutzung der Wälder konnten sich die Lichtungen mit Rasengesellschaften 
stark ausdehnen. Dies wurde exemplarisch anhand des Luftbildvergleichs von 1951 bis 1990 
im Niederwald bei Hirtzfelden gezeigt. Seit dem Fehlen des vielfältigen Nutzungseinflusses 
ging die offene Rasenfläche um 80% zurück (TREIBER 1996). Im gleichen Zeitraum nahm 
im Forêt Domaniale de la Harth Nord die offene Rasenfläche um 75% ab (TREIBER 
1997b). Als Emil ISSLER die Trockenrasen untersuchte, fand er also vor allem anthropoge­
ne, sekundäre Lichtungen vor. Aktuell schreitet die Gehölzsukzession vor allem durch 
Prunus spinosa voran, was am Beispiel einer Lichtung des F.D. Harth Nord (Parz. 188) 
durch den Fotovergleich von 1949 und 1996 deutlich wird (Abb. 8, 9). Langfristig gegen die 
Gehölzsukzession stabil dürften nur wenige Lichtungen sein, die zusammen eine Fläche 
von wenigen hundert Quadratmetern einnehmen.

Das trockene Klima wirkt im Naturraum als differenzierender Faktor für die Vegetation 
und Bodenentwicklung und läßt das pflanzenverfügbare Wasser zur entscheidenden Größe 
werden.

Als weitgehend natürliche Lichtungen mit primärem Charakter können Flächen 
bezeichnet werden, die extrem trockene Bodenverhältnisse aufweisen und deren nFK-Wert 
an und unter der naturräumlichen Trockengrenze für Bäume (Flaumeiche) und Sträucher 
von < 50 mm/m3 liegt.
Bis heute waldfrei gebliebe Lichtungen mit sekundärem Charakter sind:
- Lichtungen, die ehemals sehr groß waren und für die die vergangenen vierzig Jahre seit 
der Nutzungsaufgabe zur Wiederbewaldung nicht ausreichten. Diese befinden sich vor 
allem am Rande historischer Wege und auf ehemals gemähten oder stark beweideten Plät­
zen.
- Lichtungen, auf denen heute noch ein vegetationsprägender anthropogener Einfluß wirk­
sam ist. Dies können Pflegemaßnahmen der Naturschutz- und Forstverwaltung, Maßnah­
men des Jagdhüters in der Nähe von Wildfütterstellen und an Hochsitzen und die intensive 
Mittelwaldnutzung und forstliche Entfernung des Gehölzmantels um die Lichtungen sein.

Uber den Ursprung und die Weiterentwicklung der Lichtungen gibt Tabelle 11 zusam­
menfassend Auskunft.
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Tabelle 11: Ursprung und Weiterentwicklung der Lichtungen

N iederschlag / 
Jahr

durchschnittlich < 600 mm /  a

B odenw asser­
haushalt

Sehr trocken

nFK* bis rund 50 mm / m3

trocken bis m äßig trocken  

nFK* > 50 mm /  m3

L ichtungstyp Prim är sem i­
sekundär

sekundär sekundär

H istorisch:
Nutzung der
Lichtungen
stark,
Waldnutzung 
im Turnus von 
30-35 Jahren

L ichtung L ichtung A nthropogene L ichtung auf 
m öglicherw eise anthropogen W aldstandort 

natürlich entstanden a u f j  \
Standort lückigen /  \

W aldes /  \

▼ ▼ W \

dauerhaft offene langsam e schnelle anthropogene  
T rockenrasen durch G ehölzsuk- G ehölz- L ichtung

Wasserhaushalt u. Zession durch Sukzession, , , , ,  ,,
Wildeinfluß vorrückende Wiederbewal- XT ,UrC , 6 C , „  , , . Nutzung oder noch 

Polykormone düng . , .  „ ... ,•. J „  °  nicht vollständig
(v.a. Prunus die Fläche

spinosa) schließende Ge-
hölzsukzession

H eute:
Nutzung der 
Lichtungen ge­
ring, Turnus 
der Waldnut­
zung lange

* nFK = nutzbare Feldkapazität (pflanzenverfügbares Wasser)

8. Zukünftige Entwicklung der Trockenrasen und Biotopmanagement
Schon E.ISSLER forderte 1942, Wälder des Naturraums wie das „Härtlein“ bei Heite­

ren, den Niederwald bei Hirtzfelden und einen Teil des Rotleibles-Waldes unter Natur­
schutz zu stellen. Nur durch eine gezielte Biotoppflege und das Wissen um die ökologi­
schen Zusammenhänge können vom Aussterben bedrohte Arten erhalten werden. Die 
Gründe, die für einen aktiven Einsatz zum Schutz und zur Erhaltung der Trockenrasen- 
Lichtungen der Harth innerhalb der Wälder sprechen, sind vielfältig:
- Vorkommen europaweit schutzwürdiger Biotope und Arten im Rahmen von Natura 2000 
und der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH).
- große Anzahl bedrohter und im Elsaß oder Frankreich geschützter Arten;
- Geschichtlichkeit: Lange Vegetationsentwicklung, die eng mit der Kultur- und Nutzungs­
geschichte des Naturraumes und des Oberelsasses verknüpft ist.
- Einzigartige Ausbildung der Trockenrasenvegetation in Form einer im Naturraum ende­
mischen Pflanzengesellschaft, dem Agrostio-Brometum;
-  Vorkommen einer für die Wissenschaft bisher unbekannten Kleinart des Achillea millefoli- 
um-Aggregats.

Die Unterschutzstellung als „reserve naturelle“ und das Verbot, die Waldparzellen und 
Waldmäntel um die Lichtungen abzuschlagen und zu nutzen, wird das Aussterben von 
Arten nicht aufhalten, sondern beschleunigen. Grundlage eines Schutzkonzeptes für die im 
Wald integrierten Trockenrasen des Naturraums ist die forstliche Nutzungsdynamik. Die 
Umtriebszeiten der Mittelwaldbewirtschaftung haben sich allerdings von ehemals 30 Jahren 
auf 100 Jahre erhöht (TREIBER & REMMERT 1998), so daß zusätzliche Maßnahmen er-
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griffen w erden m üssen, um  Lichtungen  m it w ertvollen  P flanzenbeständen  vor der V erbu- 
schung zu  bew ahren:

-  M öglichst kurze U m triebszeiten  für die W aldparzellen;

-  A bschnittsw eisen  N u tzu n g  aneinander angrenzender W aldparzellen zu r F örd eru n g  der 
schrittw eisen A usbreitun g von  Trockenrasen-A rten ;

-  G ebüschm äntel um  die Trockenrasen-W aldlichtungen m üssen  m itgenutzt und das ge­
schlagene M aterial entfernt bzw. abseits verbrannt w erden;

-  Fällen  von einzelnen, die Trockenrasen -L ich tun g stark  beschattenden Bäum en im  angren­
zenden W ald;
-  Sofortm aßnahm en durch lokale En tbusch u n g zum  Schutz besonders gefährdeter u nd sel­
tener A rten;
-  V ergrößerung von L ich tungen  durch m aschinelle Entfernung von  dichten Prunus spinosa- 
P olykorm on -G ebü sch en  und H erausreiß en  der W urzeln. E rste  positive Erfah rungen  w u r­
den hier 1998 gesam m elt. D u rch  oberirdisches A bsch lagen  entstehen dagegen „D au erp fle­
gefälle“ ; die D iasporen ban k  w ird nicht in dem  M aße aktiviert.
-  V erlagerung von direkten M ais-Fütteru n gsste llen  au f der Trockenrasen -Lich tun g in den 
angrenzenden W ald unter B eibehaltung des Jägerh och sitzes auf der L ichtung;
-  M ahd von breiten W aldw egstreifen als w ichtige E rsatzb io to pe  und A usbreitun gsräum e 
für xerotherm ophile Pflanzen und alternierender Schnitt alle zw ei Jah re auf trockenen Stand­
orten;
-  V erbot einer w eiteren U m w an dlu n g von  Trockenrasen  in A ckerlan d und so fortige R ü ck ­
führung von 1997 um gebrochenen Flächen des Festuco-Genistetum sagittalis im  Bereich des 
A erodrom e von R ixheim -H absheim ;
-  B ew eidung großer anthropogene M agerrasen  außerhalb der W älder im  Spätsom m er.

D er zum  Teil hohe R ehbestand w irkt sich auf die L ichtungen  p ositiv  aus. K leinere L ich ­
tungen w erden als E in stand und A su n gsp latz  genutzt, so  daß sich Ju n gp flan zen  von Carpi- 
nus betulus nicht durchsetzen  können und stark  verbissen  w erden. V orkom m en von Pulsa- 
tilla vulgaris und Inula hirta w urden  so  über einige Jah re  vor der Beschattung durch Ju n g ­
bäum e bew ahrt (z.B . L ich tu ng im  F orêt D om an iale  de la H arth  N o rd , Parz. 51).
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Treiber, R. (1999): Trockenrasen-Gesellschaften der elsässischen Harth (Frankreich, Haut Rhin)

Tab. 2:

1: 11a 
2: I 1b 
3: I 1c 
4: I 2a 
5: I 2b (1) 
6: I 2b (2) 
7: I 2c (1) 
8: I 2c (2) 
9: I 2c (3) 
10: I 3a 
11: I 3b 
12: I 3c

13: II a 
14: II b 
15: II c
16: III

Stetigkeitstabelle des Agrostio-Brometum, Mesobrometum und Adonido- 
Brachypodietum pinnati
I Agrostio-Brometum Issler ex Oberdörfer u. Komeck 1978
Agrostio-Brometum peudedanetosum oreoselini, Variante von Potentilla arenaria, Bromus erectus- Fazies 
Agrostio-Brometum peudedanetosum oreoselini, Variante von Viola canina 
Agrostio-Brometum peudedanetosum oreoselini, Variante von Colchicum autumnale 
Agrostio-Brometum centrale, Variante von Colchicum autumnale 
Agrostio-Brometum centrale, Zentrale Variante
Agrostio-Brometum centrale, Zentrale Variante, Bromus erectus - Fazies 
Agrostio-Brometum centrale, Variante von Potentilla arenaria
Agrostio-Brometum centrale, Variante von Potentilla arenaria, Bromus erectus - Fazies 
Agrostio-Brometum centrale, Variante von Potentilla arenaria, Basen- bis kalkreiche Ausbildung, Bromuserectus - Fazies 
Agrostio-Brometum geranietosum sanguinei, Zentrale Variante, Bromus erectus- Fazies 
Agrostio-Brometum geranietosum sanguinei, Variante von Potentilla arenaria, Bromus erectus - Fazies 
Agrostio-Brometum geranietosum sanguinei, Variante von Galium glaucum und Potentilla recta, Bromus erectus - Fazies
II Mesobrometum Br.-Bl. ap. Scherr. 1925
Mesobrometum, Variante von Geranium sanguineum 
Mesobrometum, Zentrale Variante 
Mesobrometum genistetosum sagittalis
Adonido-Brachypodietum pinnati (Libb. 1933) Krausch 1961

Laufende Num m er 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Aufnahmen pro Gesellschaft 15 12 13 10 8 12 16 31 11 32 31 5 7 9 12 8
Durchschn Mita Wuchshöhe (cm) 26 28 25 25 23 29 20 28 24 29 25 30 27 27 15 29
Durchschn Max. Wuchshöhe (cm) 76 70 72 73 68 78 59 75 70 74 69 78 76 68 52 78
Durchschn. Gesamtdeckung (%) 100 98 99 100 98 95 93 95 93 98 96 96 99 98 99 97
Durchschn. Deckung Feldschicht (%) 100 98 99 100 98 95 93 95 92 98 95 96 99 98 99 97
Durchschn Deckung Strauchschicht (%) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Durchschn Deckung Moosschicht (%) 39 38 45 45 38 28 30 17 27 38 36 28 39 31 25 26
Durchschn. Artenzahl (ohne Kryptogamen) 37 39 42 39 35 35 37 34 37 36 34 35 35 28 44 42
Durchschn Kryptogamen-Artenzahl 4,1 2,3 2.9 3,8 3.3 3,6 5,5 4,1 4,3 5,3 6,6 6,0 4.1 4.6 6.3 5,9

Durchschn Mita Söckstoff-ZNähretoflzahl 2,5 2.7 2,7 2,7 2.8 2,7 2,6 2,6 2,7 2,7 2.4 2,6 2,8 2,6 2,7 2,8
Durchschn. N-Median 2 2 2,5 2,5 2,7 2,6 2,7 2,3 2,4 2,5 2,5 2,2 2,2 2,9 2,2 2,7 3,0
Durchschn. Mita. Feuchtezahl 3,3 3,4 3,4 3.5 3,4 3,4 3,2 3,2 3.3 3,3 3,2 3,2 3,2 3,0 3,3 3,4
Durchschn, F-Median 3,2 3.3 3,2 3,3 3,4 3,3 3,2 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,1 3,0 3,0 3,3
Durchschn Mita. Kondnentalitätszahl 4,1 4,0 4,0 4,0 3,9 3,9 4.1 4,0 4,0 3,9 4,0 4,0 4,1 4,4 3,9 4,1
Durchschn K-Median 4,0 4,0 4.0 4,0 4.0 4,0 4.0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,3 4,0 4,0
Durchschn Mita Temperaturzahl 6,1 6,0 5,9 6.0 6,0 6,0 6,1 6.1 6,0 6,0 6,1 6,1 6,0 6,1 5,9 5,9

Tab. 4: Agrostio-Brometum peucedanetosum oreoselini Issler ex Oberdörfer u. 
Korneck 1978



Tab. 6: Mesobrometum genistetosum sagittaiis und Adonido-Brachypodietum pinnati
II c: Mesobrometum, Subassoziation mit Genista sagittaiis 
III: Adonido-Brachypodietum pinnati (Libb. 33) Krausch 61

Spaltennummer
F e idnum m er  
D a tu m  
G e b ie t  
P a r i  e ie
Mit« W u c h s h ö h e  (c m )
M a x . W u c h s h ö h e  (c m )  
G e s a m td e c k u n g  (%)
D ec k u n g  F e tts c h ic h t (% )  
D ec k u n g  S trau ch sch ich t (% )  
D ecku n g  M o o s s c b c h t ,% )  
W ild s c h w e in - E influß  
A rte n za h l (o h n e  K ryp togam en) 
K ryp to g am en -A rten zah l 
p H -W e r t_________________________

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 5 1 2 5 0 2 5 5 2 4 7 2 5 3 2 5 4 2 4 9 2 5 2 2 5 6 2 4 8 2 5 7 2 4 6 4 7 4 9 5 3 5 4 4 5 4 6 5 5 5 6

1 6 0 5 1 6 .0 5 1 6 .0 5 1 6 0 5 1 6 0 5 1 6 .0 5 1 6 0 5 1 6 .0 5 1 6 .0 5 1 6 0 5 1 6 0 5 1 6 .0 5 1 9 .0 6 1 9 0 6 1 5 .0 5 1 5 0 5 1 9 0 6 1 9 .0 6 1 5 .0 5 1 5 .0 5

Blod Btod Blod Btod Btod Btod Btod Btod Btod Btod Btod Btod H eit H e il H e it H e it H e it H e il H e il H e it
12 12 5 5 1 2 1 2 5 5

15 1 5 1 5 15 15 15 15 15 1 5 15 2 0 15 3 0 2 5 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0

4 5 4 5 4 5 6 0 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 6 0 4 5 7 0 8 0 8 0 7 5 8 0 7 5 8 0 8 0

1 0 0 9 7 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 9 5 1 0 0 1 0 0 9 5 9 7 9 5 9 5 1 0 0 1 0 0 1 0 0 9 5

1 0 0 9 7 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 9 5 1 0 0 1 0 0 9 5 9 7 9 5 9 5 1 0 0 1 0 0 1 0 0 9 5

3 0 3 0 3 0 2 5 2 0 2 5 2 0 2 5 2 5 3 0 2 0 2 0 2 0
W
4 4

2 0 3 0 3 0 30 2 0 3 0 3 0

4 6 4 8 4 5 4 8 4 2 4 6 4 5 4 2 4 2 4 3 4 0 4 1 3 9 4 0 3 8 4 7 4 2 4 3 4 5

9 1 2 7 5 11 2 5 7 3 4 4 6 5 4 4 7 5 5 1 0 7

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

G E S E L L S C H A F T E N

A l e O rc h is  m ono
N
6 4- r 4 r 4 4

O rc h is  ustutata 3 r 4 r

d i e T a ra x a c u m  laevigatum  agg 1 3 1 ♦ 1 1 1 1 M 4 1 1 1 1 4

R hinanthus m inor 11 1 1 1 1 1 1 1 M 1 1 M

T rifo iu m  m ontanem 10 M 1 i M 1 1 1 4 1 1
pnm m a v en s 1Ü ♦ 4 1 1 i 1 i 1 1 4

T  risetum  fla v e s c e n s 9 1 1 1 M 1 1 1 M M

Anthryüs vu toerana 9 4 r 1 4 4 4 1 1 4

C e n ta u re a  ja c e a  a ngustrfo ia 7 4- 1 1 M 1 4 4

A H A don is  v e m a ls 8 1 1 1 4 1 1 1 1

d H B upieurum  fa lca tu m 7 4 4 1 4 4 4 4

P e u c e d a n u m  alsaticum 4 1 1 1 1

O rc h is  s im ia  (A  M e s ) 4 1 1 1 1

V /D V  M e « B riza  m ed ia 1 5 M M M M 1 M 1 M M M M M 4 4 4

A v en o ch lo a  p u b e s c e rá 1 3 M 1 1 1 1 1 1 1 1 M 1 1 4

V  M e * Poiygata c a lc a re s 1 4

B a s V K . Thuidium  d e ic a U u m  M 2 0 A M A A A A A B A B A A 1 1 A A B A M M

H ip p o crep is  c o m o s a 17 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 B A

S an g u is o rb a  m inor 17 ♦ 1 M 1 M 1 1 M 1 1 4 1 1 4 4 4 1

S a lv ia  p ra tens is 16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 4 1 4 1
M e d e a  go fa ic a ta 15 M M M M 1 1 4 M M M M M M M i

V e ro n ic a  teuenum 14 4 4- 1 1 4 1 4 1 1 4 i 4 i 1

C a K e rg o n e la  cusp ida ta  M 7 1 1 A M 1 A B

Linum  ca tharticum 5 4 i 4 1 1

G alium  glaucum 3 4 1 M
H om ato thec ium  lu tescen s  M 2 1 M
P h a s c u m  cuspidatum  M 1 1

S a u r  d i e G e n is ta  sag rtta is 1 3 B B B A B A A A B B A B M

Luzuta c a m p e s tris 1 2 M M M M M M M M M M M M

A nthoxanthum  o d o ra tx n 11 1 M M 1 M M 1 M M M M

P olygala  vu lgans 9 4- 4 1 1 1 1 1 M M

P teurozium  s c h re b e n  M 7 M 1 M M 1 i 4

H ia t-B . EryngKJTi c a m p e s tre 5 4» A A M 1

O  F e s t V e ro n ic a  p ro s tra ta 10 1 1 1 4 1 1 4 1 4 4

P o te n tila  a re n a d a 8 1 1 4 1 1 M 1 1

S c a b  o s a  c a n e s c e n s 2 4 1

O  B ro Broméis e re c to s 2 0 3 4 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 5 5 5 5 4 5 3 4

C a re x  c a ry o p h y le a 2 0 M M M 1 1 1 1 M 1 M 1 1 M M M M M M M M

H e la n th e m e m  n u n m u ten u m 18 M A M M M M M M M 1 M M A M B M M M

R anuncu lus  butoosus 17 M M M M M M M 1 1 M 1 M 1 1 1 1 1

A v e n o c h lo a  p ra tens is 11 M A A M 1 4 B 1 3 A 4

P ru n e la  la c ir ia ta 7 4 4- 1 1 4 4 i
T e u e n u m  c h a m a e d ry s 7 M M Á A M B 3

K o e te n a  pyrarm data 3 4 4 4

D ian th u s  c arlh u s ian o ru m 1 4

K F e s tu c a  h e te ro p a c h y s 19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 4 1 4 4

E uphorb ia  c y p a n s a a s 18 ♦ M M M 1 1 4 1 M 1 M 1 1 1 1 M M 1
P o te n tila  ta b a m a a m o n ta n i 16 ♦ 1 1 1 1 1 1 4 1 i 1 1 1 1 1 1

G a lu m  v e n m 15 M M M A M M M M M M M M M M 1

P o a  p ra tens is  ssp  angustrfo ia 14 1 M M 1 1 1 1 1 1 M i M 4 M

F e s tu c a  ovina agg. 12 A A A A A A A A M A M A
Stachrys rec ta 11 1 1 4- 1 1 4 1 1 1 4 4

R h y ld e m  rugosem  M 10 B B A M 1 1 A i i M

B rachypodiem  p im a to m 9 1 1 M M M M M M M
A s p é a te  cynanch ica 8 1 4 1 1 1 M 1 1

F e s tu c a  g u e s tfa ic a 8 1 M 1 1 1 1 M 1
K o e ie n a  m acran tha 4 4 1 1 4
P im p in e la  sax ífra g a 4 1 4 1 4

C a re x  hum ris 4 M 1 A A
A b e t)n e la  ab e O n a  M 3 1 1 4
V e ro n ic a  sp ica ta 3 1 1 4
Phleum  phteo ides 2 1 1

SSc S edem  sexartgetare 6 M M 1 1 M M
C e ra  s i  cm  brachypeta lum 5 ♦ r 1 1 1
T rifo lu m  dubium 3 M 1 1
T rifo lu m  stnatum 3 1 M M
T rifo lu m  c a m p e s lre 3 1 1 1

T G F ra g a h a  viddis 2 0 M 1 M 1 1 1 1 1 1 M 1 1 A 1 M M M 1 B B
C o ro n ita  v a n a 15 1 1 1 1 1 M 1 1 1 M 1 4 1 M M
V io la  hirta 8 4 1 4 4 1 4 1 4
T rifo lu m  a lpes tre 7 M 1 1 M M M 1
A gdm on ia  e e p a to n a 6 4 1 1 4 4 1
C a m p a n u la  rapuncutos 5 4 M i 1 4
Inuta c onyza 5 1 1 r 4 1
S ilen e  nutans 4 1 4 r 4
T h a lc tru m  minus 4 4 1 1 4

PofygonetLm  odoratum 2 4 1

B S d e ro p o d iu m  purum 2 0 A A A B A A B M A A A A A B A A A A B A
P ta g io m rie m  a ffin e  agg. M 19 1 M 1 1 M 1 M M 1 M 1 A M M 1 M M 1 1
D a c ty ls  g tom erata 19 ♦ 4- 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1
Thym us pulegtoides 18 M M M 1 M M M 1 M M M M M A M M M M
Lotos co m icu latos 18 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 M 4 M M 1 1
A c h ile a  m ile fo lu m 18 1 1 1 M 1 1 1 1 1 4 4 M 1 M M M M 1
P lanta  go  lanceo la ta 1 2 M 1 1 1 1 1 M 1 M M 1 1
P lanta  go  m ed ia 11 ♦ 4 4* 4* r 4 4 1 1 r 1
V ic ia  a n g u s tifo ia 9 1 1 1 4 1 4 1 4 4
R hodobryum  ro s e u m  M 8 M 1 M M 1 4 1 1
F is s id e n s  ta x ifo iu s 7 M 1 1 1 M 1 M
H y p e ric e m  p e rfo ra tum 6 4» 4 4 1 4 4
C e ra s tiu m  a rv e n s e 6 1 1 4 1 1 1
Lophoco iea  b d e n ta ta  M 6 1 1 M M M M
H ie ra d u m  p ítese la 5 1 1 4 M 1
G e ra n iu m  co iim b in u m 4 1 4 1 1
C u s c u ta  ep ithym um 3 M M 1
H ytocom ium  sp lendens  M 3 1 1 1
F e s tu c a  a to ra 3 1 1 1
A rrh e n a th e ru m  eiatius 2 4 1
C a re x  t la c c a ¿ 4 1
C e ra s tiu m  h o to s te a d e s 2 4* 4
G a lu m  m o lu g o 2 1 1
K nautia  a rv e n s is 2 4 1
P la g io m n iim  u n d iia to m  M 2 1 M

G e h ö lz  S Ligustrum  w ig a r e  S 3 1 1 1

G e h ö lz  F C ra ta e g u s  m onogyna 7 r 4 1 1 4 1 4
Ligustrum  vu lgare 6 4 4 1 1 4 A

P runus sp inosa 5 4 1 M A 1
V iburnum  lantana 5 1 4 4 4 r
R o s a  can ina 5 r r r r 4
Q u e rc u s  p u b e s c e r« 3 r 4 4

B e rb e h s  vu lgahs 3 r r r
E uonym us e u ro p a e a 2 4 4

CL-F. R h y ü c ta d e ^ h u s  tnquefrus  M 8 M 1 M M 1 1 4 M
F ilpendute  vutgads 4 1 4 1 1

K le in K K le inm oose  M 1 0 M M 1 1 M M M M M 1
W e is ia  longrfo ia  M 5 1 1 1 M 1
W e is ia  cf. m ic ro s to m a  M 4 1 1 1 1
C ta d o n a  fu rc a ta  M 2 1 1

S e l t e n e  A r te n :  1: B e tón ica  o íf ic tn a ls  +. W e is ia  sp M  1, PotSa sp . M  1; 2 : P le ix ic fu m  s u tx ta to m  M  1; 7 :  P o te n tila  n p e s ü is  1; 8 : B ryum  ru b en s  M  1; 1 3 : V id a  h irsuta  r, A re n a ria  le p to d a d o s  1. F ilago  w tg a n s  ♦ ; 1 4  

G a íu m  atoum  + , S o la  a u t o m a t s  +, C aJ a m n th a  d n o p o d u m  r. 1 5 :  W ic e t o x ja jn  d r u n d n a n a  ♦ . R o s a  c f. c o ry m b ife ra  r. C ra ta e g u s  m onogyna  S  1. Q u e rc u s  ro b u - r , 1 6 : Q u e rc u s  p e tra e a  r  1 8 : G e ra rn u r i san g u in eu m  +. 

B ra c h y p o d u m  syN aS cum  r; 1 9 : A g r o s ís  tenuis  A , E ix h y n c h K m  sw artz ii M  1, P runus  sp in o s a  1, M u s c a ri botoyoides +: 2 0 : L o n ic e ra  xytosteum  +.
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Treiber, R. (1999): Trockenrasen-Gesellschaften der südelsässischen Harth (Frankreich, Haut Rhin)
Tab. 3: Agrostio-Brometum centrale Issler ex Oberdörfer u. Korneck 1978

I 2b (1): Zentrale Variante I 2b (2): Zentrale Variante (Bromus erectus -Fazies)

T
I 2a: Variante von Colchicum automnale

"1---- 2----- 3------4----- 8-------6----f  8 8
220 222 218 22« 231 241 233 204 23:
1300 1300 13 00 29 00 04 00 04 00 04 00 30 05 04 00 13 00

I 2c (1 ): Variante von PotentJIla arenaría I 2c (2): Variante von PotentUa arenaría (Bromus erectos -Fazies) I 2c (3): Variante von Potentilla arenaría, basen- bis kalkreiche Ausbildung (Bromus erectos-Fazies)

183 182 183 187 188 215

1 Ï  12 13 14 ÏS 18 17 Ü ~
19« 201 200 3« 188 223 208 190
30 05 30 03 30 03 22 00 14 00 29 00 20 07 13 00

30 20 30 20 20
107
20 20 30

HN
145 187 107 107 23 187 179 145 32 93

20 20 20 15 30 30 20 30
100 100 100 97 100 100 100 100 100 100 100 100 97
100 100 100 97 100 100 100 100 100 100 100 100 97

100 90 100 100
100 100 100 100

50 50 20 50 50 20 50 40 25 50 30 50 30

4,8 4,8 5,0 5,7 3,0 3.3 3,4 3,8 5,0 4.9 5,1 5.2 5,1 5,2 49 5.5 5,5 4P

21 77 23 24 23 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3« 37 38 39 40 41 42 43 *4 45 46 47 49 51 52 53 54 55 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91
42 181 159 15« 12 51 40 202 171 234 203 172 173 174 227 228 21 235 20 38 25 155 157 15 5 7 6 158 160 60 50 19 149 9 152 147 71 52 18 70 65 6« 59 57 58 07 64 68 148 1407 ■4 n 1407190« 130« 1306 21.0« 21 0« 1307 27 06 22 06 30 05 30 05 04 0« 30 05 30 06 30 05 30 05 29 0« 29 06 14.07 12 07 04 0« 12.07 010« 0207 04 0« 21 0« 21 0« 13 07 1407 1407 14 07 14 07 21 0« 21 0« 27 0« 1906 1307 190« 1307 22 0« 14 07 22 06 22 06 27 06 •90« 1307 27 0« 27 06 27 06 27 06 27 0« 27 0« 27 06 27 0« 27 06 22 0«
Hel HN Roth Roth HN HN HN HN HN Ursch Hi Kasl HN Kast HN Roth Roth Bies Dürr Dürr Ursch DUrr Roth Roth Dess He* Bies Bies

*3?
Ursch roth Bies Oess R eg

33118 93 93 8 8 10 12 23 167 51 188 187 51 51 51 18/ 187 13 23 188 2« 188 34 188 8 7 11 II 8 8 9 12 12 20 13 32 19 12 20 19 18 18 8 8 22 18 22 32
30 30 30 30 30 30 30 30 15 20 20 20 20 20 20 20 30 20 15 20 15 20 25 20 30 30 30 30 25 25 25 30 30 30 30 30 30 30 25 30 30 30 20 30 20 30 30 25 30 30 25 30 25 25
75 80 80 80 80 75 80 75 75 80 60 45 55 45 50 50 75 70 60 83 55 00 85 75 65 80 80 75 60 75 60 80 80 80 80 75 80 75 75 75 80 60 75 75 75 90 75 75 75 75 75 70 75 70 75
90 100 100 100 100 70 95 90 97 95 100 100 97 100 100 100 100 95 97 90 1(C 70 95 70 97 80 100 100 80 100 95 90 95 100 100 97 100 80 97 97 95 95 100 97 100 97 95 90 90 95 95 90 97
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GESELLSCHAFTEN

Potartfla rupestm
Campanula rapunculut
Seda autumnaH
ScabtoM canescens (FO)
Achdaa caratanica
Vicia tetra sperma
Agr ostra vmeaks I
Colchicum autumnale
AvanocNoa pratensis
Pot ent da arañarla (FO)
Hppocrapls comosa
SaMa pratensis
Festuca hetaropachys I

Prunela laciniata 
Euphorbia saguwrana 
Thasium knophylon 
Veronica prostrata 
Euphorbia cyparissias 
Koalana macrantha Galwm verum 
Verónica «picata

Aspenla cynanchka 
Alium oleraceum 
rhytK*ufn rugosum M 
Ajuga genevensis 
Prunela grandiflora

Trifolium montanum 
Abtetmela abietma M 
Potent da heptaphyfa 
Eryngium campestre

Dieranum scopanum M 
Anthoxanthum odoratum 
Danthonia decumbens 
GaKum pundum 
Viola canina 
Veronica officinalis 
Melampyrum pratense 
CaRuna vulgaris 
Trifolium campestre 
Cera st mm brachypetalum 
Trifolium arvense 
Potentilla argéntea argéntea 
Taraxacum laevtgatum agg 
Myosotra ramosissima 
Sedum rupestre 
Sedum sexangulare 
Arenaria leptodados
Frtago vulgaris 
Veronica arvensis 
Vulpia bromoides

Cerastium pa lens 
Air a caryopbylea 
Potentilla argéntea incanescens 2 
Fragaria viridis 
Betónica officinalis 
TrlfoDum alpestre 
Viola hiña 
Skene nutans Briza media 
FMpendula vulgaris 
Cor onda varia 
Vincetoxicum hirundinaria 
Valeriana officinale tenurfola 
Lychnis visearla 
Avenochloa pubescent 
ThaHctrum minus 
Verbascum lychratra 
f.cleropodium purum 
Plagiomnium affine agg M 
Hypericum perforatum 
Teucrium chamaedrys 
Vkia angustrfolia 
Thymus pulegwides 
Cerastium arvense 
Vicia hirsuta 
Dactyls glomerate 
Achdea mdefolum 
Lotus comiculatus 
Geranium coiumbinum 
Rhodobryum roseum M 
Hieracium pkosela 
Cuscuta epithymum 
Centaurium erythraea 
Hylocomium splendent M

Plantago lanceolate 
Genista tinctoria 
Cerastium holosteoides 
Myosotis arvensis 
Prunus spinosa S 
LAmus minor S 
Quercus pubescent S

Crataegus monogyna
Ligustrum vulgare 
Carpmus bet ulus 
llmus mew
Kleinmoose M 
Ctadona furcata M 
Pleurirfcan subulatum M 
Ctadona edata M 
Wersia microstoma M 
Weiss cf microstoma M
Bryan ruber» M

Setene Arten: 1 : Saxifraga grarsiata ♦. Meiampynxn enstatum 1, Peucedanum cervaria r, 2 Ainchum undulatixn 1, Phoia Uescens M 1, Peucedanum cervaria ♦, Luzuta mutifiora r, Quercus rubra r, , 3: Saxífraga granulate.
Uncen U Sutorio WoMaa 21: CaOmaaha cKopodom, 1, Gakac motogo agg. 1 PrtmUa vet* A. Plodogo mal« r. Acoc camp««™ r. Thudur Meatman M 1. Inda colcho 1. Dtctomus atos-23: Sutorio holosUo 1; 24: Molompyrom criototum -26: Mochmgo trinomio r; 2J: Medea go la léala 1, Eehhm vigore *: 31: Moebrhgio trinomio t: 32: Gotetiun sanguneue ♦; 34: Votonieo chomocdys 1. 3«: Rhytidlodelpbue triqootnji M +; 33: Veronica chomocdys *. 40: Sagina apétala M. RhytidiaOelphui trique*« ♦, Convolvuli» aivensls 1 41: Anegáis arvensis Deucus carota r Lupin nUtdora ♦ 42 Sagina apétala a 

Epltett«rum meutssantan U e, Ft coo sorocarpa M H. Cephoktzeto rnbeto M ♦. Brytan Aolacetan M 1, Weisia ep. M 1; 43: Daucus carota r. Anagais arvensis ♦; 44: Lebermoose M t; 44 Thtidum OeioatoUn U U, Llgpstrtan silgare S ♦, Brndiypodnht sylvalictan *; 4«: Sagina apétala agg. M, Pltoü d. Uescens H 1. Ccphotopolo dvoricoto H 1, Artnarta serpytfota 1:47: Knautia arvensis Galten atom ♦, Plntoothern bifolia r: 4D: Sotbos tomabais r, 53: Crataegus monogyna S r. Inula hitta r 59: Potygonatum odoratum BO- Bupleulum talcatum ♦ 51- Cnlomhtho dnopodian r Mochringin trinomio t Lapsana 
*■ “crane,a Medoago falcate H: Pobla Uescens M 1: 97: Unten catheitlctan 99: Pletatdum actaninatian M I; 70: AJtum coririntim «; 75: Thymus froelidvuous; 79: Cepbalonela dvadcata M M; 77: Editan ytlgare r. Polygcnum convoMius t: 79: Polygonum convolvulus 1, Erodurn dcutorium, Medcogo kipullna *. Anegáis aivsnsls I. Calerjonela cuspidata M M. O m tm  pusHian *: 79 Editan vulgare r. Bryum caespiticiuni M 1; 80: Dicranela stapbylina M 1, Cephalonela dvartcata M t Hyprum laeunosum M t 82 Cbenopodium album » Aralas hirsuta r Sisymbrium officinale r 84 B

Polygonum convolvulus ♦, Senecio vulgaris r, Lapsana communis

Arab« glabra ♦
swartai M 1, Qnaphafctn syAnbcun ♦; «9: Carex fiecca 1, Linum catharbcun ♦, ThUdum detcatulum M, Agrimonia eupatorta ♦, Koeleria pyranvdati 1, Bryum sp M 1; 90: Cam fiacca 1; 91: Prunela vulgaris 1

Atrichum undulatum ♦, 8: Hoicus lanatus +; 10 Euphorbia venucosa A Trifoium ochroieucon r; 11 Veronica chamaedrys r; 12: Galium aparine ♦. Stelana media ♦, Calamintha sytvatica , Stelana gramínea 1; 13 Aphanes 15: Platanthera biflora r; 1 AJfcjm vineale ♦, Galium aparine ♦; 11: Quercus petraea S r, Euphorbta venucosa 1. Stelana holostea 1; 19: Agrimonia eupatoria r, 20: Dicranela stapbylina M 1, Pholia 
Ana gads arvensis. Daucus carota r. Luzuia mukifiora ♦; 42: Sagina apétala agg M. Rhizomnium punctatum M ♦, Riccia data M M. Enthostodon fascicularis M 1, Riccia 

communis r; 82: Potygonatum odoratum r, Gafcum album +. Cafeergonela cuspidata M ♦, 63: 
Cephatoziela drvaricata M 1, Hypnum laeunosum M 1; 82: Cbenopodium album ♦, Arab« hrsuta r, Sisymbrium officinale r; 84: Bryum sp. M 1. Arab« hirsuta ♦; 85: Crataegus laevigata S r, Rosa arvensis r; 67: Eurhynchium




