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Okologisch~Soziologische Untersuchungen 
der Schwermetall-Pflanzengesellschaften 
Mitteleuropas unter Einschluß der Alpen 

von W 1 L F R I E D E R N ST 

A. EINLEITUNG 

Das Verdienst als erster den Zusammenhang zwischen Pflanzenvorkommen 
und Metallgehalt des Bodens erkannt zu haben, gebührt Johann THALIUS, der 
bereits 1588 in seiner „Sylva hercynica" über die Standortsverhältnisse von 
Minuartia verna schreibt: „Reperitur locis asperis secus vias, in montibus item 
apricis asperis, potissimum circa officinas metallicas ad acervos recrementorum 
metallicorum". In der Folgezeit beschäftigten sich viele Botaniker mit diesem 
Problemkreis der schwermetallanzeigenden Pflanzen. Aber erst 1930 wurde durch 
LIBBER T eine auf schwermetallhaltigen Böden des Harzes vorkommende Pflan­
zengesellschaft, das Armerietum halleri, beschrieben. Es folgten die Untersuchun­
gen des Violetum calaminariae der Aachener Zinkböden durch SCHWICKERATH 
(1931) und des niederländischen Geultales durch HEIMANS (1936). KOCH 
(1932) beschrieb von den Galmeipingen des Silberberges bei Osnabrück die 
Thlaspi alpestre - Alsine verna - Assoziation und SCHUBERT (1952) die 
Pflanzengesellschaften auf den Kupferschiefern des östlichen Harzvorlandes_. 
Weiterhin folgten summarische Tabellen aus Nordwestdeutschland von TüXEN' 
(1937) und aus Belgien von LEBRUN (1954 ). 

Während die mitteleuropäischen Assoziationen wenigstens teilweise bekannt 
sind, liegen aus den Alpen keine Aufnahmen oder Arbeiten vor. Doch war 
durch einige Hinweise in den Floren von FENAROLI (1955) und HEGI (1926) 
bzw. kleine Mitteilungen über den Schwermetallgehalt in Pflanzen (v. LINSTOW 
1929, REPP 1963) das Vorkommen solcher Gesellschaften zu vermuten, das 
durch die geologische Literatur gestützt wurde (HOLLER 1936, 1953, HUTTEN­
LOCHER 1934, MUTSCHLECHNER 1954, SRBIK 1929, TORNQUIST 1902). 

Die vorliegende A.1;beit soll daher mit der großräumigen Erfassung der 
Schwermetallpflanzengesellschaften einen Beitrag zur vegetationskundlichen Er­
forschung Mitteleuropas unter Einschluß der Alpen liefern. Dabei legte ich 
Wert darauf, zu überprüfen, ob die bisher bekannten Assoziationen auch in 
anderen Gebieten vorkommen, ob neue Gesellschaften aufzufinden waren, und 
inwieweit die unterschiedliche soziologisch-systematische Einordnung (BRAUN­
BLANQUET et TÜXEN 1943, SCHUBERT 1952, TÜXEN 1955, SCAMONI 
1955, TüXEN 1959, KRAUSCH 1962 und ELLENBERG 1963) eine einheit-
liche Gliederung erfahren könnte. _ · 
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Eine große Bedeutung für die Besiedlung erzreicher Böden wird den chemi­
schen ' Eigenschaften dieser Standorte zugestanden, die aber in den bisherigen 
Arbeiten quantitativ kaum berücksichtigt worden sind. Daher machte ich es mir 
zur besonderen Aufgabe, aus der Reihe der Standortsfaktoren den Zinkgehalt 
des Bodens zu untersuchen. 

Die Veröffentlichungen von JENSCH (1894), SCHWICKERATH (1931) und 
MACQUINA Y et RAMAUT (1960) enthalten nur Angaben über den Gesamt­
zinkgehalt des Bodens. Wegen der unterschiedlichen Festlegung dieses Metalles 
bei verschiedener Bodenazidität (SCHARRER und HOFNER 1958) kommt 
ihm aber nur eine geringe biologische Aussagekraft zu. Deshalb soll das . 
pflanzenverfügbare Zink und eine mögliche Korrelation zum Metallgehalt der 
Pflanzen erfaßt werden, worauf BERGH (1947) in Norwegen aufmerksam 
gemacht hat. 

Die ersten chemischen Analysen an Galmeipflanzen verdanken wir RISSE 
(zit. nach BAUMANN 1885). Sie wurden durch die Ergebnisse von KONIG 
(1899), EMMERLING und KOLKWITZ (1914) und BERTRAND (1933) 
ergänzt. PERSSON (1956) analysierte „Kupfermoose" auf ihren Schwermetall­
gehalt. LANGE und ZIEGLER (1963) sowie MACQUINAY und Mitarbeiter 
(1961) teilten Schwermetallgehalte von Flechten mit. 

Wie die physiologischen Untersuchungen an Galmeipflanzen durch BAU­
MEISTER (1954), SCHWANITZ und HAHN (1954), BAUMEISTER und 
BURGHARDT (1956), WACHSMANN (1959), BROKER (1962) und REPP 
(1963) gezeigt haben, ist die Anpassung an den Schwermetallgehalt des Bodens 
nicht so groß, daß Schädigungen ausgeschlossen sind. Diese Pflanzen zeigen 
jedoch eine erheblich gesteigerte Widerstandskraft gegen die standortseigenen 
Schwermetalle, während eine allgemeine Resistenz gegen Schwermetallverbin­
dungen nicht besteht. 

Die Untersuchungen umfaßten die Schwermetallgesellschaften des Westharzes 
und seines Vorlandes. Weiterhin wurden die metallicolen Assoziationen West­
falens, des Mechernicher Bleisandgebietes und des Aachener Gebietes bearbeitet, 
das sich von Stolberg bis nach Plombieres/Belgien erstreckt. Ebenso wurden die 
Metallvorkommen in Wiesloch bei Heidelberg, das Blei-Zink-Gebiet des Hoch­
schwarzwaldes und die östlichen Vogesen in diese Arbeit einbezogen. In den 
Alpen wurden die Schwermetallgesellschaften in der Mieminger Kette bei Nasse­
reith und Biberwier, in der Metallzone der Gailtaler und Karnischen Alpen von 
Raibl (Cave del Predil) bis Oberdrauburg/Kärnten sowie in den Bergamasker 
Alpen aufgenommen. Zur Zeit werden diese Arbeiten in Westeuropa weiter­
geführt. 

Die soziologischen Aufnahmen wurden vom Herbst 1962 bis zum Herbst 
1963 durchgeführt. Die Bodenuntersuchungen und die Pflanzenanalysen erfolgten 
im Botanischen Institut der Universität Münster/Westfalen. 

An dieser Stelle danke ich allen Herren, die diese Arbeit gefördert haben, vor allem 
meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. W. Baumeister, der mir das Thema als Dissertation 
überlassen hat, Herrn Dr. Burrichter für seine Beratung innerhalb der soziologisch-systematischen 
Fragestellung und Herrn Dr. Koppe, Bielefeld, für die Re·vision einer Anzahl von Moosproben. 
Herr Dipl.-Ing. Wieltschnig, Thörl-Maglern, und Herr Forst-Ing. Zaworka, Bleiberg ob Villach, 
gaben mir wertvolle Hinweise und Hilfe wä\hrend meines Aufenthaltes in Kärnten. 
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B. METHODIK 

In der Methodik der floristischen Aufnahmen folgte ich der BRAUN-BLANQUETschen 
Schule. Die Nomenklatur der Angiospermen richtet sich, soweit möglich, nach ROTHMALER 
(1963), die der Bryophyten nach GAMS (1956) und der Lichenen nach BERTSCH (1964). 

Bei der Bestimmung der aktuellen Aziidität liegen die Angaben von HERRMANN (1955) 
zu Grunde. Boden und Flüssigkeit (aqua dest. bzw. n/10 KCl) wurden im Verhältnis 10 g. : 
25 ccm unter häufigem Umrühren in der Aufschlämmung auf elektrochemischem Wege gemessen. 
In der Bestimmung der Wasserkapazität folgte ich der Methodik von MITSCHERLICH 
(HERRMANN 1955). Bei der Entnahme von Bodenproben wurden Kunststoffgeräte verwendet, 
da de·r Gebrauch der üblichen Geräte eine Erlhöhung des Metallgehaltes nicht ausschließt. Von 
den Böden wurde das. pflanzen verfügbare Zink der Feinerde (Kornfraktionen < 2 mm c/J ) 
mit 2 O/oiger Citronensäure nach den Ang,aben von MUNK (1956) zwei Stunden lang 
auf der Schüttelmaschine extrahiert. Die Zn-Bestimmung erfolgte kolorimetrisch mit Indo-oxin 
nach der von SCHARRER und MUNK (1956) angegebenen Methode. Es wurde im Spektral­
photometer ZEISS PM Q II bei 685 mµ gemessen. Der mittlere Fehler lag bei ± 2,8 °/o, der 
maximale Fehler bei ± 4,2 °/o. Sämtliche Bodenanalysen wurden an luftrockenem Material 
vorgenommen. 

Für die Pflanzenanalysen wurden die Pflanzen gründlich mit aqua dest. gewaschen, bei 
105° C getrocknet, und die einzelnen Pflanzenteile bei Einwaagen von 100-200 mg im 
Kjddahlkolben bei 250° C naß verascht. Das Veraschungsgemisch bestand aus 7 ml HN03 
(s = 1,4) und 2ml HCl04 (s = 1,54). Aliquote Teile wurden nach den gleichen Analysen­
vorschriften auf Zink untersucht. Hier betrug der mittlere Fehler ± 1,5 °/o, der maximale Fehler 
± 3,5 °/01. 

Die Wurzelprofile, die nach den von KUTSCHERA (1960) entwickelten Verfahren ergraben 
wurden, hielt ich je nach den lokalen Gegebenheiten zeichnerisch oder photographisch fest. 

Die Messung der Beleuchtungsstärke erfolgte mit einem Luxmeter. 

Das Saatgut für die genetischen Untersuchungen wurde am Wuchsort der Arten gesammelt. 
Die Chromosomenzählung erfolgte an Wurzelspitzen, die nach DARLINGTON und LA COUR 
(1962) mit 0,001 mol Oxychinolin-Lösung zwei Stunden lang fixiert und mit Feulgen gefärbt 
wurden. 

C. ZINKGEHALT DER SCHWERMETALLPFLANZEN 

Die Zinkanalysen haben gezeigt, daß mindestens die Charakterpflanzen der 
Violetea calaminariae hohe Zinkkonzentrationen ertragen können. 

In der vorliegenden Arbeit sind die Zinkgehalte durch folgende Begriffe 
charakterisiert: 

Zinkgehalt in Pflanzen in Böden 

sehr gering < 500 ppm < 500 ppm 
genng 501 1000 501 1000 
mittel 1 001 3 000 1 001 5 000 
hoch 3 001 6 000 5 001 9 000 -
sehr hoch 6 001 10 000 9 001 15 000 
extrem hoch- > 10000 > 15 000 

„ Die Quantitäten an Zink, die in den Pflanzen angehäuft werden, varueren 
jedoch von Art zu Art und von Organ zu Organ (Tab. 1). 
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Tabelle 1 

Durchschnittlicher Zinkgehalt der einzelnen Schwermetallpflanzen (Breiniger 
Berg/ Aachen, Juni 1963) 

Armeria 
maritima 
calamin. 

Blüten 340 ppm 
5 O/C't 

Sproßstiele · 1 240 ppm 
19 OfC't 

Blätter 2 030 ppm 
31 O/()J 

Wurzel 1 700 ·ppm 
(o-10cm) 26 O/o, 

Wurzel 1 180 ppm 
(10 cm) 18 O/o 

Silene 
cucubal. 
humilis 

120 ppm 
4 O/o 

540 ppm 
17 % 

720 ppm 
22 Ofo. 

950 ppm 
29 O/r; 

900 ppm 
28 O/o 

Thlaspi 
alpestre 
calamin. 

3 500 ppm 
11 O/o 

7 980 ppm 
25 O/o 

11 500 ppm 
36 °/() 

9 300 ppm 
28 O/o 

Minuartia 
verna 

hercynica 

2 920 ppm 

4130 ppm 

Viola 
calami­
naria 

212 ppm 

510 ppm 

700 ppm 

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daß die höchsten Zinkwerte in den 
Blättern bzw. in den Wurzeln zu finden sind. Diese Werte sind bis zu eimgen 
hundert Malen größer als die Zinkkonzentrationen in Pflanzen, die auf normal 
versorgten Böden gewachsen sind (Tab. 2). 

Tabelle 2 

Zinkgehalte in Pflanzen von normal versorgten Böden 

Art 

Avena pratensis, Blätter 
Bellis perennis, Blätter 
Hieracium umbellatum, Blätter 
Kopfsalat, Blätter 
Wiesenheu 
Iris, Blätter 
Tussilago farfara, Blätter 
Trifolium pratense 
Spinat, Bl;:itter 

Zinkgehalt 
(ppm) 

17 
33 
96 

4 
7 

18 
37 

27-62 
104 

Autor 

BER TRAND 1928 
MUNK 1956 
HIBBARD 1943 
JA VILLIER 1908 
ANKE 1962 
SCHAUMLOFFEL 1960 

Weiterhin verdeutlichen die Ergebniss~ der Bodenanalysen, daß der Metall­
gehalt in den einzdnen Bodenhorizonten recht variabel ist. Diese Tatsache trifft 
nicht nur für normal versorgte Böden, sondern auch für die schwermetallreichen 
Böden zu (Tab. 3). 

Tabelle 3 

Variabilität des Zinkgehaltes in den Bodenhorizonten 

Bo<len- Podsol Waldboden Schwermetallboden 

horizont 

Ao 28 ppm 5 600 ppm 
Ai 33 ppm 49 ppm 2_6 ppm 7 800 ppm 4 10.0 ppm 
B 25 ppm 73 ppm 30 ppm 4 500 ppm 4 470 ppm 
C 34 ppm 132 ppm 47 ppm 42 200 ppm 3 970 ppm 
1) nach VINOGRADOV (1954), 2) nach STAIKOFF (1962), 3) nach SCHWICKERATH (1931), 
4

) nach eigenen Untersuchungen aus dem Harz (citronensäurelöslicher Anteil). 
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Wegen dieser Schwankungen in den einzelnen Bodenhorizonten lassen sich nur 
Pflanzen mit gleicher Wurzeltiefe vergleichen. Obwohl die Hauptwurzelmasse 
und die Wurzeltiefe der absorbierenden Teile sich bei den Flachwurzlern Viola 
calaminaria und Minuartia verna ssp. hercynica ebenso wie bei den Pfahlwurz­
lern Armeria maritima ssp. calaminaria und Silene cucubalus var. humilis ent­
sprechen, sind die Differenzen im Zinkgehalt der Arten sehr groß. Sie lassen 
einen wirksamen Mechanismus innerhalb der Wurzeln vermuten, der das Ein­
dringen bzw. die Weitergabe von Schwermetallionen wenigstens teilweise unter­
binden kann. 

Die Unterschiede im Zinkgehalt der einzelnen Arten zeigen relativ charak­
teristische Werte (Tab. 4). Auffällig ist der geringe Zinkgehalt von Viola calami­
naria, während Viola dubyana, Thlaspi alpestre ssp. calaminare und Thlaspi 
cepeaefolium relativ hohe Werte erreichen. 

Diese beträchtliche Variation innerhalb der einzelnen Arten stimmt auch mit 
den wenigen bisher von anderen Autoren veröffentlichten Zinkanalysen an Gal­
meipflanzen überein, die der Tabelle 4 hinzugefügt sind. Dabei sind nur die 
vergleichbaren Analysen von Blättern ausgewertet worden. 

Tabelle 4 

Durchschnittlicher Zinkgehalt der Schwermetall pflanzen 
Art Eigene Untersuchungen Literaturwerte 

Zinkgehalt Zahl d. 
(ppm) Stand-

Zinkgehalt Zahl d. 
(ppm) Stand-

orte orte 

Viola calaminaria var. westfalica 579 3 
Viola calaminaria 686 4 860 1) 2) 2 
Silene cucubalus var. humilis 1 719 27 1 535 1) 3) 2 
Armeria maritima ssp. calaminaria 1 895 2 2 446 1)-3) 3 
Minuartia verna ssp. hercynica 3 007 17 2 650 2) 1 
Armeria maritima ssp. halleri 3 328 5 
Viola dubyana 5 230 4 
Thlaspi cepeaefolium 5 440 2 
Thlaspi alpestre ssp. calaminare 7 757 7 7 377 2)-4) 3 

1) nach BAUMANN (188.5), 2) nach JAVILLIER (1908), 3) nach MACQUINAY et 
RAMAUT (1960), 4) nach RISSE aus. LABAND (1901). 

Dabei ist außerdem zu beachten, daß der Zinkgehalt in den Pflanzen auf 
Grund der Akkumulatorwirkung während der Vegetationsperiode zunimmt, wie 
es bereits CANNON (1952) bei den Uran und Vanadium speichernden Pflanzen 
Nordamerikas nachweisen konnte (Tab. 5). 

Tabelle 5 

Mittlere Zinkanreicherung während der Vegetationsperiode in Schwermetall­
pflanzen 

Art 

Zinkgehalt der Blätter von: 
Cardaminopsis halleri 
Viola calaminaria v·ar. westfalica 
Thlaspi alpestre ssp. calaminare 

Fundort 

Blankenrode 
Blankenrode 
Silberberg 
Osnabrück 

Juni 
ppm 

3 590 
569 

6 400 

Okt. Zunahme 
ppm 0/() 

7 660 113,3 
867 52,3 

6 700 4,4 
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Zu den Werten der Tabelle 5 sei bemerkt, daß der Vegetationsbeginn von 
Thlaspi alpestre ssp. calaminare bereits Anfang April, derjenige von Viola cala­
minaria und Cardaminopsis halleri erst Anfang Mai lag. Eine im Mai gesammelte 
Probe des Galmeitätschelkrautes enthielt 2 910 ppm Zink in den Blättern. 

Sind diese Pflanzen nun als Metallophyten im Sinne DUVIGNEAUD's 
(1958), Metallophile oder Metallresistente aufzufassen? Als Metallophyten wer­
den jene Pflanzen bezeichnet, die zu ihrem optimalen Gedeihen das entsprechende 
Element in höheren Konzentrationen benötigen. Wie eine Fülle von Untersuchun­
gen (z.B. bereits BRAUN 1854) ergeben haben, brauchen die Galmeipflanzen 
keine größeren Mengen an Zink zum Wachstum und können daher im Gegensatz 
zu den Kuprophyteil Katangas und den Selenophyten Colorados nur als metallo­
phil oder metallresistent gelten. Die Metallresistenz, d. h. die Zink- oder die 
Kupferresistenz ist durch physiologische Untersuchungen gesichert (BAUMEI­
STER 1954, SCHWANITZ und HAHN 1954, WACHSMANN 1959, REPP 
1963 ). Ob die Pflanzen zinkliebend sind, läßt sich aus den bisherigen Ergebnissen 
noch nicht sicher schließen, zumal es sich meist um konkurrenzempfindliche Arten 
handelt, die wahrscheinlich im Laufe der Vegetationsentwicklung auf die Schwer­
metallböden zurückgedrängt worden sind. 

Deshalb haben wir es 4_ier wohl weniger mit den für den prospektierenden 
Geologen wichtigen „indicator plants" (HARBAUGH 1950), als vielmehr mit 
„accumulator plants" (ROBINSON 1947) zu tun, deren Blätter das entspre­
chende Element mitunter proportional zum Gehalt im Boden anhäufen, wie es 
in Tabelle 6 für die Schwermetallgesellschaften von Aachen und Blankenrode im 
Sauerland dargestellt ist. 

Tabelle 6 

Relation zwischen Zinkgehalt der Blätter und dem pflanzenverfügbaren Zink 
des Bodens. Bei der Berechnung des Prozentsatzes bildet der Zn-Gehalt des 
Bodens jeweils die Bezugsbasis. 

Zn-Gehalt ppm 
im Boden °/o 

Zn-Gehalt der 
Blätter von (ppm): 
Silene cucubalus 

var. humilis 
M inuartia verna 

ssp. hercynica 
Viola calaminaria 

15 700 
100 

1183 
7 0/() 

4 359 
28 O/O> 

621 
4 O/f1 

Aachen 

6 180 
39 

720 
11 O/CF 
2 920 
47 Of <> 

700 
11 O/o 

4 420 
28 

745 
17 O/o 
1 868 
42 O/o 

452 
10 O/o• 

Blankenrode 

5 930 
37 

1140 
19 O/o 
2 530 
42 O/f1 

632 
10 °/o 

4 300 
27 

596 
14 O/o 
1 222 
30 O/o 

537 
12 O/o 

13 O/o 

37 O/o 

9 O/o 

Dabei ist allgemein -festzustellen, daß bei _extrem hohen Zinkgehalten im 
Boden die Zinkmengen in der Pflanze absolut gesehen höher, in Relation zum 
Boden aber niedriger liegen. 

Außerdem sei darauf verwiesen, daß sich eine Art in zwei verschiedenen 
Gebieten hinsichtlich dieser Beziehung variabel verhalten kann, wie es ein V er­
gleich der Schwermetallgesellschaft des Silberberges bei Osnabrück mit denjenigen 
des Aachener und Blankenroder Gebietes zeigt (Tab. 7). So erreicht die Relation 
bei Silene cucubalus var. humilis am Silberberg den Wert von 51 O/o, in den 
beiden anderen Gebieten dagegen nur 13 °/o. 
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Tabelle 7 

Relation im Zinkgehalt von Pflanze und Boden am Silberberg bei Osnabrück 

Zn-Gehalt im Boden 

Zn-Gehalt in den 
Blättern von: 

Silene cucubalus 
var. humilis 

M inuartia verna 
ssp. hercynica 

Thlaspi alpestre 
ssp. calaminare 

5 060 ppm 
100 O/o 

2 050 ppm 
40 O/o 

2 460 ppm 
48 O/o 

6 790 ppm 
134 °/01 

2 480 ppm 
49 O/o 

1 411 ppm 
57 O/ o, 

1 390 ppm 
56 O/o 

4 280 ppm 
172 O/o 

1 240 ppm 
24 O/o 

700 ppm 
56 O/o 

759 ppm 
61 O/o 

1 631 ppm 
131 O/o 

51 O/o 

55 O/ o 

145 O/o 

Auch im Harz bleibt das Verhältnis zwischen pflanzenverfügbarem Zink des 
Bodens und der Pflanze gewahrt (Tab. 8). 

Tabelle 8 
Zinkrelation zwischen Pflanze und Boden im Harz 

Zn-Gehalt im Boden 7 365 ppm 3 460 ppm 1 825 ppm 
100 O/o 45 O/o 27 O/o (/) , 

Zn-Gehalt der Blätter von: 

Silene cucubalus · 3 840 ppm 1 621 ppm 905 ppm 
var. humilis 52 O/o 47 O~O 49 O/o 49 O/ o 

M inuartia verna 8 470 ppm 1 682 ppm 
ssp. hercynica 114 O/o. 91 O/o 102 O/o 

!J rmeria maritima 6 500 ppm 2 496 ppm 1137 ppm 
ssp. halleri 89 O/o 73 O/o 62 O/o 74 O/o 

Allerdings muß dabei beachtet werden, daß durch die Überschwemmungen der 
Flüsse stets zinkhaltige Pochsande auf den Flußterrassen abgelagert werden. 
Dadurch wird der Zinkgehalt der oberen Bodenschicht (0-2 cm) erhöht (EM­
MERLING und KOLK WITZ 1914 ). Deshalb wird als Bezugswert der .darunter­
liegende Bereich ( 2-10 cm) herangezogen. 

Für die Alpen ergeben sich ähnliche Beziehungen wie··in den bisher besproche-
nen Gebieten (Tab. 9). · 

Tabelle 9 

Verhältnis zwischen Zinkgehalt von Pflanzen und Böden in den Alpen. 

Zn-Gehalt im 
Boden (0-5 cm) 

Zn-Gehalt der 
Blätter von: 

Silene cucubalus 
var. humilis 

M inuartia verna 
ssp. hercynica 

Thlaspi cepeae­
folium 

Bergamasker Alpen 
16 360 ppm 6 630 ppm 

100 Ofo, 40 O/ O' 

3 460 ppm 
21 O/o 

2 659 ppm 
16 O/o 

1 571 ppm 
24 O/o 

1 947 ppm 
29 O/ r> 

Gailtaler Alpen 
14 330 ppm 10 850 ppm 

83 ~o 66 ~o 

4180 ppm 
29 O/o 

5 020 ppm 
35 O/o· 

6 080 ppm 
42 % 

· 3 555 ppm 
32 Ofo, 

4 740 ppm 
43 O/ o: 

4 840 ppm 
44 O/o 
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Eine Relation zwischen Gesamtzinkgehalt des Bodens und dem Zinkgehalt 
in den Blättern der Pflanzen scheint nicht zu bestehen, wie aus einem Vergleich 
mit den von MACQUINAY und RAMAUT (1960) mitgeteilten Werten hervor­
geht. Lediglich Silene cucubalus var. humilis macht hiervon eine Ausnahme 
(Tabelle 10). · 

Wenn die auf genommenen Zinkmengen in den Pflanzen zu groß werden, 
führt es zu Chlorosen, wie HE WITT (1954) in physiologischen Versuchen mit 
Zuckerrüben und Spinat zeigen konnte. Wegen des Antagonismus zum Eisen wird 
der Metabolismus der Pflanzen, besonders die Chlorophyllbildung, gestört. Die 
Pflanzen zeigen also eine Eisenmangelchlorose. Solche V ergiftungserscheinungen 
sind besonders durch EMMERLING und KOLKWITZ (1914) sowie durch 
KNICKMANN (1959) aus dem Innerstegebiet bekannt geworden, wo der du:rch 
Hochwasser aufgespülte Pochsand bei Hafer und Zuckerrüben Chlorosen verur­
sacht. Ebenso sind schädigende Einflüsse durch zinkhaltige Abwässer aus Berg­
werken auf den Wiesen des Elpetales im Sauerland durch KONIG (1899) 
beobachtet worden. Doch handelt es sich hier grundsätzlich um negative Wir­
kungen bei Nicht-Schwermetallikern. 

Tabelle 10 

Relation zwischen Zinkgehalt der Pflanzen und Gesamtzink des Bodens 
(n. MACQUINAY et RAMAUT 1960) 

Aufnahmeorte la Calamine Plombieres Angle ur Sippenaken 

Gesamtzinkgehalt 31 400 ppm 31100 ppm 24 000 ppm 4 600 ppm 
des Bodens 100 O/o 99 O/o 76 O/o 14 O/o. 

Thlaspi alpestre 15 200 ppm 5 700 ppm 12 100 ppm 8 500 ppm 
ssp. calaminare 48 °/01 18 °/& 50 O/o 184 O/!J' 

Viola calaminaria 900 ppm 3 700 ppm 1 700 ppm 
3 OfO' 12 O/ () 39 O/o 

Silene cucubalus 1 500 ppm 1 600 ppm 1 300 ppm 570 ppm 
var. humilis 5 O/o 5 O/o• 6 O/o 8 O/o 

Von Galmeipflanzen wurden bisher solche Chlorosen nicht beschrieben, 
möglicherweise weil die toxische Wirkung hoher Quantitäten an Zink eine 

Zn 
noi 
ppml 

74 

72 

70 

8 

6 

4 

2 

00 05 7,0 7.5 20 

Entfernung vom Vergiftungszenfrum 

Abb. 1. Zinkgehalt, in Abhängigkeit_ von der Entfer­
nung vom Entgiftungszentrum bei chlorotischer Carda­
minopsis halleri. 



Keimung vielfach überhaupt verhindert (LUNDEGARDH 1948). Auf der 
Galmeiwiese in Blankenrode konnte ich dagegen eine solche Chlorose bei Pflan­
zen von Cardaminopsis halleri feststellen. In einer stark durchnäßten Zone 
waren die Exemplare dieser Art sehr klein (bis 5 cm hoch), die unteren Blätter 
noch hellgrün, die oberen und die Sproßspitze gelbweiß. Hangaufwärts nahm der 
Chlorophyllgehalt in den Blättern zu, die Individuen waren wesentlich größer. 
Dafür enthielten diese Pflanzen nur ein Viertel der Zinkmengen, die sich in den 
chlorotischen Exemplaren nachweisen -ließen (Abb. 1 ). 

D.ie aktuelle Azidität des Bodens lag _bei pH = 6,9 (in H20) bzw. 6,5 (in 
n/10 KCl). Das Angebot an pflanzenverfügbarem Zink erreichte im Vergiftungs­
zentrum Werte von 8 000 ppm, außerhalb der chlorotischen Zone einen Wert von 
5 000 ppm. Dieser Unterschied kann eine der Ursachen für die Entstehung der 
·Chlorose sein. 

D. DIE INITIALS T AD IE N DER S CHWE RME T ALL GE­
SELLSCHAFTEN 

In fast allen untersuchten Gebieten sind nur noch vereinzelt schwermetall­
haltige Böden auf dem Ausstreichenden erzführender Schichten erhalten, da die 
meisten von ihnen schon seit Jahrhunderten beschürft werden. Dagegen haben sich 
die Assoziationen auf den von Menschen geschaffenen Standorten ausbreiten 
können. Es sind dies die Halden und Pingen und die mit Pochsanden ange- · 
reicherten Uferzonen einiger Flüsse. Während auf den natürlichen Standorten die 
Schwermetallpflanzengesellschaften ihre optimale Ausbildung erreicht haben, 
liegen bei der Besiedlung der anthropogen bedingten Flächen noch Initialstadien 
vor, die eine bestimmte Sukzessionsfolge aufweisen. Diese Stadien halten vielfach 
mehrere Jahrzehnte vor. (Deshalb erachte ich den Begriff „Phase" für diese 
Entwicklungsstufen als unangebracht). Da diese Sukzession an allen Stellen 
gleichartig ist, kann sie gemeinam besprochen werden. 

a. D a s Si 1 e n e - S t a d i um. 

Abgesehen von Kümmerformen der Krustenflechten Lecanora spec. und 
Acarospora spec. kann in diesem Stadium von den höheren Pflanzen nur Silene 
cucubalus var. humilis den Anforderungen, die ein Steilhang einer Halde an die 
Vegetation stellt, gerecht werden (Tab. 11). Sie kann als Pionierpflanze eine über­
schotterung bzw. übersandung ihrer oberirdischen Teile ertragen und leitet die 
Stabilisation des Substrates ein. Zu dem sehr hohen Schwermetallgehalt und dem 
allgemeinen Nährstoffmangel des Haldenmaterials kommt als weiteres ökolo­
gisches Problem die geringe Wasserkapazität, an die sich Silene cucubalus var. 
humilis mit einet bis 2,50 m langen Pfahlwurzel gut angepaßt hat. 

Dadurch ist es der Pflanze bei Austrocknung der oberen Schichten möglich, 
die tieferliegenden Wasserreserven zu erreichen. Das bei geringen Niederschlägen 
nur oberflächlich eingesickerte Wasser kann durch ein in dieser Bodenzone 
ausgebildetes und reich verzweigtes System von Seitenwurzeln aufgenommen 
werden. · 

Der Gehalt an pflanzenverfügbarem Zink erreicht in diesem Stadium sehr 
hohe Werte (mehr als 10 000 ppm), die aber höchstens ein Viertel des Gesamt-
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zinkgehaltes betragen. Die Werte eines Ackerbodens liegen demgegenüber ve.r­
gleichsweise bei 15 ppm (Mün~ter-Gievenbeck), nach VINOGRADOV (1954) 
zwischen 10~100 ppm (Tab. 11). 

Die Blätter von Silene cucubalus var. humilis sind in Anpassung an die großen 
Temperaturmaxima und an die Trockenheit dieser Standorte besonders schmal, 
zeigen aber oft an warmen Tagen während der Mittagszeit deutliche Welker­
scheinungen, die die schwierige Wasserversorgung nur verdeutlichen. 

Die Kümmerformen der Krustenflechten waren bei trockenem Wetter nur sehr 
schwer zu erkennen und wurden daher bei den Aufnahmen nicht berücksichtigt. 

Tabelle 11 

Silene-Stadium 
Aufnahme Nr. Sl S2 S3 S4 

Prohenentnahme Juni Juni Juni Aug. 
Exposition sw E ESE sw 
0 25 20 20 20 
Höhe über NN 520 400 300 1 150 

Wasserkapazität 0/o• 14,1 10,2 19,2 15,7 
pH-We·rt (H20 dest.) 5,9 6,8 6,4 7,9 
pH-Wert (n/10 KCl) 5,2 6,2 6,0 7,1 
Pfl.verfügba.res Zn im Boden 
(0-50 cm) ppm 
Zn-Gehalt d. Blätter von Silene 

8 440 10 800 14 150 10 160 

(ppm) 1 630 585 1 180 650 

Silene cucubalus var. humilis +.2 2.2 1.2 1.2 

Die Proben der Aufnahmen Nr. S1-S6 (Tab. 11) sind folgenden 

Aufn. Nr. Sl Halde bei Frankenscharnhütte/Harz 
S2 Bleikuhle bei Blankenrode/Sauerland 
S3 Galm.eischu.tthalde bei La Calamine/Belgien 
54 Halde des Matthäusstollen in Bleiberg ob Villach/Kärnten 
55 Halde am Reißkofel bei Oberdrauburg/Kärnten 
56 Galmeihalde am Pizzo Arera/Bergamasker Alpen 

b. D a s. Min u a r t i a - S t a d i um. 

S5 S6 

Aug. Aug. 
s s 

15 10 
2 050 1 800 

18,7 22,4 
7,5 6,8 
6,8 6,4 

18 400 52 400 

4 180 3 840 . 

1.2 1.2 

Orten entnommen: 

Als zweite Pionierpflanze (Tab. 12) an steilen Hängen oder als erste auf 
flacheren Standorten, an denen feinerdereiches Material eingeschwemmt ist, er­
scheint Minuartia verna ssp. · hercynica, die mit ihrem reichverzweigten, aber 
höchstens 30 cm in die Tiefe reichenden Wurzelsystem höhere Ansprüche an die 
Wasserkapazität des Bodens stellt. Diese Art verträgt ebenfalls eine schwache 
Überschichtung und ein Rutschen des Materials, was sich oft in einer bis zu 20 cm 
freiliegenden hangabwärts gerichteten Hauptwurzel zeigt. 

Infolge der lockeren Lage der trockenen Feinerde ist die Wärmeableitung in 
der oberen Bodenschicht geringer als im Silene-Stadium, dessen Gesteine eine 
große Wärmeleitfähigkeit besitzen. Deshalb kommt es zu einer starken Erwär­
mung der Bodenoberfläche, die die Frühlingsmiere mit ihren nadelförmigen 
Blättern ohne sichtbaren Schaden ertragen kann. In geringer Tiefe wird durch 
die dichtere Lage der Feinerde die Wasserkapazität und die Temperaturleit-
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f~.hig~eit größer, so daß die Wasserbilanz im Minuartia-Stadium wesentlich 
gunsuger als im Silene-Stadium ist. Über die Temperaturverhältnisse möge die 
folgende Darstellung Aufschluß geben. (Abb. 2). 

Durch den geringen Anteil an grobem Material wird bei der Verwitterung 
etwas weniger Zink frei. Trotzdem ist der Gehalt an pflanzenverfügbarem Zink 
noch sehr groß, wie es aus Tabelle 12 zu ersehen ist. 

Tabelle 12 

Minuartia-Stadium 

Aufnahme Nr. Ml M2 M3 

Probenentnahme Juni Juni Juni 
Exposition SSE E s 
0 2 20 20 
Deckungsgrad 0/o 15 3 10 
Höhe über NN 480 400 260 

Wasserkapa.zität 0; °' 23,3 31,9 30,2 
pH-Wert (H20 dest.) 6,2 6,7 6,9 
pH-Wert (n/ 10 KCl) 5,S 6,2 6,5 
Pfl.verfüg:hares Zn im Boden (ppm) 
von: 0- 8 cm 3 620 18 490 11 630 

9-20 cm 3 580 14 360 12 800 

Silene cucubalus var. humilis 1.2 1.2 
Minuartia verna ssp. hercynica 
Thlaspi cepeaefolium 

2.2 1.2 2.2 

Die Aufoahmeoi:te der Tab. 12 liegen: 
Aufn. Nr. Ml Schlackenhalde bei Mittelschulenhurg im Harz 

M2 Bleikuhle bei Blankenrode/Westfalen 

M4 

Aug. 
s 

30 
20 

1 000 

27,2 
7,8 
7,2 

10 800 
11 000 

1.2 
2.2 

M3 Halde am Schlangenberg bei Breinig östlich von Aachen 
M4 Halde bei B.leiberg-Hüttendorf/Kärnten 

MS 

Aug. 
ssw 

3S 
5 

2 oso 

32,4 
7,7 
7,3 

14 200 

+.3 
1.2 

MS Galmeischutt am Jauken bei Oberdrauburg in Kärnten 
M6 Galmeischutthalde an der Ciema di Grem in den Berg.amasker ·Alpen 

M6 

Aug. 
s 

20 
10 

2 1SO 

31,7 
6,8 
6,4 

31100 
49 300 

1.2 
2.2 

15 



Etwas abgeändert in der Artenkombination ist das lnitialstadium der 
Schwermetallpflanzengesellschaft in den Gailtaler Alpen (Aufn. Nr. MS, Tab. 
12). Dort bildet Minuartia verna zusammen mit Thlaspi cepeaefolium WULFEN 
auf den feinerdereichen Stellen die Pioniervegetation, während auf dem zink­
haltigen Grobschutt der Taubenkropf und die Frühlingsmiere als Pionierpflanzen 
siedeln. 

c. D a s E u p h r a s i a - S t a d i u m 

Nachdem die Pionierpflanzen der lnitialstadien das Gesteinsmaterial gefestigt 
und eine Pedogenese eingeleitet haben, kommt eine Reihe weiterer Arten als 
Siedler auf den schwermetallhaltigen Böden hinzu, deren Wasserkapazität wesent­
lich größer geworden ,ist. Es sind dies Festuca o'vina ssp. ovina, Agrostis tenuis, 
Rumex acetosa, verschiedene Thymus-A,rten je nach der Verbreitung der Asso­
ziationen und als kennzeichnende Art dieses Stadiums Euphrasia stricta bzw. 
Euphrasia salisburgensis in den Alpen. 

Im Schutz der Polster von Minuartia verna ssp. hercynica und Festuca ovina 
kommen auch bereits die ersten Moose hinzu, die aber in diesem Stadium meist 
nur als Kümmerformen erscheinen. · 

Der Feinerdegehalt nimmt auf Grund der fortschreitenden Bodenbildung und 
der starken unterseitigen Verrottung der Minuartia-Polster zu. Das Angebot an 
pflanzenverfügbarem Zink wird im Vergleich zu den vorhergehenden Stadien 
in den oberen 20 cm geringer und ermöglicht dadurch auch die Keimung anderer 
Arten (Tab. 13). 

Tabelle 1 3 

Euphrasia-Stadium 

Aufnahme Nr. El E2 E3 E4 ES 

Probenentnahme Juni Juni Juni Aug. Aug. 
Aufoahmefläche m2 100 100 10 100 100 
Expooition NW w ENE SE 
0 10 20 15 5 
Deckungsgrad d. Krautsch. 0/o· 30 25 20 10 20 
Deckungsgrad d. Bodensch. 0/o· 1 1 1 
Höhe über NN 350 400 265 1 300 2 050 

Wasserkapazität 28,7 35,2 38,7 34,0 32,2 
pH-Wert (H20 <lest.) 6,4 6,9 7,2 6,3 6,9 
pH-Wert (n/10 KCl) 
Pfl.verfügbares Zink in 

5,7 6,3 6,9 5,7 6,3 

0-20 cm Tiefe (ppm) 7 860 10 500 7 380 30 100 

Silene cucubalus var. humilis 1.2 2.2 1.2 +.2 
Minua·rtia verna ssp. hercynica 1.2 1.2 1.1 1.2 2.2 
Festuca ovina ssp. ovina 2.2 1.2 1.2 
Euphrasia stricta +.1 1.1 1.1 
Euphrasia salisburgensis 1.1 2.1 
Thymus pulegioides +.1 +.1 
Campanula rotundifolia +.1 +.1 
Agrostis tenuis +.1 
Thymus alpigenus +.1 +.1 
Dianthus silvester +.2 +.2 
Bryum caespiticium + o + o + o 

. W eisia viridula +.1 
T ortella tortuosa +.1 
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Die Fundorte der Aufnahmen Nr. El-ES (Tab. 13) liegen an folgenden Stellen: 
Aufn. Nr. El W-Hang des Rammelsberges/Harz 

E2 W-Hang der Bleikuhle b. Blankenrode in Westfalen 
E3 Pinge am Breiniger Berg b. Aachen 
E4 Mte Castillo/Bergamasker Alpen 
ES Pizza Arera/Bergamasker Alpen. 

Während die drei bisher beschriebenen Initialstadien überall gleichartig sind, 
setzt von nun an in den einzelnen Gebieten · eine stärkere floristische Differen­
zierung ein. Es kommen die für die Schwermetallassoziationen charakteristischen 
Arten hinzu, die das Typikum der einzelnen Gesellschaften bilden. Die mittlere 
Artenzahl bleibt sehr gering, was auf die starke ökologische Spezialisierung dieser 
Pflanzenverbände hindeutet. 

E. DIE MITTELEUROPÄISCHEN SCHWERME T ALLGE­
SELLSCHAFTEN 

Bei allen erwähnten Gesellschaften handelt es sich eindeutig um Assoziationen 
auf Schwermetallböden. SCHWICKERATH (1933 ), WESTHOFF (1946 ), 
BRAUN-BLANQUET (1951), SCHUBERT (1952) und TÜXEN (1955) faßten 
deshalb die damals bekannten Assoziationen wegen der gemeinsamen verbinden­
den Arten zum Verband des V i o 1 i o n ca 1 am in a r i a e SCHWICKERATH 
1933 zusammen, das der Klasse Fest u c o - Brome t e a zugeteilt wurde. Da­
gegen stellt ELLENBERG (1963) sie zu den Trockenrasen-Verbänden der einzel­
nen Gebiete. Ein Teil der Gesellschaften besitzt zwar eine Reihe von Fest u c i o n 
v a 11 es i a ca e - Arten und hat auch Beziehungen zu dieser Ordnung; andere 
dagegen enthalten Pflanzen des Meso b r o m i o n oder des St i p et o - Po i o n 
x e r o p h i 1 a e. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung gestalten eine Zuordnung aller, besonders 
der alpinen Gesellschaften zu den Fest u c o - Brome t e a recht schwierig. Um 
der Sonderstellung gerecht zu werden, kann man deshalb diese auf schwermetall­
haltiger Unterlage wachsenden Assoziationen zwanglos zur Klasse V i o 1 et e a 
ca 1 am in a r i a e BR-BL et TX 1943 zusammenfassen. In ihr kann bis jetzt 
nur eine Ordnung V i o 1 et a 1 i a c a 1 am in a r i a e au~geschieden werden. Aus 
diesem Grunde fallen Ordnungs- und Klassenkennkarten, die hier erstmals erfaßt 
werden, zusammen. 

Kennarten der Klasse und Ordnung: 
Silene cucubalus var. humilis 
Minuartia verna ssp. hercynica. 

In der Ordnung kann man jedoch drei Verbände unterscheiden, die geo­
graphisch getrennte Räume besiedeln, 

1. da:) mehr Trockenheit ertragende Armerio n h a 11 er i in Mitteldeutsch­
land, 

2. das Th 1 a spei o n ca 1 am in a r i a e des westlichen Mitteleuropas und 

3. das alpine Ga 1 i o - Min u a r t i o n ver n a e. 

Sie sind durch Kennarten und Trennarten floristisch gut zu fassen. 
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I. Armerion halleri ERNST all. nov. 

a. S y s t e m a t i k d e s A r m e r i o n h a 11 e r i - V e r b a n d e s. 

Die Untersuchungen der Schwermetallgesellschaften im östlichen Harzvorland 
durch SCHUBERT (1952) und die eigenen Aufnahmen aus dem Westharz er­
möglichen eine Zusammenfassung dieser Assoziationen zu einem eigenen Ver­
band. Die in diesem Gebiet endemische Armeria maritima ssp. halleri ist die 
einzige Kennart des Verbandes. Als Trennarten gegen die anderen Schwermetall­
Assoziationen besitzt das Armerio n h a 11 er i Cladonia alcicornis, Asperula 
cynanchica, Silene otites, Scabiosa canescens und Potentilla heptaphylla, also alles 
Arten mit kontinental-submediterraner Ausbreitungstendenz. Die Verbreitung 
des Verbandes bleibt nach den bisherigen Kenntnissen zunächst auf den Harz 
und die Mansfelder Mulde beschränkt, wenn man von dem verschleppten Vor­
kommen der fragmentarischen Ausbildung bei Littfeld im Siegerland absieht. 

Außerhalb des Untersuchungsgebietes beschreibt SCHUBERT (1952) aus dem 
hercynischen Bereich drei Gesellschaften: das A r m e r i e t u m h a 11 e r i m a n s -
feldense SCHUBERT 1952, das Armerietum halleri saalense 
SCHUBERT 1952 und das Armerietum bottendorfensis SCHU­
BERT 1952, zu dem noch das Armerietum halleri hercynicum 
(LIBBERT 1930) KNAPP 1942 (= Arabideto-Armerietum halleri TX 1945 
Mskr.) zu rechnen ist. 

Unter Berücksichtigung der eigenen Untersuchungsergebnisse lassen sich die 
Schwermetallpflanzengesellschaften des Harzes und der Mansfelder Mulde fol­
gendermaßen soziologisch einordnen: 

Das A r m e r i e tu m b o t t e n d o r f e n s i s ist eine durchaus selbständige 
Assoziation. Es enthält als Kennart Armeria maritima ssp. bottendorfensis, als 
Trennarten gegen die anderen Schwermetallgesellschaften Thymus chamaedrys, 
Poa badensis, Festuca sulcata und Festuca glauca. 

Vergleicht man das Armer i et um h a 11 er i LIBBER T 1930 der Innerste­
Terrasse mit den Aufnahmen, die SCHUBERT (1952) von den Kupferschiefern 
der Mansfelder Mulde mitgeteilt hat, und mit den eigenen Aufnahmen des 
westlichen Harzvorlandes (Assoziationstabelle I im Anhang), dann wird sofort 
deutlich, daß die Grasnelkenflur des Westharzes eine artenarme · Ausbildung des 
Armerietum halleri mansfeldense SCHUBERT 1952 darstellt. 

Das Armerietum halleri saalense SCHUBERT 1952 ist eine geo­
graphische Rasse des Armer i et um h a 11 er i. Es enthält als Trennarten 
Festuca duvalii und Erysimum crepidifolium. 

Deshalb können das Armerietum halleri saalense, das Armerietum halleri 
mansfeldense und das Armerietum halleri hercynicum mit der Assoziations- und 
Verbandskennart Armeria maritima ssp. halleri zu der Assoziation A r m e r i e -
tu m h a 11 er i LIBBER T 1930 zusammengezogen werden. In dieser Assoziation 
ist auch das Ara b i de t o -Armer i et um h a 11 er i TX 1945 enthalten, da 
Cardaminopsis halleri sich nur als Trennart der feuchten Subassoziation, wie 
noch zu zeigen ist, verwenden läßt. 

Aus diesem Verband war es mir nur möglich, das Armer i et um h a 11 er i 
zu untersuchen. 
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b. D a s A r m er i et um h a 11 er i L I B BE R T 1 9 3 0 

Die artenarme, meist lückige Krautschicht dieser Gesellschaft wird haupt­
sächfü:h aus den Polstern von Minuartia verna ssp. hercynica, Armeria maritima 
ssp. halleri und Silene cucubalus var. humilis gebildet. Zu ihnen gesellen sich 
Okotypen von Festuca ovina ssp. ovina und Agrostis tenuis sowie Kümmer­
formen von Rumex acetosa. Sträucher und Bäume fehlen in allen metallicolen 
Gesellschaften vollständig. Recht auffällig ist das üppige Blühen der Charakter­
arten, das in keiner anderen Rasengesellschaft eine so lange Zeitspanne umfaßt. 
Schon Anfang April sind in günstigen Jahren die grünen Polster der Minuartien 
mit weißen Blütensternen übersät, zu denen Ende April das leuchtende Rot der 
auf niedrigen Schäften stehenden Blütenköpfe von Armeria maritima ssp. halleri 
hinzukommt. Mitte Mai erreicht der Aspekt durch die Blüten von Silene cucu­
bq,lus · var. humilis seine volle Entwicklung, die dann in unterschiedlicher Inten­
sität den ganzen Sommer hindurch anhält und erst im Spätherbst ausklingt . . 

Einzige Charakterart dieser Gesellschaft ist Armeria maritima ssp. halleri. 

Im Harz und seinem nördlichen Vorland ist das Armerietum halleri auf das 
anstehende schwermetallhaltige Gestein des Ram.melsberges und auf die Schlak­
kenhalden des Erzbergbaues beschränkt. Außerdem ist sie auf den mit Poch­
sanden durchsetzten Geröll- und Schotterflächen der Oker, Grane, Innerste, Sieber 
und Söse zu finden. Ein durch den Bergbau verschleppter Fundort der Gesell­
schaft liegt in Littfeld bei Siegen in Westfalen, wo aber Minuartia verna ssp. 
hercynica vollkommen fehlt. 

In der Grasnelken-Flur des Westharzes lassen sich vier Subassoziationen 
unterscheiden, über deren Struktur die 35 Aufnahmen der Assoziationstabelle I 
(im Anhang) Aufschluß geben. Es sind dies: Armerietum halleri typicum, 
Armerietum halleri cladonietosum, Armerietum halleri achilletosum und Armerie­
tum halleri cardaminopsidetosum. 

Die typische Subassoziation, die zuerst von TÜXEN (1945) erwähnt wurde, 
enthält bei hohem Anteil der Kennarten der Assoziation, Armeria maritima ssp. 
halleri, und der Klasse, Silene cucubalus var. humilis und Minuartia verna ssp. 
hercynica, nur wenige Begleiter. Die Böden dieser Subassoziation sind nähr­
stoffarm und ihre Wasserkapazität ist gering. Deshalb sind die Pfahlwurzler wie 
Silene cucubalus var. humilis und Armeria maritima ssp. halleri mit ihren oft 
über zwei Meter langen Wurzeln allen anderen Konkurrenten überlegen. Die 
Standorte des A r m e r i e tu m h a 11 e r i t y p i c u m zeichnen sich durch 
große Mengen an pflanzenverfügbarem Zink aus (Tab. 14). Die Werte liegen im 
Durchschnitt bei 7 300 ppm. Auf den Flußterrassen der Innerste und Oker 
reichen die schwach humosen schotterhaltigen Feinsande bis in die Tiefe von 
2-5 cm. Darauf folgen die Wechsellagen kleiner und grober Schotter bis in den 
Grundwasserbereich hinein, der etwa bei 1,20-1,50 m liegt. 

Eine zweite Untergesellschaft der Grasnelken-Flur, das Armer i et um 
h a 11 e r i c 1 a d o n i et o s um, enthält als Differentialarten Cladonia chloro­
phaea und Cladonia rangiformis. Diese Subassoziation zerfällt in zwei Varianten, 
in die Variante von Calluna vulgaris (Aufn. Nr. 18-21, Tab. I) und Deschamp­
sia flexuosa (Aufn. Nr. 8-17, Tab. I) . 

Die Variante von Calluna vulgaris ~st in ihrer Verbreitung auf das Bergbau­
gebiet von Littfeld/Siegerland beschränkt und kommt dort noch in einer ver-
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nässunganzeigenden Subvarianten mit M olinia coerulea vor. Der Gehalt an 
pflanzenverfügbarem Zink ist im Vergleich zu den Böden des Harzes gering 
(3 100 ppm Zink). 

Die Variante von Deschampsia f lexuosa zerfällt im Harz in eine typische 
Subvariante (Aufn. Nr. 8-11, Tab. I) und in eine Subvariante mit der thermo­
philen Cladonia alcicornis und Cornicularia aculeata (Aufn. Nr. 12-17, Tab. I). 

Die Lichenen der Subvariante von Cladonia alcicornis sind von KLEMENT 
(LAMPE und KLEMENT 1958) im Bereich der Innerste und Oker als eigene 
Kryptogamengesellschaft, das C 1 a d o n i e tu m a 1 c i c o r n i s KLEMENT 
1951, gefaßt worden. Die Schotterflächen der Innerste und Oker, auf denen 
diese Subvariante zu finden ist, entbehren fast der gesamten Feinerde, so daß 
selbst Kümmerformen von Rumex acetosa nicht mehr auftreten. In den Schottern · 
werden die eingestrahlten Wärmemengen in erheblichem Maße gespeichert~ Den 
Temperaturverlauf möge das Diagramm der Abbildung 3 verdeutlichen. 
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Abb. 3. Verlauf der Bodentemperatur im Ar -
m e r i e t u m h a 11 e r i auf der Okerterrasse bei 
Vienenburg. 

Die dritte Subassoziation (Aufn. Nr. 22-27, Tab. I), das Armer i et um 
h a 11 er i ach i 11 et o s um, enthält als Trennarten Achillea millefolium und 
Plantago lanceolata, mit denen eine Reihe weiterer Begleiter wie Campanula 
rotundifolia und Pimpinella saxifraga vergesellschaftet sind. 

Fundorte der Aufnahmen in der Assoziationstabelle I. 

Aufn. Nr. 

2-0 

1 Halde bei Langelsheim 
2 Haldenfußfläche 2 km nördlich von Langelsheim 
3 An der Straße Oker-Vienenburg, km 1,1 
4 Innersteterrasse bei Lautental 
5 Okertermsse bei Stadt Oker 
6 Sieber, an den Schlackenhalden 
7 Littfeld, Fuß der Halde „Zeche Hohenstein" 
8 Flußbett der Abzucht 
9 An der Schutthalde bei Königshof 



Aufn. Nr. 10 Innerste bei Lautental 
11 Granetal, an den Schlackenhalden 
12 Südlich der Brücke Wiedelah-Schladen, rechte Okerterrasse 
13 Innerste bei Langelsheim 
14 Okerterrasse bei Vienenburg 
15 Wöltingerode 
16 Oker am Olmühlenweg 
17 Westhang des Rammelsberges 
18 Zeche Victoria I, Littf eld 
19 Littfeld, in der Nähe von Aufn. Nr. 18 
20 Littfeld, Haldengelände der Zeche Heinrichsegen 
21 Littfeld, Fuß der großen Halde „Zeche Hohenstein" 
22 Oker bei Stadt Oker 
23 Innerste-Terrasse Jerstedt 
24 Innerste Terrasse b. Kunigunde/Harz 
25 Innerste-Terrasse b. B·addeckenstedt 
26 Innerste-Terrasse südl. Ottfresen 
27 Innerste-Terrasse b. Derneburg 
28 Frankenscharnhütte 
29 Innerste-Terras·s.e b. Wildemann 
30 Halde bei Mittelschulenburg 
31 Granetal an den Schlamenhalden 
32 Innerste, Schotterterrasse b. Lindtal 
33 Dker bei Vienenburg 
34 Zwischen Eisdorf und Nienstedt 
35 Wiesengelände nach Müsern/Siegen. 

Tabelle 14 

Durchschnittlicher Zink geh alt von Pflanzen und Böden 1m A r m e r i e t u m 
halleri 

Subasso·ziation typicum cladonietosum achilletos. cardaminopsidet. 

Aufnahme Nr. 4 8 14 23 34 A"· 

Probenentnahme Juni Juni Juni Juni Juni Sept. 

Pflanzen verfügbares Zn im 
Bodenbereich (ppm) von: 

0- 2 cm 7 250 3 420 5 600 2 016 6 700 6 390 
2- 5 cm 5 730 1 825 
6-10 cm 9 000 3460 6 410 

15-20 cm 4110 1 654 4 710 
40-45 cm 4 470 
50-60 cm 3 970 

Zn- Gehalt der 
Blätter (ppm) von: 

Silene cucubalus 
var. humilis 3 840 -. 1 621 1 632 905 1 638 

M inuartia verna 
ssp. hercynica 8 470 2 649 1682 

Armeria maritima 
ssp. halleri 6 500 2 496 6100 ·1137 

Cardaminopsis 
halleri 6 550 15 420 

Festuca ovina 
ssp. ovma 191' 

A'~ Aushub der'. Innerste in der Nähe der Kiesgewinnung Vienenburg 
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Diese Untergesellschaft ist an den Stellen ausgebildet, wo die Bodenbildung 
schon weiter fortgeschritten ist. Der Gehalt an pflanzenverfügbarem Zink im 
Boden ist erheblich erniedrigt. Die Wasserkapazität ist so günstig, daß eine Fülle 
von Flachwurzlern ohne herabgesetzte Vitalität zu gedeihen vermag Durch den 
hohen Deckungsgrad von F estuca ovina wird aber die konkurrenzempfindliche 
Minuartia in ihrer Lebenskraft sichtlich reduziert. Von den Moosen treten hier 
besonders häufig Brachythecium salebrosum ,und Pohlia annotina auf. Frag­
mente dieser Assoziation sind mit der Innerste, Oker und Söse weit in das Harz­
vorland hinausgeschwemmt worden und lassen sich noch bei Nienstedt und 
Marienburg antreffen. Die Entfernung von den letzten geschlossenen Schwer­
metallrasen beträgt 12 km bzw. 20 km. 

Als vierte Subassoziation der Grasnelkenmatte ist das Armer i et um 
h a 11 er i ca r da min o p s i de tos um (Aufn. Nr. 28-35, Tab. I) mit Car­
daminopsis halleri zu erwähnen. Diese Untergesellschaft nimmt wasserzügige 
Standorte der Assoziation ein. In ihr tritt wegen der großen Feuchtigkeit Armeria 
maritima ssp. halleri stärker zurück. Der Schwermetallgehalt ist im Gegensatz 
zu den Vermutungen von BITTMANN (1949) relativ hoch. 

II. Thlaspeion calaminariae ERNST all. nov. 

a. S y s t e m a t i k d e s T h 1 a s p e i o n - V e r b a n d e s. 

Von den Gesellschaften des Arm er i o n h a 11 er i unterscheiden sich die 
metallicolen Gesellschaften Westfalens und des Aachener' Galmeidistriktes durch 
eigene Kennarten. SCHWICKERATH (1933) nannte diesen Verband nach det 
Kennart der Aachener Schwermetallrasen Violion calaminariae. Da aber diesem 
Verband auch die südfranzösischen Schwermetallgesellschaften 1 zugeordnet wer­
den können, schlage ich vor, den Namen des Verbandes nach der einzigen 
Verbandskennart Thlaspi alpestre ssp. calaminare in Th 1 a spei o n ca 1 a­
m i n a r i a e zu ändern. 

Von den Assoziationen des Verbandes wird in dieser Arbeit nur das 
V i o 1 et um ca 1 am in a r i a e berücksichtigt. 

Das von KOCH (1930) für den Silberberg bei Osnabrück als eigene Assozia­
tion aufgestellte Thlaspeeto-Minuartietum vernae ist eine fragmentarische Aus­
bildung des Violetum calaminariae und verliert daher seine Selbständigkeit. 

Das Th 1 a s p e i o n ca 1 am in a r i a e ist im Gegensatz zum A r m er i o n 
h a 11 er i westlich der Weser verbreitet und umfaßt auch die Schwermetallrasen 
Südfrankreichs. 

b. D i e As s o z i a t i o n de s Th 1 a s p e i o n c a 1 am in a r i a e 

1. Das Violetum calaminariae SCHWICKERATH 1931 

Neben den Klassenkennarten, Silene cucubalus var. humilis und Minuartia 
verna ssp. hercynica und der Verbandskennart Thlaspi alpestre ssp. calaminare 

·1 Diese Untersuchungen stehen vor dem Abschluß und werden an anderer Stelle veröffentlicht. 
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geben die Assoziationskennarten des V i o 1 et um ca 1 am in a r i a e der Gesell­
schaft das Gepräge. Es sind dies: 

Viola calaminaria und 
Armeria maritima ssp. calaminaria. 

Zu ihnen gesellen sich dann Arten mit emer weiten ökologischen Amplitude 
hinzu (Tab. II im Anhang). 

SCHUBERT (1952) und ROTHMALER (1963) stellen diese Armeria zur Unterart halleri. 
Doch unterscheidet sich die Grasnelke des Aachener Galmeigebietes durch die starke Behaarung 
des Schaftes und der Blätter sowie durch die lang zugespitzten äußeren Hüllblätter deutlich 
von der Armeria maritima ssp. halleri und ist mit der Armeria vulgaris II elongata f. cala­
minaria PETRI 1863 identisch. Beiden Unterarten ist die langsame Verrottung der Blätter 
vergangener Vegetationsperioden und der starke Amingeruch gemeinsam. Die Aachener Unterart 
wurde da1her mit Armeria maritima ssp. calaminaria (PETRI) bez·eichnet. 

Schon im zeitigen Frühjahr öffnen sich an den kurzen Stämmchen des Galmei­
täschelkrautes die schwach lila gefärbten Kreuzblüten, im April bestimmen die 
weißen Blüten von Minuartia verna ssp. hercynica und Anfang Mai das Gelb der 
Zinkveilchen sowie das Rosa der Grasnelken den Aspekt dieser Assoziation, 
während sich erst im Juni die weißen Kronen des Taubenkropfes öffnen. Im 
Spätsommer wird durch die roten, weißen oder seltener blauen Blüten von 
Polygala vulgaris und das satte Gelb von H elianthemum nummularium die 
größte farbliche Mannigfaltigkeit entwickelt. 

Diese Gesellschaft ist im Aachener Gebiet an vielen Stellen gut ausgebildet, 
aber durch die starke Industrialisierung und Bebauung des Geländes im Vergleich 
zu den von SCHWICKERATH 1940 (in SCWICKERA TH 1954) kartierten 
Flächen erheblich zurückgegangen. Sie findet sich hauptsächlich auf den Pingen 
und Halden des bereits seit römischer Zeit betriebenen Bergbaues am Breiniger 
Berg und Brockenberg, bei Stolberg und Gressenich. Das Zink ist hier fast 
stets an die Verwerfungen der Kreide gebunden und kommt als Kieselzinkerz 
(H2ZmSiOs) und Zinkspat (ZnC03) vor. Die Gesellschaft zieht sich dann von 
Nirm bei Aachen nach Belgien hinein in das Territorium von La Calamine, 
Moresnet, Plombieres an der Geul entlang über Sippenaken bis nach Epen in den 
Niederlanden. Fragmente dieser Gesellschaft kommen noch im Gebiet von 
Mechernich in der Eifel, am Silberberg und Roten Berg bei Osnabrück, im Elpe­
und Valmetal bei Ramsbeck im Sauerland sowie im Altenaer Galmeidistrikt vor, 
in denen aber einige Charakterarten fehlen. Nach den Angaben älterer Floren­
werke (cf. apud RUNGE 1955) dürfte diese Gesellschaft auch auf den zink­
führenden Massenkalken bei Brilon aufgetreten sein, wo sie aber nicht mehr auf­
gefunden werden konnte. 

Der Galmeiveilchenrasen (Tab. II im Anhang) zerfällt in vier Subassozia­
tionen, deren Vorkommen im wesentlichen durch die Bodenbeschaffenheit bedingt 
wird: Violetum calaminariae typicum, Violetum calaminariae cladonietosum, 
Violetum calaminariae cardaminopsidetosum und Violetum calaminariae achille­
tosum. 

Die typische Subassoziation, das V i o 1 et um ca 1 am in a r i a e t y pi cum, . 
(Aufn. Nr. 1-6) weist neben den Kennarten der Assoziation, des Verbandes und 
der Klasse nur eine geringe Anzahl von Begleitern auf. In ihr ist besonders 
Thlaspi alpestre ssp. calaminare und Minuartia verna ssp. hercynica optimal 
entwickelt. 
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Durch Cladonia rangiformis und Cladonia chlorophaea ist das V i o 1 et um 
ca 1 am in a r i a e c 1 ad o niet o s um, die zweite Subassoziation, differenziert. 
Sie zerfällt in zwei Varianten, in eine typische und eine von Calluna vulgaris. 
Die typische Variante findet sich besonders auf den Pingen des Silberberges bei 
Osnabrück. Von den Kennarten der Assoziation und der höheren soziologischen 
Einheiten finden sich hier nur Thlaspi alpestre ssp. calaminare, Minuartia verna 
ssp. hercynica und Silene cucubalus var. humilis. · 

Abb. 4. Wurzelsystem von Minuartict verna ssp. hercynica in der 
typischen Subassoziation. 

Die Angabe des Vorkommens von Viola calaminaria auf diesen schwermetall­
haltigen Böden dürfte nach einem Studium der Lokalfloren (BUSCHBAUM 
1879, KOCH 1934, 1958) wohl auf einen falschen Analogieschluß von GAMS 
in HEGI zurückzuführen sein, der leider in einen Teil größerer Florenwerke 
eingegangen ist. Ebenso handelt es sich hier nicht um zwei Unterarten von 
Thlaspi alpestre, wie es in der Neuauflage des HEGI (1963) mitgeteilt wird, 
sondern nur um die ssp. calaminare. 

Infolge der Beschattung durch angrenzenden Wald und die Lage der Pingen 
am Nordhang ist eine üppige Kryptogamenschicht aufgekommen. über den 
Lichtgenuß und über die Temperaturverhältnisse mögen die folgenden Meß­
ergebnisse orientieren (Abb. 5). 

Der Gehalt des Bodens an pflanzenverfügbarem Zink und der Zinkanteil in 
den Blättern ist aus der Tabelle 15 zu ersehen. 

Der Bergbau ist am Silberberg ebenfalls bereits gegen Ende des vergangenen 
Jahrhunderts eingestellt worden, und größere vererzte Klüfte oder Nester von 
Zink- und Bleierzen haben hier höchstens vereinzelt angestanden. Die Ver­
breitung der Assoziation in diesem Gebiet ist wegen der kleinräumigen Zer­
splitterung der Schwermetallböden nie allzu umfangreich gewesen. Der Durch­
messer der größten Pinge beträgt sechs Meter. Dadurch läßt sich auch wohl die 
fragmentarische Ausbildung der Assoziation in diesem Gebiet erklären. 

Die Calluna-Variante des Violetum calaminariae cladonietosum findet sich 
im Aachener Gebiet. Sie zerfällt in zwei Subvarianten, in eine von M olinia 
coerulea (Aufn. Nr. 9-11, Tab. II) und in eine andere von Luzula multiflora 
(Aufo. Nr. 12-14, Tab. II). Die Subvariante von Molinia gedeiht auf den 
feuchten Böden und ist sehr artenarm. Die Luzula multiflora-Ausbildung nimmt 
dagegen trocknere Stellen ein. Das Violetum calaminariae cladonietosum unter­
scheidet sich durch die größere Azidität des Bodens (pH = 6,4) deutlich von den 
anderen Subassoziationen. 
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Abb. 5. Temperatur und Lichtgenuß der Schwermetallg·esellschaft am Silberberg b. Osnabrück. 

Tabelle 15 

Durchschnittlicher Zinkgehalt von Pflanzen und Böden 1m V i o 1 et um 
ca 1 am in a r i a e am Silberberg bei Osnabrück 

Subasso,ziation typicum cladonietosum achilletosum 

Aufnahme Nr. II 1 II 7 II 27 

Probenentnahme Juni Juni Juni 
Pflan.zenverfügbares Zn (ppm) 

in 0- 8 cm 5 060 2 480 1 240 

10-15 cm 7 280 3 200 1 755 

Zn-Gehalt der Blätter (ppm) von: 

Silene cucubalus var. humilis 2 050 1 411 700 

- schmal blättrig 1184 

Minuartia verna ssp. hercynica 2 460 1 390 759 

Thlaspi alpestre ssp. calaminare 6 790 4 280 1 631 
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Au:f den älteren humusreicheren Böden hat das Violetum calaminariae eine 
Untergesellschaft mit Achillea millefolium und Plantago lanceo/ata (Aufn. Nr. 
15-27, Tab. II) ausgebildet, das Violetum calaminariae achille­
t o s u m. Sie tendiert stärker zu den benachbarten Halbtrockenrasen, in die der 
Galmeiveilchenrasen als Mosaik eingesprengt ist. 

Das Bodenprofil dieser Untergesellschaft am Brackenberg bei Aachen läßt 
folgende Horizontierung erkennen: 

Ao 0- 2 cm schwärzlich-brauner Rohhumus mit hohem Anteil an Gras­
nelkenblättern 

Ai 2- 20 cm schwarzbrauner, stark humoser feinsandiger Lehm (Lößlehm), 
gut durchwurzelt 

B 20- 30 cm gelbbrauner, feinsandiger Lehm: (Lößlehm) 

C 30-120 cm rötlich-brauner Lößlehm mit einzelnen Steinen. Holzkohlen­
reste und Schlacken als Kennzeichen anthropogener Über­
formung. 

Die Annahme von PAFFEN (1940), daß die aufgelagerte Rohhumusschicht 
(Ao) und die dann gebildete schwarze Feinerde (Ai) zinkarm seien und deshalb 
den gegen Schwermetallsalze empfindlichen Arten eine Wachstumsmöglichkeit 

· geben, kann für das pflanzenverfügbare Zink nicht bestätigt werden. Der 
Zinkgehalt ist im Wurzelbereich der oberen Bodenschichten zwar zurückgegangen; 
doch liegt er noch um das Hundertfache über den Werten nichtschwermetall­
haltiger Böden. Die nachgewiesenen Zinkmengen betragen im Ao- und Ai-Hori­
zont 1 500-1 600 ppm, im B-Horizont 4 800 ppm. 

. Iµ dieser Untergesellschaft lassen sich drei Varianten unterscheiden, eine 
typische, eine von Koeleria gracilis und eine von Euphrasia nemorosa (Aufn. 
Nr. 15-27, Tab. II). Während die Variante von Koeleria gracilis und Scabiosa 
columbaria (Aufn. Nr. 22-24, Tab. II) durch den hohen Deckungsgrad der 
Gräser und ihre starke Wurzelkonkurrenz Minuartia verna ssp. hercynica voll­
kommen zurückgedrängt hat, sind die Bestände der typischen Variante (Aufn. 
Nr. 15-21) noch offener. 

Die Frühlingsmiere ist hier neben den anderen Kennarten noch vertreten. Der 
pH-Wert der Böden dieser Subassoziation liegt zwischen 6,9 und 7,4. Die 
Variante von Euphrasia nemorosa (Aufn. Nr. 25-27) aus dem Osnabrücker 
Gebiet ist nach Aufnahmen von KOCH (1930) früher reichhaltiger gewesen, aber 
durch die zunehmende Bewaldung der angrenzenden Halbtrockenrasen heute an 
Arten stark verarmt. 

Zum Violetum calaminariae achilletosum (Aufn. Nr. 16-18, Tab. II) s_ind 
auf Grund eigener Untersuchungen auch das Violetum calaminariae avenetosum 
LEBRUN 1954 und das Violetum calaminariae alluviale HEIMANS 1936 zu 
rechnen, das sich auf den zinkhaltigen Böden der Geul von Plombieres bis nach 
Epen erstreckt. Das Vorkommen an der Geul ist ebenso wie die Ausbildung des 
Armerietum halleri an der Innerste und Oker sekundärer Natur. 

Die vierte Subassoziation, das V i o 1 et um ca 1 am in a r i a e ca r da m i­
n o p s i de tos um (Aufn. Nr. 28-30, Tab. II) besitzt Cardaminopsis halleri 
und Bryum bimum als Trennarten. Sie gedeiht kleinräumig auf dem blei- und 
zinkhaltigen Boden sowie auf den Halden bei Ramsbeck im Sauerland und 
enthält nur die Verbandskennart Thlaspi alpestre ssp. calaminare. 
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Abb. 6. Violetum calaminaria.e achilletosum. 

Tabelle 16 

Durchschnittlicher Zinkgehalt 111 Böden und Pflanzen des V i o 1 et um ca -
laminariae 

Su basso·zia tion 

Aufnahme Nr. II 4 

Probenentnahme Juni 
Pflanzenverfügbares Zn (ppm) 1n 

0- 5 cm 6 180 
5- 10 cm 6 190 

10- 15 cm 8 490 
30- 38 cm 10 000 

105-110 cm 9 900 

Zn-Gehalt d. Blätter (ppm) von: 
Silene cucubalus 

var. humilis 720 
M inuartia verna 

ssp. hercynica 2 920 
Armeria maritima 

ssp.calaminaria 2 030 
Viola calaminaria 700 
Thlaspi alpestre 

ssp. calaminare 11 500 
F estuca ovina 591 
Cardaminopsis halleri 
Rumex acetosa 

clado-
typicum nietosum 

II 5 II 10 

Juni Juni 

15 700 4 420 
17 900 5 275 
18 070 7 560 

1 183 745 

4 350 1 868 

- 1 760 
621 452 

12 000 

..;.,.. 

caridia.-
achilletosum minopsidet. 

II 17 II 28 

Sept. Juni 

1 520 7 250 
1 608 7 600 
4 860 

1 545 

973 

8 400 9 700 

15 660 
4 800 



Die Verarmung der Gesellschaft läßt sich aus der schattigen Lage der ost­
exponierten steilen Hänge enger Täler erklären. Das Angebot an pflanzenverfüg­
barem Zink ist hoch und schwächt die Vitalität der Okotypen von Rumex acetosa 
und Agrostis tenuis erheblich. über das pflanzenverfügbare Zink und die in den 
Blättern nachgewiesenen Mengen gibt Tabelle 16 Auskunft. 

Der hohe Anteil an pflanzenverfügbarem Zink in Aufnahme Nr. II 5 wird 
durch das Haldenmaterial bedingt, dessen Gesamtzinkgehalt zwischen 40 000 
und 80 000 p. p. m. schwankt. 

Die Fundorte der Aufn. Nr. 1-30 der Assoziationstabelle II: 

Aufn. Nr. 1 Pinge östl. der Höhe 180, Silberberg/Osnabrück 
2 Pinge westl. d. Höhe 180, Silberberg/Osnabrück 
3 Pinge bei Vicht/Stolberg · 
4 Breiniger Berg/ Aachen 
5 Schutthalde a. d. Emmaburg b. La Calamine/Belgien 
6 Brackenberg/ Aachen 
7 Pinge nördl. d. Höhe 180, Silberberg/Osnabrück 
8 Pinge östl. d. Höhe 180, Silberberg/Osnabrück 
9 Breiniger Berg/ Aachen 

10 Schlangenberg bei Breinig/ Aachen 
11 Breiniger Berg/ Aachen 
12 Halde bei Binsfeldhammer/Stolberg 
13 Velauer Be·rg/Stolberg 
14 Münsterbusch/Stolberg 
15 Pinge bei Loh/Stolberg 
16 Ufer der Geul bei Plombieres/Belgien 
17 Uf.er der Geul be.i Epen/Niederlande 
18 Altenberg-Halde bei La Calamine/Belgien 
19 Hald.e d. Zeche Zufriedenheit b. Gressenich/ Aachen 
20 Breiniger Berg/ Aachen 
21 Nirmer Tunnel/ Aachen 
22 Schlangenberg bei Breinig/ Aachen 
23 Brackenberg/ Aachen 
24 Breiniger Berg/ Aachen 

25-27 Pinge· östl. d. Höhe 180, Silberberg/Osnabrück 
28 Fuß der Halde „Grube Juno" im Elpetal b. Brilon/Sauerland 
29 neben Nr. 28 
30 Schutthalde bei Werdern-Ramsbeck im Valmetal b. Brilon/Sauerland. 

Tabelle 17 

Fragmentarische Ausbildung des V i o 1 et um ca laminar i a e m der 
Mechernicher Triasbucht 

Aufnahme Nr. 

Aufnahmefläche m2 
Deckungsgrad der Krautsc4icht 0/o, 
Wasserkapazität 
pH-Wert (H20 dest.) 
pH-Wert (n/10 KCl) 

Atmeria maritima ssp. calaminaria 
Silene cucubalus var. humilis 

Fundorte der Tab. 17: K 1 Roggendorf/Eifel 
K 2 Sche-ven/Eifel 

28 

K 1 

100 
5 

20,4 
6,4 
5,9 

1.2 
+.2 

K2 

100 
10 

21,8 
6,5 
5,9 

1.2 
1.2 



In der Mechernicher Triasbucht zwischen Kommern und Scheven gedeiht ein 
Fragment des Violetum calaminariae mit Armeria maritima ssp. calaminaria 
und Silene cucubalus var. humilis. Diese dem Buntsandstein entstammenden 
Sande sind blei- und kupferführend und enthalten nur geringe Spuren Zink. 
Neben der Nährstoffarmut ist die Wasserkapazität mit ihren geringen Werten 
der entscheidende Faktor in der Besiedlung, so daß nur die beiden Pfahlwurzler, 
der Taubenkropf, der hier eine starke übersandung ertragen muß, und die 
Grasnelke, gedeihen können. Diese beiden Arten erreichen mit fast drei Meter 
langen Wurzeln das Grundwasser und können dadurch in den trockenen Witte­
rungsperioden ihre Wasserbilanz ausgleichen. Das von HEGI erwähnte Vorkom­
men von Viola calaminaria in diesem Gebiet konnte nicht gefunden werden. Die 
folgenden zwei Aufnahmen mögen die Verhältnisse dieser fragmentarischen 
Ausbildung wiedergeben (Tab. 17). 

2. Das V i o 1 et.um ca 1 am in a r i a e wes t f a 1 i cum. 

Das V i o 1 e t u m c a 1 a m i n a r i a e w e s tf a 1 i c u m ist als geographische 
Rasse des Aachener Galmeiveilchenrasen aufzufassen. Thlaspi alpestre ssp. cala­
minare und Armeria maritima ssp. calaminaria fehlen in dieser Gesellschaft. Die 
gelbblühende Viola calaminaria wird durch die vikariierende Viola calaminaria 
var. westfalica (A. SCHULZ) ersetzt, auf deren taxonomische Stellung noch im 
folgenden eingegangen wird. 

Der Aspekt der Gesellschaft wird von Mai bis in den späten Oktober hinein 
durch die blauen bis rötlich-violetten Blüten des Westfälischen Galmeiveilchens 
bestimmt. Mit ihm sind noch Silene cucubalus var. humilis und Minuartia verna 
ssp. hercynica sowie die zinkresistenten Formen von Rumex acetosa, F estuca 
ovina ssp. ovina und Campanula rotundifolia vergesellschaftet. 

Diese geographische Rasse des Violetum calaminariae ist auf das Gebiet des 
ehemaligen Tagebaues „Bleikuhle" bei Blankenrode im Sauerland beschränkt. 
Hier wurden wahrscheinlich schon seit römischer Zeit bis zum Ende des vorigen 
Jahrhunderts (KNAPE 1912) Blei- und Zinkerze, die an eine Verwerfung zwi­
schen Oberer Kreide und Buntsandstein gebunden sind, bergbaulich genutzt. Als 
weiterer Wuchsort der Gesellschaft ist die etwa ein Kilometer südwärts gelegene 
„ Galmei wiese". in der Nähe des Wäschebaches zu erwähnen. Hier wird der 
Boden durch Hangwasser mit Schwermetallen angereichert, wie es aus den Er­
gebnissen der Tabelle 18 zu ersehen ist. 

Im Violetum calaminariae westfalicum lassen sich drei Subassoziationen ab­
trennen (Aufn. Nr. 31-39 der Assoziationstabelle II im Anhang), das V io -
1 e t u m t y p i c u m , das V i o 1 e t u m c 1 a d o n i e t o s u m und das V i o -
1 e t u m c a r d a m i n o p s i d e t o s u m. 

Die typische Subassoziation (Aufn. Nr. 31-33) und diejenige von 
Cladonia rangiformis (Aufn. Nr. 34-36) sind im Bereich der Pingen und der 
Halden zu finden. Besonders auffällig ist bei diesen Subassoziationen der hohe 
Anteil an Moosen in der Bodenschicht. Die Zinkmengen, die den Pflan.zen zur 
Verfügung stehen, erreichen auch in diesem Gebiet eine beträchtliche Höhe 
(Tab. 18). 
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Auf der Galmeiwiese in Blankenrode ist eine feuchte Subassoziation mit 
Cardaminopsis halleri ausgebildet, in der auch Viola calami~aria var. westfalica 
einen Deckungsgrad von 40 °/o erreicht. Silene cucubalus var. humilis tritt nur 
noch sehr selten auf. Minuartia verna ssp. hercynica kann sich als konkyrrenz­
schwache Art gegen die großen Polster von Viola und Cardaminopsis halleri mit 
ihren zahlreichen Ausläufern nicht behaupten. 

Tabelle 18 

Durchschnittlicher Zinkgehalt von Böden und Pflanzen 1m V i o 1 et um 
calaminariae westf alicum 

Subasso,ziation tY'1icum cladoni.etosum cardaminopsid. 

Aufnahme Nr. II 31 II 34 II 38 

Probenentnahme Juni Juni Juni 

W·asserkapazität 52,4 48,7 61,2 
pH-Wert (H.!O dest.) 7,0 6,6 6,8 
pH-Wert (n/10 KCl) 6,5 6,0 6,3 
:rflanzenverfügbares Zn (ppm) 
1ll 0- 5 cm 5 930 4 300 5 060 

5-10 ·Cm 5 400 3 900 5 220 
10-15 cm 5 800 
35-40 cm 827 

Zn-Gehalt der Blätter (ppm) von: 
Silene cucubalus var. humilis 1 140 596 
Minuartia verna ssp. hercynica 2 530 1222 
Viola calaminaria var . westfalica 632 537 569 
Cardaminopsis halleri 3 590 

Die Aufnahmen der Tab. II (im Anhang) wurden an folgenden Orten erstellt: 
Aufo. Nr. 31 iE-Hang der Bleikuhle 

32 Pinge am Schurenbe:rg 
33 S-Hang der Bleil)uhle 
34 Haldengelände am Schurenberg 
35 E-Hang der Bleikuhle 
36 NW-Rand der Bleikuhle 
37 Haldengelände am Schurenberg 
38 Galmeiwiese östlich des Wäschebaches 
39 neben Nr. 38 

3. Taxonomische Stellung des Galmeiveilchens. 

Um über die umstrittene taxonomische Stellung des Galmeiveilchens Kl~rheit 
zu gewinnen, wurden Chromosomenzählungen durchgeführt. Zur zytologischen 
Untersuchung dienten Wurzelspitzen, die aus Samen von folgenden Fundorten 
gezogen wurden: 
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Galineirasen des Breiniger Berges bei Aachen 
Galmeischutthalde bei La Calamine/Belgien 
Galmei wiese bei Blankenrode/W estfalen 
Bleikuhle bei Blankenrode/Westfalen 



y Q 
1------4 7 cm 
Abb. 7. Form und Größe der Grundblätter beim Blankenroder (oben) und Aachener Galmei­

veilchen (unten). 

Sämtliche ausgezählten Chromosomenplatten der Wurzelspitzen der Galmei­
veilchen ergaben die Zahl 2n = 52. Damit wurde die Zählungen von HEIMANS 
(1961) an Pflanzen aus dem belgischen und niederländischen Galmeigebiet sowie 
diejenigen von GRIESINGER (1937) an Material aus Blankenrode bestätigt. 

CLAUSEN (1927) und FOTHERGILL (1944) ermittelten für Viola lutea 
HUDS. von schwermetallarmen Standorten den diploiden Chromosomensatz 
2n = 48. Auf Grund dieser Ergebnisse trennte HEIMANS (1961) das Galmei­
veilchen des Aachener Zinkdistriktes von der Viola lutea-Gruppe, in die sie von 
DE CANDOLLE 1824 als Viola lutea ssp. elegans var. calaminaria eingeordnet 
wurde, und erhob sie wieder zu einer eigenen Art: Viola calaminaria LEJ. 

Das Galmeiveilchen von Blankenrode wurde von A. SCHULZ (1912) als 
westfälische Rasse zum Vogesenstiefmütterchen, Viola lutea ssp. elegans, gestellt, 
weil die Individuen mit vielen der Vogesen große A.hnlichkeit haben. Da aber 
der Chromosomensatz der Blankenroder Pflanzen (n = 26) deutlich von dem der 
Viola lutea (n = 24) unterschieden ist und mit dem von Viola calaminaria über­
einstimmt, können die westfälischen Exemplare dieses Veilchens ebenfalls zu 
Viola c_alaminaria LEJ. gestellt werden. 

Doch differieren die Veilchen von Aachen und Blankenrode in einer Reihe 
von Merkmalen, die die Aufstellung einer eigenen Varietät erforderlich macht. 
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Daher schlage ich vor, · sie Viola calaminaria var. westfalica · (A. SCHULZ) zu 
benennen. Sie ist durch folgende Merkmale charakterisiert: 

Planta 10-40 cm alta; caulibus e basi procumbente adscendentibus, stolöni­
bus raris et brevibus; foliis inferioribus ovato-cordatis, in petiolum abrupte 
angustatis, superioribus vel ovato-oblongis vel oblongis vel lanceolatis. Stipulis 
palmato-partitis. Floribus coeruleis vel purpureo-violaceis; petalis superioribus 
et laterialibus obovatis, ad 25 mm longis, infimo obcordato. n = 26. Fl. V-X. 

In pascuis calaminariis et acervis recrementorum metallicorum Blanken­
rodensis apud Paterbrunnam in Guestphalia. (leg. Ernst 1963 ). 

' ' ' \ 
Abb. 8. Diploider Chromosomensatz aus der Wurzelspitze von Viola calaminaria var. 

westf alica. 

Die Pflanzen we·rden 10-40 cm hoch. Die Stengel steigen von einer niederliegenden Basis 
hernus. auf. Im Vergleich zu den Aachener Individuen sind die Ausläufer nur spärlich va.rhanden 
und kurz. Die unteren Blätter sind wesentlich größer als diej·enigen der Aachener Exemplare, 
herzeiförmig und plötzlich in den Blattstiel zusammengezogen (Abb. 8), die oberen sind ent­
weder eiförmig-länglich, länglich, o<ler lanzettlich. 

Am · auffälligsten unterscheiden s.ich die beiden Galmeiveilchen in ihren Blüten. Im 
Gegensatz zu den fast stets gelben Blütenblättern des Aachener Galmeiveilchens besitzen die 
Exemplare von Blankenrode stets blaue oder rotviolette Blüten. Ihre oberen und seitlich.en 
Petalen sind verkehrreiförmig und bis 25 mm lang; das untere ist verkehrt her.zförmig. 

Die Pflanzen blühen von Mai bis Oktober und sind auf der Galmeiwiese und den Halden 
in Blankerode bei Paderborn in Westfalen zu finden. 
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III. Galio anisophylli - Minuartion vernae ERNST all. nov. 

a. S y s t e m a t i k d e s V e r b a n d e s. 

Die alpinen metallicolen Pflanzengesellschaften, die zum erstenmal beschrie­
ben werden, zeigen eine andere Physiognomie. In ihnen sind als Trennarten gegen 
die mitteleuropäischen Schwermetallgesellschaften alpine Pflanzen wie Galium 
anisophyllum, Poa alpina und Dianthus silvester (Tab. III) zu werten, so daß 
die Aufstellung eines eigenen Verbandes gerechtfertigt erscheint. Diese differen­
zierenden Arten des alpinen Schwermetallverbandes sind auch in den alpinen 
Schutt- und Mattengesellschaften verbreitet. Sie können daher nicht als Ver­
bandskennarten verwendet werden. Ein geographischer oder ökologischer Begriff 
darf nach den Nomenklaturvorschlägen für Einheiten der soziologischen Syste­
matik nicht gebraucht werden, da er über die Rangstufen der Einheiten nichts 
aussagt. Deshalb schlage ich vor, den Verband nach der Klassenkennart, Minuartia 
verna ssp. hercynica, und der dominierenden alpinen Differentialart, Galium 
anisophyllum, mit Galio anisophylli-Minuartion vernae zu 
benennen. 

Die Verbreitung des Verbandes beschränkt sich nach den bisherigen Unter­
suchungen auf die Alpen, in denen er mit zwei Assoziationen, dem V i ö 1 et um 
d u b y a n a e und dem Th 1 a s p e e t u m c e p e a e f o 1 i i , vertreten ist. 

b. Die A s s o z i a t i o n e n de s Ga 1 i o - Min u a r t i o n v e r n a e. 

1. Das Violetum dubyanae ERNST ass. nov. 

. Eine Schwermetallpflanzengesellschaft der südlichen Kalkalpen, das V i o -
1 et um du b y an a e, . wird durch Viola dubyana BURNAT gekennzeichnet 
(Aufn. Nr. 1-10 der Assoziationstabelle III im Anhang). Diese Assoziation 
hebt sich physiognomisch, besonders durch die zahlreichen blauen Blüten von 
Viola dubyana, sehr deutlich von den angrenzenden Rasengesellschaften ab. 

Während PITSCHMANN und REISIGL (1959) das in den Bergamasker 
Alpen endemische Veilchen der Sektion M elanium als Charakterpflanze im Schutt 
der Gipfellagen bezeichnen, konnte ich es nur im Schwermetallrasen von Silene 
cucubalus var. humilis und Minuartia verna ssp. hercyniCa antreffen. Gegen ein 
Vorkommen in alpinen Schuttgesellschaften sprechen auch die Untersuchungen 
von FENAROLI (1954) und MERXMÜLLER (1957), die Aufnahmen über die 
an Endemiten reichen alpinen Schuttgesellschaften des Pizzo Arera veröffentlicht 
haben, ohne Viola dubyana zu verzeichnen. Ebenso gibt FENAROLI (1956) als 
charakteristischen Wuchsort Wiesen und Matten der Bergamasker Alpen an. 

Neben der Kennart Viola dubyana enthält das Violetum dubyanae die 
Assoziations-Trennarten Euphrasia salisburgensis und Thymus alpigenus. Als 
Trennarten des Verbandes treten Galium anisophyllum, Poa alpina und Dianthus 
silvester hinzu. 

Die Gesellschaft ist verglichen mit denen anderer benachbarter Rasen arten­
arm, worin sich ebenfalls der Charakter einer Spezialistengesellschaft zeigt. 

- Das Violetum dubyanae wurde von mir im Gebiet des Pizzo Arera auf ge­
nommen, der westlich der Presolana zwischen der Valle Seriana und Valle 
Brembana seine Kalkgipfel über 2 500 m erhebt. Die Halden auf der Südseite 
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Abb. 9. Galmeischutthalden am Pizzo 
Arera. 

dieser Erhebung ziehen sich mit den Ruinen alter Bergwerksgebäude von der 
Buchenwaldstufe in 1 600 m Höhe bis zu den alpinen Matten in 2 250 m hinauf 
(Abb. 9). Besonders unterhalb der meist vegetationsfreien Halden und auf den -· 
anstehenden zinkhaltigen Kalkbänken, die zwischen den Esinoriffkalken und 
den Raibler Schichten liegen, ist diese Gesellschaft verbreitet. Weitere Vorkom­
men sind von mir am Monte Castillo, auf der Ciema di Menna, am Monte 
Golla und Monte Secco sowie in der Presolana aufgenommen worden. 

Es ist zu vermuten, daß das Violetum dubyanae noch in der Grigna auf 
Grund der dort vorkommenden erzführenden Schichten und der Verbreitung 
von Viola dubyana (Arealkarte bei PITSCHMANN und REISIGL 1959) vor­
handen ist. 

In der metallicolen Gesellschaft der Bergamasker Alpen sind zwei Subassozia­
tionen zu unterscheiden, das V i o 1 et um du b y an a e t y pi cum (Aufn. Nr. 
1-6, Tab. III) und das V i o 1 et um du b y an a e ca r da min o p s i de t o -
s um (Aufn. Nr. 7-10, Tab. III). Während die typische Untergesellschaft die 
trockeneren Standorte besiedelt, gedeiht an den feuchten Stellen der Südhänge 
die Subassoziation von Cardaminopsis halleri. Die Böden sind verbraunte Lehme, 
deren humoser A-Horizont 10-20 cm mächtig ist und über einen schwach aus­
gebildeten B-Hor_izont in das anstehende zinkhaltige Kalkgestein hinüberführt. 
Die Bodenreaktion ist neutral bis basisch. In beiden Untergesellschaften ist das 
Angebot an pflanzenverfügbarem Zink recht groß. Aus diesem Grund ist auch 
der Zinkgehalt der Pflanzen im Vergleich zu denen des A r m e r i o n und 
V i o 1 i o n stark angestiegen (Tab. 19). 
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Tabelle 19 

Durchschnittlicher Zinkgehalt 1m V i o 1 e t u m d u b y a n a e 

Aufnahme Nr. III 10 III 8 

Wasserkapazität 0/o. 40,5 51,2 

pH-Wert (H20 dest.) 7,5 6,9 

pH-Wert (n/10 KCl) 7,1 6,3 
Pflanzenverfügbares Zn (ppm) 

Jll 0- 5 cm 6 630 16 360 

5-10 cm 8 740 15 300 

10-20 cm 8 990 14 600 

Zn-Gehalt der Blätter (ppm) von: 

Silene cucubalus var. humilis 1 571 3 460 

Minuartia verna ssp. hercynica 1 947 2 659 

Viola dubyana 4 490 6 480 

Euphrasia salisburgensis 4 240 

Cardaminopsis halleri 12 400 

Die Fundorte der einzelnen Aufnahmen der Tab. 19 und der Tab. III 
(im Anhang) : 

Aufn. Nr. 1 Ciema di Grem, 1900 m 
2 Halde · an der C i:ema di Menna, 1 750 m 
3 Halde am Pizza Arera, 2 200 m 
4 Südhang des Pizza, Arera, 2 2~0 m 
5 Monte Castillo, Halde bei 1 300 m 
6 Pizza Arera., 1 600 m 
7 Halde am Pizza Arera, 2 000 m 
8 Pizzo Arera, Südhang unterhalb Nr. 7, 1 850 m 
9 Ciema di Grem, 1 800 m 

10 Monte Cas.tillo, 1 450 m 

2. Das Th 1 a spe et um c e p e a e f o 1 i i ERNST · a s s. n o v. 

Auf den schwermetallhaltigen Böden und den Halden der Gailtaler und der 
Karnischen Alpen siedelt das T h 1 a s p e e t u m c e p e a e f o 1 i i , das in dem 
Endemiten dieses Gebietes, Thlaspi cepeaefolium WULFEN, die einzige Kennart 
der Assoziation besitzt. An weiteren hochsteten Arten sind neben den beiden 
Klassencharakterarten, Silene otcubalus var. humilis und Minuartia verna ssp. 
hercynica, noch die Verbandstrennarten Galium anisophyllum, Poa alpina und 
Dianthus silvester vertreten (Tab. III, Aufn. Nr. 11-22). 

Die Verbreitung der Assoziation deckt sich mit dem Vorkommen der Cha­
rakterart. Im einzelnen zieht sich das Areal vom Lumkofel bei St. Lorenzen im 
Lessachtal über den Jauken und Reißkofel durch die Metallzone der Gailtaler 
Alpen bis nach Bleiberg am Südfuß der Villacher Alpe. Fernerhin findet sich 
die Gesellschaft auf den schwermetallhaltigen Ablagerungen der Gailitz von 
Arnoldstein flußaufwärts bis nach Raibl (Cave del Predil), wo sie sich in den 
Karnischen Alpen am Predilpaß entlang häuft. 
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Im Thlaspeetum cepeaefolii lassen sich zwei Subassoziationen unterscheiden, 
das Thlaspeetum cepeaefolii typicum (Aufn. Nr. 11-17, Tab. III 
im Anhang) und das T h 1 a s p e e t u m c e p e a e f o 1 i i e r y s i m e t o s u m 
(Aufn. Nr. 18-22). Das Thlaspeetum cepeaefolii typicum ist nur auf den fein­
erdereicheren Standorten der Gailtaler und Karnischen Alpen zu finden. Die 
Erysimum silvestre-Subassoziation dagegen ist den Grobschutt-Halden bei Blei­
berg ob Villach eigen. Die Wasserkapazität des Haldenmaterials ist gering; das · 
Wärmespeicherungsvermögen hingegen ist recht groß (Tab. 20). 

Da in diesem Bergbaugebiet ein Teil der Halden erst in jüngster Zeit wieder­
gewältigt wurde und eine Besiedlung von Schottermaterial recht lange Zeit in 
Anspruch nimmt, ist ·das Thlaspeetum cepeaefolii erysimetosum nur auf den alten, 
ruhenden Halden und den schwermetallhaltigen Schuttflächen unterhalb der 
Sonnseiten und der Rauchfangwände gut ausgebildet, während es sonst über die 
Pionierstadien von Silene cucubalus var. humilis und Minuartia verna ssp. 
hercynica noch nicht herausgekommen ist (Aufn. Nr. 18-22). Außerdem er­
schweren die Temperaturmaxima dieser südexponierten Lagen eine Vegetations­
entwicklung. Das warme Mikroklima dieser Standorte ermöglicht eine Besiedlung 
durch thermophile Arten, wie sie Erysimum silvestre und Scrophularia canina 
(Trennarten der Subassoziation) darstellen. 

Die Fundorte der Aufnahmen der Tab. III (im Anhang): 
Aufn. Nr. 11 Gailitzufer b. Arnoldstein/Kärnten 

12 Raibl (Cave del Predil), bei der Mauth 
13 Reißkofe.l bei Dellach/Kärnten 
14 Jauken bei Oberdraubur g, Schutthalde d. Südseite 
15 Jauken bei Oberdrauburg, Schutthalde d. Nordseite 
16 Gailitzufer bei Arnoldstein/Kärnten 
17 Lummkofol bei St. Lorenzen i. Lessachtal/Kärnten 
18 Rauchfangwän.de d. Erzialpe h. Bleiberg/Kärnten 
19 Matthäus-Halde in Bleiberg ob Villach/Kärnten 
20 Halde d. Frz.-Josef-Stollen Bleiberg-Kadutschen/Kärnten 
21 Sonnseiten d. Erzalpe h. Bleiberg-Kreuth 
22 Fuggergraben in Bleiberg-Kreuth 

über die Wasserkapazität und die den Pflanzen zugänglichen Zinkmengen, 
die besonders im Thlaspeetum cepeaefolii typicum eine beträchtliche Höhe er­
reichen, unterrichten die Untersuchungsergebnisse der Tabelle 20. 

Tabelle 20 

Durchschnittlicher Zinkgehalt des 
Su:hasso.ziation 

Aufnahme Nr. 

Wass·erkapazität 0/o· 
pH-Wert (H20 dest.) 
pH-Wert (n/10 KCl) 
Pflanzenverfügbares Zn (ppm) 
in 0-10 cm 

Zn-Gehalt der Blätter (ppm) von: 
Silene cucubalus var. humilis 
Minuartia verna ssp. hercynica 
Thlaspi cepeaefolium 
Erysimum silvestre 
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T h 1 a s p e e tu m c e p e a e f o 1 i i. 
typicum erysimetosum 

III 12 III 14 III 19 

44,9 42,3 25,4 
6,8 7,8 7,9 
6,3 7,2 7,1 

10 580 14 330 7 380 

3 555 4180 485 
4 740 5 020 2 190 
4 800 6 080 
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IV. Stetigkeitsgrade innerhalb der Schw~rmetallpflanzen­
g e s e 11 s c h a f t e n. 

Um eine bessere Übersicht und Vergleichsmöglichkeit über das Vorhanden­
sein der einzelnen charakterisierenden oder differenzierenden Arten in den 
untersuchten Einzelbeständen der Assoziationen zu schaffen, sind die Kenn- und 
Trennarten der metallicolen Gesellschaften und der höheren systematischen Ein­
heiten zu Stetigkeitsklassen im Sinne BRAUN-BLANQUET's (1951) zusammen­
gefaßt worden (Tab. 21). In dieser Tabelle sind auch die von SCHUBERT 
(1952) mitgeteilten Aufnahmen der Schwermetallgesellschaften des östlichen 
Harzvorlandes berücksichtigt worden. · 

Neben den Kenn- und Trennarten des Armerio n h a 11 er i ( Armeria 
maritima ssp. halleri, Cladonia alcicornis, Asperula cynanchica, Silene otites, 
Scabiosa canescens und Potentilla heptaphylla) und denen des Th 1 a spei o n 
ca 1 am in a r i a e (Thlaspi alpestre ssp. calaminare) haben die genannten Ver­
bände noch folgende gemeinsame Arten, die sie vom Verband des G a 1 i o -
Mi n u a r t i o n v e r n a e differenzieren: 

Festuca ovina ssp. ovina, 
Rumex acetosa und 
Agrostis tenuis. 

Bei der Aufstellung der Tabelle· wird wegen einer besseren übersieht auf den 
Zusatz des Deckungswertes verzichtet. 

V. F r a g m e n t e v o n S c h w e r m e t a 11 g e s e 11 s c h a f t e n m i t u -n s i c h e -
r e r E i n o r d n u n g. 

Ohne sie einer Asso,ziation oder einem Verband zuzuordnen, seien hi.er noch em1ge 
fragmentarische Ausbildungen von Pflanzengesellschaften auf schwermetallhaltigen Böden in 
Mitteleuropa erwähnt. Die Ursachen der Unvollständigkeit dieser Gesellschaften sind einer­
s~its durch eine Störung bzw. Vernichtung ihrer Wuchsorte durch den Bergbau, zum anderen 
aber oft in der Kleinräumigkeit der anstehenden schwermetallhaltigen Schichten zu suchen. 

Die Kupfererze bei Niedermarsberg in Westfalen haben seit dem ·12. Jahrhundert einen 
oft unterbrochenen, aber lebhaften Bergbau hervorgerufen, der erst im Jahr 1930 endgültig zum 
Erliegen kam (GeoL Blatt Marsberg 2587). In diesem Raum sind auf den Kupferschiefern 
und au.f dem anstehenden Gestein des Jittenberges Fragmente einer Schwermetallgesellschaft 
ausgebildet, die durch eine kupferrnsistente Ökotype von Silene cucubalus var. humilis 
(SCHWANITZ und HAHN 1954) charakterisiert ist. über die Zusammensetzung der Ge'sell­
schaft mögen die beiden Aufnahmen der Tabelle 22 Aufschluß geben. 
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Tabelle 21 

Mitteleuropäische Schwermetallpflanzengesellschaften 

Verband: 

Assoziation: 

Zahl der Aufnahmen: 

Kenn.ar·t der Armerietum 
bottendorfenis: 

Armeria maritima ssp. bottendorfensis 
Trennarten des Armerietum 
ho·ttendorfens·is: 

Thymus chamaedrys 
Poa badensis 
F estuca glauca 
F estuca sulcata 

Kenna.rt des Armerion halleri: 
Armeria maritima ssp. halleri 

Trennarten des Armerion halleri: 
Cladonia alcicornis 
Asperula cynanchica 
Silene otites 
Scabiosa canescens 
Potentilla heptaphylla 

Kennarten des Violetum 
calaminariae: 

Viola calaminaria 
Armeria maritima ssp. calaminaria 

Trennart des Violetum cal. 
westfalicum: 

Viola calaminaria var. westfalica 
Kennart des Thlaspeion 
calaminariae: 

Thlaspi alpestre ssp. calaminare 
Trenna.rten des Armerion und 
T 'h 1 a s. p e i o n : 

Festuca ovina ssp. ovina 
Agrostis tenuis 
Rumex acetosa 

Kennart des Violetum dubyana.e: 
Viola dubyana 

Trennarten des Violetum 
dubyanae: 

Euphrasia salisburgensis 
Thymus alpigenus 

Kennart des Thlaspeetum 
cepeaefolii: 

Thlaspi cepeaefolium 
Trennarten des Galio-Minuartion 
v ernae: 

Galium anisophyllum 
Poa alpina 
Dianthus silvester 

Klassen- und Ordnungskennarten: 
Silene cucubalus var. humilis 

Armerion 

29 

V 

V 
IV 
IV 
IV 

V 
V 

IV 
III 
III 

I 
III 

78 

V 

III 
III 
II 

III 
II 

IV 
IV 
IV 

Minuartia verna ssp. hercynica V 
V 

IV 

38 

Thla­
speion 

41 

IV 
III 

II 

IV 

IV 
III 
IV 

IV 
III 

Galio­
Minuartion 

15 

V 

V 
V 

IV 
IV 

I 

IV 
V 

12 

III 

IV 
IV 
III 

V 
IV 



Tabelle 22 
Fragmentarische Schwermetallgesellschaft auf den Kupferschiefern bei Nieder­

marsberg 
Aufnahme Nr. J 1 J 2 

Aufnahmefläche m2 100 100 
Exposition sw s 
0 20 10 
Deckungsgrad der Krautschicht 0/c. 30 30 
Deckungsgrad der Bodenschicht Ofo 40 5 

Silene cucwbalus var. humilis 2.2 1.2 
Dianthus deltoides. 1.3 1.2 
Rum.ex acetosa 1.1 0 1.1 0 
Ag.rostis tenuis +.2 +.2 
Festuca ovina ssp. ovina +.1 
Campanula rotundifolia +.1 
Cladonia chlorophaea +.2 + .2 
Cl.aidonia foliacea 1.2 
C liadonia fimbriata 2.1 
Bryum caespiticium + .20 +.20 
Rhacomitrium lutescens +.l + .1 

Die starke B.ewegung des Haldenmaterials (Aufn. Nr. Jl) und die langsame Verwitterung 
des anstehenden Kupferschiefers (Aufn. Nr. ]2) erschweren die Besiedlung dieses schwerm.etall­
ha.ltigen B0dens. Da der fragmentarischen Gesellschaft Kennarten fehlen, läßt sie sich in keine 
der vorherg-enannten Asso·ziationen einordnen. 

In Süddeutschland finden sich einige metallicole Assoziationsfragmente im Haldengebiet 
des ehemaligen Zinkbergbaues in· Wiesloch-Baiertal bei Heidelberg sowie im Bergbaugebiet des 
Hoch\5chwarzwaldes. Da an diesen Stellen nur Silene cucubalus in der Schwermetallvarietät 
humilis als charakteristische Art zu finden ist, mögen nur die Aufnahmen angeführt werden 
(Tab. 23). 

Tabelle 23 
Fragmentarisch ausgebildete Schwermetallgesellschaft Süddeutschlands. 

Aufoa."hme Nr. W 1 SW 1 SW 2 

Aufnahmefläche m2 

Exposition 
c 

Deckung.sgrad der Krautschicht 0fo 
Deckungsgrad der Bodenschicht O/o 
pH-Wert (H20 dest.) 
pH-Wert (n/10 KCl) 

Pfl.verfügbares Zn (ppm) 0-10 cm 
Zn-Gehalt der Blätter 

von Silene cucubalus (ppm) 

Silene cucubalus var. humilis 
Rumex acetosa 
Festuca ovina ssp. ovina 
Call una vulgaris 
Cliadonia chlo·rophaea 
Cla.donia siilvatica 
Cetraria islandica 
Stereocaulon s.pec. 
Bryum ca.es.piticium 
Polytrichum pilif erum 

Fundo·rte der Aufnahmen der Tab. 23: 

100 

20 
1 

6,6 
6,2 

4 437 

335 

1.2 
+.1 

+.20 

Aufn. Nr. Wl Halide der Erzwäsche in Wiesloch/Heidelbg. 
SWl Halde am Schauinsland/Schwarzwald 
SW2 in der Nähe von Nr. SWl. 

100 

80 
10 

5,8 
5,1 

230 

128 

1.2 
1.1 
1.2 
4.4 
1.2 
1.2 
1.2 

+.1 

100 
w 
10 
60 
30 

.+.2 
1.20 
3.2 
1.2 
2.2 
1.2 
1.2 

+.2 

+.1 
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Der Wettersteinkalk der Heiterwand (Lechtaler Alpen) setzt sich, nur durch die tiefe Furche 
des Fernpass,es bei Nassereith unterbrochen, im Ostteil der Mieminger Kette (Marienberg Joch, 
Wanneck) for't. Schon seit dem Mittelialter ist die bergmännische Tätigkeit auf den Wetterstein­
kalk mit seinen blei- und gälmeiführenden Schichten g·erichtet. Durch den regen Bergbau, der 
meist ent nach dem Ersten bzw. Zweiten Weltkrieg eingestellt wurde (MUTSCHLECHNER 
1954), ist das gesamte Gebiet stark anthropogen überformt, so daß natürlich anstehender und 
verwitterter schwermetallhaltiger Boden nicht mehr zu finden ist. Auf den zinkreichen Schutt­
flächen und Halden haben sich nur die lnitialstadien einer Schwermetallassoziation ausbilden 
können. Die Gesells-cha.ft ist deshalb noch artenarm. Auf Grund der Verbandstrennarten, Galium 
anisophyllum und Dianthus silvcster, ist sie dem Ga 1 i o - Min u a r t i o n ver n a e zu­
zuordnen. Da der Sch.wermetallgesellsch·aft Assozia.iionscharakterarten fehlen, läßt sie sich noch 
nicht in eine AssoziatiQn einordnen. Doch kann die systematische Stellung dieser Assoziations­
fra.gmente vielleicht entschieden werden, wenn noch weitere Aufnahmen von den zinkhaltig'en 
Böden der nördlichen Kalkalpen vodiegen. Hier sei nur die Assoziationstabelle mitgeteilt 
(Tab. 24). 

Auf der Flußterrasse der Loisach, die das Gebiet nach Norden entwässert, hat sich in dieser 
fragmentarischen Gesellschaft eine feuchte Variante mit Cardaminopsis halleri entwickelt (Aufo. 
Nr. N4), die sich von den anderen Rasengesellschaften recht scharf abhebt. 

Tabelle 24 

Fragmentarisch ausgebildete Schwermetallgesellschaft der Mieminger Kette 
und Lechtaler Alpen 

Aufnahme Nr. Nl N2 N3 

Aufnahmefläche m2 100 100 100 
Exposition sw w sw 
0 15 15 20 
Deckung,s.grad der Krautschicht Ofo, 50 60 40 
DeckUi1gsgrad der Bodenschicht O/o· 5 10 
Pfl.verfügbares Zn (ppm) 0-10 cm 8219 12 142 2 788 

Silene cucubalus var. humilis +.2 1.2 2.2 
Minuartia verna ssp. hercynica 3.2 3.2 2.2 
C;irdaminopsis halleri 
Thymus polytrich,us +.2 +.2 +.2 
Dianthus silvester + .2 +.2 
Galium anisophyllum +.2 
Molinia coerulea 
Bryum caespiticium 1.2 2.2 
Ce:phaloziella starkei 
Cladonia div. spec. 

Fulldorte der Tabelle 24: 
Aufo. Nr. N1 Galmeischutthalde an der Heiterwand in den Lechtaler Alpen 

N2 Galmeischutt am Fuße des Wanneck/Mieminger Kette 
N3 Halde am Haferkar!Mieminger Kette 
N4 Ufer· der Loisach bei Biberwier am Fernpaß. 

N4 

100 
s 
2 

50 
40 

2.2 
1.2 

+.2 

3.2 
+.2 
+.1 
3.3 

Außerhalb des Untersuchungsgebietes sind in Mitteleuropa noch einige weitere fragmentarisch 
ausgebildete Schwermetallpflanzengesellschaften zu erwähnen: so die Gesiellschaft auf den zink­
und bleihaltigen Böden Oberschlesiens, die sich nach den Aufnahmen von GRÜNDLER (1931) 
aber soziologisch nicht einordnen läßt. In ihr soll nach allerdings unbestätig.ten Angab_en von 
CHRISTIANSEN (1931) Armeria maritima ssp. halleri neben Cardaminopsis halleri vorkommen. 
Der Zinkgehalt der Pflanzen wird von LABAND (19Ü'1) mit 2 018 ppm angeg.e:ben, derjfäige 
des Bodens von JENSCH (1894) mit 89 300 ppm bis 118 800 ppm. 

Fernerhin s·ei bemerkt, daß auf den alten Halden . des Erzbergbaues in den Vogesen bei 
St. Marie-aux-Mines und La-Croix-aux-Mines· keine Schwermetallpflanzen,gesdlschaften gefunden 
wurden. Es handelt sich hier um grobblockiges Haldenmaterial, das fast immer vegetationsfrei 
blei:bt, und es fehlen hier auch ausbeißende Erzkörper, deren chemische Eigenschaften die 
Vegetationsdecke beeinflussen können (CHARRIN 1950). 
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Ob darüber hinaus die auf den kupferhaltigen Böden von Killarney auf Ross-Island/Irland 
beschriebene Silene rriaritima-Armeria maritima-Assoziation TX 1952 (BRAUN-BLANQUET 
und TüXEN 1952), die vorläufig dem Armerio n maritim a e BR-BL et DE LEEUW 
1936 zugeteilt wurde, ebenfalls in diese Klasse gehört, läßt sich erst nach Kenntnis der englischen . 
Schwermetallpflanzengesellschaften beurteilen, zumal Armeria maritima zwar zur Unterart 
maritima gestellt, aber von den Autoren mit einem Fragezeichen versehen wurde. 

Einen überblick über alle bekannten Vorkommen ~on Schwermetallgesell­
schaften in Mitteleuropa vermittelt die nachstehende Karte. 

~· 

ARMER/ON HALLER/ 
7 Armerietum bottendorf. 
2 Armerietum hallen· 

THLASPEION CALA/vf/NAR/AE 
JVioletum ca/aminariae 

GAL/O -fvf/NUART!ON 
4 Violetum dubyanae 
5 Th/aspeetum cepeaefolii 

a- f Gesellschaftsfragmente 

~ 

V I. P f 1 a n z e n g e o g r a p i s c h e s S p e k t r u m. 

Das pflanzengeographische Spektrum wurde nur nach den größeren Ver­
breitungsgruppen unterteilt. Dabei bedeutet das Signum NW nordisch-subatlanti­
sche Pflanzen, W euatlantische Arten, (W) Pflanzen subatlantischer Herkunft, SW 
mediterran-subatlantische Elemente, (S) präalpine und alpin-präalpine Arten, A 
alpine Pflanzen, S Arten mit submediterraner Herkunft, SO mediterran-konti­
nentale und mediterran-eurasiatische Arten, (0) Pflanzen mit allgemein eurasia­
tischem Areal, 0 Pflanzen mit kontinentaler Verbreitung. 
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.f\.bb. 11. Pflanzengeographische Spektren der mitteleuropäischen Schwermetallgesellschaften. 

Vergleichen wir nun die pflanzengeographischen Spektren der Schwermetall­
pflanzengesellschaften, so ergibt sich folgendes Bild: 

In die Assoziationen des Armerio n h a 11 er i dringen Arten mit kontinen­
taler und mediterran-kontinentaler Herkunft ein. Zur ersten Gruppe gehören 
unter anderem Astragalus danicus, Seseli annum, Potentilla heptaphylla sowie 
Scabiosa canescens und Scabiosa ochroleuca. Die Pflanzen mit mediterran-kon­
tinentaler Ausbreitungstendenz sind durch Carex humilis, Festuca duvalii, 
Alyssum rriontanum, Silene otites und Poa badensis charakterisiert. Der Anteil 
der mediterran-kontinentalen und kontinentalen Elemente am Arteninventar des 
Armerio n - Verbandes beträgt 21 O/o (Tab. 25). D~durch wird der kontinentale 
Charakter des Armerio n h a 11 er i besonders betont. In .der artenarmen Aus­
bildung der Grasnelkenflur des Westharzes .sind diese Pflanzen aber , wesentlich 
seltener anzutreffen (Abb. 11). 
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Tabelle 25 

Pflanzengeographische Spektren der einzelnen Schwermetallpflanzen-Ver­
bände 

NW (nordisch-subatlant.) 
w ( eu-atlantisch) 
(W) ( su ba tlan tisch) 
sw (mediterran-su.batl.) 
(S) (alpin-präalpin) 
A (alpin) 
s (subme.diterran) 
so (mediterran-kontinental) 
(0) ( euras~atisch) 
0 (kontinental) 

Armerion 
halleri 

2,1 O/ o, 

6,9% 
10,3 °/01 
14,1 O/o 

9,5 O/o 
8,8 Ofo· 

36,1 O/o 
11,9 -O/o 

Thlaspeion. 
calam. 

4,5 °/01 

10,1 O/ o, 
13,2 Ofo, 
15,8 O/ (} 

1,7 Ofo, 
54,6 Ofo. 

Galio­
Minuartion 

0,7 O/ fJ 

23,8 O/o 
55,2 °/01 

6,3 O/ & 

In den Gesellschaften des westlicheren T h 1 a s p e i o n c a 1 a m i n a r i a e fällt 
der hohe Anteil der allgemein-eurasiatisch verbreiteten Arten (55 6/o) auf, wäh­
rend Eu-Atlantiker und Kontinentale überhaupt fehlen. Daneben kommen die 
präalpinen Arten, zu denen ich Minuartia verna ssp. hercynica und Viola 
calaminaria rechnen möchte, fast mit der gleichen Häufigkeit vor (16 O/o) wie 
die Subatlantiker (10 O/o) und die mediterran-subatlantischen Elemente (13 6/0'). 
Die Pflanzen mit subatlantischem Areal sind durch Thlapsi alpestre ssp. 
calaminare und Euphrasia nemorosa, diejenigen mit mediterran-subatlantischer 
Verbreitung hauptsächlich durch Polygala vulgaris und Euphrasia stricta ver­
treten. 

Kennzeichnend für die Schwermetallpflanzengesellschaften des Ga 1 i o -
Min u a r t i o n ver n a e ist das Fehlen subatlantischer Arten und das Auf­
kommen von sehr viel alpinen (55 °/o) und präalpinen (23,8 O/o) Elementen. Zur 
Gruppe mit alpinem Areal zählen unter anderem Viola dubyana, Thlaspi cepe­
aefolium, Thymus alpigenus, Poa alpina und Galium anisophyllum. Die Arten 
mit einem präalpinen bis alpin-präalpinen Verbreitungszentrum sind durch Minu­
artia verna ssp. hercynica, Thymus polytrichus und Euphrasia salisburgensis 
vertreten. Die allgemein-eurasiatisch verbreiteten Pflanzen. sind erheblich zurück­
gegangen (14 O/o). Dafür treten in den südlichen Kalkalpen auf Grund des 
günstigeren Klimas wieder submediterrane Elemente wie Scrophularia canina 
und Erysimum silvestre hinzu. 

Die Anteile der einzelnen pflanzengeographisch~n Gruppen werden also 
durch die allgemeine Tendenz der sie umgebenden Gesellschaften mitbestimmt. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Irri Rahmen der soziologischen Untersuchungen der Schwermetallpflanzen­
gesellschaften Mitteleuropas wurde die Zuordnung der V i o 1eta1 i a ca 1 a -
m i n a r i a e zur Klasse F e s tu c o - B r o m e t e a überprüft. Dabei ergab sich, 
daß die Ordnung zur Klasse Violetea calaminariae BR-BL. et TX. 
1943 zu stellen ist, die durch die Kennarten Silene cucubalus var. humilis und 
M inuartia verna ssp. hercynica klar umrissen ist. 
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2. Die metallicolen Assoziationen wurden in drei Verbände aufgegliedert, 
von denen das A r m e r i o n h a 11 e r i und das G a 1 i o a n i s o p h y 11 i -
Min u a r t i o n ver n a e neu ausgewiesen wurden. 

3. Neben den bekannten Schwermetallgesellschaften konnten das V i o 1 e -
t um du b y a n a e und das Th 1 a s p e e t u m c e p e a e f o 1 i i als bisher noch 
nicht beschriebene Assoziationen, das V i o 1etumca1 am in a r i a e w e st f a 1 i­
c um als neue geographische Rasse herausgestellt werden. 

4. Die floristische Gliederung der Ge.sellschaften in Subassoziationen, Vari­
anten und Subvarianten wurde ökologisch unterbaut. 

5. Das pflanzenverfügbare Zink im Boden wurde erfaßt und zum Metall­
gehalt der Pflanzen in Korrelation gesetzt. 

6. Die Systematik von Armeria maritima ssp. halleri und von Viola 
calaminaria wurde überprüft. Armeria maritima ssp. calaminaria (PETRI) wurde 
der Unterart halleri entgegengestellt. Das Galmeiveilchen von Blankenrode 
wurde als eigene Varietät, Viola calaminaria var. westfalica (A. SCHULZ), 
beschrieben. 
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TABELLE 1 
Armerion hal'leri ERNST all. nov. 
Armerietum halteri L!BBERT 1930 typicum cladonietosum 

Var. v . Deschampsia flexuosa 

typ . Subvar. Subvar. v . Cornicularia 

Aufnahme Nr. 6 9 10 11 12 13 14 15 

Aufnahmefläche m! 5 10 10 100 100 25 10 100 100 100 100 100 100 100 100 
Exposition ssw . WNW NW NNW WNW 
0 10 10 5 20 30 
Deckungsgrad d. Kra1,1tsch. O/~ 50 60 70 60 90 90 90 90 40 40 50 50 40 40 30 
Deckungsgrad d. Bodensch. V/o· 3 2 20 1 5 3 5 50 10 10 50 65 30 60 
pH-Wert (H!O) 6,4 6,5 5,2 5,5 6,2 5,4 5,7 5,7 6,1 
pH-Wert (n/ 10 KC!) 5,8 5,7 4,7 5,0 5,5 4,8 5,2 5,3 5,6 

Kennart de r Ass o -
z i a t i o n und des 
Verbandes: 

Armeria maritima ssp . hall . 1.1 2.2 3.2 3.1 3.2 2.2 4.2 3.2 1.2 1.2 2.2 +.1 +.2 2.2 1.2 

T1·ennarten der Subasso ziation 
v on Cladonia chlorophaea: 

Cladonia chlorophaea 1.2 + .2 2.2 1.2 2.2 1.2 1.2 + .2 
Cladonia rangiformis 1.2 1.2 1.2 1.2 

Trennarten d. Var. u. Subvar . 
V. Deschampsia flexuosa : 

Deschampsia flexuosa 3.3 +.2 2.2 1.2 + .2 1.2 
Cornicularia aculeata 3.2 2.2 1.2 3.2 
Cladonia alcicornis 2.2 2.2 2.2 2.2 

Trennarten d. Var . u . Subvar . 
v . Caltuna v ulgaris : 

Calluna vulgaris 
Molinia coerulea 

Trennarten der Subassoz iation 
v on Achiltea miltefolium 

Achillea millefolium +.1 
Plantago lanceolata 

Trennart der Subassoziation 
v on Cardaminopsis halteri : 

Cardaminopsis halleri 

Trennarten des Armerion und 
des Thlaspeion gegen d. 
Galio-Miunartion: 

Festuca ovina ssp . ovina 2.2 2.2 + .2 +.2 2.3 1.2 2.2 1.2 
Agrostis tenuis +.2 1.2 1.2 1.2 2.2 2.2 + .2 +.2 + .1 + .2 +.2 
Rum ex acetosa 2.2 

Kennarten der 
K 1 a s s e u. Ordnung: 

Silene cucubalus var. hum. 1.2 +.1 +.1 2.2 +.1 + .2 + .2 + .2 1.2 +.2 +.2 1.1 1.2 +.2 
Minuartia verna ssp . herc. 3.3 4.3 3.2 1.2 3.3 3.2 1.2 1.2 +.2 Li 1.2 +.2 + .2 +.2 

Beg· leiter: 
Campanula rotundifolia +.1 + .1 + .l +.1 
Euphrasia stricta + .1 
Thymus pulegioides +.1 
Holcus lanatus 
Hieracium pilosella 
Euphorbia cyparissias -i- .1 +.1 
Cerastium vulgatum 
Pimpinella saxifraga 
Potentilla erecta 

Moose u. Flechten: 
Ceratodon purpureus 1.2 2.2 1.2 +.2 
Bryum caespiticium: + .l 
Weisia viridula 
Pohlia nutans 1.2 
Pleurozium schreberi 
Pohlia annotina 
Brachythecium salebrosum 
Stereocaulon coralloides 1.2 

Außerdem je einmal in: Nr. 9: Cladonia pocillum 1.2 Cladonia mitis 2.2; Nr. 11: Cladonia fimbriata 2.1, Nr. 14: Claudonia 
vertici!lata +.1; Nr. 15: Polytrichum piliferum 1.1; Nr. 21: Ranunculus acer + .1, Linum carthaticum 2.1, Leontodon his-
pidus 1.2; Nr. 26: Trifolium repens 2.2, Trifolium pratense + .1; Nr. 27: Galium mollugo +.2, Trifolium pratense 1.1. 
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achilletosum cardaminopsidetosum 

Var. v. Calluna 

typ. 
1 

Subvar. v. 
Subvar. Molinia 

16 17 1 18 ,19 1 20 21 22 23 24 25 62 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

100 1~ 1 
100 100 1 

25 100 1 
100 100 100 100 100 100 100 10 10 100 100 100 100 so 

ssw ssw SSW NW E NWNNW SSW s 
10 10 5 5 5 30 5 30' 10 

70 80 60 90 55 40 100 100 70 90 95 90 75 70 60 80 80 90 90 100 
30 20 

:s ~o 
1 

10 60 35 10 2 15 3 10 10 5 1 20 
6,3 6,1 6,2 6,5 6,7 6,9 5,9 6,5 5,8 5,9 
5,7 5,7 5,7 5,9 6,0 6,5 5,2 5,7 5,2 5,3 

+ .2 2.2 3.2 1.2 2.2 2.1 + .2 2.2 3.2 2.2 1.1 2.2 3.2 + .1 3.3 1.1 + .2 

2.2 2.2 1.2 +.2 1.1 + .2 1.2 
2.2 

2.2 2.2 
1.2 1.2 
1.2 

3.2 3.3 4.4 1.2 +.2 
1.2 2.1 + .20 +.20 1.2 

1.1 + .2 +. 1 2.1 +.1 + .1 
+ .1 1.1 1.1 1.1 1.1 2.1 + .1 

2.2 2.2 1.2 1.2 1.2 + .2 + .2 3.2 

.+ .2 1.2 + .2 +.2 3.2 5.4 2.2 4.3 4.3 2.2 2.2: 2.2 3.2 3.3 2.2 2 .2 3.2 
+.2 2.2 2.2 1.2 + .1 2.2 1.2 1.1 +.2 +. 1 + .2 2.2 4.3 4 .3 

1.1 0 1.2 + .2 + .1 1.2 +.2 +.2 1.2 +.2 1:10 +.10 1.2 1.1 1.1 1.2 

+.2 1.3 +.2 + .2 +.1 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2 2.2 2.2 + .1 + .2 +.2 
1.2 +.2 1.1 3.2 2.2 2.1 2.3 1.Z 1.2 1.2 2.2 +.2 +.2 

+.1 + .l 1.1 +.1 +.1 + .1 1.1 +.1 
+.1 2 .1 2.1 2.1 

+. l + .1 + .2 + .2 
+ .1 2.2 3.2 3.2 +.2 

+ .1 + .1 + .1 + .1 +.1 
+ .1 

+.1 +.1 +.1 
+ .2 +.1 +.1 

+ .2 +.2 + .2 

+.1 1.2 +.1 
+ .2 +.1 +.2 1.2 

+.1 4.3 
1.2 2.2 3.2 

1.2 + .2 2.2 
+ .2 1.2 2.2 

+ .2 
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Thlaspeion cala111inariae Ellli8T all. nov. 

t yp icum c ladonietosum 

Allfnab.me Nr. 

Allfnahmefläche 1112 

Exposition 
0 

Deckungsgrad der Krautschicht % 
Deckungsgrad der Bodens.::h i cht % 
pH-1Vert ( H20 dest.) 

pH-Wert (n/10 KCl) 

Kennart des Violetllm c alaminariae : 

Viola calalllinaria 

Armeria ::naritima 

ssp. calaminaria 

!r~~B.E_t _ d~s _ V!.o}:e!UE!! 

~a}:~i!!B.E_i!e _ w~s!f!l!.c~m.:.. 
Viola calaminaria 

var. westfalica 

t_r~fl!!a!'.t~n_ d~r _ S~b!S:!_ . .1. '{aE_ . _ u~d 

§_u!?_v~:._ ~._C :!:_a~o!:_i! !:a!:_g!_f~r~~: 

· Cladonia chlorophaea 

Cladonia rangifor:nis 

Calluna Vlllgaris 

Luzul a cnul tif lora 

Molini'a -·c oerulea 

t_r~fl!!a!'.t~n_ d~r _ S~b!s~. _ u~d-V~:.. 

~ . _A~h!:.l!e! !!!i!l~f~l!_ll~: 
Achillea lllillefoliu111 

Plantage lanceola t a 

Carex hirta 

Koeleria gracilis 

Scabios a columbaria 

Carex caryophyllea 

Euphrasia nemorosa 

Anthoxanthum odoratum 

!r~fi!!B.E_t~n _ d~r _ 3~b!s~o~i!t!:_o!:_ 

~·-c~~~i!!O!!.S!:.s_h!l!e!:i.:_ 
Cardalllinopsis h aller i 

Bryum bimum 

Kennart des Thlaspeion cala­

mi.nariae: 
Thlaspi alpestre 

ssp. calBJllinare 

!!:en~t~ d~ T!!las~io!!_u. 

~111e~on _..s.eg~ G!!io~n~t~n : 

Festuca ovina ssp. ovina 

Rumex acetosa 

Agrostis tenuis 

Kennarten der Klasse u. Ordnung: 

4 

2 10 40 50 25 

N NW ENE N E 

20 10 15 15 35 30 

50 60 80 75 60 70 

1 40 2 5 

6 , 9 7,2 7, 4 7 , 4 

6 , 4 6,8 7, 0 -=---1..2 

1.1 +. 1 +. 1 1.1 

2 . 2 +. 3 +.2 

2 . 2 2.2 2 . 1 . 1.2 1 .2 

2.2 2.2 3 .3 3.3 

Silene CllCllbalus va r . hulllilis 1. 2 3 . 2 2.2 2.3 1. 2 

Minuartia verna ssp . hercynica 1.2 +.2 1.2 3.2 . +.2 

Begleiter : 

Pi111pinella saxifraga 

Polygala vulgaris 

Euphrasia stricta 

Thymus pulegioides 

CBJllpanula rotundifolia 

Potentilla erecta 

Ranunculus ac er 

Cerastium Vlllgatucn 

Galium mollugo 

Linum carthaticu111 

Hierac ium umbellatum 

· Holcus lanatus 

idoose und Flechten: 

Bryum caespi ticium 

Ceratodon purpureus 

Pohlia nutans 

'Nej_sia viridula 

Scleropodiu111 purum 

Cephaloziella starke i 

Pleuroziu111 s chreber i 

Pohlia annotina 

Eurhynchiwn swartzii 

Rhytidiadelphlls squarrosus 

Barbula hornsc hllchiana 

Camptothecium sericeum 

!!ylocomium splendens 

Ctenidium molluscum 

Cladonia -.erticillata 

Cladonia pocillum 

Peltigera rufesc ens 

2.2 
+.1 2 . 2 

-. 2 . 
+. 1 

+ . 1 

+. 2 

+.1 1.1 

+. 1 

r. 1 

+.1 

+. 1 

2 . 1 

1.2 

+.2 

+. 1 

+.1 

+.1 

1. 1 

1.1 

typiscru Variante v. Calluna 
Variant• vulgarie 

Subvariante Sllbvariante 

V. LUZllla V. o!olinia 

mllltiflora c oerulea 

Q 10 11 12 13 14 

2 4 1 10 100 50 10 
. ESE ESE • SSE E 

. 5 2 . 15 5 
70 50 40 90 90 100 

20 50 20 20 20 

. 6,3 6, 3 6,5 6, 6 

___:_i&_ <; 7 5 9 6 3 

10 100 

w 

90 90 

20 5 
6,6 

. 5.tl 

2.2 1.1 2.2 3.2 3.3 2.2 

2.2 2 .3 +.2 . 

+.1 1.1 1 .1 . +.1 +. 1 

1.2 1.2 3.3 2.2 1.2 . 2.2 

2 .2 2. 2 +.2 +.2 +. 2 

1.1 1 . 1 1.2 +.2 

. 3.3 3 . 3 3.2 

+.1 
+.1 

2.2 3. 2 +.1 +. 1 1.2 1.1 • 1.2 

•. 1 

+.1 



achilletosu!ll carda.111inop-

-----------------------
typis:he Variante 

15 16 17 ld 19 20 

Vari ante v. 
Euphrasia 

20 50 50 50 100 100 50 10 10 4 

ESE . ESE N".'I E N S'N 

25 20 1 25 20 20 
70 100 100 75 95 90 70 90 90 90 75 75 80 

15 10 15 20 2 20 ~ 2o 5 10 15 1 25 

7,2 6,9 6 , 9 7,'1- 7 , 4 . 7 ,5 17,'I- . 7,4 . 6,9 6 ,8 

6,9 6,5 6,6 7,0 7~-'-~--'-~'~ 
1 1 

1.2 3 . 2 2.2 1 . 2 + . 1 1 . 2 1.2 12 . 2 3 . 2 + . 2 1 

1.2 . +.2 + . 1 3.2 ; . 3 2.3 . 2.2 3 . 2 

+ . 1 

2 . 2 

+.1 +.1 + . 1 + . 1 + . ·1 +. ·1 + . 1 1 . 1 

+.1 +.1 +.1 + . 1 +.1 +.1 +.1 1.1 2.1 1 . 1 

+. '1 1.1 +.1 1.1 +. 1 

3.2 2 . 1 2 . 1 

+ . 1 + . 1 + .1 

+. 2 

+.1 

3 . 1 + . 1 2 . 1 

+. 1 „1 + . 1 

1 . 1 + . 1 

• 1.2 +.1 2.1 1.2 +.J +.2 . . r.1+ . 21.1 1.1 

4.3 1 . 2 2.2 '1-.3 4 . 3 3 . 3 3 3 3 3 3 3 2 3 ' 

+ .1 1.1 +.1 1. ·1 1.1 +.1 +:1 +:11:_2 1 .. · 1 1 
• 3.3 '1-.2 +. '1 

3 . 3 2 . 3 

1.2 

+.2 

+ . 1 1.2 2.2 1 . 2 2 . 2 +.1 1 . 2 2.2 1. 2 2.2 +.1 

+. 2 + . 1 +.2 1.2 2 . 2 +.1 '1- . 3 

+.1 1.1 + .1 1.1 +.1 +.1 +.1 +.1 

+.1 

1.1 +. l 

+.1 +.1 +.1 +.1 + . 1 

2 . 1 1.1 +.1 2 . 1 1.1 1 . 1 

+.1 +.1 +.1 +.1 1.1 

1.1 +.1 +.1 1.1 +.1 1.1 

+ . 2 +.1 1 . 2 

1.1 +. ·1 

+. 2 1 . 2 +.2 . 

2. ·1 +.1 1 . 1 +. 1 

+.1 +.1 + . 1 

+.1 +.1 +. 1 

+ . 1 

+. 1 +.1 +.1 + . 1 

+ . 1 

+ . 2 +.2 

1 . 2 1. 1 1 . 2 1.2 2 . 2 

1.2 

1 . 2 

+ . 1 

+. ·1 

+. 2 1.2 

1.1 1 . 1 

2 . 2 1.2 

.· 

+.1 

+ . 'f 

2.2 

+.2 . + . 2 

+ . 2 2 . 2 

+. 1 

+. '1 

1 . ·1 +. 1 2.2 

+ . 2 

+ . 1 

+. 1 

sidetosum 

28 29 , 0 

Lj. 20 100 

ESE ESE NE 

20 25 20 

5 '1-0 70 

30 30 25 

6 .5 6,2 

5 7 5 5 

+.2 1 . 2 3 . 3 

2.2 1.2 2.2 

1. 2 1.2 . 

. + . 2 

+.1o .... 10+ . 1 

+.2°2.2 2 . 2 

1 . 2 +.2 

1 . 2 

2 . 2 

+. 2 2.2 2.2 

2.1 

. + . 2 

Vi oletum cala"1inariae westfa licu111 

clado-
typiCU!ll nietosum 

31 32 33 

100 20 30 100 100 20 

w 
20 20 20 15 

70 75 90 40 50 75 

3 20 15 30 '1-0 20 

_7.0 6,6 6 , 4 

~~-'- 6,0 5 . 7 

c ardalllinop­
sidetosum 

10 100 100 

s sw su 
15 

90 100 100 

10 10 5 
6,8 6,9 

~_,2_, 

+. 1 3.2 1 . 2 • +.2 '1.2 1 . 2 3.2 3 . 2 

1 . 2 2.2 1.2 

2.2 2.2 1 . 2 

+.1 1 . 1 

1.2 1 .2 3 . 3 2.2 2.3 1.2 1.2 2 .2° • 

+.1°+.1°+ .1 ° 1.2 +.1° . 1 . 2 1.2 2 . 2 

2 . 2 • . 1.2 + . 1 . 1.2 +. 2 

+. 2 2 . 2 2.2 . +.2 3 . 2 

3.2 2 . 2 1 . 2 2 . 2 'J.2 

2.1 +. 1 
„ -1 +. 2 

+.1 +. l +. 1 

+. 1 

1 . 2 + . 2 

+.1 

2.2 

+. 1 

+.2 

+. 1 

1 .1 2 . 2 3.3 

+ . 1 J. ·1 +.2 

+ . 1 

+ . 2 . 

+.2 

+.2 +. 1 

+ . 2 + . 2 
1 . ·1 ·1. 1 

+.2 1 . 2 

1.2 1. 2 

1. 1 2 . 1 

1 .1 1 . 1 



V"1 Galio -Minuartion vernae ERNST all. nov. 
.,i:.. 

Tab. III 

Violetum dubyanae ERNST ass. nov. Thlaspeetum cepeaefolii ERNST ass. nov. 

typicum cardam inopsi detosum typicum erysimetosum 

Aufnahme Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Aufnahmefläche m2 100 100 100 100 100 100 100 5 100 100 25 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Exposition sw s s SE N s SE SE sw SSE s SSE SE SSE SE s ESE 
0 5 2 20 5 5 20 5 10 5 35 35 20 35 25 25 25 25 
Deckungsgrad der Krautschicht 0 /o 60 40 80 .50 75 98 100 95 50 80 50 40 80 50 70 60 50 30 40 40 60 60 
Deckungsgrad der Bodenschicht 6/!r 2 10 2 2 5 5 2 2 2 2 30 2 2 30 5 
pH-Wert (H20 dest.) 7,3 6,8 6,9 7,1 6,9 7,4 6,9 7,5 7,5 6,8 7,6 7,8 6,5 7,4 8,1 7,9 7,6 7,9 
pH-Wert (n/10 KCl) 6,9 6,3 6,5 6,8 6,5 7,0 6,3 7,1 7,1 6,3 7,2 7,4 6,0 7,1 7,3 7,3 7,2 7,5 
Höhe über NN (x 1000 m) 1,9 1,7 2,2 2,2 1,3 1,6 2,0 1,8 1,8 1,4 0,8 1, 1 1,9 2,1 1,8 0,8 1,9 1,3 1,1 1,0 1,3 1,2 
Kennart des Violetum 
dubyanae: 

Viola dubyana 2.2 2.2 1.2 1.2 1.2 +.2 

1 

+.2 1.2 + .2 1.2 
Trennarten d. Violetum dubyanae: 

Euphrasia salisburgensis 2.1 2.1 3.1 2.1 2.1 1.1 + .l 3.1 + .1 1.1 
Thymus alpigenus 1.2 1.2 1.2 2.2 1.2 1.2 2.2 + .2 2.2 1.2 

Trennart der Subassoziation 
von Cardaminopsis halleri : 

Cardaminopsis halleri 3.3 + .2 1.2 2.2 
Kennart des Thlas-
peetum cepeaefolii: 

Thlaspi cepeaefolium 3.2 2.2 +.2 + .2 2.2 + .2 1.2 
Trennarten der Subassoziation · 
von Erysimum silvestre : 

Erysimum silvestre +.2 1.2 1.2 +.2 1.1 
Scrophularia canina + .2 1.2 + .2 +.1 

Trennarten des Verbandes gegen 
Thlaspeion und Armerion: 

Poa alpina 1.2 +.2 2.2 1.2 3.2 3.2 

1 

3.2 2.2 + .1 2.2 + .2 1.2 + .1 + .2 + .2 1.2 +.2 
Galium anisophyllum + .2 + .2 1.2 1.2 +.2 1.1 1.1 + .2 1.2 +.2 1.2 1.2 + .2 +.2 +.1 +.1 + .1 
Dianthus silvester + .2 +.i + .2 +.2 1.2 1.2 2.2 + .2 

Klassen- und 
Ordnungssennarten: 

Minuartia verna ssp. hercy,nica 1.2 2.2 1.2 1.2 + .2 1.2 2.2 1.2 3.2 2.2 r.2 2.2 2.2 1.2 2.2 3.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 3.2 
Silene cucubalus var . humilis 2.2 2.2 2.2 3.2 2.2 2.2 2.2 1.2 1.1 3.2 1.2 3.2 1.2 2.2 2.3 2.2 2.2 3.2 1.2 

Begleiter: 
Thymus polytrichus +. 2 +.2 +.2 
Solidago alpina + .1 + .2 
Genista tinctoria 1.2 
Anthyllis vulneraria ssp . alpest . + .2 
Viola alpestris + .2 
Molinia a!tissima +.2 
Tortella tortuosa + .1 + .1 + .2 1.1 1.2 + .2 + .2 + .2 + .1 3.2 
Cephaloziella starkei + .1 +.1 + .1 + .1 +.1 + .1 1.1 
Bryum caespiticium 1.2 +.1 .. 

I· 
1.2 

Rhacomitrium lutescens +.2 3.2 1.2 
Cladonia pyxidata 1.2 +.i 1.2 . +.2 



/ 







Je 1 - 4 Hefte bilden einen Jahrgang, dessen Bezugspreis 10,- DM voraussichtlich nicht 

überschre iten wi rd. 

Westfälische Vereinsd rucke rei, Münster !Westf.J 




