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Pflanzengesellschaften auf schwermetallreichen Bdden der
Briloner Hochflache, Sauerland

- FredJ. A. Daniels, Heiner Geringhoff-

Zusammenfassung

Die Vegetation schwermetallreicher Boden der Briloner Hochflache wird als Cardaminopsis halleri-
Festuca nigrescens-Coenon und Cladonia rangiformis-Silene humilis-Coenon (Violetalia calaminariae
Br.-Bl. et Tx. 1943, Violetea calaminariae Br.-BI. et Tx. 1443 beschrieben. Ihre Synokologie und Syn-
systematik werden diskutiert.

Abstract

Two plant communities are described from soil rich in heavy metals on the plateau ol Brilon, Ger-
many: the Cladonia rangiformis-Silene humilis-Coenon and the Cardaminopsis halleri-Jrestuca nigrescens
Coenon (Violetalia calaminariae Br.-Bl. ct Tx. 1943, Violetea calaminariae Br.-Bl. et Tx. 1943). Their
synecology and synsystematics are discussed.

Einleitung

In alteren Florenwerken (KARSCH 1856, BECK11AUS 1843, SCI 1IM1TZ IK%) finden
sich Fundortangaben von Cardaminopsis bailen, die auf das Vorkommen einer Schwermciall-
pflanzen-Vegetation im Bereich der Briloner Hochflache hindculen. Bereits I'RNST (1965)
verweist auf diesen Sachverhalt, erbringt aber keinen Nachweis einer derartigen Vegetation fir
das Gebiet. Im Rahmen einer vegetationskundlichen Untersuchung der Briloner | lochflachc
(1991) konnten solche Pflanzengcsellschaftcn bestatigt werden.

Untersuchungsgebiet

Die Briloner Hochflache (93 km-', 400 m bis 600 m . N.N.) liegt im norddstlichen Sauer-
land (RIN G LEB 1957, FEIG E 1970).

Das Klima ist subatlantisch. Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge betragt 1117 mm, die
mittlere jahrliche relative Luftfeuchtigkeit 87% und die mittlere Jahrestemperatur 7,2° C.

Der Untergrund besteht Giberwiegend aus Massenkalk des Mittel- und Oberdevons (FE I-
GE 1970, FIN KE 1971). Die Verkarstung beruht auf zahlreichen Querstérungen, die sich in
Nord-West Richtung erstrecken (FIN KE 1971, FEIG E 1987). Die in nach-cenomaner Zeit
entstandenen Erzvorkommen sind an diese Querstérungen gebunden. Von Bedeutung sind
Blei- (Bleiglanz, WeiRRbleierz], Zink- [Schalcnblende, Galmei], Kupfer-, Eisen- und Mangan-
erze(SCHR1EL 1954, FIN KE 1971).

Blei wurde bereits im 14.Jahrhundert bei Bleiwdsche abgebaut. Die Galmeigewinnung erfolgte
erstim 17.Jahrhundert durch Eigcnlohnerzechen. Nach einer Phase reger Bergbautatigkeit kam
die Erzgewinnung gegen Ende des vorigen Jahrhunderts zum Erliegen.

Die Untersuchungsflachen sind eine ca. 0,5 ha groRe, nérdlich der Bahnlinie Brilon-Gul-
denhagen gelegene Halde und ein ca. 1ha grofRer Abraumbereich sudlich der Bahnstrecke
(TK 1:25000 Blatt 4617 Brilon, R/H-Wert: 3471740/5695420 bzw. 3471740/5695540, Hohe
U.N.N. 450 m).
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Material und Methoden

Die (irldmirarheilen wurden im Sommer 1991 durchgcfuhrt. Die pflanzcnsoziologischcn Untersu-
chungen erfolgten nach der Methode von BRAUN-BLANQUKT (1964), unter Beriicksichtigung der
Annui htigkeinikala von W11.MANNS(1989).

I-xpotiiion, Inklination und Bodengruindigkeit wurden ermittelt. Flir Bodenanalysen wurden je Auf-
nahrneflache tim Inn funf Bodenproben aus einer Tiefe von 2-10cm entnommen und zu einer Mischprobe
/u»ainmengefugt.

Die pll-Me»»ung erfolgte clektromeirisch im wairigen Auszug (luftgetrockneter Boden 1:2,5) mit

dem pi | Meter 192 (W TW, Weilhcim).
*/ui Mirnittlung iler wasnerlosliehen Kationen wurden die luftgetroekneten Bodenproben mit aqua dest.
(2:25), /ui Hentiiniming der austauschbaren Kationen mit 1 M Ammoniumacetat-L6sung (1:25) und zur
lirmitllung dei (»e*amtgehalte mit Konigswaseer (3:10) extrahiert. Wahrend die wasserloslichen und die
4UxstdU«chbar gebundenen Kationen in jeder Bodenprobe bestimmt wurden, wurde der Gesamtgehalt der
Kationen in dici Miwihproben de» Qhcrbodens analysiert.

Dir Analy»eder Extrakte erfolgte mit einem Atomabsorptionsspektrometer SP 1900(Unicam, Kassel)
und mit einem Zceinann Atomabsorptionsspektrometer (ZAAS) SM 1(Erdmann und Griin KG, Wetz-
lar) (Blei).

In Anlehnung an W1 STI 101*1* i VAN DLR MAAREL (1973) wird fir Pflanzengcsellschaftcn
ohne eigene Ciharaktcrancn der begriff Coenon (unterteilt in Subeoena) verwendet. Die Nomenklatur
dei Mutue folgt | KAMM & FREY (1987), die der Flechten WIRTH (1980) und die der GefaRpflan-
zen | IIK1 NI M>K1L:K (1973) mit Ausnahme von Viola guvslpbalica NAURNB. und Sileni- vulgaris
(Mt)EN (.11) GARCKE %p. vulgaris var. humilis (SCIHUBERT) (im Text: Silene humilis).

F.rgcbnissc und Diskussion
1 Pflanzengcsellschaftcn

11 Cladonia rangiformis-Silene humilis-Coenon
(Veg.-Tab, 1, Sp. 1-16)

Diffcrcntialartcn gegeniiber dem Cardaminopsis halten-festuca nigrescens-Coenon: u.a.
Cladonia rangifonrns (V* =), C. furiata ssp. subrangiformis (V 1-5, C. pyxiaala (V*-2-, Thymus
pulegioidcs (V* j*), Sthnc humilis (V* 29, Pelligera rufescens (1V r-23).

Begleiter: Campanula rotundifoha (Vr 2"), Cardaminopsis halleri (¥'~2j>Festuca ovina agg.
(V;* *), Plan tago lanceolata (V 12t), Ranunculus acris (V' 23, Rumex acetosa (V | 25, Ceratodon
purpureu%( V' JI), Pim pinella saxifraga (1V " 1.

Die Moossehielu ist gut entwickelt und bedeckt zwischen 26% und 86% bei einer Hohe
von 2 cm. Flechten sind am Aufbau maRgeblich beteiligt und wachsen bevorzugt in den
Lucken der Krautschicht. Besonders die Toninion coeruleonigricantis Arten Cladonia funata
»»p. subrangiforrnis, C rangiformis, C. pyxidata und Pelligera rufescens erreichen hohe
I)cckungs- und Stetigkeitswerte und bestimmen die Physiognomie der Moosschicht.

Die luckige, ca. 10 cm hohe Krautschicht bedeckt durchschnittlich 66%. Am Aufbau sind
Silenc humilis, | estuca (ruina agg., Rumex acetosa, Plantago lanceolata, Thymus pulegioides,
Cardaminopsis hallen, Ranunculus atris und Campanula rotundifolia maRgeblich beteiligt.

KontakgeselNchaften sind Gesellschaften der Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937, Festuco-
liromeica Br. Bl. et Tx. 1943, Chenopodietca Br.-Bl. 1951 und Artemisietea vulgaris Lohm.,
Prsg. et Tx. in Tu. 1950 und das Cardaminopsis halleri-Festuca nigrescens-Cocnon (Absch. 1.2).

I)cr ()bcrboden weist eine Méchtigkeit von 3-6 cm auf und reagiert mit pH-Werten zwi-
ftchen 6,7 und 7,8 sehr schwach sauer bis schwach alkalisch. Die Werte der Kationenanalysen
*ind lab. | 2 zu entnehmen. Besonders auffallend ist der hohe Schwermetallgehalt. Eisen»
Kupier und Blei sind derart fest an die Bodenmatrix gebunden und dadurch nicht pflanzenver-
fugbar, daB sic nur im KonigswasseraufschluB bestimmt werden konnten (Tab. 1-2 u. SCHHF-
Ill< & SCIIA( IITSCIIABEL 1989, (ilSI 1990). Fine phytotoxische Wirkung ist somit nur
vom Zink /n erwarten, das in hohen pflanzenverfugbaren Mengen nachweisbar ist (Tab. 1).
Aufgrund der hohen Zinkkon/entrationcn des Bodens handelt es sich bei den meisten fest-
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gestellten Arten wahrscheinlich um zink-(schwermctall-)resistcntc Okotypen (u.a. SCI \VA
NITZ & HAHN 1954, GREGORY & BRADSIIAW 1964, GRUIS 1%6, ERNST 1974,SI-
MON 1978, COUGHTREY & MARTIN 1978). Die Kleinari des Festuca o w m -Aggregats ist
vermutlich die von PATZKE 6c BROW N (1990) von Schwcrmctallstandorten beschriebene
Festuca aquisgranensis PATZKE et BROWN.

1.1.1 Typisches Subcocnon
(Vcg.-Tab. 1, Sp. 7-16)

Im Typischen Subcocnon haben Silene humilis, Cardaminopsis halleri, Rionex acetosa, Ra-
nunculus acris und Ceratodon purpureas ihren Schwerpunkt. Standorte sind wenig geneigte his
flache Bereiche der nérdlichen Halde und der sidlichen Abraumfléache. Die Vorkommen auf
der nérdlichen Halde lassen sich durch Carex hirta floristisch differenzieren (Vcg.* lab. 1).

Der Oberboden ist 3 bis 5cm machtig und weist die héchsten festgestellien bchwermetall-
gchaltc auf (Tab. 1-2). Der pflanzenverfigbare Zink-Anteil betragt O 2485 mg/kg. Die Kraut-
schicht wird deshalb tiberwiegend von zinkresistenten Okotypen gebildet (Vcg.-Tab. 1). Da
die hohe Zink-Bclastung konkurrenzstérkere Arten aus den angrenzenden Kontaktgcscll-
schaften fernhélt, erlangen diese Okotypen im Typischen Subcocnon auch zumeist die héchste
Artmachtigkcit (Vcg.-Tab. 1u. ERN ST 1976).

1.1.2 Silene nutans-Subcocnon
(Vcg.-Tab. 1, Sp. 1-6)

Diffcrentialarten: u.a. Leucanthemum vulgare (V 122), Linum catbarticion (V ' 2m), Pimpi-
nella saxifraga (V ‘), Scabiosa columbaria (V*'J, Sdcne nutans (V 21]), Racomitriutn canescens
(V -1, Carex caryophyllea (1V'~3), Schistidium apocarpum (1V,_|)

Dieses Subcocnon besiedelt die stdexponierten, stark geneigten |langbereiche der im
Nordwesten gelegenen Aufschittung auf dem sidlichen Abraumgelande (Vcg.-Tab. 1). Der
Oberboden erreicht an diesen Standorten eine Machtigkeit von 3-6 cm (Vcg.-1 ab. 1).

Die Zinkbelastung ist bei durchschnittlichen, pflanzenverfigbaren Zink-Anteilen von
644 mg/kg wesentlich geringer als am Standort des Typischen Subcoenons. Neben zinkresi-
stenten Okotypen finden sich deshalb auch weniger schwermctallrcsistcntc Arten in der
Krautschicht, die das Silene nutans-Subcocnon gegenuiber dem typischen Subcocnon differen-
zieren. Das Vorkommen von Racomitriutn canescens und Schistidium apocarpum laBt sich
durch das Vorhandensein groRerer Steine erklaren (D ULL 1980, 1 RAI IM 8 PREY 1987).

1.2 Cardaminopsis halleri-Festuca nigrescens-Cocnon
(Veg.-Tab. 1, Sp. 17-22)

Differentialarten gegeniiber dem Cladonia rangiformis-Silcne humilis-Coenon: Achillea
millefolium (V I-2n), Agrostis tenuis (V*m2), Brachythccium glareosum (V* *), Festuca nigre-
scens (V2b1), Galium album (V 2i), Plagiotnnium affine (V4'), Hracbytbecium rutabulurn
(IV +2), Rhytidiadelphus squarrosus (I1V*).

Begleiter: Campanula rotundifolia (V* *), Cardaminopsis hallen (V'~2), Pimpinella sa-
xifraga (V - 2%), Plantago lanceolata (V1), Ranunculus acris (V* 1), Rumex acetosa (V1 %).

Die hochwichsige Krautschicht (Hohe 17-30 cm) bedeckt 85-96%. |hre Physiognomie
wird von Festuca nigrescens., Agrostis tenuis, Rumex acetosa, Galium album und Cardaminop-
sis halleri bestimmt.

Das Coenon besiedelt einen schwach geneigten, westexponierten Bereich auf der stidlichen
Abraumflachc, der charakterisiert wird durch eine méachtige Rohhumus-Auflage (vgl. 11U1.
BUSCH 1981). Die Obcrbodcnmachtigkcit betrédgt 6 bis 10cm (Vcg.-'l ab.l). Die pi 1Werte
schwanken zwischen 6,0 und 6,4. Die pflanzenverfiigbaren Zink-Gehalte des Oberbodens lie-
gen mit0 1600 mg/kg zwischen denen am Standort des Typischen Subcoenons (0 2485 mg/kg)
und denen am Standort des Sileno nutans-Subcoenons (0 644 mg/kg).
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- Festuca nigrescens

=e¢Aarostls tenuis
Plagiomnium affine
Brachythecim glareosum
Galium album
Achillea millefolium
Brachythecium rutebulum
Rhytidiadelphus squarrosus
Campylium chrysophyllu»

- Holcus lanatus
Poa trivialis

Lathyrus pratensis

*#Silene hunilis 1 1 1 1 1 2a2a2a2a2az2al 2za2a2al 1 r . e
=e¢Festuca ovina agg. 3 2b2b2b2a2b3 3 3 3 20203 3 3 3 2b2acr

= Cardaminopsis halleri 1 1 e . 2a2a2a2a?2a?2a2a2a2a2a2a2a2al 2a1l1 2
= Runex acetosa 1 1 2m1 2¢1 2a2a2a?2a2a2a?2a2b1 2a2m2m2a2m1l 1
- Plantago lanceolata 2m 1 2m 1 2a 2a 2a 2m2a2m2m2a 2a2a2a2al1 . 1 1 1 1
= Ranunculus acris 1 4 ¢ 1 2a1 2a2*e 1 2abl 1 22a2a¢ 1 1 1 1

- Campanula rotundifolia 11 1 2a1 1 1
- Pimpinella saxifrage 11 1 1 1 1 .. 1 ¢ 1 1 1 1 2a+

Ceratodon purpureus 2a 2b'e 1 11 . . . B
- Equiketun arvense

Cladonia fimbriata

Diploschistes muscorum

Peltisera polydactyla

Cladonia rei

Ueissia controversa

Hypnum  lacunosum

scleropodium purun

Cladonia glauca

Cladonia ochrochlora agg.

je einmal: Abietinella abietina r <16); Arabidopsia thaliana r (2); Bacidia bagliettoana 1
<1);Botrychiun lunaria 1 (6); Bryoerythrophyllun recurvirostre + (2>; Bryoan capillare 2b’
<8):Bryum elegans + (1); Cladonia chlorophaea r (9); Cladonia coccifera + (9): Cladonia
digitata r (1); cladonia gracilis  (9); Cladonia pocillua 1 (1): Cladonia aubulata r (9):

Collema crispun 1 (13); Collema spec. 1 <9>; Collmm tenax r (3); Dactylis glontereta

(21); Ditrichum flexicaule & (21); Encalyta vulgaris 1 (5); Galiun veri*»> & (1); Galium
Perniimi & (5); Geniatatinctoria  (21); Koeleria pyramidale * (21); Picea able» r (11);
Phleum pratense r (19); Quercusrobur r (1); Veronica chanaedrya 1 (21); Iriaetun flavancen»
*(21);

Legende: #: Klassen-Charakterart, «: Ordnungs-Differen-tialert, ': Gomeinaamar Dackungagrad
zweier Arten, *: Phanerogamen die Schwermetall-Okotypen bilden, Loka'litkt I: sidliche
Abraunfliehe, Lokalitat Il: nordliche Halde.

Die floristische Differenzierung des Cardaminopsis halleri-Fcsiuca nigtvscens-Cocnons ge-
genuber dem Cladonia rangiformis-Silene humilis-Coenon beruht wahrscheinlich auf der
schwach sauren Reaktion des Oberbodens und der glinstigerem! Wasserversorgung, bedingt
durch die méachtige Rohhumusauflage und die etwas méachtigere Oberbodenschicht. Das reh-
len der Flechten aus dem Verband Toninion cocraivonigricantis Had ac 1948 ist vermutlich auf
die fast geschlossene und hochwitichsige Krautschicht, die dicke Rohhumus-Auflage und die
schwach saure Bodenreaktion (pH-Wert 6,0-6,4) zurtickzufiihren.
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Tali.1li Weeper 10*1 ich* (W) und adeorptlv (a) gebundene Kationen im Oberboden
verschiedener Co«ne bzw. Uubcoena; n-6-10.

mg X kg -1 (Trockenboden)

Coenon/ K* caz* 7117l Zn2*
flubcoenon w A w A w A w A
Mllene nutAne 7 48 119 4599 5 71 10 634
t30 122 137 11116 +2 132 15 1139
typluum 77 46 90 3B95 4 76 28 2457
137 115 130 1935 x1 125 19 1590
CArdAmlinopele 82 145 117 2631 5 106 23 1577
hAlleri 119 (33 *BO 1395 *1 113 +8 +583

Tab.2i Cleee/nt-KAt ionengehalt im Uberboden verechledonor Coena bzw. Sub-

COelMA/ N-i.
mg x kg (Trockenboden)

coenon/

Aubcoenon K* Ce2* Mg2+ cuz* Pe2+ Pb2* zZn2*
Allerte nulena 20(10 67370 2442 126 40272 2460 7162
typlcum 1975 46769 979 559 121608 8373 68994
Car«Um Inope le 3425 66256 1771 246 53335 3345 13833
hAl ler!

1.3 Syntaxonomische Bemerkungen

Synuxononmch lassen sich die Pflanzengcsellschaftcn aufgrund des Vorkommens von Si-
lene /lunula ilcr Kla*«e Vinifica calaminariae Br.-Bl. ct Tx. 1443 zuordnen. Die Ordnungs-
dliffcrciuialarlen | etliUii ovina agg. und Agroilis tennis erlauben die Zuordnung zur west- und
mitteleuropéisch verbreiteten Ordnung Violeialia calaminariae Br.-Bl. etTx. 1943. Aufgrund
der geographischen Verbreitung ist die Einordnung des Cladonia rangifomiis-Silene bumilis—
( immwmm im Verband ihlaipion calaminariae Ernst 1965 logisch, 1aBt sich aber floristisch nicht
belegen, dadie einzige Verbandscharakterart I'blaspialpestre auf der Briloner Hochflache fehlt
(ITAEUPLI'K « S(NIONM'.I.DI.H I9KK). I)ie Zuordnung des Cardaminopsis halleri-l:esinca
wureyet <pinion auf Vecrbandscbcene ist bisher auch noch unklar, da weder die Zugehdérigkeit
zum lhlaipion calaminariae Krim 1965 noch zum Annerion b allai Krnst 1965 floristisch ein-
deutig /u belegen im und sich das Verbreitungsgebiet des Coenons mit dem Verbreitungsgebiet
beider Verbande ubcrjchncidct (vgl. 110 1.BUSCI | 1981). Entgegen POTT (1992), der eine
Zuordnung zum Verband Armeno» ballen vornimmet, erfolgt deshalb lediglich eine Zuord-
nung zur ()rdnung Violeialia calaminariae Br.-Bl. & Tx. 1943.

I>s« Cladonia rangtformn-Sdene humilis-Coemm weist floristische Ahnlichkeiten mit dem
Vuiletiim gueiipbalicae I rnst 1965 corr. Nauenburg I9H7 auf (KRN ST 1965, 1974). Kine Zu-
ordnung zu dieser Assoziation wurde nicht vorgenommen, da die Asssoziationscharakterart
Violii fiueilpbalica im Untcrsuclningsgebict fehlt (vgl. HAEUPLER Si SCHONFELDER
I9MH). Auch die bei I'-KNSI (1965,1974) aufgefiihrte Artenkombination der Subassoziationen
Vialelum gueiipbalicae cladornetosum und cardaminopsidetosum konnte nicht bestatigt wer-
den, Mindern wurde durch das gemeinsame Vorkommen von Cardaminopsis balleri und Cla-
donia Arten widerlegt.

Das (-.ardaminopm ballen lesluca nigrescens-Cacnan entspricht vermutlich dem von
11U 1 BUS( 11 (19X1) aus dem Sieber und Okerul (I larz) beschriebenen Holco-Cardaminop-
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sidctum halleri Hulbusch 1981. Der Assoziationsrang dieser Gesellschaft ist nicht unumstrit-
ten (v. DRACHEN FELS 1990). Da zudem die von 1iULBUSCH 1981 genannte Assoziation-
scharakterart Cardaminopsis hallen im Untersuchungsgebiet nur gesellschafts-vag ist (Veg.-
Tab. 1), werden die Vorgefundenen Besténde vorlaufig als charakterartenlo.se Gesellschaft be-
trachtet.
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