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Tuexenia 14: 143-150. Göttingen 1994.

Pflanzengesellschaften auf schwermetallreichen Böden der 
Briloner Hochfläche, Sauerland

-  Fred J. A. Daniels, H einer Geringhoff-

Zusammenfassung
Die Vegetation schwermetallreicher Böden der Briloner Hochfläche 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. 14-43) beschrieben. Ihre Synökologie 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-JFestuca nigrescens  
Coenon (Violetalia calaminariae Br.-BI. ct Tx. 1943, Violetea calaminariae Br.-BI. et Tx. 1943). Their 
synecology and synsystematics are discussed.

Einleitung

ln älteren Florenwerken (K A R SC H  1856, BECK11AUS 1843, SC I 1M1TZ IK % ) finden 
sich Fundortangaben von Cardaminopsis bailen, die auf das Vorkommen einer Schwermciall- 
pflanzen-Vegetation im Bereich der Briloner Hochfläche hindculen. Bereits I'. R N ST (1965) 
verweist auf diesen Sachverhalt, erbringt aber keinen Nachweis einer derartigen Vegetation für 
das Gebiet. Im Rahmen einer vegetationskundlichen Untersuchung der Briloner I lochflächc 
(1991) konnten solche Pflanzengcsellschaftcn bestätigt werden.

Untersuchungsgebiet

Die Briloner Hochfläche (93 km-’, 400 m bis 600 m ü. N .N .) liegt im nordöstlichen Sauer
land (R IN G L E B  1957, F E IG E  1970).
Das Klima ist subatlantisch. Die mittlere jährliche Niederschlagsmenge beträgt 1117 mm, die 
mittlere jährliche relative Luftfeuchtigkeit 87% und die mittlere Jahrestemperatur 7,2° C.

Der Untergrund besteht überwiegend aus Massenkalk des Mittel- und Oberdevons (F E I
G E  1970, F IN K E  1971). Die Verkarstung beruht auf zahlreichen Querstörungen, die sich in 
Nord-West Richtung erstrecken (F IN K E  1971, F E IG E  1987). Die in nach-cenomaner Zeit 
entstandenen Erzvorkommen sind an diese Querstörungen gebunden. Von Bedeutung sind 
Blei- (Blei glanz, Weißbleierz], Zink- [Schalcnblende, Galmei], Kupfer-, Eisen- und Mangan
erze (SC H R 1 EL 1954, F IN K E  1971).
Blei wurde bereits im 14. Jahrhundert bei Bleiwäsche abgebaut. Die Galmeigewinnung erfolgte 
erst im 17. Jahrhundert durch Eigcnlöhnerzechen. Nach einer Phase reger Bergbautätigkeit kam 
die Erzgewinnung gegen Ende des vorigen Jahrhunderts zum Erliegen.

Die Untersuchungsflächen sind eine ca. 0,5 ha große, nördlich der Bahnlinie Brilon-Gul- 
denhagen gelegene Halde und ein ca. 1 ha großer Abraumbereich südlich der Bahnstrecke 
(TK  1 :25000 Blatt 4617 Brilon, R/H-Wert: 3471740/5695420 bzw. 3471740/5695540, Höhe 
ü. N .N .  450 m).
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M a te r ia l  u n d  M e th o d e n

Die (îr  Id mirar heilen wurden im Sommer 1991 durchgcführt. Die pflanzcnsoziologischcn Untersu
chungen erfolgten nach der Methode von BRAUN-BLANQUKT (1964), unter Berücksichtigung der 
Annui htigkeinikala von W11.MANNS(1989).

l-xpotiiion, Inklination und Bodengründigkeit wurden ermittelt. Für Bodenanalysen wurden je Auf- 
nahrneflache tim Inn fünf Bodenproben aus einer Tiefe von 2-1 Ocm entnommen und zu einer Mischprobe 
/u»ainmengefugt.

Die plI-Me»»ung erfolgte clektromeirisch im wäßrigen Auszug (luftgetrockneter Boden 1:2,5) mit 
dem pi I Meter 192 (WTW, Weilhcim).
'/ui Mirnittlung iler wasnerlosliehen Kationen wurden die luftgetroekneten Bodenproben mit aqua dest. 
(1:25), /ui Hentiiniming der austauschbaren Kationen mit 1 M Ammoniumacetat-Lösung (1:25) und zur 
lirmitllung dei ( »e*amtgehalte mit Königswaseer (3:10) extrahiert. Während die wasserlöslichen und die 
4U»tdU«chbar gebundenen Kationen in jeder Bodenprobe bestimmt wurden, wurde der Gcsamtgehalt der 
Kationen in dici Miwihproben de» С)hcrbodens analysiert.

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

In Anlehnung an W I STI 101*1* tü VAN DLR M AAREL (1973) wird für Pflanzengcsellschaftcn 
ohne eigene Ciharaktcrancn der begriff Coenon (unterteilt in Subeoena) verwendet. Die Nomenklatur 
dei Mutue folgt I KAMM & FREY (1987), die der Flechten W IRTH (1980) und die der Gefäßpflan
zen I IIK I N I И >КГ1;.К (1973) mit Ausnahme von Viola guvslpbalica NAURNB. und Sileni- vulgaris 
(Mt )E N (.'I I) GARCKE %»p. vulgaris var. humilis (SCIHUBERT) (im Text: Silene humilis).

F.rgcbnissc und D iskussion 

1. Pflanzengcsellschaftcn

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

Diffcrcntialartcn gegenüber dem Cardaminopsis halten-festuca nigrescens-Coenon: u.a. 
Cladonia rangifonrns (V* ■*), C. furiata  ssp. s и bran giform is (V 1-5), C. pyxiäala (V*-2-*), Thymus 
pulegioidcs (V* j*), Sthnc humilis (V* 2<), Pelligera rufescens ( lV r~2-*).
Begleiter: Campanula rotundifoha (V r 2"'), Cardaminopsis halleri (У '~2л)> Festuca ovina agg. 
(V ;* *), Plan ta go lanceolata (V 1 2t), Ranunculus acris (V ' 2a), Rumex acetosa (V l_2l>), Ceratodon 
pu rpu reu % ( IV ' Jl’), Pimpinella saxífraga ( I V " 1).

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

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

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

I )cr ( )bcrboden weist eine Mächtigkeit 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 l ab. I 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, daß sic nur im Königswasseraufschluß bestimmt werden konnten (Tab. 1-2 u. SCHHF- 
II.I< & SC I IA ( I IT S C IIA B E L  1989, ( i lS I 1990). Fine phytotoxische Wirkung ist somit nur 
vom Zink /и erwarten, das in hohen pflanzenverfügbaren 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 Ökotypen (u.a. SC I l\V A 
NITZ &  H A H N  1954, G R E G O R Y  &  B R A D S IIA W  1964, G R U ÍS  1%6, ER N ST  1974, S I
M O N 1978, C O U G H T R E Y  &  M A R T IN  1978). Die Kleinari des Festuca о ш м -Aggregats ist 
vermutlich die von PA T Z K E  öc B R O W N  (1990) von Schwcrmctallstandorten beschriebene 
Festuca aquisgranensis P A T Z K E  et BR O W N .

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 nördlichen Halde und der südlichen Abraumfläche. Die Vorkommen auf 
der nördlichen Halde lassen sich durch Carex hirta floristisch differenzieren (Vcg.* I ab. 1 ).

Der Oberboden ist 3 bis 5 cm mächtig und weist die höchsten festgestellien bchwermetall- 
gchaltc auf (Tab. 1-2). Der pflanzenverfügbare Zink-Anteil beträgt 0  2485 mg/kg. Die Kraut
schicht wird deshalb überwiegend von zinkresistenten Ökotypen gebildet (Vcg.-Tab. 1). Da 
die hohe Zink-Bclastung konkurrenzstärkere Arten aus den angrenzenden Kontaktgcscll- 
schaften fernhält, erlangen diese Ökotypen im Typischen Subcocnon auch zumeist die höchste 
Artmächtigkcit (Vcg.-Tab. 1 u. ER N S T  1976).

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

Diffcrcntialartcn: u.a. Leucanthemum vulgare (V 1-2*), Linum catbarticion (V ‘" 2m), Pimpi
nella saxífraga (V ‘), Scabiosa columbaria (V * '1), Sdcne nutans (V 2m' J ), Racomitriutn canescens 
(V - 1), Carex caryophyllea (1V'~3), Schistidium apocarpum (1V,_I)

Dieses Subcocnon besiedelt die südexponierten, stark geneigten I langbereiche der im 
Nordwesten gelegenen Aufschüttung auf dem südlichen Abraumgelände (Vcg.-Tab. 1). Der 
Oberboden erreicht an diesen Standorten eine Mächtigkeit von 3-6 cm (Vcg.-1 ab. 1).

Die Zinkbelastung ist bei durchschnittlichen, pflanzen verfügbaren Zink-Anteilen von 
644 mg/kg wesentlich geringer als am Standort des Typischen Subcoenons. Neben zinkresi
stenten Ökotypen finden sich deshalb auch weniger schwermctallrcsistcntc Arten in der 
Krautschicht, die das Silene nutans-Subcocnon gegenüber dem typischen Subcocnon differen
zieren. Das Vorkommen von Racomitriutn canescens und Schistidium apocarpum läßt sich 
durch das Vorhandensein größerer Steine erklären (D Ü L L  1980, I R A I IM  8c PR EY  1987).

1.2 Cardam inopsis  halleri-Festuca n igrescens-C ocnon

(Veg.-Tab. 1, Sp. 17-22)
Differentialarten gegenüber dem Cladonia rangiformis-Silcne humilis-Coenon: Achillea 

millefolium  (V l-2,n), A grò st is tenuis (V*m 2a), Brachythccium glareosum (V* *’•*), Festuca nigre- 
scens (V 2b‘l), Galium  album  (V 2i), Plagiotnnium affine (V 4 '), Hracbytbecium rutabulurn 
(IV +_2a), Rhytidiadelphus squarrosus (IV*).

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

Die hochwüchsige Krautschicht (Höhe 17-30 cm) bedeckt 85-96%. Ihre 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 südlichen 
Abraumflächc, der charakterisiert wird durch eine mächtige Rohhumus-Auflage (vgl. 11ÜI. 
BU SC H  1981). Die Obcrbodcnmächtigkcit beträgt 6 bis 10 cm (Vcg.-'l ab.l). Die pi 1 Werte 
schwanken zwischen 6,0 und 6,4. Die pflanzen verfügbaren Zink-Gehalte des Oberbodens lie
gen mit 0  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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• F e stu ca  n i g r e s c e n s
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* # S i le n e  hu n i l i s
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• Ca r d a m in o p s is  h a l l e r i
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• Campanula r o t u n d i f o l i a

• P i m p i n e l l a  s a x i f r a g e  

C e r a to d o n  p u rp u r e u s

• E q u i к е t u n  a rv e n se  
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Pel t i  ве га  p o l y d a c t y l a  
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1 1 2m 1 2 « 1 2a 2a 2a  2a 2a 2a 2a 2b 1 2a  2m 2m 2a 2m 1 1

2m 1 2m 1 2a 2a 2a 2m 2 a  2m 2m 2a 2a 2a 2a 2a 1 .  1 1 1 1

1 ♦ 

1 1 1

♦ 1 

2 a  1

2a

1

1 2a 2*  ♦ 1 2a Ы 1 2a 2a ♦ 1 1 1 1

1

1 1 1 1 1 1 ♦ ♦ 1 ♦ 1 1 1 1 2a ♦

♦ • 4 2a 2 b ' ♦ 1 1 1 ♦ ♦ ♦ г

j e  e i n m a l :  A b i e t i n e l l a  a b i e t i n a  r  < 1 6 ) ;  A r a b i d o p s i a  t h a l i a n a  r  ( 2 ) ;  B a c i d i a  b a g l i  e t t o a n a  1 

< 1 ) ; B o t r y c h i u n  l u n a r i a  1 ( 6 ) ;  B r y o e r y t h r o p h y l l u n  r e c u r v i  r o s t r e  ♦ ( 2 > ;  Вгуоаи c a p i l l a r e  2 b '  

< 8 ) ;B r y u m  e le g a n s  + ( 1 ) ;  C l a d o n i a  c h l o r o p h a e a  r  ( 9 ) ;  C l a d o n i a  c o c c i f e r a  ♦ ( 9 ) ;  C l a d o n i a  

d i g i t a t a  r  ( 1 ) ;  c l a d o n i a  g r a c i l i s  ♦ ( 9 ) ;  C l a d o n i a  p o c i l l u a  1 ( 1 ) ;  C l a d o n i a  a u b u l a t a  r  ( 9 ) ;  

Co l lema c r i s p u n  1 ( 1 3 ) ;  Col lema s p e c .  1 <9 >; C o l  I m m  te n a x  r  ( 3 ) ;  D a c t y l  i s  g  I onte r e  ta ♦ 

( 2 1 ) ;  D i t r i c h u m  f l e x i c a u l e  ♦ ( 2 1 ) ;  E n c a l y t a  v u l g a r i s  1 ( 5 ) ;  G a l i  un  v er i* » ♦ ( 1 ) ;  G a li u m  

Pern iim i ♦ ( 5 ) ;  G e n i a t a t i n c t o r i a  ♦ ( 2 1 ) ;  K o e l e r i a  p y r a m i d a l e  * ( 2 1 ) ;  P i c e a  a b l e »  r  ( 1 1 ) ;  

P h leum p r a t e n s e  r  ( 1 9 ) ;  Q u e r c u s r o b u r  r  ( 1 ) ;  V e r o n i c a  c ha n a e d ry a  1 ( 2 1 ) ;  I r i a e t u n  f I a va n c e n »

♦ (21);

Legen de: # :  К l a s s e n - C h a r a k t e r a r t ,  ♦: O r d n u n g s - D i f f e r e n - t i a l e r t ,  '  :  Gomein a  amar Da c k u n ga g ra d  

z w e i e r  A r t e n ,  * :  Phanerogamen d i e  S c h w e r m e t a l l -Ö k o t y p e n  b i l d e n ,  L o k a ' l i t k t  I :  s ü d l i c h e  

A b r a u n f l i e h e ,  L o k a l i t ä t  I I :  n ö r d l i c h e  H a l d e .

Die floristische Differenzierung des Cardaminopsis halleri-Fcsiuca nigtvscens-Cocnons ge
genüber dem Cladonia rangiformis-Silene humilis-Coenon beruht wahrscheinlich auf der 
schwach sauren Reaktion des Oberbodens und der günstigerem! Wasserversorgung, bedingt 
durch die mächtige Rohhumusauflage und die etwas mächtigere Oberbodenschicht. Das reh- 
len der Flechten aus dem Verband Toninion co crai von ig rica nt is Had ас 1948 ist vermutlich auf 
die fast geschlossene und hochwüchsige Krautschicht, die dicke Rohhumus-Auflage und die 
schwach saure Bodenreaktion (pH-Wert 6,0-6,4) zurückzuführen.
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TaIi.1i Weeper 10*1 ich* (w) und adeorptlv (a ) gebundene Kationen im Oberboden 
verschiedener Co«ne bzw. Uubcoena; n-6-10.

mg X k g  - 1  ( T r o c k e n b o d e n )

C o e n o n / K * C a 2 * ид2* Z n 2 *
f l u b c o e n o n w A w A W A W A

Й 11 e n e  n u t A n e 7 7 4 8 1 1 9 4 5 9 9 5  7 1 10 6 3 4

t 3 0 1 2 2 1 3 7 1 1 1 1 6 ± 2  1 3 2 15 1 1 3 9

t y p l u u m 7 7 4 6 9 0 3 B 9 5 4  7 6 2 8 2 4 5 7
1 3 7 1 15 1 3 0 1 9 3 5 ± 1  1 2 5 1 9 1 5 9 0

C A r d A m l n o p e l e 8 2 1 4 5 1 1 7 2 6 3 1 5  1 0 6 2 3 1 5 7 7
h A l I e r i 1 1 9 ( 3 3 ± B 0 1 3 9 5 * 1  1 1 3 ± 8 ± 5 8 3

Tab.2i Cleee/nt-KAt ionengehalt im Überboden verechledonor Coena bzw. Sub- 
СОеПА / П-i.

mg x  k g  ( T r o c k e n b o d e n )

C o e n o n /

A u b c o e n o n К* C e 2 * M g 2 + C u 2 * P e 2  + P b 2 * Z n 2 *

A l l e r t e  n u l e n a

t y p l c u m

C a r « U m  I n o p e  l e  

h A l  1e r !

20 (10

1 9 7 5

3 4 2 5

6 7 3 7 0

4 6 7 6 9

6 6 2 5 6

2 4 4 2

9 7 9

1 7 7 1

1 2 6

5 5 9

2 4 6

4 0 2 7 2

1 2 1 6 0 8

5 3 3 3 5

2 4 6 0

8 3 7 3

3 3 4 5

7 1 6 2

6 8 9 9 4

1 3 8 3 3

1.3 S yn taxonom ische  Bem erkungen

Synuxononmch lassen sich die Pflanzengcsellschaftcn aufgrund des Vorkommens von Si- 
lene /lunula ilcr Kla*«e Vinifica calaminariae Br.-BI. ct Tx. 1443 zuordnen. Die Ordnungs- 
1 Jiffcrciuialarlen l  etliU ii ovina agg. und Agroilis tennis erlauben die Zuordnung zur west- und 
mitteleuropäisch verbreiteten Ordnung Violeialia calaminariae Br.-BI. etTx. 1943. Aufgrund 
der geographischen Verbreitung ist die Einordnung des Cladonia rangifomiis-Silene bumilis- 
( i ими m im Verband ihlaip ion calaminariae Ernst 1965 logisch, läßt sich aber floristisch nicht 
belegen, da die einz ige Verbandscharakterart l'blaspialpestre auf der Briloner Hochfläche fehlt 
(I I A E U P I. I'К «  S( !l lÖ N M '.I.D l.H  I9KK). I )ie Zuordnung des Cardaminopsis halleri-l:eslnca 
ш цгечет < pinion auf Vcrbandscbcne ist bisher auch noch unklar, da weder die Zugehörigkeit 
zum Ihlaipion calaminariae Krim  1965 noch zum Annerion b a lla i Krnst 1965 floristisch ein
deutig /u belegen im und sich d a s  Verbreitungsgebiet des Coenons mit dem Verbreitungsgebiet 
beider Verbände übcrjchncidct (vgl. 110 1. В U SC I I 1981). Entgegen PO T T  (1992), der eine 
Zuordnung zum Verband Armeno» ballen vornimmt, erfolgt deshalb lediglich eine Zuord
nung zur ( )rdnung Violeialia calaminariae Br.-BI. &  Tx. 1943.

I >a« Cladonia rangtformn-Sdene humilis-Coemm weist floristische Ähnlichkeiten mit dem 
Vuiletiim gueiipbalicae Г rnst 1965 corr. Nauenburg I9H7 auf (K R N ST  1965, 1974). Kine Z u 
ordnung zu dieser Assoziation wurde nicht vorgenommen, da die Asssoziationscharakterart 
Violi i f¡ueilpbalica im Untcrsuclningsgebict fehlt (vgl. H A E U P L E R  Sí S C H Ö N F E L D E R  
I9MH). Auch die bei l'-KNSl ( 1965,1974) aufgeführte Artenkombination der Subassoziationen 
Vialelum gueiipbalicae cladornetosum und cardaminopsidetosum konnte nicht bestätigt wer
den, M indern  wurde durch d as  gemeinsame Vorkommen von Cardaminopsis balleri und C la
donia Arten widerlegt.

Das (-.ardaminopm ballen lesluca nigrescens-Cacnan entspricht vermutlich dem von 
I IÜ I BU S( 11 (19X1) aus dem Sieber und O kerul (I larz) beschriebenen Holco-Cardaminop-
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sidctum halleri Hülbusch 1981. Der Assoziationsrang dieser Gesellschaft ist nicht unumstrit
ten (v. D R A C H EN  FE  LS 1990). Da zudem die von 1 iÜ L B U S C H  1981 genannte Assoziation- 
scharakterart Cardaminopsis hallen im Untersuchungsgebiet nur gesellschafts-vag ist (Veg.- 
Tab. 1), werden die Vorgefundenen Bestände vorläufig als charakterartenlo.se Gesellschaft be
trachtet.
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