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Grasheiden und Féhrenwiilder auf Diluvial- und Dolomitsanden
im nérdlichen Bayern

Von A. Hohenestet, Erlangen

I. Vorwort

Die votliegende Atbeit soll in der Hauptsache zwei Zielen dienen: Einetseits kommt den Sand-
grasheiden unseres Gebiets eine bedeutsame Stellung fiir das Verstdndnis der mitteleuropiischen
Grasheiden tiberhaupt zu, da sie deren Ubergang von atlantischen zu kontinentalen und submedi-
terranen Ausbildungen besonders deutlich zeigen. Zum andetn sind gerade diese Pflanzengemein-
schaften durch die Zivilisation so stark bedroht, daB es dringend geboten scheint, sie wenigstens
in einer geobotanischen Darstellung festzuhalten, Sie sind es wett. So schwer sie sich zu manchet
Jahreszeit in ihrer scheinbaren Ode dem Betrachter erschlieBen, so lieb werden sie ihm bald in ihrem
schweten Dasein, das nichts als Kampf gegen alle erdenklichen Hirten ist und das dann doch in so
fatbiger Fiille aufzublithen vermag. Schénster Etfolg dieser Atbeit wite es, wenn sie zum Schutz
dieses Teils unseter heimatlichen Panzenwelt aufrufen kénnte.

Zum Verstindnis der Grasheiden, besonders ihres genannten Ubergangscharakters, ist die Kennt-
nis der Waldgesellschaften, denen sie zugeotdnet sind, wenigstens im UmriB notwendig. Sie sind
daher in Kiitze in die Betrachtung einbezogen worden,

Dank schulde ich allen meinen verehrten Lehrern, vor allem Hertn Prof, Dr, K. Gauckler,
der die Arbeit anregte und der mir nicht nur Fiihrer zur wissenschaftlichen ErschlieBung, sondetn
auch zum Etlebnis der Schénheit meines Atbeitsgebiets war. Herrn Prof, Dr, J. Schwemmle
danke ich fiir sein Interesse am Fortgang der Untersuchungen und fiir die Etlaubnis zur Benutzung
der Einrichtungen des Botanischen Instituts. Wiederholte Fahrten in entlegene Bezitke wiren mit
ohne Zuwendungen aus dem Exkutsionsfonds det Friedrich-AIexandger-Universitéit nicht
moglich gewesen. Auch hierfiir habe ich zu danken.

Die Methoden der angewandten Pflanzensoziologie lernte ich an der von Herrn Prof, Dr. R.
Tixen geleiteten Bundesanstalt fiir Vegetationskartierung in Stolzenau niher kennen. Bei der Bin-
arbeitung in die Gattungen Festuca und Cladonia halfen mir Frau 1. Markgraf-Dannenberg bzw.
Herr Dr. O. Klement und Herr Dr. J. Poelt durch einfithrende Bestimmung einiger Proben, Ich
danke auch ihnen nochmals.

Erlangen, den 10. 9. 1959
Adalbert Hohenester

II. Das Untetsuchungsgebiet

a) Abgrenzung

Das Atbeitsgebiet umfait die lockeren Sandanhiufungen im nordéstlichen Bayern (Karte 1),
Die groBen Riume, die von Keupetsandsteinen eingenommen wetden, bleiben auBler Betracht.
Meist machen sich hier die tonigen Bindemittel und Beimengungen der Sandsteine durch Erhéhung
des Feinerdegehalts und auch durch héhere Grundwasserstinde bemerkbat, so daB sich hier die
Vegetation, die fiir Lockersande bezeichnend ist, nicht mehr in voller Entwicklung einstellt und
ihre typischen Arten dem Keupergebiet tibethaupt fehlen. Gleiches gilt fiir die Doggersandsteine
der Alb. Beatbeitet wurden daher in der Hauptsache fluviatile und #olische Sandablagerungen
glazialen und postglazialen Alters, Sie treten in besonderer Haufung in folgenden Landschaften (bzw.
Teillandschaften) auf:
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leg. Sendtner 1849, Gutermann 1952 — Bockkarkopf; leg. Gerstlauner 1909 — Linkerskopf; leg. Sendtner 1844, Caflisch
1877, Zisttl 1947, Gutermann 1952, 1953, 1959 — Rappenkopf; leg. Vollmann 1906 — Rappenkopfle; leg. Gutetmann
1953 — Oberwildental und Liechelkopf (sowie Elfer), mehtfach; leg. Gutermann 1959 — Hoher Ifen und Gottes-

ackergebiet; leg. Sendtner 1848, Volimann 1900, Gutermann 1954,

Fiir die Rassen der Saxifraga moschata lagen (mit einer Ausnahme: vgl. Hepp 1954) aus Bayern
bisher noch keinetlei genaue Verbreitungsangaben vor. Die in unserem Alpenanteil hiufigere ssp.
moschata [ssp. psendo-exarata Braun-Bl*] hat nach Braun-Blanquet bis um 12 cm hohe, mehz-
blittige Stengel und dreispaltige Blatter, wihrend die kleinere ssp. /Znifolia meist nur 5 bis 8 cm hohe,
ein- bis wenigbliitige Stengel und fast ausschlieflich einfache, linealische Blitter besitzt.

Diese zweite Unterart liegt mir aus den &stlicheren Bayerischen Alpen nur vom Funtensectauern
(leg. Paul), Untersberg (leg. Schuster) sowie von der Alpspitze und Zugspitze (leg. Einsele, Meyer,
Sendtner) vor; auch im Allgiu ist sie weit weniger hdufig als die typische Unteratt. Von dieser scheint
ssp. linifolia auch ékologisch mehrminder deutlich getrennt. Man findet sie im Allgiu fast stets auf
anstehendem Fels und in Felsrasen, und zwar nie {iber Dolomit, sondetn meist auf Kalkmergeln und
-schiefetn der Juta-Formationen, aber auch auf Schrattenkalk (Ifen-Gebiet). Den relativ extremen
Bedingungen ihrer Standorte gemiB — man trifft sie auch in Elyneten — ist die Polsterform dieser
Rasse meist vom Aretia-Typ. Nur an feuchter-schattigen Standorten lockern sich diese recht kom-
pakten, festen Polstethalbkugeln auf und nihern sich dadurch den ,,Luftkrautkissen® des Hypnum-
Typs, welcher fiir die ssp. moschata charakteristisch ist (vgl. Seite 570, fig. 940 bei Braun-Blanquet).
Diese Rasse ihrerseits witd nun hiufig genug im Gerdll, in Rasengesellschaften und anderswo ange-
troffen, auch auf Dolomit.

8. Achillea moschata Wulfen

Schafalpen: Graterhebung zwischen Liechelkopf und Elferkopf. Ostexponierte Hognsteine und Aptychenschichten
mit Silene rupestris L., Sedum alpestre Vill. und 5. dasyphyllum L., Saxifraga bryoides L., Potentilla brauneana Hoppe ex N estler
und Phyteuma hemisphaericum L. 2300 m. 4, August; leg. W. Gutermann 1959.

Diese bezeichnende Art der Zentralalpen, die hier unweit der deutschen Grenze wichst, hat ihren
nichsten Fundort ebenfalls am Arlberg (Siindermann). Gegeniiber der verwandten, aber statt-
licheren Achillea atrata L. s. str. der Kalkalpen fillt sie sofort durch dichte Rasenbildung, weit
groberen Blattschnitt sowie durch den intensiven Wohlgeruch (Name!) auf, den sie mit der fein-
blittrigen, calcicolen A. clusiana Tausch der Nordostalpen teilt.

9, Hieracium intybaceum All,

Schafalpen: W-Hinge des Elferkopfes gegen Schonisboden, Felsrasen mit Phytenma hemisphaericum L. und Fein-
schuttrunsen; Liasfleckenmergel. 2100—1900 m. 4. August; leg. W. Gutermann 1959, und 17, September; leg. J.
Poelt & W. Gutermann 1959.

Das prachtvolle, schwefelgelb blithende Habichtskraut war im Allgdu bisher nur von der Hoéfats
und dem Ifengebiet bekannt,
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1. Im Mittelfrinkischen Becken (Umgrenzung siche Berninger 1935) als Tetrassensande der
Rednitz* und det Pegnitz und als Flugsande.

2. In Begleitung des Mains, besonders zwischen Schweinfurt und Kitzingen, und im westlichen
Votland des Steigerwaldes als kalkfilhrende Terrassensande des Mains und als Flugsande.

3. Im Obetpfilzer Hiigelland, vor allem um Grafenwohr und Weiden sowie im Becken von
Bodenwéht, als Tetrassen- und Flugsande.

4, Um Abensberg und Neustadt an der Donau als Flugsande, die meist stark glimmerhaltig sind
und offenbar vornehmlich dem Flinz entstammen,

5. Am Ostrand des Ries, vor allem stidlich von Wemding, als Flugsande und Aufschiittungen des
Schwalb.

Weitere kleinete Sandgebiete zeigt die Karte 1. Wegen der interessanten Vergleichsmoglichkeiten
wurde dazu ein Gebiet in den Kreis der Betrachtung einbezogen, das sich geologisch und boden-
kundlich von den genannten Terrassen- und Flugsandbezirken zwar erheblich unterscheidet, aber
pflanzengeographisch doch manche Beziehungen zu ihnen zeigt:

6. Die Dolomitsande der nérdlichen Frankenalb. Sie sind zwar i. d. R. nicht oder nur auf kurze
Strecken vetlagert worden und stellen also meist Verwitterungsilzrodukte in situ dar, gleichen aber
in ihten okologischen Gegebenheiten, namentlich ihren physikalischen Bodenbedingungen, den
oben genannten Sanden weitgehend.

Gemeinsam ist allen diesen ,,Bezirken* die lockete Beschaffenheit des Substrats, die auch noch
bei hoheten Niederschlagswerten zeitweise extreme Trockenheit mit sich bringt. Gemeinsam ist
ihnen vor allem die Vorherrschaft der Waldféhre in den an die Grasheiden grenzenden Wald- und
Forstgesellschaften, Im einzelnen bedingt aber die Ubergangsstellung des Gebiets zwischen ozea-
nischer und kontinentalet Prigung hohe Labilitit und erhebliche Verschiedenheiten in Mikroklima,
Bodenbildungstendenz und Vegetation auch auf scheinbar gleichen Standorten.

b) Das Klima

Bezeichnend fiir klimatische Ubergangsgebiete ist vor allem, daB geringe morphologische Unter-
schiede das Mikroklima des Standorts stark verindern kénnen, Durch die Angabe von Temperatut-
und Niedetschlagssummen wird hiet nur wenig ausgesagt. Zwar 1if3t sich feststellen, daf3 die Jahres-
summen der Niedetschlige im Gebiet det Quatzsande durchweg niedrig sind (Nitnberg 585 mm,
Wiirzbutg 560, Weiden 661, Bruck bei Nittenau 639, Neustadt a. Donau 659, Wemding 695 mm),
und es 1iBt sich auch zeigen, dafl mit einer mittleren Jahtesschwankung det Temperatur um 19° C
(Niitnberg 19,1°) Verhiltnisse gegeben sind, die sich von atlantischen deutlich unterscheiden. Aber
ausschlaggebend sind fiir die Vegetation in erster Linie Unterschiede, die sich in den Jahressummen
nicht ausdtiicken lassen. So macht sich die Abschwichung der Winterkilte und der Sommertrocken-
heit in Weihergebieten durch das Auftreten von atlantischen Pflanzen bemerkbar, Bekannt ist in
dieser Hinsicht das Weihergebiet von Dechsendotf westlich von Erlangen. Im Innern von Wildern
wetden die Extreme ebenfalls gemildert, so daB3 Rohhumusbildung und Heidekraut-Unterwuchs
begiinstigt werden. Auf offenen Sanden werden dagegen die Extreme noch verstirkt, vor allem wird
die Wirkung der Niederschlige hier erheblich vermindert. Die Angaben von HeB (1927), nach
denen im Pegnitzgebiet in einzelnen Jahren die Verdunstung groBer ist als die Jahressumme der
Niedetschlige, mogen zwar nicht restlos gesichert scheinen. Sie zeigen aber doch, daB3 wir fiir
unsere Lockersande zeitweise semiaride Bedingungen voraussetzen mussen.

Ein wichtiget Unterschied zu echt kontinentalen Klimabedingungen besteht aber im Auftreten
eines relativ langen, feuchten Frijhlings, der die Besiedlung der Sande bei uns in weit héherem MaBe
begtinstigt als dies im Steppenbereich der Fall ist. Vor allem der Therophytenflora der Quarzsande
kommt diese Frithjahrsfeuchtigkeit zugute.

Auf die Beschreibung der spezifischen Okologie der Sandbéden kénnen wir verzichten, da die
Etgebnisse, die Volk (1930) fiir die Obertheinische Tiefebene etzielt hat, im ganzen auch fiir unser
Gebiet gelten diitften. Nur einige Bemerkungen zur Klima-Anpassung mogen etlaubt sein.

Im Mikroklima offener Sandflichen ist besonders die starke Erhitzung der Bodenoberfliche von
Bedeutung fiir die Vegetation (vgl. Geiger 1950). Miinch (1914 und 1915, zit. bei Geiger 1950)
hat mehtfach ,,Fulltingelkrankheit, d. h. Vetbrennen in geringer Hohe iiber dem Boden und Ab-
sterben von Fohrensaaten auf extrem heiflen Standorten festgestellt. Sandstandorte wirken also
hiufig nicht nur durch Diirre und Beweglichkeit, sondern auch durch direkte Hitzeschidigungen
vegetationsfeindlich, Besondere Bedeutung erhilt gegeniiber diesem EinfluBl die Strohtunika mancher
Griser. Auch Rosettenstellung der Blitter oder dichtes Aufliegen der ganzen Pflanze auf dem Boden

* Mit Gradmann (2.B, 1931) bezeichnen wir als ,,Rednitz“ den ganzen FluB, also einschlieBlich der ,,Regnitz*,
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(,,prostrates Wachstum®) wirkt hier schiitzend, da die Hitzewirkung auf die 4ufleren Teile der
Pflanze beschrinkt witd, deren Schidigung denn auch hiufig beobachtet werden kann. Gerade unter
den Pionieren der Sandvegetation befinden sich viele Rosettenpflanzen (Erophila, Teesdalia, Andro-
sace septentrionalis, Plantago sphacrostachya, Arnoseris minima, Hypochoeris radicata, Hieracinm pilosella
u. a.) und Pflanzen, die dem Boden dicht anliegen oder sich durch Bildung von Polstern und kleinen
Rasen schiitzen (Potentilla arenaria, P. verna, Sedum acre, Sedum boloniense, S. reflescum, Minnartia verna,
Viola rapestris, Thymus angustifolins u. v. a.). Die Pionierpflanze schafft sich also den sonst schiitzenden
Vegetationsschluly oft selbst. Diese Eigentiimlichkeit bringt die Initialgesellschaften offener Sande
in manche durch gleiche Lebensformen gegebene Bezichungen zu den Pioniergesellschaften felsiger
Standotte, die dhnlichen Hitzewirkungen begegnen miissen,

Bei allen Deutungen von ,,Anpassungen® ist selbstverstindlich Vorsicht geboten. So ist z. B.
zu bedenken, dafl Rosetten- und Polsterwuchs von vornherein nur dort méglich ist, wo fiir stindige
Freistellung der hauptsichlich assimilierenden Pflanzenteile gesotgt ist, d. h. wo statke Hangneigung
oder hiufige Winde die Anhdufung von Streu verhindetn. Das Auftreten bestimmter Lebensformen
kann fast immer sehr verschiedene Ursachen haben. Dies gilt auch fiir die vielfiltigen anderen
Einrichtungen, die im allgemeinen als Licht- und Erwirmungsschutz, als transpirationseinschrin-
kend usw, gedeutet werden. Sie geben auch unseren Grasheiden das xerophytische Geprige (Ver-
kleinerung der Oberfliche, Rollblitter, starke Behaarung usw.).

c) Die Boden
1. Bodenarten

Dutch die Begrenzung des Atbeitsgebietes etgibt sich eine Beschrinkung der Untersuchungen
auf reine Sande. Lehmige Sande finden sich in groBer Verbreitung im Keupersandstein-Gebiet. Die
Terrassensande sind dagegen im allgemeinen fast frei von feineren Fraktionen, ebenso wie die Flug-
sande und auch die typischen Anhdufungen von Dolomitsanden. Im iibrigen sind aber die Korn-
groBen unserer Sande recht verschieden. Am feinsten sind die Dolomitsande und die glimmet-
fiihtenden Flugsande des Abensberger Bezirks, Korngréfien unter 0,3 mm hertschen hier weitaus
vor., In den meisten Flugsanden des iibrigen Gebiets sind KotngréBen bis 1 mm keine Seltenheit,
vorherrschend ist f'edoch noch die Fraktion unter 0,5 mm. Tetrassensande sind fast stets grober, ihre
HauptkorngroBe liegt meist zwischen 0,5 und 2 mm, Hiufig sind hier jedoch starke Mischungen,
die auch die Feinkiesfraktion (2 bis 20 mm) umfassen.

Zwischen den an sich feinkérnigen Dolomitsanden lagert oft noch in wechselndem Ausmaf3
Skelett, auBlerdem ragt auch anstehender Dolomit oft noch dutch die Sande. Dadutch wird die
Wasserbewegung im Boden nach abwirts noch weiter geférdert und es bilden sich hier die diiresten
Boden, die bei uns tiberhaupt votkommen, obwohl die Jahressummen der Niedetschlige auf der
Hochfliche der Alb schon weit iiber denen der iibrigen Gebietsteile liegen (G6B8weinstein 819 mm,
Alfeld bei Hersbruck 876 mm, Kastl 791 mm). Die Zerkliiftung und Verkatstung des Dolomits
trigt noch weiter zum schlechten Wasserhaushalt dieser Standorte bei. Auch nach gréBeren Regen-
fillen ist hier eine auBerordentlich rasche Austrocknung der oberen Bodenschichten zu beobachten,
wie sie dhnlich nutr noch auf den Diinen des Quarzsandgebietes votkommt,

Fir die Vegetation ist die Unterscheidung der KorngréBen insofern bedeutsam, als feinkornige
Sande ceteris paribus eine hohere wassethaltende Kraft zeigen als grobe. Hand in Hand damit geht ein
glinstigerer Nihrstoffhaushalt, Dies gilt natiirlich nut bei gleichem Mineralbestand. Fiir den Ver-
gleich von Terrassen- und Flugsanden ist diese Vorbedingung aber schon im Bereich des Mittel-
frinkischen Beckens nicht mehr gegeben. Wihrend nimlich die Tertassensande fast stets Feldspat
fihren, sind die Flugsande davon heute gewohnlich frei (Bitzer 1952). AuBerdem witd der Vorteil
der feineren Kérnung dann mindestens komﬁensiert, wenn die Flugsande zu Diinen aufgehiuft
sind, da dann die allseitige Béschung wieder schlechteren Wassethaushalt bewitkt.

Im Nihrstoffgehalt der Sande bestehen erhebliche Untetschiede. Fast reine Quatzsande sind die
Flugsande des Mittelfrinkischen Beckens und der Oberpfalz. Feldspatfithrend, aber weitgehend
kalkfrei sind die Tertassensande dieses Bereichs, soweit er siidlich der Wiesenteinmiindung bei
Forchheim gelegen ist. Von hier ab macht sich rednitzabwirts zunehmender Kalkgehalt bemerkbat,
der dann im Bereich der Mainsande hohere Werte annimmt. Durch Glimmerfithrung und damit
glinstigere Adsorptionsverhiltnisse fiir Nihtstoffe zeichnen sich die Abensberger Sande aus., All
diesen Sanden, deten vorherrschendet Bestandteil stets Quarzkérner von -+ vollkommenet Rundung
sind, stehen die Dolomitsande gegeniiber, die aus scharfkantigen K6tnern bestehen., An den typi-
schen Stellen, wo diese Sande tiefgriindiger aufgehiuft sind, finden sich neben Calcium-Magnesium-
Carbonat kaum irgendwelche Beimengungen.

Alle genannten Verschiedenheiten machen sich sowohl in der Bodenbildung wie in der Vegetation
deutlich bemerkbat.

3
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2. Bodentypen

Ganz entsprechend der groBen Vetinderlichkeit der mikroklimatischen Bedingungen antwottet
auch die Bodenbildung im Gebiet auf kleinste Vetschiedenheiten des Standorts. Von besonderer
Bedeutung ist aber hierbei die Art det Pflanzengesellschaften, unter denen sie sich vollzieht, So kann
man in F8hrenforsten oft im Umkreis einzelnstehender hoherer Eichen, d. h. im Beteich ihres Fall-
laubs, vollig intakte Braunerden aufschlieBen, wihrend im Bereich der Nadelstreu eine Bleichung
der oberen Bodenschichten auftritt, die zu podsoligen Braunerden fithrt. Besonders in Flechten-
Fohrenwildern auf Flugsanden treten auch primire Podsole auf. Sie sind auch dort zu beobach-
ten, wo aus Silbergrasfluren direkt Fohrenbestinde hetvorgehen. Gelegenheit zur Verfolgung einer
solchen kurzfristigen Entwicklung gab eine Sandanhdufung am bisherigen Ende der Autobahn bei
Tennenlohe stidlich Erlangen, Die I%Tier wihrend des letzten Ktieges aufgeschiitteten Sande zeigten
im Jahre 1958 dort, wo sie von offenen Silbergrasfluren bestanden wurden, kaum die Andeutung
eines Bodenprofils. Im Umkreis der Fohren aber, die hier wihtend einiger feuchter Jahre aufkamen,
waren unter Nadelstreu bereits Bleichhorizonte von etwa 2 cm zu beobachten, Ttrotz dieses raschen
Fortschreitens der Podsolierung geht diese aber im gesamten Arbeitsgebiet nicht iiber ein — an den
Podsolen Nordwestdeutschlands gemessen — getinges MaB hinaus, A,-Hotizonte (Bleichhorizonte)
von mehr als 10 cm Michtigkeit sind auch in alten Flechten-Féhrenwildern nicht sehr haufig, Zur
Ortsteinbildung kommt es anscheinend nitgends, nur Otrterdebinder haben wir vor allem in der
Oberpfalz mit thren héheren Niederschligen auch im Bereich unserer Gesellschaften gefunden.

Die bisher genannten Béden zeigen ABC-Profile. Sie finden sich vornehmlich in Wildern und an
Stellen, die noch vor kurzem Wald getragen haben, sofern das Profil bei der Entwaldung nicht zer-
stort wurde. Wo sich dagegen Grasheiden in primirer Succession auf unverinderten Sanden bilden,
treten zunichst geringmichtige AC-Profile auf, Auch auf sehr kalkarmen Quarzsanden leiten also
Rendzinen (im weitesten Sinne) die Bodenbildung ein. Rohhumus bildet sich in unseren offenen
Grasheiden nicht. Erst das Aufkommen der Fohre leitet die Bleichung ein,

AC-Profile weisen auch die Humuskarbonatbdden (Rendzinen) des WeiBljuragebiets auf.
Auch die ersten Anfinge der Bodenbildung auf Dolomitsand gehéren hierher, wenn sich auch hier
nicht die tiefschwarzen humosen Hotizonte finden, die unter voll entwickelten Steppenheiden auf-
treten, Der zunichst gelbliche Sand verfarbt sich nur bis in einige Zentimeter Tiefe graugelb und
schlieBlich grau. Es handelt sich also nicht um die tiefschwarze Protorendzina, wie sie fiir Felsmulden
auch auf Dolomit typisch ist, sondetn um eine spezifische Initialbildung der feinen, sehr diirren
Dolomitsande, Diese erste Phase der Bodenbildung findet sich iiberall auf Dolomitsand, solange
keine Nadelstreu aufgelagert wird. Dann aber treten Erscheinungen auf, die denen bei der Bleichung
lz;rrner Quarzsande recht gut entsprechen. Am Schleilberg bei Hirschbach fand sich z. B. folgendes

rofil:
A, 2cm Nadelstreu zwischen kleinen Moospolstern.
A; 3 cm  Dunkelgtauer humoser feiner Dolomitsand.
A, 5cm  Hellaschgrauer feiner Dolomitsand mit dunklen Wurzelbahnen.
B 10cm Kaffeebrauner feiner Dolomitsand, nach unten fahlfleckig und Ubergang zu
C ab 20 cm Fahlgelber feiner Dolomitsand mit zunehmendem Skelett, ab 50 cm Tiefe geschlossener
Fels.

Die Profilbezeichnungen der Bleicherden wurden hiet verwendet, um die Parallelitit det Etscheinungen zu zeigen.
Nun ist aber natiitlich auf CaMg-Carbonat keine Podsolietung zu erwarten, da die Humussiuren ja neutralisiert werden
miiBten, Dabei muB aber an die viel geringere Loslichkeit des Dolomits gegeniiber reinem Kalk gedacht werden, die
sich iibrigens auch aus den stets scharfen Kanten und Ecken det Dolomitsand-Késnet ablesen 1iBt, Als hypothetische
Erklirung fiir die Bleichung witd folgende Vosstellung zur Diskussion gestellt:

Infolge der groBen Durchlissighkeit des Dolomitsands geht die Einschwemmung det in der Nadelstreu gebildeten
Humussiuten bei Regenfillen schr rasch vor sich, Die Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit geniigt dann zwar fiir
die Abwirtsbewegung des Eisens, reicht aber nicht zur volligen Neutralisation der Humussiiuten schon in den oberen
Bodenschichten, Diese erfolgt erst in etwas gréBerer Tiefe (im Beispiel bei 10 cm). Hiet teichert sich deshalb Eisen an,

Auf Beweglichkeit des Eisens im Frankendolomit hat auch Brunnacker (1956) hingewiesen. Er erwihnt sogar
schlierige Eisenausscheidungen im Untergrund der Verwitterungsprofile. Besondets wegen der deutlichen, auch stets
etwas verfestigten Eisenhotizonte glauben wir, fiir solche Bodenprofile die Bezeichnung ,,podsolihnliche Rend-
zina‘ gebrauchen zu diirfen, ohne mit diesem Arbeitsterminus genauer bodenkundlicher Untetsuchung vorgreifen zu
wollen, Rohhumusbildung und Versauerung auf Dolomit unter dem EinfluBl von Eticaceen- und Nadelstreu ist auch
von der Tangeltendzina het bekannt (vgl. Kubiena 1948). Jedenfalls ist zu vermuten, dafl die natiitlichen Fohren-
wiilder der Frankenalb nicht nut durch extreme Exposition des Standotts, sondetn auch durch Vetarmung an Nihe-
stoffen infolge solcher ,,Podsolierungs*“-Prozesse bedingt sein kdnnen, d.h. daB sie auch in ebenen Lagen auftreten
kénnen, sobald etwas tiefergriindiger Dolomitsand das Substrat bildet,

Eigentliche Schwarzerde-Profile kommen auch unter Grasheiden bei uns im allgemeinen nicht
vor. Nur an einer Stelle innerhalb des Arbeitsgebiets fand sich ein deutliches Tschernosem-Profil,
und zwar innethalb des Schweinfurter Bereichs, der sich ja bekanntlich durch besonders geringe
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Niederschlige auszeichnet. Auf einer Diine 3 km SE Schwebheim sind 50 cm tiefschwarz-humoset
tiber weillem, mittelkérnigem Flugsand durch Sandgrubenbetrieb aufgeschlossen. Die Grenze des
schwarzen Oberbodens ist sehr scharf. ,,Schwarzerdesihnliche Béden dieses Raumes sind vor
kurzem durch Brunnacker (1959) beatbeitet worden. Sie kommen nach seinen Untersuchungen
nut auf lehmigen Ablagerungen vor, die im Spitglazial noch hohen Basengehalt besessen haben,
Es ist aber auffillig, dal sich gerade tiber dem genannten Profil eine starke Hiufung kontinentaler
Pflanzen bemerkbar macht, so daBl hier die Vegetationsverhaltnisse ebenso wie die klimatischen
Gegebenheiten des Schweinfutter Gebietes von vornherein Schwarzerden erwarten lassen.
Zusammenfassend ist zu sagen, daBl im Atbeitsgebiet auch bei wenig verschiedener Bodenart
ozeanische Typen der Bodenbildung neben kontinentalen auftteten, beide aber in nicht ganz typi-
scher, extremer Ausbildung und stets mit gewisser Tendenz zum mitteleuropiischen Haupttypus,
d. h. zut Braunerde. Ein véllig entsprechendes Nebeneinander der Typen zeigt sich auch in der

Vegetation.

III, Die Vegetation

A, Zur Methode der Untersuchungen

Fiir die Vegetationsaufnahmen wurden die Richtlinien befolgt, die Braun-Blanquet (1951) und
Knapp (1958) zusammenfassend dargestellt haben. Die beigegebenen Sammeltabellen sind aus
vielen Einzelaufnahmen gewonnen, deren Anzahl jeweils angegeben ist. Romische Ziffern geben die
Stetigkeit in 5 Klassen an (I = 0— 209, II =20 — 409, usw.), arabische Ziffern wetden zutr
Angabe der Stetigkeit dann verwendet, wenn die Zahl der Aufnahmen unter 5 betrigt. Sie nennen
dann die Anzahl der Aufnahmen, in denen die betteffende Art auftritt, Kleine hochgestellte Ziffern
bringen die Artmichtigkeit zum Ausdruck.

Die Originaltabellen sind im Botanischen Institut det Univetsitit Etlangen hinterlegt.

Weitere Bemerkungen zur Methode der Atbeit siche p. 37.

B. Allgemeiner Uberblick iiber die Vegetation des Arbeitsgebietes

Eine gedringte Zusammenfassung der Biozénosen der Umgebung von Niitnberg—Erlangen gibt
Gauckler (1950/51). Aus dieser Atbeit 4Bt sich auch detr Gesamtcharakter der Planzen- und Tiet-
welt unseres weiteren Arbeitsgebiets ersehen. Eingehend etforscht sind Steppenheide und Steppen-
heidewald der Frankenalb, ebenfalls dutch Gauckler (1938). Fiir einen Uberblick ist auch in anderen
Gebietsteilen schon vielfiltige Vorarbeit geleistet. Gerade hier sind ja erste eingehende vegetations-
kundliche Darstellungen begrenzter Gebiete entstanden (Schnizlein und Frickhinger 1848,
Sendtner 1860) und auch das klassische Werk Gradmanns (1898), das den Beginn der neueren
Soziologie markiert, erfalBt Teile unseres Untersuchungsbereichs. SchlieBlich bringt auch Schwarz
(1892 f.) auBer der umfassenden floristischen Beatbeitung groBer Teile unseres Gebiets schon
vegetationskundliche Bemerkungen, Weitere einschligige Arbeiten kénnen dem Literaturverzeichnis
entnommen werden., Wir beschrinken uns fiir die folgende Ubetsicht auf den engeren Bereich der
Lockersande,

Die heute auf diesen Sanden stockenden Wilder sind weit {iberwiegend Féhren-Reinbestinde
von sehr verschiedener Ertragsleistung, die meist durch Reinkultur der Féhre, Streuentnahme usw.
stark verarmt und verindert sind.

Oft im Kontakt mit solchen Forsten, aber auch auf Sandantissen vor allem der FluBterrassen
treten unsere Sand-Grasheiden auf, soweit nicht durch Eingriff des Menschen Ackerflichen — be-
sonders mit Roggen-, Kartoffel- und Spatrgelanbau — oder, vornehmlich in Nihe der Ottschaften,
Ruderal- und Halbruderalstellen geschaffen wurden. Solche Standorte tragen anthropogene Planzen-
gesellschaften, die in ihrer Zusammensetzung ebenfalls charakteristisch fiir die Armut und den
extremen Charakter der Sande sind, in vorliegender Arbeit aber als unzweifelhaft sekundir nicht
niher behandelt werden sollen. Nur einen kurzen Uberblick soll der Hinweis auf bei Oberdorfer
(1957) aufgefithrte verwandte Gesellschaften geben: Die Getreideunkraut-Gesellschaften der
Quarzsande sind zum Aperion spica-venti zu stellen, wobei besonders die Assoziationen eine Rolle
spielen, die deutliche Ersatzgesellschaften von Sand-Grasheiden sind (Filagini-Aperetum, Tees-

alio-Arnoseretum). Auch die typischen Hackfruchtunkraut-Gesellschaften enthalten haufig noch
Atrten der Sand-Grasheiden. Sie gehdren dem Panico-Setarion an, Vorwiegende Gesellschaft stark
betretener Stellen ist das Lolio-Plantaginetum, hiufig in einer eigenen, durch die hier faziesbildende
Herniaria glabra charakterisierten Ausbildung, die im Anschluf3 an das Armerio-Festucetum etwas
genauer besprochen werden soll (siche p. 56). :

3%
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Die auftretenden Kahlschlag-Gesellschaften sind ebenfalls typisch fiir arme Sande und dem Epi-
lobion angustifolii zuzuordnen, wihrend Atropion-Gesellschaften den Sanden fehlen, Fast ausschlieB-
lich auf Kahlschlagflichen treten auch Calluna-Heiden als Reste des ehemaligen Waldunterwuchses auf,

Avuf die vielfiltige Ruderalvegetation kann nicht eingegangen wetrden. Interessant ist hier besonders
eine Gesellschaft stickstoffbeeinflulter offener Sandstellen des Volkacher Bezirks, die hier ebenso
eine Grasheide mit Jurinea cyanoides ersetzt wie im Obertheingebiet. Bei Oberdorfer (1957) ist sie
als Bromo-Cotispermetum Siss. et Westh, 46 aufgefiihrt, zeigt dort allerdings eine reichere Ent-
wicklung. Von Bedeutung ist, daB typische Bestandteile dieser Gesellschaft (Salsola kali, Corisper-
mnm, Tragus racemosns, Kochia scoparia, Plantago indica) gelegentlich adventiv innethalb unseres Ge-
biets bis Niirnberg votstofien, hier jedoch nicht meht wie im Oberrhein- und Untermain-Gebiet
festen Ful} fassen kénnen, Die Ersatzgesellschaft zeigt hiet ebenso wie die Grasheide, der sie zu-
gehort, die kontinentalere Tonung des Volkacher Bezirks an, die sich main- und rednitzaufwirts
abschwicht,

In diesem kurzen Umtil wurden nur die hiufigsten Ersatzgesellschaften auf Quarzsand genannt,
Auf Dolomitsanden treten sie von vornherein stark zuriick, da die Kultutflichen dott die Dolomit-
kuppen, an deren Fuf} sich unsere Lockersande finden, aussparen, Acker finden sich im allgemeinen
nur auf lehmiger Albiiberdeckung, Kreidesandstein oder auf ebenen Malmkalk- und Dolomit-
flichen. Auch Kahlschlige werden in den Fohrenwildern des Dolomitgebiets weniger dutchgefithrt,

C. Die Grasheiden

a) Allgemeine Bemerkungen

Von Grasheiden im weiteren Sinne sprechen wir hiet mit Ubernahme des alten stiddeutschen
Sptachgebrauchs. Auch heute gilt fiir uns noch weitgehend die Definition, die schon Schnizlein
und Frickhinger (1848) gegeben hatten: ,,Wit haben in unserem gesegneten Bezirke keine Haiden
in dem Sinne, wie in Norddeutschland, welche nimlich vorzugsweise mit Haidekraut bewachsen
sind; sondern wir bezeichnen damit solche Iandstriche, die mit einer aus Gebiischen und Kriutern
gemischten Vegetation besetzt sind und — ohne bestimmte land- oder forstwirthschaftliche Be-
niitzung — in der Regel als Schaafweide dienen, seltener aber éde Hiigel und kahle Berghinge sind.
Die Haiden sind also meist trockenere Standotte, als die Weiden, und ihre Vegetation richtet sich
meht nach der chemischen Beschaffenheit des untetliegenden Gesteins.

Zut deutlichen Abgrenzung von den norddeutschen und den montan-subalpinen Zwergstrauch-
heiden sprechen wit von ,,Gtrasheiden®, haben aber gleich hier zu bemerken, dal das Verhiltnis
dieser Grasheiden zu den auch innerhalb unsetes Gebiets auftretenden Calluna-Heiden ein anderes
ist als in Notddeutschland, da diese nicht Folgegesellschaften der Grasheiden sind, sondern Kahl-
schlag-Restbestinde, sekundire Glieder der Succession, welche uns schon wegen ihrer Armut an
Charakterarten hier nur untergeordnet beschiftigen wetrden, Zutr niheren Kenntnis kann auf die
Darstellungen durch Preising (1953) verwiesen werden.

Grasheiden im engeren Sinne treten dagegen innerhalb natiitlicher Entwicklungsreihen der
Vegetation auf, Sie kennzeichnen in erster Linie die fortschreitende, nicht die abbauende (regressive)
Succession der Vegetation und auch der Béden. Damit ist aber nicht gesagt, daB ihre heutigen
Fundorte niemals bewaldet waren, Dies kann nur in geringem AusmalB angenommen werden, und
zwar vor allem fiir AnriBstellen der Terrassenhinge in Begleitung der FluBliufe, die gelegentlich
auch heute noch in Bewegung sind. Zum gréBeren Teil aber sind unsete Grasheiden entweder
Restbestinde nach Entwaldung von Grasheide-Fohrenwildern, oder sie sind nach Freilegung
unverinderter Sande neu entstanden. Die vorwiegend von azonalen (s. u.) getragenen, also geobo-
tanisch wenig interessanten Pflanzengemeinschaften, die bei stitkerer Beweldung aus echten Gras-
heiden, aber auch aus Brachickern, Kahlschligen usw. bei unvollstindiger Zerstorung des Boden-
profils auf direktem Wege hetvorgehen, bezeichnen wir nicht als Grasheiden s. str., sondern als
,» Weidetasen,

DaB} die meisten Grasheide-Fundotte schon einmal Wald getragen haben, sagt nicht, daB Gras-
heiden nicht schon vor jeder menschlichen Beeinflussung im Gebiet vorhanden waren. Einerseits
hat es immer Terrassenanrisse gegeben, es vetschoben sich nutr die Prallhinge und mit ihnen die
Otte, wo unverinderte Sande zu %‘age traten. An solchen Stellen kann also mit ,,Wandertelikten®
vergangener Vegetationsperioden gerechnet werden, Zum andern sind fast alle Arten unserer Sand-
Grasheiden befihigt, in sehr lichten Wald- und Buschbestinden zu leben. Solche Bestinde, die man
kaum Wilder nennen kann, bilden aber im allgemeinen das natiirliche Endglied der Vegetations-
entwicklung auf lockeren Quarzsanden wie auch auf Dolomitasche, Und zwar ist es vor allem die
Waldfohre, die auf Sand in solchen lichten Bestinden dominiert.
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Es iiberrascht daher nicht, daB viele charakteristische Arten unserer Sand-Grasheiden auch in
ihrem Verbreitungschwerpunkt deutlichen AnschluBl an die Waldféhre zeigen. Dies gilt indessen
nicht fiir alle typischen Arten. Getrade die Pioniere der Silbergtrasflur, also die Besiedler extremster
Sandstandorte, und auch viele Arten der Armeria-Sandgrasheide sind hier auszunehmen. Sie
zeigen in ihrer Verbreitung ein deutliches Gefille von West nach Ost, also getade umgekehtt wie die
Arten des Waldsteppen-Giirtels, Dies fithrt zu einer eigenartigen Mischung der Florenelemente.
Gerade diese Mischung ist charakteristisch fiir die Grasheiden unseres Raums, sie steht in vollem
Einklang mit det klimatischen Ubetgangsstellung des Gebiets und mit dem oben geschilderten
Nebeneinander der Tendenzen det Bodenbildung.

Zu diesen Ubetrgangserscheinungen liegen eingehende Studien von Meusel (1940) vor. Vier
Schwerpunkte der Grasheideentwicklung (atlantisch-subatlantisch, dealpin, submediterran, konti-
nental) werden dort klar herausgestellt. Die mitteleuropiischen Grasheiden stehen als ,, Komplex
von Vegetationsformen® zwischen den eigentlichen Vegetations-Typen, Hieraus kann nun ein
Verzicht auf soziologische Bearbeitung solcher Komplexe nicht abgeleitet werden, da wir auch sie
in Wissenschaft und Praxis kennen miissen. Aber es wird deutlich, daB ein rein floristisch-sozio-
logisches System der Assoziationen, Verbinde, Ordnungen und Klassen stets nur lokale Giiltigkeit
haben kann, Die Stellung einer Pflanzengesellschaft innerhalb der Gesamtvegetation groflerer Rfume
1Bt sich durch ein solches System nicht zeigen. Dabei soll nochmals an die erwihnte Beziehung
zwischen ITurinea-Grasheiden und Bromo-Cotispermetum erinnert werden. Die floristisch mit der
Grasheide kaum verwandte Ruderalgesellschaft mufl im soziologischen System an weit entfernter
Stelle aufgefithrt werden, obwohl sie der Iurinea-Gesellschaft in ihrer Verbreitung und Okologie
ganz deutlich zugeordnet ist. Gleiches gilt fiir die Beziehungen zwischen Wildern und Grasheide-
Ausbildungen, Ein natiirliches System der Pflanzengesellschaften wird iiber diese Dinge auf die
Dauer nicht hinwegsehen kénnen, Wir haben deshalb in unsetren Tabellen eine von dem Ublichen
abweichende Darstellungsform gewihlt. Dabei witd der Versuch gemacht, flotistisch-soziologische
Erkenntnisse mit arealkundlichen zu verbinden und so einen genaueren Einblick in die Stellung det
Gesellschaft schon im Tabellenbild zu vermitteln, Entscheidender als doch nur lokal giiltige Charak-
terarten ist wohl das Auftreten und die Stirke des Anteils von Artengruppen, die nach Gemeinsam-
keiten der Verbreitung gebildet sind, wie sie in Kapitel F und G noch genauer etdttert werden sollen.
Es bedatf nochmaliger Betonung, dal diese Arbeitsweise eine Synthese soziologischer und areal-
kundlicher Ergebnisse erreichen will und daB sie daher auf beide Atbeitstichtungen — eine mehr
lokal und eine mehr regional orientierte — in gleicher Weise angewiesen ist. Zur vollstindigen
Kenntnis einer Pflanzengesellschaft bedarf, wie wir glauben, die soziologische Blickrichtung ebenso-
sehr der arealkundlichen Erweiterung wie die arealkundliche der soziologischen Vertiefung.

So ergibt sich der folgende Weg unserer Untersuchungen: Zunichst werden die Pflanzengesell-
schaften mit den Mitteln der Soziologie in ihrem lokalen Gefiige dargestellt. Bei der Auswahl det
Probeflichen witd keine andete Vorentscheidung getroffen als die, daB sie nicht deutlich verunkrautet
sein diirfen. Dann wird fiir alle beteiligten Atten dem Schwerpunkt ihrer Verbreitung und ihres
Gesellschaftsanschlusses in regionaler Sicht nachgegangen. In den Tabellen erscheint dann bereits
das gemeinsame Ergebnis beider Aufgaben. Fiir die Ermittlung der lokalen Successionen wetrden
wir dann mehr von der soziologischen (s, str.) Arbeit erwarten diitfen, sie ist deshalb schon im An-
schluB an den ersten Teil darstellbar. Uber die Geschichte und die Stellung unserer Gesellschaften
wird hingegen erst die geobotanische és. str.) Untersuchung nihere Auskunft geben koénnen, Die
Untersuchung dieser Fragen hat daher den Abschlufl der Atbeit zu bilden,

b) Die Grasheiden des Arbeitsgebietes in soziologischer Sicht

1. Die Quarzsand-Grasheiden

I. Silbergrasfluren (Corynephoreta, Weingaertnerieta)

Die erste Besiedlung auf allen Quarzsanden, auch auf den kalkreichen Sanden des Mainbezirks
wie den glimmerfithtenden Sanden des Abensberger Bezirks erfolgt durch das Silbergras (Coryne-
phorus canescens, Karte 2). Nur detr Dolomitsandbezirk macht eine Ausnahme, die ihren Grund aber
nicht ohne weiteres in einer Kalkfeindlichkeit des Silbergrases und seiner typischen Begleiter (Sper-
gula vernalis, Karte 3, Teesdalia nudicanlis, Karte 4) haben kann, da diese Pflanzen auf kalkfiithrenden
Sanden im Mainbezirk nicht weniger konkurrenzfihig sind als auf den sauren Sanden des Rednitz-
beckens. Ausschlaggebend fiir die Existenzfihigkeit detr Gesellschaft scheint weit meht die Beweg-
lichkeit und Tiefgriindigkeit des Sande zu sein. Die Feststellung Tixens (1928): ,,Das Wein-
gaertnerietum ist eine absolut kalkflichende (acidiphile) Assoziation® gilt zwat sicher fiir den Bereich
der besten Ausbildung der Gesellschaft in Nordwestdeutschland, wo alle Sande unter atlantischem
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Spevgula vernalis Willd.

Teesdalia nudicaulis
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Klima tiefgrindig ausgewaschen sind, nicht aber ohne weitetes auch in unserem Gebiet. Wihrend
auf nordwestdeutschen Binnendiinen pH-Werte von 5,0 bis 5,3 unter Silbergrasfluren gemessen
wurden, werden in unserem Gebiet Werte bis nahe an den Neutralpunkt beobachtet. Der héchste
Wert liegt bei 6,8.

Die ersten Phasen der Entwicklung werden von Silbergras-Reinbestinden eingeleitet, Schr frith
gesellen sich dazu Pflanzen, die als Therophyten durch Sandbewegungen weniger gefihrdet sind,
wenigstens in ihrer Gesamtheit.,. Zwar ertragen hier die Einzelpflanzen keine Verschiittung, aber
sie treten stets in so groflen Mengen auf, dal immer gentigend Exemplate zur Fortpflanzung kommen.
Im iibrigen aber vermeidet ihr Lebenszyklus (Keimung im Hetbst, Abschlufl der Fruktifikation im
Frithling oder Frithsommer) die Zeit der sommetlichen Austrocknung und damit auch der stirksten
Sandverwehungen ohnehin fast vollkommen. Im Winter aber sind die Sande durchfeuchtet und da-
mit festgelegt.

Die drei genannten Arten bilden als Charakterarten den stetigen Grundstock der Silbergrasfluren
des Gebiets, Seltener, aber ebenfalls Charakteratten, sind Orwithopus perpusillus und Agrostis canina
var. arida. Im einzelnen zeigen sich verschiedene Ausbildungen der Gesellschaft, die am besten als
Subassoziationen gewettet werden.

w) Die reine subatlantische Silbergrasfiur (Corynephoretum canescentis typicum)

Tabelle' 1, Spalte a

Die an Differentialarten drmste und deshalb im soziologischen Sinne als ,,typische® Subassoziation
zu bezeichnende Ausbildung der Silbergrasflur in unserem Gebiet gleicht weitgehend dem bei
Tiixen (1928) fur nordwestdeutsche Diinen beschriebenen Corynephotretum, der corynephorus-
reichen Gesellschaft auf Diinen in Belgien (Massart 1908) und auch den Silbergrasfluren der Um-
gebung von Paris (Gaume 1926). Es fehlen ihr aber beteits einige atlantische Arten. Mit der Sand-
segge (Carex arenaria) fehlt auch ein wichtiger Festiger des bewegten Sandes. Sie tritt in Bayern nut
im Alzenauer Sandgebiet auf und ist auch dott wohl nur verschleppt, wie Ade él 934) iibetzeugend
gezeigt hat. Mit dem Fortfall dieses Pioniers hat das Silbergras die Festlegung des Sandes allein zu
iibetnehmen., Mit seinem tiefgreifenden und reichverzweigten Wurzelwerk ist es dazu aber auch sehr
gut befihigt. Nur bei etwas feuchteren Unterbdden tritt auch Carex birta in die Silbergrasflur ein
und versie%t dann die Titigkeit det Carex arenaria, indem sic wie diese mit langen Ausliufern den
Sand durchzieht. An nitratreicheren Stellen beteiligen sich hiufig auch Panicam- und Setfaria-Arten
an det Erstbesiedlung, so besonders in Wagenspuren und an hiufiger betretenen Stellen, Die dadurch
entﬁtehenden Vatianten sind aber stets kulturbedingt und gehéren nicht in die natiitliche Successions-
reihe.

Das fiir Notddeutschland als Initialgesellschaft von Hueck (1931, dagegen Tixen 1928) be-
schriebene Stadium von Polytrichum pilifernm baut bei uns stets auf typischen Silbergrasfluren auf,
Als Pioniergesellschaften sind reine Polytrichum- und Racomitrium canescens-Decken nur dort zu sehen,
wo Lockersande unter dem Trauf von Fohrenjungholz liegen. Im allgemeinen gilt die Ansicht
Tixens (1928), daB sich auf einigermaflen bewegtem Sande keine Kryptogamen halten kénnen,
auch fiir unser Gebiet. Auch Algennetze werden nicht als Pionierstadien wirksam. Sie treten nur
nach stirketer Durchfeuchtung auf und sind tiberdies meist kurzlebig.

Ganz allgemein scheint den Silbergrasfluren unseres Gebietes eine lingere Lebensdauer zuzu-
kommen als in Nordwestdeutschland. Die extreme Trockenheit det Sande sorgt fiit etwas lingeres
Anhalten der Beweglichkeit, als sie im atlantischen Bereich die Regel ist, so daf z. B. in dem groBen
Cotynephotetum bei Hallstadt bei Bamberg typische Silbergrasfluren jahrzehntelang unverindert
bestehen kénnen, Meist gesellen sich aber auch bei uns bald Arten hinzu, die ebenfalls noch befshigt
sind, Uberwehungen zu ertragen, als ausgesprochene Pioniere aber nicht auftreten. Sehr frithzeitig
treten in die Silbergtrasflur ein: Scleranthus perennis, Rumex acetosella (imeist ssp. tennifolins), lasione
montana und auch Artemisia campestris sowie Thymus serpyllnm s. str. (=Th. angustifolins). SchlieBlich
setzt das Auftreten von Festrea-Horsten (besondets F. trachyphylla), Herniaria glabra, Trifolinm arvense
und anderer schon den fortgeschrittenen Stadien der Grasheide angehoriger Arten dem typischen
Cotynephoretum ein Ende. Auch die schon erwihnten dichten Moosdecken gehéren fortgeschritte-
nen Stadien an. Sie stellen einen Seitenzweig det Succession dar und leiten oft zum Corynephoretum
cladinetosum (s. u.) iibet.

Im Wechsel der Jahteszeiten ist das Corynephoretum recht eintdnig, Nur im Frithjahr belebt sich
das Bild mit der Blite von Spergnla vernalis und Teesdalia. Im Sommer verschwinden die Therophyten
fast ganz. Ende Juni geben die oft violett getdnten blithenden Sprosse des Silbergrases der Gesell-
schaft nochmals einen Hauch von Farbe. Dann abet unterbricht nur noch das silberne Grau der Gras-
horste die zum groBen Teil offen daliegenden Sande.

Die Vetbreitung der Gesellschaft im Atbeitsgebiet zeigt deutlich, daf3 sie nicht nur an Sand schlecht-
hin, sondern eng an bewegte und dubBetst feinerdearme Sande gebunden ist. Im Gebiet der Keuper-
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Corynephorus canescens
Spergula vernalis
Teesdalia nudicanlis
Thymus angustifolins
Avrnoseris minima
Ornithopus perpusilins
Avrmeria elongata
Sarothamnus scoparins

Sedim reflescum
Spergnla pentandra
Vicia lathyroides

Tasione montana
Scleranthus perennis
Filago minima
Sedum boloniense
Hypochoeris radicata
Herniaria glabra
Qunercus vobur jg.
Aira caryophyllea

Stlene conica

Alyssum alyssoides
Cerastinm semidecandrum
Orobanche alba

Stachys recta

Plantago sphaerostachya
Arabidopsis thaliana
Festuea trachyphylla
Avrenaria serpyllifolia
Tunica prolifera

Veronica dillenit
Erysimum hieraciifolinm
Helichrysum arenarinm
Festuca sulcata
Aundrosace septentrionalis
Iurinea cyanoides

Festuca duvalii

Avrtemisia campestris
Pencedanum oreoselinum

Koeleria gracilis
Dianthus deltoides
Alyssum gmeling
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b

v
v
I
v

1
1
1
I

I
I
I

\4
111
II

[

3
1

[SY YR

»
R RRRRRRER

Lmwmnwmon
+++++

s

OO DSOS PP

Corynephoretum can. Lypicum (19 Aufn.)

Myosotis micrantha
Potentilla verna
Veronica verna

Pinus silvestris jg.
Trifolium arvense
Potentilla argentea
Dianthus carthusianorum
Carex caryophyllea
Euphorbia ¢yparissias
Ainga genevensis

Berteroa incana

Poa angustifolia

Poa compressa
Holosteum umibellatum
Centanrea rbenana

Bromus tectorum

Rumex: acetosella
Hieracium pilosella
Viiola tricolor arvensis
Erophila verna maiuscula
Agrostis tenuis

Festuca ovina vulgaris
Achillea millefolinum
Sedum acre

Agrostis canina arida
Thymus pulegioides
Sedum maximum
Campannla rotundifolia

Polytrichum piliferum
Racomitrium canescens
Ceratodon purpureus
Brachythecium albicans
Syntrichia ruralis
DPolytrichum inniperinum

Hypnum cupressiforme ericet.

Rhbytidium rugosum
Abictinella abistina

Cornicularia acnleata
Cladonia uncialis

— furcata

— verticillata

— rangiferina

— mitis

— alcicornis
Peltigera rufescens
— spuria

veronicetostm dillenii (22 Aufn.)
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sandsteinverwittetung tritt sie nicht auf, obwohl auch hier nihrstoflarme, saure Sande ﬁbqrall vor-
kommen. Auch auf Sanden mit sehr hohem Kiesanteil sucht man Silbergrasfluren vergeblich. Und
ebensowenig besiedeln sie Dolomitsande, kommen aber seht wohl innerhalb des Malmbereichs vor,

nimlich auf aufgewehten Flugsanden siidlich von Neumarkt in der Oberpfalz,

Fiir die Silbetgrasfluren und besonders fiit deten typische Subassoziation sind ,,Béden® bezeich-
nend, die diese Benennung noch kaum rechtfertigen. In den ersten Stadien ist ein Profil noch nicht
ausgebildet. Allmdhlich beginnt dann eine sehr geringmichtige Graufirbung des obersten Horizonts.
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Sie zeigt, daB die Sande jetzt schon im groBen und ganzen festliegen, wenn auch stindig noch Offnun-
gen durch Tritt von Tieren usw. stattfinden, die dann alsbald durch junge Silbergrashorste ge-
schlossen wetden, Die Zunahme der Michtigkeit des grau-humosen Horizonts geht patallel mit dem
Ubetgang zu den Folgegesellschaften. In typischen Cotynephoreten geht et kaum jemals mehr als
2 cm in die Tiefe, meist stellt er tiberhaupt nur einen Anflug dat, det zudem noch vielfach unter-
brochen ist und nur im direkten Umkreis der Hotste als zusammenhiingender Horizont erscheint,
Rohhumusbildung findet wegen det starken Erwirmung der Sande im Sommer nirgends statt.

Die hier geschilderte Entwicklung vollzicht sich auf Substraten, die noch nie einer Bodenbildung
unterlagen, also z. B. auf den Hingen der Flullterrassen, auf freigelegten Sanden nach Entwaldung
bei testloser Kopfung oder Zerstérung des Profils oder auf kiinstlichen Aufschiittungen von Locket-
sanden. Hier treten Silbergrasfluren auch als Dauergesellschaften auf, wenn infolge starker Hang-
neigung eine Bodenbildung iiberhaupt unterbleibt, Abet auch auf oligotrophen Braunerden kénnen
Silbergrasfluren Neubesiedler sein, Es handelt sich dann um ehemalige Waldboden, die einen zwar
tiefgehenden (bis 70 cm), abet nur schwachgefitbten braunen Oberboden aufweisen, det allmihlich
in den meist gelblichen C-Horizont iibergeht. Solche Braunerden werden dann sozusagen ,,iibet-
arbeitet, d. h. es findet unter dem Einflul} des anfallenden Humus eine erneute Graufdrbung det
obetsten Bodenschichten statt, die mit scharfer Grenze vom ilteren Profil abgesetzt ist,

B) Die Silbergrasfiuren nihrstoffreicherer Standorte

Wihrend typische Silbetgrasfluten auf allen locketren, an Feinerde seht armen Quatzsanden im
ganzen Gebiet weit vetrbreitet sind, zeigen die folgenden Subassoziationen deutliche Bindung an
etwas nihrstoffreichere Sande. Thr Rumpf wird zwar ebenfalls durch die typische Artenkombination
des Corynephoretum gebildet, wegen der starken Verschiedenheiten in den Arealtypenspektra,
in denen sich die veriinderten Standortsbedingungen ausdriicken, sind sie aber als besondetre Sub-
assoziationen zu werten,

Erhohter Néhrstoffgehalt kann auf unseren Sanden in zweletlei Weise zustandekommen: 1. Durch
primir groferen Gehalt des Substrats, Dies ist bei den glimmetfithrenden Sanden des Abensberger
Bezirks und bei den Kalksanden des Mainbezirks gegeben. Nihtstoffteicher sind auBerdem aber
auch alle Terrassensande, soweit sie frisch angerissen und daher noch nicht ausgewaschen sind.
2. Durch sekundire Anreicherung von Néhrstoffen, Auller den vielen Stellen, wo eine solche anthro-
pogen etfolgt, kommt sie auch unter natiirlichen Bedingungen in Begleitung von Fliissen zustande,
wohl auch dutch Ausblasung von Spiilsdumen und obetsten Lagen von Auebdden, Eine gewisse
Beteicherung der Corynephoreten, die nicht mit Verunkrautung verwechselt werden datf, ist also
an den genannten Standorten zu erwarten.

Boy Die Snbassoziation mit Veronica dillenii der Silbergrasflur (Corynephoretum canescentis veronicetosum
dillenii). Vgl. Tabelle 1, Spalte b

Durch Differentialarten kontinentaler Herkunft ( Veronica dillenii [Katte 51 Erysimum bieraciifolinm
[Katte 6], optimales Auftreten von Myosotis micrantha und die sehr seltenen Arten Spergunla dpeﬂtaﬂdm
und S#lene conica ist eine Subassoziation gegen typische Cotynephoteten unterscheidbar, die in Be-
gleitung der Rednitz am vollstindigsten entwickelt ist, aber auch im Bezitk der Abensberger Flug-
sande vorkommt und an der Heidenaab zwischen Grafenwohr und Mantel b, Weiden noch einige
Votposten hat, Auch die Moosschicht wird gegeniiber det tyiischen Silbergrasflur reicher an etwas
anspruchsvolleten Arten. Abietinella abictina und das als Kalkzeiger geltende Rbytidium rugosum —
beide sonst an spitere Stadien gebunden — treten hier schon in die Silbergrasflur ein. Entscheidend
fur die Ausbildung der Subassoziation scheint aber nicht hoheter Kalkgehalt, sondern der groflere
Anteil von Feldspat, Glimmer oder auch von Feinerde zu sein.

Diese Subassoziation ist vielleicht noch in Ausbreitung begriffen, und zwar vor allem dutrch
Wanderung von Veronica dillenii entlang der Rednitz nach Notden. Nordlichster Fundort der Pflanze
war fiir Schwarz (1897) noch Erlangen, jetzt hat sie sich auch bei Baiersdotf eingefunden. Daf3 ein
Ubetsehen zur damaligen Zeit votliegt, ist nicht wahrscheinlich, da dieser Fundort identisch mit
dem stidlichsten Vorkommen der Silene ofites im Mittelfrinkischen Becken ist, der damals bekannt
war und sicher 6fters aufgesucht wurde. Allerdings ist Veronica dillenii nur wihrend einer kurzen
Zeit des Jahres auffindbar und im vorigen Jahrhundert meist nicht von der viel weitet verbreiteten
Veronica verna unterschieden worden, sodal3 hiet keine sichere Entscheidung méglich ist. Die Ge-
sellschaft stellt offenbar einen Ubetgang vom typischen Corynephoretum zum Corynephoretum
androsacetosum des Mainbezirks dar, mit dem sie nut deshalb nicht veteinigt werden kann, weil sich
Veronica dillenii und Androsace seprentrionalis im Gebiet anscheinend vollstindig ausschliefen und auch
die Folgegesellschaften recht unterschiedlich sind. Auch das spiter zu besprechende Arealtypen-
spektrum zeigt die erwihnte Zwischenstellung,
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Im iibrigen macht aber das Votkommen von Veronica dillenii in dem Festuceto-Cotynephoretum, das Aszod (1936)*
und So6 aus dem Nyirség beschreiben, eine Zusammengehorigkeit wahtscheinlich, da Dillens Ehrenptels dott zusam-
men mit Myosotis micrantha, Stilene conica und Corynephorus canescens, aber auch in Gesellschaft von Alyssum gmelini und
Eryngium campestre aufttitt, also mit Arten, die bei uns die auf das Cotrynephotetum androsacetosum folgende Gesell-
schaft charakterisieren**, Die Aufnahmen von Asz6d und die von Soé (1939) enthalten auch Minnartia viscosa, die
Schwazrz (1901, p. 1315) noch fiit sandige Heiden bei Gebersdotf angibt und die sich damals wohl ebenfalls unserer
Subassoziation angeschlossen hatte, Die Pflanze ist dott anscheinend nicht mehr vorhanden. Interessant ist aber, daf
gerade im Umbkreis ihres Fundottes eine statke Hiufung kontinentaler Elemente in Erscheinung tritt. Festuca sulcata,
Centanrea rhenana, Carex praecox, Poa bulbosa werden hier immer wieder aufgefunden, wenn auch zum Teil nur votiibet-
gehend. SchlieBlich wutde dott neuerdings auch Arfemisia ansiriaca beobachtet, und zwar in sehr guter Entwicklung
und nicht gartenfliichtigs (Hohenester 1958), Da es sich um einen aufgelassenen Truppeniibungsplatz handelt, ist
an Verschleppungen zu denken, fiir die Klirung der 6kologischen Anspriiche unserer Subassoziation ist aber bedeut-
sam, daB3 auch Stickstoffanreicherung, nicht nur ethohter Kalkgehalt zu verstirktem Anteil einzelner kontinentaler
Elemente fithren kann,

Die Bodenprofile untet der Subassoziation unterscheiden sich nur wenig von denen des typischen
Cotynephoretum, Jedoch geht auch hier oft ein reines Silbergras-Stadium voraus, sodal3 die Gesell-
schaft meist schon eine etwas fortgeschrittene Phase darstellt. Dies wird aus dem Vergleich det
Spalten a und b det Tabelle I deutlich ersichtlich, Seleranthus perennis, Thymtis serpyllum s, str. und
Sedum reflexcum gehbten hier schon zu den stetigeren Arten, Demgemif ist auch der graue,
humose Horizont oft schon stirker ausgebildet als in initialen Corynephoreten im strengsten Sinne.
Unsete Subassoziation steht bereits im Ubergang zur Helichrysum-Subass. des Armerio-Festucetum.
Charakteristisch ist aber auch hier immer noch der reiche Anteil der Therophyten.

Eine Silbergrastiur, die Veronica dillonii enthilt, findet sich auch in den Cevennen auf Granitgrus (Braun-Blanquet
1915), Sie ist selbstverstindlich stirker von meditertanen und meditetran-atlantischen Elementen getragen. Auch im
OberelsaBB kommt V. dillenii auf Grus von altem Gestein (Grauwackenschiefer) vor. Sie bildet dort zusammen mit
Asplenium-Atten, aber auch mit Potentilla arenaria n.a. die ,,Bodensaute Felsheide® (Issler 1951), Diese Vorkommen
sind besonders deshalb hetvotzuheben, weil sie zeigen, daB die Pflanze sicher auch bei uns befihigt war, itbet die wat-
men Granit- und Gneishinge entlang det Donaurandverwetfung in unser Gebiet einzuwandern.

BB) Die Subassoziation wit Androsace septentrionalis der Silbergrasfiur (Corynephoretum canescontis andro-
sacetosum seprentrionalis). Tabelle 1, Spalte ¢

Eine besonders auffallende, noch stirker kontinental geténte Ausbildung der Silbergrasflur
findet sich im Mainbezirk auf kalkhaltigen Sanden. Sie ist durch das oft reichliche Auftreten des
Notdischen Mannsschilds (Katte 12) gut charakterisiert. Das spiter zu schildernde Folgestadium,
die J#rinea-Subass. des Armerjo-Festucetum, hat in iht seine typische Initiale. Schon frithzeitig treten
auch einige Charakterarten dieser Gesellschaft in die Pionier-Silbergrasflur ein (Alyssam gmelini,
Festyea duvalii, Inrinea cyanoides), so dafl ganz reine Ausbildungen schwet zu fassen sind. Der Anteil
der Subatlantiker vermindert sich statk. Teesdalia nudicantis und Spergula vernalis werden seltener und
gehen in die besten Ausbildungen kaum mehr ein, finden sich allerdings iiberall benachbatt.

Die Bodenentwicklung steht auf gleicher Stufe mit det bei der vorigen Subassoziation beschtiebe-
nen. Ul;ler die Beziehungen zwischen den beiden Gesellschaften wurde ebenfalls dott schon

esprochen,
& V%ie bei allen Silbergrasfluren liegt auch hier der Hauptaspekt im Frithjahr und witd durch Thero-
phyten getragen, in diesem Fall vorwiegend durch die Differentialart Androsace seprentrionalis selbst.
Das hiufige Eindringen von larinea cyanoides und auch Stachys recta kann sich noch in einem Spit-
sommeraspekt bemerkbar machen, der sehr auffillig ist, aber die Gesellschaft nicht eigentlich kenn-
ieic(}imlet, a es sich hier schon um Uberginge von der eigentlichen Initiale zur HalbschluB-Grasheide
andelt.

Verwandt mit unseter Gesellschaft sind die etsten Phasen det Festuca psammophila — Koeleria glanca — Ass., die
Klika (1931) aus dem mittleren Elbtal fiir Bohmen beschrieben hat, Awdrosace septentrionalis wird dott als Chataktetart
det Gesellschaft bezeichnet, hat aber wie bei uns nach den Aufnahmen Klikas auch in Bohmen wohl als typisch fiit

Initialstadien zu gelten.

y) Flechten-Sitbergrasfluren (Corynephoretum cladinetosum). Tab. 2

Flechtenstadien konnen aus allen besprochenen Subassoziationen der Silbetgrasflur hervorgehen
und unterscheiden sich dann jeweils nur unwesentlich, Allerdings ist bei der Ableitung der Succes-
sion hier immer Vorsicht geboten. Flechten-Silbergrasfluren entstehen offenbar weit hiufiger
sekundir nach Entwaldung als primir aus wirklich initialen Corynephoreten, Dafiir spricht auch die

* Eine eigene Ubetsetzung dieser Arbeit wurde mir von Frau I. Markgraf-Dannenberg zur Verfiigung gestellt,

Ich habe dafiir auch hiet nochmals zu danken,
*% Auch im Marchfeld finden sich dhnliche Initialgesellschaften (vgl. Klika 1935),
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Tatsache, daBl Cladonia oft ein auBerordentlich langsames Wachstum zeigt. Nienburg (1934)
schitzt einen mehrere Dezimeter dicken Cladonia-Rasen auf 100 bis 200 Jahre. Wenn auch diese
Werte vielleicht zu hoch erscheinen, so geht daraus doch hetvor, dafl Flechten im allgemeinen
innerhalb normaler Successionsreihen gegeniiber den Phanerogamen nicht tibet gentigend Konkut-
renzkraft verfiigen, um den Ablauf der Entwicklung entscheidend stéten zu kénnen. Damit soll
eine primdre Succession zu Flechtengesellschaften auf unseren Sanden nicht ganz geleugnet werden,
Sie ist aber auf Standorte beschrinkt, an denen die flechtenfreien Silbergrasfluren selbst schon als
Dauergesellschaften zu betrachten sind, das heiBt, hauptsichlich auf nihrstoffarme Diinen., Sekundire
Flechtenstadien finden sich dagegen auch sonst héufig, wo durch lingete Nadelholz-Monokultut
eine erhebliche Bodenverarmung eingetteten ist.

In der Tabelle II sind beide Arten von Flechtenstadien der Silbergtasflur vereinigt, da sie sich
ﬂlc))lrislgisch kaum unterscheiden und ihte syngenetische Stellung meist nur aus dem Bodenprofil
ablesbar ist.

Tabelle 2, Corynephoretum canescentis cladinetosum
(16 Aufnahmen)

C Corynephorus canescens \' a Rumex: acetosella v
C Teesdalia nudicanlis v a Hieracium pilosella v
C Thymus angustifolins v a Festuca ovina vulgaris ans
C Spergula vernalis II a Agrostis tenuis II
C Ornithopus perpusillus I a Luzula campestris vulgaris 1
C Arnoseris minima I
C Sarothamnus scoparins I Polytrichum pilifernm \4
Ceratodon purpurens v
CH  Sedum reflexum 1 Racomitrium canescens I
Polytrichum iuniperinam 1T
aC  Tasione moniana v I{J.'pm/m t/d)re;:rlj’orflze ericetorum II
. . Dicranum spuriam I
aC  Filago minima 1T e e L)
. Prilidium ciliare II
aC  Quercus robur jg. I . .
i Dicranum scoparium I
aC  Hypochoeris radicata 1I Dicranum undulatum I
aC  Calluna vulgaris I
aC  Scleranthus perennis 1 , ,
: Cornicularia aculeata \
aC  Deschampsia flexnosa 1 Cladomia mitis v
— verticillata v
E-+  Orobanche alba I — furcata 111
— tncialis 111
abF?  Fesinca irachyphylla I — corntoradiata jus
aF Plantago sphaerostachya I — gracilis I
— silvatica (incl. fennis) I
P Veronica dillenii I — alcicornis I
— wmacilonta II
P+ Artemisia campestris I - c/}/orfip bfzea 1T
P+ Alyssum gmelini I ~= rangifering II
& ~— pyXidata 1
. , L — fimbriata 1
aP  Pinus silvestris jg. ja1s — “squamosa 1
aP  Potentilla verna 1 — crispata 1
aP  Trifolium arvense 1 — impexa I
Cetraria islandica II
N Carex ericetorum I Peltigera canina I

Flechten treten auch sonst in Silbergrasfluren und eigentlichen Grasheiden auf. Charakteristisch
fiir unsere Subassoziation ist erst ein dichter Teppich von Cladenien, besonders aus der Untergattung
Cladina, die strauchartigen Habitus zeigt. Fast stets mit ihnen vergesellschaftet ist Cornicnlaria
actileata. Dazu kommen an Moosen mit hoher Stetigkeit besondets Polytrichum piliferam und Racomi-
#rium canescens. Die dazwischen eingestreuten Corynephorns-Horste zeigen bei seht dichter Entwicklung
der Bodenschicht manchmal verminderte Vitalitit,

Der Flechtenbestand kann sich stellenweise fast vollig auf Cornicnlaria beschrinken, Die Begriin-
dung fir die Entwicklung einer solchen Cornicnlaria-Fazies diitfte in der Rauchentwicklung nahe-
gelegener Fabrikanlagen gegeben sein, gegen die Cornicnlaria im Gegensatz zu den Cladonien an-
scheinend unempfindlich ist.



— 45 —

Wo es sich um abbauende Stadien handelt, treten oft zunichst noch Pflanzen auf, die dem Dicrano-
Pinetum odet einer Abbauphase nach Entwaldung angehdren (Carex ericetorum, Deschanmpsia flexnosa,
Calluna vulgaris, Dicranum undulatum, D. spurinm, D. scoparinm, Ptilidinm ciliare). AuBlerdem zeigt
vielleicht Cladonia sylvatica s. str. meht die abbauende, Cladonia mitis mehr die aufbauende Ent-
wicklung an.

Gemill der verschiedenen Entwicklungsgeschichte der primiren und der sekundiren Phase zeigen
die Béden verschiedenartige Profile. Flechtenstadien nach Entwaldung haben als Kennzeichen
obenauf liegende, vielfach unterbrochene Rohhumusschichten, wobei sich sehr hiufig eine gewisse
Bindung det Cladonien an die Rohhumusteste zeigt. Auch Reste eines Bleichhotizonts sind meist
erhalten, abet stets nur geringmichtig und i. d. R, diinner als in den benachbatten Wildern, Die
Flechten setzen also hier die humusabbauende Titigkeit fort, die die vorausgehenden Stadien ein-

geleitet hatten,

Auf klar etkennbare Rohhumusschichten sind jedoch die Cladonien nicht angewiesen, wie die primiren Stadien
zeigen. Eine gewisse Humusanreichetung und auch eine bestimmte Bodenfeuchtigkeit scheint aber dafiir notwendig,
daf sich Flechten iibethaupt einstellen. Sie kénnen sich jedoch dann, wenn sie den Boden etst einmal mit einem dichten
Teppich tiberzogen haben, auch auf sehr stark austrocknenden Boden anscheinend dauernd halten, So findet sich bei
Astheim ein sehr dichter Flechtenbestand, det seine Erkldrung darin findet, daB die Fliche, eine sehr flache Mulde, vor
lingeter Zeit einmal unter Wasser gesetzt wurde. Hier stellte sich in tippiget Entwicklung Cladonia mitis tnit Racomitrium
canescens zusammen ein, hohere Pflanzen fehlen stellenweise fast vollig. Untet solchen primiren Flechtenstadien findet
sich im Bodenprofil wedet eine deutliche Rohhumusanteicherung noch ein Bleichhotizont, Die pH-Wette liegen aber
stets deutlich niedriger als in den initialen Cotynephoreten der Umgebung und die obetsten Bodenschichten sind humo-
ser als dott. Dies erklirt sich durch die humusauffangende Wirkung det Flechten- und Moospolstet.

Angesichts det sehr erschwerten Keimung hoherer Pflanzen sind solche Ausbildungen als Dauergesellschaften zu
bezeichnen. Allerdings stellt sich auch hier mit der Zeit wieder Wald ein, da vereinzelte Stellen durch Tritt von Tieren
usw. besonders wihtend trockener Petioden doch immer wieder gedffnet wetden. Solche Stellen bilden dann sogar ein
bevorzugtes Keimbett der Fohre, wie das besonders in nicht ganz geschlossenen Flechten-Silbergrasfluren haufige Auf-
treten von Pinus-Keimpflanzen zeigt, Immethin verliuft die Wiederbewaldung hier seht langsam, da tiefere Boden-
schichten nut noch nach anhaltenden Regenfillen iibethaupt von Wasser erreicht werden, und deshalb die meisten
Fohrenkeimlinge bald wiedet absterben,

Von dem von Tiixen (1928 und 1937) beschtiebenen nordwestdeutschen Cotynephoretum cladonietosum unter-
scheidet sich unsete Gesellschaft nur wenig. Cladonia verticillata scheint bei uns stirker, Cladonia impexa schwicher vet-
treten zu sein,

Bei gesondetter Betrachtung der Bodenschicht, die indes im Rahmen unserer Untersuchung detr Grasheiden nicht
angebracht erscheint, wite die Gesellschaft als Cladonietum mitis anzusprechen (vgl. dazu Klement 1950, 1952 und
1953). Gegeniiber dem Namen ,,Cotynephoretum cladonietosum* scheint ,,C. cladinetosum* charaktetistischer, weil
nicht so sehr die Gattung Cladonia insgesamt als vielmehr die Faziesbildung der Untetgattung Cladina zu dem auffallen-
den Geptige der Gesellschaft beitrigt,

Anhang: Die Catex eticetorum-Entwaldungsphase mit eindringender Silbergrasflur

Besonders auf kleineren Kahlschlagflichen und an Waldtindetn treten oft Silbergrasfluren auf, die zwar schon deren
typische Artenkombination zeigen, abet seht deutlich als regressive Stadien zu erkennen sind. Sie werden vornehmlich
durch Carex ericetorum gekennzeichnet, zeigen ihre syngenetische Stellung aber auch durch andere Arten an, die bei uns
vornehmlich Waldpflanzen sind, da sie nur dott die klimatisch gemiéBigten Bedingungen ihrer eigentlichen Heimat an-
treffen (Calluna vulgaris, Sarothawmmus scoparius), Im Beteich det Bodenwohter Bucht findet sich auch Aretostaphylos
uva-yrsi in solcher Gesellschaft und bildet dort dichte geschlossene Teppiche.

Das Zusammentreffen von Carex ericetorum als einet kontinentalen Waldsteppenpflanze (Meusel 1943) mit mehr
ozeanisch gebundenen Pflanzen, wie Calluna und Sarothamnus, zeigt wieder deutlich die Ubergangsstellung des Gebiets,
die auch schon dadusch deutlich witd, dal Heidekraut und Besenginster bei uns nut im Wald bessere Entwicklung zei-
gen oder wenigstens meist an Waldrinder gebunden sind. Ca/luna hilt sich zwar nach Entwaldung noch recht lange,
zeigt aber nach kurzer Steigerung der Vitalitiit infolge Belichtung bald, daB sie den Klimaextremen offener Sande auf
die Dauer nicht gewachsen ist. Auch der Besenginster ist auBBerhalb der Wilder nut durch sein grofles Regenerationsvet-
mégen fiir eine gewisse Zeit lebensfahig. Seine obetirdischen Teile etfrieren in jedem kilteren Winter. So michtige
Formen wie z.B. in Nordwestdeutschland zeigen beide auch an den giinstigsten Standorten in unserem Gebiet nicht.

Aus den Bodenprofilen ist der sekundire Chatakter dieser Stadien leicht abzulesen. Soweit sie nicht allzusehr ge-
stdrt sind, zeigen sie deutlich die Metkmale det votangegangenen Waldbdden, die meist podsolierte Braunetden sind,
wihtend zu Primitpodsolen mehs die vothin beschriebene Flechten-Silbergtasflur gehott.

II. Schafschwingel-Grasheiden auf Quarzsand (. Arwerio-Festueeta). Tabelle 3

Mit fortschreitender Ruhigstellung der Sande erlahmt die Konkurrenzkraft des Silbetgrases und
die typischen Therophyten der Corynephoreten finden nicht mehr genug offene Stellen zu ihrer
Entwicklung. Dabei diitfen nicht nur die Verhiltnisse an der Oberfliche gesehen werden. Die sehr
stark zunehmende Wurzelkonkutrtenz muB sich ja besonders fiir einjihrige Pflanzen, die auf rasches
Wachstum ihrer zarten, ungeschiitzten Wurzeln angewiesen sind, storend bemerkbar machen.
So zeigt sich ein Ansteigen des Anteils der Hemikryptophyten und Chamaephyten, sobald der




Aprmeria elongata
Thymus angustifolins
Corynephorus canescens
Teesdalia nudicanlis
Sarothamnus scoparius
Ornithopus perpusillus
Saxcifraga granulata

Vicia lathyroides
Sedum reflescum

Tasione montana
Seleranthus perennis
Herniaria glabra
Hypochoeris radicata
Sedum boloniense
Filago minima
Quercus robur jg.

Helichrysum arenarium
Festuca suleata

Viiola rupestris
Veronica prostrata
Scablosa canescens
Veronica dillenii
Anemone pulsatilla
Festuea duvalii

Turinea cyanoides
Androsace septentrionalis
Erysimum bieracitfolium
Avena pratensis

Artemisia campestris
Koeleria gracilis
Percedanum oreoselinum
Silene otites

Phlenm phleoides
Dianthus deltoides
Carex praecox
Veronica teucrinum
Centanrea scabiosa
Cytisus ratishonensis
Alyssum gmelini
Orobanche arenaria
Aster linogyris
Allium senescens
Veronica spicata
Seseli annnnm
Filipendula bexapetala

Trifolium arvense
Potentilla verna
Dianthus carthusianorum
Enuphorbia cyparissias
Pimpinella saxifraga
Potentilla argentea
Galium verum
Erigeron acer

Carex: caryophyllea
Mpyosotis micrantha
Veronica verna

Pinus silvestris jg.
Sanguisorba minor

Thesium alpinum

a

v
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v
II
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I

1
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I

v
v
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I
I

v
I

v
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v
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Tabelle 3. Armerio-Festucetum

b

v
v
v
I
I

1T
I

I

1I
1T

v
1I

I
1T
111

- HHHH)—(H

[

R

d

II
v
II

IIT
1I

1T

111

111

v
I

III

v
v

v
v
I

PO PP PP PN DR DR

Asperula ¢ynanchica
Verbascum lychnitis
Silene conica

Cerastinum semidecandrum
Echinm valgare
Orobanche alba

Satureia acinos

Stachys vecta

Bromus erectus

Tencrium chamaedrys
Alyssum alyssoides
Tunica saxifraga

Festuca trachyphylla
Plantago sphaerostachya
Tunica prolifera
Medicago lupulina
Arenaria serpyllifolia
Arabidopsis thaliana
Taraxacum lacvigatum
Ranunculus bulbosus
Ononis repens
Coronilla varia
Scabiosa columbaria

Helianth nium larinm

Medicago minima
Poa angustifolia
Berteroa incana

Poa compressa
Holostenm umbellatum
Poa bulbosa
Avrtemisia anstriaca
Medicago falcata
Asparagus officinalis
Chondrilla iuncea
Erynginm campestre
Enphorbia seguieriana
Centanrea rhenana

Melilotus albus
Euphrasia officinalis

Rumex: acetosella
Hieracium pilosella
Achillea millefolinm
Sedum acre

Cerastium arvense
Trifolinn campestre
Agrostis tenuis
Festuca ovina vuigaris
Thymus pulegioides
Silene cncubalus
Campannla rotundifolia
Luznla campestris vulgaris
Erophila verna

Filago arvensis

Bronus mollis nanus
Festuca rubra
Trifolium repens
Erigeron canadensis
Plantago lanceolata typ.
Sedum maximun
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Tabelle 3 (Fortsetzung)

a b ¢ d a b ¢ d
Brachythecium albicans Iv II III 1.0 Dicranum undulatum . I . .
Abietinella abletina nor 11 mr v Cladonia furcata I III IV III
Ceratodon purpurens IV II I IV . WS I 1T 1II 1
Fypnum cupressiforme oI II IOI III »  Dyxidata I T . II
Rhytidinm rugosum I I 1Iv 11 s alcicornis . I 1.
Syntrichia ruralis Iv I II 111 s Hncialis . I .
Racomitrinum canescens I III I 1 s verticillata . I . .
Polytrichum pilifernm I II I I Peltigera canina um o . I
Polytrichum iuniperinum Im o . II ’ rifescens . I I 1I
Plerozium schreberi R N . Cornicnlaria actleata I 1 m I

Aprmerio-Festucetum typicum (17 Aufn.),

a =
b = » w  belichrysetosum arenarii (23 Aufn.)
c = » 5 durineetosum cyanoidis (10 Aufn.)
d = 5 ' veronicetosum spicatae (5 Aufn.)

SchluBgrad des Bestandes steigt. Gleichzeitig verindert sich das Bodenprofil im Sinne einer Zu-
nahme der Humusmenge im Oberboden und einer Vertiefung des humosen Hotizonts. In den
ersten Ubetrgangsstadien (,,HalbschluB-Grasheiden®) konnen die A-Horizonte noch unter 5cm
bettagen, in ,,VollschluB-Grasheiden‘ sind sie meist zwischen 10 und 20 cm michtig. Dabei setzt
jedoch nirgends eine stirkere Versauerung ein, da in unserem Klima auf sommerwarmen Stand-
otten auBlerhalb des Waldes kein Rohhumus gebildet wird, Es entstehen braunerdesihnliche Profile
mit allmihlichem Ubergang eines gelbbraunen B-Horizonts in den unverinderten gelblichen Sand,
die aber dutch ihre schirfer begrenzten A-Horizonte von typischen braunen Waldbéden etwas
verschieden sind.

Charakteristisch fiir alle unsere HalbschluB- und VollschluB-Grasheiden ist die zunehmende
Dominanz von Festnea ovina (im weitesten Sinne).

Der Schafschwingel tritt dabei aber in seht verschiedenen Untetatten und Varietiten in Erscheinung, deren Rolle
erst dann vollstindig geklirt werden kann, wenn die von Markgraf-Dannenberg (1958) angekiindigte Bearbeitung
des Formenkteises von Festrea suleata votliegen wird, Festuca ovina ssp. enovina vat, vulgaris Koch beteiligt sich iiberall, hat
aber ihren eigentlichen Schwerpunkt erst in lichten Féhren-und Fohren-Eichen-Bestinden, Dagegen kann F, ovina ssp.
sulcata var. trachyphylla (Hack.) Mgf.-Dbg, als Charakterart der Armerio-Festuceta betrachtet werden, In Dolomitsand-
Grasheiden haben wir sie nicht feststellen knnen, dost hettscht F. ovina sulcata, anscheinend meist in der svat. saleatae-
Sormis Mgf.-Dhbg. vor, witd abet meist von F. longifolia Thuill. begleitet odet sogar ganz ersetat, F, suleata tritt auch im
Quarzsandgebiet auf, ist aber hier auf nahsstoffreichere Substrate beschtiinkt, Im Mainbezirk tibernimmt F. ovina ssp.
sulcata var, duvalii $7-Yves die behetrschende Rolle. Echte, also fast oder ganz grannenlose F. ovina ssp. enovina vat,
capillata Lam. ist im Mittelfrinkischen Becken sehr selten, sie hat wohl nur in der Oberpfalz grdBere Bedeutung. Im
einzelnen bestehen mannigfache Uberginge zwischen diesen Formen. Die Verhalinisse sind also hnlich denen, die
Kozlowska (1925) aus Polen geschildett hat, Nach Markgraf-Dannenberg liegt Auslese von ékotypenshnlichen
Sippen vor (l. c.).

Weitere Charakterarten der Schafschwingel-Quarzsand-Grasheiden insgesamt sind (ftir Halb-
schluf- und VollschluB-Grasheiden):

Armeria elongata (Katte 9)
Vicia lathyroides (Karte 8)
Dianthus deltoides
Hoerniaria glabra,

sowie eine Reihe von Arten, die schon frihzeitig auch in Silbergrasfluten auftreten, abet erst hier
ihre beste Entwicklung zeigen:

Scleranthus perennis

Sedun reflexcum

Potentilla argentea

Trifolinm arvense

Thymaus serpyllum s. str. (=Th. angustifolins) (Karte T)
Lasione montana

Filago minima

Brachythecinm albicans.
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Das Armerio-Festucetum erscheint in 4 Ausbildungen, die z.T. als Ubergiinge von der Halb-
schlu- zur VollschluB-Entwicklung anzusehen sind, z. T. aber auch als lokalbedingte oder auf
historische Griinde zutiickzufiihrende Subassoziationen:

«) Die Subass. von Helichrysnm arenarinm und Silene otites (Armetio-Festucetum helichrysetosum
arenarii),

) Die Subassoziation von Iurinea cyanoides und Alyssum gmelini (A.-F. iurineetosum cyanoidis),

) Die Subass. von Veronica spicata und Scabiosa canescens (A.-F. veronicetosum spicatae).

6) Die ,,typische Subassoziation, Sie kann auch als Entwicklungsstadium den anderen Subassozia-
tionen folgen und leitet hiufig schon zu Weiderasen iiber, ist deshalb erst am SchluB zu schildern.

o) Die Helichrysnm-Quarzsand-Grashéide ( Armerio-Festucetum belichrysetosum arenarii). Tab. 3, Spalte b

Diese Gesellschaft konnte ebensogut noch zu den Corynephoteten gestellt werden, wenigstens
was den ersten Eindruck betrifft. Vor allem zu dessen stirker kontinentaler Ausbildung mit Veronica
dillenii bestehen sehr deutliche Beziehungen. Jedoch ist durch Helichrysum arenarinm (Karte 10)
immerhin eine Entwicklungsphase gekennzeichnet, die sich auch durch das Zuriicktreten der besten
Charakterarten der Silbergrasflur (Spergula vernalis, spitet auch Teesdalia nudicanlis) sowie durch die
beginnende Beteiligung von Armeria elongata und anderen typischen Arten der Folgegesellschaften
von den ersten Initialen klar abhebt. Als Assoziation im Sinne von Braun-Blanquet (1951) 1iBt
sich die Gesellschaft deshalb nicht fassen, weil die Arten, die sie vom Corynephoretum und vom
typischen Armerio-Festucetum abheben, allzu lokale Geltung als Chatakterarten hitten. Fledichrysum
ist bei uns fiir Dolomitsande charakteristischer als fiir Quarzsande. Si/ene oites hat ihren Schwerpunkt
im Gebjet mehr in der Steppenheide der siidlichen Frankenalb (vgl. Gauckler 1938). Uberdies
haben diese beiden Differentialarten unterschiedliche Bedeutung. Helichrysum arenarium findet sich
im ganzen Quarzsandgebiet zetstreut, Silene otites tritt dagegen innerhalb des Mittelfrinkischen
Beckens erst unterhalb von Baiersdozf in die Gesellschaft ein. Diese witd dort allgemein reicher und
gewinnt stirkere Beziehungen auch zur Dolomitsand-Grasheide. Diese Anklinge verstirken sich
auch im Abensberger Bezirk und ganz besonders dort, wo Sand tibet Malmgesteinen abgelagert
wutde.

Typisch fiir die FHelichrysum-Subassoziation sind Deckungsgrade der Feldschicht zwischen 50 und
700/0. Die Bodenschicht aus Moosen und Flechten ist stellenweise ziemlich dicht, Zu einem voll-
stindigen SchluBl der Vegetationsdecke kommt es bei diesem Stadium jedoch sehr selten, Es datf
angenommen wetden, daf3 die Konkurrenzkraft von Helichrysum vor allem im Ertragen der starken
Erwirmung der Bodenoberfliche begriindet liegt. Die dichte Behaarung erscheint dann in erster
Linie als Schutz gegen iibermifBige Bestrahlung. Die extreme Erwirmung, die das Mikroklima in
kontinentaler Richtung verschiebt, hétt bei dichtem BestandsschluB auf und damit verindert sich
auch das Arealtypenspektrum, das in unserer Subassoziation noch starke kontinentale Ténung zeigt,
in Rgghtung auf die subatlantische Komponente, die dann das ,,typische‘ Armerio-Festucetum aus-
zeichnet.

Bevorzugtes Substrat det Subass. sind die Terrassensande. Flugsande sind meist allzu nshrstoffarm
und werden deshalb nur dort aufgesucht, wo dies nicht gilt, das heiBt im Abensberger Bezirk und
im Mainbezitk, Damit scheiden Primirpodsole als zugehétige Bodenprofile aus. Es liegen stets
AC-Profile mit noch schwach ausgepriigter Braunerdetendenz unter der Gesellschaft oder auch die
auf p, 41 erwihnten ,iiberarbeiteten® Braunerden, die dann einen etwas michtigeren jungen A-
Horizont zeigen als die entsprechenden Bodenprofile der Silbergrasflur. In beiden Fillen geht die
Michtigkeit der humosen Schicht nur selten iiber 10 ¢m hinaus, Robhumusbildung findet sich nir-
gends. Starke Besonnung und Trockenheit sind wesentliche Bedingung fiir die Konkurrenzfihigkeit
gerade dieser Subassoziation. Sie ist daher ganz auf flache und siidlich (S, SW, SE) exponierte Stand-
orte beschrinkt, Dasselbe gilt ibrigens auch fiir das Auftreten von Helichrysum arenarinm im Dolomit-
sandbeteich,

Der charakteristische Aspekt ist durch die Bliite det Sandstrohblume gegeben (Juli bis Septembet).
Thymus serpyllum-Polster, lasione montana, Armeria elongata, Dianthus carthusianoram tragen dazu bei,
dal nicht nur ein Priihlingsaspekt fiit Abwechslung sotgt, sondern daB auch eine Sommet- und
Herbstfirbung die Grasheide belebt, wie sie schéner auf so armen Sanden kaum geboten werden

kann,

Gerade diese Stellen in unserer Heimat witen dringend eines Schutzes bediirftig, Helichrysum arenarium ist seit
Schnizleins Tagen in betrichtlichem MaBe zuriickgegangen. Damals wutde fiir die Schwalbsande im Ries angegeben,
daB dort ,,Kriutersammler . . . alljihtlich 10 Pfund Bliithen einsammeln®, Weiterhin zeigte sich die Pflanze, die wohl zu
den schonsten unserer Heimat gehott, ,,in ungeheurer Menge gegen Wendelstein, Niirnberg, Fiirth, Brlangen usf.«
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A= var.glongata (Hoffm) Mansf.

B = vor. serpentinl Gauckler
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(Schnizlein und Frickhinger 1848), Heute ist von einer solchen Pracht nirgends meht etwas zu spiiren, Vielfach
sind die groBen Sandflichen entweder der Aufforstung oder dem Ausbau det Siedlungen zum Opfer gefallen. Aber auch
an wenig beeinfluten Standorten mufl wohl ein bedeutender Riickgang der Pflanze angenommen wesden, so daB sie
heute im Mittelfrdnkischen Becken schon fast als selten gelten kann, wenigstens in dessen siidlichen Teilen. Hiet kann
an einer Btklirung dutch zunchmende Verarmung det Béden und daher erhéhte Konkurrenzkraft subatlantischer
Pflanzen nicht ganz vorbeigegangen werden, Einen gewissen Anteil an der Ausrottung mag die Verwendung der Pflanze
fiir Tee und auch im Brauchtum (bes. am Wochenbett, Marzell 1924) haben, Aber eine Art, die um Erlangen einmal
»in arenosis apricis circa utbem frequens® war (Schweigger und Kotte 1811), haben wohl auch die eiftigsten Krauter-
sammler nicht auf die wenigen Fundorte beschrinken kénnen, die hier heute noch bestehen.,

Auf gleicher Entwicklungshdhe wie unsere Subass. steht die »Degenertationsphase zum Festuea-Thymus-Rasen®
(Festuca ovina-Thymus angustifolins-Ass.), die Tiixen 1928 beschrieben hat, Diese ist jedoch unserer Gesellschaft gegen-
iiber stark verarmt. Gewisse Beziehungen bestehen auch zur ,,Pelouse siliceuse 2 Corynephorus canescens ef Koeleria cristata
gracilis** im Vexin frangais (Allorge 1921/22), wo Silens otites trotz sonst stirker atiantischer Tonung det Gesellschaft
ebenfalls groBeren Anteil nimmt, Armeria plantaginea vikariiert dost fiir Armeria elongata.

B) Die Iurinea-Grasheide des Mainbezirks ( Armerio-Festucetum inrineetosnm cyanoidis). Tabelle 3, Spalte c

Die halbgeschlossene Grasheide der Sandgebiete im Mainbezirk stidlich Schweinfurt zeigt be-
merkenswerte Anderungen gegeniiber der des Mittelfrinkischen Beckens, die sich schon in det
dutch Festuea dyvalii bedingten graublauen Firbung des Bestandes bemerkbar machen. Als Differen-
tialarten sind zu bezeichnen: Zurinea cyanoides (Karte 11, Festuea sulcata duvalii, Alyssum montanum
ssp. guwelini, Orobanche arenaria, Erynginm campestre. Sie kommen innerhalb unsetet Quarzsandgebiete
ausschlieBlich hier vor, Nur Orobanche arenaria warde auch im Rednitzbecken zwischen Pettstadt und
Strullendorf aufgefunden (Herr Meyer, Bamberg mdL) und zeigt die vermittelnde Stellung des
untersten Teils des Rednitzbeckens an, Diese wird auch dadurch deutlich, daB} Silene otites und
Stachys recta von hiet zum Mainbezirk hin zunehmende Bedeutung in der HalbschluB-Grasheide
ctreichen, sowie durch das Vorkommen von Andrasace septentrionalis noch bei Strullendotf.

Am besten ausgebildet ist die Subassoziation in der Umgebung von Volkach am Main auf den
sogenannten Astheimer Sanden und beim Gut Elgersheim bei Fahr,

Frither waren auch um GroBlangheim seht schoéne Bestiande vorhanden. Sie sind groBtenteils einem Panzeriibungs-
gelinde zum Opfer gefallen. Die besten Stellen bei Elgersheim wurden in den letzten Jahren durch Planiermaschinen
vernichtet, eine grofle Fliche zwischen Astheim und Escherndosf ist durch Sandgrubenbetrieb nahezu restlos zesstoit,
Auf dem schénsten Bestand bei Astheim hat man, erfreulicherweise ohne Erfolg, Pappelkulturen errichtet. Dies waren
die besten der Bestinde. Nur die ,,Astheimer Sande® 1 km siidwestlich Astheim bei Volkach kénnten vielleicht noch
erhalten werden, wenn rasch Hilfe kommt, Sonst wird diese schénste Fotm unserer Quatrzsand-Grasheiden in wenigen
Jahten verschwunden sein,

Die Subassoziation steht, was die Deckungsgrade der Feldschicht und die Michtigkeit des obersten
humosen Horizonts betrifft, etwa auf der Hohe det eben beschriebenen Helichrysum-Subassoziation.
Dem entspricht auch die noch starke Beteiligung von Corynephoras canescens und die (frither auch hier
sicher noch hohere) Stetigkeit von Helichrysum. Die Subassoziation zeichnet sich aber dutch noch
stitkere kontinentale Tonung aus. Alle Differentialarten sind solcher Herkunft und auch sonst
nimmt der Anteil von Arten zu, die éstlichen Vetbreitungsschwerpunkt haben (neben Helichrysum
und Silene otites z. B. Stachys recta, Orobancke alba, Koeleria gracilis, um nur die stetigsten zu nennen).
Immerhin bleibt ein austreichender subatlantischer Anteil, um die Gesellschaft als Subassoziation
dem Armerio-Festucetum zuzuordnen. Dieser Anteil tritt aber dann dott, wo die Gesellschaft noch
besset charakterisiert ist, nimlich im Mainzer Becken, noch weiter zutiick. In dem dott von Volk
(1930) u. a. beschricbenen Iurineo-Koelerietum glaucae erreicht mit weiterer Zunahme »Sarma-
tischer Binstrahlungen® (im Sinne Braun-Blanquets 1928) der kontinentale Charakter der Quatz-
sand-Grasheide fiir Siiddeutschland seinen Hohepunkt, vom Mainzer Becken aus nimmt er ziemlich
stetig nach dem Rednitzbecken zu ab, was wir teilweise der zunehmenden Feuchtigkeit des Klimas
und der dadurch verstitkten Auslaugung der Boden, aber auch dem von vornherein geringeren
Kalkanteil der Sande zuschreiben kénnen. Die Maintal-Ausbildung stellt somit die vollstindigste
Form det Quarzsand-Grasheide fiir unser Gebict dar und von hier aus mufl daher auch das Ver-
stindnis der gesamten Gesellschaft seinen Ausgang nechmen.

Uberall treten uns Sand-Grasheiden als Kontakt- und Ersatzgesellschaften von Fohrenwildern
entgegen. In weiterem Sinne gehéren alle diese Waldgesellschaften den Dicrano-Pineten an und
stehen in verwandtschaftlicher Beziehung zu den Fohren-Steppenwildetn Osteuropas. Echte Relikt-
standorte sind zwar innerhalb des Quarzsandbereichs infolge intensiver Forstwirtschaft kaum meht
erhalten, aber es wird besonders im Volkacher Bezirk, wo fast alle Arten unserer Turinea-Subasso-
ziation auch in die Feldschicht sehr lichter Féhren- und Féhren-Eichen-Wilder eintreten, ihre ur-
spriingliche Zugehérigkeit recht klar. Im Maintal, wo die kontinentalen Verhaltnisse ihre schitfste

usprigung etlangen, ist auch die ehemalige Begleitflora der Féhren-Sandsteppenwilder am besten

4%
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erhalten, wihrend im Niitnberger Becken die Auswaschung der Sande schon so starke Fortschritte

" gemacht hat, daB ein sichtlicher Schwund der kontinentalen Elemente, die auch hiet frither in héhe-
rem MaBle vorhanden waren, das Bild stirker verwischt hat. Eine solche Verarmung hat sich noch
im vergangenen Jahrhundert fiir einige Arten beobachten lassen. Fiit Helichrysum arenarium wurde
sie erwihnt. Aber auch Silne otites war zu Beginn des vorigen Jahrhunderts noch bei Niitnberg
vothanden (Winterschmidt 1817 f.). Astragalus arenarius, der hier ebenfalls bis in unser Jaht-
hundert hinein noch vorkam, war allerdings nur eine episodische Erscheinung lings Eisenbahnen
und sandigen Wegen (Gauckler mdl). SchlieBlich war auch Alyssum montanum frither bei Erlangen
und Roth auf Sand vorhanden.

Ubtigens beschrinkt sich der Riickgang solcher Begleitpflanzen des Fohren-Steppenwalds nicht
auf das Nirnberger Becken. So war z B, um die Mitte des vorigen Jahthunderts Dracocepbalum
ruyschiana bei GroBlangheim festgestellt (Schenk 1848), auch Hanemann (1934) und Ade (1941)
geben die Planze noch an. Sie ist hier jetzt wohl dem Truppeniibungsplatz zum Opfer gefallen. Aber
auch die Angabe fiir den Kapitelwald bei Grafenrheinfeld, an dessen Rand auch unsere Subasso-
ziation noch vorkommt, konnte trotz intensiver Nachsuche durch Gauckler und den Vetf. nicht
mehr bestitigt werden.

Es ist zu betonen, daB3 dieser Schwund typischer Arten des kontinentalen Fohtren-Steppenwalds
nicht durch einen raschen Klimawechsel in jiingster Zeit bedingt sein muf3. Es ist auch ohne eine
solche Annahme nicht erstaunlich, daf} sich solche Vetinderungen innerhalb eines Jahrhunderts
beobachten lassen, da 100 Jahre bei einem Gesamtzeitraum von etwa 8000 Jahren seit der frithen
Wirmezeit sich schon auswirken diitften. Noch bedeutender scheint diese Zeitspanne, wenn sie im
Verhiltnis zu der seit Ende der Spiten Wirmezeit (etwa um 800 oder 500 v. Chr.) verflossenen
Epoche — also der Epoche verstirkter Konkurrenz der Subatlantiker — gesehen wird, Im iibrigen
ist hier auch die Unterschreitung von Grenzschwellen in Betracht zu ziehen, an denen die Ver-
armung des Substrats ein Ausmal3 erreicht, das im kontinentalen Klima der Fohren-Steppenwilder
wohl nie votkommt. Der Einflufl der Kulturtitigkeit allein scheint jedenfalls fiir eine Erklirung
der auffallenden Riickginge, die gerade das Waldsteppenelement erlitten hat, nicht ganz zu gentigen.

Die Subassoziation mit Jurinea cyanoides (als die urspriingliche Sand-Grasheide im Quarzsandbereich
des Main- und Rednitzbezirks) wite demnach die im vegetationsgeschichtlichen Sinne ,,typische*
Gesellschaft dieses Bereichs, von det andere Ausbildungsformen als Verarmungen bzw. Abwand-
lungen durch subatlantische Arten abgeleitet werden miissen. Die Zuordnung zum Armetio-
Festucetum hat nur votliufige und nur 6rtliche Betechtigung, bis die Grundgesellschaften deutlicher
werden, denen ein groBer Teil der heute als ,,Assoziationen®* beschriebenen Gesellschaftseinheiten
als verarmte Ausbildungen oder als — raumliche und zeitliche — Ubergangsbildungen zugehért.

Aus dem Nyirség beschreiben Aszéd (1936) und Soé (1939) als Festuceto-Cotynephoretum und Festucetum
pseudovinae Gesellschaften, die mit Vicia Jathyroides und Hernfaria glabra noch Bezichungen zu unseten Atmetio-
Festuceten haben. Boros (1932) gibt auch lasfone montana in solcher Vetgesellschaftung an. In Alyssum gmelini und
Eryngium campestre haben diese Assoziationen auch seht charakteristische Arten mit unserer Subass, gemeinsam. Sie
sind im ganzen schon weiter vom typischen Armerio-Festucetum entfernt und haben ihre Patallele heute etst auf den
Mainzer Sanden, wo ihte Charakterarten Koeleria glanca, Onosma avenarium, Stipa foannis (bei Mannheim verschleppt auch
Gypsophila panicnlata), wieder auftreten (vgl z. B, Kiimmel 1935).

Durch das Vorkommen von Armeria vulgaris und Thynmus serpyllum s. str. unserer Gesellschaft noch dhnlicher ist die
Festuca psammophila-Koeleria glanca-Ass. des bohmischen Elbtals (Klika 1931). Auch diese Gesellschaft ist aber schon
als vollentwickelte Sand-Steppenheide zu betrachten, zu der unsere Armeria-Grasheide Uberginge zeigt, ohne ihren
Steppencharakter heute noch ganz zu etreichen. Auch Klika betont iibrigens die Utspriinglichkeit der Kiefet im
Gebiet seiner Assoziation und deten deutliche Beziehungen zum Fohrenwald.

Die pH-Wette, die Aszéd (L c.) unter den erwihnten Gesellschaften gemessen hat, liegen im Novembet: mit 6,3—6,5
(—6,8) nur wenig hoher als unsere durchschnittlichen Weste im Mainbezitk, wo sie im gleichen Monat (5,8—) 6,1—6,5
etreichten, Im Sommer steigen sie dagegen im Nyirség sehr hoch an (bis 8,3 im Juni), Ein solches Ansteigen, das zeit-
weise aride Bedingungen andeutet, diitfte auf offenen Sanden auch bei uns nachzuweisen sein, wie einzelne Messungen
vetmuten Jassent. Das hohe AusmaB Ungarns witd dabei allerdings kaum etreicht. Es bedarf hiet jedoch noch weiterer
Untetsuchungen.

y) Die Veronica gbimm;Qﬂarzmﬂd-Gra;bez'de ( Armerio-Festucetum veronicetosum spicatae).
Tabelle 3, Spalte

Wihtend die Subassoziationen « und g vorwiegend auf lockeren, mittel- bis grobkérnigen und
zum Teil auch etwas kies- und schotterfithrenden Sanden als HalbschluB-Grasheiden gedethen,
findet sich dott, wo die Sande dichter liegen, eine weitete, interessante Ausbildungsform des At-
merio-Festucetum. Die gréBere Dichte kann dabei schon durch das Ausgangssubstrat selbst gegeben
sein, so bei den sehr feinkérnigen, glimmetfithrenden Flugsanden des Abensberger Bezirks, Eine
sehr dhnliche Gesellschaft findet sich aber auch im mittleren Maingebiet an Stellen, wo sich — offen-
bar unter der Wirkung des trockensten Klimas des Untetsuchungsbereichs — schwarzerdeihnliche
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Profile auf kalkfiihrendem Flugsand entwickelt haben. Hier wird die nétige groBere Dichte besonders
durch Humus erzielt.

In der auf solchen Standorten auftretenden Subassoziation treten die Subatlantiker noch weiter
zugunsten des kontinentalen und siidlich-kontinentalen Elements zuriick. Die Differentialarten
Veronica spicata and Scabiosa canescens (Karte 14) sind ausgesprochene Steppenheidepflanzen. Be-
zeichnend ist auch die hohe Stetigkeit von Sese/ annuum im Abensberger Bezirk und das Vorkommen
von Filipendula hexapetala innerhalb der Subass. (bei Schwebheim). Im Flinz-Flugsandgebiet wird die
Gesellschaft schlieBlich auch durch Viola rupestris und Tunica saxifraga von den iibtigen Ausbildungs-
formen der Quarzsand-Grasheide abgehoben.

Trotz der engen floristischen Verwandtschaft zeigen die beiden Vatianten sehr groBe Unterschiede
in den Bodenprofilen. Um Abensberg zeigen diese fahlgraue, schwachhumose Oberhorizonte zwi-
schen 5 und 15 cm Michtigkeit, stehen also auch hierin am Ubergang von Béden der HalbschluB-
Grasheide zu solchen der VollschluB-Grasheide. Dagegen ist bei Schwebheim ein ca. 50 cm méchtiger
tiefschwarzer A-Horizont ausgebildet, der mit schatfer Grenze iibet weiBlichem Sand liegt (vgl. p. 35).
Hier kommt die Feldschicht in der Vegetation zu fast vollem SchluBl (959, Deckung).

Die hier beschriebene Subassoziation hat manche Gemeinsamkeit mit den Dolomitsand-Gras-
heiden, Neben der hier wie dort dominierenden Festuca sulcata ist es auch die starke Beteiligung
und die hohe Stetigkeit von Phlenn phleoides, die solche Bezichungen schon #uBetlich andeutet. Die
stete Rolle von Viela rupestris im Abensberger Bezirk lifit dott die Ahnlichkeiten noch tiefer gehen.,
Die auffilligste Erscheinung ist aber in der Verbteitung von Verowica spicata gegeben*. Sie gehort
dem Mainbezirk, dem Abensberger Sand und der stidlichen Frankenalb an, fehlt abet dem ganzen
Mittelfrankischen Becken, der Obetpfalz und auch der nérdlichen Alb. Auf die Erklirung dieser
Liicke, die auch andere Grasheidearten zeigen, witd noch einzugehen sein. Zunichst scheint die
Verbreitung der Subassoziation nicht so sehr auf dem Kalkgehalt der Sande als auf deren gréBerem
Gehalt an feineren Fraktionen und der damit verbundenen dichteren Lagerung zu beruhen. An der
Zusammensetzung der Abensberger Flugsande beteiligt sich zwar stellenweise auch Dolomitsand,
so daf3 die Salzsiureprobe hier oft auf kurze Strecken sehr verschieden ausfillt, abet in der Hauptsache
bestehen sie doch aus Quarzsand mit verschieden hohem, aber immer vorhandenem Glimmeranteil,
sind also offenbar vorwiegend verwehte Flinzsande. Eine Bindung det Subassoziation an einen
héheren Dolomitsandgehalt konnte jedenfalls nicht festgestellt werden.

Wie bei allen weiter fortgeschrittenen Stadien der Grasheide zeigt sich auch hier neben einem ver-
hiltnismiBig eintonigen Festuca-Frithjahrsaspekt das charakteristische Bild erst im Juli, August
und September zur Bliitezeit der Differentialarten,

Im ganzen stellt die Gesellschaft einen Ubergang besondets zu den noch stirker kontinental geténten mitteldeutschen
»Trockenrasen® dar, wie sie z. B, Altehage und Jonas (1936) fiir das Gebiet von Merseburg beschreiben. Auch dort
bilden sich Schwatzerden auf kieselsaurem Substrat, nimlich alttertidren Braunkohlenquarziten. Die Vegetation ent-
fernt sich noch weiter von dem Bild des typischen Atmetio-Festucetum. Immethin sind aber auch da noch subatlantische
Elemente vothanden (Spergila vernalis v, a.) und Calluna vulgaris tritt sogar zusammen mit S/pa capillata auf, Besondets
mit dem Vorkommen det letzteren Art und detn von Astragalus danicus wird jedoch bei Merseburg schon auf Sandstein
ein entscheidender Schritt in Richtung auf eigentliche Steppen getan, det in unserem Bereich etst mit einem Wechsel des
Substrats etfolgt, nimlich mit dem Ubergang vom Quatzsand zum Gips der Sulzheimer Hiigel bei Schweinfutt (vgl,
Gauckler 1957). Bei einetn Vetgleich des Metseburger Gebiets mit dem Schweinfurter Gebiet wird die bedeutende
Rolle der vorwiegend klimatisch bestimmten Bodenbildungstendenz fiir die Vegetation besonders deutlich. Die Zu-
nahme kontinentaler Arten in den Grasheiden entspricht deutlich der Reihe

schwarzerdeihnliche Profile auf Sand
Schwatzetde auf Quarzit (Merseburg)
Gipsrendzina (= skelettreiche Schwatzerde auf Gips).

In Osteuropa wird dann schliellich mit typischen Schwatzerden auch die reine Steppe angetroffen. Kalkarmut des
Gesteins kann, wie das Merseburger Beispiel zeigt, offenbar sehr weitgehend durch kontinentales Klima kompensiert
werden. Eine solche IKompensation mul} aber auch in unseren Beteichen armer Quarzsande fiir vergangene Wirme-
petioden angenommen werden,

Auch im Nyirség differenzieten Veronica spicata, Scabiosa canescens, Filipendula bexapetala und Seseli annuum zusammen
mit andeten, bei uns fehlenden Arten das dortige ,,Festucetum sulcatae® als hoheres Glied der Succession. Dieselbe
Rolle spielt Veronica spicata beim Ubergang von der Festuca ovina-Silene otites-Assoziation zur Salvia pratensis-
Stachys recta-Gesellschaft im Natutschutzgebiet Strausbetg 6stlich von Betlin (hier zusammen mit Veronica prostrata,
die bei uns zu selten ist, um soziologisch voll etfaBBt zu werden, abet wohl ebenfalls einer solchen Phase zugehort,
Schliiter 1955). Auch auf den Diinen von Sciez am Genfet See (Chodat 1902) findet sich Veronica spicata mit Scabiosa
canescens zusammen, wohl ebenfalls in geschlosseneren Stadien. Im letzten Beispiel wie in den nun folgenden, wo die
Vegetationsentwicklung auf Buschgesellschaften hinausliuft, die dem Flaumeichen-Trockenbusch zugerechnet werden
miissen, wird deutlich, daB beide Arten trotz ihtes ussptiinglichen Verbreitungsschwerpunkts in der Féhren-Waldsteppe

* Karte bei Gauckler 1938.
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heute starke AnschluBtendenz an Eesatzgesellschaften thermophiler Eichenwilder zeigen, was wiederum auf den hoheren
Feinerdegehalt zuriickgefithrt werden kann, ebenso wie das bevorzugte Auftreten in geschlosseneren Gesellschaften.

Auch im Xerobrometum thenanum (Braun-Blanquet 1931) und in einer ,,Bromus erectus-Agrostis canina vat.,
arida-Gesellschaft der oberelsissischen Niedetterrasse treten beide Arten zusammen, im letzteren Falle in ,,immer
wiedetkehrender Artenkombination® (Issler 1951) mit Posentilla arenaria und Fragaria viridis. Die Bindung seinet
,»Association A Silene otites et Veronica spicata“ an den Flaumeichenwald betont auch Gaume (1935) fiir den Wald von
Fontainebleau: ,Le climax ... setait donc le Prébois de Chéne pubescent et la destruction de celui-ci favoiserait

Pextension de ces associations de lumiére®.

8) Die typische Armeria-Sandgrasheide (. Armerio-Festucetum typicnm), Tabelle 3, Spalte a

Verbreiteter und weniger an extreme Standorte gebunden ist das typische Armerio-Festucetum.
Allerdings sind auch hier gute Ausbildungen nicht so hiufig, wie die starke Vetbreitung det Gras-
nelke im Arbeitsgebiet (Karte 9) vermuten lassen konnte, Thre Konkurrenzkraft bleibt auch in
Trockenrasen und sogar noch auf Kulturwiesen oft lange ethalten, was wohl durch die relative
Unabhingigkeit von den Bedingungen der obersten Bodenschichten zu erkliren ist, welche die tief-
greifende Pfahlwurzel der Pflanze gibt, Stirkere Diingung und vor allem Bodenverdichtung héheren
AusmaBes vertrigt sie jedoch nicht. Sie fehlt daher dem Gebiet des anstehenden Keupers fast voll-
kommen, da bei der Verwitterung dort stets etwas lehmige Sande eatstehen, Dasselbe gilt auch fiir
Vicia lathyroides, wohl die treveste Charakterart der Assoziation und besonders ihrer typischen
Subassoziation. Die Platterbsenwicke fillt durch ihren hohen Tteuegrad etwas aus dem Rahmen,
denn die Armeria-Sandgrasheide ist als VollschluB-Gesellschaft nicht meht dutch Therophyten
gekennzeichnet wie die Silbergrasfluren, sondern eine ausgesprochene Hemikryptophyten-Gesell-
schaft. Die Erklirung dafiir, daBl gerade ein (winterannueller) Therophyt fiit diese Gesellschaft
charakteristisch sein kann, liegt wohl in dem telativ hohen Gewicht seiner Samen, die ihr Keimbett
auch bei geschlossenet Feldschicht noch leicht erreichen kénnen, — Als weitere Charakterarten
diitfen Dianthus deltoides und Herniaria glabra gelten, Das Gesamtbild der Gesellschaft witd auch hiet
durch Festuea ovina getragen, In typischen Armerio-Festuceten erscheint der Schafschwingel vor allem
in der vat. trachyphylia ( Hack.) Mgf.-Débg. Diese zut ssp. s#leata gestellte Varietit grenzt mit ihrer oft
blaugrauen Firbung die Grasheide gegen die Weiderasen ab, in denen sie mehr und mehr schwindet.
Hier und in lichten Wildern wird sie dann durch Festiea ovina vat. vujgaris ersetzt, die allerdings auch
schon in fritheren Stadien der Grasheide auftreten kann und nur geringe Treuegrade zeigt.

Den kennzeichnenden Friihlingsaspekt bilden die oft weitausgebreiteten Teppiche von Potentilla
verna. Im Mai und Juni stehen die Bestinde dann unter dem alles behetrschenden Zeichen der
Schafschwingelbliite, schon begleitet von ersten Bliitenkdpfchen der Grasnelke. Mit der Fruchtzeit
der Festuea-Horste setzt eine gewille Sommerruhe ein, die sich auch in einem doppelten Hoéhepunkt
der Armeria-Blitte bemerkbar macht, Zwar bliht die Grasnelke vom Mai bis in den Oktober hinein,
Wihrend sie aber im Juni und September einen bedeutenden Anteil am Aspekt hat, ist ihr lichtes
Rot im Juli und August weit weniger auffallend. Ethebliche Bedeutung fiir (g)as Sommet- und Spiit-
sommerbild hat auch oft Thymus serpyllum s. str. (= Th. angustifolins) mit seinen verhiltnismaBig
groBen Bliiten. Daneben erscheint jetzt auch der in offenen Corynephotreten fehlende 7. palegioides.

Die Bodenbildung ist in den Armerio-Festuceten, soweit sie dem Vollschlufl hahekommen, gegen-
iiber den Initialgesellschaften stets schon stark fortgeschritten. In besonderem Mafle gilt das fur die
typische Subassoziation, Der humose oberste Horizont ist i. d. R. iiber 10 cm michtig und auch
bedeutend dunkler gefirbt als in den Pionier- und Halbschlu3-Ausbildungen. Darunter liegen hell-
braungelbe Sande, die abwirts in den unverinderten fahlgelben oder weiBllichen Tetrassensand
iibergehen. Es handelt sich hier jetzt also um eindeutige Braunerdeprofile, die bei ihrer Basen- und
Néhrstoffarmut allerdings nur ein armes Edaphon aufweisen und humusarm sind, also oligottophe
Braunerden im Sinne der von Kubiena (1948) verwendeten Definition. Die bisher scharfe Grenze
zwischen dem A-Horizont und den tieferen Schichten verschwindet nun mehr und meht,

Mit dem Aufhoren der Bindung an AC-Profile ist fiir das typische Armerio-Festucetum auch die
Moéglichkeit regressiver Entstehung nach Entwaldung oder nach lingerer Brache ehemaliger Acker-
béden gegeben. In beiden Fillen zeigen Reste det vorausgegangenen Gesellschaften die Herkunft
an, Nach Kahlschlag gehen aus Waldgesellschaften auf podsoligen Braunerden Armeria-Grasheiden
erst nach Abbau des Rohbhumus dutch das Catex etricetorum-Stadiom des Cotynephotetum hetvor.
Aus lichten Eichen-Fohren-Wildern auf oligotropher Braunerde, die ohnehin schon viel Festuea
ovina in der Feldschicht haben, konnen sie auf direktem Weg entstehen, wenn das Bodenprofil ge-
schont wird. Die Herkunft aus Brachickern wird durch eine oft lang anhaltende Beimischung von
Arabidopsis thaliana, Holostenm umbellatum und Erophila verna angezeigt. Auf regressive Entstehung
weist auch Agrostis fenyis hin, besonders dann, wenn sie faziesbildend auftritt.

Als SchluBstadium der Quarzsand-Grasheide kénnte noch eine Ausbildung mit Ranwnculus bul-
bosus und Saxifraga grannlata unterschieden werden, die zu den Weiderasengesellschaften iiberleitet.
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Diese werden dann besonders von Poa angustifolia und Festuea rubra behettscht und verarmen infolge
zunehmender Beweidung rasch an charakteristischen Arten, so daf3 sie in unserem Zusammenhang
nicht weiter interessieren,

In Notrdwestdeutschland entspricht unserem typischen (d. h. also verarmten) Armetio-Festucetum die Festuca ovina-
Thymus angustifolius-Ass, T, (1928) 1937, Sie wird jedoch dutch hiufiges Auftreten von Carex arenaria, Aera
praecox, Ornithopus perpusillus und Viola tricolor vat. maritima deutlich als mehr ozeanische Ausbildung gekennzeichnet,
wenn sie auch mit Helichrysum arenarinm, Artemisia campestris und Anemone pratensis gelegentlich Elemente kontinentaler
Herkunft enthilt.

Eine seht stark verarmte Ausbildungsform beschreibt auch Hueck (1931) aus der Uckermatk als ,,Agrostidetum
(StrauBgrasflur)*, Nach der angegebenen Attenkombination handelt es sich um sekundire Entwicklung auf vetlassenen
Ackern, Als Charakterart ist das RotstrauBBgras bei uns nicht brauchbar, auch wenn es sich in Armerio-Festuceten, die
aus alten Brachen entstanden sind, oft in behetrschender Menge einstellt, da die direkte, primite Succession von Silbet-
grasfluren zu Armerio-Festuceten gerade ohne Beteiligung von Agrostis fenuis abliuft,

Anhang: Die Ersatzgesellschaft statk betretener Armetio-Festuceta (Lolio-Plantaginetum herniarietosum glabras).
Tabelle im Text

Wo Armetio-Festuceten in statkem AusmaB betreten werden, kommt es zu oberflichlichet Verdichtung der Béden
und zu Stickstoffanreicherung. Die typischen Atten det Grasheide bis auf Herniaria glabra schwinden dabei sehr schnell,
naur Tasione montana und Potentilla verna, im Abensberger Bezitk auch Veronica spicata und Seseli annmm (in einer Form mit
seht kurz gestielten, aber reichbliitigen Infloreszenzen) bleiben linger ethalten, Sonst zeigt die entstehende Tritt-
gesellschaft cine sehr einheitliche Ausbildung im ganzen Quatzsandbereich, Sie ist dem Lolio-Plantaginetum Beger 30
zuzuordnen, von dessen typischer Ausbildung aber durch die auffallende Faziesbildung von Herniaria glabra deutlich
untetscheidbar und als Subassoziation aufzufassen, Stellenweise zeigen sich mit Spergularia rubra und Gypsophila muralis
etste Ubetginge zu Nanocypetion-Gesellschaften, die dann schlieBlich auf Waldwegen bei hoheren Grundwasser-
stinden an die Stelle unsetet Gesellschaft treten, wobei Juncus-Arten die behettschende Rolle iibernehmen und Plantago
mator dutch P, intermedia abgeldst wird.

1 2 3 4 1 2 3 4
DPlantago maior -+ + 4 2.2 Rumex tennifolins + 4 . +
Lepidium ruderale 4 21 + . Capsella bursa-pastoris -+ . + 4
Polygonnm avicnlare 32 31 4+ 11 Brommns mollis . 21 + .
Spergularia rubra 21 + . . Taraxacum laevigatum . + +
Poa annta 22 2.2 + -+ Trifolium repens + +.3
Lolium perenme + 1.2  + . Scleranthus annnins +.2 . + .
Gypsophila muralis 2.2 . . . Tasione montana . . + 4.2
Herniaria glabra 42 44 42 43 Potentilla verna - +.2 . 2.2
Potentilla argentea 11 + 241 + Leontodon autummalis . . 42
Trifolinm campestre +.2 +.2 + 4+ Chenopodium album . . 4- .
Plantago lanceolata 21 21 22 22 Veeronica spicata . . . 2.1
Agrostis tennis +.2 12 12 22 Seself annuium . 2.1
Achillea millefolium + +2 + -+ Cerastinm arvense . . 2.2
Erigeron canadense 4+ 11 + 14 Bryum argenteun + +2 .
Erodium cicutarium +.2 -+ + + Ceratodon purpurens < 4.2 -+

Aufnahmeorte:

1, W der Eisenbahnbriicke SW Gebersdotf, Kiesiger Grobsand. Etwa 2 cm michtige, schwarzgraue, verfestigte
Humusschicht iiber briunlichgelbem, nach unten helletem Sand. 20 gm, Flach, Fast alle Pflanzen zeigen prostrates
Wachstum, Deckg. Feldschicht 50%, Bodenschicht 1%. 9, 9. 57. — Cerastium semidecandrum -, Trifolium arvense -,
Filago minima +.

2. Reichelsdotf bei Niitnbetg, Innerhalb eines Armerio-Festucetums an den am stitksten betretenen Stellen, 3 cm stark
verdichteter schwarzhumoser iiber dunkelbtaunem, mittelkdrnigem, nach unten hellet werdendem Terrassensand.
16 qm. Flach. Deckg.: Feldschicht 80%,, Bodenschicht 2%, 13. 10. 1958.

3. Bei Bémmetlschlag zwischen Teublitz und Katzdosf. Mittel- bis grobkorniger braungelblichet Sand mit Quarzkies.
Bis 5 cm Tiefe schwarzbraun-humos, verfestigt, mit scharfer Grenze zum unverinderten Sand. 12 gm. Flach, Deckg.:
Feldschicht 50%, Bodenschicht 2%, 21, 8, 1957. — Corynephorus canescens +. 2, Arabidopsis thaliana +, Pavicum
linteare +.

4, Ostlicher Rand des Waldstiicks (mit Anemone patens) zwischen Neustadt a. D. und Geibenstetten. Wegrand. 2 cm
schwatzgtau-humoser, verdichteter iiber gelbgrauem Feinsand. 3 gm. Flach, Deckg. : Feldschicht 80 %. 21.8.1958,
~— Veronica spicata in prostraten Formen. Hieracium pilosella 4. 3.
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2. Die Frinkische Dolomitsand-Grasheide (Helichryso-Festucetum suliatae dolomiticum). Tabelle 4

Wihrend dort, wo sich der Sand vorwiegend aus Quarzkdtnern zusammensetzt, die Vegetations-
bildung durch Silbetgrasfluren eingeleitet wird und zu Armerio-Festuceten weiterfithrt, indert sich
das Bild sehr wesentlich, wenn man die Dolomitsande det Frankenalb — besonders ihres nérdlichen
Teils — betritt. Auch hier liegen lockere, stark austrocknende Sande vor, die im Extremfalle den
Quarzsanden hierin nicht nachstehen. Auch hier — und das scheint besonders bedeutsam — be-
herrschen lichte Féhrenbestinde das natiitliche Waldbild. Die Wiichsigkeit der Fohre ist oft dhnlich
schlecht wie auf armen Flugsanden des Rednitzbeckens. Dariiber hinaus scheinen aber zunichst, d. h.
bei rein floristischer Betrachtung, die Ahnlichkeiten in der Vegetation nicht sehr weit zu gehen. Die
gemeinsamen Arten sind fast durchweg allgemeine Grasheidearten (Artemisia campestris, Potentilla
verna, Thymus pulegioides, Enphorbia cyparissias, Galinm vernm, Sedum acre, Dianthus carthusianorum usw.),
die sandige Substrate nicht deutlich bevorzugen. Die einzige Charakterart des Armerio-Festucetum,
die sich gelegentlich auf Dolomitsande wagt, ist Herniaria glabra. Dieser auffallende Mangel an Be-
ziehungen trotz physikalisch dhnlichen Substrats wird nun allerdings ausgeglichen dadurch, da3
getade der typischsten Art der Dolomitsande der Nordalb — FHelichrysum arenarinm (Karte 10) —
auch im Bereich der Quarzsande die wichtigste Rolle bei der Charakterisierung der HalbschluB-
Stadien zukommt. Es zeigt sich, daB die Deckungsgrade in diesen Stadien ganz dhnliche sind wie in
der Dolomitsand-Grasheide. Sie liegen im Dolomitgebiet nur deshalb durchschnittlich etwas nied-
tiger, weil die Helichrysum-Sand-Grasheide auch selbst Initiale ist. Ihr geht kein Corynephoretum
voraus. Pioniere sind hier, wo die Sande infolge flacherer Griindigkeit und tiberall durchragenden
Skeletts nur geringe Beweglichkeit zeigen, schon gleich Grasarten, die bei stirkerer Mobilitit der
Sande erst nach deren Festigung siedlungsfihig wiren (Festnea suleata, F. duriuscula, Phlenm phlecides,
Koeleria pyramidata v, a.). Eine typische Initiale ist nicht abzutrennen, die Pflanzen der Helichrysum-
Grasheide stellen sich unregelmiBig und allmihlich zum typischen Bild zusammen.

Was unsete Dolomitsand-Grasheide vor allem kennzeichnet, ist neben der starken kontinentalen
Komponente, die sie durch ihte Charakteratten (FHelichrysum arenarium, Viola rupestris, Orobanche
coernlescens) erhilt, die stete Beteiligung von Arten, die in den Alpen bis in groBere Hohen aufsteigen:
Minnartia verna darf als lokale Charakterart gelten, und die im Sinne von Meusel (1943) siid-mittel-
europiisch-dealpinen Spezies Leontodon incanns und Buphthalmum salicifolinm gehodren zu den hiufigsten
Begleitern. Coronille vaginalis beteiligt sich in dem begrenzten Umkreis ihres Auftretens in der
Frankenalb ebenfalls an unserer Gesellschaft, d. h. im Gebiet der obersten Wiesent und Aufsel3.

Als lokale Charakterart ist vielleicht auch Anshyllis vnineraria var. vulneraria (= var. kerneri) 2u
betrachten. Der soziologische AnschluB dieser Varietit ist jedoch zu wenig geklirt, um ein sicheres
Utteil zu etlauben. Sehr auffallend ist auch Pozentilla arenaria, sie ist abet doch auf der Alb weniger
als Dolomitsandzeiger denn als allgemeiner vetbreitete Art extrem trockener Standorte anzu-
sprechen, Auch in detr Festuea glanca-Dianthus gratianopolitanns-Assoziation und in der Carex humilis-
Anemone pulsatilla-Ass. (Gauckler 1938) tritt das Sand-Fingetkraut auf, in letzterer aber nur,
solange sie noch gentigend offene Stellen aufweist, also noch ,,HalbschluB-Grasheide* ist.

Die Gesellschaft steht auch sonst in enger Beziehung zu den Steppenheide-Gesellschaften der
Frankenalb (vgl. Gauckler 1938). Sie ist jedoch ziemlich stteng an einen Teilbezitk der Alb ge-
bunden, der sich auch durch eine typische Waldgesellschaft deutlich abhebt, nimlich an das Ver-
breitungsgebiet des .Awemone silvesiris-Steppenheide-Fohrenwalds (s. u.). Alle charakteristischen
Atten, die kontinentalen wie die ,,dealpinen®, mufl man sich auch hier urspriinglich als Begleiter
sehr lichter Fohtenwilder denken. Heute sind die Féhrenbestinde durch forstliche MaBnahmen
meist dichter gestaltet worden, Damit wurden alle lichtliebenden Pflanzen auf offene Grasheiden
verbannt, aber sic halten sich auch jetzt noch deutlich an die Rinder der Fohrenbestinde, Uberall
witd sichtbar, daB die Helichtysum-Grasheide als Kontakt- oder Ersatzgesellschaft lichter Fohren-
wilder anzusehen ist, Dies gilt hier auf den Dolomitsanden genauso wie es im Quarzsandbereich fiir
die Helichrysum-Subassoziation des Armerio-Festucetum gilt. Hieraus erklirt sich auch das Fehlen
aller Charakterarten der Dolomitsand-Grasheide in der Schwabenalb und iht Ausklingen schon im
Stidzug der Frankenalb, Dort werden mehr und mehr Steppenheide-Eichenwilder und schlieSlich
trockene Buchenwilder auch in siidlichen Expositionen tonangebend, wihtend auf den diirrsten
Dolomitsanden xerothermer Standorte des Nordzugs lediglich die Féhre noch einigermaBen kon-
kurrenzfihig ist. Mit dem Ausklingen des Steppenheide-Féhrenwalds verschwindet nach Stidwesten
hin auch seine typische Kontakt- und Ersatzgesellschaft, eben unsere Helichrysum-Grasheide. Bevor
sie thre Grenze erreicht, erhilt sie aber noch eine besondere Note. So treten im Schambachtal siidlich
von Riedenburg a. d. Altmithl Alssum montannm, Tencrium montanum, Fumana procambens, Thymus
praccox, Thesium bavarum, Aster linosyris und andere Arten in die Gesellschaft ein, die im Hauptver-
breitungsgebiet derselben entweder gar nicht oder doch in statk aufgelockerter Verbreitung vot-
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‘Tabelle 4.

Helichrysum arenarinm
Viiola rupestris
Anemone pulsatilla
Festuca sulcata
Potentilla arenaria
Orobanche coernlescens
Sempervivim soboliferum
Apnemone silvestris

Phleun phleoides
Artemisia campestris
Centanrea scabiosa
Prunella grandifiora
Erysimunt pannonictm
Buplenram falcatum
Allium senescens
Sesel annuum

Carex humilis

Koeleria pyramidata
Potentilla verna
Euphorbia ¢yparissias
Galium vernm
Dianthus carthusianorum
Sanguisorba minor
Silene nutans

Erigeron acer

Carex caryophyllea
Pinus silvestris jg.
Epipactis atropurpurea
Pimpinella saxifraga
Arabis hirsuta
Cirsium acanle

Buphihalmun salicifolium
Leontodon incanus

Carex ornithopoda
Sesleria coernlea

Polygala chamaebuxus
Polygala amarella
Coronilla vaginalis

Cardaminopsis hispida
Minnartia verna

Aunthyllis vulneraria kerneri

Verbascum lychnitis
Aspernla cynanchica
Tencrinm botrys

Tencrinm montanum
Globnlaria elongata

Satureia acinos
Teucrium chamaedrys
Alyssum alyssoides
Festuca glaca
Odontites lntea
Stachys recta

Helianthemum nummularinm

Scabiosa columbaria

Helichryso-Festucetum sulcatae dolomiticum
(25 Aufnahmen)

\' aF Ononis repens
v aF  Hippocrepis comosa
A\ aF  Festuca duriuscula
v aF  Medicago lupulina
jass aF Lotus cornictilatus
% ag ?f{/illl)} Zlm/iltm:
a edum album
I aF Gentiana ciliata
aF  _Arenaria serpyllifolia
v aF  Coronilla varia
\A aF Tunica prolifera
111 aF  Echium vulgare
11 aF Taraxacum laevigatum
I aF  Plantago sphaerostachya
1
I S+ Poa compressa
I S+ Medicago minima
1 S+ Poa angustifolia
S+ Medicago falcata
x S+ Centanrea rhenana
z H Melilotus albus
v al.  Briza media
v al,  Linum catharticim
%X al.  Euphrasia officinalis
I aC  Herniaria glabra
111 .
aC  Sedum boloniense
I
1I
11 a Thymus pulegioides
1 a Hieracium pilosella
a Sedum acre
v a Silene cucubalus angustifolia
YII a Achillea millefolinm
111 a Elypericum perforatunm
1 a Campantila rotundifolia
1 a Auntennaria dioica
1 a .g{mper'm commnnis jg.
1 a erastinm arvense
a Viiola tricolor arvensis
I a Botrychinm lunaria
111 a Betnla pendnla jg.
v Tortella torinosa
11 Rhpytidium rugosum
I% 1]22!{'1’{/}1/;7 ﬂebx'iu‘zﬂ/e
fefinelia avietina
1 Syntrichia ruralis
1 Eypnum cupressiforme lacunostm
. Racomitrium canescens
\4 Encalypta contorta
111 Canptothecinm lutescens
II% C /a}lonialpyxidata
— furcata
I Peltigera rufescens
1 Cetraria islandica
Cladonia mitis
v Cornicularia acnleata
A\ Toninia coernleo-nigricans

v
v
I
III
il

111
I
1I
II
1I

L o B e I



— 59

kommen (vgl. die Karten bei Gauckler 1938). Dagegen werden die Charakterarten det Assoziation
immer spitlicher. Ganz allgemein verstitken sich hiet wie in der gesamten Vegetation der Alb
die Beziehungen zum Flaumeichengiirtel, wenn man nach Stidwesten fortschreitet.

Im Wechsel der Jahreszeiten bietet die Dolomitsand-Grasheide ein buntes Bild, wenn auch die
Farbenpracht eigentlicher Steppenheiden infolge des geringen Bestandsschlusses hier noch nicht
erreicht werden kann. Den Vorfriihlingsaspekt behertscht Anemone pulsatilla ebenso wie in den
geschlosseneren Gesellschaften. Im Vollfrithling sind es dann Viola rupestris; Potentilla arenaria,
Potentilla verna, Carex ornithopoda und die manchmal fast rasenbildende Minsartia verna, die am meisten
ins Auge fallen, Am charakteristischsten ist um diese Zeit die eigenartige Ténung, die aus dem
fablen Grau der Sand-Fingerkrautblitter im Zusammenspiel mit den gelben Bliiten entsteht, Der Friih-
sommeraspekt im Juni wird von den blithenden Grisetn getragen. Festuea sulcata, F. longifolia,
Phlenm Ebb/eoz'dex und Koeleria pyramidata dominieren in der Feldschicht jetzt noch mehr als sonst.
Dann aber verliert die Gesellschaft an Farbe, eine gewisse Sommerruhe kehrt ein. Noch einmal aber
bliiht die Grasheide auf, wenn im August und Septembet Helichrysum arenarinm fiir gelbe und gold-
rote Farbtupfen sorgt (var. citrina und var. anrantiaca). Auch Buphthalmum salicifolinm and Tencrinm
chamaedrys kénnen um diese Jahreszeit Bedeutung als Aspektbildner gewinnen.

Faziesbildend kann auBler den Grisern vor allem Minnartia verna auftreten, An giinstigen Stand-
orten kommt es manchmal zu rasenshnlichen Flichen aus Frithlingsmieren., Weit auffilliger noch
sind Bestinde, die von Sempervivum soboliferum in vorwiegend vegetativer Vermehrung (die Pflanze
bliiht und fruchtet aber hiet auchl) geschaffen sind.

Uber die Bodenbildung mit threr eigentiimlichen Bisenbewegung wutde schon ausfiihrlich
gesprochen (p. 34). Es ist nur nochmals zu betonen, daB die Initialstadien der Bodenbildung auf
Dolomitsanden sich dufletlich kaum von denen auf Quarzsand unterscheiden.

Fiir die Beziehungen zwischen Dolomitsand- und Quarzsand-Grasheiden interessant ist die Rolle, die Minnartia verna
in dem von Schwickerath (1931) heschriebenen Violetum calaminariae auf Zinkbdden um Aachen spielt. Sowohl
Armeria yulgaris (in der vat, halleri) wie Festuca ovina treten dort in hchster Stetigkeit auf, man kann also von einem
Armetio-Festucetum sprechen. Dazu kommt nun aber ein auffallendes alpines Geptige durch Viola lutea (var. cala-
winare), Thlaspi alpestre (vat. calaminare) und — wie auf unseren Dolomitsanden — durch Minuartia verna, Die pH-Wette
liegen mit 6,4—7,5 in der gleichen GrdBenordnung wie bei uns im Dolomitsandgebiet. AuBetdem ist das Jahtesmittel
der Niederschlige mit 831,8 mm von etwa gleicher Hohe wie in der n6edlichen Frankenalb, Dabei miissen ailerdings die
geringeren Verdunstungswerte Westdeutschlands beriicksichtigt werden. Minnartia verna tritt dott ebenso wie in unserer
Dolomitsand-Grasheide als aufbavender Pionier an offenen Stellen auf. Die Entwicklung geht nach Schwickerath zu
einet Callma-Fazies. Bel den metkwiitdigen Beziehungen zwischen Galmei- und Dolomitsand-Gesellschaft datf ver-
mutet werden, daB auch dort urspriinglich Fohrenwilder bzw. deren typische Ersatzgesellschaften ansissig waten,

Hier ist auch das Minuartio-Armerietum unstruto-saalense zu erwihnen, das Knapp (1944) bekannt gemacht hat.
Charakteristisch sind auch dort Vatietiten von Minuartia verna (hercynica) und Armeria sulgaris (bottendorfensis), Daneben
treten auch wieder eine Reihe von Arten auf, die bei uns auf Dolomit oder auf stark kalkhaltige Substtate beschrinkt
sind (Festnca glanca, Potentilla subarenaria, Odontites Jutea), Anderseits abet gehdten auch dieser Gesellschaft Arten an,
die bei uns auf Quatzsand allein votkommen (Armeria, aber auch Eryugium campestre). Die Gesellschaft findet sich auf
Abraumhalden der Kupfetschiefetgewinnung zusammen und hat anscheinend nur diese anthropogenen Fundorte.

Natiirlich ist dagegen das Votrkommen von Arwmeria maritima vax. serpentinica in der Setpentin-Grasheide des Fichtel-
gebitges, die also in niherer Umgebung unseres Arbeitsgebietes vorkommt. Diese von Gauckler (1954) beschricbene
Gesellschaft hat mit Grasheiden des Dolomitgebiets an typischen Arten besonders Festuca glanca und Dianthus gra-
tianopolitanns gemeinsam und ist wiederum Etsatz- oder Kontaktgesellschaft eines natiitlichen Féhtrenwaldes (Festuceto-
Pinetum setpentinicum Gauckler 1954).

Die genannten Schwermetall- und Serpentinstandotte vermitteln also zwischen Dolomit- und Quarzsand. Sie sind
ebenso wic diese Ttiiger von Reliktpflanzen der Féhrenwaldzeit, ihre Rolle ist hiet wie dott durch den Extremcharakter
des Standorts bestimmt,

D. Uberblick iiber die Sandwilder des Arbeitsgebiets

Zum vollen Verstindnis der Sandgrasheiden des Gebiets, namentlich ihrer Successionstregeln, ist
eine kurze Betrachtung der Wilder notwendig, denen jene als Initial-, Kontakt- oder Ersatzgesell-
schaften zugehoren. Im Rahmen der votliegenden Arbeit kénnen dabei nur einige Waldgesell-
schaften erfallt werden, die in diesem Zusammenhang besonders aufschluBreich sind.

Unser gesamtes Arbeitsgebiet fillt in das natiirliche Verbteitungsgebiet der Waldfohre (vgl.
Dengler 1904 f.), dessen Westgrenze hier ebenso wie im Obetrheingebiet edaphisch bedingt
scheint und im wesentlichen der Grenze der Sand- und Sandsteingebiete folgt, d. h. hier det Grenze
zwischen Mittlerem und Unterem Keuper. Dabei geht aber im Beteich der anstehenden Keuper-
sandsteine auch auf néhrstoffarmen Boéden der natiirliche Anteil der Fohre gegeniiber den Terras-
sen- und Flugsanden schon stark zuriick, so daB auf armen Substraten allgemein ein allmahlicher
Ubergang zu Bichen-Birken-Wildern zu beobachten ist, wie sic Faber (1 933) fiir das wittttembergi-
sche Keupergebiet beschrieben hat. Auf Lockersanden dagegen bildet die Fohte auch bei htherem
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Nihtstoffgehalt z. T. natiirliche Reinbestinde. Nicht die Nahtstoffarmut allein ist also Bedingung
fiir das Zuriicktreten des Laubwalds, sondern es entscheidet offensichtlich die Abwandlung des
§anzen Standortcharakters in Richtung auf groBere Ozeanitit bzw. Kontinentalitit iiber das natiit-
iche Verhiltnis des Eichen-Birken-Walds zum Fohrenwald.

Die heutige Vothetrschaft der Fohre ist zwar weitgehend durch Forstkultur bedingt. Aber auf
tiefgriindigen Quatzsanden und an extremen Dolomitstandorten (Sand und Fels) wire sie auch unter
natirlichen Bedingungen die hetrschende Holzart, wie sich besonders auch aus den Successions-
serien ohne weiteres ergeben wird. Natiitliche Reinbestinde ohne jeglichen Laubholzanteil bildet
sie auf Diinen und auf sehr trockenen, siidexponierten Dolomitsanden (und -felsen). Hier zeigt sie
auch selbst nur geringe Wuchsleistungen.

Mit dem groBeren Nihtstoffgehalt und der dichteren Lagerung der Terrassensande sowie mit
abnehmender Michtigkeit det Sandauflagerungen — das heillt mit besserem Wasserhaushalt —
wichst der Anteil der Eiche, bis schlieBlich Féhtren-Eichen-Mischbestinde als natiirliche Waldge-
sellschaften auftreten. Hier erteicht die Féhre weit bessere Bonititen, Bekannt sind besonders die
Fohten des Bamberger Hauptsmoorwaldes,

Die Birke hat auf trockenen, grundwasserfernen Sanden im allgemeinen nur geringen Anteil am
Wald. Sie ist vor allem dort von Natur in gréBerem Umfang beigemischt, wo Keuperletten in ge-
ringer Tiefe unter den Sanden liegen. Solche Fohten-Eichen-Birkenwald-Standorte werden im
Niitnberger Reichswald meist durch Faziesbildung von Molinia coerslea innerhalb der Fohrenforste
angezeigt. Auch im Dolomitbereich bevorzugt die Birke etwas frischere Standorte.

Ein natiirliches Vorkommen gréBerer Fohrenbestinde im Rednitzbecken nehmen auch z., B.
Gradmann (1931), Hueck (1938), Fitbas (1949-52), Rubner u, Reinhold (1953) an. Meist
wird dann aber die gréBere Hiufigkeit der Eiche (und iiberhaupt des Laubwalds) in fritheren Zeiten
betont. Sie ist durch pollenanalytische und archivalische Untersuchungen nachgewiesen (vgl.
Ott-Eschke 1946). Hieraus datf abet nicht geschlossen werden, dafl Laubholzer auf allen Stand-
orten stirkeren Anteil am Wald hatten. Ein natiirliches Votkommen von Féhrenreinbestinden
wird hierdurch nicht ausgeschlossen, nur sind eben viele ehemalige Laubholzstandorte in Féhren-
fotste umgewandelt worden,

Infolge der besonders im Niirnberger Reichswald schon frithzeitig einsetzenden Forstkultur ist
heute im ganzen Gebiet fast kein natiitlicher Waldbestand mehr zu finden, Auf weite Strecken ist
der Unterwuchs der Forste so arm an charaktetistischen Arten, daf3 Schliisse auf das urspriingliche
und natiirliche Waldbild nut aus dem Gesamtchatrakter des Standorts gezogen werden konnen, Die
Waldaufnahmen der votliegenden Arbeit erfassen nur Bestinde, die soziologisch deutlicher charak-
terisiert sind. Zur Erginzung kann auf die Arbeit von Vogtherr (1952) verwiesen werden, die
besonders die wenig typischen Fotstbestinde des Rednitzbeckens aufzeigt. Auch die Aufnahmen des
Pineto-Vaccinietum myrtilli aus der Oberpfalz (Lutz 1950) geben eine gute Ubetsicht iiber solche
artenarme Ausbildungsformen, die den Hauptteil der Sand-Féhrenwilder des Gebietes umfassen.
Daneben sind dort aber auch Bestinde mit Bodenpflanzen aufgefiihrt, welche die urspriingliche
Beschaffenheit dieser Wilder erkennen lassen. Besonders die zuletzt genannte Arbeit ist u. a, wegen
der umfassenden Standortsuntersuchungen und der forstwittschaftlichen Folgerungen zur Ergin-
zung heranzuziehen.

1. Der Sand-Flechten-Fohrenwald ( Dicrano-Pinetunt cladinetosum). Tabelle 5, Spalte b

Auf Flugsanden verbreitet, aber auch nur dort in typischer, d. h. durch michtige Faziesbildung
von Strauchflechten ausgezeichneter Entwicklung, finden sich im Gebiet Fohrenbestinde geringster
Bonitit (IV, meist V). Neben Calluna, Vaccininm vitis-idaea und Deschampsia flexnosa zeigen nut
Flechten des Cladonion silvaticae (Klement 1952) hohere Stetigkeit, Selbst Dicranum undulatum
tritt hier noch zuriick, meist zu Gunsten von Dicranum spurium, das als Chatakterart betrachtet
werden datf, In der Krautschicht finden sich hiufig, aber doch nur als Successionsrelikte von geringer
Stetigkeit, verschiedene Arten des Corynephoretum. Die unmittelbare Entwicklung des Flechten-
Féhtenwalds aus der Silbergrasflur ist tiberall deutlich erkennbar,

In kiinstlich begriindeten Bestinden dieser Art zeigt die Fohre schon bei geringer Hohe so gut
wie keinen Zuwachs mehr. Die diirftigen Stangenhdlzer sind von unnatiitlicher Dichte. Wo Flech-
ten-Fohrenwilder aus Corynephoreten in unbeeinflulter Succession hervorgegangen sind, entstehen
abet nur sehr lichte Fohrengehélze, die kaum als Wilder bezeichnet werden kénnen. Hier bleibt die
Fohre zwar ebenfalls niedrig und kriippelig, witd aber dabei durchaus kriftig und vor allem sehr
breitkronig. Solche Bestinde miissen als die natiirlichen SchluBgesellschaften auf unseren Diinen
betrachtet werden, Eichen kommen hier nur selten vor und bilden dann héchstens niedrige, ver-
kriippelte Biische, die iiber eine Héhe von 1 m nicht hinauskommen. Die Birke bleibt auf den Fuf}

der Diinen beschrinkt,



Die zugehorigen Béden sind primire Podsole, die allerdings auch hier nur mittlere Michtigkeiten
des Bleichhorizonts zeigen., Otrtsteinbildungen wurden nirgends beobachtet, nur geringfiigige Ver-
dichtungen des B-Horizonts finden sich gelegentlich, Immerhin sinken die pH-Werte innerhalb des
Atrbeitsgebietes hier am tiefsten. Im A,-Horizont liegen sie meist unter 5,0,

Die Gesellschaft entspricht vollstindig dem Pineto-Vaccinietum myttilli cladonietosum, das Lutz (1950) aus der
Obetpfalz beschricben hat. Stellenweise scheint die Obetpfalz allexrdings in der auch von Gauckler (mdl.) aufgefundenen
Cladonia alpestris eine bedeutsame Differentialatt gegeniibet dem Rednitzbecken zu enthalten. — Auch das Dicrano-
Pinetum cladonietosum des Obertheingebiets (Knapp 1946, Knapp und Ackermann 1952) weicht nur wenig ab.
Auch ihm fehlen die eigentlichen Charakterarten des Dicrano-Pinetum weitgehend, Hueck (1931) hat aus det Ucket-
matk ein ebenfalls schr dhnliches Pinetum cladinetosumn bekannt gemacht. Aus allen Untetsuchungen, die hiet nicht im
einzelnen aufgefiihrt werden kdnnen, geht die Bindung der Gesellschaft an — primire oder sekundire — Bleicherden
hetvor.

2. Der Sandsteppen-Fohrenwald ( Dicrano-Pinetum cytisetosum). Tabelle 5, Spalte a

Stirker kontinental getonte Ausbildungen des Sand-Féhrenwalds treten im Stiden und Siidosten
des Arbeitsgebiets, besonders im Abensberget und im Nittenauer Bezirk, auf, Allgemein charakteri-
stisch sind GeiBBkleeatten (Cytisus supinus, C. ratisbonensis, C. nigricans). Trotzdgem kénnen diese
Wilder nicht ohne weiteres als Cytiso-Pineta bezeichnet werden, da ein entsprechender Assozia-
tionsname (Pineto-Cytisetum nigricantis) von Braun-Blanquet (1932) einer neutro- bis basiphilen
Waldgesellschaft gegeben wurde und diese Bezeichnung gleichsinnig auch von Gauckler (1938)
fiir den Steppenheide-Fohrenwald det Alb verwendet wird., Solche Cytiso-Pineta sind sehr arten-
reich und weisen eine groBe Zahl von Pflanzen auf, die vor allem dem Sandsteppen-Féhrenwald der
Bodenwdohrer Bucht, aber auch dem des Abensberger Flugsandgebiets fast vollkommen fehlen.
Statt dessen finden sich hier in starker Hiufung Charakterarten eurosibitischer Nadelwilder (Vae-
cinien, Pyrolaceen) und ausgesprochen azidiphile Begleiter (Calluna, Deschampsia flescnosa u. a.). AuBer-
dem sind diese Wilder insgesamt viel drmer an Arten als jene. Auch ihr Bodentyp trennt sie deutlich
ab. Wihrend zu den Cytiso-Pineta Rendzinen gehéren, sind es hiet podsolige Braunerden, im Siid-
osten sogar gelegentlich primire Bleicherden, deten Keimbetthorizont aus diinnen Rohhumus-
schichten und geringmichtigen Bleichhorizonten besteht, so daf3 basiphile Arten auch dann heute
nicht zur Entwicklung kommen, wenn das Ausgangssubstrat selbst nicht eigentlich ,sauer ist,
Die extreme Labilitit sandiger Substrate zeigt sich hier wieder in ihter vollen Wirkung. Basiphilen
Initialgesellschaften kénnen hier seht rasch bodensaure Wilder folgen, sobald die Fohte aufkommt
und Rohhumusbildung einsetzt.

Im ganzen kdnnen Fohrenwilder dieser Art als Uberginge vom Dicrano-Pinetum zum Cytiso-
Pinetum angesprochen werden. Die Chatakterarten des Moos-Kiefernwaldes (nach Oberdorfer
1957: Chimaphila umbellata, Viola rupestris, Dicranum undulatnm) sind vorhanden, wenn auch nur das
namengebende Moos hohe Stetigkeit zeigt, Dem Gesamtcharakter des Unterwuchses wie dem ge-
nannten Ubetgang entspricht wohl am besten die hier gewihlte Bezeichnung als Dicrano-Pinetum
cytisetosum.

Die reichere Ausbildung dieses Sandsteppen-Fohrenwaldes findet sich im Abensberger Flugsand-
gebiet, Hier ist Anemone vernalis (Karte 13)* stete Att, an einer Stelle findet sich sogar Anemone patens
(vgl. hierzu auch Metgenthaler 1958). Mit Viola rupestris und Polygala chamaebusxcus vetstirken
sich die Beziehungen zum Steppenheide-Fohrenwald det Frankenalb und auch zu den Reliktféhren-
wildetn der Alpen. Die Artenza%l ist hier stets viel hoher als in der Variante det Bodenwohrer Bucht,
Bei stirkerer Versauerung etfolgt aber ebenfalls ein Ubergang zum artenarmen Flechten-Féhrenwald.

Eine starke Ausbreitung der Cladonien, also ein solcher Ubergang, ist dann vor allem kenn-
zeichnend fiir die Ausbildung der Gesellschaft im Bodenwdhrer Beteich. Vergleichsweise ist dieses
Gebiet etwas stirker ozeanisch getdnt als das Abensberger Gebiet, wenn auch der Gesamtcharakter
von einer Trockeninsel sprechen 1iBt. AuBerdem neigt das Substrat hier ohnehin mehr zur Ver-
sauerung. Damit im Einklang steht das hiufigere Auftreten von Cladonia impexa (nach Klement
1956 subozeanisch) und Cladonia crispata, die nach Poelt (1952) in Mitteleuropa einerseits einen
atlantischen, anderseits einen alpinen Schwerpunkt hat. SchlieBlich findet sich hier auch Cladonia
alpestris ein, was wieder gut zu den — wenn auch seltenen — Vorkommen von Arctostaphylos wva-
ursi und Daphne cneornm in diesem Gebietsteil stimmt, Die Zunahme der Genista-Arten, besonders das
Auftreten von Genista pilosa, darf wieder im Sinne der etwas hdheren Ozeanitit des Klimas am Rand
des Grenzgebirges gedeutet werden.

Hier muf fiir die Normalentwicklung vieler oberpfilzischer Wilder nochmals auf die grundlegende Atbeit von
Lutz verwiesen werden. Sie enthilt auch eine sehr charakteristische Abbildung einer Grasheide mit Thymus angusii-
Jolius und Festuca ovina, die als verarmte Fotm des Armerio-Festucetutn aufzufassen ist und zeigt, daB die Successions-
regeln dieser Wilder mit den von uns vor allem im Rednitzbecken beobachteten vollig tibereinstimmen,

* Piir mehrere Fundortangaben danke ich Hertn Mergenthaler, Regensburg,
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Tabelle 5. Dicrano-Pinetum

Baumschicht: aC  Melampyrum pratense I
aP  Pinus silvestris v \% ic IG:{}']) "’ choeris radicata I
enista germanica II
Strauchschicht: al.  Hieracium murorum II
. . . al.  Luzula pilosa I
al  Pinus silvestris I I aL.  Hieracium umbellatum 1
aC  Quercus robur n i a Festuca ovina vilgaris I
a Betula penduta I . a Hieracium pilosella I
c a Luzula campestris 1T
Feldschicht: a Antennaria dioica I
N Pyrola virens I a Aunthoxanthum odoratum I
N Carex ericetorum II1 a Viiola canina 11
N Apnemone vernalis 11 2 Campannla rotundifolia I .
N Arctostaphylos uva-nrsi 1 a Rumesc acetosella 1 T
N Chimaphila umbellata 1 . \
aN  Vaecinium vitis-idaea vV v Bodenschicht:
aN  Vaccinium myrtilins v I Dicransum undulatum A\ 111
aN  Pyrola secunda I . Dicranum sprinum I v
P Viiola rupestris I . Plenirozinm schreberi v II
P Apnemone patens 1 . Fypnum cupressiforme ericet. 1 1
P Scorzonera humilis 1 R Dicranum scoparium I I
P Avena pratensis I . Ptilidium ciltare II II
P+ Cytisus nigricans v . Polytrichum inniperinum I 11
P Cytisus supinus v . Poblia nutans 1 1
P+ Cytisus ratishonensis I . Hylocominm splendens I .
P4~ Pencedannum oreoselinum I . Seleropodinm purum I
P+~ Trifolium montanum 1 . Ceratodon purpurens I
P+ Astragalus cicer I . Lophocolea bidentata 1
aP  Pinus silvestris jg. 1 I Barbilophozia barbata I
aP  Pimpinella saxifraga II . Polytrichum pilifernm 1 .
aP Epipactis atropurpurea I . Cladonia silvatica (et tenis) v v
aP Euphorbia ¢yparissias 1 . s Zracilfs 11 A4
B+ Daphne cneorum I . »  rangiferina 1I v
B4 Pobygala chamachusns 1 . »  furcata 11 v
C Sarothamnus scoparins . I »  Squamosa I A\
c Thymus angustifolins I . b Hnctalis 1 I
C Ornithopus perpusillus I . »  macilenta I 11
Cc Corynephorus canescens I . s dmipexa II 11
C+  Genista tinctoria I . »  Dyxidata I .
C+  Genista pilosa 11 . »  Crispata I
C+  Genista sagittalis I . s alpestris @ .
aC  Calluna vulgaris v N4 »w  corantoradiala . 1
aC  Deschampsia flexnosa v I »  Jfimbriata R i1
aC  Quercus robur jg. v II »  chlorophaca . I
aC  Sieglingia decumbens I . Cetraria islandica 1I v
aC Veronica officinalis I . Cornictlaria acnleata 1 .

a = Dicrano-Pinetum cytisetosum (13 Aufn.),
b= . cladinetosnm (5 Aufn,).

3. Det Anemone silvestris-Steppenheide-Fohrenwald. (Anemoneto silvestris-Pinetum)

Im Gebiet der Alb sind natiirliche Fshrenwildet nur im Dolomitbereich des nérdlichen Franken-
jura weiter verbreitet. Zur Schwibischen Alb hin gehen sie unter Zunahme meditertaner Begleit-
pflanzen mehr und mehr in Steppenheide-Eichenwilder iiber. Im Knotenpunkt, dort also, wo
Steppenheide-Féhrenwald und Steppenheide-Eichenwald zusammentreffen, finden sich die schon
genannten Cytiso-Pineta in ihrer vollen Ausbildung, Sie verarmen nach Norden ebenso wie nach
Westen, Abgesehen von dieser Veratmung erhilt der Fohrenwald der nordlichen Frankenalb aber
auch in positiver Hinsicht noch besondere Ziige. Da diese Sonderausbildung des Steppenheide-
Fohrenwaldes auch fiir die nut im Notdzug in typischer Ausbildung auftretende Dolomitsand-
Grasheide eine sehr gewichtige Rolle spielt, scheint es nétig, unter Hinweis auf die ausfithrliche
Darstellung der Verhiltnisse bei Gauckler (1938) eine Unterteilung des Steppenheide-Féhren-
waldes der Frankenalb in zwei Ausbildungsformen vorzunehmen, von denen gie eine mehr dem
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Notrdzug, die andete mehr dem Siidzug der Frankenalb angehort. Diese Gliederung etfolgt mit
Billigung des genannten besten Kenners dieser Wilder und unter weitgehender Verwendung seinet
Aufnahmen, Zur Darstellung gentigt wohl die folgende Sammeltabelle. Die erste Spalte zeigt
den Steppenheide-Fohrenwald auf Dolomit im Norden (Anemoneto silvestris-Pinetum). Sie ist
aus den Aufnahmen 10—13, 15—20, 22, 2429 der Tabelle VI der zitierten Atbeit, einet weiteren
Aufnahme aus dem oberen Wiesenttal (Gauckler unverdfl.) und einer eigenen Aufnahme (bei
Hartenstein) gewonnen. In der zweiten Spalte ist iht das typische Cytiso-Pinetum der siidlichen
Frankenalb gegeniibergestellt, das in den Aufnahmen 1 sowie 3 bis 9 der genannten Tabelle VI
erscheint. In der dritten Spalte erscheint zum Vergleich der Steppenheide-Eichenwald (Gauckler
1938, Tab. V), jedoch nur in seiner siidjurassischen Form (Aufn. 1—15). Die rémischen Ziffern
geben die Stetigkeit (in 5 Klassen zu je 209,) an.

Auf die Untetschiede zwischen den drei in dieser Tabelle dargestellten Assoziationen, soweit sie sich aus der pflanzen-
geographischen und arealhistotischen Betrachtung ergeben, kann erst in den folgenden Abschnitten eingegangen wet-
den. Charakteristische Verschiedenheiten zeigen sich aber auch schon bei nut lokalem, soziologischem Vetgleich, Vot
allem nimmt die Bedeutung det Laubholzer in der Baumschicht und auch der Anteil der Strauchschicht vom Anemoneto-
Pinetum zum Steppenheide-Eichenwald hin bestindig zu. Aus den Arten der Feldschicht liBt sich eine Reihe von
Gruppen bilden. Die etste dieset Abteilungen (Gruppe «) enthilt Arten, die auf der Alb fast nur im Anemone-Steppen-
heide-Fohrenwald vorkommen (. Awemone silvestris) odet aus im einzelnen verschiedenen Gtiinden nut in ihn eintreten,
Dabei kann es sich um Atrten der Dolomitsand-Grasheide handeln (Helichrysum arenarium, Viola rupestris, Potentilla
arenaria), die sich damit als zugehorige Grasheide erweist, sie konnen aber auch allgemeinere Nadelwaldasten sein
( Goodyera repens, Pyrola virens). Die Gruppe f gehodrt dem Steppenheide-Fohrenwald in seiner Gesamtheit an, also dem
Cytiso-Pinetum und dem Anemoneto-Pinetum, meidet aber den Eichenwald. Auch hier sind die Griinde verschieden.
Neben Arten, deten Schwetpunkt bei weitriumiger Betrachtung in Fohrenwildern liegt, steht die allgemein Nadelholz
bevorzugende Pyrola secunda, aber auch Axrten, die ziemlich gesellschaftsvag sind, jedoch stets eine gewisse Versauerung
der obetsten Bodenschichten anzeigen (.Autennaria dioeca, Hieracium pilosella). Briza media dringt als Wiesenpflanze in die
Fohrenwilder leichter ein als in die dichteren Eichenwilder, Hieran schlieB3t sich die Gruppe y, die ihren Schwerpunkt
noch deutlich im Féhtenwald hat, deren Arten aber auch in Steppenheide-Eichenwildern vorkommen, Auch hiet finden
sich Pflanzen, die kontinentalen lichten Fohtenwilldetn entstammen (Awemone pulsatilla, Potentilla verna usw.) neben
solchen, die aus der Steppenheide leichter in die lichteren Anemoneto-Pineten als in die Steppenheide-Eichenwiilder
eindtingen kénnen (z. B. Hippocrepis comosa, Helianthemum, Thymus pulegioides). Bs folgt eine Abteilung (Gtuppe 9),
deten Schwetpunkt auf der Alb offenbar in den Cytiso-Pineta s. stt, liegt, deren Stetigkeit daher in den Steppenheide-
wildetn sowohl nach Norden wie nach Siidwesten abnimmt, Sie schlieBt auch die votnehmlich in der Strauchschicht
auftretenden Charakterarten des Cytiso-Pinetum (Cytisus ratishonensis, C. supinus, Rhamnus saxatilis, Daphne cneornm) ein.

In den folgenden Gruppen (e—o) kehrt das Gefille det Stetigkeit um. Um Peucedanum cervaria scharen sich in Gruppe &
zunichst Arten, die meht den Flaumeichenwildetn als den Féhrenwildern auch in jhrem Gesamtateal angehdren, die
aber nicht streng an jene gebunden sind. In den nichsten beiden Gruppen stehen Pflanzenarten, die dem Anemoneto-
Pinetum fehlen oder dott so geringe Stetigkeit zeigen, daB sie nicht zum typischen Aufbau der Gesellschaft beitragen.
Hier ist zu untetscheiden zwischen Atten, die zwat in der siidlichen Frankenalb den Steppenheide-Eichenwald be-
vorzugen, die abet auf der Schwabenalb fehlen oder deutlich seltener werden (£) und solchen, die vom Steppenheide-
Eichenwald der Schwabenalb het ausklingen (). Die etsteten nehmen eine eigenattige Stellung ein, die wohl nur histo-
tisch deutbar ist. Zu Gruppe { kann auch die wegen ihrer starken Bindung an das Querceto-Lithospermetum (Steppen-
heide-Eichenwald) erst weiter unten aufgefiihrte Mercarialis ovata gestellt werden, Dagegen ist die Gruppe 7 schon so
deutlich von Elementen det Flaumeichenwilder und det zugehérigen mediterranen Gatigues gettagen, dafl ihe Anschluf3
an den Steppenheide-Eichenwald und ihr Ausklingen in den Féhrenwildetn leicht verstindlich ist. Als letzte Reihe von
Arten mit deutlichem Stetigkeitsgefille schlieBen sich in der Gruppe ¢ eindeutige Chatakterarten des Quetcion
pubescentis-Verbandes an, denen sich auch Asarum enropaeum zugesellt, das als zentraleuropiisches Laubwaldelement
in Fohtenwildern ohnehin nicht zu erwarten ist. Die iibrigen Arten zeigen keine deutlich etfallbare Abnahme nach
irgendeiner Richtung innethalb der Steppenheidewilder detr Frankenalb, Sie sind entweder Charakterarten des gesamten
Steppenheide-Wald-Komplexes oder aber blofie Begleiter, Fiit einige Arten wird sich allerdings aus der historischen
Betrachtung noch eine Bindung an bestimmte Einwanderungsgtuppen ergeben.

Eine genauere Beschreibung der Steppenheidewilder ist bei Gauckler (1938) nachzulesen. Es
handelt sich hiet nur darum, zu zeigen, daB der fiir den Nordzug der Frankenalb so typischen
Helichrysum-Dolomitsand-Grasheide auch eine gut charaktetisierte Waldgesellschaft entspricht.

Wo gut ausgebildete Formen dieser Grasheide im Kontakt zum Steppenheide-Fohrenwald stehen,
ist dieser duBerst arm an Laubholz, im iibrigen aber gerade an diesen Stellen am besten charakte-
risiert, Wenn in der Tabelle Quercus robur ung Fagus silyatica tibethaupt, wenn auch nur mit geringer
Stetigkeit, auch im Anemoneto-Pinetum vorkommen, so liegt dies wohl datan, dafl die Standort-
verhiltnisse im Dolomit auf getingem Raum sehr unterschiedlich sein kénnen, Das fortschreitende
Ansteigen des Laubholzanteils nach Siiden zeigt deutlich, daf§ die Féhtenteinbestinde auf Dolomit-
sand nicht einfach auf Einfliisse der Forstkultur zuriickgefiihrt werden konnen. Kontinuitit det
Verinderung spricht ja wohl stets fiir eine natiirliche Abwandlung der Verhiltnisse, wihrend
das Kennzeichen des Kultureinflusses schatfe Grenzen sind. Wo Dolomitsand in etwas gréBeret
Michtigkeit (iiber gewachsenem Fels geniigen schon 10 cm) angehduft ist, kiitmmern Eiche und
Buche, sofern sie tiberhaupt vorhanden sind, ebenso wie auf Diinensanden, In der Hauptsache muf3



— 65 —

Tabelle 6. Anemoneto silvestris-Pinetum (1), Cytiso-Pinetum (2) und Steppenheide-Eichenwald (3) der
Frankenalb.

Baumschicht:

aP Pinys silvestris
aN Picea abies

L Fagus silyatica
aC Quercus robur

L Qnereus petraea

L Carpinus betnius

L Tilia platyphylios
aF Sorbus torminalis
aF Sorbus aria

L Tilia cordata

L Acer campestre

Strauchschicht:

aP DPinus silvestris
aN Picea abies

a Inniperus communis

a Betula pendula
aN Sorbus ancuparia
P4 Cytisus ratishonensis
P+ Cytisus supinus
B+ Rbamnus saxatilis
B+ Daphue encorum
P4 Cytisus nigricans

HeE CEmrrE o emeBho

e=Ros)
++

Fagus silvatica
Pyrus pyraster
Quercus robur
Crataegus oxyacantha
Crataegus monogyna
Corylus avellana
Berberis vulgaris
Rosa sp. div.
Rbamnus catharticus
Cornus sanguinea
Acer campestre
Viburnum lantana
Sorbus torminalis

Cotoneaster integerrima

LDuercus petraea
Ligustrum vulgare
Rosa gallica

Cornus mas
Prunus mahaleb

Rubus tomentosus
Carpinns betulus
Ulmus carpinifolia
Tilia platyphylios
Ernonymus enropaens
Daphne mezerenm
Hedera belix

Sorbus arfa
Prunus spinosa
Populus tremula

Vgl. die Etklirungen im Text!

1 2 3
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m . .
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I 1II
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o III

v Iv 1Iv
I 1v I
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Feldschicht:

P

P

P

P
P+
o aP
aP
B+
B4-?

Anemone silvestris
Helichrysnm arenarinm
Viiola rupestris
Potentilla arenaria
Erysimum pannonicuns
Platanthera bifolia
Chypripedinm caleeolus
Coronilla vaginalis
Polygala amarella
Goodyera repens
Pyrola virens

Pyrola secunda
Potentilla subarenaria
Avena pratensis
Carlina vulgaris
Seseli annuum
Koeleria pyranitdata
Cirsium acanle
Sangnisorba minor
Galinm verum
Leontodon incanus
Carex: ornithopoda
Gentiana ciliata
Medicago falcata
Trifolium medinm
Fragaria viridis
Antennaria dioeca
Hieracium pilosella
Briza media

Anemone pulsatilla
Potentilla verna
Epipactis atropurpurea
Pimpinella saxifraga
Dianthus carthusianorum
Hippocrepis comosa
Helianthemum nummularinm
Scabiosa columbaria
Festuca durinscula
Anthyllis vulneraria
Thymus pulegioides
Achillea millefolinm
Campantla rotundifolia

Festuca sulcata
Hierochloa australis
Viiola ¢ollina
Aspernla tinctoria
Prunella grandifiora
Aster linogyris
Thlaspi montanum

Peucedanum cervaria
Geraninm sanguinenm
Chrysanthemum corymbosum
Aunthericum vamosum
Vincetoxicum officinale
Tencrium chamaedrys
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Tabelle 6 (Fottsetzung)

1 2 3 1 2 3
F+  Stachys recta I 1II 1V aP Viola birta v VvV IV
F4-  Origanum vulgare o I v aP Silene nutans v II 1Iv
aF Laserpitium latifolinm I . I aP Euphorbia cyparissias v VvV IV
el aF Coronilla varia I 1 1v aP Arabis hirsuta I I I
aL Melica nutans I I Vv aP Serratula tinctoria !
L Carex montana I I 11 aP Inula salicina . 1
C+  Genista tinctoria I III III S+ Buplenrum faleatum Im mw I
B Thesium bavaram { I Vv F Asperula cynanchica ImiIiwv I
P Aster amellus I 1V 1Iv F Opbhrys insectifera i S S
P Potentilla heptaphylla I I II B Inula conyza I II I
P+ Carex humilis ImiIiwv v alF Medicago lupulina m 1 .
P+ Polygonatum odoratum I 1 1v aF Carlina acanlis I II
aP Canmpaninila persicifolia I I 1II aF Lotus corniculatus I 11
. aF Leontodon hispidus I .
B+ Clomatis recta v - aF Ononis repens m 1.
P Posentilla alba - oI L Primula veris nr I 1l

&l P+ Dictamnus albus - v L Galinm silvaticum 1 . I
P+ Intla hirta ] . I IV al. Carex digitata I . I
P+ Peucedanum oreoselinum . III I alL Lilium martagon \ 1

L Lathyras vernus . D §
aP Ranunculus polyanthemos P S ¢ 2 S .
al Melampyrum cristatunt - I II a% II;(;eram/m ‘71 vaticim oI %
aF  Lathyrus niger .1 I Bl e memorals o 3
aF Trifolium alpestre .V Vv aC A; r}ex facca . 1 Ii
F+  Stachys officinalis . IV I a clampyrum prafense :
; a Galium boreale I II II

n{ E Eunphorbia verrucosa I IV P Sonsi : m 1
F  Trifolium rubens .11 B prasensy o I
F Tencrinm montanum I a s'}".ﬁ”’a vosca 1
F Aspernla glauca . IDIV a J‘oa; ago virgaurea ' Ii
L Anemone hepatica 1| A a eanm paximin R
CH  Genista sagittalis I I
F Lithospermum purp.-coertlenm . - IV Bodenschicht:

F Meliztis melissophyllum % .

0 F Coronilla coronata . . I Dicr anum ””d”/“’””f - I :
F Melica picta 1 P/eurozm{;l sehreberi Iv v 1I
I, Asarum enropaenn A | Scleropodinm Dpursam o .
B4 Mercurialis ovata .. I 11?‘7”””1 cupr ;f;’f “’1" e Ig % I

Iylocominm splendens .
B+ Polygala chamachusus vV vV V Cladonia silvatica - I
B+ Bupbthalmum salicifolium v V. V Cladonia furcata - I .
B+ Seskeria coernlea cale. Iv IVv. 'V Cladonia of. pyxidata I m 1
P Salvia pratensis I I II
P Seseli libanotis I . 1 Camplothecium lutescens 11
P+ Brachypodium pinnatum v Vv V
P+ Veronica tencrium m . v Rhbytidium rugosum vV IV 1V
P+ Gentiana cruciata I O | Rhytidiadelphus triquetrus Inm 1 1II
P+ Phleum phleoides I 1 1 Dicranum scoparinm I 1 1
P+ Trifolium montanum I I I
P+ Polygala comosa I I .
P+ Centanrea scabiosa m m 1

die Erklirung fiir dieses vollige Zuriicktreten des Laubholzes auch hier in det Feinerdearmut des
Verwitterungsprodukts gesucht werden, Sie fithrt auch hier — noch unterstiitzt durch die Ver-
karstung des Dolomitgesteins — zu einem Wassethaushalt im Boden, wie er nur noch von der
Fohre ertragen witd. Eine ausschlaggebende chemische Wirkung des Dolomits ist jedenfalls nicht
nachweisbat, da in frischerer Lage (z. B. N-Exposition) Laubwald auf Dolomit fast ebenso gut wie

auf Kalk gedeiht.

Interessant sind die Beziehungen unserer Gesellschaft zum Anemoneto (silvesttis)-Quercetum auf Sanden des Mainzer
Beckens, Diese Assoziation zeigt etwas stirkere Anklinge an Flaumeichenwilder und war deshalb von Knapp (1944)
zum Dictamno-Sorbetum (== Querceto-Lithospermetum) gestellt worden, Oberdorfer (1957), bei dem det Steppen-
anemonenwald als neue Assoziation erscheint, weist aber darauf hin, daB dabel ,,die der Gesellschaft eigentiimliche
Kiefernmischwaldstruktur® ganz iibersehen wird und erwartet Uberginge von dieser Waldgesellschaft zum Pinion,
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Wir glauben, daB dieser Ubergang (und zwar schon in sehr starkem AusmalB) in unsetem Dolomitsand-Féhrenwald
verwirklicht ist, Wie oben gezeigt wurde, vetlieren sich die submediterranen Anklinge weitgehend. Sie werden einer-
seits durch stirkere Beimischung kontinentaler Arten ersetzt, daneben aber auch durch das Auftreten einer Reihe von
Atten, die gewohnlich als dealpin oder nach Klirung dieses Begriffs durch Thorn (1957) als prialpin bezeichnet
wetrden und die ihtetseits wieder deutlich den Ubergang zum Cytiso-Pinetum det siidlichen Frankenalb anzeigen, Im
Mainzer Gebiet ist die Eiche noch in hohem MaBe am Aufbau der Gesellschaft beteiligt, Das entspricht dort ebenso wie
in unseren Steppenheide-Eichenwildern der Ubergangsstellung zu Flaumeichenwildern. Aber die erwihnte Kiefern-
mischwaldstruktur ist auch dott iibetrall gegeben. Mit der Zunahme der kontinentalen Elemente ist bei uns ein noch
stirkerer Anteil der Féhre zu erwarten, so daf der Anemone-Steppenheide-Fohrenwald nach allen Beobachtungen und
Vergleichen auch auf rein soziologischer Basis als natiirlicher Féhtenwald extremer Dolomitstandorte zu erkennen ist,
der auch unter vollig natiitlichen Bedingungen nur sehr wenig Laubholz enthalten wiirde und an trockensten Stellen
zweifellos auch bei Ausschaltung forstlicher Beeinflussung als Féhrenteinbestand auftreten wiirde.

4. Die Fohren-Eichen-Wilder

Soweit die Quarzsandbdden einen etwas besseren Wasserhaushalt aufweisen — dies kann auf
Terrassensanden und auch auf geringmichtigen, flachlagernden Flugsanden der Fall sein —, werden
sie von Wildern bestockt, in denen zwar heute ebenfalls die Fohre dominiert, die aber doch durch
immer wiedet aufkommende Eichen und z. T\ auch dutch ihre Bodenvegetation zeigen, daBl unter
natlirlichen Umstéinden hier Eichenwilder mit beigemischter Fohre entstehen wiirden, Durch das
sehr stetige Auftreten von Pexcedannm oreoselinnm und Silene nutans zeigen sich gewisse Beziehungen
zum Quercetum medioeuropaeum silenetosum und zum Q. m. peucedanetosum, die Oberdorfer
(1957) fiir den siidlichen Schwarzwald und die Pfalz beschreibt.” Jedoch ist es bei uns nicht — wie
dott — die Traubeneiche, sondern die Stieleiche, die fast ausschliefilich hier auftritt, Auch Festuca ovina
ssp. vulgaris trigt sehr zum typischen Bild solcher Gesellschaften bei. Eine eingehende Darstellung
dieser Bestinde kann jedoch votliufig nicht gewagt werden, da diese Wilder im einzelnen sehr
verschieden sein kénnen, wobei die Machtigkeit der Sandauflagerung offenbar wieder eine sehr groBe
Rolle spielt. AuBerdem wiirde die Bearbeitung ein groBes Aufnahmematerial erfordern, das wegen
der Seltenheit gut charaktetisierter Aufnahmeflichen nur sehr schwer zu sammeln ist. Einerseits
zeigen sich Uberginge zum Bichen-Birken-Wald, andeterseits ist aber auch die natiiliche Beimengung
der Fohre aus dem Auftreten von Chimaphila umbellata, Pyrola virens, Epipactis atropurpurea . a.,
allerdings nur stellenweise wegen der allgemeinen kulturbedingten Verarmung der Wilder, zu be-
legen. Im Maingebicet sind auch deutliche Uberginge zu Eichen-Hainbuchen-Wildern schon auf
Sand zu bemerken, wenn auch gute Ausbildungen solcher Walder erst auf Lo8 angetroffen werden.
Die Niahe der Fohrengrenze zeigt sich hier deutlich an.

E. Successionsteihen der Pflanzengesellschaften und det Béden

Auf den Ablauf der Successionstreihen in detr Vegetation und in den Boden ist schon bei der
Besptechung der Gesellschaften mehrfach hingewiesen wotden. Eine zusammenfassende Darstellung
wird auf Abb. 1 gegeben. Auch diese Darstellung ist selbstverstindlich als ein Schema anzusehen,
dem die Natur nirgends voll und ganz folgt. Dies gilt ganz besonders in unserem Ubergangsgebiet,
in dem kleinste Unterschiede im Niahrstoffgehalt der Béden, in der Gelindeform, der Machtigkeit
der Sandauflagerungen, aber auch im Niederschlagsteichtum und der Temperatur der einzelnen
Jahre viel groBiere Abweichungen nach den verschiedensten Seiten bewirken als in Gebieten mit
einseitigeren Klimabedingungen,

Zu dem Schema, das als Finteilungsprinzipien das Ausgangssubstrat einerseits, den SchluBgrad
und die Schichtenbildung der Vegetation andererseits verwendet, ist vor allem zu bemerken, daf3
in fast keinem Falle die ganze Successsionsteihe durchlaufen werden muB, sondetn daB die Be-
waldung stets schon aus fritheren Stadien heraus etfolgen kann. Dies ergibt sich daraus, daB die
Fohre, die tberall der Hauptpionier des Waldes ist, keiner stitkeren Humusbildung bedarf, um
keimen zu kénnen. Zur Entwicklung der Féhte auf reinen Mineralbdden ist jedoch offensichtlich
eine Reihe von feuchteren Jahren notwendig.

Auf drmsten Sanden, auf denen auch die Folgegrasheiden lingere Zeit zu ihrer Entwicklung be-
nétigen, geht die Entwicklung daher tiber das Corynephoretum direkt zum Féhrenwald, und zwar
hier zum Dicrano-Pinetum cladinetosum. Soweit die Sande aber durch dichtere Lagerung, geringere
Beweglichkeit und hoheren Nihrstoffreichtum einen rascheren Ubergang von der Silbergrasflur
zum Armerio-Festucetum zulassen, werden die Keimungsméglichkeiten fiir die Fohre rein rdumlich
rasch geringer, so daB gerade auf den ,,besseren® Sanden die Wiederbewaldung langsamer verliuft
als auf den drmeren.

Freilich werden auch vollgeschlossene Grasheiden bei uns iiberall mit der Zeit vom Wald et-
obert, wenn sie sich selbst tibetlassen bleiben. Nur dort, wo sie beweidet werden, erhalten sie sich
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lange Zeit, jedoch unter statker Vetarmung. Soweit es sich um ,bessete” Subassoziationen des
Armetio-Festucetum handelt, degradieren sie zunichst zum Armetio-Festucetum typicum und schlieB-
lich geht auch dieses in schlecht charakterisierte, vorwiegend aus azonalen (siche nichstes Kapitel)
Arten zusammengesetzte Weiderasen iibet.

Nach Kahlschlagen treten auf Quarzsanden gemifl der verschieden starken Stérung des Boden-
profils zunichst sehr verschiedene Pflanzengemeinschaften auf, die im Successionsschema nicht
etfalt wurden. Haufig sind sie durch Faziesbildung von Deschampsia flexnosa charakterisiert, die hiet
solange lebensfihig ist, bis die letzten Reste des Rohhumus aufgezehrt oder zerstdrt sind. Die
gleiche Bedeutung haben, wie erwihnt, die Calluna-Bestinde, die nach Lichtstellung anfangs sehr
uppig werden kénnen, aber dann mit dem Abbau des Trockentotfs ebenfalls rasch zuriickgehen.
Hiutig trifft man dann unsere Cuarex ericetorsm-Abbauphase an, in die allmahlich Corynephorns
canescens einwandert. Natiirlich kann auch aus allen Abbaustadien heraus schon die Wiederbewaldung
erfolgen. Auch das ist eine Zeitfrage. Wo viel Rohhumus abgebaut werden muB, geniigt die Zeit
schon innethalb der Abbaustadien fiir das Aufkommen von Holzpflanzen, so daB die riickliufige
Entwicklung hiet nicht abgeschlossen wird.

Auf Dolomitsand 148t sich eine gut differenzierte Initialgesellschaft von der HalbschluB-Grasheide
nicht abgtrenzen. Dies liegt hauptsichlich daran, daf hier keine geniigend groBen Flichen mit wirk-
lich einheitlichen Standortsbedingungen erfalt werden konnen. Das stets vorhandene Skelett ver-
indert die Beweglichkeit der Sande, ihre Durchlissigkeit und ihren Nihrstoffgehalt auf kiitzeste
Entfernungen. Daher sind hier Initialen und HalbschluBgesellschaft von vornherein zu einem Mosaik
verbunden, das sich ohne Vergewaltigung nicht entflechten 1iBt. Die Helichrysum-Dolomitsand-
Gtasheide nimmt deshalb in der Succession die Stellen der Initialen 1 und 2 und dazu die der halb-
geschlossenen Grasheiden ein, Bei Beweidung degradiert sie zum Festucetum sulcatae et duriusculae
francojurassicum (Gauckler 1938), das in sciner syngenetischen Stellung somit dem Armetio-
Festucetum typicum der Quarzsande entspticht.

Wie die Vegetationsentwicklung, so hdngt auch die Bodenbildung bei uns wesentlich vom Sub-
strat ab, Dabei steigt, wie zu erwarten, die Bestindigkeit der AC-Profile mit dem Kalkreichtum det
Sande. Unter typischen Armerio-Festuceten ist die Entwicklung zur Braunerde meist schon deutlich
etkennbar. Unter der Subass. von Veronica spicata und Scabiosa canescens und det Subass. von
Turinea cyanoides dagegen ist unter dem humosen A-Hotizont noch keine deutliche Verbraunung
feststellbar. In allen Successionsteihen auf Quatzsand tritt aber die Bildung eines B-Horizonts
spitestens mit dem Aufkommen des Waldes ein. Dagegen bleibt dort, wo der Karbonatgehalt am
groBten ist, also auf Dolomitsand, das AC-Profil der Rendzina auch noch unter Wald erhalten,
solange nicht Nadelstreu in gréBeren Mengen angehiuft wird. Uber die dann eintretenden Vet-
inderungen wurde schon berichtet (p. 34). :

In typischen, d. h. von unverinderten Sanden ausgehenden Entwicklungsreihen finden wit untet
Vegetationsinitialen also stets AC-Profile. Es kommen abet in weiter Verbreitung Silbergrasfluren
auch auf oligotrophen Braunerden vor, nimlich dann, wenn das Corynephoretum sich sekundir aus
Abbaustadien nach Kahlschlag entwickelt hat. Diese Profile unterscheiden sich stets durch einen oft
geringmichtigen, aber scharf abgegrenzten, humosen Horizont von typischen Braunerden, fiir die
ja der flieBende Ubergang der Horizonte bezeichnend ist. Hier liegt eine ,,Uberatbeitung® des unter
Wald entstandenen Bodens dutch die Grasheide vor.

Alle beschriebenen Vorginge der Bodenbildung verlaufen riumlich und zeitlich parallel zur
Vegetationsentwicklung, besonders auch die Podsolierung. Sobald auf unverinderten Sanden die
Fohre aufkommt, beginnt unter der Nadelstreu die Rohhumusbildung und auf Quatrzsand die
Bleichung der obersten Bodenschichten, und zwar bevorzugt dort, wo der Schatten der Féhren-
biische dauernd hinreicht. Ein Beispiel, wo eine direkte Verfolgung dieser Bildung eines Primiit-
Podsols moglich war, wurde schon auf p. 34 erwihnt,

F. Die allgemeine Verbreitung der Arten. Arealtypenspektra

Zur Beschreibung der einzelnen Pflanzengesellschaften in &rtlicher Sicht und fiir die Klirung
der kurzfristigen rezenten Successionen war ein ausschlieBlich soziologisches Vorgehen begriindet
und austeichend. Sollen jedoch nun Fragen behandelt werden, welche die Stellung der Gesellschaften
in gréBeren Riumen und Zeiten betreffen, so miissen wir Methoden benutzen, die diesen Fragen
gerecglt werden kénnen. Wit haben daher im Folgenden von der Gesamtverbreitung der Arten aus-
zugehen.

]g)ie Zahl der pflanzengeographischen Systeme ist vielfiltig. Fast jeder Autor faBt die Arealtypen
andets. Wieviel Einzelgesichtspunkte angewandt werden kénnen, hat Kleopow (siche bei Walter
1954) dargelegt. Er unterscheidet Geoelemente, Genoelemente, Chronoelemente, Migroelemente,
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Migrochronoelemente, Coenoelemente, Ockoelemente. Eine genaue Herausarbeitung dieser Elemente
ist fiir Binzelfragen sicher von groBem Wett. Eine umfassende Darstellung wird mit ihnen aber
nicht moglich. Es ist sinnlos, hiet die Forderung der Logik nach einem einheitlichen Einteilungs-
prinzip zu erheben. Fin solches einheitliches Prinzip hat in der Sippensystematik zum Linnéschen
System gefiibrt, bei' der Fassung des natiitlichen Systems der Pflanzen mulite es verlassen werden.
Es ist geradezu das Kennzeichen natiitlicher Systeme, daB sie nicht nach festen Regeln der Schema-
tisierung gewonnen werden kénnen, sondern daf sie vergleichend in ihrer intuitiven Evidenz erfafit
wetrden, Der Beweis liegt dann in der Bewdhrung der Typen nach ihrer Aufstellung. Was fiir die
Sippensystematik gilt, witd abet beim Versuch, ein pflanzengeographisches System zu begriinden,
wegen der noch ethéhten Faktorenzahl in noch gréferem Ausmall wirksam.

Wit schlagen daher fiir die Untersuchung der Areale einen Weg ein, der den so fruchtbaren grund-
sitzlichen Gedankengingen von Gams (z. B. 1927) folgt. Er wutde von E, Schmid (1936) und
jetzt dutch Zoller (1954) erneut aufgezeigt: ,,Bei der Untersuchung der Areale miissen besonders
die folgenden Teilprobleme beriicksichtigt werden: die Sippenentwicklung, die historische Ent-
wicklung des Areals, die synskologische Amplitade und der Reaktionstyp gegeniiber den anthro-
pogenen Einfliissen. Eine Ttrennung in geographische, historische und genetische Elemente, so
logisch sie an und fiir sich sein mag, scheint mir nicht zweckmifig, verhindert sie doch die Ent-
faltungszentren der Sippen im Rahmen einer rein vergleichend geographischen Arealbettachtung
auszuwerten (vgl. hierzu Meusel 1943). . ., Diese Einteilung der Elemente bildet eine Vetkniip-
fung des rein geographisch-topographischen Systems der Arealtypen von H. Meusel (1943) mit
den vorwiegend synokologisch und florengeschichtlich begriindeten Vegetationsgiirteln von
E. Schmid (1936).“

Die Unterteilung der Vegetationsgiittel ist in den genannten Atbeiten so gliicklich gesehen, daf3
die Einheiten fiir unsere Arealtypenspektra unverdndert ibernommen werden kénnen. Eine aus-
fithrliche Begriindung der Einheiten konnen wir uns sparen, da sie nur dort schon Gesagtes wiedet-
holen kénnte. BEs bedatf nur zweier Hinweise:

1. Wenn fiir Arealtypenspektra nicht Elemente im Sinne Kleopows verwendet werden, so witd
der Aussagewert der Spektra vetindert. Da die synokologische gmplitude (der soziologische An-
schluB) hier schon bei der Fassung der Einheit mitgespielt hat, kann das Spektrum die soziologische
Darstellung nicht mehr erginzen, es witd vielmehr zum synchorologischen Ausdrucksmittel
selbst, Dies konnte als Nachteil erscheinen. In Wirklichkeit handelt es sich jedoch hier nur um eine
konsequente Dutchfiihrung von Gedanken, die auch in der rein topographischen Atealanalyse stets
schon eine Rolle spielen. So ist z. B. wenig gesagt, wenn man Potentiila verna als zentraleuropdische
Art bezeichnet. Die Sippenentwicklung und detr primire GesellschaftsanschluB sind hier von weit
groBerer Bedeutung als die reine Beschteibung des Siedlungsgebiets. Erst bei ihrer Berticksichtigung
wird die Rolle des Friihlings-Fingerkrauts in der mitteleuropiischen Vegetation verstdndlich.
Gleiches gilt auch z. B. fiit Seabiosa canescens, Anemone pulsatilla und andere Arten.

2. Bs ist notwendig, die Giirtel Schmids zu hoheren Einheiten zusammenzufassen. Soweit dies
schon geschieht, werden diese ,,Guittelserien wohl noch allzusehr rein topographisch gesehen.

Stellt man z. B. eine , boreomeridionale Giirtelserie* auf, so finden sich in dieser der Quercus
robur-Calluna-Giirtel und der Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel zusammen, wenn auch als Endglieder.
Der krasse Gegensatz zwischen diesen Giirteln erscheint dabei nicht in dem zu wiinschenden Aus-
maB, Die geographische Breitenlage entscheidet nicht allein iber die Verwandtschaft der Giittel.
So weist Zoller (L. c.) mehrfach auf die engen Bezichungen zwischen dem Pulsatilla-Waldsteppen-
Giirtel, dem Quercus pubescens-Giirtel, dem Stipa-Steppen-Giittel und auch dem Meditetranen
Gebirgssteppengiirtel hin. Besonders bei diesen Giirteln muf3 der Verzicht auf rein topographische
Einheiten bei der Erfassung der Giirtelsetie ebenso wie bei der der Giirtel durchgefiihrt werden.

Ausschlaggebend kann bei einer solchen Zusammenfassung nur die Anzahl der ,,bizonalen®
Arten sein, der Arten also, die zwei (odet drei) Giirteln gemeinsam sind. Diese bizonalen Arten im
Sinne von Schmid und Zoller gewinnen damit abet eine besondete Bedeutung als Charakterarten
der Giirtelserie. Sie miissen deshalb von bizonalen Arten unterschieden wetrden, welche zwei
Giirteln verschiedener Serien angehéren. Fiir Arten, die zwei oder auch mehr Giirteln derselben
Giirtelserie angehoren, soll daher die Bezeichnung ,,makrozonal‘‘ vorgeschlagen werden. Bizo-
nal sollen dann nur noch Arten heiflen, die in zwei oder drei Giirteln verschiedener Giirtelserien
auftreten. Von zonalen, makrozonalen und bizonalen Arten witd dann gesprochen, wenn die be-
treffenden Pflanzen fast ausschlieflich in den betteffenden Bereichen in natiirlicher Vegetation
votkommen. Finden sie sich auBerhalb, so ist stets zu ptiifen, ob es sich um kulturbedingtes Auf-
treten oder um Relikte handelt. Dagegen sind ,,azonale® Arten nicht so streng gebunden, sie haben
daher auch keinen Wert fiir die Klirung der Vegetationsgeschichte. Bei vielen Azonalen liBt sich
jedoch der Verbreitungsschwerpunkt feststellen oder wenigstens vermuten. Hietfiir ist vor allem
der Ort ihres gehduften Auftretens in Klimaxgesellschaften oder in regionalbedingter Vegetation
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(iber den Unterschied vergleiche mdn Zoller L. ¢.) maBgebend. Solche azonale Arten mit bestimm-
barem Schwerpunkt kénnen Vermutungen unterstiitzen, die auf Grund des Auftretens von zonalen
Atrten gefallt warden. Wir haben deshalb bei solchen Arten hinter das,,a* (= azonal) die Bezeichnung
des betreffenden Giirtels gesetzt (z. B, ,,aP%).

Erwiinscht wire eine Gesamtbearbeitung der eutopiischen Flora in der Weise, wie sie Zoller
vorbildlich fiir die Brometalia-Arten des Schweizer Jura durchgefiihrt hat. Erst dann kann die Ein-
teilung der Giirtelserien exakt durch Zahlenwerte fiir die gemeinsamen Arten begriindet werden,
Vorldufig sei das in Abb. 2 gegebene Schema zur Diskussion gestellt. Die Giirtel Zollers sind im
allgemeinen nicht verindert worden, Giirtel aus Serien, die fiir unsere Zwecke weniger in Betracht
kommen, wurden zusammengefait. Es wurde jedoch die ostsubmediterrane Ubergangszone vom
Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel zum Quercus pubescens-Giirtel als Pinus nigricans-Ubergangs-
Giirtel abgegliedert. Dies erfordert eine Begriindung:

Diesem Ubergangsgiirtel gehért eine Gruppe von Arten an, die schon durch ihte auffallenden
Teilareale in unserm Gebiet (s. u.) besondere Aufmerksamkeit fordetn. Der Schwerpunkt dieser
Gruppe liegt deutlich im Verzahnungsgebiet der eben erwihnten Giittel, ndmlich im Norden der
Balkanhalbinsel bzw. am Siidostful der Alpen. Zum Teil treten die Pflanzen dort im Schwarz-
fohrenwald auf, so z. B. Mercurialis ovata, Clematis recta, Pranus mabhaleh, Rhamnns saxatilis, Polygala
chamacbusens, Daphne cneornm, Erica carnea, Buphthalmum salicifolinm, Carduns defloratus (vgl. die Auf-
nahmen bei Beck 1893, Vierhapper 1921, Schmid 1936). Eine zusammenhingende Reihe der
Arealvergroferung fithrt dann bei gleichlaufender Erweiterung der syndkologischen Amplitude
von ostsubmediterranen Arten iiber ostsubmediterran-alpine, die in den Alpen z.'T. recht hoch

ARKTISCH-ALPINE GURTELSERIE (A)

BOREALE NADELWALD-GUYRTELSER(E (N)

ZENTRALEUROP, Pulsatilla-
Quercus robur- LAUBWALD-
Calluna- GURTELSER(E Waldsteppen-Girtal
{
\

(@ = < Pinus —
) \\r{grimns\ -
uercus pubescens- et \ . —
Q pubescens Ny // Stipa-
elrtel | Steppen-Girtal
MEDITERRANE v

ZWERGSTRAUCH - U ® o\ )
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ansteigen, zu allgemeinet verbteiteten submediterran-alpinen Arten, die auch die Pyrenden erreicht
haben, dott aber dann mehr auf den Ostteil des Gebirges beschrinkt bleiben. Trotz der grofien
Unterschiede der Hohengtrenzen, die sich in dieser Gruppe finden, 148t der hauptsichliche Gesell-
schaftsanschlufy jhre Zusammengehorigkeit doch deutlic£ erkennen: Mit Ausnahme der ausgespro-
chenen Felspflanze .Alyssum saxatile, die auch bei uns nicht in Fohrenwilder eintritt, finden sich alle
Arten dieses Arealtyps in den Reliktfdhrenwildern der Alpen zusammen (vgl. Schmid 1936).
Freilich nimmt, wie erwihnt, mit der Abschwichung des Arealtyps auch die Gesellschaftstreue der
Arten ab, so daB z. B. die wegen des Entwicklungszentrums det Gattung Seskria ebenfalls hier-
hetzustellende Seskeria coernlea auch in Buchenwilder einzutreten vermag. Thr urspriinglicher An-
schluB an Trockenwaldgesellschaften bleibt aber auch dann noch deutlich. Auch der Anschluf} an
den Lirchen-Arven-Giirtel, den gerade die genannte Pflanze, aber auch andere Arten der Gruppe
zeigen, bedeutet nur einen Ubergang in einen kontinentalen Giirtel, der — horizontal geschen —
an den Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel im Norden angrenzt und daher verwandtschaftliche Be-
ziehungen zu diesem zeigen muf.

In diesem Zusammenhang miissen noch die beiden Arten der arktisch-alpinen Giirtelserie erwihnt wetden, die in der
Dolomitsand-Grasheide auftreten: Cardaminopsis bispida (= .Arabis petraea) ist nach den Untetsuchungen von Thorn
(1958) bei uns mehr Felspflanze als Grasheideart und kann als Biszeitrelikt gelten, das ein gewisses Vermdgen bei-
behalten hat, sich auf offene Standorte auszubreiten, Minuartia verna dagegen ist als hervorragende Charakterart unserer
Dolomitsand-Grasheide anzusprechen (lokall). Tatséichlich ist der nichtarktische Teil ihtes Areals mit unserm B-Typ
nahe verwandt,

Nach dem Gesagten ergeben sich also folgende Giirtel und Giirtelserien (in Klammern die im
Text und in den Tabellen verwendeten Abkurzungen):

I. Arktisch-alpine Giirtelserie (A).

II, Botreale Nadelwald-Giirtelserie (N).

a) Picea exvcelsa-Giirtel,
b) Larix-Pinys cembra-Giirtel,

III. Ozeanische Laubwald-Glirtelsetie.
Ornercus robur-Callnna-Giirtel (C).

IV. Mediterrane Zwergstrauch- und Hartlaub-Giirtelsetie (ohne Anteil an unseren Sand-
grasheiden).

V. Zentraleuropiische Laubwald-Giirtelserie (L).

VI (Wald-) Steppen-Trockenbusch-Giirtelserie.

a) Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel (P).
b) Stipa-Steppen-Giirtel (S).

©) Pinus nigricans-Ubergangsgiirtel (B).
d) Quercus pubescens-Giirtel (F).

VII. Irano-turanische Giirtelserie (H).

a) Artemisia-Halbwiisten-Giirtel,
b) Haloxylon-Giirtel.

Auf eine Unterteilung der fiit uns weniger wichtigen Giittelserien wutrde verzichtet, sie kann aus
den zitierten Arbeiten von Schmid und Zoller entnommen werden,

In den Tabellen ist bei makrozonalen Atten der vermutliche Schwerpunkt angegeben, ein -
zeigt die weitere Verbreitung innerhalb der Giirtelsetie an, wir schreiben also P fir Arten mit
Verbreitungsschwerpunkt im Pulsatilla-Waldsteppen-Giittel, wenn sie auch im Pinus nigricans-,
Quercus pubescens- oder Stipa-Steppen-Giirtel oder in mehreren davon ebenfalls in primirer Vege-
tation vorkommen.

Die Zuteilung der Arten resultiert aus eingehendem Studium der floristischen und soziologischen
Literatur, deren Aufzihlung hier zu weit fithren miiBte. Es soll nur nochmals auf die zitierte Arbeit
von Zoller hingewiesen werden, det sehr viele Einzelangaben auch fiir unsere Grasheiden ent-
nommen werden konnten,

Aus solcher Einteilung der Verbreitungstypen etgeben sich nun die in den Tabellen untet-
schiedenen Attengtuppen und die in Abb. 3 dargestellten Spektra,

Die Stetigkeit, mit der ein bestimmter Typ auftritt, erscheint fiir die Erstellung des Arealtypenspektrums wichtiger
als die Beriicksichtigung seines Bedeckungsanteils, der allzusehr von inneren Bedingungen der einzelnen Atten abhingt.
Pfianzen, die stets grofe Herden bilden, sobald sie iiberhaupt auftreten, die aber insgesamt sehr selten sind, werden bei
Zugrundelegung der Gruppenmenge (Ttixen und Ellenberg 1937) viel zu statk bewertet. Sempeorvivum soboliferum,
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iy innerhalb einer Aufnahmefliche auftretend, wiirde eine hohere Gruppenmenge (62,5) zeigen als Viola rupestris
(58,8), die in fast allen Aufnahmen des Helichryso-Festucetum sulcatae votkommt, aber nicht iiber solche vegetative
Vermehrungskraft verfiigt. Es lieBen sich noch krassere Beispiele anfithren, Der auBerordentlich getinge Wert, der
niedrigen Artmichtigkeiten fiir die Umrechnung zugemessen wird (0,1 fiir +, dagegen schon 2,5 fiit 1) entspricht in
hohem MaBe der tatsichlichen Stoffproduktion. Deshalb sind Bestimmungen der Gruppenmengen fiir landwitt-
schaftliche Untetsuchungen sehr aufschluBteich. Zur Aufstellung von Arealtypenspektren scheinen sie aber nicht
gedacht, Hier kann nut der Ausgang vom Gruppenanteil (Tiixen und Ellenberg L c.), d. h. vom Votkommen der
Arten einer Gruppe ohne Beriicksichtigung des Deckungsgrades, zu befriedigenden Ergebnissen fithren,

Die so gewonnenen Arealtypenspektsa zeigen nun die Stellung unserer Grasheiden und Sand-
Fohrenwilder im gréfieren Raum., Alle Gesellschaften zeigen ihre Ubergangsstruktur, wenn auch
in ganz verschiedener Richtung und unterschiedlichem AusmaB.

Innerhalb der Quarzsand-Gesellschaften spielt sich der Kampf vor allem zwischen den Elementen
des Qunercus robur-Calluna-Giirtels und denen des Paulsatilla-Waldsteppen-Giirtels ab. Am deutlichsten
subatlantisch getént ist das. Corynephotetum typicum. Zonale P—Xrten fehlen hiet ganz., Durch das
frihzeitige Eindringen der makrozonalen Arfemisia campestris werden aber hier schon erste Ubet-
ginge sichtbar. In det Reihe von det typischen Subass. iiber die Subass. von Verenica dillenii zum
Corynephoretum androsacetosum septentrionalis zeigt sich dann ein starker Riickgang der C-Ele-
mente und ein ebenso klarer Anstieg der P-Arten. In der letztgenannten Gesellschaft iiberwiegt
P iiber C, so daB diese nut noch mit Vorbehalt zu den echten Silbergrasfluren gestellt werden kann.
Sie schliefit sich schon meht den von Koeleria glanea behersschten Sandfluren des kontinentalen Be-
reichs an. Andererseits fehlt ihr aber gerade jene dort dominierende Att, so daB unsere Zuordnung
noch getechtfertigt erscheint,

Eine dhnliche Reihe 148t sich fiir die Armerio-Festuceta aufstellen. Sie fiithrt von der typischen,
am stirksten subatlantischen, Subassoziation iiber das Armetio-Festucetum helichrysetosum und das
A.-F. iurineetosum zum A.-F. veronicetosum spicatae und entspricht ganz folgerichtig einer Ab-
nahme der Verbtaunungstendenz im Boden. Die Ubergangsnatur wird hier vor allem im starken
Ansteigen det P-Werte deutlich,

Unter den Wildern ist der Sand-Flechten-Féhrenwald dem Arealtypenspektrum nach subatlantisch
getont, Da die Fohre hier aber in det Baumschicht ganz eindeutig dominiert, gibt sie, obwohl sie nur
als azonales Flement mit Schwetpunkt in P betrachtet werden kann, der Gesellschaft doch ein Bild,
das von dem der Assoziationen auf atlantischen Diinen — auch auf Binnendiinen — abweicht.
Flechten und Moose wutrden in die Arealtypenspektra wegen ungeniigend bekannter Gesamtver-
breitung nicht einbezogen. Viele davon gelten als kosmopolitisch, wiirden also unter den azonalen
Elementen erscheinen. Die subkontinentale (Klement 1956/57) Cladonia rangiferina, die wohl als
aP-Art zu betrachten ist, wiirde aber das aus det Dominanz von Pinus silvestris gewonnene Bild noch
deutlicher werden lassen,

Das Dicrano-Pinetum cytisetosum steht dagegen schon sehr deutlich im Ubergang zu den typi-
schen kontinentalen Fohrenwildern. Hier spielen neben zonalen und makrozonalen P- und P4--
Arten die Elemente der borealen Nadelwald-Giittelserie die gréBte Rolle, und zwar gehéren diese,
soweit sie als zonale Arten bezeichnet werden diitfen, dem ZLarix-Pinus cenbra-Giirtel an, reichen
allerdings meist in ihrem Gesamtareal (wie auch in ihrem Teilateal bei uns) in den P-Giirtel hinein,

Einen ganz anderen Aufbau des Spektrums zeigen die Dolomitsand-Féhrenwilder und ihre
Sandgrasheide-Ersatzgesellschaft. C-Elemente spielen hier keine Rolle. Nicht einmal azonale Ele-
mente mit deutlichem C-Schwerpunkt treten in nennenswertet Menge auf. Fast nur P- und F-
Elemente konkurrieren hier. Dieser starken Verschiebung des Gewichts nach der Seite der (Wald-)
Steppen-Trockenbusch-Giirtelsetie entspricht auch die verhiltnismiBig starke Beteiligung der
B--Arten, die ja dem Kontaktgebiet det genannten Giirtel entstammen. Bs handelt sich hier um
kontinental-submediterrane Gesellschaften, wobei im Gegensatz zum Steppenheide-Eichenwald
der kontinentale EinfluB stark tiberwiegt. Bezeichnend fiir die Brauchbarkeit von auf der Basis des
Gruppenanteils gewonnenen Arealtypenspektra ist librigens hier die groSe Ahnlichkeit des Spek-
trums der Waldgesellschaft mit dem der Ersatzgesellschaft trotz seht verschiedener Artenkombina-
tion. Der Gesamtanteil der zonalen und makrozonalen Atten der (Wald-) Steppen-Trockenbusch-
Girtelserie (P, P+, B+, F, F4) betrigt im Anemoneto-Pinetum 38,49/, im Helichryso-Festucetum
sulcatae 37,99, dazf also als gleich bezeichnet wetrden. Das etwas stirkere Hervortreten von I.- und
N-Elementen geht im Wald hauptsichlich auf Kosten der Azonalen.

G. Teilarealtypen im Arbeitsgebiet. Gesellschaftshistotische Betrachtungen

Eine exakte Klirung der Waldgeschichte und damit auch der Geschichte der zugehérigen Ersatz-
gesellschaften ist zur Zeit nur auf dem Wege der Pollenanalyse bzw. durch Funde von GroBresten
mdoglich, Hier befinden wir uns aber in unserem Arbeitsgebiet in nicht sehr gliicklicher Lage, Sowohl
dem Quarzsand- wie dem Dolomitsandbereich fehlen gut ausgebildete Moote weitgehend, Soweit



Abb. 4. Junges Pionierstadium det Silbetgrasflur mit Carex hirta. Diinne
Flugsanddecke auf Keupersandstein (Blasensandstein).

Abb. 5. Gegen die Silbergrasflur vorriickendes Armetio-Festucetum mit
Avrtemisia campestris und Sedun reflexum,




Abb, 6. Astheimer Sande. Junges Armetio-Festucetum iutineetosum mit Festuca duvalis,
Die Eichen im Hintergrund stehen auf durchspieBendem Muschelkalk.

Abb. 7. Dolomit-Felsheide (links) und Dolomit-Sandgrasheide (techts)
der nérdlichen Frankenalb.
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Fragmente vothanden sind, geben sie zudem in erster Linie die Vegetation des umgebenden feuch-
teren Gelindes wieder und zeigen die Waldgeschichte entlegener und z.'T. kleiner Vegetations-
inseln extremer Standorte nur wie durch einen Schleiet. Wit bleiben also vorliufig vielfach auf
Schliisse aus det derzeitigen Vegetation angewiesen,

Aus der Betrachtung des Verhiltnisses von Gesamtareal und Teilareal der an unseren Gesell-
schaften teilnehmenden Arten lassen sich nun aber gut begtiindete Vorstellungen entwickeln, die
mindestens als Arbeitsgrundlagen brauchbar scheinen. Selbstverstindlich mufl immer bedacht
wetden, daB das heutige Teilareal weder dem urspriinglichen noch dem natiitlichen ganz entspricht.
Aus der Verbreitung einer einzelnen Art kann deshalb nicht viel erschlossen werden. Auch die an
sehr einseitig extreme Standortsverhiltnisse gebundenen Pflanzen sind von geringerem Aussagewett,
da ihre Verbreitung rein 6kologisch erklirt werden kann, Wo sich aber weitgehend standortvage
Pflanzen nur in beschrinkter Verbreitung votfinden, ist det Vetsuch einer historischen Erklirung
nicht abzuweisen, Findet sich z. B, Cytisus supinus auf Rendzinen wie auf podsoligen Braunerden,
auf Dolomit und Kalk wie auf Quatzsand, in Wildern und in Steppenheiden, in extremer Siid- und
Stidwestexposition wie in flacher Lage, und ist die Art dann doch auf ein kleines Gebiet beschrinkt,
so muB eine 6kologische Begriindung versagen. Gestiitzt werden historische Erklirungen vor allem
auch dann, wenn eine verhiltnismaBig kleine Zahl von Teilarealtypen eine jeweils moglichst grof3e
Anzahl von Arten etfassen kann und wenn sich in einen solchen Teilarealtyp Atten von sehr vet-
schiedenen dkologischen Anspriichen einordnen,

Fiit die Arten der Steppenheide und des Steppenheidewaldes sind die Verhiltnisse weitgehend
schon von Gauckler (1938) untersucht. Die folgende Gliederung soll jedoch auch die Quarzsand-
Grasheiden und -Fohrenwilder mit in den Kreis der Betrachtung ziehen, Ohne groBen Zwang —
der natiitlich auch dieser Schematisierung in gewissem MaBe anhaftet — lassen sich aus verglei-
chender Betrachtung die folgenden Typen erschlieBen*:

1. Visia lathyroides-Typ :

Ein erster Typ zeigt im Arbeitsgebiet dutchweg eine Bindung an quarzsandige Substrate. Ex
klingt daher in f’edem Falle iiberall dort ab, wo die notwendige Bodenart nicht mehr gegeben ist.
Aber auch hier lassen sich aus einer gewissen Staffelung det Grenzen GesetzmiBigkeiten etkennen,
die rein 6kologische Erklirungen schwetlich zulassen. So ist Vicia lathyroides (I 8) nur bis ins Rednitz-
becken vorgedrungen, obwohl auch jenseits detr Alb geniigend geeignete Standorte vorhanden
wiiten, Meist allerdings haben sich die hier zu nennenden Arten schon tiber die Quarzsande des

ganzen Arbeitsgebietes ausgebreitet und klingen erst auf der unteren bayrischen Hochebene aus.

Zunichst gehoren hiether einige Pflanzen, die sich nur auf Lockersanden einfinden, so z B.:
Vicia lathyroides (K 8), Armeria elongata (K 9), Corynephorns canescens (K 2), Spergula vernalis (K 3),
Teesdalia nudicanlis (K 4), Thymus serpyllum s. stt. = Th. angustifolins (die X 7 enthilt nur selbst-
beobachtete Fundotte, da die Verbreitungsangaben nur spitlich und zudem manchmal unsicher
sind). Abgeschwicht erscheint det Typ bei allgemeineren Sandpflanzen, die zwar meist ebenfalls
auf Lockersanden gehiuft auftreten, aber auch sandige Substrate anderer Art (Keuper- und Dogger-
sandstein-Verwitterungsprodukte, Gneis und Granit, schlieBlich auch sandige Albtiberdeckung)
nicht scheuen. Thre Gesamtareale sind meist den vorigen gegeniiber ausgeweitet. Jene sind zonale
Arten des C-Giirtels, diese vorwiegend aC-Atten (Herniaria glabra, Scleranthus perennis, Sedum reflexcnnm,
Filago minima, Hypochoeris radicata, Sarothamnns scoparius, Saxifraga granslata).

SchlieBlich miissen noch mehrere Arten hier Erwihnung finden, die, obwohl sie in Nordwestdeutschland vielfach
als Charakterarten der Silbergrasflur gelten, bei uns auf extrem trockenen Locketsanden fehlen und die hier Sande
bevorzugen, die etwas lehmig sind oder durch Unterlagerung von Keupetletten, dutch ihre Lage unter dem Waldtrauf
oder andere Ursachen frischer gehalten werden. Zum Teil sind sie bei uns hanptsichlich Ackerunkriuter. Hiether
gehdten Aera praecox, A. caryophyllea, Ornithopus perpusillus, Mpyosotis versicolor, Hypochoeris glabra, Arnoseris minima,
Festica ovina capillata sowie die bel uns weitgehend an natiisliche Bichen-Bitkenwald-Standorte gebundenen Atrten
Campannla rapuncilns und Tenerium scorodonta. Genista pilosa tritt im Atbeitsgebiet iibethaupt nur im etwas niedetschlags-
teicheren Steigerwald und in der ebenfalls etwas mehr ozeanischen Oberpfilzer Senke auf, Die Angabe bei Preising
(1953) betuht wohl auf der Erwihnung der PAlanze fiir das Niitnbetgetr Gebiet bei Mauricius Hoffmannus (1662).
Seither ist sie aber im Rednitzbecken nirgends meht aufgefunden worden.

Auch die im letzten Absatz genannten Arten haben dutchweg den Schwerpunkt ihres Gesamt-
areals im Quercus robur-Calluna-Giittel,

* G = Karte bei Gauckler 1938, K .. = Karte in det vorliegenden Arbeit.
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2. Inrinea cyanoides-Typ :

Ein mit dem etsten Typ zwar gleichsinniges, aber vom Gesamtareal het ganz anders zu deutendes
Ausbreitungsgefille zeigt eine Gruppe von Arten, die im Arbeitsgebiet im allgemeinen nur main-
aufwirts bis Schweinfurt vordringen (wenigstens heute!), jedenfalls aber spitestens red nitzaufwirts
in der Gegend der Wiesentmiindung ihre Stidostgrenze erreichen. Hiether gehdren ausschlieBlich
Elemente des Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtels und wenige makrozonale Arten des Stipa-Steppen-
Giirtels. Das anthropogene, aber um Volkach sehr bestindige Vorkommen der aH-Art Salsolz fali
unterstreicht die Bedeutung dieses Teilarealtyps, der seine extreme Ausprigung etst im Mainzer
Becken (mit Koeleria glanca) findet. Zu nenen sind fiir unser Gebiet:

arinea cyanoides (K 11), Androsace septentrionalis (K 12), Androsace elongata, Festwea duwvalii, Veronica
prostrata, Orobanche arenaria, Erynginm campesire (frither auch um Nirnberg), Euphorbia seguieriana.

3. Cytisus supinus-Typ

Im Arbeitsgebiet sehr auffallend treten die Teilareale hervor, die nur den siidlichen und siid-
ostlichen Teil unseres Bereichs umfassen. Thr Verbreitungsgefille ist dem des Iurinea-Typs gerade
entgegengesetzt. Die hierhergehorigen Arten fehlen bei strenger Ausbildung des Typs sowohl der
nordlichen Frankenalb wie auch der gesamten Schwabenalb. In einigen Fillen treten sie zwar in die
letztere ein, klingen dann aber deutlich nach Westen aus, wenigstens von unserem Gebiet aus ge-
sehen. Hierher gehdren vor allem Elemente des Pinus nigricans-Ubergangsgiittels:

Mercurialis ovata (G), Minnartia fascicwlata (G), Cornus mas, Clematis recta (G), Prunus mabaleb,
Thesinm rostratun, Rbamnns saxatilis (G).

Dazu kommen Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel :

Anemone patens (nut 1 Fundort im Gebiet), Cytisus supinus (G), Cytisus ratisbonensis (G), Minnartia
setacea (G).

SchlieBlich miissen noch zwei Atten des Larix-Pinus cembra-Giirtels hier genannt werden:

Anemone vernalis (K 13), Arctostaphylos nva-nrsi (Fundotte in der Nordalb fraglich, vgl. Thorn

1958).

Eine Abschwichung des Cytisus supinns-Typs ergibt sich dann, wenn die Arten innerhalb der Alb
weiter nach Norden vordringen. Zum Teil wird %ier auch ein zweiter Schwerpunkt im Gebiet det
oberen Wiesent und der obeten Pegnitz gebildet. In der Schwabenalb ist aber ebenfalls volliges
Fehlen, eine Grenze schon um Heidenheim oder wenigstens ein sehr deutliches Ausklingen festzu-
stellen. Auch hiether gehoren aus unseren Gesellschaften neben den aA-Arten Cardaminopsis bispida
und Minnartia verna (Karten fiir beide bei Thorn 1958) vorwiegend Elemente des Pulsatilla-Wald-
steppen-Giirtels und des Pinus nigricans-Ubergangsgiirtels:

Viiola rapestris (G), Orobanche coernlescens, Hierochloe anstralis (G), Viola collina, Erysimum panno-
nicum, Arabis anriculata (G), Alyssum saxatile (G).

Auch zwei Elemente des Flaumeichengiittels (Fumana procumbens (G), Tunica saxifraga) schlieBen
hier an.

Eine andete Art der Abschwichung des Typs etgibt sich bei weitem Vordringen det Arten nach
Notden im Osten der Alb, also nicht auf dieser selbst. Hierher gehéten die B-4--Arten Erica carnea
(Karte bei Gauckler 1954) und Thesinm pyrenaicum.

Die Arten vom Cytisus supinus-Teilarealtyp kommen im allgemeinen im Mittelfrinkischen Becken
nicht vot. Seltene Ausnahmen bilden aber die N-Elemente Anemons vernalis und Arctostaphylos
#va-ursi (letztete fiir Erlangen angegeben, aber wohl nicht mehr vorhanden). Auch Erica carnea
findet sich vereinzelt diesseits der Alb,

Bedeutsam fiir die Deutung dieses Teilarealtyps ist das vielfach auch bei sonst an Ca-haltige
Substrate gebundenen Arten zu beobachtende Auftreten auf Gneis und Granit entlang det Donau-
randverwerfung zwischen Regensburg und Passau.

Es kann z,T. rein ¢kologisch durch die diesen Standorten gemeinsame stirkere Erwirmung und
die hierdurch abgewandelte Art der Bodenbildung (kein Rohhumus!) erklirt werden. Ein Fehlen
in der Nordalb, wo die Verhiltnisse jedenfalls an vielen Stellen nicht sichtbar vetschieden sind,
1Bt aber auch hier eine solche Erklirung fraglich werden.
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4. Abyssum montanum-Silene otites-Typ :

Zwischen den beiden vorgenannten Typen vermittelt eine seht auffallende Reihe von Atrten, die
im Stiden und Siidosten zum Cytisus supinns-Typ, im Notrdwesten aber zum Jurinea-Typ gehdten
wiirden und die daher die deutliche Liicke zwischen den Gebieten dieser Typen nochmals klar
herausstellen. Dabei zeigt sich z. T. eine bemerkenswerte Indiffetenz der Gruppe in bezug auf die
Bodenart: Wihrend ein Teil dieser Arten im nordlichen wie im siidlichen Abschnitt des Teilareals
nut auf Sand auftritt, nimlich

Veronica dillenii (K 5), Erysimnm bieraciifolinm (K 6), Scabiosa canescens (K 14), Myosotis micrantha,

Veeronica verna (und die wohl vorwiegend anthropochoten Asparagus officinalis, Berteroa incana,

Chondrilla inncea, Lepidinm ruderale),

zeigen andere im Stiden wie im Norden Bindung an Weiljura bzw. Muschelkalk und Gipskeupet:

Aster linosyris (G), Innla birta (G), Potentilla alba (G). Andere wieder treten in beiden Abschnitten
auf Kalk bzw. Gips und Sand auf (Veronica spicata. Auch Dracocephalum ruyschiana scheint der Boden-
art gegeniiber vag zu sein). SchlieBlich gehéten hiether Arten, die im Stiden an die Alb, im Notden
aber an Sand gebunden scheinen:

Albyssum montanum incl. ssp, gmelini (G), Silene otites (G), Bothriochloa ischaemum (G), Centanrea

rhenana (G).

Die Sande, auf denen diese Arten auftreten, sind nun zwar meist kalkhaltig. Aber Si/ene otites kommt
auch an Stellen mit schwacher Rohhumusbildung noch vor und war frither auch bei Niirnberg noch
vorhanden, wo die Sande nirgends als kalkhaltig bezeichnet werden kénnen. Im Siidzug det Franken-
alb endet sie dagegen mit scharfer Nordgrenze, obwohl die Standottsunterschiede dort nicht so gro83
sind, daf} eine 6kologische Erklirung befriedigen kénnte,

Auch unter den hier genannten Arten finden sich viele, die entlang der Donaurandverwerfung auf
Gneis oder Granit auftreten. Im tibrigen gehdren sie alle als zonale oder makrozonale Arten dem
Prlsatilla-Waldsteppen-Giirtel odet dem S#pa-Steppen-Giittel an. Das anthropochote Lepidium
ruderale stammt aus dem Halbwiistengiirtel und unterstreicht so die Bedeutung dieses Teilareal-
typs als Zeiger erhhter Kontinentalitit,

5. Helichrysnm arenarinm-Typ :

Wihrend im . Alyssam montanum-Silene otites-Typ eine deutliche Liicke zwischen einem nordwest-
lichen und einem stidostlichen Teilarealabschnitt klafft, verbindet eine weitere Gruppe von Arten
diese beiden Abschnitte miteinander, Auch sie fehlen der Schwabenalb oder sind dort wesentlich
seltener und auch sie sind Arten des Palsatilla-Waldsteppen-Giittels odet makrozonale Arten mit
Schwerpunkt im S#pa-Steppen-Giittel. Hiether gehoten:

Helichrysum arenarinm (K 10), Festuca swleata (G), Potentilla arenaria (G), Artemisia campestris,
Poncedannm oreoselinnm, Seseli annnum, Medicago minima und mit dem durch Bildung von Rein-
bestinden angezeigten Schwerpunkt auch Pinus silvestris,

Die Verbindungslinien sind im einzelnen verschieden. Sie verlduft z. B. fiit Peacedanum oreoselinum
in der Hauptsache durch das Altmuhital zum Rednitzbecken und weiter zum Maintal, fiir Potentilla
arenaria dagegen tiber die Kalkgebicte des Malm und Muschelkalk, Helichrysum, Artemisia campestris,
Medicago minima and Pinys silvestris halten sich an beide Leitlinien.

Auch diese Arten haben hiufig Fundorte am Bruchrand des Grenzgebitges zwischen Regensbutg
und Passau,

6. Qnercys pubescens-Typ

Dieser im Extrem durch die Flaumeiche charakterisierte Teilatealtyp hat im Gegensatz zu den
bisher genannten Typen, die vornehmlich auf einer NW-SO-Linie dutch das Gebiet gelegen sind,
sein Hauptgewicht im Stidwesten, wo die Flaumeiche sehr sporadisch noch bis nahe an die Gebiets-
grenze heranreicht. Von hier aus klingt das Verbreitungsgefille frither oder spiter nach Notrdostenab.

Mit Ausnahme von Teucrium montanum, das im bayrischen Alpenanteil bis 1530 m ansteigt, fehlen
alle Arten hier in Hohen {iber 800 m, Die meisten treten ins bayrische Alpengebiet ibethaupt nicht
ein, Das wichtigste Merkmal des Typs ist abet, daB die Arten, die den Typ am reinsten vertreten,
der nordlichen Frankenalb fehlen, ohne daB sich wiederum hierfiir ein voll beweiskriftiger 6kologi-
scher Grund angeben lieBe. Lige ein solcher vot, so wire auch eine gemeinsame Grenze zu erwarten,
Die Nordostgrenzen liegen aber an jeweils ganz verschiedenen Stellen der Alb,
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Alle Arten gehoren auch in jhrem Gesamtareal dem Flaumeichengiittel an, nut Gewista sagittalis
ist bizonale Art dieses Giirtels mit dem Quetcus robur-Calluna-Giirtel:

Quercus pubescens (nicht im Gebiet), Anthericum liliago, Enphorbia verrncosa, Rosa gallica, Rubus

tomentosus, Coronilla coronata (G), Trifolium rubens (G), Tencrinm montanum (G), Melittis melissophyl-

lum, Genista sagittalis,

Im Gegensatz zu dem begrenzten Vordringen auf der Alb steht det weite Vorstof3 dieser Arten
nach Norden im Oberrheintal odet auch im schwibischen und frinkischen Muschelkalk- und Gips-
keuperbereich, Bei noch groferer Ausdehnung des Teilareals fiihtt dies zu einer Abschwichung des
Typs insofern, als die im Folgenden genannten Arten von Nordwesten her wieder in die Frankenalb
eindringen, Hieraus ergibt sich ein Verbreitungsbild, das als Untettyp von Lithospermum
%ur pureo-coeruleum bezeichnet werden kann., Die Frankenalb wird dabei gleichsam in die

ange genommen. Es erscheint wieder eine Liicke in der Mittleten Frankenalb, die aber andets zu
deuten ist als die oben etwihnte. Auch hier ist die Liicke stitker odet schwicher ausgeprigt. Am
klarsten ist sie bei dem im Flaumeichengiirtel zonalen Lithospermum purpureo-coernlenm, weniger
deutlich, aber durchaus etkennbar bei den makrozonalen und azonalen Arten mit Schwerpunkt im
Flaumeichengiirtel, die hiether gehétren:

Pencedanum cervaria, Thesitm lnophyllum, Stachys recta, Odontites intea (G), Trifolium alpestre, Fragaria

viridis, Sorbus aria, S. torminalis.

Auch eine Att, die im Gesamtareal dem Quwerens-Tilia-Acer-Giirtel (zentraleuropiische Laubwald-Giittelserie)
zugehort, zeigt ein gleiches Teilareal, ndtmlich Auemone bepatica. Zu ihret Verbreitung vergleiche man die Untersuchungen
von Gauckler (1939), die auch eine Karte enthalten, Meusel (1943) hat die dott gegebene Brklirung zwar fiir myrme-
kochore Arten gelten lassen, vot einer Anwendung historischer Erklarungen im {ibrigen aber gewarnt. Nun verhilt
sich aber offenbar eine ganze Reihe von Arten, die nicht durch Ameisen vetbreitet werden, in ihrem ‘Teilareal ebenso wie
das Leberbliimchen, obwohl det soziologische AnschluB3 ein anderer ist, was wieder jede rein 8kologische Deutung un-
wahrscheinlich werden ViBt, Anemone hepatica ist ja heute mehe an Buchenwilder als an Steppenheidewilder gebunden.

7. Anemone silvestris-Typ :

Eine nur kleine Gruppe von Atrten zeigt ein deutliches Ausklingen nach Siiden schon innerhalb
der Frankenalb, anderseits aber Verbindungsfundorte nach Mitteldeutschland. Anemone silvestris (G)
und Sempervivum sobolifernm gehdren hiether, vielleicht auch Bupleurnm faleatnm und Potentilla hepta-
Phylla (G). Auch diese Gruppe wird vornehmlich von Arten des Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtels
getragen.

Gesellschaftshistorische Betrachtungen

Aus dem Vergleich der Teilarealtypen mit den Typen det Gesamtareale 148t sich nun det Entwutf
einer Geschichte unserer Gesellschaften ableiten.

Zunichst sind aber die Befunde det Pollenanalyse sowie die Funde von Holzresten auszuwerten
(fir Einzelheiten vgl. Firbas 1949). Sie besagen durchweg, dal die Waldfshte in unsetem Gebiet
postglazial auf Sandbdden, mindestens auf unseren Lockersanden, stets einen erheblichen Anteil am
Wald gehabt hat (so 2z, B. auch in der Oberpfilzer Senke nach Paulund Lutz 1939). Ob sie in Mittel-
europa die Eiszeit {iberdauern konnte, ist noch fraglich. Sichere Refugien hatte sie wihtend des
Pleistozins auf jeden Fall im Pannonischen Becken, am Siidostrand der Alpen, in den illyrischen und
den Balkanlindern, Nach Fitbas (L ¢.) lag ein Refugium vielleicht auch im Pariser Becken. Unbe-
kannt ist, ob die Waldfghre auch im Obertheinischen Tiefland wihrend der Eiszeit vorhanden war.
Nach den allgemeinen Ahnlichkeiten, die das heutige Klima und die heutige Vegetation des Mainzer
Beckens mit dem Paanonischen Becken aufweist, ist dies aber m. E. sehr wahrscheinlich, Da aufler-
dem im Oberrheinischen Tiefland schon im Spitglazial oder im iltesten Postglazial wirmebeditftige
Wasser- und Sumpfpflanzen votkamen (vgl. Rothschild und Baas, zit. bei Firbas 1949), scheint
es durchaus mdglich, daB} im Mainzer Becken neben der Fohte auch Arten des Palsatilla-Waldsteppen-
Giirtels und vielleicht auch des S#pa-Steppen-Giittels die Eiszeit tibetdauert haben, Kontakte zwi-
schen Tundra und Steppe gibt es ja auch heute noch.

Uber das Auftreten der Bergfohre in der Glazialflora nérdlich der Alpen besteht nach Firbas
ebenfalls keine volle Sicherheit und ebensowenig iiber das der Zitbe. Nach Holzfunden von Pinus
cembra in wohl mesolithischen Kulturschichten bei Regensburg (E. Hofmann bei Gumpert 1942)
war aber die Zirbe bis in die frithe Wirmezeit im Gebiet vorhanden. Firbas weist allerdings auf iht
dann sehr auffallendes Fehlen in Mooten des Alpenvorlands hin und betont die Notwendigkeit
weiterer Untersuchungen, Auf diese Frage wetrden wit nochmals einzugehen haben,

Zweifelhaft ist auch, ob die Schwarzkiefer postglazial weiter nach Norden vorgedrungen ist und
auch das wahrscheinlich wihrend der Wirmezeit groBere Areal der Flaumeiche ist nicht zu belegen,
da der Pollen nicht sicher untetscheidbar ist,
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Aus Untersuchungen von Mooten bei Kitzingen und Krautostheim geht hervor, daB die Buche
auf armen Sandbdden nie stitker vertreten war (Zeidler 1939). Auch im Niirnberger Reichswald
hat sie offenbar wihrend der ilteren Nachwirmezeit, also zur Zeit ihres allgemeinen Maximums
in Mitteleuropa, keine tiberragende Rolle gespielt. Das Verhiltnis von Pinus zu EMW - Fagus -+
Carpinus betrigt im Reichswald wihrend dieser Zeit 1: 0,66, Fiir 4rmste Sandbéden darf man mit
einem weiter gesteigerten Anteil der Féhre rechnen.

Das Eichenmischwald-Maximum der mittleren Wirmezeit witd im Gebiet ebenfalls z, T, durch die
Fohre tiberdeckt (z. B. bei Grafenwdht nach Paul und Lutz 1939) und auch die Hasel hat in den
trocli)enen Tieflagen der Mittelgebirgslandschaften, also auch bei uns, nur undeutliche Gipfel

Firbas L c.).

( Bs ergibt s)ich also, daB auf unseren Lockersanden offenbar zu keiner Zeit der postglazialen Wald-
geschichte itgendeine Laubholzart imstande wat, die Féhte vollstindig zu verdringen. Das gleiche
muf auch fiir die Dolomitsande angenommen wetden, wenn hier auch direkte Beweise nicht vot-
liegen.

Unter Beriicksichtigung der pollenanalytischen Etkenntnisse, denen unsere Rekonstruktion
nirgends widersprechen datf, ergil%t sich nun folgendes Bild:

a) Als vollig sicheres Glazialrelikt kann von den hier besprochenen Atten Cardaminopsis hispida
gelten, die ja, wie schon gesagt, mehr Felspflanze als Begleiterin von Fohrenwald-Ersatzgesellschaften
auf Sand ist.

b) Ein kleiner Teil der Arten der Cysisus-Teilatealgruppe stiitzt aber die aus den Regensburger
Holzfunden erkannte Wahrscheinlichkeit, daB die Zitbe und dann wohl auch die Bergkiefer in
unserem Gebiet wihrend der Eiszeit vorhanden waten. Wenn die Refugien dieser Coniferen im
stidostlichen Gebietsteil lagen, d. h. etwa entlang det Donaurandverwerfung an warmen Hingen
oder auch am Siidful3 det ja auch heute noch klimatisch begiinstigten stidlichen Frankenalb, so witd
das heutige Teilareal von Anemone vernalis, in dem auch Arctostaphylos wpa-ursi and Daphne cneorum
vorkommen, als Reliktgebiet von Zirbenbegleitern gut verstindlich (vgl. Karte 13). Auch ein Teil
der Arten vom Cytisus supinns-Typ, diejenigen nimlich, die heute in den Alpen hoch ansteigen, war
zu dieser Zeit im Gebiet sicher schon ansissig, daneben vielleicht auch schon die Nadelwaldarten
Chimaphila umbellata, Pyrola virens, Goodyera repens.

c) In diese klimatisch begtinstigten Gebietsteile und wohl gleichzeitig in den ebenfalls wirmeren
Mainbezirk wanderten dann einetseits aus dem Pannonischen Becken, andererseits aus dem Mainzet
Gebiet schon frihzeitig in Begleitung der Waldfohre (im Siidosten vielleicht auch zusammen mit
Pinys nigricans) die B- und P-Arten des Cytisns-Teilarealtyps bzw. die P-Arten des Jurinea cyanoides-
Typs ein. Der Vermutung, daBl Teilareale vom Jurinea-Typ damals weiter nach Siidosten bis in die
Niirnberger Gegend reichten, wurde schon Ausdruck gegeben, Der steile Temperaturanstieg schon
im Praeboreal (vgl, Firbas 1949) muBte ja eine Ethéhung der Kontinentalitit auch im Rednitz-
becken bewirken, dessen Sande damals sicher auch noch reicher an Nihsstoffen waren, — Die Arten
vom Helichrysum-Teilarealtyp diirften ebenfalls schon zu dieser Féhrenzeit aus dem Pannonischen
Beckenhnach NW vorgedrungen sein. Auch sekundire Einstrahlung aus dem Mainzer Becken ist hier
moglich.

d) Vermutlich wihrend der mittleren Wirmezeit, also auf dem Hohepunkt der postglazialen
Erwirmung, drang dann von Siidwesten her der Flaumeichenwald mit den zugehdrigen sub-
mediterranen Grasheiden (Garigues) vor, und zwar anscheinend bis dorthin, wo sich schon stabile
kontinentale Fohren-Steppenwald-Bestinde herausgebildet hatten, also bis zur stidlichen Frankenalb.
Anderseits drangen Querens pubescens-Wilder aber auch im Bereich des Unteren Keupers und des
Muschelkalks nach Norden vor und schlieSlich konnten sie von hier aus wenigstens mit einigen Arten
in die nérdlichen Teile der Frankenalb eindringen.

Etwa gleichzeitig fand wohl die Einwanderung der Arten statt, die sich im Awemone silvestris-
Teilarealtyp finden, und zwar aus Ost- iiber Mitteldeutschland. Die Uberschreitung der Mittel-
gebirge hat ja wohl nur wihrend einer schon wirmeren Zeit vor sich gehen kénnen, Diese Arten
verstirkten das Gefiige der Féhrenwilder der Nordalb und setzten im Verein mit den schon frither
angekommenen P-Arten dem Flaumeichenwald eine Grenze. Anderseits wurden sie abet auch selbst
durch die Quercus pubescens-Bestinde am weiteten Vordringen gehindert,

e) Mit zunehmender Klimaverschlechterung drangen dann als letzte Welle die Arten des Quercus
robur-Calluna-Giirtels und die Begleiter der Buche vor. Letztete vermochten auf trockenen, sandigen
Substraten nicht FuBl zu fassen. Auch ein Teil der Eichen-Birkenwald-Begleiter besiedelte nur
frischere Sande, die Bedingungen boten, welche denen ihres Heimatgebietes dhnlicher waren, Hier
wurde auch die Féhre weitgehend zuriickgedtingt. Dagegen drangen auf die trockensten Sande nur
diejenigen C-Arten vor, deren Areal nicht so sehr 8kologisch als rein historisch begriindet scheint,
also die ozeanischen, aber trotzdem trockenheitliebenden oder -ertragenden Arten um Corynephorus
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und Armeria elongata. Sie waren nicht in der Lage, die P-Arten vollkommen auszuschalten. Allerdings
spielt sich hier wohl heute noch ein Kampf ab, der neben der Kulturtitigkeit des Menschen zum
Riickgang der Waldsteppenelemente beitrigt.

Auf der Alb kam der Eichen-Birken-Wald, soweit Malmkalk und Dolomit die Unterlage bilden,
mit seinen Begleitern nicht zur Ausbreitung, da fiir ihn eine stirkere Tendenz zut Bodenversauerung
Votbedingung ist,

Als heutiges natiirliches Waldbild ergibt sich also aus den historischen Betrachtungen ebenso wie
aus den soziologischen und pflanzengeographischen Untersuchungen: Im Gebiet lockeret Quarz-
sande Fohrenwald mit nur bei gewisser Bodenfrische stirketer Beimischung von Eiche und Bitke;
im Gebiet der Dolomitsande ebenfalls Fohrenwald, abet hier mit Eindringen von Flaumeichen-
wald-Elementen und nur spitlicher Beimengung der Buche, Dafl dies alles nicht fiir absonnige
Expositionen gelten kann, versteht sich von selbst. Wo frischere klimatisch-edaphische Bedingungen
hetrschen, konnte iiberall Eichen-Birken-Wald bzw. Rotbuchenwald Fuf3 fassen, was eine meist voll-
stindige Verdringung der dlteren Elemente zur Folge hatte.

H. SchluBbemerkungen zur Systematik det besprochenen Pflanzengesellschaften

In den bisherigen Ausfilhrungen wurde bewufit darauf verzichtet, die einzelnen Assoziationen
hoheren soziologisch-systematischen Einheiten zuzuordnen. Dies hitte nach den im ersten Teil det
Atrbeit dargestel%ten soziologischen Untersuchungen sehr wohl geschehen konnen. Denn trotz aller
Uberginge bilden unsere Assoziationen und Subassoziationen durchaus abgrenzbare Einheiten. Im
gebriuchlichen soziologischen System (z. B. bei Oberdorfer 1957) wiren alle dargestellten Gras-
heiden unter die Festuco-Brometea einzuordnen, und zwar die Corynephoreten und die Armerio-
Festuceten unter die Ordnung der Festuco-Sedetalia, die Dolomitsand-Grasheide unter die Brome-
talia. Die Waldgesellschaften wiirden den Pinetalia zugehdten. Schon bei der Unterscheidung det
Subassoziationen ergeben sich aber Schwierigkeiten. So kann z. B. die Iurinea-Subassoziation des
Armetio-Festucetum ebensogut zum Corynephotion-Verband wie zum Koelerion glaucae gestellt
werden, je nachdem, ob man lurinea cyanoides u. a. als Charakter- oder Differentialarten, Armeria
elongata, Corynephorss canescens u. a. vice versa als Differential- oder Charakterarten auffaflt. Lokal
konnen solche Schwierigkeiten umgangen wetden, da man — wie das im soziologischen Teil unsetet
Arbeit dutchgefiihtt wurde — von einet ,,Rumpfgesellschaft® ausgehen kann, die willkiitlich ge-
wihlt ist und det die Subassoziationen sich unterordnen lassen. An der Brauchbarkeit des sozio-
logischen Systems fiir 8rtliche Untersuchungen ist also kein Zweifel.

Der zweite Teil der Atbeit hat aber wohl gezeigt, daB3 eine regionale Betrachtung unserer Gesell-
schaften andere Aspekte erdffnet. Hier wird eine Zusammengehdtigkeit bestimmter Wilder mit be-
stimmten Grasheiden deutlich, die das soziologische System vorliufig nicht zu erfassen vermag.
Alle unsere Gesellschaften erweisen sich in diesen regionalen Untersuchungen als Mischgesell-
schaften. Die ihrer Herkunft nach verschiedenen Komponenten der Assoziationen ordnen sich nicht
zusammen, sondetn sie setzen sich auseinander. Die votliegende Arbeit bestitigt insofern voll und
ganz die auf p. 37 zitierte Auffassung von Meusel (1940). Die Betrachtung des Ubergangs vom
Anemoneto-Pinetum zum Cytiso-Pinetum und zum Steppenheide-Eichenwald einerseits, zum
Dicrano-Pinetum cytisetosum und zum Dicrano-Pinetum cladinetosum anderseits zeigt nun wohl
auch, daB diese Auffassung nicht nur fiir Grasheiden, sondern auch fiir Waldgesellschaften in Ubet-
gangsgebieten zutrifft. Auch sie sind in ihrer regionalen Stellung rein soziologisch nicht fafibar.

Von dieser Sicht aus ethilt die Darstellungsform, die in den Tabellen det vorliegenden Arbeit
fiir die einzelnen Gesellschaften gewshlt wutde, jhre Begriindung und Rechtfertigung.

1V. Zusammenfassung

1. Das auf lockete Quarz- und Dolomitsande beschrinkte Untersuchungsgebiet zeigt klimatisch
ausgesprochenen Ubergangscharaktet, det sich auch edaphisch dadurch bemetkbar macht, daB auf
lockersandigen Substraten simtliche in Mitteleuropa vorkommenden Haupt-Bodentypen innethalb
des verhiltnismiBig kleinen Raums zwischen Donau und Main auftreten.

2. Fiir die Untersuchung der Pflanzengesellschaften wetden mehrere Wege gewihlt. Die lokale
Bedeutung der Gesellschaften wird soziologisch, ihre regionale Stellung mit den Mitteln der
Arealkunde etfaBt, Die Datstellung der Assoziationen und Subassoziationen in den Tabellen geht
aus det Synthese beider Arbeitsrichtungen hervor. Sie nimmt jedoch weniger Riicksicht auf lokal
giiltige Charakterarten als auf charakteristische Gruppen von Pflanzen gleicher Atealtypen.
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3. Gleiche Vielfalt wie die Boéden zeigen auch die Sand-Grasheiden und -Fohrenwilder des
Gebiets. Bs werden Initialgesellschaften, Grasheiden im Halb- und VollschluB und Fohrenwilder
unterschieden. Nach innerhalb dieser Haupt-Entwicklungsstadien jeweils steigendem Anteil konti-
nentaler Komponenten lassen sich gut abgrenzen:

I. Initiale Grasheiden:

1. Corynephotetum canescentis typicum
. —_— — veronicetosum dillenii
3 — — androsacetosum septentrionalis

II. Grasheiden im Halb- und VollschluB:
1. Armerio-Festucetum typicum

2. — — helichrysetosum arenarii
3, — — iurineetosum cyanoidis
4 — — veronicetosum spicatae

5. Helichtyso-Festucetum sulcatae dolomiticam

III. Sand-Féhrenwilder:
1. Dicrano-Pinetum cladinetosum
2. Dicrano-Pinetum cytisetosum
3. Anemoneto silvesttris-Pinetum

4. Aus dem beigegebenen Successionsschema ergibt sich eine deutliche Bindung bestimmter
Entwicklungsreihen der Vegetation an bestimmte Bodenatrten und Bodenentwicklungstendenzen.
Hierbei ist vor allem die Bestindigkeit der AC-Profile maBigebend. Im iibrigen zeigt sich ein starker
EinfluB der Vegetation auf die Bodenbildung,

5. Die Arealtypen der an den Gesellschaften beteiligten Atten wetden als Einheiten gefalt, zu
deren Gewinnung sippensystematische, arealhistorische, arealtopographische und soziologische
Erkenntnisse benutzt wetden. Es werden zonale, makrozonale, bizonale und azonale Arten untet-
schieden.

An den Quarzsand-Gesellschaften des Gebiets nehmen vor allem Arten des Quercns robur-
Calluna-Giirtels und des Pulsatilla-Waldsteppen-Giittels teil, an den Dolomitsand-Gesellschaften
dagegen Arten des Pulsatilla-Waldsteppen-Giittels, des Flaumeichengiirtels und eines neu unter-
schiedenen ostsubmediterran (-alpinen) Giirtels, det vorliufig als Pinus nigricans-Ubergangsgiirtel
bezeichnet wird. B

Die Mischstruktur der Wilder wie der Grasheiden wird durch allmihliche Uberginge klar er-
kennbar. So geht das Anemoneto-Pinetum untet Zunahme der Elemente des Flaumeichengiirtels
im Siiden der Frankenalb in das Cytiso-Pinetum und schlieBlich dieses in Steppenheide-Eichenwald
iibet. Im Quarzsandbeteich sind dagegen Uberginge von Féhrenwildern zu Eichen-Birken-Wildern
zu bemerken,

Zur Darlegung dieser Verhiltnisse werden Arealtypenspektra fiir die einzelnen Assoziationen
und Subassoziationen beigefiigt. Sie sind nach Gruppenanteilen erstellt. Die Gruppenmenge scheint
fir die Gewinnung von Arealtypenspektra nicht geeeignet.

6. Die Betrachtung der Teilareale im Gebiet, die zur Aufstellung von Teilarealtypen AnlaB gibt,
zeigt nach dem Vergleich mit dem jeweiligen Gesamntatealtyp der betreffenden Arten, daf3 die Zu-
sammensetzung unserer Sand-Grasheiden und Sand-Fohrenwilder nicht allein 8kologisch erklirt
werden kann., Es handelt sich hier nicht um ausgeglichene Assoziationen, sondern in erster Linie
um historisch begriindete Mischgesellschaften aus Grasheiden bzw. Wildern verschiedener Herkunft.
Es mulite daher versucht werden, die Geschichte der besprochenen Gesellschaften zu erfassen.

7. Namentlich im Siidosten des Arbeitsgebiets diitften Zirbenwilder die Eiszeit iiberdavert haben.
In diese Gebietsteile drangen schon im frithen Postglazial aus dem Pannonischen Becken Féhren-
Steppenwilder vor. Gleichzeitig erfolgte auch eine Einwandetung solcher Wilder mit ihren zuge-
horigen Grasheiden aus dem anzunehmenden Féhrenrefugium des Mainzer Beckens in das mittlere
Maintal und bis ins Mittelfrinkische Becken, Auf dem Hohepunkt der postglazialen Erwirmung
kamen einerseits weitere Fohrenwaldelemnente aus Ost- und Mitteldeutschland im Norden der
Frankenalb an, andererseits drang Flaumeichenwald aus Stidwesten iiber die Schwabenalb bis in
den Siidteil der Frankenalb vor. Mit der Verschlechterung des Klimas nahm die Ausbreitung von
Eichen-Birken-Wildern in den Quatzsandgebieten der Tieflagen, von Buchenwildern vor allem in
den Kalk- und Dolomitgebieten auf der Alb stindig zu. Die Elemente des Fohrenwalds wurden
aber auf trockenen Standorten nicht vollig verdringt, an extrem trocken-warmen Stellen mit zu-
reichendem Niahrstoffigehalt behielten sie auch jetzt noch die Vorhetrschaft, Die Waldfohre selbst
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bildete hier auch weiterhin értlich noch Reinbestinde. Bei sehr weitgehender Verarmung der Boden
an Nihrstoffen und fortschreitender Versauerung auf Quatrzsanden wutde allerdings der typische
Waldsteppen-Unterwuchs der Féhtenwilder ausgemerzt, Aber den meist etwas feuchtigkeitslieben-
den Elementen des Eichen-Birken-Waldes gelang es nicht, auf locketen Sanden Ful} zu fassen, Hier
entstanden daher Fohrenreinbestinde mit spitlicher Feldschicht aus subatlantischen, aber Trocken-
heit ertragenden Arten. Die Hauptrolle im Unterwuchs kommt hier jedoch Flechten und Moosen zu.
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Z. fiir Land- und Forstw. 12 (1914), — Miinch, E.: Beobachtungen iiber Erhitzung der Bodenobetfliche, Ebd. 13
(1915). — Nienburg, Symbiose. I. Flechten., In: Handwétterbuch der Naturwissenschaften Bd. 9. 2, Aufl, Jena
1934, — Oberdotfer, E.: Stiddeutsche Pflanzengesellschaften, Pflanzensoziologie 10, Jena 1957, — Ott-Eschke, M.:
Pflanzengeographische Untersuchungen iiber den Bestockungswandel des Niitnberger Reichswaldes, Diss. Etlangen
1946 (Mskt.). — Paul, H.: und Lutz, J.: Zur Kenntnis der Moore des Obetpfilzer Mittellandes. Ztscht. f. Bot. 34
(1939), — Poelt, J.: Zur Verbreitung einiger Cladonien in Bayetn, 5. Bet. Naturf, Ges. Augsbutg, 1952, — Preising,
E.: Siiddeutsche Botstgtas- und Zwetrgstrauch-Heiden (Natdo-Callunetea). Mitt. Flot.-soziol. Atbeitsgem. NF 4,
(1953), — Rubnet, K, und Reinhold, F.: Das natiitliche Waldbild Europas als Grundlage fiir einen europiischen
Waldbau, Hamburg und Betlin 1953, — Schenk, A.: Flota der Umgebung von Wiirzburg., Regensburg 1848, —
Schliiter, H.: Das Naturschutzgebiet Strausberg. Beih, Feddes Rep. 135 (1955). — Schmid, E.: Die Reliktf6htenwil-
der der Alpen. Beitr. zut geobot. Landesaufn. der Schweiz 21, Betn 1936. — Schnizlein, A, und Frickhinger, A.:
Die Vegetations-Verhiltnisse der Jura- und Keupetformation in den Flufigebieten der Wornitz und Altmiihl. Nétd-
lingen 1848, — Schwarz, A. F.: Phanerogamen- und GefiBkryptogamen-Flota det Umgegend von Niirnberg-
Etlangen. Niitnberg 1897 ff. (5 Bde. und Nachtrag). — Schweigger, A. F, und Koérte, F.: Flota Etlangensis, Et-
langen 1811, — Schwickerath, M.: Das Violetum calaminatiae der Zinkbtden in der Umgebung Aachens, Beitr.
Naturdenkmalpflege 14 (1931), — Sendtner, O.: Die Vegetationsverhiltnisse des bayerischen Waldes. Miinchen
1860, — So 6, R. v.: Homokpusztai és sziki ndvényszdvetkezetek a Nyitségen, — Sand- und Alkalisteppenassoziationen
des Nyirség. Botanikai Kézlémenyek 36 (1939). — Thorn, K.: Praealpin-dealpin. Wandlungen eines Atealbegtiffes.
Mitt, flot.-soz. Arbeitsgem. 6/7 (1957). — Thotn, K.: Die dealpinen Felsheiden der Frankenalb. Sitzungsber. der
Physikalisch-medizinischen Sozietit zu Etlangen 78 (1958). — Tiixen, R.: Vegetationsstudien im nordwestdeutschen
Flachlande, 1. Uber die Vegetation der nordwestdeutschen Binnendiinen. Jahtb., Geogr. Ges. Hannover 1928, —
Tiixen, R.: Die Pflanzengesellschaften Nordwestdeutschlands, Mitt, flot.-soz. Arbeitsgem, Niedetsachsen 3, Hannover
1937, — Tixen, R, und Ellenberg, H.: Det systematische und det 6kologische Gruppenwert., Mitt. flot.-soz.
Arbeitsgem, 3 (1937). — Vietrhappet, F.: Die Planzendecke Niedersterreichs, Heimatkunde von Niedettsterreich,
H. 6. Wien 1921, — Vogtherr, J.: Das forstlich-pflanzengeographische Waldbild des Niitnbergetr Reichswaldes
jetst und in det Vergangenheit. Mitt, Staatsforstverw, Bayerns 27 (1952), — Volk, O, H.: Beitrige zur Okologie der
Sandvegetation der Obertheinischen Tiefebene, Zeitscht, Bot. 24 (1930). — Walter, H.: Grundlagen der Planzen-
verbreitung, II, Teil Arealkunde. Stuttgart 1954, — Winterschmidt, J. S.: Niitnbergische Flota oder Abbildung
und Beschreibung det in Niirnbergs Umgebung ohne Kultur wachsenden Pflanzen, Niirnberg 1817—1822. — Zeidler,
H.: Untersuchungen an Mooten im Gebiet des mittleren Mainlaufes, Zeitscht, Bot. 34 (1939). — Zollet, H.: Die
Arten der Bromus erectus-Wiesen des Schweizerischen Juras, ihre Hetkunft und ihre Areale mit besondeter Betiick-
sichtigung der Vetbteitung in ussptiinglicher Vegetation. Ver6ff, Geobot. Inst. Riibel 28. Bern 1954,

Im Text nicht zitierte floristische Werke, die zur Kartierung neben eigenen Beobachtungen herangezogen wurden:

Berichte der Bayerischen Botanischen Gesellschaft. (Enthalten laufend seit 1891 Mitteilungen und Erginzungen
zur Flora von Bayern), — Bertsch, K, u. F.: Flota von Wiitttemberg und Hohenzollern (1933). — Emmert, F.
und v. Segnitz, G.: Flora von Schweinfurt (1852). — Erdnet, E.: Flora von Neubutg a. D, Augsbutg 1911, — Eich-
let, J., Gradmann, R, und Meigen, W.: Ergebnisse der pflanzengeogtaphischen Dutchforschung von Wiitttemberg,
Baden und Hohenzollern (1927). — Frickhinger, H.: Flota des Rieses. Nétdlingen 1911, — Fiirntohr, A, E.:
Flora Ratisbonensis. Regensburg 1839, — Hanemann, J.: Etgebnisse der Dutchforschung der 6stlichen und noérd-
Ostlichen Teile von Wiirttemberg. Jahreshefte Ver. f. vatetl, Naturk, Wiirtt. 1927 und 1928, — Harz, K.: Flora der
GefiBpflanzen von Bamberg. Bamberg 1914, —Hoffmann, Ph.: Exkutsionsflora fiir die FluB8gebiete der Altmiihl und
Rezat, Eichstitt 1879, —Lederer, M.: Flora det Umgebung von Ambetg. Progt. det kgl. Realschule Ambetg 1906/07.
— Miiller, K.: Ulmer Flora, Mitt, Ver. Naturw, u. Math, in Ulm (Donau) 25, Ulm 1957. — Oberneder, L.: Bei-
trage zur Pflanzengeographie der Umgebung von Weiden/Opf. Jahtesber, Gymn, Weiden 1950—1952, — Schack, H.,
Briickner, Kiikenthal, Ruppert, Siegel: Flora det Gefilpflanzen von Cobutg und Umg. Coburg 1925, —
Schenk, A.: Flora der Umgebung von Wiirzburg., Regensbutg 1848, — Schuberth, H.: Botanisch-geologischer
Fithrer durch das Fichtelgebirge mit Frankenwald. Wunsiedel 1935. — Sendtner, O.: Die Vegetationsverhiltnisse
Siidbayerns. Miinchen 1854, — Vollmann, F.: Flora von Bayetn. Stuttgatt 1914, — Volckamer, J. G.: Flora
Notibergensis. Noribergae 1700, — Vollrath, H.: Die Pflanzenwelt des Fichtelgebitges und benachbarter Landschaf-
ten in geobotanischer Schau, Bayreuth 1957,

AuBerdem verdanke ich Herrn Prof., Dt, K. Gauckler eine groBie Zahl bisher nicht verdffentlichter Fundott-
angaben. Auch aus unverSffentlichten Notizen von Frl, L. Walz wat mancher Hinweis zu entnehmen. Ich habe hierfiir
noch besonders zu danken.
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