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Vegetationsentwicklung und Naturschutz an Kalk-Felshingen —

Darstellung am Beispiel des mittleren Werratales bei Treffurt
(Exkursion A)

— Marcus Schmidt, Thilo Heinken —

Zusammenfassung

Am Beispiel zweier im hessisch-thiiringischen Grenzgebiet gelegener Muschelkalk-Felshinge des
mittleren Werratales wird dargestellt, welche Vegetationsverinderungen vom Mittelalter bis in die
Gegenwart an natiirlichen Waldgrenzstandorten sowie in ihrer niheren Umgebung stattgefunden haben
und welche Konsequenzen fiir den Naturschutz sich daraus ergeben. Markante Wendepunkte der Land-
nutzung sind die mit der deutlich zunehmenden Besiedelung seit dem 6. Jahrhundert vorgenommenen
Rodungen, die Aufgabe des Weinbaues seit Anfang des 17. Jahrhunderts sowie der Riickgang der Schaf-
haltung nach 1850 und nach 1990.

Die wichtigsten Vegetationstypen der Felshinge (Wald-, Saum- und Rasengesellschaften) werden
vorgestellt. Qualitative und quantitative Verinderungen offener Trockenstandorte infolge sekundirer
Sukzessionsprozesse kennzeichnen die gegenwirtige Situation. Rasengesellschaften sind aufgrund gerin-
ger oder fehlender Nutzungsintensitat vielfach von Flichenverlusten durch Gehélzausbreitung betrof-
fen. Dies gilt in besonderem Mafe fiir ehemals beweidete Bestinde. Mit der (Riick-)Einwanderung der
Rotbuche in die Baumschicht von Laub- und Nadelwildern trockener Kalkstandorte sind qualitative
Verinderungen der Strauch- und Krautschicht verbunden. Sie dufiern sich insbesondere in einem Riick-
gang lichtliebender, zum Teil thermophiler Arten.

Die aktuelle Gefihrdung der betrachteten Vegetationstypen hingt stark von deren Natiirlichkeits-
grad ab. Naturschutz-Pflegemafinahmen (v.a. Beweidung) sollten in erster Linie auf halbnatiirlichen
anthropo-zoogenen Kalk-Halbtrockenrasen durchgefiihrt werden, da hier die tiefgreifendsten Verande-
rungen durch Sukzession zu erwarten sind. Naturnahe Blaugras-Rasen und Saumgesellschaften kénnen
weitgehend sich selbst iiberlassen bleiben, da eine Sukzession hier nur langsam verlduft und zu erwarten
ist, dass ihre Arten im Bereich natiirlicher Waldgrenzen immer geeignete Bedingungen finden werden,
wenn auch auf kleinerer Fliche.

Exkursionsverlauf

Anfahrt von Gottingen uiber Friedland — Witzenhausen — Bad Sooden-Allendorf — Eschwege — Wan-
fried nach Treffurt. Rundwanderweg tiber die Adolfsburg ca. 5 km. Anschliefend kurze Weiterfahrt
zum Parkplatz an der Strafle Schnellmannshausen-Grofiburschla, von dort steiler Aufstieg zum Heldra-
stein (Hin- und Riickweg ca. 2 km) (s. auch Kapitel 7).

Stichworte: Anthropo-zoogener Einfluss, Kalk-Felshinge, Naturschutz, Sukzession, Xerothermvegeta-
tion

Keywords: Anthropo-zoogene influences, limestone rock slopes, nature conservation, succession, xero-
thermic vegetation

1. Einleitung

Fiir das Verstindnis vegetationsdkologischer Zusammenhinge sind Kenntnisse tber die
Landschafts- und Nutzungsgeschichte sowie iiber den nutzungsbedingten Landschaftswan-
del unerlisslich. Die aktuelle Artenzusammensetzung vieler Phytozoenosen ist nicht allein
aus den heutigen standortékologischen Bedingungen, sondern auch historisch erklirbar

(z. B. BONN & POSCHLOD 1998, POSCHLOD et al. 1997, WULF 1997).
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Kalk-Felshinge unterlagen jahrhundertelang vielfiltigen, zum Teil degradierenden
anthropogenen Nutzungseinfliissen. Mit dem Wandel oder der Aufgabe dieser Nutzung
setzte eine Vegetationsentwicklung ein, die bis heute andauert und die floristische Zusam-
mensetzung der Vegetation oft deutlich verindert. Durch solche sekundiren Sukzessions-
prozesse sind gerade auf trockenen Kalkstandorten bundesweit zahlreiche Arten gefihrdet
(vgl. KORNECK et al. 1996, 1998). Kenntnisse iiber die Sukzession an Kalk-Felshingen
sind somit fiir den Naturschutz von grofier Bedeutung. Es ist daher ein Anliegen der vorlie-
genden Arbeit, diese Vegetationsverinderungen aufzuzeigen und mit Beispielen zu belegen.

Das mittlere Werratal bei Treffurt ist besonders dafiir geeignet, Sukzessionsprozesse an
Kalk-Felshingen zu analysieren. Mit der Adolfsburg und dem Heldrastein sind hier zwei
Gebiete mit unterschiedlicher 6kologischer Ausgangssituation und historischer Entwicklung
zu finden: Die Adolfsburg, ortsnah und vorwiegend stdlich exponiert, wurde nahezu
flichendeckend in die mittelalterliche und frithneuzeitliche Landnutzung integriert. Der
hoher und ortsferner gelegene Heldrastein mit seiner nordexponierten Steilwand konnte in
wesentlich geringerem Umfang in Kultur genommen werden. Lage, Mikroklima, Hangnei-
gung und die Geomorphodynamik einiger Bereiche verhinderten hier eine intensivere Nut-
zung. Die Vegetationsentwicklung an diesen beiden, in vieler Hinsicht gegensitzlichen Kalk-
Felshingen des mittleren Werratales und die daraus abzuleitenden Konsequenzen fiir den
Naturschutz sind in hohem Grade repisentativ fiir andere Kalk-Felshinge des nérdlichen
deutschen Mittelgebirgsraumes und auch dariber hinaus.

2. Exkursionsgebiet
2.1. Naturriumliche Lage

Das mittlere Werratal ist kein exakt umrissener Naturraum. Einer gebrauchlichen Defi-
nition folgend (z.B. FROLICH 1939) wird hier darunter ein Talabschnitt verstanden, der
am Nordrand des Thiiringer Waldes etwa bei Herleshausen beginnt und unterhalb von
Eschwege mit dem Zechsteindurchbruch bei Jestidt endet. Naturraumlich wird der groflere
Teil dieses Gebietes den Nordwestlichen Randplatten des Thiiringer Beckens und hier den
Teilnaturraumen Ringgau und Obereichsfeld zugerechnet. Mit der Talweitung bei Treffurt
beginnt bereits das Untere Werraland, das zum Osthessischen Bergland zihlt (KLINK
1969). Anteil an diesem Gebiet haben die Bundeslinder Hessen und Thiiringen.

2.2. Klima

Das Klima im Exkursionsgebiet ist subatlantisch mit subkontinentaler Ténung. Im
Regenschatten des Fulda-Werra-Berglandes gelegen, leitet das mittlere Werratal klimatisch
zum kontinentaleren Thiiringer Becken iiber. Die Jahresschwankung der Lufttemperatur
liegt zwischen 17 und 17,5° C. Die Hohe der Jahresniederschlige betrigt in Teilbereichen
des Werratales, z. B. im Creuzburger Werradurchbruch oder im Eschweger Becken, weniger
als 600 mm; das restliche Werratal empfingt 600-700 mm. Im Bereich der Muschelkalk-
Hochfliachen kénnen 700 bis 800 mm gemessen werden (DEUTSCHER WETTERDIENST
1949/50).

An den Felshingen ist zudem das jeweilige Mikroklima von grofier Bedeutung. Es kann,
durch Inklination und Exposition der Standorte bedingt, stark vom Makroklima abweichen.
Wihrend an Nordhingen mit schwicherer Strahlungsintensitit, niedrigeren Luft- und
Bodentemperaturen und dadurch geringerer Verdunstung zu rechnen ist, haben die warm-
trockenen Bedingungen an sidlich exponierten Hingen im Sommer einen angespannten
Wasserhaushalt zur Folge. Im Winterhalbjahr sind an steilen Felshingen aller Expositionen
dagegen extrem niedrige Temperaturen moglich, da eine schiitzende Schneebedeckung oft
fehlt (vgl. DIERSCHKE 1974).
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Abb. 1: Lage des mittleren Werratales, Exkursionsgebiete und -routen. Wiedergabe der Kartenaus-
schnitte aus Blatt 4827 Treffurt mit Genehmigung Nr. 101165/2001 des Thiiringer Landesvermessungs-
amtes
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2.3. Geologie, Geomorphologie, Boden

Das mittlere Werratal ist Bestandteil einer Trias-Schichtstufenlandschaft. Wihrend der
Untere Muschelkalk hier den grofiten Anteil an der Ausbildung des Reliefs hat, bilden der
Mittlere und der Obere Muschelkalk meist die Plateauflichen. Der Obere Buntsandstein
(Rot) ist am Fufl der Kalk-Felshinge zu finden. Loss bedeckt im mittleren Werratal nur die
Talmulden; die hoher gelegenen Flichen sind frei davon (NAUMANN 1907).

Die mittleren und oberen Schichten des Oberen Buntsandsteins sind im Gebiet vielfach
von Muschelkalkmaterial berlagert oder durchsetzt. Basenreiche Tonsteine herrschen vor;
an einigen Stellen erscheinen nahe der Basis des R6t michtige Gipslager, so z.B. an Adolfs-
burg und Heldrastein. Am Westhang der Adolfsburg bilden rote Mergel mit bis zu einem
halben Meter michtiger Gipslage die obersten Schichten. An der Grenze zwischen Oberem
Buntsandstein und Unterem Muschelkalk befinden sich zum Teil ergiebige Schichtquellen,
beispielsweise die Normannsteinquelle unterhalb der Adolfsburg.

Der Untere Muschelkalk (Wellenkalk) besteht vorwiegend aus diinnplattigen, oft wellig
gebogenen Kalkschiefern; daneben kommen aber auch diinnplattige, brockelige Kalkschiefer
(Schaumkalk) vor (NAUMANN 1907). Das Gestein des Wellenkalks ist von zahlreichen
Kliften durchsetzt, durch die Wasser eindringen kann. Zusammen mit den langsamen Flief3-
bewegungen des mergeligen Rots kénnen insbesondere in niederschlagsreichen Zeiten Berg-
stiirze oder Bergrutsche entstehen. Aus derartigen Massenverlagerungen hervorgegangene
Kalk-Felshinge sind vor allem in hoheren Lagen zu finden. Anhand geomorphologischer
Merkmale lassen sich nach ACKERMANN (1959) drei ,Generationen® von Bergrutschen
bzw. -stiirzen unterscheiden, die seit dem letzten Interglazial vor allem in niederschlagsrei-
chen Zeiten entstanden: Die erste ist ilter als die Weichseleiszeit, die zweite jiinger als das
postglaziale Klimaoptimum (etwa 500 v. Chr.) und die dritte wird der Zeit zwischen dem 16.
und 19. Jahrhundert zugerechnet.

Der Mittlere Muschelkalk verwittert zu mergeligen, tiefgriindigen Bdden. Sie sind im
Exkursionsgebiet meist beackert oder in hoheren Lagen mit Wald bestanden. Auch der
Obere Muschelkalk wird insbesondere wegen seines hohen Tongehaltes meist landwirt-
schaftlich genutzt. Auf den grofleren Hochflichen ist er zum Teil stark lehmig verwittert
und oberflachlich entkalkt (NAUMANN 1907). Diese Flichen dienen iberwiegend dem
Ackerbau, in steileren Lagen ist aber auch der Obere Muschelkalk mit Wald bedeckt.

Natiirlich waldfreie Kalk-Felshinge sind im mittleren Werratal durch Massenverlagerun-
gen (z.B. Heldrastein, Bild 1) oder als Fluss-Prallhinge (z.B. Adolfsburg, Bild 2) entstan-
den. Die zunichst sehr steilen Wellenkalk-Felswiande wandeln sich in ihrem oberen Teil —
oft bandartig durch Oolith-, Terebratula- und Schaumkalkbinke gegliedert (GOTZ 1996) —
durch Verwitterungsvorgange zu einer Folge von stufenartigen Absitzen. Auf diesen Absit-
zen sammeln sich Feinerde und -schutt an. Gleichzeitig bildet sich unterhalb der Winde eine
Halde. Wihrend sich Feinmaterial im oberen Teil der Schutthalde anhiuft, wird der mittlere
und untere Teil vorwiegend von groberem Schutt aufgebaut. Altere Felshinge sind oft durch
senkrecht zum Hang verlaufende Erosionsrinnen unterteilt. Insbesondere an Prallhingen
der Flisse konnen sich so charakteristische Formenserien mit aneinander gereihten breiten
Felsspornen und erosionsbedingten tiefen Hangnischen ausbilden (KLINK 1969; Bild 3, 4).

Die Boden der untersuchten Kalk-Felshinge gehoren iiberwiegend der Rendzina-Reihe an.
Mit fortschreitendem Entwicklungsgrad konnen Syrosem (Fest- und Locker-Syrosem), Syro-
sem-Rendzina (Protorendzina), Rendzina und Braunerde-Rendzina unterschieden werden.

2.4. Flora

Wie das nordlich angrenzende Obereichsfeld zeichnet sich das mittlere Werratal vorwie-
gend durch mitteleuropiische Arten mit subatlantischer Verbreitungstendenz und durch
dealpine Elemente aus, wihrend das nach Osten benachbarte Thiiringer Becken eine Xero-
thermflora mit starkem siidlich-kontinentalen Einfluss aufweist (MEUSEL 1955). Eine
Konzentration siidlicher Arten ist aber auch im Bereich der Randhéhen des Thiiringer
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Beckens, besonders in den Kalkgebieten, zu beobachten (BENKERT et al. 1996). Eine
pflanzengeographlsche Ubergangsstellung des mittleren Werratales wird im Vorkommen
einiger Arten besonders deutlich, die auf mikroklimatischen Sonderstandorten ihre Nord-
oder Nordwestgrenze erreichen (DIERSCHKE 1974, SCHMIDT & MAST 1996).

An den Kalk-Felshingen der Naturraume Obereichsfeld, Ringgau und Unteres Werra-
land findet sich eine Reihe von Arten, die den halbnatiirlichen Vegetationstypen fehlen oder
die nur in der Nihe natiirlich waldfreier Felshinge in anthropo-zoogener Vegetation vor-
kommen (vgl. SCHMIDT & MAST 1996, WINTERHOFF 1965). Zu diesen zihlen Allium
montanum, Amelanchier ovalis, Anthericum liliago, Asperula cynanchica, Aster amellus,
Buplewrum falcatum, Calamagrostis varia, Carduus defloratus, Carex humilis, Coronilla
coronata, C. vaginalis, Cotoneaster integerrimus, Erysimum crepidifolium, Festuca pallens,
Galium glancum, Geranium sanguineuwm, Lactuca perennis, Laserpitium latifolium, Leont-
odon danubialis, Melica ciliata, M. transsilvanica, Orobanche bartlingii, Peucedanum cerva-
ria, Polygala amara agg., Polygonatum odoratum, Scorzonera hispanica, Seseli libanotis, Sesle-
ria albicans, Stipa pennata s. str., Teucrium chamaedrys, Thalictrum minus und Thymus prae-
cox. Die lange Zeit unklaren Verbreitungsbilder vieler dieser Arten mit groflen Liicken oder
Hiufungszentren konnte durch Auswertung umfangreichen floristischen Datenmaterials
dkologisch erklart werden. So fanden SCHMIDT & MAST (1996) insgesamt sieben Arten-
gruppen weitgehend tibereinstimmender Verbreitung, deren Vorkommen sich hinsichtlich
unterschiedlicher Ozeanitit und Hohenlage ihrer Wuchsorte interpretieren lisst. Arten wie
Galium glaucum, Buplewrum falcatum, Melica transsilvanica und Festuca pallens (Galium
glauwcum-Gruppe) oder Scorzonera hispanica, Aster amellus und Teucrium chamaedrys (Scor-
zonera bispanica-Gruppe) sind demnach in ihrer Verbreitung auf die trockensten Bereiche
des Werratales beschriankt. Carduus defloratus, Coronilla vaginalis und Leontodon danubia-
lis (Carduus defloratus-Gruppe) werden nur in den hochstgelegenen Teilgebieten iiber
400 m 1. NN gefunden, wahrend Amelanchier ovalis, Calamagrostis varia, Orobanche bart-
lingii und Seseli libanotis (Calamagrostis varia-Gruppe) bereits ab etwa 300 m i. NN auftre-
ten konnen, thren Verbreitungsschwerpunkt jedoch ebenfalls oberhalb 400 m ti. NN haben.

Die Flora des Werratales ist durch einzelne Pflanzen bereichert, die in fritheren Jahrhun-
derten als Kulturpflanzen eingebracht wurden, dann verwilderten und an den Kalk-Felshan-
gen geeignete Lebensbedingungen fanden. Dazu gehoren Aristolochia clematitis, Buphtal-
mum salicifolium, Colutea arborescens, Hyssopus officinalis, Iris germanica, Mespilus germa-
nicus, Muscari racemosum, Paeonia officinalis, Physalis alkekengi, Ruta graveolens, Salvia
officinalis und Vitis vinifera. Viele dieser Arten wurden im Werratal als Zier-, Gewiirz-,
Heil- oder Futterpflanzen angebaut. Eine Reihe von ihnen, besonders aber Iris germanica
und Ruta graveolens, konnen als Anzeiger ehemaliger Weinberge angesehen werden (BAIER
& PEPPLER 1988, FROLICH 1939, MOLLER 1873, SCHMIDT & MAST 199, s.a.
Bild 5). Im spiten Mittelalter wurde vereinzelt Firberwaid (Isatis tincroria) angebaut
(SCHMIDT 1988). Weitere Sonderkulturen, die zum Teil floristische Spuren hinterlassen
haben, waren beispielsweise der Tabak- und Hopfenanbau sowie die Anpflanzung von
Maulbeerstrauchern (Morus alba) zur Seidenraupenzucht (MENK 1972). Seit Ende des 18.
Jahrhunderts wurden die Saat-Esparsette (Onobrychis viciifolia), die Saat-Luzerne (Medicago
sativa) und auch der Hopfenklee (Medicago lupulina) zur Bodenverbesserung und als Fut-
terpflanze in groflerem Mafle angesit (FROLICH 1939, SCHUCHT 1935).

3. Siedlungs- und Nutzungsgeschichte

Die Anlage von vorgeschichtlichen Burgen, meist Ringwallanlagen, seit dem Neolithi-
kum und vor allem in der vorromischen Eisenzeit gehort an den Felshingen des mittleren
Werratales zu den ersten nachweisbaren menschlichen Eingriffen. Beispiele fiir solche Wall-
burgen sind die Hiineburg am Heldrastein und der Hohestein bei Bad Sooden-Allendorf.

Erst nach 531, dem Jahr der Zerschlagung des Thiiringerreichs durch die Franken, setzte
im Werragebiet eine intensivere frinkische Besiedlung ein (SCHMIDT 1988). Durch Holz-
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entnahme und durch Rodung mit unterschiedlicher Folgenutzung (v.a. Ackerbau, Bewei-
dung, Wein- und Obstanbau) wurde die Vegetation der Kalk-Felshinge nachhaltig verindert.

Bevorzugte und zum Teil einzig mégliche Waldbewirtschaftungsform war an steilen,
flachgriindigen Hingen die Niederwaldwirtschaft. Sie fithrte wegen der relativ kurzen
Umtriebszeiten direkt und aufgrund der Verringerung des Rotbuchenanteils indirekt zu
einer Auflichtung der Wilder. Der Wandel im Baumartengefiige bewirkte Verinderungen
des Wirme- und Wasserhaushaltes (MANZ 1993). An Steilhingen war oft Bodenerosion die
Folge starker Nutzung (POTT 1981). Von den so verinderten Standortbedingungen konn-
ten lichtliebende, Trockenheit ertragende, meist urspriinglich auf natiirliche Waldgrenzstan-
dorte beschrankte Arten der Kraut- und Strauchschicht profitieren. Seit der zweiten Hilfte
des 18. Jahrhunderts und verstarkt seit der Einfiihrung der Steinkohle als Energietriger um
1830 (POTT 1985) war ein allgemeiner Riickgang von Niederwildern zu verzeichnen, die
nun in Hochwilder iiberfiihrt wurden (vgl. SCHUCHT 1935). In den meisten Kalkgebieten
Thiiringens und Hessens spielte die Niederwaldwirtschaft im 20. Jahrhundert nur noch eine
untergeordnete Rolle (HESMER 1937:43). Das mittlere Werratal, wo es Sonderformen wie
die fiir die Lohgerberei angelegten Eichen-Schilwilder gab (HESMER 1937:33, RITGEN
1927), bildet jedoch eine Ausnahme (vgl. MANZ 1993: Abb. 1). Niederwaldstrukturen und
-nutzungsspuren sind daher an vielen Kalk-Felshingen des mittleren Werratales noch heute
zu erkennen, so auch an Adolfsburg und Heldrastein.

Gegeniiber der weit verbreiteten biuerlichen Niederwaldwirtschaft bedeutete die unge-
regelte Holzentnahme fiir die Gewinnung und Verarbeitung von Rohstoffen eine stirkere
und nachhaltigere Verinderung der Waldstandorte bis hin zur vélligen, mit Bodendegrada-
tion verbundenen Entwaldung. Beispiele dafiir sind vor allem in Naturriumen mit ehemali-
gem Salinenbetrieb, so im Werratal bei Bad Sooden-Allendorf und bei Creuzburg, zu fin-
den. Salzsiederei wurde dort anfangs mit grofien Salzpfannen betrieben. Insbesondere im 15.
und 16. Jahrhundert fihrte diese Technik der Salzgewinnung im Werratal zu einer Brenn-
holzverknappung. Die Salzsiederei wurde daraufhin zunichst durch Strohgradierung und
schliefllich zu Beginn des 18. Jahrhunderts durch die Dorngradierung abgeldst, bei der Sole
ber geblindelte Schwarzdornzweige geleitet wurde. Durch die grofie Oberfliche der dor-
nenreichen Zweige wurde eine sehr feine Verteilung der Soletropfchen erreicht, die dann an
der Luft verdunsteten. Der an Kalk-Felshingen verbreitete Schwarzdorn (Prunus spinosa)
wurde im mittleren Werratal so stark genutzt, dass bereits aus dem Jahre 1726 von Beschaf-
fungsschwierigkeiten berichtet wird (SCHMIDT & WALTER 1988).

Wo devastierte Waldflichen nicht ohne weiteres in Hochwald tberfihrt werden konn-
ten, war man seit der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts und vor allem im 19. Jahrhundert
bestrebt, Nadelholzbestinde zu begriinden (SCHUCHT 1935, JAEGER 1965, ZUN-
DOREF 1980). Nach ZUNDORF (1980) muss zudem fiir diesen Zeitraum ein Anflug von
Nadelbiumen in stark aufgelichtete Niederwaldbestinde angenommen werden. Auch die
Wiederaufforstung véllig entwaldeter Flichen (z.B. ehemals beweideter Kalkmagerrasen)
wurde meist mit Nadelbdumen durchgefiihrt, die oft nur als ,Vorkulturen® fiir Laubwald
gedacht waren. An steilen Hingen kam die Hauptrolle dabei fast iiberall der Wald-Kiefer
(Pinus sylvestris) zu. Seit der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurde vermehrt auch die
nach HEINZE et al. (1989) - verglichen mit der Wald-Kiefer — gegen Trockenheit resistente-
re und daher auf den untersuchten Standorten im Hohenwachstum iiberlegene Schwarz-
Kiefer (Pinus nigra) eingefiihrt. Die Bestrebungen, aufgrund ihrer Flachgriindigkeit und
Trockenheit anders nicht nutzbare Kalk-Felshinge im mittleren Werratal aufzuforsten,
beschreibt NAUMANN (1907:9) folgendermaflen: ... an der Adolphsburg und am Siilzen-
berg bei Treffurt zeigt der Wellenkalk vom Walde entblofit, fast steile Gehinge, welche zwar
landschaftlich im Widerglanz der Sonne der Schénheit nicht entbehren, die aber wirtschaft-
lich so gut wie wertlos sind. Wie man daher fiir die Erhaltung einer intensiven Bewaldung
des Wellenkalks jetzt Sorge trigt, so wird auch bald durch zweckmifiige Aufforstungen, die
bereits im Gange sind, dieser durch iltere unzweckmiflige Forstwirtschaft entstandene
Mangel beseitigt sein” (vgl. Bild 2).

48



Deutliche Auswirkungen auf Kalk-Felshinge des mittleren Werratales hatte der Wein-
bau. Durch Rodungen und ungeregelte Holzentnahme im Umfeld der Weinberge wurde
Bodenerosion gefordert und wurden natiirliche Waldgrenzstandorte stark erweitert (vgl.
KNAPP 1979, REICHHOFF 1977, SCHMIDT 2000 u.a.). Eine Urkunde aus dem Jahre
973 beinhaltet die erste Erwihnung des Weinbaus fiir das mittlere Werratal bei Creuzburg;
996 wird er fiir Eschwege erstmals genannt. Seine Bliitezeit erreichte der Weinbau zwischen
dem 12. und 16. Jahrhundert (ABEL 1978). Fiir die Zeit nach 1600 mehren sich Hinweise
darauf, dass Weinberge brach fielen. Zu den Ursachen gehérten die Auflésung von Kléstern,
ein hoherer Bedarf an Getreide- und Kartoffelanbauflichen (z.B. WENDEROTH 1839,
HEINRICH 1990), die Klimaverschlechterung (,kleine Eiszeit) sowie die Verwiistungen
des Dreiffigjahrigen Krieges. Nach dem Wegfall von Zollschranken in der ersten Halfte des
19. Jahrhunderts wurde vielerorts der ,,heimische“ Wein endgiiltig durch bessere Importwei-
ne verdringt. Versuche einer Wiederbelebung des Weinbaus wurden zudem durch Mehltau
(ab 1860) und Reblaus (ab 1875) zunichte gemacht (HEINRICH 1990). Fiir die Umgebung
von Treffurt und Falken erwihnt NAUMANN (1907) noch ,spirliche Uberreste von Wein-
bergen“ Neben den bereits erwihnten floristischen Spuren des Weinbaus an Kalk-Felshin-
gen sind heute stellenweise noch Parzellengrenzen (Steinriegel), Terrassen und Mauerreste
zu finden (Bild 5).

Folgenutzung des Weinbaus waren vor allem Ackerbau, Obstanbau oder Beweidung.
Ackerbau war an Kalk-Hingen meist nur mit einer Hacke, dem Karst, méglich. FROLICH
(1939) bezeichnet flachgriindige Acker, wie sie beispielsweise auch an der Adolfsburg exis-
tierten, daher als ,Hackicker®

Der Obstanbau wurde zunichst parallel zum Weinbau, spiter (seit dem 18. Jahrhun-
dert) als wichtigste Folgekultur betrieben (MENK 1972). Angebaut wurde vor allem die
Sii8-Kirsche (Prunus avium). Nach MOLLER (1873:40) stehen in der Umgebung von Tref-
furt so viele Obstbaume, ,dass das ganze dortige Thal einem Obstgarten gleicht.“ Noch
NAUMANN (1907) beschreibt den Obstanbau als einen Haupterwerbszweig der Gegend
von Treffurt. Auf Obstwiesen bildeten sich durch Mahd und Weidenutzung vielfach Kalk-
magerrasen aus. Noch heute sind ausgedehnte Obstkulturen in den Kalkgebieten des mittle-
ren Werratales zu finden, Mahd- oder Weidenutzung ihrer Krautschicht findet jedoch kaum
noch statt.

Fiir die Entstehung halbnatiirlicher Kalkmagerrasen (Bild 6) war die Hiitehaltung von
Schafen oder Ziegen die wichtigste Nutzungsweise. Eine Beweidung fand entweder direkt
auf ehemaligen Waldflichen oder als Folgenutzung in aufgelassenen Ackern und Weinber-
gen statt. Weidewirtschaft (zunichst Waldweide) wurde im Exkursionsgebiet bereits seit der
Jungsteinzeit betrieben. Alteste Spuren der Viehhaltung lassen sich im Gebiet in einer band-
keramischen Siedlung aus der Zeit um 3500 v.Chr. nachweisen (HUMBERG 1981). In
Abfallgruben gefundene Knochen belegen die Haltung von Schaf, Ziege, Hausrind und
Schwein. An steilen Kalk-Felshingen spielten Schafe und Ziegen als Weidetiere die Haupt-
rolle. Sie wurden im Mittelalter in gemischten Herden mit geringerem Ziegenanteil gehalten
(ABEL 1978). Insbesondere die kletterfreudigen Ziegen sind in der Lage, auch fiir Menschen
kaum zugingliche Felsbereiche zu nutzen (Bild 9). Die gemeinschaftlich genutzte Triftfliche
(Allmende) schloss den Wald mit ein. Waldweide beeintrichtigte das Aufkommen von Ver-
jingung und Stockausschligen und begiinstigte an Steilhingen die Bodenerosion, sodass
vielfach eine starke Auflichtung der Wilder oder vollstindige Entwaldung die Folge waren
(ELLENBERG 1996). Aufgrund der Vorliebe der Ziegen fiir Geholze (vgl. GLAVAC 1983)
gilt die Beweidung mit Ziegen als besonders waldschidigend (z.B. POTT 1992). Mafinah-
men zum Schutz des Waldes, wie Verbote der Waldweide mit Ziegen, wurden daher durch
Forstordnungen seit dem 16. Jahrhundert eingeleitet (z. B. ABEL 1978, POTT 1985, 1992,
ZUNDORF 1980). Eine allmihliche Trennung von Wald und Weide bewirkte aber erst die
in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts begonnene Ablosung des Triftrechts (ABEL
1978). Sie zog sich vielfach bis zum Ende des 19. Jahrhunderts hin.

Dem drastischen Riickgang der Schafbestinde in ganz Deutschland durch Intensivierung
des Ackerbaus ab etwa 1840 (WILKE 1996a), durch Wollimporte aus Ubersee (v.a. Australi-
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en, Argentinien und Siidafrika) ab etwa 1860 und durch die zunehmende Konkurrenz der
Baumwolle war eine Verdoppelung der Bestinde seit Beginn des 19. Jahrhunderts vorange-
gangen. In und direkt nach den beiden Weltkriegen gewann die Schafhaltung kurzfristig
wieder etwas an Bedeutung (z.B. WILKE 1996b). Die Triftweide, die wie die traditionelle
Wanderschiferei fiir die Ausbreitung von Diasporen von grofler Bedeutung war (z.B.
BONN & POSCHLOD 1998, FISCHER et al. 1995), wurde in den Nachkriegsjahren vie-
lerorts durch die Koppelschafhaltung oder durch stationdre Hiitehaltung ersetzt (vgl.
WILKE 1996a). Neben den Herden der Landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften
(LPG) gab es im Gebiet der ehemaligen DDR in groflerem Umfang auch private Schathal-
tung. So beweideten zwischen Treffurt und Creuzburg noch 1990 etwa 100-150 Tiere ein-
zeln angepflockt oder in kleinen Pferchen Kalkmagerrasen und mageres Frischgriinland an
Wegrindern und auf Obstwiesen (Bild 8). Bereits 1991 konnte diese Form der Nutzung nur
noch ganz vereinzelt beobachtet werden (SCHMIDT 1992). Beweidung von Kalkmagerra-
sen mit Schafen spielte in den letzten Jahrzehnten in Thiiringen eine gréflere Rolle als in
Hessen (vgl. SCHAFER 1995). Die Wirtschafts- und Wihrungsunion 1990 fiihrte jedoch
auch im thiringischen Teil des mittleren Werratales zu einer drastischen Reduzierung der
Bestinde (z.B. SCHMIDT 1994). Ein grofler Teil der brachgefallenen Kalkmagerrasen
wurde nach Aufgabe der Nutzung aufgeforstet, meist mit der Wald- oder Schwarz-Kiefer
(s. 0.).

Zu irreversibelen Standortverinderungen an Felshingen fiihrte die Anlage von Stein-
briichen. So wurden beispielsweise die festen Binke (,Werksteinbinke“) des Unteren
Muschelkalkes seit dem Mittelalter als Bausteine verwendet und oft nur kleinflichig ent-
nommen. Der stellenweise zutage tretende R6t-Gips wurde ebenfalls punktuell abgebaut.
Beispiele fiir die Gewinnung von Muschelkalk-Werksteinbinken und Rét-Gips sind an der
Adolfsburg bei Treffurt zu finden.

4. Vegetation
4.1. Vegetationstypen

Die verbreitetsten Vegetationstypen an Kalk-Felshingen des mittleren Werratales sind in
den Tabellen 1 und 2 wiedergegeben. Sie enthalten Aufnahmematerial aus den Naturriumen
Obereichsfeld, Ringgau und Unteres Werraland. Zur Okologie und Synsystematik der
genannten Vegetationstypen sowie zur Herkunft des Aufnahmematerials siehe SCHMIDT
(2000). Die synsystematische Stellung der Pflanzengesellschaften geht aus der nachfolgenden
Ubersicht hervor; Nummerierungen (V1 etc.) beziehen sich auf die Charakter- und Differen-
zialarten in den Vegetationstabellen. Eine Beschreibung der Vegetationstypen schliefit sich an.

Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. ex Klika et Hadac 1944 (K2)
Brometalia erecti Koch 1926 (O2)
Hippocrepis-Sesleria-Gesellschaft
Xerobromion (Br.-Bl. et Moor 1938) Moravec in Holub et al. 1967 (V2)
Seslerio-Xerobromenion Oberd. 1957 (UV1)
Teucrio-Seslerietum Volk 1937 nom. inv.
Mesobromion (Br.-Bl. et Moor 1938) Oberd. 1957 (V3)
Seslerio-Mesobromenion Oberd. 1957 (UV1)
Polygalo-Seslerietum Tx. (1937) 1955
Mesobromenion Oberd. 1957 (UV2)
Gentiano-Koelerietum Knapp ex Bornkamm 1960

Trifolio-Geranietea Th. Miiller 1962 (K1)
Origanetalia vulgaris Th. Miiller 1961 (O1)
Geranion sanguinei Tx. in Th. Miller 1961 (V1)
Geranio-Peucedanetum (Kuhn 1937) Th. Miiller 1961
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Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vlieger 1937 (K1)
Fagetalia sylvaticae Pawl. in Pawl. et al. 1928 (O1)
Fagion sylvaticae Luquet 1926 em. Lohm. et Tx. in Tx. 1954 (V2)
Cephalanthero-Fagenion (Tx. 1955) Tx. in Tx. et Oberd. 1958 (UV1)
Carici-Fagetum Moor (1945) 1952
Tilio-Acerion Klika 1955 (V1)
Aceri-Tilietum Faber 1936
Quercetalia pubescentis Klika 1933 (O2)
Quercion pubescenti-petraeae Br.-Bl. 1932 (V3)
Lithospermo-Quercetum Br.-Bl. 1929 nom. inv.
Erico-Pinetea Horvat 1959 (K2)
Erico-Pinetalia Horvat 1959 (O3)
Erico-Pinion Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939 nom. inv.(V4)
Sanguisorba-Pinus-Gesellschaft
Anthericum-Pinus-Gesellschaft

Die natirlichen bis naturnahen Blaugras-Rasen an Felshangen des mittleren Werratales
sind durch Carex humilis, Epipactis atrorubens, Hippocrepis comosa, Sesleria albicans, Thy-
mus praecox und Vincetoxicum hirundinaria deutlich von den halbnatiirlichen Kalkmagerra-
sen abgegrenzt (Tab. 1). Grundsatzlich weisen sie Arten auf, die empfindlich gegen mechani-
sche Stérungen wie Beweidung oder Mahd sind. Neben Epipactis atrorubens und Vincetroxi-
cum hirundinaria sind dies insbesondere Allium montanum, Anthericum liliago und Thalic-
trum minus. Drei Typen konnen im Gebiet unterschieden werden (vgl. SCHMIDT 2000):
Der Verbreitungsschwerpunkt der Blaugras-Trockenrasen des Teucrio-Seslerietum (Tab. 1,
Sp. 2) im nordlichen deutschen Mittelgebirgsraum liegt in der ostlichen Umrandung des
Thiringer Beckens (Mittleres Saaletal, Unteres Unstrutgebiet etc.). An den trockensten und
wirmsten Standorten, siidlich exponierten Steilhingen im mittleren und unteren Werratal
liegen ihre nordwestlichsten Vorkommen (Werradurchbruch bei Creuzburg, Konstein bei
Wanfried, Badenstein bei Witzenhausen). Von den Verbandscharakterarten kommt im
Gebiet nur Teucrium chamaedrys vor; das Teucrio-Seslerietum ist aber durch weitere Arten
klar von den tbrigen Gesellschaften abgegrenzt. Blaugras-Halbtrockenrasen des Polygalo-
Seslerietum (Tab. 1, Sp. 4) haben dagegen thren Verbreitungsschwerpunkt im Bereich der
nérdlichen und westlichen Umrandung des Thiiringer Beckens, und zwar im Zechsteinge-
biet am Siidrand des Harzes sowie in der weiteren Umgebung des Exkursionsgebietes. Hier
werden hoher gelegene (400-500 m d. NN), vorwiegend W- und N-exponierte Wellenkalk-
Steilhange in Bergsturzgebieten besiedelt, darunter der Heldrastein. Gegeniiber dem
Teucrio-Seslerietum differenzieren das Polygalo-Seslerietum im Gebiet vor allem Amelanchier
ovalis, Carduus defloratus, Laserpitium latifolium und Polygala amara agg. sowie eine Reihe
von Arten, die die Gesellschaft mit dem Gentiano-Koelerietum gemeinsam hat. Der Hip-
pocrepis comosa-Sesleria albicans-Gesellschaft (Tab. 1, Sp. 3) schliefllich fehlen simtliche
Verbandskennarten des Xerobromion und Mesobromion, und die Gesellschaft ist insgesamt
nur negativ gegen-iiber dem Teucrio- und Polygalo-Seslerietum gekennzeichnet. Thren Ver-
breitungsschwerpunkt hat sie ebenfalls in der nordwestlichen Umrandung des Thiiringer
Beckens; sie reicht jedoch nach Nordwesten noch weit dariiber hinaus (insbesondere ins
Weser-Leine-Bergland). Standortlich ersetzt die Hippocrepis-Sesleria-Gesellschaft in diesen
Gebieten das Teucrio-Seslerietum, d.h. es werden vorwiegend siidlich exponierte Steilhidnge
besiedelt.

Eine grofle floristische Ahnlichkeit besteht zwischen Blaugras-Trockenrasen und der mit
ihnen vergesellschafteten thermophilen Saumvegetation des Geranio-Peucedanetum (Tab.
1, Sp. 1), obwohl die Saumgesellschaft durch das Vorherrschen grofiblittriger Stauden (z. B.
Laserpitium latifolinm) eine stark abweichende Physiognomie aufweisen kann. Thr Verbrei-
tungsschwerpunkt im nérdlichen deutschen Mittelgebirgsraum liegt — wie bet den Blaugras-
Rasen — in den Randbereichen des Thiiringer Beckens; auch im mittleren Werragebiet gibt es
zahlreiche Vorkommen. Besiedelt werden trockenheitsbedingte, S- bis W-exponierte Wald-
grenzstandorte; neben natiirlichen oder anthropogenen Wald- und Gebiischrindern gibt es
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Tabelle 1: Saum- und Rasengeselischaften (784 Vegetationsaufnahmen)

Sp. 1: Geranio-Peucedanetum
Sp. 2: Teucrio-Seslerietum
Sp. 3: Hippocrepis comosa-Sesleria albicans -Gesellschaft
Sp. 4: Polygalo-Seslerietum
Sp. 5-7: Gentiano-Koelerietum

Sp. 5: Amhenatherum elatius -Subassoziation

Sp. 6: Typische Subassoziation

Sp. 7: Acinos arvensis-Subassoziation

Spaltennummer
Zahl der Aufnahmen

-
N
@ =

2

3

35 112

4

5

62 131

6
293

7

D1:

D2:

D1-3:

D14:

D1,3,4:
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Coronilla coronata (AC1)
Polygonatum odoratum (VC1)
Inula salicina (DV1)

Geranium sanguineum (VC1)
Tanacetum corymbosum (VC1)
Carex montana

Sorbus torminalis (SS+KS)

Teucrium chamaedrys (VC2)
Asperula cynanchica (KC2)
Scorzonera hispanica (DUV1)
Peucedanum cervaria (VC1, DUV1)
Galium glaucum (DV2)

Anthericum liliago (DUV1)
Thalictrum minus (DUV1)

Allium montanum (DV2)
Cotoneaster integerrimus (DUV1)
Aster amellus (DUV2)

Stachys recta (KC2)

Sesleria albicans

Vincetoxicum hirundinaria (DUV1)
Carex humilis (KC2)

Hippocrepis comosa (OC2)
Epipactis atrorubens (DUV1)
Thymus praecox (OC2)

Carduus defloratus (DUV1)
Amelanchier ovalis (SS+KS) (DUV1)
Seseli libanotis (DUV1)

Leontodon danubialis (DUV1)

Polygala amara agg. (DUV1)
Laserpitium latifolium (DUV1)
Convallaria majalis

Carex digitata

Lotus corniculatus (DV3)
Thymus pulegioides

Linum catharticum (DV3)
Leontodon hispidus (DV3)
Taraxacum officinale agg. (DV3)
Carex flacca (DV3)

Solidago virgaurea (DV3)
Leucanthemum vulgare agg. (DV3)
Primula veris (DV3)

Ctenidium molluscum (DV3)
Gentianella ciliata (VC3)
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DS5:

db5a:

d5a, b:

dbb, c:

d5c:

ocCH1:
0oc2:

Koeleria pyramidata (ACS)
Briza media (DUV)
Plantago lanceolata (DUV2)
Festuca ovina agg. (DUV2)
Hieracium pilosella

Plantago media (DUV2)
Avenochloa pratensis (DUV2, KC2)
Hypericum perforatum
Medicago lupulina (DUV2)
Daucus carota

Ranunculus bulbosus (VC3)
Anthyllis vulneraria (KC2)
Galium mollugo agg. (DUV2)
Knautia arvensis (DUV2)
Agrimonia eupatoria (DUV2)
Campanula rotundifolia
Ononis spinosa agg. (VC3)
Dactylis glomerata (DUV2)
Poa pratensis agg. (DUV2)
Senecio jacobaea

Picris hieracioides
Euphrasia stricta (VC3)
Centaurea jacea (DV3)

Trifolium pratense (DUV2)
Scleropodium purum
Lophocolea bidentata
Calliergonella cuspidata
Arrhenatherum elatius (DUV2)
Plagiomnium affine
Plagiomnium undulatum
Trisetum flavescens (DUV?2)
Festuca pratensis (DUV2)
Trifolium repens (DUV2)
Festuca rubra agg. (DUV2)
Onobrychis viciifolia (VC3)

Achillea millefolium (DUV2)
Prunella vulgaris (DUV2)
Carex ornithopoda

Polygala comosa (KC2, DUV2)
Bromus erectus (OC2, DUV2)

Carex caryophyllea (KC2, DUV2)
Agrostis tenuis

Orchis tridentata (AC5)

Rosa rubiginosa (§S+KS)

Acinos arvensis

Silene vulgaris

Arenaria serpyllifolia (DUV2)
Sedum sexangulare

Arabis hirsuta

Minuartia hybrida

Taraxacum laevigatum agg. (DUV2)
Erophila verna (DUV2)

Asplenium ruta-muraria

Poa compressa

Origanum vulgare

Scabiosa columbaria
Potentilla tabernaemontani
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KC2: Euphorbia cyparissias vV IV vV IV v v A"
Pimpinella saxifraga v m m v VvV VvV IV
Brachypodium pinnatum m m on v VvV Vv V
Sanguisorba minor oD m v m VvV V V
Centaurea scabiosa + IV I r IV I m
Cirsium acaule o I I o v VvV m
Carlina vulgaris + r I o v vV o

B: Viola hirta m I oD m v V IV
Hieracium murorum I o o m I I
Gymnadenia conopsea + I r I I .
Fissidens cristatus et taxifolius i I r o0 m I I
Hypnum cupressiforme agg. + 1 r + W I I
Campylium chrysophyllum 1 + + I I I r
Weisia spec. I I I + I I .
Inula conyzae I I o I + I o
Fragaria vesca o r r + I r +
Homalothecium lutescens + r r + i I r
Cornus sanguinea (SS+KS) m I I I o0 m 1|
Prunus spinosa (SS+KS) m I o I I I I
Pinus sylvestris (SS+KS) + r 1 I oI m I
Fraxinus excelsior (SS+KS) o + I I I + .
Corylus avellana (SS+KS) I + I I r r +
Rosa canina s. |. (§S+KS) I + I I I o I
Crataegus laevigata s. |. (SS+KS) m r r I I I r
Juniperus communis (SS+KS) I + + + I m I

auch flichenhafte Vorkommen. Das Geranio-Peucedanetum nimmt in Saumsituationen hin-
sichtlich des relativen Lichtgenusses, des Mikroklimas und der Bodenbedingungen (Wasser-
und Nihrstoffversorgung) eine intermediire Stellung zwischen Blaugras-Rasen (meist
Teucrio-Seslerietum oder Hippocrepis-Sesleria-Gesellschaft) und Waldgesellschaften (Litho-
spermo-Quercetum, Carici-Fagetum) ein (s. SCHMIDT 2000). Im Gebiet ist die Gesellschaft
vor allem durch Coronilla coronata, Geraninm sanguinewm, Inula salicina, Polygonatum
odoratum und Tanacetum corymbosum gekennzeichnet, durchweg gegeniiber Mahd und
Beweidung empfindliche Arten (vgl. DIERSCHKE 1974).

Von den natiirlichen bzw. naturnahen Blaugras-Rasen und thermophilen Saumgesell-
schaften scharf abgegrenzt sind die halbnatiirlichen Kalkmagerrasen des Gentiano-Koele-
rietum (Tab. 1, Sp. 5-7), die schwicher geneigte Hinge einnehmen. Wihrend ihnen die
gegeniiber mechanischen Beschiadigungen empfindlichen Arten fehlen, zeichnen sie sich
durch zahlreiche bei Beweidung bzw. Mahd geférderte Arten aus, die in den naturnahen
Vegetationstypen fehlen, z. B. Briza media, Festuca ovina agg., Helictotrichon pratense, Hier-
acium pilosella, Koeleria pyramidata, Plantago lanceolata und P media. Mit dem Polygalo-
Seslerietum hat das Gentiano-Koelerietum eine Reihe mesophiler Arten (Verbandskenn- und
Trennarten des Mesobromion) gemeinsam, die auch auf weniger trockenen Standorten des
Geranio-Peucedanetum zu finden sind. Das Gentiano-Koelerietum ist die mit Abstand hiu-
figste Festuco-Brometea-Gesellschaft des nordlichen deutschen Mittelgebirgsraumes. Aufier-
halb des mittleren Werratales ist auch Sesleria albicans hier hiufiger vertreten, beispielsweise
im Obereichsfeld (Zur Rolle von Sesleria albicans in anthropo-zoogenen Kalkmagerrasen s.
SCHMIDT 2000:92f.). Besiedelt werden flachgriindige, kalkreiche Bdden. Unterschiedlicher
Wasserhaushalt bedingt die Unterteilung in drei Subassoziationen: Wihrend die haufig mit
trockenen Glatthaferwiesen verzahnte Arrbenatherum elatius- (Sp. 5) und die Typische Sub-
assoziation (Sp. 6) in unterschiedlichen Expositionen angetroffen werden konnen, ist die an
liickigem und niedrigem Wuchs erkennbare Acinos arvensis-Subassoziation (Sp. 7) auf siid-
lich exponierte, sehr flachgriindige Standorte beschrankt.

Die Waldgesellschaften steiler und flachgriindiger Kalk-Felshinge (Tab. 2) zeichnen sich
mit Epipactis atrorubens, Laserpitium latifolium, Sesleria albicans und Vincetoxicum hirundi-
naria durch eine Reihe von Arten aus, die auflerhalb der Waldbestinde weitgehend auf Blau-
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gras-Rasen und thermophile Saumgesellschaften beschrinkt sind. Die hiufigste Waldgesell-
schaft im Bereich der Felshinge ist das Carici-Fagetum (Sp. 2—4), das in den Kalkgebieten
des nordlichen deutschen Mittelgebirgsraumes weit verbreitet ist und 6kologisch wie auch
floristisch eine intermediire Stellung zwischen dem Hordelymo-Fagetum und dem Litho-
spermo-Quercetwm einnimmt. Schwerpunktmiflig werden siidliche bis westliche Expositio-
nen besiedelt. Die Baumschicht wird meist von miflig- bis schlechtwiichsigen Rotbuchen
(Fagus sylvatica) beherrscht; auch die Elsbeere (Sorbus torminalis) ist hiufig. Regional ist
auflerdem die Eibe (Taxus baccata) charakteristisch; ihre Vorkommen im Obereichsfeld
gehdren zu den grofiten in Deutschland (s. HOFMANN 1958). Neben der Charakterart
Cephalanthera damasonium sind die Bestinde im mittleren Werragebiet durch eine Reihe
von auch im Hordelymo-Fagetum hiufigen Fagion- und Fagetalia-Arten (Melica uniflora,
Lathyrus vernus, Viola reichenbachiana etc.) klar von den iibrigen Waldgesellschaften der
Felshinge abgegrenzt. Dazu kommen zahlreiche Trockenheit ertragende Arten, die das
Carici-Fagetum mit dem Lithospermo-Quercetum gemeinsam hat (Primula veris-Gruppe).
Nach der Wasser- und Stickstoffversorgung lassen sich drei Subassoziationen unterscheiden
(vgl. SCHMIDT 2000): Wihrend die Galium odoratum-Subassoziation (Sp. 2) standértlich
und floristisch zum mesophilen Hordelymo-Fagetum iberleitet, besiedelt die Euphorbia
cyparissias-Subassoziation (Sp. 4) die trockensten Standorte und leitet damit zum Lithosper-
mo-Quercetum Uber. Die Typische Subassoziation (Sp. 3) nimmt eine Zwischenstellung ein.

Das Lithospermo-Quercetum (Sp. 5) ist im Vergleich zum Carici-Fagetum nur sehr
kleinflichig vorhanden. Fast alle Bestinde im nérdlichen deutschen Mittelgebirgsraum lie-
gen in der Umrandung des Thiiringer Beckens; einzelne nordwestliche Vorposten gibt es im
Leinebergland (s. SCHMIDT 2000). Die niedrigwiichsigen, teilweise fast gebiischartigen
Bestande sind auf natiirliche Waldgrenzstandorte in siidlichen bis westlichen Expositionen
beschrinkt, wo sie oft nur als wenige Meter breite, an das Freiland angrenzende Waldstrei-
fen ausgebildet sind. Die Flaum-Eiche (Quercus pubescens) selbst, bzw. deren Hybriden
kommen im mittleren Werragebiet nur extrem selten vor (z.B. FORSTER 1968a). Die Art
befindet sich hier an der Nordgrenze ihrer Verbreitung. Dominierende Baumarten im
Lithospermo-Quercetum sind meist entweder Quercus robur oder Fagus sylvatica. Vom
Carici-Fagetum sind die Bestinde durch eine Reihe lichtliebender Arten, die auch in den
angrenzenden thermophilen Saumen bzw. Blaugras-Rasen auftreten (v. a. Anthericum liliago,
Coronilla coronata, Inula salicina, Origanum vulgare) klar abgegrenzt. Umgekehrt fehlen
Fagetalia-Arten weitgehend.

Im Gegensatz zum Carici-Fagetum und Lithospermo-Quercetum besiedelt das Aceri-
Tilietum (Sp. 1) stirker (meist 30-40°) geneigte, nicht konsolidierte Kalkschutthalden. Sol-
che Bedingungen sind vor allem am Fuf§ von Felshingen zu finden, wo es einen standigen
Nachschub von Kalkschutt gibt. Fagus sylvatica spielt hier aufgrund der mechanischen
Beanspruchung keine nennenswerte Rolle, und in der Baumschicht sind Acer psexdoplatanus
und Tilia platyphyllos vorherrschend. In der Strauchschicht treten Clematis vitalba und
Coryulus avellana oft stark hervor. Die Krautschicht ist positiv durch Gymnocarpium rober-
tianum und negativ durch das Fehlen vieler in Kalk-Buchenwildern und thermophilen
Eichen-Mischwildern verbreiteter Arten gekennzeichnet. Charakteristisch ist das Vorkom-
men felsbesiedelnder Moose (z.B. Homalothecium lutescens).

Neben den Laubwildern treten an trockenen Kalk-Felshingen Kiefernwilder auf, die
wie entsprechende Bestinde der Schwibisch-Frinkischen Alb (s. z.B. HOLZEL 1996) zum
Erico-Pinion gehoren. Meist handelt es sich um sekundire Bestinde aus Kiefern-Anflug
oder Aufforstung, doch sind im nérdlichen deutschen Mittelgebirgsraum auch kleinflichige
natiirliche Vorkommen der Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) auf extrem flachgriindigen Stand-
orten zu erwarten (s. SCHMIDT 2000). Eine Trennung zwischen ,natiirlichen” Bestinden
und ,,Kiefernforsten® ist ebenso wenig sinnvoll bzw. méglich wie bei den bodensauren Kie-
fernwildern des Dicrano-Pinion (vgl. HEINKEN & ZIPPEL 1999). Floristisch sind die
Erico-Pinion-Bestinde von den Laubwildern durch fast volliges Fehlen der schattenlieben-
den und extreme Trockenheit meidenden Querco-Fagetea-Arten abgegrenzt. Die Sanguisor-
ba minor-Pinus sylvestris-Gesellschaft (Sp. 6) ist durch die Wald-Kiefer und zahlreiche
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Tabelle 2: Waldgesellschaften (340 Vegetationsaufnahmen)

Sp. 1: Aceri-Tilietum
Sp. 2-4: Carici-Fagetum

Sp. 2: Galium odoratum -Subassoziation

Sp. 3: Typische Subassoziation

Sp. 4: Euphorbia cyparissias -Subassoziation

Sp. 5: Lithospermo-Quercetum
Sp. 6: Sanguisorba minor-Pinus sylvestris -Gesellschaft

Sp. 7: Anthericum liliago-Pinus nigra -Gesellschaft

Spaltennummer
Zahl der Aufnahmen

94

138

H
N

Baumschicht:

D1:

D2, 3:

D3:
D4:
DS5:

Acer pseudoplatanus (KC1)
Tilia platyphyllos (VC1)
Fraxinus excelsior (KC1)
Sorbus aria (DO2)

Taxus baccata (KC1)

Acer campestre (KC1)

Fagus sylvatica (KC1)
Sorbus torminalis (KC1)
Quercus petraea (KC1)
Carpinus betulus (KC1)

Quercus robur (KC1)
Pinus sylvestris

Pinus nigra

Strauchschicht:

D4:

Pinus sylvestris

Crataegus laevigata s. I. (KC1)
Cornus sanguinea (KC1)
Clematis vitalba (SS+KS) (DV1)
Corylus avellana (KC1)

Fagus sylvatica (KC1)

Lonicera xylosteum (KC1)
Juniperus communis (SS+KS)

Kraut- und Moosschicht:

D1:

D1, 2:

D2:
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Gymnocarpium robertianum (VC1)
Ctenidium molluscum
Homalothecium lutescens

Daphne mezereumn (SS+KS) (OC1)
Carex digitata (KC1)

Galium sylvaticum (OC1)

Mycelis muralis

Senecio nemorensis agg.

Actaea spicata (OC1)

Cephalanthera damasonium (AC2)
Lathyrus vernus (OC1)

Viola reichenbachiana (OC1)
Anemone nemorosa (KC1)

Melica uniflora (VC2)

Epipactis helleborine (OC1)
Cephalanthera rubra (OC1)
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d2a:

D1-3:

D2, 3:

d2c, D3, 4:

d2c, D3-5:

D3:

(D5, lok.)

Galium odoratum (VC2)
Hordelymus europaeus (VC2)
Campanula trachelium (OC1)
Phyteuma spicatum (OC1)
Bromus ramosus (OC1)

Convallaria majalis (KC1)
Mercurialis perennis (KC1)
Hedera helix (KC1)

Taraxacum officinale agg.

Acer platanoides (OC1)

Melica nutans

Campanula rapunculoides (KC1)
Lonicera xylosteum (KC1)

Taxus baccata (KC1)
Brachypodium sylvaticum (KC1)

Primula veris (KC1)

Fragaria vesca

Polygonatum odoratum (OC2)
Tanacetum corymbosum (OC2)
Acer campestre (KC1)

Sorbus torminalis (KC1)
Lithospermum purpurocaeruleum (KC1)
Carex montana (KC1)

Lilium martagon (KC1)
Campanula persicifolia (KC1)
Bupleurum longifolium (KC1)

Viola hirta (DO2)
Inula conyzae

Euphorbia cyparissias (DO2)
Pimpinella saxifraga (DO2)
Carex humilis (DO2)

Coronilla coronata (AC3)
QOriganum vulgare (OC2)
Inula salicina (DO2)
Thalictrum minus

Geranium sanguineum (OC2)

Anthericum liliago
Hippocrepis comosa

Sanguisorba minor (VC4)
Koeleria pyramidata (VC4)
Scabiosa columbaria (VC4)
Cirsium acaule (VC4)

Galium mollugo agg.

Thymus praecox (VC4)
Helianthemum nummularium s. . (VC4)
Potentilla tabernaemontani (VC4)
Linum catharticum (VC4)
Campanula rotundifolia
Leontodon hispidus (VC4)
Hieracium pilosella

Polygala amara agg. (VC4)
Campylium calcareum

Sesleria albicans
Vincetoxicum hirundinaria
Hieracium murorum

Acer pseudoplatanus (KC1)
Fraxinus excelsior (KC1)
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Solidago virgaurea

Epipactis atrorubens

Fagus sylvatica (KC1)
Brachypodium pinnatum
Laserpitium latifolium (DO2)
Cornus sanguinea (KC1)

Rosa canina s. . et spec.
Hypnum cupressiforme agg.
Sorbus aucuparia

Corylus avellana (KC1)
Quercus robur (KC1)

Lotus corniculatus

Prunus spinosa (KC1)
Crataegus laevigata s. I. (KC1)
Fissidens cristatus et taxifolius
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Arten, die auch in Kalkmagerrasen (insbesondere im Gentiano-Koelerietum) vorkommen,
gekennzeichnet. Sie ist im nérdlichen Mittelgebirgsraum relativ weit verbreitet (grofiflichig
z.B. im Saaletal bei Jena). Meist findet sie sich auf Standorten, die seit der zweiten Hilfte des
19. Jahrhunderts durch Aufforstung oder Kiefern-Anflug aus beweideten Kalkmagerrasen
oder Blaugras-Rasen hervorgegangen sind. Der selteneren Anthericum liliago-Pinus nigra-
Gesellschaft (Sp. 7) fehlen zahlreiche Kalkmagerrasen-Arten; stattdessen tritt Anthericum
liliago auf. Standorte sind S-exponierte Wellenkalk-Steilhinge an Wuchsorten natiirlicher
und naturnaher Blaugras-Trockenrasen, die mit Schwarz-Kiefern aufgeforstet wurden. Im
Umfeld solcher Aufforstungen kann sich Pinus nigra durch Anflug spontan etablieren.

4.2. Vegetationsabfolge an natiirlichen Waldgrenzen

Die nach MULLER (1962), ELLENBERG (1996), WILMANNS (1998) u. a. fiir natiirli-
che Waldgrenzen charakteristische Vegetationsabfolge Rasen — Saum — Mantel — Wald kann
nach den Ergebnissen von SCHMIDT (2000) nicht als typisch fiir die trockenheitsbedingten
Waldgrenzstandorte an Kalk-Felshingen angesehen werden (vgl. auch DIERSCHKE 1974
und KNAPP 1980). Vielmehr existieren zahlreiche Abwandlungen, von denen die Abfolge
Rasen - Saum — Wald die hiufigste und offenbar typisch fiir stabile, naturnahe Waldrinder
ist. Ein dichter, geschlossener Gebiischmantel, wie ihn seit TUXEN (1952) zahlreiche Auto-
ren fiir die Randbereiche thermophiler Eichen-Mischwilder angeben, ist unter natiirlichen
oder naturnahen Bedingungen hier nicht die Regel, sondern die Ausnahme. Meist grenzt der
Wald — wenn auch zum Teil niedrigwiichsig — direkt an das Freiland (s. SCHMIDT 2000:
Abb. 60, 61).

5. Landschaftswandel durch Sukzession
5.1. Vegetationsentwicklung an trockenheitsbedingten Waldgrenzstandorten

Wie in anderen Teilen des nérdlichen deutschen Mittelgebirgsraumes sind auch im mitt-
leren Werratal zahlreiche Kalk-Felshinge durch jahrhundertelange anthropo-zoogene Ein-
fliisse (s. Kap. 3) stark verindert worden. Heute findet jedoch in der Regel auf diesen Stand-
orten keinerlei Nutzung statt, und die Vegetation bleibt einer sekundir progressiven Sukzes-
sion tberlassen. Um prizise Aussagen tiber die Sukzession treffen zu konnen, die nach dem
Ausbleiben der menschlichen Titigkeit einsetzt, wiren Ergebnisse langfristiger, groflange-
legter Dauerflichenbeobachtungen notwendig, die aber fehlen. Lediglich aus dem Vergleich
verschiedener Sukzessionsstadien konnen daher Riickschliisse gezogen werden, mit deren
Hilfe von SCHMIDT (2000) ein Sukzessionsschema entwickelt wurde (Abb. 2), das fiir
trockenheitsbedingte Waldgrenzstandorte gilt. Bei der Interpretation dieses Schemas ist zu
beachten, dass — wohl mit Ausnahme des Erico-Pinion — alle aufgefiihrten Vegetationstypen
als Dauergesellschaften auch ohne anthropogenen Einfluss an Kalk-Felshingen eine grofiere
Rolle spielen kénnen. Zahlreiche der in Abb. 2 aufgefiihrten Sukzessionsstadien kénnen an
Adolfsburg und Heldrastein gezeigt werden (s. Kap. 7).
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Abb. 2: Sukzessionsschema fiir anthropo-zoogen beeinflusste, trockenheitsbedingte Waldgrenzstandor-
te an Kalk-Felshingen im nérdlichen deutschen Mittelgebirgsraum (aus SCHMIDT 2000); Erliuterung
im Text.

(a) Regressive Sukzession (Degradation)

Ein Teil der Blaugras-Trockenrasen (Teucrio-Seslerietum/Seslerio-Xerobromenion) an
Kalk-Felshingen des mittleren Werratales kann als Ersatzgesellschaft von Trockenwildern
mit Sesleria albicans (Cephalanthero-Fagenion, Quercion pubescenti-petraeae) angesehen
werden. Dies gilt in gleicher Weise fiir die nicht im Schema wiedergegebene Hippocrepis-Ses-
leria-Gesellschaft (Brometalia erecti). Wie kann eine solche degradierende Entwicklung im
Einzelnen ablaufen?

59



Ausgangspunkt kdnnen vor allem Bestinde des Cephalanthero-Fagenion sein, die sich
durch einzelne Quercetalia pubescentis-Arten auszeichnen; diese Bedingung wird insbeson-
dere vom Carici-Fagetum euphorbietosum (Tab. 2, Sp. 4) erfiillt. Durch wiederholte Nieder-
waldnutzung werden lichtliebende Quercetalia pubescentis-Arten gefordert und Fagetalia-
Arten, die hinsichtlich der Wasser- und Nihrstoffversorgung anspruchsvoller sind, ausge-
schlossen (vgl. HALFMANN 1986, KOHLER 1967).

Kann also durch eine mehr oder weniger geregelte Niederwaldnutzung ein Carici-Fage-
tum euphorbietosum in ein Lithospermo-Quercetum umgewandelt werden, so sind die Aus-
wirkungen einer ungeregelten und lange anhaltenden Holzentnahme weit reichender. Nach
FORSTER (1968b) lisst infolge dieser Nutzung mit zunehmendem Alter der Stocke die
Ausschlagskraft nach und bleibt schliefllich ganz aus. Die Bestinde degradieren zu
Gebiisch- und Rasengesellschaften. Auf diese Weise konnte sich also eine Entwicklung voll-
ziehen, die an weniger geneigten Hingen vom Lithospermo-Quercetum zu Berberidion-
Gebiischen oder zu flichenhaft ausgebildeten Geranion-Gesellschaften fithrte. An steilen
Hingen konnte, verbunden mit einem Abtrag des Oberbodens infolge von Erosion, ein
Blaugras-Trockenrasen entstehen. Dabei wurde die Bodenerosion vielfach durch Beweidung
verstirkt (z.B. KNAPP 1973). Ubernutzung und Waldweide erméglichten das Eindringen
von Kiefern-Arten und so die Entstehung von Erico-Pinion-Gesellschaften (vgl. Kap. 3). Sel-
tener wurden thermophile Eichen-Mischwilder gezielt in Kiefern-Forste umgewandelt (z. B.
FORSTER 1968b). Schliefilich soll noch auf die Méglichkeit einer direkten Entstehung von
Seslerio-Xerobromenion-Rasen aus Cephalanthero-Fagenion-Wildern nach einer Bodenero-
sion hingewiesen werden (vgl. KNAPP 1973).

(b) Sekundir progressive Sukzession:

Alle in Abschnitt (a) genannten degradierenden Sukzessionsschritte sind prinzipiell
reversibel, nehmen aber sehr unterschiedliche Zeitraume in Anspruch. Grundsitzlich gilt,
dass die mit Bodenentwicklung verbundenen Prozesse nur sehr langsam ablaufen. Entschei-
dend fiir die Vegetationsentwicklung ist weiterhin der Ausgangszustand der sekundiren
Sukzession, insbesondere das floristische Potenzial der Umgebung.

In relativ kurzer Zeit kann daher die Riickentwicklung eines durch Niederwaldnutzung
entstandenen Quercion pubescenti-petracae-Waldes zum Cephalanthero-Fagenion verlaufen.
In den Naturraumen Ringgau und Obereichsfeld fiihrte PREUSSING (1998) eine Geholz-
kartierung an Waldgrenzstandorten durch. Insgesamt 16 Transekte von 6 m Breite und 21 bis
71m Linge wurden untersucht. Dabei erwies sich Fagus sylvatica mit einer absoluten
Anzahl von 130 Individuen unter den erfassten 526 Geholzen als die hiufigste Art. Einen
dhnlich hohen Wert erreichte Crataegus laevigata s. 1. mit 123 Exemplaren, ithm folgt die
Gattung Quercus (83 Individuen). Anders sind jedoch die Verhiltnisse beim Anteil toter
Baume: Es zeigte sich, dass rund ein Drittel (29 %) der Eichen- und 18 % der Weildorn-
Individuen abgestorben waren; dagegen betrug bei der Rotbuche der Anteil abgestorbener
Exemplare nur 10 %. Durch die Niederwaldnutzung wurden die Quercus-Arten an
Trockenstandorten jahrhundertelang gefordert. Da sie — verglichen mit Fagus sylvatica — bes-
ser an Trockenheit anpasst sind (ELLENBERG 1996, LEUSCHNER 1998: Abb. 3), liegt es
nahe, den hohen Anteil abgestorbener Eichen nicht mit natiirlichen Schiden nach Trocken-
perioden, sondern mit einer Wiederausbreitung der Rotbuche nach Aufgabe der Nieder-
waldnutzung in Verbindung zu bringen (vgl. dazu LEUSCHNER 1997, MICHEL &
MAHN 1998).

Durch Abholzung eines Quercion pubescenti-petraeae-Waldes an wenig geneigten Hin-
gen entstandene Geranion-Bestinde kdnnen sich ebenfalls vergleichsweise schnell zum Wald
riickentwickeln. Wesentlich hiufiger ist jedoch der Fall, dass infolge von Erosionsprozessen
Blaugras-Trockenrasen (Teucrio-Seslerietum, Hippocrepis-Sesleria-Gesellschaft) vorherrschen
und den Ausgangspunkt der sekundir progressiven Sukzession bilden, wihrend thermophi-
le Saum- und Staudengesellschaften (Geranio-Pencedanetum) selten sind oder fehlen. Solche
Verhiltnisse sind beispielsweise an der Adolfsburg bei Treffurt zu beobachten.
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Die Sukzession in Blaugras-Trockenrasen ist abhingig von der Méglichkeit einer Boden-
entwicklung (vgl. KNAPP & REICHHOFF 1975). Sie ist daher in der Regel vor allem an
den oft weniger stark geneigten Ober- und Unterhingen zu erkennen. An steilen Mittel-
hang-Standorten, an denen eine Bodenbildung durch stindige Abtragung verhindert wird,
sind Blaugras-Rasen dagegen als Dauergesellschaft ausgebildet. Auch an Felsbinken findet
kaum Bodenentwicklung und damit keine Sukzession statt. Wihrend der Sukzessionsablauf
durch beschattende Gehélze an Ober- und Unterhangstandorten beschleunigt werden kann,
stirbt an Mittelhdngen aufkommender Geholz-Jungwuchs oft durch Verbrennung des Wur-
zelhalses infolge hoher Temperaturen an der Bodenoberfliche ab (vgl. BALLER 1975). Zu
den wenigen Faktoren, die eine Sukzession verlangsamen kdnnen, gehort die Herbivorie
durch Haustiere (Ziegen, Bild 9) oder durch Wild (Rehe, vgl. KNAPP & REICHHOFF
1975, WINTERHOFF 1965).

5.2. Vegetationsentwicklung in Halbtrockenrasen

Waihrend fiir einen Teil der Xerobromion-Gesellschaften Mitteleuropas allgemein ange-
nommen wird, dass sie als Dauergesellschaft an natiirlich waldfreien Standorten vorkommen
(ELLENBERG 1996), wird die Existenz natiirlicher Mesobromion-Gesellschaften jedoch
meist iibersehen. Halbtrockenrasen (Mesobromion) sind zum iberwiegenden Teil durch
Rodung und anschliefende anthropo-zoogene Nutzung (meist Beweidung oder Mahd) aus
Laubwildern des Fagion sylvaticae, seltener auch des Quercion pubescenti-petraeae hervor-
gegangen und somit halbnatirlich. Thre Artenzusammensetzung ist als Neukombination
von Arten des Waldes mit ,Neuzuwanderern®, die von ,Nichtwald-Standorten im Gebiet®
und ,von auflerhalb Mitteleuropas® stammen, zu bewerten (SCHROEDER 1998:404).
Daneben existieren jedoch an geomorphodynamisch bedingten Waldgrenzstandorten auch
natiirliche, meist Blaugras-reiche Mesobromion-Bestinde als Dauergesellschaften
(SCHMIDT 2000), so das Polygalo-Seslerietum. Im Vergleich zu denen halbnatiirlicher
Mesobromion-Bestinde (Gentiano-Koelerietum) sind die Bdden solcher Blaugras-Halb-
trockenrasen bewegter, skelettreicher, humusirmer, aber — bedingt durch die Niederschlags-
menge oder die Exposition — nicht trockener. Mechanische Faktoren verhindern hier das
Aufkommen von Geholzen, und eine Sukzession zu Waldbestinden unterbleibt. Wurden
solche Waldgrenzstandorte durch Rodung erweitert, ohne dass sich weitere Nutzungen
anschlieflen, so konnten sich vielfach nach Erosion naturnahe Blaugras-Halbtrockenrasen
ausbilden, die sich von den natiirlichen floristisch nicht wesentlich unterscheiden (vgl.
MEUSEL 1939). Diese Rasen unterliegen heute einer allmihlichen Wiederbewaldung.

Auf brachgefallenen anthropo-zoogenen Halbtrockenrasen (Gentiano-Koelerietum)
setzt nach der Nutzungsaufgabe (vgl. Kap. 3) ebenfalls eine Riickentwicklung zum Wald
(iberwiegend Carici-Fagetum) ein. Diese Entwicklung verliuft meist iiber verschiedene Bra-
che-Stadien. Sehr hiufig kann man zunichst zwei Brache-Effekte feststellen: zum einen die
Ausbreitung von Dominanz-bildenden Pflanzenarten der Krautschicht und zum anderen
das Aufkommen von Gehdlzen. Beide konnen unabhingig voneinander, nebeneinander, teil-
weise aber auch nacheinander auftreten und haben letztlich das Verschwinden kleinwiichsi-
ger, lichtliebender und konkurrenzschwacher Pflanzenarten zur Folge. Uber die Vegetati-
onsentwicklung in anthropo-zoogenen Halbtrockenrasen existieren bereits zahlreiche aus-
fithrliche Darstellungen (z.B. BEINLICH & PLACHTER 1995, HAKES 1987, QUIN-
GER et al. 1994, REICHHOFF 1985) sodass hier auf eine detaillierte Beschreibung verzich-
tet werden kann.

5.3. Exkurs: ,, Versaumung® von Kalkmagerrasen

Die floristische Abgrenzung zwischen Festuco-Brometea- und Trifolio-Geranietea-
Gesellschaften wurde bisher sehr uneinheitlich vorgenommen. Dementsprechend variieren
die Angaben zu Kenn- und Trennarten beider Vegetationseinheiten stark. Die zu Unrecht
vorgenommene Einstufung zahlreicher in Blaugras-Rasen (Seslerio-Xerobromenion) stet bis
hochstet vertretener, nutzungsempfindlicher Arten wie Anthericum liliago, Anthericum
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ramosum, Aster amellus, Buplewrum falcatum, Laserpitium latifolium, Seseli libanotis, Tha-
lictrum minus oder Vincetoxicum hirundinaria als Kennarten des Geranion sanguinei ist viel-
fach die Grundlage Skologischer Fehlinterpretationen. So ,dringen® die genannten Arten
nicht ,,aus benachbarten Saumgesellschaften ein“ (KNAPP & REICHHOFF 1973, MAR-
STALLER 1970, 1972, PHILIPPI 1984, SCHLUTER 1987 u. a.), sondern sind auch ohne
die Nachbarschaft von Geranion-Gesellschaften vorhanden. Sie leiten demzufolge in Blau-
gras-Rasen auch nicht einen erstmals von WILMANNS (1975) als ,,Versaumung® beschrie-
benen Sukzessionsprozess ein.

Besonders im Zusammenhang mit syndynamischen Prozessen in anthropo-zoogenen
Kalkmagerrasen und den daraus abzuleitenden Folgerungen fiir den Naturschutz spielt der
Begriff ,,Versaumung“ eine grofie Rolle. Dieser Ausdruck bezeichnet einen schon von ZOL-
LER (1954) und MULLER (1962) beschriebenen Prozess, bei dem sich Arten der thermo-
philen Saumgesellschaften in ungenutzten Kalkmagerrasen ausbreiten und dort eine sekun-
dire progressive Sukzession einleiten. Dabei werden die Rasen nach WILMANNS
(1998:198) den ,Saum-Biotopen ihnlich“ Der Begriff ,Versaumung® fand schnell Eingang
in die Literatur, wurde in zahlreichen Arbeiten aufgegriffen (Zusammenstellung bei WIL-
MANNS & SENDTKO 1995) und wird inzwischen auch im Zusammenhang mit anderen
Vegetationstypen (Nardetalia, Molinio-Arrhenatheretea) angewendet (WILMANNS 1998).

Die Frage, wie Saumgesellschaften und Kalkmagerrasen floristisch abzugrenzen sind und
welche Arten folglich als kennzeichnend fiir die thermophilen Saume eingestuft werden
miissen, ist fiir die Interpretation moglicher sukzessionsbedingter Vegetationsveranderungen
von entscheidender Bedeutung. In Bezug auf den Prozess der ,, Versaumung“ wird das Vor-
kommen einiger Arten insofern falsch interpretiert, dass sie zu Unrecht als Charakterarten
der Trifolio-Geranietea bewertet werden. So betrachtet beispielsweise WILMANNS (1989)
sogar Brachypodinm pinnatum als Saum-Art. Auch Arten wie Agrimonia eupatoria, Hyperi-
cum perforatum, Inula conyzae und Viola hirta werden immer wieder als in Halbtrockenra-
sen ,eindringende®, ,einstrahlende® oder ,ubergreifende” Saum-Pflanzen bezeichnet
(BULTMANN 1993, GANZERT et al. 1982, HOFMEISTER 1984, MOSELER 1989 u.a.).
Thr Vorkommen in Kalkmagerrasen ist jedoch nicht von den im Bereich von Saumstrukturen
herrschenden Standortbedingungen oder der Nihe von Saumgesellschaften abhingig (vgl.
DIERSCHKE 1985, SCHMIDT 2000, SPRANGER & TURK 1993). Bereits in den ilte-
sten, von SCHERRER (1925) stammenden Vegetationsaufnahmen des Mesobromion sind
beispielsweise Hypericum perforatum und Viola hirta in den genutzten Bestinden regel-
mifig vertreten. Bei TUXEN (1937) finden sich Agrimonia eupatoria, Hypericum perfora-
tum, Inula conyzae und Viola hirta im Mesobromion. Das Vorkommen der genannten Arten
verbindet die Klassen Trifolio-Geranietea und Festuco-Brometea und ist heute — und daher
wohl schon immer — von der Nutzung weitgehend unabhingig. Von einer Einstufung dieser
Arten als Charakterarten der Trifolio-Geranietea sollte daher abgesehen werden.

ELLENBERG (1996:713) hilt den Begriff ,,Versaumung® dartber hinaus fir ungeeignet,
da ein Saum seinen , Charakter verliert“, wenn er sich verbreitert, und da der umschriebene
Prozess auch ohne riumliche Nihe zu Saumgesellschaften stattfinden kann. Angesichts der
geschilderten 6kologischen Fehlinterpretationen, die der Begriff ,Versaumung® nach sich
ziehen muss und in Anbetracht der Schwierigkeit, die sehr komplexen Sukzessionsprozesse
in brachliegenden Kalkmagerrasen mit einem solchen Ausdruck treffend zu beschreiben,
sollte in vegetationskundlichen Arbeiten auf diesen Begriff besser verzichtet werden.

5.4, Landschaftswandel im Fotovergleich

Noch in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts waren die Folgen einer degradierenden
Nutzung an Kalk-Felshingen viel deutlicher erkennbar als heute. Dass zu dieser Zeit noch
zahlreiche Hinge weitgehend baumfrei waren, belegen fiir das mittlere Werratal alte Foto-
grafien (z.B. LUCKERT 1990). Die Auswirkungen einer sekundir progressiven Sukzession
lassen sich daher besonders anschaulich mithilfe von Fotovergleichen zeigen (z.B.
SCHMIDT 2000: Abb. 63, 64). Zwei Fotovergleiche von Adolfsburg und Heldrastein zu
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unterschiedlichen Zeitpunkten sollen im Folgenden den Ablauf der oben geschilderten
Vegetationsentwicklung beispielhaft verdeutlichen.

Die Vegetationsentwicklung am Heldrastein ldsst sich besonders gut verfolgen, da von
diesem beliebten Ausflugsziel zahlreiche alte Fotografien existieren. Um 1895 (Bild 1a, aus
WILHELM 1895) und auch noch um 1930 (Bild 1b, aus BINGEMER & SCHOENBER-
GER 1930) war die iiber 60 m hohe Felswand noch nahezu gehélzfrei; ,nur wenige Strau-
cher und Biume, darunter uralte Eiben, haben an den Steilhingen Wurzel gefasst“ (PENN-
DORF 1926:281). Die Blockschutthalde unter dem Heldrastein beschreibt noch FROLICH
(1939) als mit Hasel (Corylus avellana), Sal-Weide (Salix caprea) und Traubenholunder
(Sambucus racemosa) bewachsen. Der ehemals als bauerlicher Niederwald genutzte, von
WILHELM (1895) als an Rotbuchen und Striuchern reicher Laubwald beschriebene
Bestand auf dem Plateau konnte nach Aufgabe der Niederwaldnutzung durchwachsen und
seine Baumschicht konnte an Hohe gewinnen. Der Aussichtsturm (Karl-Alexander-Turm)
kann hier als Groflenvergleich dienen. Heute (Bild 1c) sind nur noch die steilsten Felshang-
Partien waldfrei und werden von Blaugras-Rasen (Polygalo-Seslerietum) eingenommen.

An der um 1930 fast kahlen Adolfsburg (Bild 2a, aus LUCKERT 1990) ist die wohl
iiberwiegend aus der Zeit des Weinbaus stammende Parzellierung noch erkennbar. FRO-
LICH (1939:46ff.) beschreibt die Adolfsburg als einen ,nackten schroffen Felshang, durch-
furcht von zahlreichen mehr oder weniger flachen Wasserrinnen®, dessen Unterhang mit
yHeidewald“ und ,Hackickern“ (vgl. Kap. 3) bedeckt ist. Als ,Heidewald“ bezeichnet
FROLICH (1939:52) hier einen lichten Trockenwald mit Acer campestre, Crataegus laevigta
s. L, Fraxinus excelsior, Picea abies, Pinus sylvestris, Sorbus aria und S. torminalis. Er erwahnt
zudem eine junge Fichten-Aufforstung. Heute (Bild 2b) sind weite Teile der Adolfsburg mit
Geholzen bewachsen, die aus Aufforstung stammen oder sich spontan angesiedelt haben
(Bild 7). Nur die steilsten Partien der Felswand sowie ein Steinbruch (rechts) sind offen
geblieben.

Wihrend damit am Heldrastein bereits ein Klimax-naher Zustand erreicht worden zu
sein scheint und die Gehdlz-Sukzession nicht viel weiter fortschreiten kann, ist fiir den Steil-
hang der Adolfsburg eine Vegetationsentwicklung zu erwarten, die — sofern dem durch
anthropo-zoogene Eingriffe nicht entgegengewirkt wird — noch jahrzehntelang anhalten
wird. Dabei treten vor allem Pinus sylvestris, P. nigra, Sorbus aria und Fraxinus excelsior als
Pionier-Arten auf, die die Weiterentwicklung zum Laubwald (Cephalanthero-Fagenion,
Quercion pubescenti-petraeae) einleiten. Es ist jedoch auch bei der Adolfsburg davon auszu-
gehen, dass Teile des Siiddwesthanges niemals eine geschlossene Bewaldung aufweisen wer-

den und die Blaugras-Rasen in den steilsten und flachgriindigsten Bereichen eine Dauerge-
sellschaft sind.

6. Naturschutz an Kalk-Felshingen
6.1. Gefihrdungssituation

Die Gefihrdungssituation der in Kap. 4 aufgefiihrten Vegetationstypen ist eng mit deren
Natiirlichkeitsgrad verbunden. Generell gilt hier: Halbnatiirliche Bestinde sind in stirkerem
Mafle durch Qualitats- oder Flichenverlust infolge sekundirer Sukzessionsprozesse bedroht
als naturnahe. Pflanzengesellschaften, die als natiirlich einzustufen sind, verindern sich
dagegen kaum. Auch floristische Verinderungen durch Eutrophierung sind im Bereich der
untersuchten natiirlichen bis naturnahen Vegetationstypen bisher nicht beobachtet worden
(HEINRICH 1998, SCHMIDT 2000).

Die Rasen- und Saumvegetation natirlicher Waldgrenzstandorte auf Kalkgestein
(Teucrio-Seslerietum, Polygalo-Seslerietum, Hippocrepis-Sesleria-Gesellschaft, Geranio-Peu-
cedanetum) ist durchweg als natlirlich bis naturnah einzustufen. Das durch Beweidung, sel-
tener auch durch Mahd entstandene Gentiano-Koelerietum zahlt zu den halbnatiirlichen
Vegetationstypen (Tab. 3). Unter den Waldgesellschaften kénnen Carici-Fagetum und
Lithospermo-Quercetum iiberwiegend als natiirlich bis naturnah bezeichnet werden; ledig-

63



64

Bild 1a-c: Der Heldrastein um 1895, um 1930 und 2001; Erliuterung im Text.



Bild 2a, b: Blick vom Werraufer tiber Treffurt zur Adolfsburg um 1930 und 2001; Erlduterung im Text.
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Bild 3: Blick vom Briickenberg auf die Ebenauer Kopfe (Creuzburger Werradurchbruch). Die als Prall-
hang enstandenen Felshinge waren im Mittelalter nahezu vollstindig entwaldet. Am Unterhang wurde
Weinbau betrieben, Mittel- und Oberhang sowie das Plateau wurden beweidet. Kiefernforsten auf dem
Plateau und spontane Wiederbewaldung an den Hingen bestimmen heute das Bild. Im Vordergrund
beweidete Obstwiese.

i ‘“\ ; . : A

Bild 4: Aufgrund ihrer Steilheit wurde der den Ebenauer Kopfen gegeniiber liegende Werra-Prallhang
an den Nordmannsteinen in geringerem Umfang in die landwirtschaftliche Nutzung des Mittelalters
und der frithen Neuzeit einbezogen. Dennoch haben auch hier Beweidung und Weinbau stattgefunden.
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Bild 5: Deutsche Schwertlilie (I7is germanica) an der Adolfsburg auf einem Steinriegel, der ehemals zur
Abgrenzung eines Weinberges diente.

Bild 6: Durch Schaf- und Ziegenbe
Creuzburg.




oy 5 & 7

Bild 7: Blick von der Adolfsburg iiber Treffurt nach Osten. Im Vordergrund Blaugras-Rasen mit Blith-
aspekt von Anthericum liliago; einzelne Schwarz-Kiefern haben sich hier angesiedelt. Nahezu alle mit

Nadelbiumen bewachsenen Hinge im Hintergrund und das Plateau der Adolfsburg waren noch um
1930 waldfrei (Mai 2001).

VE Z 5

Bild 8: Noch 1990 weideten im Werratal zahlreiche Schafe einzeln angepflockt oder wie hier in kleinen
mobilen Holzpferchen an Wegrindern und auf Obstwiesen (Mai 1990 bei Falken).
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Bild 9: Fast wie im Mittelalter: Ziegen halten die Blaugras-Rasen am Steilhang der Adolfsburg offen.
(Mai 2001).

Tab. 3: Natiirlichkeits- und Gefihrdungsgrad der untersuchten Vegetationstypen. Natiirlichkeitsgrade:
1 - natiirlich bis naturnah, 2 — halbnatiirlich, 3 — naturfern (vgl. SCHMIDT 2000). Gefihrdungsgrade
nach der FloraWeb-Datenbank des Bundesamtes fiir Naturschutz: V — Vorwarnliste, 3 — gefihrdet, R —
extrem selten. “

Vegetationstyp Natiirlich- Gefihrdungs-
keitsgrad grad
Teucrio-Seslerietum 1 3
Hippocrepis-Sesleria-Gesellschaft 1 3
Polygalo-Seslerietum 1 3
Geranio-Peucedanetum 1 3
Carici-Fagetum 1,12) 3
Lithospermo-Quercetum 15 (2. 3
Aceri-Tilietum 1 \%
Gentiano-Koelerietum 2 3
Sanguisorba-Pinus-Gesellschaft 2 R
Anthericum-Pinus-Gesellschaft 3 -

69



lich die durch eine Niederwaldnutzung in ihrer Artenzusammensetzung stirker verinderten
Bestinde sind halbnatiirlich (vgl. DIERSCHKE 1994). Das Aceri-Tilietum kann durchweg
als natiirlich gelten. Bewertungsschwierigkeiten bestehen bei den Erico-Pinion-Gesellschaf-
ten. Die Sanguisorba-Pinus-Gesellschaft umfasst Wald-Kiefern-Forsten und -Anflugbestin-
de, die als Stadien der Sekundirsukzession aus naturnahen oder halbnatiirlichen Kalkmager-
rasen entstanden sind. Nach DIERSCHKE (1994) gehoren Forsten aus standortfremden,
aber einheimischen Gehélzen zur naturfernen Vegetation. Ob die Wald-Kiefer auf trocke-
nen Karbonat-Béden im nérdlichen Mittelgebirgsraum als einheimische Baumart gelten
darf, ist bisher ungeklirt (vgl. SCHMIDT 2000). Unabhingig davon werden die Bestinde
der Sangmsorba Pinus-Gesellschaft hier als halbnatiirlich eingestuft, da ihre relativ artenrei-
che Krautschicht noch grofie Ubereinstimmung mit den Kalkmagerrasen-Gesellschaften
zeigt, aus denen sie hervorgegangen sind. Dagegen wird die Anthericum-Pinus-Gesellschaft
als naturfern eingestuft, da thre Artenzusammensetzung in der Krautschicht zwar der natiir-
licher bis naturnaher Blaugras-Rasen nahe kommt, ihre Baumschicht aber von der nicht-ein-
heimischen Schwarz-Kiefer gebildet wird.

6.2. Gefihrdungs- und Riickgangsursachen

Die meisten der untersuchten Pflanzengesellschaften sind in Deutschland gefihrdet (s.
Tab. 3). Die wichtigsten Gefihrdungs- und Riickgangsursachen werden im Folgenden fiir
die einzelnen Pflanzengesellschaften kurz aufgefiihrt.

Teucrio-Seslerietum, Polygalo-Seslerietum und Hippocrepis-Sesleria-Gesellschaft

In Bereichen, in denen Blaugras-Rasen durch Rodung an Fliche gewonnen hatten, sind
viele Bestinde bereits bis zur ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts durch Aufforstung, vor
allem mit Pinus sylvestris und Pinus nigra, seltener auch mit anderen Gehdlzen wie Robinia
pseundacacia, verlorengegangen. Auch kiinftig ist noch mit grofleren Flachenverlusten zu
rechnen, allerdings heute vor allem durch Sekundarsukzession. Die Sukzession, insbesonde-
re durch Anflug von Kiefern, verliuft meist langsam. Gegen die Gefahrdung durch Wieder-
bewaldung sind im mittleren Werratal direkte Schidigungen der Bestinde durch Betreten als
vergleichsweise unbedeutend zu bewerten. Auch Klettersport spielt hier als Gefahrdungsur-
sache keine nennenswerte Rolle, da die meisten Wuchsorte — im Gegensatz zu solchen auf
Massenkalken — zum Klettern ungeeignet sind. Anders als beim Tewucrio-Seslerietum oder bei
der Hippocrepis-Sesleria-Gesellschaft ist nur ein geringer Teil der zum Polygalo-Seslerietum
gehorenden Rasen durch menschliche Titigkeit entstanden. Dementsprechend ist die Bedro-
hung durch Sukzessionsprozesse hier vergleichsweise unbedeutend.

Gentiano-Koelerietum

Fiir diese am weitesten verbreitete und ausschliefflich durch extensive Nutzung entstan-
dene Kalkmagerrasen-Gesellschaft ist die mit Abstand wichtigste Gefihrdungsursache die
fehlende Nutzung. Vor allem seit dem Riickgang der Schaf- und Ziegenhaltung (vgl. Kap. 3)
sind grofle Flichenverluste zu verzeichnen; in der Vergangenheit vor allem durch Auffor-
stung (noch bis Anfang der 1990er Jahre), gegenwirtig meist infolge von Sukzessionsprozes-
sen (Kap. 5.2). Im mittleren Werratal sind nur die wenigsten Bestinde durchgehend genutzt
worden; fast Gberall hat bereits eine Sekundirsukzession eingesetzt. Durch Nihrstoffein-
trag, z. B. aus angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzflichen, konnen die Sukzessionspro-
zesse beschleunigt werden. Einzelne Bestande sind auch durch Nutzungsintensivierung
bedroht, lokal kann eine Beeintrichtigung durch Freizeitaktivititen bestehen.

Geranio-Peucedanetum

Sekundire Bestinde sind von Flichenverlusten durch Sukzession bedroht. In vielen Fil-
len werden sich aber die Wuchsorte dieser Saumgesellschaft durch allmihliche Wiederbewal-
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dung nur verlagern (vgl. FREY 2000, FREY et al. 2001). Vereinzelt besteht eine Gefihrdung
durch Tritt, vor allem im Bereich von Aussichtspunkten und Wanderwegen.

Aceri-Tilietum, Carici-Fagetum und Lithospermo-Quercetum

Da die meisten Bestinde als Grenz- oder Nichtwirtschaftswilder gelten, geht von der
Forstwirtschaft heute meist keine direkte Gefihrdung mehr aus. Die beispielsweise noch
von LOHMEYER (1955:142) geauflerte Sorge, ,,der grofite Teil unserer Seggen-Buchenwil-
der” werde ,,schon in naher Zukunft durch Wirtschaftseinfliisse der endgiiltigen Zerstérung
anheimfallen®, waren erfreulicherweise unbegriindet. Auch die noch in den 1960er Jahren zu
beobachtende Umwandlung von thermophilen Eichen-Mischwildern in Nadelholzforste
(vgl. z.B. FORSTER 1968b) ist heute kaum noch zu befiirchten. Lediglich in Bestinden, in
denen sich infolge einer Niederwaldwirtschaft thermophile und lichtliebende Arten ausbrei-
ten konnten, besteht fiir diese Arten heute eine Gefihrdung durch die Wiederausbreitung
der Rotbuche nach einer Anderung der Betriebsart (Kap. 5.1).

Sanguisorba-Pinus-Gesellschaft und Anthericum-Pinus-Gesellschaft

Ohne anthropogenen Einfluss werden sich die Kiefern-Forsten und -Anflugwilder der
Sanguisorba-Pinus-Gesellschaft langfristig zu Laubwildern entwickeln. Dies gilt fiir die
Bestinde der Anthericum-Pinus-Gesellschaft nur mit FEinschrinkung, da Pinus nigra
trockenheitsresistenter als alle in Mitteleuropa einheimischen Laub- und Nadelbiume und
daher hier in der Lage ist, Standorte zu besiedeln, die von Natur aus waldfrei wiren.

6.3. Zielvorstellungen, Pflege- und Entwicklungsmafinahmen

Folgende Zielvorstellungen sollten fiir die Vegetation an Kalk-Felshingen gelten:

(1) Fur die an natiirlichen Waldgrenzstandorten und in deren Umgebung vorkommen-
den natiirlichen bis naturnahen Vegetationstypen sollte eine ungestdrte Dynamik und Suk-
zession angestrebt werden, auch wenn damit fiir einige Pflanzengesellschaften ein Flichen-
verlust verbunden ist.

(2) Halbnatiirliche Pinus sylvestris-Bestinde an natiirlichen Waldgrenzstandorten sollten
ebenfalls tiberwiegend sich selbst iiberlassen bleiben. Dagegen sollten im Bereich von Steil-
hingen naturferne Pinus nigra-Bestinde méglichst abgeholzt werden, da die Schwarz-Kiefer
auch Standorte besiedeln kann, die von Natur aus baumfrei wiren.

(3) Halbnatiirliche Trocken- und Halbtrockenrasen sollten durch Pflegemafinahmen
erhalten werden, die sich moglichst eng an der historischen Nutzung orientieren. Genauere
Vorstellungen, z.B. hinsichtlich der anzustrebenden Struktur und des Geholzanteils miissen
lokal entwickelt werden.

Zur Umsetzung dieser Zielvorstellungen sind folgende Pflege- und Entwicklungsmaf3-
nahmen notwendig:

zu (1): Rasen-, Saum- und Trockenwald-Gesellschaften an nattirlichen Waldgrenzstand-
orten bediirfen im Allgemeinen keiner Pflege (vgl. JESCHKE 1998, KNAPP 1980,
KNAPP & REICHHOFF 1975, s. dagegen z.B. WITSCHEL 1998). Fiir diese Vegetati-
onstypen sind quantitative, aber kaum qualitative Veranderungen (Artenzusammensetzung)
zu erwarten.

Die Auswertung alter Floren zeigt, dass nahezu alle unter Kap. 2.4 beschriebenen Arten
natlirlich waldfreier Felshinge noch heute auch in stark zugewachsenen Gebieten zu finden
sind. Lediglich fiir Arten, die gesammelt oder ausgegraben wurden, wie fiir die Gemeine
Kiichenschelle (Pulsatilla vulgarisy oder fiir den Frauenschuh (Cypripedium calceolus), lasst
sich ein deutlicher Riickgang bis hin zum volligen Verschwinden nachweisen (vgl. z.B.
MOLLER 1873, HINDENLANG 1921, 1933, FROLICH 1939, ECCARIUS 1983,
BAIER & PEPPLER 1988, TILLICH 1996).
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In begriindeten Fillen kann es sinnvoll sein, eine Niederwaldwirtschaft in ausgewihlten
Bestinden des Carici-Fagetum oder des Lithospermo-Quercetum weiterzufithren bzw. wie-
der aufzunehmen, beispielsweise aus kulturhistorischen Griinden oder zur Férderung
bestimmter Arten (vgl. MANZ 1993, WESTHUS et al. 1996).

Die von HIRSCH et al. (1998:338{f.) gegebenen Empfehlungen zum ,,Aufbau von Wald-
minteln“, nach denen der Ubergangsbereich Freiland — Wald in der Abfolge ,,Offenland -
Staudenflur — niedriges Gebiisch — hoheres Gebiisch — Gebiisch mit Uberhiltern — Wald“
gestaltet werden soll, sind als Entwicklungsziel fiir naturnahe Waldrinder abzulehnen
(s. Kap. 4, vgl. REIF 1998).

Fiir natiirliche Waldgrenzstandorte an Kalk-Felshingen liegen bisher zu wenige vegetat-
onskundliche Langzeitbeobachtungen vor. Zwar besteht in FFH-Gebieten kiinftig eine Ver-
pflichtung zum Monitoring (SSYMANK et al. 1998), und der Aufbau eines bundesweiten
Netzes von Dauerbeobachtungsflichen im Rahmen von Naturschutzgrofiprojekten wird
bereits gefordert (SCHERFOSE et al. 1998), doch dariiber hinaus wire es wiinschenswert,
weitere markierte Flichen auch auflerhalb von Schutzgebieten dauerhaft zu beobachten. Ins-
besondere sollte — ahnlich wie im Leutratal bei Jena (vgl. HEINRICH 1998, HEINRICH &
MARSTALLER 1980) — auch in den Naturriumen Ringgau oder Obereichsfeld ein Hang
im Bereich eines Bergrutsches als reprisentativer Ausschnitt aus der Trias-Schichtstufen-
landschaft mit einem Gitternetz versehen und regelmiflig erfasst werden.

Die Gewahrleistung einer ungestérten Dynamik und Sukzession setzt ein vollstindiges
Kletterverbot voraus.

zu (2): Exemplarisch sollten einige Wald-Kiefern-Bestinde durch Auflichtung erhalten
werden, da sie inzwischen charakteristische Bestandteile der Kulturlandschaft sind (vgl.
SCHMIDT 2000).

Schwarz-Kiefern sollten vor allem in Blaugras-Trockenrasen vollstindig entfernt werden
(vgl. HEINRICH et al. 1998). Diese Mafinahme erscheint besonders vordringlich fiir Gebie-
te, in denen Blaugras-Rasen nur kleine Flichen einnehmen. Da Pinus nigra im Gegensatz zu
anderen nicht-einheimischen Gehdlzen an Trockenstandorten (z. B. Laburnum anagyroides,
Robinia pseudacacia) nicht mehr neu austreibt, konnen die Freiflichen mit dieser Mafinahme
besonders effektiv vergrofiert werden. Sehr gute Erfahrungen liegen in diesem Zusammen-
hang von der Ratsburg bei Géttingen vor. Durch Auflichtung und Abbau der Nadel-Streu
konnten sich Kalkmagerrasen- und Saum-Arten nach dem Entfernen der etwa 100jihrigen
Schwarz-Kiefern hier deutlich ausbreiten. Unerwiinschte Effekte wie das Auftreten
storungszeigender Arten wurden nicht festgestellt.

Das Abholzen von Wald- oder Schwarz-Kiefern auf ehemals beweideten Kalkmagerra-
sen kommt unter heutigen Rahmenbedingungen nur in wenigen Fillen infrage, beispielswei-
se dann, wenn bestehende Rasen vergroflert oder vernetzt werden sollen. Die Regeneration
ehemals mit Kiefern aufgeforsteter Bestinde ist prinzipiell gut méglich, da zahlreiche Kalk-
magerrasenarten in lichten Waldern oberirdisch und/oder in der Diasporenbank tiberdauern
bzw. mittelfristig aus benachbarten Rasen wieder einwandern konnen (vgl. POSCHLOD
1993, POSCHLOD & JORDAN 1992, SCHMIDT & BECKER 1994-2000).

zu (3): Wenn auch lokal gute Erfahrungen mit anderen Pflegemafinahmen, beispielsweise
der Mahd, gemacht wurden (z. B. DIERSCHKE 19852, LORCHER et al. 1996, SCHMIDT
& BECKER 1994-2000), ist die herausragende Bedeutung einer Beweidung mit Schafen und
Ziegen im Zusammenhang mit der Erhaltung von anthropo-zoogenen Kalkmagerrasen
unumstritten (BEINLICH & PLACHTER 1995, BRIEMLE et al. 1991, ECKERT 1992,
NITSCHE & NITSCHE 1994, QUINGER et al. 1994, RIEGER 1996 u. a.). Als traditionel-
le landwirtschaftliche Nutzung ist diese Form der Beweidung unter den heutigen 6konomi-
schen Bedingungen jedoch nicht mehr rentabel; sie ist daher auf eine Forderung mit 6ffentli-
chen Mitteln angewiesen. Die Vergabe der Geldmittel im Rahmen eines Vertragsnatur-
schutzes ist mit Naturschutzvorgaben verbunden. Genauere Hinweise zur Pflege von halb-
natiirlichen Kalkmagerrasen kdnnen an dieser Stelle nicht gegeben werden. Der Pflegemodus
muss lokal aus den Anspriichen schutzwiirdiger Vegetationstypen, Pflanzenarten und ausge-
wihlter Tiergruppen abgeleitet und mit den regionalen Rahmenbedingungen der Tierhaltung
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abgestimmt werden (vgl. WIESINGER & PFADENHAUER 1998). Unverzichtbar ist eine
Effizienzkontrolle durch vegetationskundliche Dauerflichenuntersuchungen.

Da die Erhaltung von Trocken- und Halbtrockenrasen ein wichtiges Ziel des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege ist, werden in den letzten Jahren verstirkt Méglichkei-
ten fiir die Offenhaltung und Entwicklung solcher Kulturlandschafts-Okosysteme disku-
tiert. Aufgrund des Fortschreitens der Sukzession ist es geboten, schnell zu handeln. Dabei
sollten auch alternative Konzepte, beispielsweise das der ,halboffenen Weidelandschaften®
(RIECKEN et al. 1997, 1998), erprobt werden, die auch den heutigen 6konomischen Rah-
menbedingungen Rechnung tragen.

7. Exkursionsgebiete

»Schliefilich miissen wir noch der Werraberge bei Treffurt gedenken, die nur ans Wellen-
kalk besteben. Zu ibnen gehért vor allen Dingen der ausserordentlich florareiche Heldrastein,
der sich auf Buntsandsteinfelsen 418 Meter emporbebt. Ihm ziemlich ostlich gegeniiber, durch
das Werrathal getrennt, liegt die kahle, mit Gestriipp bewachsene, durch Schluchten zerrisse-
ne, echte Kalkpflanzen reprisentierende Adolfsburg “ (MOLLER 1873:13).

Beide Kalk-Felshinge befinden sich in Thiiringen (Wartburgkreis), liegen jedoch direke
an der Grenze nach Hessen. Dieses Gebiet gehorte zur DDR-Zeit zur so genannten Sperr-
zone und war nicht fiir jedermann zuginglich. Adolfsburg und Heldrastein wurden 1990 auf
Beschluss des Rates des Kreises/Kreistages Eisenach einstweilig sichergestellt. Am Heldra-
stein wurden 201 ha, an der Adolfsburg 54 ha fiir das europiische Schutzgebietssystem
»Natura 2000 (FFH-Richtlinie) gemeldet. Der Heldrastein wurde 1997 als Naturschutzge-
biet ausgewiesen.

In beiden Gebieten wurden in den letzten Jahren Naturschutz-Pflegemafinahmen durch-
gefithrt: Am Heldrastein wird weiterhin Forstwirtschaft mit Durchforstungen etc. betrieben
(kein Totalreservat). Alt- und Totholz sollen aber stirker als im sonstigen Wirtschaftswald
belassen werden; an den Steilhingen bleibt die Bewirtschaftungsintensitit naturgemifl
gering. Der ehemalige Grenzstreifen wird zurzeit der natirlichen Sukzession iiberlassen.
Offenbar wird daran gedacht, die offenen Bereiche zu erhalten; bis jetzt sind aber keine Pfle-
gemafinahmen vorgesehen, da die Geholzsukzession relativ langsam verlduft. Dariiber hin-
aus sind Maflnahmen zur Besucherlenkung (Fernhalten der Besucher von den sensiblen
Kanten der Steilwand) durchgefiihrt worden. Die Interessengemeinschaft (IG) Heldrastein
wird in Absprache mit der Oberen Naturschutzbehdrde einen Naturerlebnispfad einrichten.
Auch dies dient neben der verbesserten Information der Besucherlenkung. An der Adolfs-
burg wurden im Bereich des Steilhanges Biaume (v. a. Kiefern) entfernt. Dartiber hinaus
wurden in jiingster Zeit zwel Ziegen ausgesetzt, die zur Offenhaltung des Hanges beitragen
sollen (Bild 9). Kalkmagerrasen im Bereich der Obstwiesen werden teilweise von Schafen
und Rindern beweidet.

Die Exkursionsrouten (Abb. 1) sind so gewahlt, dass innerhalb weniger Stunden ein
reprasentativer Querschnitt von fir Kalk-Felshinge typischer Vegetation unterschiedlichster
Sukzessionsstadien vorgefiihrt werden kann. Der Rundweg an der Adolfsburg wird etwa
vier Stunden in Anspruch nehmen, am Heldrastein sind ca. zwei Stunden eingeplant.

7.1. Adolfsburg

Ausgangspunkt der Exkursion ist der historische Marktplatz der Stadt Treffurt. Am Rat-
haus, einem in der Renaissancezeit auf ilteren Fundamenten erbauten Fachwerkgebiude
sowie an zahlreichen Fachwerk-Biirgerhdusern vor allem des 16. bis 18. Jahrhunderts vorbei,
fithrt der mit Muschelkalk-Steinen gepflasterte Weg steil bergauf. Die am Ortsrand oberhalb
der Stadt gelegene Normannsteinquelle, eine Schichtquelle (Kap. 2.3) mit einer durch-
schnittlichen Schiittung von 2000 m3 pro Tag sowie die drei namengebenden Furten durch
die Werra beglinstigten den Siedlungsplatz der im 12. Jahrhundert erstmals erwihnten Stadt.
Grofitenteils aus dem 14. Jahrhundert stammt die nahegelegene Stadtmauer; sie ist hier
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unter anderem mit Anthemis tinctoria, Asplenium ruta-muraria und Erysimum crepidifolinm
bewachsen. Am Fuff des alten Wehrturmes am Sachsischen Hof findet sich Parietaria offi-
cinalis.

Nach etwa 200 m Wegstrecke auflerhalb der Stadt lohnt sich bereits ein Blick in das Wer-
ratal. Auf der gegeniiberliegenden Talseite liegt der Heldrastein, links daneben das Schnell-
mannshiuser Tal. Uber die Dicher der Altstadt von Treffurt blickend, erkennt man im
Siidosten das Werra-Engtal bei Falken. Direkt unterhalb des Weges, noch im Rét, befinden
sich Halbtrockenrasen auf ehemaligen Ackerflichen, die spiter bis etwa 1990 mit Schafen
beweidet wurden und heute brach liegen; auffillig sind hier Onobrychis viciifolia und Salvia
verticillata. Wenige Meter oberhalb sind rechts vom Weg zum Teil verwilderte Obstgirten
zu sehen. Thre auf den zweiten Blick erkennbare Terrassenstruktur verdanken sie einer ehe-
maligen Nutzung als Weinberg. Treffurt war ehemals von Weinbergen umgeben, wie alte
Beschreibungen und Karten (z.B. ,,Abriss der ganzen Gemeinen Ganerbschaft Trefurdt®,
Kartengemilde von 1603) ausweisen. Heute dominiert Buphtalmum salicifolinm hier stellen-
weise die Krautschicht. Dieses einzige Vorkommen im mittleren und unteren Werratal ist
subspontan (vgl. Kap. 3).

Nebenan unterbricht eine mit Schwarz- und Wald-Kiefern bestandene Wald-Parzelle die
Obstgirten. In der Baumschicht sind auch Rotbuche und Stiel-Eiche vertreten; in der Kraut-
schicht finden sich Carex digitata, Cephalanthera damasonium und Polygonatum odoratum.
Da alte Karten hier keinen Wald ausweisen, muss dieser Bestand als Kiefern-Aufforstung
mit deutlicher Entwicklungstendenz zum Carici-Fagetum interpretiert werden. Die Kraut-
schicht-Arten kénnten z.T. auf mit Haseln (Corylus avellana) bewachsenen Steinriegeln
iiberdauert haben oder aus oberhalb gelegenen Laubwaldresten (s.u.) eingewandert sein.

Auffallende verwilderte Kulturpflanzenarten am Wegrand sind Hesperis matronalis,
Medicago sativa und M. x varia. Kurz vor der Wegkehre tritt Gipsgestein in den obersten
Schichten des Rot zutage. Hier im Grenzbereich Oberer Buntsandstein/Unterer Muschel-
kalk ist der Rot schon stark mit Muschelkalk-Material durchsetzt. Ein kleiner Halbtrocken-
rasen-Rest am Weg zeichnet sich durch einen reichen Bestand von Gymnadenia conopsea
sowie durch Ophrys apifera (nicht in jedem Jahr) aus.

Mit dem Wellenkalk beginnen weitere durch Aufforstung entstandene Schwarz- und
Wald-Kiefern-Bestinde (Anthericum-Pinus-Gesellschaft). Stellenweise ist die Robinie
(Robinia psendacacia) beigemischt. In der Krautschicht ist Anthericum liliago zu finden. Der
angrenzende thermophile Eichen-Mischwald (Lithospermo-Quercetum) ist offenbar ein
alter Laubwaldrest (,historisch alter Waldstandort“), dafiir spricht seine Artenzusammen-
setzung sowie ein Stich von 1830 (s. LUCKERT 1990:62). Die Baum- und Strauchschicht
des ehemaligen Niederwaldes mit deutlichen Stockausschligen wird von Acer campestre,
Corylus avellana, Crataegus laevigata s. l., Ligustrum vulgare, Fraxinus excelsior, Pyrus pyra-
ster, Quercus robur sowie Sorbus aria und S. torminalis gebildet. In der Krautschicht sind
Anthericum liliago, Aster amellus, Laserpitium latifolium, Orchis purpurea, Polygonatum
odoratum, Primula veris, Scorzonera hispanica, Sorbus torminalis und Viola birta zu finden.
Am Waldsaum ist ein fragmentarisches Geranio-Peucedanetum mit Anthericum liliago,
Laserpitium latifolium, Polygonatum odoratum und Scorzonera hispanica ausgebildet. Ein
benachbarter aufgelassener Steinbruch zeigt schriggestellte Muschelkalk-Schichten mit
Knickfaltung. Zugleich wird hier die Flachgriindigkeit der unter dem Eichen-Mischwald
gebildeten Rendzina deutlich. Im Steinbruch wichst Galeopsis angustifolia. Wenige Meter
weiter sind am linken Wegrand Iris germanica und Paeonia officinalis, zwei Weinbau-
Begleitpflanzen (vgl. Kap. 3) versteckt im Gebiisch zu finden. Auf der Héhe eines brach
liegenden Halbtrockenrasens (Gentiano-Koelerietum) mit massivem Kiefern-Anflug
zweigt rechts ein Pfad zur Burg Normannstein ab. Er durchquert Waldbestinde unter-
schiedlicher Naturnihe. Beachtenswert ist hier Viola mirabilis, eine vor allem durch Nieder-
und Mittelwaldnutzung geforderte Art.

Der Weg fithrt nun durch ausgedehnte Glatthaferwiesen und Orchideen-reiche Kalk-
Halbtrockenrasen, die teilweise von Obstbiaumen (Siifikirsche) bestanden sind. Stellenwei-
se tritt Rhinanthus minor dominant auf; seit 1990 hat sich Bromus erectus hier deutlich ver-
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mehrt. In der Umgebung des felsigen Steilhanges ist die Adolfsburg mit Wald-Kiefern aufge-
forstet worden, die sich durch Anflug weiter ausbreiten. Diese Wald-Kiefern-Bestinde auf
dem Plateau und an den Hingen gehoren teilweise zur Sanguisorba-Pinus-Gesellschaft. Am
Wegrand kurz vor der Kuppe der Adolfsburg sind so genannte Werksteinbinke (vgl. Kap. 3)
zu finden, die punktuell abgebaut wurden. Hier wichst vereinzelt Salvia officinalis, eine ver-
wilderte Kulturpflanze (vgl. Kap. 3), die im unteren Teil des Felshanges ausgedehnte Domi-
nanzbestinde bildet (von Weg aus nicht sichtbar). An der Felskante treten auch Arten der
Felsgesellschaften wie Acinos arvensis, Erysimum crepidifolium, Sedum sexangulare, Taraxa-
cum sect. Erythrosperma und Teucrium botrys auf.

Bei guter Sicht ist von der am héchsten Punkt der Adolfsburg (379 m ii. NN) stehen-
den Schutzhiitte aus ein Blick zum Thiiringer Wald mit seiner hochsten Erhebung, dem
Groflen Inselsberg (916 m u. NN) moglich. Fast immer ist der Meifiner (754 m 4. NN)
sichtbar. Die Blaugras-Rasen (Hippocrepis-Sesleria-Gesellschaft) am stidwestexponierten
Steilhang zeichnen sich durch Arten wie Allium montanum, Anthemis tinctoria, Anthericum
liliago, Aster amellus, Epipactis atrorubens, Galium glaucum, Hippocrepis comosa, Potentilla
tabernaemontani, Sanguisorba minor, Sesleria albicans, Stachys recta und Vincetoxicum hirun-
dinaria aus. Da naturnahe Waldrander hier fehlen und wohl auch als Folge ehemaliger
Beweidung, ist thermophile Saumvegetation (Geranion sanguinei) mit Campanula persici-
folia, Cotoneaster integerrimus, Laserpitium latifolinm, Polygonatum odoratum und Tanace-
tum corymbosum nur fragmentarisch ausgebildet.

Der Weg fithrt weiter an der Hangkante entlang in Richtung Westen; bemerkenswerte
Arten am Wegrand sind Malus sylvestris und Pyrus pyraster. Der Randbereich eines rechts
vom Weg befindlichen naturnahen Buchenwaldes (Hordelymo-Fagetum) ist mit Wald-Kie-
fern durchsetzt. Ein alter Grenzgraben und Grenzsteine lassen auf eine historische Wald-
Offenland-Grenze schlieffen. Links vom Weg befinden sich lichte Wald-Kiefern-Bestinde
(Sanguisorba-Pinus-Gesellschaft). Weiter unterhalb schliefit sich ein Orchideen-
Buchenwald (Carici- Fagetum) an. Die artenreiche Krautschicht bilden Anemone nemorosa,
Arabis panciflora, Asarum europaeum, Bupleurum longifolium, Campanula persicifolia,
Carex digitata, C. montana, Cephalanthera damasonium, C. rubra, Convallaria majalis,
Dactylis polygama, Daphne mezereum, Galinm odoratum, G. sylvaticum, Hieracium
muvorum, Laserpitium latifolium, Lathyrus vernus, Lithospermum purpurocaernleum, Melica
nutans, M. uniflora, Mercurialis perennis, Neottia nidus-avis, Phyteuma spicatum, Primula
veris, Sanicula ewropaea, Solidago virgamrea, Sorbus torminalis, Tanacetum corymbosum,
Vinxcetoxicum hirundinaria und Viola reichenbachiana. Im Bereich einer Wegbiegung nach
links befindet sich ein Hanganschnitt mit Rendzina-Profil.

An der Wellenkalk/R6t-Grenze geht es nach links, vorbei an einzelnen breitkronigen
Hute-Eichen. Auf Ro6t-Gips-Felsen am Wegrand siedeln Sedum sexangulare, S. telephium
und Thymus pulegioides. Letzter bemerkenswerter Punkt ist ein Gips-Steinbruch, dessen
Umgebung mit Wald- und Schwarz-Kiefer, Robinie sowie Sanddorn (Hippophaé rbamnoi-
des) aufgeforstet wurde.

7.2. Heldrastein

Ein vergleichsweise kurzer, dafiir aber umso steilerer Aufstieg (150 Hohenmeter) fithrt
vom Parkplatz an der Strafle Schnellmannshausen-Grofiburschla zum Heldrastein. In den
naturnahen Buchenwildern am Hangfuff markieren das Ausbleiben von Festuca altissima
und Luzula luzuloides sowie das Auftreten von Hepatica nobilis, Lathyrus vernus und Taxus
baccata die Rot/Muschelkalk-Grenze. Weitere Kalk-Zeiger wie Calamagrostis varia, Crepis
praemorsa, Epipactis atrorubens, Hieracium piloselloides, Gymnocarpium robertianum,
Laserpitium latifolium, Leontodon danubialis, Polygala amara agg., Sesleria albicans und
Valeriana officinalis agg. treten an einer durch den inneren Grenzzaun jahrzehntelang offen-
gehaltenen Schneise hinzu. Im oberen Teil dieser Schneise konnten sich sekundire, naturna-
he Blaugras-Halbtrockenrasen (Polygalo-Seslerietum) ausbilden, die nun allmihlich wieder
zuwachsen.
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Etwas weiter oberhalb stocken Ahorn-Linden-Wilder (Aceri-Tilietum) auf Kalkschutthal-
den; grofle verstiirzte Kalksteinblcke befinden sich teilweise dicht am Weg. Neben Acer pseu-
doplatanus und Tilia platyphyllos bilden Fraxinus excelsior und Ulmus glabra die Baumschicht,
Fagus sylvatica fehlt weitgehend. Die Krautschicht ist vergleichsweise artenarm, neben Gerani-
um robertianum und Mercurialis perennis tritt vereinzelt die Weifle Pestwurz (Petasites albus)
auf, die in westlich angrenzenden Steilhang-Buchenwildern Dominanzbestinde bildet. Im
Bereich der Abriss-Klifte siedeln Kleinfarne wie Asplenium trichomanes in Felsspalten.

Mit dem Erreichen des Plateaus tritt die breite Schneise des noch 1989 neu gebauten und
1990 demontierten ,,Sicherheitszaunes mit Schutzstreifen” ins Blickfeld. Im Jahre 1990 nahe-
zu vegetationslos, wichst sie allmihlich zu. Zur linken Hand (im Osten) befindet sich die
Hiineburg, eine fritheisenzeitliche Graben- und Wallanlage, in der Funde von Wohngruben
gemacht werden konnten. In der jiingeren Vergangenheit waren hier bis 1989 Abhorgerate
und Unterkiinfte der DDR-Staatssicherheit aufgebaut (vgl. IG HELDRASTEIN 1997). Der
Weg zum Heldrastein fiihrt in westlicher Richtung an ausgedehnten Kalk-Buchenwildern
(Hordelymo-Fagetum) vorbei, die als ehemalige Bauernwilder teilweise durch Niederwald-
bewirtschaftung in Eichen-Hainbuchen-Wilder uberfithrt wurden. Mehrstammige Baum-
Individuen von Acer campestre, Carpinus betulus, Fagus sylvatica und Quercus robur zeugen
noch von dieser Nutzungsweise. Die Strauch- und Krautschicht wird von Anemone
nemorosa, A. ranunculoides, Aquilegia vulgaris, Carex montana, Crataegus laevigata s. 1.,
Dactylis polygama, Galinm odoratum, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus, Lilium martagon,
Melica uniflora, Mercurialis perennis, Orchis mascula, Phytenma spicatum und Sorbus tormi-
nalis gebildet.

Der Steilhang des Heldrasteines mit teilweise mehr als 60 m hohen, nahezu senkrechten
Felswinden erstreckt sich auf einer Linge von fast 2 Kilometern bis zum Dretherrenstein
(ebemalige Grenze zwischen Kurfiirstentum Hessen, Kénigreich Preuflen und Groflherzog-
tum Sachsen-Weimar) im Westen, der sich bereits in Hessen befindet. Am Oberhang sind
natiirliche Blaugras-Rasen (Polygalo-Seslerietum) mit Calamagrostis varia, Carduuns deflo-
ratus, Hippocrepis comosa, Laserpitium latifolium, Scabiosa columbaria, stellenweise auch
mit Anemone sylvestris und Trifolium alpestre ausgebildet. Regelmafig ist Sorbus aria zu fin-
den. Hohe Deckungsgrade erreicht die Moosschicht der Blaugras-Halbtrockenrasen, in der
unter anderem Ctenidium molluscum, Fissidens cristatus, Rhytidiadelphus triquetrus und
Tortella tortuosa auftreten.

Der Aussichtsturm (, Turm der Einheit*) auf dem Heldrastein (504 m . NN) diente
einst Abhdrzwecken und wurde 1996/97 auf Initiative der Interessengemeinschaft Heldra-
stein e. V. umgebaut; bei guter Fernsicht sind Ausblicke bis zum Harz und zur Rhén még-
lich. Hier findet die Exkursion ihren Abschluss.

Abstract: Succession and nature conservation on limestone rock slopes — the example of
the Middle Werra Valley near Treffurt

Using two limestone rock slopes situated in the borderland of Hesse and Thuringia (central Ger-
many) as examples we delineate the changes of vegetation that occurred at forest limit habitats and their
direct vicinity from the Middle Ages to the present time, and their consequences for nature conservati-
on. Striking turning-points of land use practices were increases of cleared woodland with increasing
settlement since the 6t century, abandonment of wine-growing since the early 17t century, and the
decrease of sheep farming after 1850, and again after 1990.

The most important vegetation types (forests, fringe and grassland communities) are described. Pre-
sent situation is characterized especially by qualitative and quantitave changes of open dry habitats cau-
sed by secondary succession processes. Grassland communities are in many cases affected by losses of
area and spreading of woody plants, because of limited or lacking utilization. This is especially true for
formerly grazed habitats. The (re-)colonization of deciduous and conifer forests of dry limestone habi-
tats by beech (Fagus sylvatica) results in qualitative changes of their shrub and herb layer, above all a
decrease of photophilous and often thermophilous plant species.

The actual endangering of the studied vegetation types (natural and semi-natural grasslands, fringe
communities, and forests) is strongly dependent on their naturality. Management practices in nature
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conservation (above all grazing) are recommended especially for anthropo-zoogenous, semi-arid lime-
stone grasslands, as the most fundamental vegetation changes by succession are expected here. No
management practice or low management intensities are recommended for near natural Blue Moorgrass
swards and fringe communities, as succession is expected to proceed very slowly here. Moreover, their
characteristic plant species will always have suitable habitats in the future, even if their area may be
smaller than today.

Literatur

ABEL, W. (1978): Geschichte der deutschen Landwirtschaft vom frithen Mittelalter bis zum 19. Jahr-
hundert. 3. Aufl. - Stuttgart: 370 S.

ACKERMANN, E. (1959): Der Abtragungsmechanismus bei Massenverlagerungen an der Wellenkalk-
Schichtstufe. — Z. Geomorph. N. F. 3: 193-226, 283-304. Berlin.

BAIER, E., PEPPLER, C. (1988): Die Pflanzenwelt des Altkreises Witzenhausen mit Meiffner und
Kaufunger Wald. — Schriften Werratalvereins Witzenhausen 18: 1-310. Witzenhausen.

BALLER, A. (1975): Okologische Untersuchungen im xerothermen Vegetationsmosaik des NSG
»,Hohe Lehden“ bei Jena. — Diss. Univ. Halle: 177 S.

BEINLICH, B., PLACHTER, H. (Hrsg.) (1995): Ein Naturschutzkonzept fiir die Kalkmagerrasen der
Mittleren Schwibischen Alb (Baden-Wiirttemberg): Schutz, Nutzung und Entwicklung. — Beih. Veroff.
Natursch. Landschaftspfl. Bad.-Wiirtt. 83: 1-520. Karlsruhe.

BENKERT, D., FUKAREK, F,, KORSCH, H. (1996): Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen
Ostdeutschlands. — Jena: 615 S.

BINGEMER, H., SCHOENBERGER, G. (1930): Bauten und Landschaft in Hessen und Nassau. —
Frankfurt/M.: 275 S.

BONN, S., POSCHLOD, P. (1998): Ausbreitungsbiologie der Pflanzen Mitteleuropas. — Wiesbaden:
404 S.

BRIEMLE, G., EICKHOFF, D., WOLF, R. (1991): Mindestpflege und Mindestnutzung unterschiedli-
cher Grinlandtypen aus landschaftsékologischer und landeskultureller Sicht. — Beih. Veroff. Natursch.
Landschaftspfl. Bad.-Wiirtt. 60: 1-160. Karlsruhe.

BULTMANN, M. (1993): Flora und Vegetation der Kalkmagerrasen an der unteren Diemel. — Philippia
6(4): 331-380. Kassel.

DEUTSCHER WETTERDIENST (1949/50): Klima-Atlas von Hessen. — Bad Kissingen.
DIERSCHKE, H. (1974): Saumgesellschaften im Vegetations- und Standortsgefille an Waldrindern. —
Scripta Geobot. 6: 1-246. Géttingen.

- (1985): Experimentelle Untersuchungen zur Bestandesdynamik von Kalkmagerrasen (Mesobromion)
in Siidniedersachsen. I. Vegetationsentwicklung auf Dauerflichen 1972-1984. — In: SCHREIBER, K. E
(Hrsg.): Sukzession auf Griinlandbrachen. — Miinstersche Geogr. Arb. 20: 9-24. Paderborn.

—(1994): Pflanzensoziologie. — Stuttgart: 683 S.

ECCARIUS, W. (1983): Die Orchideen des Kreises Eisenach. — Eisenacher Schr. Heimatk. 24: 1-102.
Eisenach.

ECKERT, G. (1992): Beobachtungen zur Bewertung der Einflisse gezielter Weidenutzung mit Schafen
und Ziegen auf die Vegetationsentwicklung der Wacholderheiden. — Veroff. Natursch. Landschaftspfl.
Bad.-Wiirtt. 67: 137-152. Karlsruhe.

ELLENBERG, H. (1996): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. 5. Aufl. - Stuttgart: 1095 S.
FISCHER, S. E, POSCHLOD, P.,, BEINLICH, B. (1995): Die Bedeutung der Wanderschiferei fiir den
Artenaustausch zwischen isolierten Schaftriften. — Beih. Verdff. Natursch. Landschaftspfl. Bad.-Wiirtt.
83: 229-256. Karlsruhe.

FORSTER, M. (1968a): Neufund von Quercus pubescens WILLD. In Hessen. — Hess. Flor. Briefe 17:
43-46. Darmstadt.

— (1968b): Uber xerotherme Eichenmischwilder des deutschen Mittelgebirgsraumes. Eine waldkund-
lich-vegetationskundliche und pflanzengeographische Untersuchung. — Diss. Univ. Gottingen. Hann.
Miinden: 424 S.

FREY, W. (2000): Life strategies as a basis for functional characterization of plant species and plant com-
munities: a case study. — Z. Okologie Natursch. 9: 35-41. Stuttgart.

-, HENSEN, I, HEINKEN, T. (2001): Life strategies in the xerothermous vegetation complex of the
Lower Unstrut Valley (Saxony-Anhalt, Germany). - Feddes Repert. 112 (1-2): 87-105. Berlin.
FROLICH, E. (1939): Die Flora des mittleren Werratales. — Eschwege: 144 S.



GANZERT, C., TURLEY, E, LOTSCHERT, W. (1982): Die Halbtrockenrasen in der Umgebung von
Schliichtern. — Tuexenia 2: 61-68. Gottingen.

GEHLSDORE, H. (1926): Landschaft und Besiedlung im Ringgaugebiet. — Eschwege: 152 S.

GLAVAG, V. (1983): Uber die Wiedereinfilhrung der extensiven Ziegenhaltung zwecks Erhaltung und
Pflege der Kalkmagerrasen. — Natursch. Nordhessen 6: 25-47. Kassel.

GOTZ, A. E. (1996): Fazies und Sequenzanalyse der Oolithbinke (Unterer Muschelkalk, Trias) Mittel-
deutschlands und angrenzender Gebiete. — Geol. Jahrb. Hessen 124: 67-86. Wiesbaden.

HAKES, W. (1987): Einflufl von Wiederbewaldungsvorgingen in Kalkmagerrasen auf die floristische
Artenvielfalt und Méglichkeiten der Steuerung durch Pflegemainahmen. — Diss. Bot. 109: 1-151. Berlin,
Sturttgart.

HALFMANN, J. (1986): Vegetationskundliche Untersuchungen an der Graburg (Nord-Hessen) als
Grundlage fiir Pflege- und Erhaltungsmafinahmen zur Sicherung von Pflanzengesellschaften und Bioto-
pen. — Berliner Geogr. Abh. 41: 59-105. Berlin.

HEINKEN, T., ZIPPEL, E. (1999): Die Sand-Kiefernwilder (Dicrano-Pinion) im norddeutschen Tief-
land: Syntaxonomische, standortliche und geographische Gliederung. — Tuexenia 19: 55-106. Géttingen.
HEINRICH, W. (1990): Land, Landschaft, Landeskultur — einige Bemerkungen zur mittelalterlichen
Landwirtschaft in Thiiringen, insbesondere zur Wein- und Waidkultur. — Gleditschia 18(1): 65-90. Berlin.
- (1998): Struktur- und Sukzessionsforschung auf Dauerflichen. — In: HEINRICH, W.; MARSTAL-
LER, R, BAHRMANN, R., PERNER, J., SCHALLER, G.: Das Naturschutzgebiet ,Leutratal® bei
Jena — Strukeur- und Sukzessionsforschung in Grasland-Okosystemen. — Naturschutzreport 14: 65-116.
Jena.

-, HIRSCH, G., KRAUTWURST, L. (1998): Nutzung, Pflege und Entwicklung. - In: HEINRICH,
W., MARSTALLER, R., BAHRMANN, R., PERNER, J., SCHALLER, G.: Das Naturschutzgebiet
,Leutratal® bei Jena — Struktur- und Sukzessionsforschung in Grasland—@kosystemen. — Naturschutz-
report 14: 234-249. Jena.

-, MARSTALLER, R. (1980): Sukzessionsforschung im Naturschutzgebiet ,Leutratal bei Jena
(Thiiringen). - Phytocoenologia 7: 195-207. Stuttgart, Braunschweig.

HEINZE, M., FIEDLER, H. J., VAN VIEN, N. (1989): Standort, Ernihrung und Wachstum alter
Schwarzkiefern im Naturschutzgebiet Reinstidter Berg, Bez. Gera (DDR). — Arch. Natursch. Land-
schaftsf. 29(4): 225-245. Berlin.

HESMER, H. (1937): Die heutige Bewaldung Deutschlands. — Berlin: 52 S.

HINDENLANG, L. (1921): Aus der Flora des Werratales. — In: ENGELHARDT, O.: Fiihrer durchs
Werratal. Eschwege.

- (1933): Die Flora der Umgegend von Eschwege vor 50 Jahren und heute. — Das Werratal 19(5/6): 58—
62. Eschwege.

HIRSCH, G., MANN, M., MULLER, O. (1998): Naturschutzgrofiprojekt Orchideenregion Jena ~
Muschelkalkhinge im Mittleren Saaletal, Thiringen. — Natur & Landschaft 73(7/8): 334-340. Stuttgart.
HOFMANN, G. (1958): Die eibenreichen Waldgesellschaften Mitteldeutschlands. — Arch. Forstwesen
7(6/7): 502-558. Berlin.

HOFMEISTER, H. (1984): Das Gentiano-Koelerietum Knapp 1942 im Mittelleine-Innerste-Bergland.
— Braunschweig. Naturk. Schriften 2(1): 41-56. Braunschweig.

HOLZEL, N. (1996): Erico-Pinetea (H6). Alpisch-Dinarische Karbonat-Kiefernwilder. — Synopsis
Pflanzenges. Deutschlands 1: 1-49. Géttingen.

HUMBERG, F. (1981): Chronik der Wartburgstadt Eisenach und ihrer Umgebung. Teil 1. — Eisenacher
Schr. Heimatk. 16: 1-84. Eisenach.

IG HELDRASTEIN (Hrsg.) (1997): Der Heldrastein. — Ringgau-Datterode: 256 S.

JAEGER, H. (1965): Die Waldentwicklung unter dem Einfluf§ des Menschen im Bereich des mittleren
Saaletales am Beispiel des Mefitischblattes Biirgel (5036). — Landschaftspfl. Natursch. Thiiringen 2(1+2):
17-22, 13-19. Jena.

JESCHKE, L. (1998): Ursachen des Riickgangs von Waldpflanzen und Méglichkeiten zur Erhaltung der
Artenvielfalt der Wilder und Waldrandbereiche. — Schriftenr. Vegetationsk. 29: 125-137. Bonn-Bad
Godesberg.

KLINK, H.-J. (1969): Die naturriumlichen Einheiten auf Blatt 112 Kassel. Geographische Landesauf-
nahme 1:200 000. — Bad Godesberg: 108 S.

KNAPP, H. D. (1973): Der Einfluff des Menschen auf die Vegetationsverhiltnisse im Leutratal bei Jena.
— Arch. Natursch. Landschaftsf. 13(2): 141-162. Berlin.

- (1979): Geobotanische Studien an Waldgrenzstandorten des hercynischen Florengebietes. Teil 1. —
Flora 168(3): 276-319. Jena.

78



— (1980): Geobotanische Studien an Waldgrenzstandorten des hercynischen Florengebietes. Teil 3. -
Flora 169: 177-215. Jena.

-, REICHHOFF, L. (1973): Pflanzengesellschaften xerothermer Standorte des Naturschutzgebietes
» Wipperdurchbruch® in der Hainleite. — Arch. Natursch. Landschaftsf. 13(3): 219-248. Berlin.

-, = (1975): Die Vegetation des Naturschutzgebietes ,Leutratal” bei Jena. — Arch. Natursch. Land-
schaftsf. 15(2): 91-124. Berlin.

KOHLER, H. (1967): Vegetationskundliche Untersuchungen der natiirlichen Waldgesellschaften des
oberen und mittleren Eichsfeldes und der Randgebiete des Thiiringer Beckens. — Diss. Univ. Halle:
266 S.

KORNECK, D., SCHNITTLER, M., VOLLMER, I. (1996): Rote Liste der Farn- und Bliitenpflanzen
(Pteridophyta et Spermatophyta) Deutschlands. — Schriftenr. Vegetationsk. 28: 21-187. Bonn-Bad
Godesberg.

KORNECK, D., SCHNITTLER, M., KLINGENSTEIN, F, LUDWIG, G.,TAKLA, M., BOHN, U.,
MAY, R. (1998): Warum verarmt unsere Flora? Auswertung der Roten Liste der Farn- und Blitenpflan-
zen Deutschlands. - Schriftenr. Vegetationsk. 29: 299—444. Bonn-Bad Godesberg.

LEUSCHNER, C. (1997): Das Konzept der potentiellen natiirlichen Vegetation (PNV): Schwachstellen
und Entwicklungsperspektiven. — Flora 192: 379-391. Jena.

— (1998): Mechanismen der Konkurrenziiberlegenheit der Rotbuche. — Ber. Reinh.-Tiixen-Ges. 10:
5-18. Hannover.

LOHMEYER, W. (1955): Uber das Cariceto-Fagetum im westlichen Deutschland. — Mitt. Florist.-Sozi-
ol. Arbeitsgem. N. F. 5: 138-144. Stolzenau.

LORCHER, K.-W., ROHMANN, H. P,, SCHESNY, K. (1996): Primirbesiedlung der Miicken-Hén-
delwurz. Eine Studie im Rahmen des Magerrasen-Pflegeprojekts ,Drakenberg — Naturschutz &
Landschaftsplanung 28(6): 172-178. Stuttgart.

LUCKERT, M. (1990): Die Werra. Historische Fotografien und Berichte. — Bad Sooden-Allendorf:
278 S.

MANZ, E. (1993): Vegetation und standértliche Differenzierung der Niederwilder im Nahe- und
Moselraum. - Pollichia-Buch 28: 1-413. Bad Diirkheim.

MARSTALLER, R. (1970): Die natiirlichen Saumgesellschaften des Verbandes Geranion sanguinei TH.
MULLER 61 der Muschelkalkgebiete Mittelthiiringens. — Feddes Repert. 81(6-7): 437-455. Berlin.

- (1972): Die Pflanzengesellschaften des Schénberges bei Reinstidt (Kreis Jena — Thiiringen). — Wiss. Z.
Friedrich-Schiller-Univ. Jena, Math.-Naturwiss. Reihe. 21(5/6): 1039-1088. Jena.

MENK, L. (1972): Landwirtschaftliche Sonderkulturen im unteren Werratal. — Marburger Geogr. Schr.
55:1-253. Marburg.

MEUSEL, H. (1939): Die Vegetationsverhiltnisse der Gipsberge im Kyffhiuser und im siidlichen Harz-
vorland. — Hercynia 2: 1-372. Halle.

- (1955): Entwurf zu einer Gliederung Mitteldeutschlands und seiner Umgebung in pflanzengeographi-
sche Bezirke. — Wiss. Z. Univ. Halle, Math.-Nat. R. 4(3): 637-641. Halle/S.

MICHEL, S., MAHN, E.-G. (1998): Untersuchungen zur Entwicklung der Waldvegetation des Hakels.
—Hercynia N. F. 31: 65-102. Halle.

MOLLER, L. (1873): Flora von Nordwest-Thiiringen. 1. und 2. Teil - Eisenach: 212 S., 111 S.
MOSELER, B. M. (1989): Die Kalkmagerrasen der Eifel. - Decheniana Beih. 29: 1-79. Bonn.
MULLER, T. (1962): Die Saumgesellschaften der Klasse Trifolio-Geranietea sanguinei. — Mitt. Florist.-
Soziol. Arbeitsgem. N. E. 9: 95-140. Stolzenau.

NAUMANN, E. (1907): Erlauterungen zur geologischen Specialkarte von Preussen und benachbarten
Bundesstaaten. Blatt Treffurt. — Berlin: 64 S.

NITSCHE, S., NITSCHE, L. (1994): Extensive Griinlandnutzung. — Radebeul. 247 S.

PENNDORF, H. (1926): Geologische Wanderungen im Niederhessischen Bergland. — Melsungen:
345 S.

PHILIPPI, G. (1984): Trockenrasen, Sandfluren und Thermophile Saumgesellschaften des Tauber-
Main-Gebietes. — Ver6ff. Natursch. Landschaftspfl. Bad.-Wiirtt. 57/58: 533-618. Karlsruhe.
POSCHLOD, P. (1993): Die Dauerhaftigkeit von generativen Diasporenbanken am Beispiel von Kalk-
magerrasenpflanzen und deren Bedeutung fiir den botanischen Arten- und Biotopschutz. — Verh. Ges.
Okologie 22: 229-240. Géttingen.

-, BONN, S, KIEFER, S., FISCHER, S., FUCHS, A., JACKEL, A.-K., LILIENTHAL, D., TRAN-
KLE, U. (1997): Die Ausbreitung von Pflanzenarten und -populationen in Raum und Zeit am Beispiel
der Kalkmagerrasen Mitteleuropas. — Ber. Reinh.-Ttlixen-Ges. 9: 139-157. Hannover.

79



-, JORDAN, S. (1992): Wiederbesiedlung eines aufgeforsteten Kalkmagerrasens nach Rodung. - Z.
Okologie Natursch. 1: 119-139. Stuttgart.

POTT, R. (1981): Der Einfluff der Niederholzwirtschaft auf die Physiognomie und die floristische
Struktur von Kalkbuchenwildern. — Tuexenia 1: 233-242. Géttingen.

— (1985): Vegetationsgeschichtliche und pflanzensoziologische Untersuchungen zur Niederwaldwirt-
schaft in Westfalen. — Abh. Westfil. Mus. Naturk. 47(4): 1-75. Miinster.

- (1992): Geschichte der Wilder des westfilischen Berglandes unter dem Einflul des Menschen. -
Forstarchiv 63: 171-182. Alfeld/L.

QUINGER, B., BRAU, M., KORNPROBST, M. (1994): Lebensraumtyp Kalkmagerrasen. — Land-
schaftspflegekonzept 2(1): 5-581. Miinchen.

PREUSSING, M. (1998): Vergleichende standortsékologische Untersuchungen in Kalk-Trockenwil-
dern am Nordwestrand des Thiiringer Beckens. — Diplomarb. A.-v.-Haller-Inst. Univ. Géttingen: 161 S.
REICHHOFF, L. (1977): Mikroklimatische und 6kophysiologische Untersuchungen im NSG ,Leu-
tratal“. Zur Differenzierung der Trocken- und Halbtrockenrasen. — Diss. Univ. Halle. 142 S.

— (1985): Vegetationsdynamik und Sukzession in Xerothermrasen. — Arch. Natursch. Landschaftsf.
25(3): 115-124. Berlin.

REIF, A. (1998): Moglichkeiten zur Erhaltung der Artenvielfalt im Wald - Erfahrungen aus der forstli-
chen Nutzungs- und Pflegepraxis. — Schriftenr. Vegetationsk. 29: 151-161. Bonn-Bad Godesberg.
RIECKEN, U., KLEIN, M., SCHRODER, E. (1997): Situation und Perspektive des extensiven
Griinlandes in Deutschland und Uberlegungen zu alternativen Konzepten des Naturschutzes am Bei-
spiel der Etablierung ,halboffener Weidelandschaften®. — Schriftenr. Landschaftspfl. Natursch. 54: 7-23.
Bonn-Bad Godesberg.

RIECKEN, U., FINCK, P,, KLEIN, M., SCHRODER, E. (1998): Uberlegungen zu alternativen Kon-
zepten des Naturschutzes fiir den Erhalt und die Entwicklung von Offenlandbiotopen. — Natur &
Landschaft 73(6): 261-270. Stuttgart.

RIEGER, W. (1996): Ergebnisse elfjihriger Pflegebeweidung von Halbtrockenrasen. — Natur & Land-
schaft 71(1): 19-25. Stuttgart.

RITGEN, L. (1927): Aus den Wanfrieder Waldern. — Das Werratal 2: 20-23. Eschwege.

SCHAFER, J. (1995): Magerrasenpflege mit Schafen in den neuen Bundeslindern. Das Beispiel des
Kreises Heiligenstadt. — Mitteilungsblatt Intern. Nutztierzucht und -haltung 7: 1-25. Witzenhausen.
SCHERFOSE, V, FORST, R., GREGOR, T, HAGIUS, A., KLAR, C., NICLAS, G., STEER, U.
(1998): Biologische Langzeitbeobachtungen in Naturschutzgrofiprojekten des Bundes. — Schriftenr.
Landschaftspfl. Natursch. 58: 303-317. Bonn-Bad Godesberg.

SCHERRER, M. (1925): Vegetationsstudien im Limmattal. — Veroff. Geobot. Inst. Riibel Ziirich 2:
1- 115. Ziirich.

SCHLUTER, H. (1987): Zur Vegetationsdkologie von Xerothermkomplexen im buchenreichen
Muschelkalk-Bergland Mittelthiiringens. — Stud. Phytolog. Nov.: 55-67. Pécs.

SCHMIDT, H. (1988): 775 Jahre Stadt Creuzburg. Aus der Geschichte der Stadt. — Creuzburg. 106 S.

-, WALTER, H.-H. (1988): Geschichte des Creuzburger Salzwerkes. — Eisenacher Schr. Heimatk. 39:
1-71. Eisenach.

SCHMIDT, M. (1992): Vegetation und Flora der Kalkmagerrasen im mittleren Werratal (Thiiringen). —
Diplomarb. Syst.-Geobot. Inst. Univ. Géttingen: 150 S.

- (1994): Kalkmagerrasen und Felsband-Gesellschaften im mittleren Werratal. — Tuexenia 14: 113-137.
Géttingen.

- (2000): Die Blaugras-Rasen des nérdlichen deutschen Mittelgebirgsraumes und ihre Kontaktgesell-
schaften. — Diss. Bot. 328: 1-294. Berlin, Stuttgart.

-, BECKER, C. (1994-2000): Vegetationskundliche Kontroll-Untersuchungen zur Pflege von Kalkma-
gerrasen im Landkreis Géttingen. — Unverdff. jahrl. Ber. im Auftrag der Bezirksregierung Braunschweig
und des Landkreises Géttingen. Géttingen.

-, MAST, R. (1996): Verbreitungsgrenzen von ausgewihlten Pflanzenarten basenreicher Felsstandorte
im Werra-, Weser- und Leinebergland. — Hercynia N. F. 30(1): 33-51. Halle.

SCHROEDER, E-G. (1998): Lehrbuch der Pflanzengeographie. — Wiesbaden: 457 S.

SCHUCHT, E (1935): Die Muschelkalkbdden Mitteldeutschlands und ihre land- und forstwirtschaftli-
che Nutzung. — Berlin: 426 S.

SPRANGER, E., TURK, W. (1993): Die Halbtrockenrasen (Mesobromion erecti Br.-Bl. et Moor 1938)
der Muschelkalkstandorte NW-Oberfrankens im Rahmen ihrer Kontakt- und Folgegesellschaften. —
Tuexenia 13: 203-245. Gottingen.

80



SSYMANK, A., HAUKE, U., RUCKRIEM, C., SCHRODER, E. (1998): Das europiische Schutzge-
bietssystem NATURA 2000. — Schriftenr. Landschaftspfl. Natursch. 53: 1-560. Bonn-Bad Godesberg.
TILLICH, H.-J. (1996): Flora von Miihlhausen/Thiiringen. - Hausknechtia Beih. 5: 1~143. Jena.
TUXEN, R. (1937): Die Pflanzengesellschaften Nordwestdeutschlands. — Mitt. Florist.-Soziol. Arbeits-
gem. Niedersachs. 3: 1-170. Hannover.

—(1952): Hecken und Gebiische. — Mitt. Geogr. Ges. Hamburg 50: 85-117. Hamburg.

WENDEROTH, G. W. F. (1839): Versuch einer Charakteristik der Vegetation von Kurhessen. — Kassel.
155 S.

WESTHUS, W., HAUPT, R., REISINGER, E. (1996): Gedanken zum Schutz historischer Waldnut-
zungsformen in Thiiringen. — Landschaftspf]. Natursch. Thiringen 33(2): 40—43. Jena.

WIESINGER, K., PFADENHAUER, J. (1998): Konzept zur Schafbeweidung von Kalkmagerrasen auf
der nérdlichen Miinchner Schotterebene. — Agrarokologie 29: 5-110. Bern, Hannover.

WILHELM, E. (1895): Der Heldrastein. Ein Fiihrer fiir die Besucher des Heldrasteins. — Gotha: 32 S.
WILKE, E. (1996a): Entwicklung der Schiferei in Hessen und Aspekte der Beweidung. — Jahrb.
Natursch. Hessen 1: 86-89. Zierenberg.

- (1996b): Das ,,Wulle-Land“: Die Entwicklung der Schafhaltung in Hessen vom 18. Jahrhundert bis
heute. — Schriftenr. angew. Natursch. 13: 64-71. Lich.

WILMANNS, O. (1975): Junge Anderungen der Kaiserstiihler Halbtrockenrasen. — Daten Dokumente
Umweltsch. 14: 15-22. Hohenheim.

— (1989): Zur Entwicklung von Trespenrasen im letzten halben Jahrhundert: Einblick — Ausblick —
Riickblick, das Beispiel des Kaiserstuhls. — Diisseldorfer Geobot. Kolloq. 6: 3-17. Diisseldorf.

— (1998): Okologische Pflanzensoziologie. Eine Einfithrung in die Vegetation Mitteleuropas. 6. Aufl. -
Wiesbaden: 405 S.

-, SENDTKO, A. (1995): Sukzessionslinien in Kalkmagerrasen unter besonderer Beriicksichtigung der
Schwibischen Alb. - Beih. Veroff. Natursch. Landschaftspfl. Bad.-Wiirtt. 83: 257-282. Karlsruhe.
WINTERHOFF, W. (1965): Die Vegetation der Muschelkalkfelshinge im hessischen Werrabergland. -
Veroff. Landesstelle Natursch. Landschaftspfl. Bad.-Wiirtt. 33: 146-197. Ludwigsburg.

WITSCHEL, M. (1998): Gefihrdung der Felsflora — Ursachen, Handlungsbedarf und Ergebnisse aus
der Naturschutzpraxis. — Schriftenr. Vegetationsk. 29: 251-260. Bonn-Bad Godesberg.

WULE, M. (1997): Plant species as indicators of ancient woodland in northwestern Germany. - J. Veg.
Sci. 8: 635-644. Uppsala.

ZOLLER, H. (1954): Die Arten der Bromus erectus-Wiesen des Schweizer Juras. — Verdff. Geobot.
Inst. Riibel Ziirich 28: 1-283. Bern.

ZUNDORE, H.-]. (1980): Vegetationskundliche Untersuchungen im oberen Werratal bei Themar. Teil
2: Waldentwicklung und naturnahe Waldgesellschaften. - Hercynia N. F. 17(2): 144-177. Leipzig.

Dr. Marcus Schmidt

Ordinariat fiir Weltforstwirtschaft -
Universitit Hamburg

21031 Hamburg

e-mail: Marcus.Schmidt@holz.uni-hamburg.de

Dr. Thilo Heinken

Institut fiir Biologie

— Systematische Botanik und Pflanzengeographie —
Freie Universitit Berlin

Altensteinstr. 6

14195 Berlin

e-mail: Heinken@zedat.fu-berlin.de

81


mailto:Marcus.Schmidt@holz.uni-hamburg.de
mailto:Heinken@zedat.fu-berlin.de

ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Tuexenia - Mitteilungen der Floristisch-
soziologischen Arbeitsgemeinschaft

Jahr/Year: 2002
Band/Volume: NS_22

Autor(en)/Author(s): Schmidt Marcus, Heinken Thilo

Artikel/Article: Vegetationsentwicklung und Naturschutz an Kalk-

Felshangen - Darstellung am Beispiel des mittleren Werratales bei
Treffurt (Exkursion A) 43-81


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20993
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=52117
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=316162

