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Abstract

Port, R.; HELLWIG, M.: The Armerietum halleri Libbert 1930 from the river valley of the Innerste on
the northern boundary of the Harz Mountains. — Hercynia N.F. 40 (2007): 245-255.

In the Harz Mountains former mining has caused extreme heavy metal pollution in the river alluvials
discharging from metallic ores or mining areas. Polymetallic soils developed since medieval times,
when mining activities started in the 13" century. These metallic soils only allow for the growth of some
specialised metal-tolerant plant species and heavy metal plant communities, like Armerietum halleri. In
the river valley of the Innerste near Hildesheim there are fine examples of typical vegetation on metal
enriched river sediments. Some glacial relics belonging to the genus of Armeria, Silene and Minuartia
compound the characteristic species — pool of the endemic Armerietum halleri-community in Central
Europe.

Key words: Harz, Innerste-River valley, heavy metal contamination, plant community, Armerietum
halleri

1 Einleitung

Die europidisch-westsibirischen Schwermetallrasen und grasreichen Galmei-Pflanzengesellschaften mit
ihren chalkophytischen, schwermetalltoleranten Pflanzentypen sind fiir Mitteleuropa gut untersucht und
dokumentiert. Besonders die allgemeinen syntaxonomischen Zusammenfassungen zu den Griinlandge-
sellschaften von Hartmut DIERSCHKE (1990-1997), DIERSCHKE & BRIEMLE (2002) sowie die speziellen
standortskundlichen Arbeiten von Wilfried ERNST (1965a, 1965b, 1974 und 1976) sowie ERNST et al.
(2004) belegen ihre biogeographische, pflanzensoziologische und synokologische Stellung auf den selte-
nen Schwermetallboden mit hohen Anteilen an Zink, Kupfer, Blei, Nickel, Kobalt, Cadmium und Chrom.
Durch Synevolution und Speziation ist hier ein hoher Anteil an endemischen Pflanzentypen entstanden,
die wir als Galmeipflanzen (Galmei = ZnCO,) bezeichnen. Die charakteristische Artenkombination von
Schwermetallrasen oder Galmeigesellschaften besteht aus toleranten Okotypen, die sich auch morpholo-
gisch meist im Rang von Unterarten von den Normal- oder Ausgangssippen unterscheiden. Neoendemis-
mus durch Artenseparation ist dabei die vorherrschende evolutive Ursache (BAumBAcH 2005, Port 2005,
BauMBACH et al. 2007, Port & HUPPE 2007). Das wollen wir fiir die endemische Rasengesellschaft des
Armerietum halleri von den schwermetallhaltigen Boden des nérdlichen Harzvorlandes beschreiben.

Schwermetallhaltige Gesteine werden seit prihistorischer Zeit vom Menschen genutzt und abgebaut. Seit
dem 13. Jahrhundert kennen wir gewerblich-industriell betriebene und geschaffene Erzbergbaustandorte
mit Schachtanlagen und Schlackenhalden, wo an urspriinglichen und sekundédren waldfreien Standorten
die schwermetallresistenten oder -toleranten Chalko- oder Metallophyten wachsen konnten. Im Umfeld
des Harzes sind solche Standorte recht hiufig: Bekannt sind beispielsweise die schwermetallhaltigen Bo-
den des Mansfelder Raumes im 6stlichen Harzvorland und die Schwermetallrasenvorkommen am Ram-
melsberg bei Goslar sowie im Oker- und Innerste-Tal im nordlichen Harzvorland. Hier wachsen speziell
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angepasste Metallophyten in charakteristischen Pflanzengesellschaften an den Harzfliissen auf den me-
tallkontaminierten Sedimenten, den sogenannten ,,Pochsanden* flussabwirts weit bis in das Harzvorland.
An der Innerste bei Grasdorf, etwa 18 Kilometer siiddstlich von Hildesheim finden wir in der Talaue des
Flusses auf einer Fldche von etwa 20 Hektar eine mehr als 10.000 Individuen unfassende Population der
bekannten endemischen Schwermetallpflanze Armeria maritima ssp. halleri (Abb. 1). Sie bildet vor Ort
die grofite Population an ihrer westlichen Arealgrenze. Flussabwirts werden solche Populationsgrofien
nicht mehr erreicht (NOwAK & PREUL 1971, MULLER 1993).

Abb. 1 Armeria maritima ssp. halleri in der Aue der Innerste bei Grasdorf

Fig. 1 Armeria maritima ssp. halleri in the Innerste-river valley near Grasdorf

Zusammen mit weiteren Schwermetallpflanzen wie Minuartia verna ssp. hercynica, Cardaminopsis hal-
leri und Silene vulgaris var. humilis kennzeichen diese Metallophyten die Assoziation des Armerietum
halleri Libbert 1930, welche zuerst von W. LIBBERT (1930, 1937) beschrieben wurde (s. ERNST 1974,
Pott 1995, VERKLEI et al. 1989, ErNsT et al. 2000). Nach ERNsST (1974) besitzt diese Pflanzengesell-
schaft nur ein sehr kleines Verbreitungsareal in Mitteleuropa von den schwermetallhaltigen Sanden der
Innerste und Oker im nordlichen Harzvorland durch den Harz, die Mansfelder Mulde, die Saalehthen bei
Ko6nnern und Wettin bis nach Polen, wo es noch fragmentarisch ausgebildete Bestinde des Armerietum
halleri bei Bolestaw und Olkuisz nordwestlich von Krakau gibt. Demnach befinden sich die Schwerme-
tallrasen der Innerste an ihrer westlichen Arealgrenze in Europa. Das belegen auch die Verbreitungskarten
von Armeria maritima ssp. halleri und Minuartia verna ssp. hercynica fiir den niedersédchsischen Raum
(HAEUPLER & SCHONFELDER 1989, GARVE 1994). Die westeuropidischen Schwermetallrasen der Klasse
Violetea calaminariae Br.-Bl. et al R. Tx. 1943 werden derzeit in zwei syntaxonomisch differenzierte
Verbinde getrennt, zunédchst den Thlaspion calaminariae-Verband Ernst 1965 mit den Pflanzengesell-
schaften des Violetum calaminariae Schwickerath 1931 und des Minuartio-Thlaspietum alpestris K. Koch
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1932. Diese sind bekannt von den zinkreichen Standorten Belgiens, Hollands sowie aus Westfalen bei
Blankenrode nahe Paderborn (PoTT 1995, 1996). Auch sie enthalten die Metallophyten Minuartia verna
ssp. hercynica und Silene vulgaris var. humilis, sind aber durch die Lokalendemiten Armeria maritima
ssp. calaminaria und die gelbblithende Viola calaminaria in Aachen bzw. die violette Viola guestphalica
in Blankenrode differenziert (Abb. 2). Der Armerion halleri-Verband W. Ernst 1965 umfasst die Gal-
meigrasnelken-Gesellschaften des Harzumfeldes und weist in seinem biogeographischen Spektrum stér-
kere verwandtliche Beziehungen fiir den Rasensteppen der Festucetalia valesiacae auf (PoTT 1995). Das
Armerietum halleri Libbert 1930 ist dessen Zentralassoziation, denn die Grasnelke Armeria maritima ssp.
halleri teilt sich in zahlreiche Neoendemiten, wie Armeria bottendorfensis auf der Bottendorfer Hohe
an der Unstrut unterhalb von Artern und Armeria hornburgensis bei Eisleben am stidostlichen Harzrand
(ScHuLz 1912, SCHUBERT 1953/54).

Abb. 2 Viola calaminaria (gelb) und Viola guestphalica (violett) sind lokale Endemiten

Fig. 2 Viola calaminaria (yellow) und Viola guestphalica (violet) are local endemits

2 Entstehung der Schwermetallbelastungen

Erste bergbauliche Aktivititen sind fiir die Harzregion schon seit der Spétantike bekannt (vgl. KLAPPAUF
1993). Sie sind der Ausgangspunkt fiir die anthropogenen Schwermetallkontaminationen im Harz und
Harzvorland. Erzbergbau in umfangreicherem Mafle ist fiir diese Region seit dem Hochmittelalter ur-
kundlich nachgewiesen (vgl. HAMM 1989, HAASE 1986).

Die Schwermetallbelastungen an der Innerste sind durch die Aufbereitung und Verarbeitung der metall-
haltigen Gesteine in den sogenannten ,,Pochwerken* entstanden. Die Gesteine wurden dort zunéchst me-
chanisch zerkleinert, durch Abschwemmung konzentriert und das so gewonnene Roherz in Windofen
geschmolzen. Auf diese Weise entstanden unter anderem Bleistein, Werkblei und schlieflich Feinblei. Die
Pochwerke wurden immer in unmittelbarer Nidhe von Harzfliissen wie beispielsweise der Oker, Grane und
auch der Innerste angesiedelt, damit man die Wasserkraft fiir die Zerkleinerung der erzhaltigen Gesteine
nutzen konnte. Zudem wurde das Flusswasser fiir die Trennung von metallhaltigen und nichtmetallhalti-
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gen Bestandteilen benotigt. Dieser Trennungsprozess war jedoch nur unzureichend, und in den nicht mehr
verwertbaren Abfallprodukten der Metallaufbereitung — den sogenannten ,,Pochsanden® — waren zum Teil
noch erhebliche Mengen an Zink, Blei, Cadmium und Kupfer enthalten. Die Pochsande wurden immer
in Nihe der Fliisse auf Halde gelegt, wo sie durch Hochwasserereignisse in die Fliisse geschwemmt und
flussabwirts verdriftet wurden. Auf diese Weise gelangten im Laufe von Jahrhunderten grole Mengen
an Schwermetallen in die Fliisse und Auen des Harzvorlandes. Historische Quellen belegen, dass es im
Innerstetal sowie in einigen anderen Harztidlern bereits um 1350 fiinfundzwanzig Pochwerke gab (vgl.
HARENBERG 1968). Die fortschreitende Belastung der Talaue der Innerste mit Schwermetallen fiihrte zu
schwerwiegenden Interessensgegensitzen zwischen den Bergminnern des Harzes und den Bauern des
Innerstetals, denn auf den unmittelbar am Fluss gelegenen Wiesen, Weiden und Feldern kam es nach
Hochwasserereignissen immer wieder zur Ablagerung von schwermetallhaltigen Sedimenten, die regel-
miBig zu Viehvergiftungen und Ernteausfillen fiihrten. Um die Ertragseinbufien der Bauern zu mindern,
wurde die Innerste schon im Mittelalter zum Teil begradigt und eingedeicht.

Mit zunehmender Schwermetallbelastung im Flusstal wurden vermehrt Standorte fiir die hochspezia-
lisierten Metallophyten geschaffen, so dass diese sich entlang der Innerste ausbreiten konnten. Bereits
1792 erwihnte CRAMER in seiner Abhandlung ,,Physische Briefe iiber Hildesheim und dessen Gegend‘*
Wuchsorte von Metallophyten wie Armeria maritima ssp. halleri und Minuartia verna ssp. hercynica fiir
das Innerstetal. Erstmals wissenschaftlich wurden die Schwermetallpflanzen an der Innerste von MEYER
(1822) untersucht. Da Schwermetalle biologisch nicht abbaubar sind, haben die Umweltbelastungen an
der Innerste bis heute nichts an ihrer Aktualitéit verloren. Immer wieder berichtet die Presse iiber Ereignis-
se, die mit den Schwermetallbelastungen in Zusammenhang stehen.

So sind die Vorkommen des Armerietum halleri im Innerste-Tal recht stabil und vor Geholzaufwuchs, wie
wir ihn ofters an anderen Schwermetall-Sekundérstandorten finden, geschiitzt.

3 Floristisch-soziologische Differenzierung der Schwermetallrasen

Die Armeria maritima ssp. halleri-Rasen im nordlichen Harz-Vorland an Oker und Innerste iiben auf
den Betrachter einen besonderen Reiz aus (Abb. 3): Schon im zeitigen Friihjahr Anfang April sind die
kleinen weiflen Bliitensterne von Minuartia verna ssp. hercynica zu sehen. Kurz darauf gesellen sich die
auffilligen violettpurpuren Bliiten von Armeria maritima ssp. halleri dazu. Im Mai beginnt Silene vulga-
ris var. humilis in ihrem zarten Habitus weill zu blithen. Dieser Aspekt hilt den ganzen Sommer iiber an
und klingt erst im Spitherbst aus. Nach ERNST (1965a) gibt es keine andere Rasengesellschaft, in der die
Charakterarten eine so lange Bliihperiode haben.

Zu den weiteren metallophytischen Kennarten dieser Pflanzengesellschaft gesellen sich als wichtige
stetige Begleiter: Arenaria serpyllifolia, Linum catharticum, Euphrasia stricta, Leontodon hispidus und
Hieracium pilosella sowie eine ganze Reihe von Kryptogamen, von denen die erdbewohnenden Flechten
Cladonia portentosa, Cladonia rangiformis, Cladonia chlorophaea und das Erdmoos Bryum pallens do-
minieren. Alle diese Pflanzen und Kryptogamen zeigen stickstoffarme Standorte an, wenn wir sie nach
den Zeigerwerten von ELLENBERG (1992) beurteilen, zum Teil sind sie sogar selten (Hauck, 1992). Als
weitere Magerkeitszeiger des Bodens sind zu nennen: Thymus pulegioides, Pimpinella saxifraga, Cam-
panula rotundifolia, Ophioglossum vulgatum und Molinia caerulea, wobei letztere auf wechselfeuchte
Boden hindeutet.

Aus der Vegetationstabelle (Tab. 1, im Anhang) wird die synokologische Gliederung des Armerietum
halleri von der Innerste sichtbar: Die Molinia caerulea-Ausbildung der Gesellschaft (Nr. 1-4) ist phy-
siognomisch durch die auffilligen Bestinde des Pfeifengrases gekennzeichnet. Sie ist an Storstellen mit
starken Grundwasserschwankungen von mehr als 30 Zentimetern pro Jahr im Talauenbereich der Innerste
ausgepragt.

Die typische Gesellschaftsauspragung (Nr. 5—11) ist durch das weitgehende Fehlen von Molinia caerulea
negativ charakterisiert und findet sich gelegentlich sogar auf regelmifig gemihten Fldchen, beispielswei-
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Abb. 3 Minuartia verna ssp. hercynica und Armeria
maritima ssp. halleri kennzeichnen das Arme-
rietum halleri

Fig.3  Minuartia verna ssp. hercynica and Armeria
maritima ssp. halleri are characteristic species
of the Armerietum halleri

se auf dem Sportplatz der Gemeinde Grasdorf, der mehrfach an diesen Stellen im Jahr geschnitten wird
(HELLWIG 1996, 1998). Dadurch wird Molinia caerulea allmihlich verdridngt. Diese Art treibt spit im
Jahr aus und beginnt erst im Juli zu blithen, dementsprechend sterben ihre Sprosse auch erst im Spétherbst
ab. Das bedeutet, dass ihre wertvollen Stickstoff-, Phosphor- und Kalium-Vorrite und Spurenelemente
erst vergleichsweise spit im Jahresverlauf in die Sprossbasen und Wurzelsysteme retransloziert werden
und deshalb dréingt eine vorzeitige Mahd im Sommer das Pfeifengras rasch zuriick und kann es sogar
zum Verschwinden bringen. Die Schwermetallpflanzen dagegen vertragen eine mehrmalige Mahd im Jahr
offensichtlich sehr gut. Besonders Armeria maritima ssp. halleri scheint recht unempfindlich zu sein
und wird durch Mahd gefordert, denn ihr polsterartiger Rosettenwuchs verhindert den zu hohen Verlust
an Assimilationsgewebe durch die Schermesser. Ihre Bliiten werden zwar durch die Mahd erfasst, doch
infolge der ungewohnlich langen Bliithperiode sprielen sofort neue Bliiten aus der Rosette hervor, so dass
gentigend Diasporen fiir Reproduktionszwecke gebildet werden. Man kann nach erfolgter Mahd sogar
beobachten, dass es zur sekundiren, vermehrten Bliitenbildung kommt und sich die Bliihperiode von
Armeria maritima ssp. halleri dadurch zeitlich enorm bis in den Herbst verldngert. Auch die prostraten
niederwiichsigen Schwermetallpflanzen Minuartia verna ssp. hercynica und Silene vulgaris var. humilis
konnen eine Mahd ebenfalls gut {iberstehen und reagieren genauso wie Armeria maritima ssp. halleri
(HELLwIG 2002).

In der typischen Gesellschaftsausprigung haben die Kryptogamen ihr Optimum in den Vegetationsliicken
zwischen den GefidBpflanzen: Die Cladonia-Arten erreichen teilweise hohe Deckungsgrade und bestimmen
die Physiognomie der bodennahen Vegetationsdecke. Das betrifft vor allem Cladonia portentosa und C.
chlorophaea. Die geringmichtigen Oberboden sind schwach sauer bis schwach alkalisch, stichprobenhafte
pH-Messungen im wissrigen Auszug ergaben Werte von pH 6 bis pH 7 — dhnlich wie es DANIELS & GE-
RINGHOFF (1994) auch von schwermetallreichen Boden der Briloner Hochflache im Sauerland berichten.
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Das liickige Erscheinungsbild der typischen Gesellschaftsausprigung weicht zugunsten eines ,,griineren
Wiesencharakters® im nihrstoffreicheren Gesellschaftsfliigel (Nr. 12—15): Minuartia verna ssp. hercy-
nica und Silene vulgaris var. humilis fehlen dieser Einheit, dafiir treten Wiesenarten wie Trifolium re-
pens, Rumex acetosa und Plantago lanceolata stirker hervor. Diese entsprechend der von ERNST (1974)
aufgestellten Subassoziation Armerietum halleri plantaginetosum. ERNST (1974) unterscheidet ohnehin
innerhalb des Armerietum halleri mehrere Subassoziationen und Varianten: Neben einer flechtenreichen
Subassoziation, die im vorliegenden Fall dem Typ der Gesellschaft entspricht, wird vor allem eine Carda-
minopsis halleri-reiche Subassoziation fiir bodenfeuchte Bereiche differenziert. Diese lédsst sich im Inner-
ste-Tal nicht nachweisen oder belegen (HELLWIG 1996, 2003). Ferner fiihrt ERNST (1974) eine thermophi-
le Vikariante des Armerietum halleri fiir das Hauptareal dieser Pflanzengesellschaft im Mitteldeutschen
Trockengebiet an, gekennzeichnet durch Scabiosa ochroleuca, Seseli annuum und Eryngium campestre,
die hier nur der Vollstindigkeit halber erwidhnt werden soll.

4 Schwermetallgehalte der Boden

Die sulfidhaltigen Erze des Harzes enthalten Bestandteile von Arsen, Cadmium, Kobalt, Kupfer, Gold, Ei-
sen, Mangan, Silber, Zinn, Thallium, Zink und einige andere in verschiedenen Kombinationen und Kon-
zentrationen. Sie haben einen groferen Einfluss auf die Vegetation als der Schwefelgehalt des Bodens.
Besonders die oberen Bodenschichten an der Innerste sind wegen des schwermetallhaltigen Abraums
reich an den oben genannten Schwermetallkationen. Viele der schwermetallresistenten Pflanzengruppen
sind Glazialrelikte; andere haben sich seit den Eiszeiten neu evolutiert, denn ihre toxischen metallhaltigen
Substrate bleiben auch im Verlauf der nacheiszeitlichen Wiederbewaldung immer als kleine baumfreie In-
seln mit metallresistenten Griasern und Kréutern erhalten. Diese wiesen schon dem préhistorischen Men-
schen in der Bronzezeit den Weg zu den gesuchten Metallen. Thre spezielle Zeigereigenschaft kannte man
aber erst im Mittelalter und der Arzt und Botaniker THALIUS beschrieb 1588 einige dieser Arten als spe-
zielle Metallindikatoren fiir die Harzgesteine. Auch Armeria maritima ssp. halleri, Minuartia verna ssp.
hercynica und Silene vulgaris var. humilis werden als Glazialrelikte angesehen (Abb. 4). Ihre taxonomi-
sche Stellung als Neoendemiten ist jedoch noch umstritten (VEKEMANS et al. 1996); allerdings nicht ihre
Schwermetalltoleranz, besonders fiir Cadmium, Kupfer, Kobalt, Mangan und Zink (GRrIEs 1966, SIMON
1978, ErNsT et al. 2000, ERNsST 2003). Viele andere Arten auf den schwermetallhaltigen Boden besitzen
weitere 0kologische Amplituden. Hier sind vor allem die Griser Agrostis capillaris, A. tenuis und Festuca
ovina zu nennen (GREGORY & BRADSHAW 1964).

Die Kupfer-, Zink- und Bleigehalte sind in den untersuchten Bodenproben des Armerietum halleri von
der Innerste signifikant hoher als bei den benachbarten untersuchten Pflanzengesellschaften. ERNST et al.
(2004) geben beispielsweise Konzentrationen von Cadmium in Héhe von 107 mg pro Kilogramm Trok-
kensubstanz in den Schwermetallrasen der benachbarten Oker, Kupferanteile in Hohe von 985 mg pro
Kilogramm Trockensubstanz und in gleichen Bezugsgrofen fiir Eisen 3021 mg, Mangan 1428 mg, Blei
5284 mg und Zink mit 5284 Milligramm pro Kilo Trockensubstanz an.

5 Anpassungen der Schwermetallpflanzen

Metallophyten sind ausschlieBlich an Standorten mit erhthten Schwermetallgehalten im Boden anzutref-
fen, wihrend die anderen Pflanzenarten in dem Schwermetallrasen als sogenannten Okotypen mit spezi-
fischen physiologischen Eigenschaften nur fakultativ an solchen Standorten leben.

Die biologische Relevanz von Schwermetallen fiir pflanzliche Organismen sind vielfiltiger Art. Zum ei-
nen sind Metalle, wie Eisen, Mangan, Zink, Kupfer, Kobalt und Molybdin, essentielle Pflanzennihrstoffe.
Ohne diese Elemente im Boden stellen sich Mangelerscheinungen ein. Andere Schwermetalle, wie Cad-
mium, Arsen, Uran, Blei, Chrom, Quecksilber und Silber, haben keine physiologische Funktion. Diese
Gruppe von Schwermetallen, aber auch die essentiellen Schwermetalle, konnen in spezifischen Konzen-
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Abb. 4 Minuartia verna ssp. hercynica ist ein kon-
kurrenzschwaches Glazialrelikt. Dieses nicht
mykorrhizierte Nelkengewédchs aus der Fa-
milie der Caryophyllaceae wichst vielerorts
in Europa auf Schwermetallboden an Offen-
standorten.

Fig.4 Minuartia verna ssp. hercynica is a glacial
relic. This non-mycorrhized species of the
Caryophyllaceae is widespread in Europe on
metal-enriched soils on open grounds.

trationen toxisch wirken. AuBerlich konnen solche Vergiftungen bei Pflanzen als Chlorosen, Nekrosen
oder auch durch missgebildete Wuchsformen wahrgenommen werden (LARCHER 1994).

Auf zelluldrer Ebene beruhen die toxischen Wirkungen von Schwermetallen auf einer Hemmung von
lebenswichtigen Enzymen. Dies fiihrt zu einer Herabsetzung des Stoffwechsels bis hin zu dessen Zu-
sammenbruch. Auflerdem konnen Schwermetalle die lebensnotwendigen Elektronentransportketten der
Atmung und der Photosynthese schiddigen, was zu niedrigeren Energiestoffwechselraten fiihren kann.
Die Giftigkeit der Schwermetalle beruht auf ihrer chemischen Eigenschaft, Komplexverbindungen ein-
zugehen. Aufgrund dieser Eigenschaft deaktivieren sie viele unabdingbare Stoffwechselwege, indem sie
biologisch wichtige Molekiile an sich binden und auf diese Weise natiirliche Reaktionsketten im Organis-
mus unterbrechen.

Pflanzen, die wie Metallophyten iiber eine deutlich hohere Schwermetalltoleranz bzw. -resistenz verfii-
gen, besitzen spezielle Anpassungen an erhohte Schwermetallkonzentrationen und kénnen deshalb bevor-
zugt an schwermetallbelasteten Standorten existieren. Nach KINZEL (1982) und LARCHER (1994) sind bei
Metallophyten folgende Anpassungen an erhohte Schwermetallgehalte nachgewiesen worden:

Die Wurzel kann als physiologischer Filter die Schwermetallaufnahme vermindern. Vor den Durchlass-
zellen des Casparystreifens sind erhohte Schwermetallkonzentrationen festgestellt worden; dadurch wird
die Bildung von schwerloslichen, physiologisch inaktiven Schwermetallsalzen geférdert. Schwermetalle
konnen vor allem durch Pektine in der Zellwand gebunden und dadurch immobilisiert werden. Des weite-
ren ist eine erschwerte Permeation durch Zellmembranen fiir bestimmte Schwermetalle beobachtet wor-
den. Auch hier diirfte es sich um einen physiologischen Filtermechanismus handeln. Im Cytoplasma der
Zellen sind bei Metallophyten zudem vermehrt chelatbildende Proteine und schwefelhaltige Polypeptide
festgestellt worden, die Schwermetalle inaktivieren konnen.



252 Port & HELLWIG: Das Armerietum halleri vom Nordrand des Harzes

Metallophyten konnen ebenfalls verstirkt Schwermetalle in ihren Zellvakuolen einlagern. Dort bilden
sie stabile Komplexe mit organischen Sduren, Glycosiden und Phenolderivaten. Dies scheint ein weiterer
wichtiger Entgiftungsmechanismus zu sein, da auf diese Weise gebundene Schwermetalle nicht mehr
einen unmittelbaren Einfluss auf den pflanzlichen Stoffwechsel haben. Die iiberdurchschnittlich hohen
Malatgehalte vieler Metallophyten sprechen dafiir, dass diese Entgiftungsweise weit verbreitet ist. Des
weiteren werfen viele Metallophyten stark schwermetallbelastete Blitter vorzeitig ab, und auf diese Weise
wird der Gesamtgehalt an Schwermetallen im Organismus verringert.

6 Zusammenfassung

PotT, R.; HELLWIG, M.: The Armerietum halleri Libbert 1930 aus dem Tal der Innerste am Nordrand des
Harzes. — Hercynia N.F. 40 (2007): 245 -255.

Im Harz und seiner Umgebung werden schwermetallhaltige Gesteine seit préahistorischer Zeit genutzt und
abgebaut und seit dem 13. Jahrhundert gewerblich-industriell genutzt. Solche Erzbergbaustandorte sind
reich an schwermetallresistenten oder -toleranten, meist endemischen Chalko- oder Metallophyten. Diese
wachsen dort in charakteristischen Pflanzengesellschaften, aber auch auf metallkontaminierten Sedimen-
ten an den Harzfliissen bis weit in das Harzvorland. An der Innerste bei Grasdorf, siidostlich von Hildes-
heim, finden wir in der Talaue des Flusses eine mehr als 10.000 Individuen umfassende Population von
Armeria maritima ssp. halleri an ihrer westlichen Arealgrenze, die zusammen mit Minuartia verna ssp.
hercynia und Silene vulgaris var. humilis als weitere endemische Metallophyten die Pflanzengesellschaft
des Armerietum halleri aufbauen.
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Tab. 1

Armerietum halleri Libbert 1930 an der Innerste.
Nr. 1 —4: Ausbildung wechselfeuchter Standorte mit Molinia caerulea
Nr. 5-11: Typische Gesellschaftsauspriagung

Nr. 12-15: Nihrstoffreiche Gesellschaftsauspragung

Tab. 1

Nr. 5-11: typical association
Nr. 12-15: eutrophic aspect of association

Armerietum halleri Libbert 1930 in the river valley of the Innerste.
Nr. 1 —4: aspect of semi-wet habitats with Molinia caerulea

Nr.

Aufnahmefliche (m?)
Gesamtbedeckung (%)
Artenzahl

1
5
100
18

2
5
100
20

3
4
100
19

4
10
90
16

5
10

22

6
10
100
18

10
60
20

10
10
100
18

11

100
16

AC:

Armeria maritima ssp. halleri
KC-VC:

Minuartia verna ssp. hercynica

Silene vulgaris var. humilis

Cardaminopsis halleri
Magerkeitszeiger:
Festuca ovina ssp. ovina
Thymus pulegiodes
Pimpinella saxifraga
Campanula rotundifolia
Ophioglossum vulgatum
‘Wechselfeuchtezeiger:
Molinia caerulea

Cladonia portentosa
Cladonia rangiformis
Cladonia chlorophaea
Bryum pallens
Scleropodium purum
Tortula ruralis
Calliergonella cuspidata
Brachythecium rutabulum

Rumex acetosa

Plantago lanceolata
Peltigera cf. canina
Ranunculus acris
Trifolium repens
Cerastium holosteoides
Trifolium pratense
Festuca rubra ssp. rubra
Begleiter:

Arenaria serpyllifolia
Linum catharticum
Euphrasia stricta
Leontodon hispidus
Hieracium pilosella
Anthoxanthum odoratum
Cetraria aculeate
Centaurium erythraea
Agrostis stolonifera
Leontodon autumnalis
Trisetum flavescens
Brachythecium albicans
Ceratodon purpurens
Viola tricolor ssp. tricolor
Galium album

Achillea millefolium

Poa pratensis

Cerastium arvense
Rhytidiadelphus squarrosus

2

2
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256 Rezensionen

Fortsetzung von S. 212

Einige Wiinsche beziiglich kleinerer Verinderungen bei einer kiinftigen Neuauflage seien im Folgenden
aufgefiihrt. Bei der Auswertung der Vorkommen des floristischen Datenmaterials sollten die wichtigsten
Deutschlandfloren moglichst mit ihren aktuellen Auflagen hinzugezogen werden. Entsprechendes gilt
fiir Ergdnzungen der Datenbasis durch Einbeziehung groferer regionaler Florenwerke wie z.B. die fiir
Thiiringen (2007) und Mecklenburg-Vorpommern (2006) erschienenen Floren. Dies ist besonders bei
neu beobachteten Sippen von Interesse. So wurde die neu aufgenommene Clematis tangutica zwar fiir
M1 (Augsburg) angegeben, nicht beriicksichtigt wurden aber die bereits seit mehreren Jahren auch fiir
einige Orte in Thiiringen (also M2) bekannten Vorkommen.

Uneinheitlich ist das Vorgehen beziiglich der Angaben unter der Kategorie B. Hier werden mit der dar-
gestellten Sippe verwandte Arten, Subspecies oder Varietidten aufgefiihrt und z.T. abgebildet. Fraglich
bleibt aber, ob man neben einer als Art bekannten Sippe wie Echinochloa crus-galli die von dieser als
Kulturform abgeleitete E. esculenta darstellt, wenn keine Angaben von deren Vorkommen (Symbol:
wo?) vorliegen. Auch sollte man mit der Kategorie B aufgefiihrte Sippen entweder grundsitzlich auch
nummerieren (z.B. Setaria viridis, 3448, Setaria viridis, var. major, 3448a), oder wie in anderen Fillen
auf eine solche Nummerierung génzlich verzichten.

Insgesamt gesehen ist die Neuauflage des Bildatlas in ihrer erweiterten Form sehr zu begriifen. Das
zentrale Anliegen, eine fotographisch qualitativ hochwertige Dokumentation sowie Charakterisierung
der in Deutschland vorhandenen einschlieBlich der neu hinzugetretenen Sippen vorzulegen, wird den
hohen Anspriichen an ein solches Vorhaben auch in seiner 2. Auflage voll gerecht. Das Interesse vieler
Botaniker wie zahlreicher weiterer Freunde der heimischen Pflanzenwelt diirfte daher auch der 2. Auf-
lage sicher sein. Ist dieses Werk doch in vieler Hinsicht eine wichtige Stiitze bei der Gewinnung neuer
Erkenntnisse und ihrer Bestidtigung auf dem jeweils vertretenen Arbeits- oder Interessengebiet.

Ernst-Gerhard MAHN, Halle (Saale)




