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Trockenrasen als Biodiversitiatshotspots — Erste
Jahrestagung der Arbeitsgruppe ,,Trockenrasen‘

— Jiirgen Dengler, Liineburg, & Ute Jandt, Halle (Saale) —

Kurzfassung

Die Arbeitsgruppe ,,Trockenrasen* hat im September 2004 in Liineburg ihre erste Jahrestagung unter dem
Motto ,,Trockenrasen als Biodiversititshotspots® veranstaltet. Die vorliegende Sammelpublikation umfasst
neun Beitrige des Symposiums, die sich aus unterschiedlichen Blickwinkeln mit Trockenrasen und ihrer
Phytodiversitit auseinandersetzen. Die Autoren von sieben Beitrdgen beschiftigen sich in regionalen Studien
mit der Phytodiversitit der Trockenrasen Estlands, Olands, Nordostdeutschlands im Allgemeinen und der
Uckermark im Speziellen, Siidbadens, des italienischen Siidalpenrandes und der portugiesischen Serra da
Estrela. Die meisten Beitrige widmen neben den GefidBpflanzen den Moosen und Flechten ihre besondere
Aufmerksamkeit, in zweien wird zudem der Aspekt Artenzahl-Areal-Beziehungen eingehend thematisiert. Ein
weiterer Beitrag beinhaltet einen Exkursionsfithrer zu den Trockenrasen des NSG ,,Binnendiinen bei Klein
Schmoélen* im Mittleren Elbetal. SchlieBlich thematisiert eine Autorin die Forderung der Biotoppflege in
niedersédchsischen Trockenrasen.

Abstract: Dry grasslands as biodiversity hotspots — First annual symposium of the dry
grassland working group

The dry grassland working group held its first annual symposium titled ‘Dry grasslands as biodiversity hot-
spots’ at Liineburg in September 2004. The publication on hand comprises nine contributions of this sympo-
sium that are dealing with dry grasslands and their phytodiversity from different points of view. The authors of
seven papers elucidate the phytodiversity of dry grasslands in different parts of Europe from Estonia, via
Oland, NE Germany (with a special study on the Uckermark), southern Baden (SW Germany) and the Italian
Alps to the Serra da Estrela in Portugal. Most authors are focussing not only on vascular plants, but also on
bryophytes and lichens. Two of these regional papers are analysing the species-area relationship. One contribu-
tion is an excursion guide to the nature reserve ‘Binnendiinen bei Klein Schmolen’ in the Elbe valley. Finally,
one author deals with biotope management in dry grasslands of Lower Saxony.
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Vorwort

Am 5. 3. 2004 hat sich auf der Jahrestagung der Reinhold-Tiixen-Gesellschaft in Hannover eine
Arbeitsgruppe ,,Trockenrasen® innerhalb des gemeinsamen AK Syntaxonomie der Reinhold-
Tiixen-Gesellschaft und der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft unter Leitung der
beiden Herausgeber gegriindet. Unser Ziel ist die Erarbeitung der Bidnde der ,,Synopsis der Pflan-
zengesellschaften Deutschlands® (vgl. DIERSCHKE 1996) fiir die Trockenrasensyntaxa im Laufe
der kommenden Jahre. Das Grundkonzept der Arbeitsgruppe sieht vor:

e Aufbau einer Datenbank mit moglichst vielen Einzelaufnahmen der Klassen Koelerio-
Corynephoretea (Sedo-Scleranthetea), Festuco-Brometea, Violetea calaminariae, Elyno-
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Seslerietea (Seslerietea albicantis) sowie Trifolio-Geranietea sanguinei (Melampyro-Holcetea)
aus Deutschland.

¢ Ergebnisoffene Neubearbeitung der Trockenrasensyntaxa nach hohen und einheitlichen me-
thodischen Standards.

¢ Ausfiihrliche Aufbereitung der Ergebnisse fiir die Synopsis-Bénde.

Wir arbeiten dezentral und kommunizieren iiberwiegend elektronisch (siehe URL am Ende des
Artikels). Zusitzlich wurde aber beschlossen, kiinftig jdhrlich an wechselnden Orten eine Tagung
zu einem Schwerpunktthema rings um Trockenrasen (z. B. Populationsbiologie, Biozdnologie,
Naturschutzforschung) zu veranstalten, in dessen Rahmen sich die syntaxonomische Arbeits-
gruppe zu einem Workshop trifft, um Methoden und Ergebnisse zu diskutieren.

Vom 24.-26. September 2004 fand die erste derartige Jahrestagung der AG Trockenrasen an der
Universitét Liineburg unter dem Motto ,.,Trockenrasen als Biodiversitidtshotspots* statt. Uber 30
Wissenschaftlerinnen und Naturschutzpraktiker aus ganz Deutschland nahmen daran teil. Das
Programm umfasste einen halbtigigen Workshop zum Aufbau der TURBOVEG-Datenbank mit
Trockenrasenaufnahmen, eineinhalb Tage mit vielfiltigen Vortrigen und Posterprisentationen
sowie Exkursionen in zwei bedeutende Trockenrasen-Naturschutzgebiete der Region, das NSG
,Kalkberg*inmitten von Liineburg und das NSG ,Binnendiinen bei Klein Schmélen*“im mec k-
lenburgischen Elbtal.

Der grofite Teil der Vortrags- und Posterbeitrige sowie Informationen zu den beiden Exkursi-
onsgebieten wird in zwei ,Sammelpublikationen verdffentlicht, der hier vo rliegenden in den
,Kieler Notizen*, und einer weiteren, vier bis fiinf Beitrige umfasse nden, die in der ,,Tuexenia
25 (2005)“ erscheinen soll. Einige Tagungsbeitridge sollen auch an anderer Stelle verdffentlicht
werden, so eine Arbeit zur Biodiversitiat der Trockenrasen im Mittleren Elbetal (FISCHER i. D.)
und eine Ubersicht iiber das NSG Kalkberg insbesondere aus bryologischer Sicht (DENGLER &
al.i. D.).

Im Folgenden prisentieren wir insgesamt neun Artikel mit regionalen Studien aus unterschiedl-
chen Teilen Europas, die sich unter verschiedenem Blickwinkeln mit Trockenrasengesellschaften
und ihrer Phytodiversitéit beschiftigen. Wir haben sie geografisch von Nordosten nach Siidwes-
ten arrangiert: BOCH & DENGLER (Estland; Poster), LOBEL & al. (Oland, insbesondere Artenzahl-
Areal-Beziehung; Poster), DENGLER (Nordostdeutschland allgemein; Poster), DENGLER & al.
(Uckermark, insbesondere Artenzahl-Areal-Beziehung; Poster), FISCHER (NSG Binnendiinen bei
Klein Schmoélen; Exkursion), WICKE (Niedersachsen, Biotoppflege; Vortrag), BAMMERT (Siidba-
den; Vortrag), BEDALL & al. (Siidalpenrand; Poster) und schlie3lich DENGLER (Portugal; Poster).
Alle Einzelbeitrage wurden durch jeweils zwei Mitglieder der AG begutachtet.
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Die Trockenrasen der Insel Saaremaa (Estland): Charakterisierung
und Phytodiversitit (erste Ergebnisse)

— Steffen Boch & Jiirgen Dengler, Liineburg —

1 Einleitung

Auf der estnischen Insel Saaremaa kommen artenreiche Kalkhalbtrockenrasen iiber oberfldchen-
nah anstehendem Festgestein (Alvare) noch groBfldchig vor. Sie waren in jlingerer Zeit mehrfach
Untersuchungsgegenstand, v. a. im Hinblick auf Ursachen des Artenreichtums sowie populati-
ons- und naturschutzbiologische Fragen (z. B. PARTEL & al. 1999, 2001). Diese vegetationsoko-
logischen Arbeiten beschridnkten sich allerdings meist auf die GefdBBpflanzen, wihrend Moose
nur selten und Flechten nie Beriicksichtung fanden. Auch zu den weiteren Trockenrasentypen der
Insel existierten bislang kaum Angaben, obwohl aufgrund der vergleichbaren Situation auf der
schwedischen Insel Oland (vgl. LOBEL 2002) mit reichhaltigen Vorkommen von Felsgrusgesell-
schaften und Sandtrockenrasen zu rechnen war.

Unsere Studie, von der wir hier erste Ergebnisse présentieren, zielte daher v. a. auf die folgenden
Aspekte:

¢ Floristische und standortliche Charakterisierung aller Trockenrasentypen Saaremaas.

¢ Syntaxonomische Einordnung im iiberregionalen Vergleich.

¢ Quantifizierung und Vergleich der Artendichten verschiedener Artengruppen (Gefapflanzen,
Moose, Flechten) auf unterschiedlichen rdumlichen Skalenenebenen innerhalb des Untersu-
chungsgebietes und mit anderen Regionen.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die estnische Ostseeinsel Saaremaa liegt etwa 20 km westlich der Festlandskiiste zwischen
57° 54 und 58° 38° nordlicher Breite und zwischen 21° 49° und 23° 19° 6stlicher Linge. Sie hat
eine Flidche von 2.673 km? und mit ca. 37.000 Einwohnern eine sehr geringe Bevilkerungsdichte
von 13,8 Personen/km?. Infolge dessen herrscht eine zumeist extensive Landnutzung vor.

Die mittlere Temperatur im Januar liegt im westlichen Teil Saaremaas bei etwa —2,5° C, im 0st-
lichen bei etwa —4,5° C; das Julimittel auf der ganzen Insel bei etwa 16,5° C. Die mittleren jdhr-
lichen Niederschlagsmengen variieren je nach Messpunkt zwischen 500 und 600 mm, wobei zur
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Vegetationszeit in den Frithjahrsmonaten Mérz bis Mai im Schnitt 100 mm und in den Sommer-
monaten Juni bis August 160—180 mm fallen. (LAASIMER 1965: 28 ff.)

Auf Saaremaa stehen iiberwiegend Kalkgesteine an, die im groBten Teil der Insel aus dem Silur
stammen, im duflersten Stidwesten (Halbinsel Sorve) auch aus dem Devon (ALM KUBLER 2001:
16). Das Festgestein ist teilweise von weichseleiszeitlichen Moridnen oder von holozénen Diinen
tiberdeckt.

3 Methodik

Im Zeitraum vom 29.05. bis 14.08.04 wurden 232 Vegetationsaufnahmen angefertigt. Ziel war
es, alle auf der Insel vorhandenen Trockenrasentypen zu erfassen und durch Aufnahmen aus
moglichst vielen, rdaumlich getrennten Gebieten zu belegen. Mit Hilfe eines topografischen Kar-
tensatzes (Eesti Baaskaart 1 : 50.000) war es moglich, unbewaldete Flachen zu lokalisieren und
aufzusuchen. Es stellte sich heraus, dass besonders im westlichen Teil der Insel viele gut ausge-
prigte Trockenrasen vorkommen, wihrend der Osten hauptsichlich durch Acker, Fett- und
Feuchtwiesen oder durch von Juniperus communis tiberwachsene ehemalige Trockenrasenfli-
chen charakterisiert ist.

Fiir die Vegetationsaufnahmen verwendeten wir durchgingig 4 m? grof3e, visuell homogene Fli-
chen, um die Vergleichbarkeit untereinander und mit Daten aus anderen Regionen, insbesondere
jenen von LOBEL (2001) aus Oland zu erméglichen. Dabei wurden sidmtliche GefiBpflanzen,
Moose und Flechten, einschlieBlich epigiischer, epilithischer und epiphytischer Sippen erfasst.
Zum Zeitpunkt der hier prisentierten Zwischenauswertung war die Nachbestimmung der Kryp-
togamen noch nicht abgeschlossen, so dass noch mit einer gewissen Erhohung der Artenzahlen
insbesondere bei den epilithischen Krustenflechten und bei den kleinen akrokarpen Moosen zu
rechnen ist. Die hier publizierte Daten stellen damit untere Abschidtzungen der tatsdchlichen Ar-
tendichten dar. Die Sippennomenklatur richtet sich nach JAGER & WERNER (2001: GefidBBpflan-
zen), FRAHM & FREY (2004: Moose) und WIRTH (1995: Flechten).

Fiir die hier prisentierte Auswertung haben wir eine vorliufige, relativ grobe Klassifikation der
Aufnahmen in fiinf Einheiten in Anlehnung an die Gliederungsvorschlidge von DENGLER (20044,
2004b: Mecklenburg-Vorpommern) und LOBEL & DENGLER (i. V.: Siidskandinavien) durchge-
fiihrt. Noch nicht sicher zuordenbare Aufnahmen blieben hierbei unberiicksichtigt, sodass sich
die folgenden Angaben nur auf 209 Aufnahmen beziehen.

4 Ergebnisse

4.1 Ubersicht und Charakterisierung der Vegetationstypen (Tab. 1)
Klasse: Koelerio-Corynephoretea Klika in Klika & V. Novédk 1941

Unterklasse: Sedo-Scleranthenea (Br.-Bl. 1955) Dengler in Dengler & al. 2003 — Felsgrusge-
sellschaften

Al: Als Saxifraga tridactylites-Sedum album-Gesellschaft wurden alle Felsgrusgesellschaften
zusammengefasst, in denen Artemisia rupestris fehlt.

A2: Die Artemisia rupestris-Gesellschaft gleicht dem 6ldndischen Crepido pumilae-Allietum
alvarensis (Verband: Tortello tortuosae-Sedion albi; vgl. LOBEL & DENGLER i. V.). Dieser Vege-
tationstyp besiedelt basenreiche Skelettboden mit geringer Tiefgriindigkeit, die oftmals einer
winterlichen Uberstauung ausgesetzt sind. In Folge dessen treten neben xerophilen Elementen
auch hygrophile Arten wie Agrostis stolonifera, Calliergonella cuspidata, Fissidens spp. u. a.
hochstet auf.
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Unterklasse: Koelerio-Corynephorenea (Klika in Klika & V. Novdk 1941) Dengler in Dengler
& al. 2003 - Sandtrockenrasen

B1: Als Galium verum-Carex arenaria-Gesellschaft wurden alle Koelerio-Corynephorenea-
Bestinde ohne Festuca polesica zusammengefasst. Es handelt sich groBtenteils um azidophile
Sandtrockenrasen (mittlere Reaktionszahl nach Ellenberg: 4,0), die vermutlich unterschiedlichen
Assoziationen aus mehreren Ordnungen der Unterklasse angehoren.

B2: Die Festuca polesica-Gesellschaft entspricht dem Festucetum polesicae Regel 1928. Diese
Gesellschaft ist von Nordostdeutschland iiber Danemark, Siidschweden, Siidfinnland und das
Baltikum weiter nach Osten verbreitet (DENGLER 2004a: 324). Im Untersuchungsgebiet besiedelt
dieser Vegetationstyp verglichen mit B1 die basenreicheren Standorte auf Sand.

Klasse: Festuco-Brometea Br.-Bl. &'x. exKlika&Hada’1944

C: Bei der Filipendula vulgaris-Helictotrichon pratense-Gesellschaft handelt es sich um einen
basiphilen Halbtrockenrasen der Ordnung Brachypodietalia pinnati Korneck 1974. Innerhalb die-
ser gehort er zum floristisch ,yverarmten, nordlichen Zentralverband Filipendulo vulgaris-
Helictotrichion pratensis Dengler & Lobel in Dengler & al. 2003 (vgl. DENGLER & al. 2003). Be-
zeichnende Sippen dieses Vegetationstyps sind Briza media, Filipendula vulgaris, Homalotheci-
um lutescens u. a. Diese Gesellschaft besiedelt Alvarflichen mit etwas tiefgriindigeren Boden
von 1. d. R. mehr als 10 cm Michtigkeit.

Tab. 1: Stark gekiirzte Stetigkeitstabelle der fiinf unterschiedenen Vegetationstypen.

Gesellschafts-Nr. B1 B2 Al A2 C

Aufnahmen pro Gesellschaft 27 39 33 34 76

Trockenrasensippen allgemein (meist KD Koelerio-Corynephoretea + Festuco-Brometea)
Galium verum ssp. verum G 59 46 5 79 83
Thymus serpyllum ssp. serpyllum G 52 85 39 4 55
Artemisia campestris G 70 53 42
Sedum acre G 82 56 30
Ditrichum flexicaule M 70 82 47
Thuidium abietinum M 42 50 50
Festuca ovina G 45 88 51
Hypnum cupressiforme var. lacunosum M 36 62 51
Cladonia pyxidata (ohne ssp. pocillum) F 24 18 24
Hieracium pilosella G 33 26 51

K Koelerio-Corynephoretea

C Ceratodon purpureus M 67 87 42 29 9
Tortula ruralis agg. M 52 90 36 3 8
Cetraria aculeata F 67 54 27 6 5
Cladonia pyxidata ssp. pocillum F 7 1 51 36 59 8
Cerastium semidecandrum G 19 28 30 29 9

D Cetraria islandica F [33 59 27 18 | 14

UK Koelerio-Corynephorenea

C Carex arenaria G 74 46 . . .
Racomitrium canescens agg. M 59 51 . . 1
Cladonia furcata ssp. furcata F 48 54 . 6 13
Cladonia rei (incl. cf.-Angaben) F 52 49 3

D Hieracium umbellatum G 48 64 6 3 3
Cephaloziella divaricata M 48 31 . 1
Pulsatilla pratensis ssp. pratensis G 41 28 3 . 4
Hypogymnia physodes F 26 36 3 3 4




Tab. 1 (Forts.):

Gesellschafts-Nr. B1 B2 Al A2 C

Aufnahmen pro Gesellschaft 27 39 383 34 76

Festuca polesica-Gesellschaft

C Festuca polesica G . 100
Koeleria glauca G 15 | 51
Dianthus arenarius G 4 44

UK Sedo-Scleranthenea, O Alysso-Sedetalia, V Tortello tortuosae-Sedion albi

C Acinos arvensis G 11 3 61 68 16
Peltigera rufescens F 11 52 76 12
Sedum album G . 52 7 3
Cladonia symphycarpa F . 13 36 68 8
Cladonia furcata ssp. subrangiformis F 7 3 27 59 14
Bryum caespiticium M 4 18 | 33 32 12
Fulgensia bracteata F 15 | 44 )
Psora decipiens F 24 26 1
Toninia sedifolia F 18 32

D Agrostis stolonifera G . . 33 91 8
Poa compressa G 15 5 64 59 37
Nostoc spec. A 8 21 68 9

Saxifraga tridactylites-Sedum album-Gesellschaft

C Saxifraga tridactylites G

D Echium wlgare G 39 [ 15 12
Potentilla argentea agg. G 30 9 13

Artemisia rupestris-Gesellschaft

C Artemisia rupestris G 5

D Fissidens spec. M 12 | 89 28
Sagina nodosa G 15 | 59 3
Euphrasia stricta G 3 44 4

K Festuco-Brometea, O Brachypodietalia pinnati

C Helictotrichon pratense G 11 5 27 18 92
Homalothecium lutescens M 3 42 59 72
Filipendula vulgaris G . . 12 | 44 67
Medicago lupulina G 4 3 45 44 59
Anthyllis vulneraria ssp. wulneraria G 15 5 55 76 57
Ranunculus bulbosus G 3 30 24 57
Plantago media G . . 6 21 50
Trifolium montanum G 4 . 3 6 46
Potentilla tabernaemontani G 15 9 53 41
Pseudolysimachion spicatum ssp. spicatum G 4 8 12 | 74 39
Lotus corniculatus ssp. corniculatus G 3 3 33
Potentilla x subarenaria G 18 15 28
Cirsium acaule G 6 6 25
Senecio jacobaea G 18 3 25

D Plantago lanceolata G 7 3 39 38 78
Pimpinella nigra G . 21 24 76
Festuca rubra agg. 15 21 35 65
Briza media G . 9 59
Centaurea jacea G 33 50 57
Linum catharticum G 6 59 55
Dactylis glomerata ssp. glomerata G 3 39 6 53
Fragaria viridis G 6 12 49
Sesleria caerulea G 3 24 47

Sonstige
Achillea millefolium ssp. millefolium G 11 3 45 59 78
Brachythecium albicans M 22 62 45 6 18

D = Charakterart
|:| = gemeinsame Klassendifferenzialart oder Differenzialart eines rangniederen Syntaxons
i = bezeichnende Art eines ibergeordneten Syntaxons, die in einem zugehdrigen Syntaxon (weitgehend) ausfallt




4.2 Biodiversitit

Die Gesamtartenzahlen der untersuchten Trockenrasenbestidnde variieren sehr stark zwischen 1
und 65 Arten pro 4 m2. Wie Abb. 1 zeigt, ist der artenreichste Trockenrasentyp des Untersu-
chungsgebietes die Artemisia rupestris-Gesellschaft (& 44 Sippen). Die Saxifraga tridactylites-
Sedum album-Gesellschaft (& 36 Sippen) und die Filipendula vulgaris-Helictotrichon pratense-
Gesellschaft (& 38 Sippen) sind ebenfalls relativ artenreich. Die geringsten Artenzahlen weisen
die Sandtrockenrasen der Unterklasse Koelerio-Corynephorenea auf (B1: & 22, B2: & 23 Sip-
pen).

Moose erreichen die hochste Artendichte innerhalb der unterschiedenen Trockenrasentypen in
den beiden Sedo-Scleranthenea-Gesellschaften (A). Flechten weisen generell in den Bestdnden
der Klasse Koelerio-Corynephoretea (A, B) eine hohere Diversitit auf als in jenen der Klasse
Festuco-Brometea. Der relative Anteil der Nicht-GefdBpflanzen an der Artendichte auf 4 m?
reicht von 23 % in der Filipendula vulgaris-Helictotrichon pratense-Gesellschaft (C) bis zu
59 % in der Festuca polesica-Gesellschaft (B2).
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=
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A1l A2 B1 B2 C
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Abb. 1: Gesamt- und gruppenspezifische Artendichen der unterschiedenen Trockenrasentypen. (Al und A2:
Sedo-Scleranthenea, B1 und B2: Koelerio-Corynephorenea, C: Festuco-Brometea).

Im Vergleich zu den Untersuchungen von LOBEL (2002) auf Oland zeigen sich Parallelen beim
relativen Artenreichtum der verschiedenen Typen. Dagegen liegen die von uns gefundenen abso-
luten Artendichten fiir alle Gesellschaften etwas niedriger als in ihren 6ldndischen Entsprechun-
gen.

5 Ausblick

Nach der Determination der noch unbestimmten Kryptogamensippen ist eine detaillierte synta-
xonomische Bearbeitung der Vegetationsaufnahmen in einem iiberregionalen Kontext geplant.
Zu jeder Vegetationsaufnahme liegen Bodenproben aus dem Wurzelbereich der Pflanzen vor,
welche hinsichtlich der Bodenart, des Carbonatgehaltes, des pH-Wertes, des Gliithverlustes, des
S-Wertes und der Basensittigung analysiert werden sollen, um einerseits die Standortverhéltnisse
der Vegetationstypen charakterisieren und andererseits den Einfluss dieser Parameter auf die Ar-
tenvielfalt ermitteln zu konnen.



_8—

An 16 Stellen des Untersuchungsgebietes wurden Daten zur Artenzahl-Areal-Beziehung und zur
raumlichen Heterogenitit verschiedener Trockenrasentypen erhoben. Dazu wurden jeweils an
den Ecken und in der Mitte einer Gesamtprobefldche von 10 m x 10 m Subplots eingerichtet, auf
denen mit nested plot-Design die Artenzusammensetzung und die Artendichte auf den Fldchen-
grofen 1 cm?, 9 cm?, 100 cm?, 900 cm?, 1 m?, 4 m? und 9 m? ermittelt wurden. Deren Auswer-
tung steht noch aus.

Bei den Biodiversititsvergleichen sollen weiterhin die Beitrdge der einzelnen Artengruppen, Le-
bensformtypen und Strukturstraten zur Gesamtphytodiversitit verschiedener Gesellschaften her-
ausgearbeitet werden. SchlieBlich streben wir einen iiberregionalen Vergleich der erhobenen Bi-
odiversititsdaten mit solchen aus anderen europédischen Regionen an.
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Beziehungen zwischen der Artenvielfalt von Gefifpflanzen, Moosen und
Flechten in Trockenrasen der Insel Oland (Schweden)

— Swantje Lobel, Uppsala, Jiirgen Dengler & Carsten Hobohm, Liineburg —

1 Einleitung

Die Alvare Olands und Gotlands stellen die vegetationsgeographisch und floristisch herausra-
genden Trockengebiete Skandinaviens dar (DIERBEN 1996: 618). Die Flora Olands vereint zahl-
reiche Sippen, die auf der Insel den Rand ihres Verbreitungsareal erreichen oder aber disjunkte
Vorkommen besitzen. Die meisten von ihnen sind an Trockenrasengesellschaften gebunden, ins-
besondere die des GroB3en Alvars. Zahlreiche Studien beschiftigen sich mit der Artenvielfalt der
olindischen Alvargesellschaften (z. B. VAN DER MAAREL 1988, VAN DER MAAREL & SYKES
1993, HUBER 1994, 1999), wobei der Fokus bislang jedoch bei den GefidBBpflanzen lag. Generell
existieren nur relativ wenige Studien, die sich mit den ursidchlichen Zusammenhéngen der Arten-
diversitdt von Kryptogamen beschiftigen: Welche Einflussfaktoren sind von Bedeutung? Wie
verhalten sich Gefillpflanzen- und Kyptogamenartenvielfalt zueinander? Welche Unterschiede
gibt es hinsichtlich der Verteilungsmuster? Der Kryptogamenreichtum der 6ldandischen Trocken-
rasengesellschaften 14dt dazu ein, diesen Fragen nachzugehen.

Bei Biodiversititsstudien stellt sich die Frage der Skalenabhédngigkeit des Ergebnisses. Unter der
Annahme einer linearen Artenzahl-Areal-Beziehung im doppeltlogarithmischen Raum schligt
HoBoHM (1998, 2000) den a-Index als Mab fiir die relative Artenvielfalt einer Flache vor. Der a-
Index soll den Vergleich der Artenvielfalt unterschiedlicher Flichengréfen ermoglichen; insge-
samt liegen bislang aber recht wenige empirische Daten iiber die Artenzahl-Areal-Beziehung fiir
kleine Flichengrofen vor (HOBOHM 1998: 129). Wenig ist auch iiber den Einfluss verschiedener
Artengruppen (GefaBpflanzen vs. Nicht-Gefapflanzen) auf die Artenzahl-Areal-Beziehung be-
kannt.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die Ostseeinsel Oland erstreckt sich parallel zur Siidostkiiste des schwedischen Festlandes. Das
eigentliche Untersuchungsgebiet umfasst den nordlichen Teil Siid-Olands. Der anstehende Fels
wird in Oland von kambrischen und ordovizischen Sedimentgesteinen gebildet, die in weiten
Teilen der Insel von quartidren Ablagerungen bedeckt sind. Im siidlichen Teil der Insel, insbeson-
dere im Bereich des GroBen Alvars, sind diese jedoch von relativ geringer Michtigkeit und feh-
len teilweise ganz. Verglichen mit anderen Kalkgebieten Europas ist der ordovizische Kalk
Olands relativ hart und verwitterungsresistent, was im Bereich der GroBBen Alvars zu teilweise
schlechten Driénierungsverhiltnissen und Frostwechselphdnomenen fiihrt (ROSEN 1982,
KRAHULEC & al. 1986, STERNER & LUNDQVIST 1986). Olands Klima weist sowohl ozeanische
als auch kontinentale Ziige auf. Wihrend es von dem Temperaturregime her als schwach ozea-
nisch einzustufen ist, legen die Niederschlagsverhiltnisse eine Zuordnung zu einem kontinenta-
len Klimatyp nahe (KRAHULEC & al. 1986, STERNER & LUNDQVIST 1986). Die Insel ist seit der
frithen Steinzeit besiedelt und die heutigen flachgriindigen Boden des GroBlen Alvars sind ver-
mutlich das Ergebnis von Bodenerosionen in Folge intensiver Beweidung wihrend der Bronze-
und Eisenzeit. Beweidung und Feuerholznutzung haben die Flidchen iiber Jahrhunderte hinweg
effektiv offengehalten (DIERBEN 1996).
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3 Methodik

Im Friihling und Sommer 2001 wurden 469 pflanzensoziologische Aufnahmen von Trockenrasen
im Untersuchungsgebiet angefertig. Die Aufnahmefldchen wurden reprisentativ iiber alle im Un-
tersuchungsgebiet existierenden Trockenrasengebiete und die dort vorkommenden, physiogno-
misch unterscheidbaren Typen verteilt. Als Aufnahmefldchengrofle haben wir einheitlich 4m?
gewihlt. Alle vorkommenden Arten mit Ausnahme epilithischer und epiphytischer Krustenflech-
ten wurden sorgfiltig identifiziert. Die Klassifikation der einzelnen Gesellschaften (siehe hierzu
LOBEL 2002, LOBEL & DENGLER i. V.) erfolgte nach der Braun-Blanquet-Methode entsprechend
der Vorschldge von DENGLER (2003). Die Gesamtdeckung sowie die Deckungen der Feld- und
Bodenschicht wurden im Gelidnde geschitzt. Zusétzlich wurde eine Oberbodenmischprobe ent-
nommen. Davon wurde im Labor u. a. der pH-Wert mittels pH-Meter bestimmt und der Karbo-
natgehalt nach der Methode von SCHLICHTING & al. (1995: 45) geschiitzt.

Auf dem Gebiet des GroBlen Alvars wurde an 31 Stellen die Artenzahl-Areal-Beziehung der dort
vorkommenden fiinf Trockenrasenassoziationen untersucht. Hierbei wurde die sogenannte Ein-
flichenmethode angewandt (vgl. DIERSCHKE 1994: 139). Dabei wurde die Artenzusammenset-
zung und -zahl fiir folgende FlichengroBen ermittelt: 1cm2, 4 cmz, 9 cmz, 25 cmz, 100 cmz,
400 cm?, 900 cm?, 0,25 m*, 1 m’, 4 m*, 9 m”,

Zusammenhidnge zwischen der Gesamt- und gruppenspezifischen Artenvielfalt sowie den erho-
benen Struktur- und standortsokologischen Parametern wurden mit Hilfe von Spearman-Rang-
Korrelationen untersucht. Die Artenzahl-Areal-Beziehungen wurden grafisch dargestellt und mit-
tels linearer Regression analysiert. Hierzu wurden die Daten logarithmisch transformiert (trans-
formed power model). Alle statistischen Analysen wurden mit SPSS durchgefiihrt.

4 Ergebnisse

In den 6ldndischen Trockenrasen wurde eine minimale Artendichte von 7 Arten und eine maxi-
male von 80 Arten auf 4 m? festgestellt. Auch die mittleren Pflanzenartendichten der Trockenra-
sengesellschaften des Untersuchungsgebietes liberspannen einen groflen Bereich (Abb. 1).
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Abb. 1: Mittlere Gesamtartenzahlen der 6ldandischen Trockenrasengesellschaften auf 4 m2?. Zusétzlich darge-
stellt ist der jeweilige Anteil der GefiBpflanzen, Moose und Flechten. Es bedeuten: A1-AS: Felsgrusgesell-
schaften der Sedo-Scleranthenea, B1-B6: Sandtrockenrasengesellschaften der Koelerio-Corynephorenea, C1—
C4: basiphile Halbtrockenrasengesellschaften der Festuco-Brometea.
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Die hochsten Artenzahlen weisen die basiphilen Felsgrusgesellschaften aus der Unterklasse Se-
do-Scleranthenea (Br.-Bl. 1955) Dengler in Dengler & al. 2003 auf, gefolgt von den basiphilen
Halbtrockenrasen aus der Klasse Festuco-Brometea Br.-Bl. & Tx.exKlika&Hada1944,die
niedrigsten die Sandtrockenrasen (Unterklasse Koelerio-Corynephorenea [Klika in Klika & V.
Novék 1941] Dengler in Dengler & al. 2003). Der Anteil der Kryptogamen an der Phytodiversitit
differiert stark. Bei den Assoziationen der Felsgrusfluren tragen diese wesentlich zur Artenviel-
falt bei. Vergleichsweise unbedeutend ist der Anteil der Moos- und Flechtenarten in dicht ge-
schlossenen Halbtrockenrasenbestinden au3erhalb des Grof3en Alvars (C3, C4, Abb. 1).

Die Korrelationsanalyse zeigt einen negativen Zusammenhang zwischen der Nicht-
GefiBpflanzen-Artenzahl und der GefdBBpflanzen-Artenzahl (r = —0,227) sowie der Deckung der
Feldschicht (r = -0,576). Demgegeniiber besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Ge-
faBpflanzen-Artenvielfalt und der Deckung der Bodenschicht (r = 0,240) sowie der Deckung der
Feldschicht (r = 0,544). Die GefidB3pflanzen-Artenvielfalt ist positiv mit der Bodentiefe und nega-
tiv mit dem Boden-pH, Karbonatgehalt und der Gesteinsdeckung assoziiert, wohingegen fiir die
Artendichte der Nicht-GefdBpflanzen ein entgegengesetztes Muster festzustellen ist.

2,0

~ 15

_C

©

N RN

5 * A4

i?, 1,0

o * A3

E; A2

- 5 .

< Al
0,0 = C2
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

log10 (Flache [m?])

Abb. 2: Artenzahl-Areal-Beziehung der verschiedenen Trockenrasengesellschaften (Mittelwerte) des Grof3en
Alvars in doppeltlogarithmischer Darstellung. Fiir die Gesellschaftsbezeichnungen vgl. Abb. 1.
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Abb. 3: Artenzahl-Areal-Beziehung der Trockenrasen des Grof3en Alvars (Mittelwerte iiber alle Gesellschaf-
ten) in doppeltlogarithmischer Darstellung. Es sind getrennte Kurven fiir die Gesamtartenzahl und die drei un-
tersuchten Artengruppen wiedergegeben.
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In der log-log-Darstellung der Artenzahl-Areal-Beziehung ist ein annéhernd linearer Zusammen-
hang festzustellen, der Kurvenverlauf ist jedoch im Bereich sehr kleiner Flichen etwas steiler
(Abb. 2, 3). Die Kurven der untersuchten Alvar-Assoziationen verlaufen nahezu parallel zuein-
ander (Abb. 2). Bei den Nicht-GefaBpflanzen ist bereits eine Abflachung der Kurve im oberen
Abschnitt des untersuchten Skalenbereiches zu erkennen, wohingegen bei den Gefal3pflanzensip-
pen dort weiterhin eine ungebrochene Zunahme erfolgt (Abb. 3).

5 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse vorliegender Arbeit zeigen deutliche Unterschiede in der Verteilung der Arten-
vielfalt von GefdBpflanzen, Moosen und Flechten. Die signifikante Abnahme der Nicht-
GefiBpflanzen-Artendichten bei steigender Feldschichtdeckung weist darauf hin, dass der Kon-
kurrenzausschluss hoherwiichsiger Gefapflanzensippen eine entscheidende Rolle fiir die Kryp-
togamenartenvielfalt spielt. Dies erkldrt auch den positiven Zusammenhang von Moos- und
Flechtenartenzahlen mit Umweltfaktoren, die konkurrenzstarke GefdBpflanzensippen ausschlie-
Ben. Der uneingeschrinkt positive Zusammenhang zwischen der Deckung der Feldschicht und
der GefdBpflanzenartenzahl deutet demgegeniiber darauf hin, dass die interspezifische Konkur-
renz innerhalb der Gruppe der Gefdl3pflanzen in Trockenrasendkosystemen gering ist. Ein posit-
ver Effekte konnte auch fiir die Deckung der Bodenschicht beobachtet werden, was mit ausglei-
chenden Effekten erklirt werden konnte, z. B. geringeren Temperaturschwankungen und geringe-
rer Bodenaustrocknung.

Der durchgiéngig positive Zusammenhang zwischen Artenzahl und Flache zeigt, dass der Fli-
cheneffekt auch in sehr kleinen Skalenbereichen von Bedeutung ist. Unsere Daten lassen aller-
dings vermuten, dass sich die Verhiltnisse von Kryptogamen- und Gefésspflanzenartenzahlen
mit zunehmender Flichengrofe zugunsten des GefdBpflanzenanteils veridndern. Weitere Studien
zum Einfluss der Lebensformen auf den Verlauf der Artenzahl-Areal-Kurve, die einen grofleren
Skalenbereich sowie unterschiedliche Vegetationstypen einschlie3en, sind zur Kldrung jedoch
erforderlich.
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Phytodiversititsmuster in nordostdeutschen Trockenrasen

— Jiirgen Dengler, Liineburg —

1 Einleitung

Trockenrasen gelten ganz allgemein als besonders artenreiche Lebensrdaume, sowohl bei den Tie-
ren als auch bei den Pflanzen. Damit stellen sie geeignete Modellsysteme fiir die Analyse von
Biodiversititsmustern und den ihnen zu Grunde liegenden Ursachen dar. Eine umfassende vege-
tationskundliche Bearbeitung der Trockenrasengesellschaften Nordostdeutschlands (DENGLER
i. V.) bot die Grundlage fiir verschiedene Auswertungen zu Fragen der Biodiversititsforschung,
wovon hier erste Ergebnisse prisentiert werden.

In erster Linie soll dabei den folgenden Fragen auf den Grund gegangen werden:
e Unterscheiden sich die verschiedenen Trockenrasentypen hinsichtlich ihrer Phytodiversitét?

® Wie grof} sind die Beitrdge verschiedener Artengruppen (Gefd3pflanzen, Moose, Flechten) zur
Gesamtphytodiversitit?

¢ Welchen Einfluss haben Bodenparameter auf die Phytodiversitét?

e Welche Rolle spielt interspezifische Konkurrenz beziiglich der Artenkombination und Phyto-
diversitédt von Trockenrasen?

2 Das Untersuchungsgebiet

Untersuchungsgebiet ist Nordostdeutschland im Sinne der Bundeslinder Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg und Berlin. An wesentlichen Naturriumen umfasst dieses somit
Jung- und Altmoridnenbereiche, Urstromtiler sowie die Ostseekiiste. Klimatisch zeichnet sich
diese Region innerhalb Deutschlands durch ein relativ kontinentales Klima aus, das u. a. in rela-
tiv geringen mittleren Jahresniederschldgen (480-750 mm/a, meist 500-600 mm/a), relativ gro-
Ber mittlerer Jahresamplitude der Temperatur (iiberwiegend im Bereich 17,0-19,5 K) und viel
Sonnenschein (1450-1920 h/a) zum Ausdruck kommt (KAPPAS & al. 2003).

3 Methodik

Die Auswertungen basieren auf 1.031 Vegetationsaufnahmen aus allen Bereichen NO-
Deutschlands. Sie stellen diejenige Teilmenge der rund 1.700 Aufnahmen der krautigen
Xerothermvegetation des Gebietes dar, welche bei der pflanzensoziologischen Klassifikation
(DENGLER 1. V.) zu den Klassen Koelerio-Corynephoretea und Festuco-Brometea gestellt
wurden. Ziel bei der Auswahl der Aufnahmenflidchen insgesamt war es, Xerothermrasengebiete
in moglichst vielen Teilbereichen der drei untersuchten Bundeslinder zu bearbeiten und
innerhalb dieser jeweils alle physiognomisch im Geldnde unterscheidbaren ,Typen® zu
reprasentieren. Die Einteilung in Assoziationen (vgl. Tab. 1) und ihre Gruppierung zu hoheren
Einheiten (vgl. Abb. 1) entspricht dem System von DENGLER (2004a, 2004b, dort finden sich
auch vollstidndige Autorzitate und Synonyme).

Dadurch, dass alle Aufnahmen eine einheitliche FlachengroBe von 10 m? aufweisen, sind
Biodiversitiatsparameter direkt vergleichbar. Es wurde angestrebt, in den Plots sidmtliche
epigdischen Gefdlpflanzen, Moose und Flechten zu erfassen. Epiphytische und epixyle Arten



— 15—

blieben unberiicksichtigt, spielen aber in den untersuchten Gesellschaften auch eine extrem
untergeordnete Rolle und traten dann meist ebenfalls auf dem Boden wachsend auf. Zu 181
Vegetationsaufnahmen lagen auch gemessene Bodendaten fiir die obersten 15 cm des
Mineralbodens vor, insbesondere pH-(H,O)-Werte.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG & al. (1991) wurden berechnet, indem die Arten mit
ithrem Deckungsgrad gewichtet wurden, wozu die Artmichtigkeitswerte jeweils durch das
arithmetische Mittel der zugehorigen Extremwerte ersetzt wurden. Entsprechend stellt der
Uberdeckungsgrad (in %) die Summe dieser ,riickgerechneten Deckungswerte aller Arten dar.
Ein Uberdeckungsgrad von 200 % bedeutet also beispielsweise, dass sich an jedem Punkt dieser
Aufnahmefliche im Mittel Teile von 2 verschiedenen Pflanzenarten in der vertikalen Projektion
iiberdecken. Fiir die Regressionsanalyse wurden polynomische Funktionen zweiten Grades
angenommen, um unimodale Verteilungen, wie sie theoretisch zu erwarten waren, aufspiiren zu
konnen.

4 Ergebnisse

4.1 Vergleich der Phytodiversitit in den verschiedenen Gesellschaften

Tab. 1: Ergebnisse der ANOVA fiir die Gesamtartendichte fiir die 20 unterschiedenen Trockenrasenassoziati-
onen NO-Deutschlands. Sie sind nach steigender mittlerer Artenzahl angeordnet. Ubereinstimmende Buchsta-
ben in der rechten Spalte bezeichnen homogene Gruppen von Assoziationen beziiglich ihrer Artendichte auf
der Basis eines 95 %-Konfidenzintervalles.

Mittlere Homogene
Nr. Assoziation n | Artenzahl Gruppen

auf 10 m?
A.1.1.3 | Caricetum arenariae 17 84 |a
A.1.1.1 | Corniculario aculeatae-Corynephoretum canescentis 117 123 |b
A.1.1.2 | Agrostietum vinealis 22 14,0 |bc
A.4.1.1 | Galio veri-Festucetum capillatae 9 14,2 |bc
A.3.1.1 | Airetum praecocis 8 16,4 |bcd
A.2.1.1 | Tortulo ruraliformis-Phleetum arenarii 5 17,8 | bcdef
A.3.1.2 | Airo-Festucetum 2 19,0 | bcdefg
A.4.2.1 | Thymo pulegioidis-Festucetum ovinae 35 19,9 |de
A.6.1.1 | Saxifrago tridactylitae-Poetum compressae 3 20,3 |cdefg
A.5.1.1 | Sileno conicae-Cerastietum semidecandri 21 21,2 | def
A.5.2.1 | Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis 75 214 |e
A.4.3.1 | Diantho deltoidis-Armerietum elongatae 168 21,7 |e
A.3.1.3 | Vulpietum myuri 6 22,3 | defg
A.5.2.2 | Festucetum polesicae 42 22,6 |ef
A.5.2.3 | Festuco psammophilae-Koelerietum glaucae 68 23,7 |f
A.4.3.2 | Sileno otitae-Festucetum brevipilae 153 272 |g
B.2.1.1 | Potentillo arenariae-Stipetum capillatae 75 29,1 |h
B.1.1.1 | Solidagini virgaureae-Helictotrichetum pratensis 50 31,1 |h
B.1.2.1 | Adonido vernalis-Brachypodietum pinnati 147 340 |i
B.1.2.2 | Scorzonero hispanicae-Brachypodietum pinnati 1 36,0 —

Die Artenzahl je Aufnahmefldche variierte insgesamt betridchtlich zwischen 1 und 62. Die Arten-
dichte der artenreichsten Assoziation ist im Mittel mehr als viermal so hoch wie die der arten-
armsten (Abb. 1). Die Phytodiversitidt von Festuco-Brometea-Gesellschaften ist durchgéngig sig-
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nifikant hoher als jene der Koelerio-Corynephoretea-Gesellschaften (Tab. 1, Abb. 1). Der bezo-
gen auf 10 m? artenreichste Trockenrasentyp NO-Deutschlands sind die Kalkhalbtrockenrasen
der Ordnung Brachypodietalia pinnati, und hier insbesondere der Verband Cirsio-Brachypodion
pinnati (B.1.2). Das untere Ende des Artenreichtums markieren dagegen die silbergrasreichen
Sandpionierrasen der Ordnung Corynephoretalia canescentis (A.1) und hier insbesondere das Ca-
ricetum arenariae.

Wihrend der Anteil der Moose an der Gesamtartenzahl in allen 20 untersuchten Assoziationen in
einer vergleichbaren GroBenordnung liegt, reicht jener der Flechten von volligem Fehlen bis zu
etwa einem Drittel aller Arten (jeweils bezogen auf Assoziationsmittelwerte, Abb. 1).

44
n= 147

OFlechten )
40 4= n =50
HEMoose
36 1= M GefaBpflanzen n=75

o M Standardabweichung n=153
£ 32 T
=4 n=e I
o 28 I
ﬁ 24 n=2
N
: I
% 20 n-® .'
[}
= 16
3 il
=
E 12 1 I I

’ I I I I I I I I

A H I I I I I I
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Assoziation

Abb. 1: Mittlere Artendichte (gesamt und gruppenspezifisch) fiir die Assoziationen der Koelerio-
Corynephoretea (A) und Festuco-Brometea (B) in NO-Deutschland. Die Gesellschaften gehéren zu den fol-
genden Ordnungen: A.1 = Corynephoretalia canescentis, A.2 = Artemisio-Koelerietalia albescentis, A.3 =
Thero-Airetalia, A.4 = Trifolio arvensis-Festucetalia ovinae, A.5 = Sedo acris-Festucetalia, A.6 = Alysso alys-
soidis-Sedetalia, B.1 = Brachypodietalia pinnati, B.2 = Festucetalia valesiacae. Die Namen der einzelnen As-
soziationen konnen Tab. 1 entnommen werden.

4.2 Einfluss der Bodenreaktion

Die Regressionsanalyse zeigt eine stetige Zunahme der Artendichte mit hoheren pH-Werten im
Hauptwurzelraum (Abb. 2). Auch beim Auftrag der Artendichte gegen die mittleren Reaktions-
zahlen (mR) ergab sich ein dhnliches Bild (Abb. 3). Die pH-Werte und die mittleren Reaktions-
zahlen sind hochsignifikant miteinander korreliert (mR = 0,9543 pH — 0,1779; R2 = 0,3999). Die
Regressionsfunktionen zeigen in beiden Fillen keine oder hochstens eine minimale Abnahme der
Artendichten bei den héchsten vorkommenden pH-Werten bzw. Reaktionszahlen.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Bodenreaktion und Gesamtartendichte (n = 181).
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen mittlerer Reaktionszahl und Gesamtartendichte (n = 1.031).

4.3 Interaktionen zwischen verschiedenen Pflanzenarten

Der Uberdeckungsgrad (vgl. Kap. 3) lisst sich als ein MaB fiir die Intensitit der interspezifischen
Konkurrenz von Pflanzen in einem Bestand verwenden. Definitionsgemél bezieht er sich primér
auf die oberirdischen Pflanzenteile und damit auf die Lichtkonkurrenz. Wenn man (unter gemi-
Bigten Klimaten) eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen der durch oberirdische Organe
einer Pflanze iiberdeckten und der von ithrem Wurzelsystem eingenommenen Fliche unterstellt,
kann dieser Wert aber bei Gefal3pflanzen zugleich als Indiz fiir die potenzielle Wurzelkonkurrenz
(um Wasser und Nihrstoffe) gelten.
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Die Regressionsanalyse zeigt eine steile Zunahme der Gesamtartenzahl mit zunehmendem Uber-
deckungsgrad, wenn dieser fiir alle Schichten berechnet wird (R? = 0,5362). Betrachtet man die
Zusammenhiinge etwas detaillierter, so resultieren aus einem zunehmenden Uberdeckungsgrad
der Gefipflanzen, welche in Rasengesellschaften als oberstes Stratum sicherlich fiir die Licht-

konkurrenz entscheidend sind, folgende Effekte:

¢ Ein starker, weitgehend linearer Anstieg der GefiaB3pflanzenartenzahl (Abb. 4).

¢ Eine geringer und nur schwach signifikante Zunahme der Moosartenzahl.

¢ FEine deutliche Abnahme der Flechtenartenzahl (Abb. 5).
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5 Diskussion und Fazit

Es zeigte sich, dass innerhalb der Trockenrasen NO-Deutschlands grofle Unterschiede hinsicht-
lich der Gesamtartendichte und hinsichtlich der relativen Bedeutung von Flechten existieren.

Vom theoretischen Standpunkt wire fiir die Abhéngigkeit der Artenzahl von der Bodenreaktion
eine Optimumskurve zu erwarten, da zu den Extrembereichen des pH-Spektrums hin die Pflan-
zenverfiigbarkeit wichtiger Makronédhrelemente nachlisst bzw. toxische Ionen an Bedeutung ge-
winnen (BLUM 1992: 80). Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zeigen jedoch, dass dies bei
den am stidrksten basischen Boden unter Trockenrasen der Region noch kein nachhaltiges Prob-
lem fiir die Pflanzen darzustellen scheint, zumindest keinen deutlichen negativen Einfluss auf die
Pflanzenartenvielfalt hat.

Nach der intermediate disturbance hypothesis (CONELL 1978) sollte in Pflanzengesellschaften
bei ,mittlerer Storungshéufigkeit und -intensitit die Artendichte maximal sein, wihrend bei ge-
ringerem Einfluss von Storungen einzelne Arten ihre Konkurrenzkraft voll ausspielen konnen,
was zu einer Reduktion der Artendichte fiihrt. Die hier vorgelegten Ergebnisse zeigen, dass fiir
Gesamtphytodiversitdt und die Phytodiversitidt der GefdBpflanzen bezogen auf Trockenrasen
selbst in den am dichtesten geschlossenen Bestinden (jenen mit dem hochsten Uberdeckungs-
grad) die Lichtkonkurrenz keine entscheidende Grofle fiir die Artenzusammensetzung und die
Artendichte ist. Wihrend die Moosdiversitit sogar geringfiigig von einer stirker geschlossenen
Krautschicht profitiert, vermutlich weil diese zu einem feuchteren Mikroklima an der Boden-
oberflidche fiihrt, wirkt sich diese mutmaBlich tiber die Lichtkonkurrenz deutlich negativ auf die
Flechtendiversitiit aus, sodass ab Uberdeckungsgraden der Krautschicht von 200 % Flechten in
den Systemen praktisch fehlen.
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Artenzahl-Areal-Beziehungen in uckermirkischen Trockenrasen
unter Beriicksichtigung von Kleinstfléichen —
eine neue Methode und erste Ergebnisse

— Jiirgen Dengler, Philip Bedall, Ines Bruchmann, Ina Hoeft & Anne Lang, Liineburg —

1 Einleitung

Trockenrasen gehren im Allgemeinen zu den artenreichsten Okosystemen Mitteleuropas — so-
wohl zoologisch als auch botanisch betrachtet. Zugleich variieren sowohl die absolute Artendich-
te als auch die relativen Anteile verschiedener Pflanzenartengruppen erheblich. Damit sind Tro-
ckenrasen exzellente Modellsysteme, um Phytodiversititsmuster und ihre Ursachen zu analysie-
ren.

Ein besonders interessanter Teilaspekt der Biodiversititsforschung ist die Beziehung zwischen
Flachengroe A und Artenzahl S. Immer mehr Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, dass
sich dieser Zusammenhang in den meisten Dimensionsbereichen von der typischen Grofle von
Vegetationsaufnahmen bis hinauf zur Flidche ganzer Inseln oder Lander am besten durch eine Po-
tenzfunktion der Form S = cAZ beschreiben lisst (z. B. PRESTON 1962, HOBOHM 1998, DOLNIK
2003). DENGLER (2003: 72) stellte aber heraus, dass dies aus theoretischen Griinden nicht fiir
ganz kleine Fliachen gelten konne, sondern ein vermutlich vegetationstypspezifischer unterer
Grenzwert der mittleren Artenzahl existieren miisse, der auch bei fortwihrender Verkleinerung
der Fldche nicht unterschritten werde. Aus diesem Grunde sollte die Artenzahl-Areal-Kurve in
der doppeltlogarithmischen Darstellung zu ganz kleinen Fldachen hin allmihlich flacher werden.
Erstaunlicherweise fand LOBEL (2001; vgl. LOBEL & al. in diesem Band) bei ihren Untersuchun-
gen zur Phytodiversitit oldndischer Trockenrasen sogar ein gegenteiliges Phianomen: Die Stei-
gung der Kurven nahm zu den kleinsten von ihr untersuchten Flichengroflen (1 ¢cm?) hin sogar
zu.

Die vorliegende Arbeit ist eine erste Auswertung eines Projektes, das im Rahmen der ,\Vegetati-
onsokologischen ~Gelindeiibungen im Fach ,Okologie* des Studienganges Di plom-
Umweltwissenschaften an der Universitit Liineburg durchgefiihrt wurde. Hauptziele waren:

» Quantifizierung der Artendichte (gesamt und gruppenspezifisch) bezogen auf 4 m? fiir die
wichtigsten uckermérkischen Trockenrasentypen, um einen Vergleich mit entsprechenden
Daten aus anderen Teilen Europas zu ermdglichen.

» Erstellung von Artenzahl-Areal-Kurven ausgewihlter Trockenrasentypen im Bereich von
1 mm?2 bis 100 m2, d. h. iiber 8 GroB3endimensionen hinweg. Hier sollte insbesondere das pos-
tulierte Abflachen der Artenzahl-Areal Kurve unterhalb von 1 cm? gepriift werden.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die Uckermark liegt im Nordosten Brandenburgs und gehdrt naturrdumlich zu den Mecklenburg-
Brandenburgischen Becken und zum Odertal. Neben dem gleichnamigen Landkreis umfasst sie
auch Teile der Landkreise Barnim und Mirkisch-Oderland.

Die Artenzahl-Areal-Beziehung haben wir an den ,Gabower Héngen* zwischen G abow und
Altglietzen (Lkr. Mirkisch-Oderland, Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin, vgl. KRATZERT &
DENGLER 1999) untersucht. Sie liegen auf der ,Oderinsel* (Neuenhagener Sporn), einem En d-
moridnenlobus des Pommerschen Stadiums der Weichseleiszeit, der eine Maximalhohe von
75 m ii. NN erreicht. Nach Stidosten féllt der Neuenhagener Sporn steil zum Oderbruch ab, das
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nur geringfiigig iiber Ostseeniveau liegt. Im Gebiet iiberwiegen carbonatreiche, sandige Substra-
te.

Die Uckermark liegt im Ubergangsbereich vom atlantisch gepriigten Klima Nordwestdeutsch-
lands zum subkontinentalen Klima Polens. Mit einem mittleren Jahresniederschlag von 500 mm
gehort die Oderinsel zu den trockensten Regionen Deutschlands. Die relativ heilen Sommer und
die kalten Winter der Region entsprechen dem Charakter subkontinentaler Klimate.

3 Methodik

An den Gabower Hingen haben wir insgesamt 10 quadratische Probefldchen von je 100 m? un-
tersucht, die wir in reprédsentative Bestdnde die vier dort hdufigsten Trockenrasentypen gelegt ha-
ben. Innerhalb jedes dieser Gesamtplots wurden gemall Abb. 1 fiinf Teilplots von je 9 m? Fliche
angelegt, die ihrerseits Flachen von 100 cm2, 900 cm2, 1 m?2 und 4 m? in einem nested plot-
Design enthielten. Auf der Gesamtfldche und auf allen genannten Teilplots wurden vollstindige
Artenlisten der GefidBBpflanzen, Moose und Flechten erstellt. Zudem haben wir auf den 4 m?-
Flachen Vegetationsaufnahmen mit der modifizierten Braun-Blanquet-Skala nach DENGLER
(2003: 131) angefertigt und Struktur- und Bodenparameter erhoben. Die auf den Flichen vor-
kommenden Friihjahrsannuellen diirften nahezu vollstindig erfasst sein, da ihre abgestorbenen
Reste zum Aufnahmezeitpunkt noch erkennbar waren und sie dementsprechend ohne Deckungs-
grad miterfasst wurden. Fiir die Auswertung der 4 m2-Fldchen wurden weitere sieben Aufnahmen
aus anderen Bereichen der Uckermark hinzugezogen.

Die Kleinstflichenaufnahmen (1 mm?2, 9 mm?, 1 cm? und 9 cm?) wurden mit einem eigens dafiir
entwickelten Geridt vorgenommen (Abb. 2): Durch prizise Bohrungen in einem Aluminiumge-
stell wird im 10 cm-Abstand eine Fiihrungsstange zu Boden gelassen, an die verschiedene quad-
ratische Flachenaufsitze angeschraubt werden konnen. Dabei wird die Anzahl verschiedener
Pflanzensippen ermittelt, die durch den Flichenaufsatz getroffen werden. Diese Erhebungen ha-
ben wir mit einem Mehrflachen-Design innerhalb aller 1 m2-Plots durchgefiihrt, wobei im All-
gemeinen fiinf Replikate erhoben wurden. Die Artenzahlen auf den Kleinstflichen wurden je-
weils differenziert nach den drei Artengruppen GefiaBBpflanzen, Moose und Flechten.

Die untersuchten Trockenrasentypen wurden fiir die Auswertungen in Anlehnung an die Gliede-
rungsvorschldge von DENGLER (2000) und BERG & al. (2001, 2004) zu fiinf Einheiten auf Ver-

bandsniveau zusammengefasst, wovon fiir die ersten vier auch Artenzahl-Areal-Daten vorliegen
(Tab. 1).

Tab. 1: Syntaxonomische Ubersicht der untersuchten Vegetationstypen.

K. Koelerio-Corynephoretea Klika in Klika & V. Novdk 1941

V1 O. Corynephoretalia canescentis Klika 1934: V. Corynephorion canescentis Klika 1931: Cornicu-
lario aculeatae-Corynephoretum canescentis Steffen 1931 nom. invers. propos.

V2 O. Trifolio arvensis-Festucetalia ovinae Moravec 1967: V. Armerion elongatae Potsch 1962: Di-
antho deltoidis-Armerietum elongatae Krausch ex Potsch 1962 nom. cons. propos. und Sileno oti-
tae-Festucetum brevipilae Libbert 1933 corr. Kratzert & Dengler 1999 nom. invers. propos.

V3 0. Sedo acris-Festucetalia Tx. 1951 nom. invers. propos.: V. Koelerion glaucae Volk 1931: Festu-
co psammophilae-Koelerietum glaucae Klika 1931

K. Festuco-Brometea Br.-Bl. & Tx. ex Klika & Hada¢ 1944
V4 0. Festucetalia valesiacae Br.-Bl. & Tx. ex Br.-Bl. 1950: V. Festucion valesiacae Klika 1931: Po-
tentillo arenariae-Stipetum capillatae (Hueck 1931) Libbert 1933 nom. invers. propos.
V5 O. Brachypodietalia pinnati Korneck 1974: V. Cirsio-Brachypodion pinnati Hada¢ & Klika in
Klika & Hada¢ 1944: Adonido vernalis-Brachypodietum pinnati (Libbert 1933) Krausch 1961
(incl. Ubergingen zum Arrhenatheretum elatioris Br.[-B1.] 1915)
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Abb. 1: Versuchsdesign fiir die Artenzahl-Areal- Abb. 2: Das Kleinstflichenmessgeridt im Einsatz
und Heterogenitétsuntersuchungen. Jeder 10 m x an den Gabower Hingen (Foto: J.Dengler
10 m-Plot umfasst fiinf Subplots. 08/2004).

4 Ergebnisse

4.1 Artenzahlen auf 4 m?2

Die absoluten Artenzahlen in den 57 Vegetationsaufnahmen auf 4 m” reichen von 10 bis 38. Die
Betrachtung auf Verbandsebene (Abb. 3) zeigt ein klar differenziertes Bild zwischen den fiinf
unterschiedenen Vegetationstypen sowohl hinsichtlich der Gesamtartenzahl als auch hinsichtlich
der relativen Anteile der drei unterschiedenen Artengruppen, bei zugleich geringer Varianz: Das
Corynephorion canescentis, das saure Sandstandorte besiedelt, hat mit 12,5 Arten die geringste
Artendichte. Es folgen mit bereits mehr als doppelt so hoher Artendichte die beiden Koelerio-
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Abb. 3: Mittlere Artenzahlen der fiinf Trockenrasenverbiande auf 4 m2.



_23_

Corynephoretea-Verbdnde basenreicherer Sandstandorte, das Koelerion glaucae mit 25,3 und das
Armerion elongatae 26,5 Arten je 4 m2. Noch hohere Artendichten weisen die beiden Festuco-
Brometea-Verbinde Festucion valesiacae (28,5) und Cirsio-Brachypodion pinnati (35,0) auf.

Wihrend der relative Artenanteil der Moose in allen fiinf Vegetationstypen mit Werten zwischen
12 % und 21 % eine dhnliche Groflenordnung aufweist, variieren jener der Flechten und kom-
plementidr dazu jener der GefdBpflanzen stark. Im Corynephorion canescentis erreicht die Arten-
zahl der Flechten jene der GefidBBpflanzen. Auch im Koelerion glaucae liegt der Flechtenanteil
immer noch iiber 20 %. Hingegen betrigt er in den drei anderen Verbidnden deutlich unter 10 %.
Das Corynephorion canescentis ist auch der einzige Trockenrasenverband, in dem Moose und
Flechten zusammen mehr Sippen aufweisen als die Gefdpflanzen.

4.2 Artenzahl-Areal-Beziehung

Die Artenzahl-Areal-Kurven der einzelnen Trockenrasenverbidnde zeigen insgesamt einen dhnli-
chen Verlauf und lassen sich bei Betrachtung des gesamten untersuchten Dimensionsbereiches
von 1 mm?2 bis 100 m? (Abb. 4) exzellent durch eine Potenzfunktion beschreiben (R2 > 0,977 fiir
die lineare Regressionsfunktionen in doppeltlogarithmischer Darstellung). Die Steigungen dieser
Regressionsfunktionen der 10 Plots aus vier unterschiedlichen Gesellschaften liegen alle in ei-
nem engen Wertebereich zwischen 0,193 und 0,222. Diese geringen Unterschiede fithren auch
dazu, dass die Rangfolge der vier Verbinde iiber den ganzen untersuchten Dimensionsbereich
praktisch unverindert bleibt (Abb. 4). Am artenreichsten sind Armerion elongatae und Festucion
valesiacae, deutlich artendrmer ist bereits das Koelerion glaucae und als unter den Trockenrasen
am artendrmsten kann das Corynephorion canescentis gelten.

Betrachtet man die Artenzahl-Areal-Kurven fiir die 10 Plots genauer, so fillt auf, dass diese im
Allgemeinen im unteren Kurvenbereich abflachen. Dies lésst sich quantifizieren, indem man die
Steigungen der Regressionsgeraden fiir die Werte bis 1 cm? und ab 1 cm? vergleicht. In neun von
zehn Plots liegen diese im unteren Bereich deutlich niedriger, und zwar um 0,035-0,127 oder
18-59 %.
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Abb. 4: Vergleich der Artenzahl-Areal-Beziehungen
der unterschiedlichen Verbiande. Dargestellt sind Mit-
telwerte der Mittelwerte der zugehorigen zwei bzw.
drei Plots und deren Standardabweichung.

Abb. 5: Artenzahl-Areal-Beziehung am Beispiel des
Plots 6 (Corynephorion canescentis). Dargestellt sind
jeweils Mittelwerte aus den fiinf Subplots und der
prognostizierte untere ,Grenzwert der Fun ktion
(=1g[45 %]=0,35; weitere Erlduterungen siche
Text).
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Besonders gut erkennt man dieses Phinomen in Plot 6 (Abb. 5). In dieser Abbildung haben wir
auch den nach DENGLER (2003) zu erwartenden Grenzwert dargestellt. Bei diesem handelt es
sich um den Zehnerlogarithmus des Uberdeckungsgrades verschiedener Pflanzenarten. Der Uber-
deckungsgrad seinerseits ldsst sich aus den Werten der reinen Dominanzskala von DENGLER
(2003) gut zuriickrechnen. Wie in DENGLER (2003: 132) andiskutiert, erfolgte die ,Riickiiberset-
zung“der Artmichtigkeiten zum geometrischen Mittel ihrer jeweiligen unteren und oberen Klas-
sengrenzen der prozentualen Deckung. In den untersuchten 4 m?-Aufnahmeflichen liegen die so
ermittelten Uberdeckungsgrade im Bereich 28-218 %, fiir die fiinf zu Plot 6 gehdrenden Auf-
nahmen im Mittel bei 45 %. Es ist allerdings zu vermuten, dass der hier ermittelte Grenzwert et-
was zu niedrig ist, da die abgestorbenen Annuellen nur pauschal mit einer Deckung entsprechend
der Artméchtigkeit r beriicksichtigt werden konnten.

5 Diskussion und Ausblick

Die Artenzahl-Areal-Beziehung lisst sich auch bei Betrachtung eines sehr groen Dimensionsbe-
reichs exzellent durch eine Potenzfunktion beschreiben. Die prognostizierte Abflachung der Ar-
tenzahl-Areal-Kurve konnten wir fiir Flichen unterhalb von 1 cm? nachweisen.

HoBoHM (1998) gibt als Regressionsfunktion der Artenzahl-Areal-Beziehung. gemittelt iiber alle
geholzfreien Pflanzengesellschaften Mitteleuropas S = 10,0 * (A/m?2)*?° bzw. 1g (S) = 1 + 0,20 -
lg (A/m?) an. Die Steigungen der von uns errechneten Regressionsgeraden (fiir den Gesamtbe-
reich) liegen nahe an diesem ,Durchschnittswert” 0,20 von HOBOHM. Der absolute Artenreich-
tum liegt nur beim Corynephorion canescentis geringfiigig unter dem von ihm angegebenen Re-
ferenzwert (10,0 Arten auf 1 m?, entsprechend 13,3 Arten auf 4 m?), bei allen anderen untersuch-
ten Vegetationstypen erheblich dariiber (bis zu 2,7x im Cirsio-Brachypodion pinnati!).

Hinsichtlich des relativen Artenreichtums und der Anteile verschiedener Artengruppen entspre-
chen die Ergebnisse den fiir NO-Deutschland insgesamt ermittelten (vgl. Beitrag von DENGLER
in diesem Band). Obwohl nach der Artenzahl-Areal-Beziehung ein gut 15 % niedrigerer Wert zu
erwarten gewesen wire, liegen die absoluten Werte auf den 4 m2-Plots z. T. sogar hoher als jene,
die DENGLER (ibd.) fiir 10 m2-Plots ermittelt hat. Eine mogliche Erkldrung dafiir konnte der tiber-
durchschnittlich reiche regionale species pool an Trockenrasenarten im Untersuchungsgebiet
sein.
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Sandtrockenrasen der Elbtaldiinen bei Klein Schmolen
— ein Exkursionsfiihrer

— Petra Fischer, Gottingen —

1 Einleitung

Die Elbtaldiinen bei Klein Schmolen sind Binnendiinen an der Mittelelbe, die noch grof3flichig
offen sind. An Lebensrdumen sind hier unter anderem naturnahe Kleingewésser, wechselfeuchtes
Auengriinland, eine Brackwasserkuhle mit Schilfrohricht und ein Kiefernforst ausgebildet, der
die gesamte Leeseite der Diine einnimmt. Von herausragender Bedeutung aber sind die an Vege-
tations- und Standortverhéltnissen vielfdltigen Sandtrockenrasen (FISCHER 1996, 1998, 2002,
2003), die im Folgenden dargestellt werden. Auf syntaxonomische Fragestellungen wird in die-
sem Exkursionsfiihrer nicht niher eingegangen, siehe dazu FISCHER (2003), BERG & al. (2001,
2004).

2 Das Untersuchungsgebiet

2.1 Lage und naturrdaumliche Gliederung

Das 110 ha groBe Naturschutzgebiet ,Elbtaldiinen bei Klein Schmolen® befindet sich im St d-
westen des Bundeslandes Mecklenburg-Vorpommern (Landkreis Ludwigslust) direkt an die
Stadt Domitz angrenzend im Bereich des Messtischblattquadranten 2833/4. Die Elbtaldiinen bei
Klein Schmélen sind Bestandteil des FFH-Gebietes ,Elbtallandschaft und Locknitzniederung bei
Domitz*“ und liegen im Naturpark ,Mecklenburgisches Elbetal*, der Tei 1 des UNESCO-
Biosphirenreservates ,Flusslandschaft Elbe“ist. Dieser Diinenzug erstreckt sich parallel zur El-
be iiber eine Linge von etwa 2 km und ist bis zu 600 m breit. Mit 44,5 m ii. NN erhebt sich der
hochste Punkt des Diinenzuges von der angrenzenden Locknitz-Niederung, die hier als NSG
,Locknitztal -Altlauf* ausgewiesen ist, um etwa 30 m. Die Locknitz ist ein Nebenfluss der Elbe,
der vom Diinenkomplex ca. 1,5 km entfernt ist. Naturrdumlich gehoren die Elbtaldiinen bei Klein
Schmolen zur Mittelelbe und hier zur Unteren Mittelelbe-Niederung (MEIBEYER 1980).

2.2 Geologie und Geomorphologie

Binnendiinen der Elbe hatten ihre Hauptbildungsphase gegen Ende der letzten Eiszeit (LIEDTKE
& MARCINEK 1995), dies gilt auch fiir die Elbtaldiinen bei Klein Schmélen. Im Weichsel-
Hochglazial wurden im Elbe-Urstromtal 2040 m méchtige sandige, kiesige, kalk- und néhr-
stoffarme Sedimente abgelagert (Talsande). Am Ende der Weichsel-Eiszeit tiefte sich der Fluss
in diese Sedimente ein. Dadurch fielen weite Bereiche trocken und boten als vegetationslose oder
nur mit einer schiitteren Vegetation bedeckte Flachen Angriffspunkte fiir den Wind (GILLANDT &
al. 1983). Durch vorherrschende westliche und siidwestliche Winde hiuften sich diese zu Diinen
aufgewehten Sande meist Ostlich und nordostlich der Elbe an. Der Diinenkomplex bei Klein
Schmolen weist den typischen Aufbau einer Parabeldiine auf. Der westlich und siidlich exponier-
te, also der Windrichtung zugeneigte Luvhang ist charakteristisch flach ansteigend, wohingegen
der nach Norden und Osten gerichtete Leehang bis zu 30° abfillt (vgl. LIEDTKE & MARCINEK
1995). Oft wurden solche Diinen durch Aktivititen des Menschen und seiner Weidetiere wieder
tiberformt oder entstanden neu. Dies geschah teilweise bereits seit der Bronzezeit sowie seit dem
Mittelalter und verstidrkt im 18. und 19. Jahrhundert (vgl. DE BOER 1994). Zeugen von Phasen
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dolischer Umlagerung und Perioden der Vegetationsbedeckung sind auf den Elbtaldiinen bei
Klein Schmolen iiberwehte Humushorizonte sowie im unteren Stammbereich mit Sand bedeckte
Kiefern.

2.3 Klima

Die Elbtalniederung bei Domitz liegt klimatisch im subatlantisch-subkontinentalen Ubergangs-
bereich und ist aufgrund der geschiitzten, leeseitigen Lage im Regenschatten der angrenzenden
Geestfldchen wie z. B. der Liineburger Heide durch stéirkere kontinentale Einfliisse als das Um-
land gepréagt (HURTIG 1957). Im langjdhrigen Mittel (1951-1980) betrigt die Niederschlagssum-
me von Domitz 579 mm (Forstamt Conow/Démitz, mdl. Mitt.). Das Elbtal bei Domitz weist eine
hohe Anzahl an Frosttagen auf; die frostfreie Zeit betrdgt hier nur 151 Tage (METEOROL.
HYDROL. DIENST DDR 1953). Auffillig ist auBerdem die mit 70 Tagen im Jahr hohe Nebelhéu-
figkeit in dem Gebiet.

2.4 Hydrologie

Eine Besonderheit der Elbtaldiinen bei Klein Schmolen ist die Grund- und Hochwasserdynamik,
die sich auch auf die Sandtrockenrasen des Diinenfufles auswirkt. Wenn die Elbe Hochwasser
hat, kommt es zu einem Riickstau in die niedriger liegenden Nebenflussmiindungsbereiche
(NEUSCHULZ & al. 1994) und somit zu Uberflutung der Locknitz-Niederung und des Diinenfu-
Bes. Meist treten die Uberschwemmungen im Zeitraum Mérz/April (MEYER & MIELICH 1983)
auf (z. B. in den Jahren 1999, 2000 und 2003), aber es kann auch wihrend stirkerer Sommer-
hochwasser der Elbe zu Uberflutungen der Sandtrockenrasen-Flichen kommen, so beispielswei-
se im August 2002. Die Uberflutung und die Ablagerung von Spiilsaummaterial fiihrt zu einem
Nihrstoffeintrag und somit zu einem Diingeeffekt fiir die Sandtrockenrasen. Auflerdem sind
durch den zeitweise hohen Grundwasserstand wechselnde Feuchtebedingungen gegeben, die die
Besonderheit der Sandtrockenrasen des Diinenfufles bewirken. Vor der Umleitung der Locknitz,
die ehemals bei Gaarz nahe der Elbtaldiinen in die Elbe miindete, wurde der Diinenfuf3 meist re-
gelmiBig zweimal im Jahr, also wihrend des Winter- und Sommerhochwassers tiberflutet. Seit
der Verlegung der Miindung im Jahr 1973 um 12,5 km weiter elbabwirts nach Wehningen kann
es bei Elbe-Hochwasser im Bereich der Diinen von Klein Schmélen nicht mehr zum direkten
Riickstau kommen. Die Uberschwemmungshiufigkeit und -stirke ist deutlich reduziert, und der
Grundwasserspiegel wurde innerhalb dieses Elbbogens um 1,30 m gesenkt (FISCHER 1998).

2.5 Historische und aktuelle Nutzung

In der vom Menschen unbeeinflussten Naturlandschaft waren Binnendiinen wie die in Klein
Schmolen zum groBten Teil mit Wald (vermutlich Birken-Stieleichenwald mit Beteiligung der
Wald-Kiefer) bedeckt. Waldfreie Flichen gab es an den Stellen, an denen durch das ehemals
breitere Elbtal bedingt Abspiilung und Ansandung stattfanden. Hier existierten bereits kleinfli-
chig Sandtrockenrasen. Erst durch die Nutzung des Menschen und seiner Weidetiere, konnten
sich Sandtrockenrasen auf Binnendiinen groffldchig ausbreiten. Binnendiinen an der Elbe sind
bereits zu vorgeschichtlicher Zeit bevorzugt besiedelt worden, weil sie tiberflutungssichere Inseln
darstellten (GILLANDT & al. 1983). Beispielsweise deutet der Fund jungsteinzeitlicher Gerite bei
Klein Schmoélen (ZUHLSDORFF 1970) auf eine frithe Besiedlung und damit auf zumindest stel-
lenweise offene Fldchen hin.

Der im Mittelalter beginnende Prozess des Zuriickdringens der Wilder zu Gunsten der Sand-
trockenrasen durch Holz-, Streunutzung und insbesondere durch die Beweidung (v. a. mit Scha-
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fen) setzte sich bis ins 18. und 19. Jahrhundert fort. Groe Mengen von Holz wurden beispiels-
weise fiir die Eisenmiihle im nahen DOmitz zum Schmelzen des Raseneisenerzes geschlagen
(KRAMBEER 1962). So zeigen Karten von 1685 und 1765, dass damals die Diinen bei ,Liitten
Schmolen® fast baumlos waren. Folge war auflerdem die Verwehung von Sand, die in diesem
Elbegebiet Acker und Dorfer schiidigte und von der Bevélkerung teilweise neben dem Hoch-
wasser als ,zweite Plage*empfunden wurde ( HULS 1996). Bemiihungen zur Sandfestlegung be-
standen oft anfangs darin, Gréser wie den Strandhafer (Ammophila arenaria) anzupflanzen, der
heute noch immer auf den Elbtaldiinen von Klein Schmolen zu finden ist. GroBere Erfolge der
Sandfestlegung wurden aber erst durch planméBige Aufforstungen mit der Wald-Kiefer (Pinus
sylvestris) erzielt (MULLER & HANSTEIN 1998). Auf den Diinen von Klein Schmolen kam es ab
1860 zu Aufforstungen und zur Zuriickdridngung der Sandtrockenrasen, z. T. bestand hier fiir die
in Privatbesitz befindlichen Parzellen sogar eine Aufforstungspflicht (FISCHER 1998). Die Elbtal-
diinen bei Klein Schmdlen gehoren jedoch noch immer zu den am groBfldchigsten offenen Dii-
nen-Bereichen der Unteren Mittelelbe-Niederung. Bis heute wirken menschliche Einfliisse einer
Ausbreitung der Bdume entgegen und fordern den offenen Charakter dieser Diinen und damit die
Sandtrockenrasen. So bestand auf einem Diinenkamm der Elbtaldiinen von Anfang der 1930er
Jahre bis 1940 ein Segelflughorst. Zu DDR-Zeiten fanden Ubungen der Grenztruppen statt. Der
Sandabbau trug ebenfalls zu einer Offenhaltung bei, doch verlor ein Diinenzug der Elbtaldiinen
40 % seines Volumens, als der Sand in den 1920er und in den 1970er Jahren abgebaut wurde.
Die Sandtrockenrasen-Flichen der Elbtaldiinen wurden bis zur LPG-Griindung (ca. 1960) ,abge-
hiitet”. In diesem Zusammenhang ist bekannt, dass in den 1930er Jahren der untere Teil der Elb-
taldiinen und das angrenzende Griinland als gemeindeeigene Gemeinschaftsweide von den Tage-
16hner-Familien genutzt wurde (FISCHER 2002). In den 1980er Jahren bis zur Wiedervereinigung
1990 wurde der DiinenfuB3-Bereich mit Schafen beweidet; sporadisch erfolgte eine Beweidung
weiterhin bis 1994.

3 Flora

In den Sandtrockenrasen der Elbtaldiinen bei Klein Schmolen existiert eine hohe Artendiversitit
durch das Vorkommen von atlantisch oder kontinental verbreiteten Arten. Ostlich verbreitete Ar-
ten konnen bedingt durch die geschiitzte Lage im Elbtal und durch die kontinentalen Klimaein-
flisse hier auftreten. An Arten mit kontinentaler oder weiter kontinentaler Gesamtverbreitung
kommen hier beispielsweise Allium angulosum, Festuca polesica, Helichrysum arenarium, Koe-
leria glauca sowie die disjunkt verbreitete Jurinea cyanoides vor (FISCHER 2003). Als subkonti-
nental verbreitete Arten sind auf den Elbtaldiinen u. a. Pulsatilla pratensis und Thymus serpyl-
lum sowie als Sippen mit weiter subkontinentaler Verbreitung zum Beispiel Allium schoenopra-
sum, Artemisia campestris, Carex praecox ssp. praecox, Myosotis stricta und Rumex thyrsiflorus
anzutreffen (vgl. JAGER & WERNER 2002). Allium angulosum, A. schoenoprasum, Carex praecox
ssp. praecox sowie auch Allium scorodoprasum weisen insgesamt eine enge Bindung an das Elb-
tal und an gelegentlich iiberschwemmte Sandtrockenrasen-Flachen auf; sie besitzen regional den
Charakter einer Stromtalart (vgl. ZACHARIAS & GARVE 1996). An Arten mit ozeanischer Verbrei-
tung oder weiter ozeanischer Verbreitung sind beispielsweise Cerastium glutinosum,
C. semidecandrum, Hypochaeris radicata, Jasione montana, Myosotis ramossisima, Sedum ru-
pestre, Bromus hordeaceus, Erophila verna, Hieracium pilosella, Veronica arvensis sowie die
Erdflechte Cladonia zopfii vertreten.
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4 Vegetation

Die Sandtrockenrasen der Elbtaldiinen bei Klein Schmolen zeichnen sich durch eine hohe Vege-
tations- und Standortdiversitét aus, weil hier ein Grund- und Hochwassergradient besteht. Zudem
existiert innerhalb des Spergulo-Corynephoretum (R. Tx. 1928) Libbert 1933* eine hohe
Diversitit, die sich durch das Vorkommen zahlreicher pflanzensoziologischer Untereinheiten
sowie von Kryptogamen-Zonierungen bemerkbar macht.

4.1 Vegetationszonierung entlang eines Grund- und Hochwassergradienten

Die Sandtrockenrasen der Luvseite der Elbtaldiinen zeigen eine auffillige kleinrdumige Vegeta-
tions- und auch Standortzonierung entlang eines Grund- und Hochwassergradienten (Abb. 1).
Der Ober- und Mittelhangbereich wird von offenen, teilweise flechtenreichen Friihlingsspark-
Silbergras-Rasen (Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis) besiedelt. Im DiinenfuB3-
Bereich wachsen dagegen Heidenelken-Grasnelken-Rasen (Diantho deltoidis-Armerietum elon-
gatae Krausch ex Potsch 1962). Gerade der Ubergangsbereich zwischen diesen beiden Sandtro-
ckenrasen-Gesellschaften ist oft durch einen hohen Anteil kontinental verbreiteter Arten der
Blauschillergras-Rasen (Koelerion glaucae) wie z. B. Koeleria glauca und Festuca polesica ge-
kennzeichnet. Die Anordnung der Vegetationstypen folgt vom Oberhang nach unten einem Bo-
dengradienten zunehmenden Basengehaltes [Mediane der pH(H,0)-Werte: 4,2 bis 5,6] und stei-
gender Humositit (mittlerer organischer Kohlenstoffgehalt: 0,3 bis 2,1 %); aulerdem nimmt der
Hoch- und Grundwassereinfluss zu (FISCHER 1998). So wird der Ober- und Mittelhang nie, der
Unterhang selten und der Diinenful3-Bereich ca. alle 3—5 Jahre iiberflutet. Entlang dieses Feuch-
tegradienten sind die Vegetationstypen in unterschiedlich breiten Streifen quer zu diesem Gra-
dienten anzutreffen. Typische Bodentypen des Spergulo-Corynephoretum sind Locker-Syrosem
und Regosol. In Richtung Diinenfufl wechselt durch den sich verstirkenden Grundwassereinfluss
der Bodentyp vom Regosol iiber Zwischenformen zum Gley.
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Abb. 1: Vegetationszonierung der Elbtaldiinen bei Klein Schmélen. Vom Oberhang in Richtung Diinenful3
sind folgende Arten abgebildet: Spergularia morisonii, Corynephorus canescens, Carex arenaria, Cephalo-
ziella divaricata, Festuca polesica, Rumex acetosella, Holosteum umbellatum, Sedum acre, Sedum sexangula-
re, Artemisia campestris, Carex ligerica, Cerastium semidecandum, Sedum rupestre, Viola tricolor, Allium
angulosum, Trifolium arvense und Erodium cicutarium.

" Die Benennung der Syntaxa folgt SCHUBERT (2001).
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Charakteristische Kryptogamen-Arten der Frithlingsspark-Silbergras-Rasen auf den Elbtaldiinen
von Klein Schmolen sind u. a. Cephaloziella divaricata, Cetraria aculeata, Cladonia arbus-
cula s. 1., Cladonia foliacea, Cladonia uncialis, Polytrichum piliferum und Trapeliopsis granu-
losa. In den dichten Grasnelken-Rasen des Diinenful3-Bereiches sind dagegen Arten wie Arena-
ria serpyllifolia, Erodium cicutarium, Galium verum, Potentilla argentea, Sedum rupestre, Se-
dum sexangulare und Trifolium campestre sowie die Laubmoose Climacium dendroides und
Plagiomnium affine agg. zu finden. Hier gehort das Vorkommen des Kantigen Lauches (Allium
angulosum), das auf wechselnde Feuchtigkeitsverhiltnisse und eine ausreichende Néahrstoffver-
sorgung hindeutet, zu den Besonderheiten.

4.2 Flechtenreiche Silbergras-Rasen

Die auf den ersten Blick als artenarm erscheinenden Silbergras-Rasen zeichnen sich auf den Elb-
taldiinen bei Klein Schmélen durch eine hohe Kryptogamen-Diversitit aus. So gibt es im Uber-
gangsbereich von der offenen Diine zum Waldrand eine kleinrdgumige Kryptogamen-Zonierung
entlang eines Mikroklimagradienten. Transekt-Untersuchungen zeigten, dass auf einer Linge von
16 m von der offenen Diine in Richtung Kiefernwald der relative Lichtgenuss von 80 % auf 22 %
zuriickgeht (FISCHER 2003). Auch die Bodenbedingungen wechseln kleinrdumig; so nimmt bei-
spielsweise der pH(H,0)-Wert von 5,1 auf 3,6 ab sowie der organische Kohlenstoffgehalt von
0,3 % auf 1,9 % und das C/N-Verhiltnis von 11 auf 18 zu. Auf einer Transektstrecke von 16 m
Linge (und 1 m Breite) treten 24 Kryptogamenarten, darunter 13 verschiedene Cladonia-Arten,
in einer charakteristischen Abfolge auf. In dieser Kryptogamen-Zonierung finden sich zudem
zahlreiche Rote Liste-Arten wie zum Beispiel Cladonia zopfii und die Krustenflechte Stereo-
caulon condensatum, die bundesweit stark gefidhrdet und in Mecklenburg-Vorpommern vom
Aussterben bedroht ist (BFN 1996).

Das Spergulo-Corynephoretum, das sich an der Mittelelbe nach FISCHER (2003) in das Spergulo-
Corynephoretum typicum, das S.-C. cladonietosum und das S.-C. jasionetosum gliedern ldsst, ist
auf den Elbtaldiinen mit allen drei Subassoziationen sowie mit allen unterschiedenen Varianten
und Subvarianten vertreten. Dariiber hinaus handelt es sich bei den Silbergras-Rasen der Elbtal-
diinen aus Sicht der FFH-Richtlinie ebenfalls um ein Gebiet von EU-weiter Bedeutung, denn ne-
ben Flechtenarten des Anhangs V (Cladonia arbuscula s. 1., Cladonia ciliata und Cladonia por-
tentosa) tritt hier die prioritire Anhang-1I-Art Jurinea cyanoides auf (vgl. SSYMANK & al. 1998).
Dieser Jurinea cyanoides—Wuchsort befindet sich am nordwestlichen Gesamtarealrand der Art
und stellt das einzige Vorkommen Mecklenburg-Vorpommerns dar (vgl. KALLEN & FISCHER
1997). Die Silbergras-Rasen gehoren zum FFH-Lebensraumtyp ,Offene Grasflachen mit Cory-
nephorus und Agrostis auf Binnendiinen* (Code: 2330). Daneben kommt auf den El btaldiinen
bei Klein Schmolen der prioritire Lebensraumtyp ,Subkontinentale Blauschillergrasrasen (Koe-
lerion glaucae)“(Code: 6120%*) vor (DANKELMANN & al. 2002).

S Gefihrdung und PflegemaBnahmen

Aktuell sind die Sandtrockenrasen der Elbtaldiinen bei Klein Schmolen durch Sukzessionspro-
zesse, insbesondere Geholz-Aufkommen und Vergrasung, gefihrdet bzw. bereits beeintrichtigt.
So hat auf der Luvseite der Diinen eine Verjiingung der Wald-Kiefer durch Anflug aus dem lee-
seitigen Kiefernforst stattgefunden. Die Vergrasung wird in erster Linie durch das Land-Reitgras
(Calamagrostis epigejos) und den Glatthafer (Arrhenatherum elatius) verursacht. Beide Arten
haben sich nach 1994 durch die Nutzungsaufgabe ausgebreitet.
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In neuerer Zeit werden deshalb im Gebiet der Elbtaldiinen PflegemaBnahmen durchgefiihrt, die
bereits erste Erfolge gezeigt haben. Seit 2002 findet im Ostteil jdhrlich eine landwirtschaftliche
Mahd im Rahmen des Forderprogrammes ,,naturschutzgerechte Griinlandbewirtschaftung®sowie
im Oberhang-Bereich eine sporadische gezielte Entfernung einzelner Wald-Kiefern statt. Im Jahr
2003 erfolgte als Pflegemaflnahme erstmals wieder eine Schafbeweidung (v. a. Heidschnucken,
wenige Merinos) des Diinenful3-Bereiches, bei der zweimal im Jahr (Juli und Herbst) fiir sehr
kurze Zeit etwa 500 Tiere auf den einzelnen Parzellen standen. Diese PflegemaBnahmen wurde
2004 fortgefiihrt. Trotz der bereits durchgefithrten Maflnahmen besteht, u. a. wegen der starken
Ausbreitung von Calamagrostis epigejos, ein weiterer dringender Handlungsbedarf. Deshalb
sollten die Pflegemanahmen und insbesondere die Beweidung fortgesetzt und sogar stellenwei-
se noch verstirkt werden.
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Forderung von Magerrasen durch das Kooperationsprogramm Biotoppflege
in Niedersachsen

— Gisela Wicke, Hildesheim —

1 Einleitung

In Niedersachsen wird die Entwicklung des ldndlichen Raumes unter Beriicksichtigung einer na-
tur- und umweltgerechten Landnutzung — zu 50 % durch die Europdische Union im Rahmen der
Agenda 2000 (Verordnung (EG) Nr. 1257/1999) kofinanziert — durch das Programm
,PROLAND Niedersachsen‘ gefordert. Neben der Stirkung der Wettbewerbstihigkeit der Land -
und Forstwirtschaft und Verbesserung der Bedingungen fiir die Ressourcennutzung besteht ein
weiterer Forderschwerpunkt in der nachhaltigen Sicherung und Verbesserung der naturrdumli-
chen Potenziale und der 6kologischen Funktionen vor allem fiir den Umweltschutz. Ziel ist die
Erhaltung bedrohter landwirtschaftlich genutzter Kulturlandschaften und der Vielfalt, Eigenart
und Schonheit der Landschaft sowie die Sicherung und Entwicklung der biologischen Vielfalt.
Haushaltsmittel stehen fiir "PROLAND Niedersachsen" von 2000-2006 in Hohe von insgesamt
1.168,50 Mio €zurVerfiigung, davmfiirNaturschutzmafinahmenjedochnr6 1,$Mic€
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Neben der Zahlung eines Erschwernisausgleichs in Schutzgebieten und dem Ankauf von Natur-
schutzflichen werden vom Niedersidchsischen Umweltministerium im Rahmen des Vertragsna-
turschutzes Kooperationsprogramme zur Forderung des Dauer- und Feuchtgriinlandes, der
Ackerwildkréuter, der nordischen Gastvogel und der Biotoppflege angeboten. Um die finanziel-
len Mittel so effizient wie moglich einzusetzen, stehen in den meisten Kooperationsprogrammen
Karten mit forderfahigen Gebieten zur Verfiigung. Daten zur Erstellung solcher Karten im floris-
tischen und vegetationskundlichen Bereich liegen dem Niedersichsischen Landesamt fiir Okolo-
gie (NLO) aus dem Pflanzenarten-Erfassungsprogramm (SCHACHERER 2001), dem Vorkommen
von Arten der Roten Liste der gefidhrdeten Farn- und Bliitenpflanzen in Niedersachsen und Bre-
men (GARVE 1993, 2004) und den Ergebnissen der Biotopkartierung vor.

Nachfolgend wird an Beispielen die Moglichkeiten der Erhaltung und Férderung von Magerrasen
in Niedersachsen durch das Kooperationsprogramm Biotoppflege dargestellt.

2 PROLAND macht es moglich — Vorstellung des Kooperationsprogramms Biotoppflege

Fiir die Forderung von Magerrasen ist das Kooperationsprogramm Biotoppflege geeignet. Es
konnen neben montanen Wiesen, Sand- und Moorheiden auch Magerrasen geférdert werden und
zwar Kalk-, Steppen-, Schwermetall-, Borstgras- und Sand-Magerrasen. So werden z.B. im
Rahmen des Programms Sand-Magerrasen in der Liineburger Heide im Verbund mit Sandheide
extensiv mit Heidschnucken beweidet (WICKE 2003).

Das Programm dient auBerdem zur Erhaltung einiger Lebensraumtypen (LRT) von Anhang I der
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie der EU (92/43/EWG) wie z. B.

LRT 6130 Schwermetallrasen (Violetea calminariae),

LRT 6210 naturnahe Kalk-Trockenrasen und deren Verbuschungsstadien (Festuco-
Brometalia) [gemeint sind: Festuco-Brometea] (*besondere Bestinde mit bemer-
kenswerten Orchideen),

LRT 6230 artenreiche montane Borstgrasrasen (und submontan auf dem européischen Fest-
land) auf Silikatboden*,

LRT 6240 subpannonische Steppen-Trockenrasen* und
LRT 6120 trockene, kalkreiche Sandrasen*.

Mit * sind die prioritiren LRT gekennzeichnet, deren Erhalt von der EU in besonderem Mafle
verlangt wird. Der LRT 6120 ist in Niedersachsen nur fragmentarisch an der Mittelelbe vertreten.

Operationelles Ziel im Kooperationsprogramm Biotoppflege ist die Forderung von insgesamt
9.700 ha, die sich auf 1.200 ha Magerrasen, 500 ha montane Wiesen, 6.000 ha Sandheiden und
2.000 ha Moorheiden in Niedersachsen aufteilen. Bisher wurden 5.140 ha der einzelnen Biotop-
typen unter Vertrag genommen (Stand Oktober 2004).

In Kooperation mit den Landwirten werden auf freiwilliger Basis fiinfjdhrige Bewirtschaftungs-
vereinbarungen abgeschlossen. Je nach durchgefiihrter Maflnahme wird ein Entgelt von 100 bis
1.390 €/ha/Jahrgezahlt.JenachBiotoptyp, ErhaltungszustaniudLagederVertragsflachefii h-
ren die Landwirte nach fachlichen Vorgaben der Bezirksregierungen eine Beweidung, Mahd,
Entbuschung u. a. durch. Die Vertragsabwicklung erfolgt durch die Amter fiir Agrarstruktur (ab
2005 Landwirtschaftskammern). Das NLO ist fachlich beratend titig, erstellt die Gebietskulissen
und fiihrt eine Evaluierung der Programme durch.
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3 Methodik und Durchfiihrung von Wirkungskontrollen ab 2000 im
Kooperationsprogramm Biotoppflege

Zur Erfillung der EU-Berichtspflichten, zur Optimierung laufender Programme und zur Ausge-
staltung zukiinftiger Programme mit der Agenda 2007 werden auf den Vertragsflichen Wir-
kungskontrollen durchgefiihrt. Grundlage der Bewertung sind die von der EU gestellten ‘Com-
mon Evaluation Questions (CEQ)“mit der Nennung von Kriterien und Indikatoren (Veror dnung
(EG) Nr. 1260/1999 und 445/2002). Als Wirkungsindikatoren werden von der EU vorgeschla-
gen:

¢ Vorkommen und Bestandsentwicklung von Tieren und Pflanzen wie z. B. Ziel- und Zeigerar-
ten.

e Vergleich mit standortlich dhnlichen Gebieten ohne Beihilfen (Referenzfldachen).

¢ Differenzierung nach charakteristischen, seltenen und gefidhrdeten Arten und international ge-
fahrdeten Arten.

Auf Stichprobenbasis erfolgt die Kartierung von Biotoptypen (VON DRACHENFELS 2004), der
Pflanzen- und Tierarten (SCHACHERER 2001, HERRMANN & al. 2001, BEHM-BERKELMANN & al.
2001) und die Anlage von botanischen Dauerbeobachtungsflichen nach den Methoden von
LonDO (1975) und Braun-Blanquet (s. DIERSCHKE 1994) auf Vertrags- und Referenzflichen. Das
NLO sucht reprisentative Gebiete in den niedersichsischen Naturriumen aus und schlieBt mit
Auftragnehmern Werkvertréige ab.

4 Erste Ergebnisse der Wirkungskontrollen

Fir die EU musste im Jahr 2003 eine Halbzeitbewertung mit der Erstellung eines Berichtes
durchgefiihrt werden (NLO 2003). Das NLO hat hierfiir die Ergebnisse der ersten Kartierungen
aus den Jahren 2001 und 2002 zusammengetragen und ausgewertet. Anhand von drei Beispielen
sollen die Methoden und erste Ergebnisse der Wirkungskontrollen von 2001-2004 dargestellt
werden.

4.1 Sandheiden und -magerrasen im NSG und FFH-Vorschlagsgebiet ,Liineburger Heide*

In der Liineburger Heide wurden auf fiinf Vertrags- und zwei Referenzflichen mit einer Grofle
von 55 ha bis 187 ha die Auswirkungen der extensiven Bewirtschaftung (vor allem Beweidung)
auf die Flora, Vegetation (KAISER 2002) und Fauna untersucht. Neben einer Biotoptypenkartie-
rung wurden die Indikatorarten fiir Sandheiden und -magerrasen quantitativ und punktgenau er-
fasst. In den kreisformig angelegten Dauerbeobachtungsflidchen ist die Vegetation in den 25 m?
grofen Kernflachen mit der Londo-Skala und in den 100 m? groBen Erginzungsflichen nach
Braun-Blanquet kartiert worden. Zur Erfassung diverser Strukturparameter wie Vegetationstypen
und deren Fldchenanteil, Verjiingung von Calluna vulgaris, Flichenanteil mit Rohhumusaufla-
gen und das Auftreten von Geholzen wurden Transekte angelegt.

In den vegetationskundlichen Dauerbeobachtungsflichen wurden sowohl Sippen der Borstgrasra-
sen (Nardetalia strictae Preising 1950) als auch der Ginster-Besenheide-Gesellschaften (Calluno-
Ulicetalia Br.-Bl. & R. Tx. 1943) kartiert. Eine fast vegetationsfreie Dauerfldche reprisentiert
einen Silbergras-Rasen (Corynephoretalia canescentis Klika 1934).

Durch die Beweidung werden Pflanzenarten wie Borstgras (Nardus stricta) und Thymian-Arten
(Thymus sepyllum, T. pulegioides) gefordert, wihrend sich Ginster-Arten (Genista anglica,
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G. pilosa), Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) und die Sand-Birke (Betula pendula) auf den nicht
beweideten Referenzflichen besser entwickeln. Die Sand-Birke kann sich in Folge des fehlenden
Verbisses weiter verbreiten und zur Verbuschung der Flichen mit Besenheide fiithren. Dies hitte
negative Auswirkungen fiir den Erhalt der Zielbiotoptypen. Durch die Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dass mit den Biotoptypen Sandheide und -magerrasen fiir das Programm die
richtigen Vertragsflichen ausgewihlt wurden.

4.2 Kalk-Magerrasen in Siidniedersachsen

Am Beispiel eines Kalk-Magerrasens als FFH-LRT mit prioritirer Ausbildung (Vorkommen von
bemerkenswerten Orchideen) im NSG ,Huhnsberg® als Teil des FFH -Vorschlagsgebietes ,B u-
chenwilder und Kalk-Magerrasen zwischen Dransfeld und Hedemiinden* im Landkreis Gottin-
gen konnte mit der Fortsetzung der seit 1994 andauernden Untersuchungsreihe auf Dauerbeo-
bachtungsflichen gezeigt werden, dass durch eine extensive Beweidung Orchideen u. a. Kennar-
ten erhalten werden (SCHMIDT & al. 2004). Kartiert werden konnten u. a. Gentianella germanica,
Gymnadenia conopsea, Ophrys insectifera, Orchis purpurea, Orchis tridentata, Platanthera
chlorantha, Listera ovata.

Vegetationskundlich sind die Kalk-Magerrasen (nach SCHMIDT & al. 2004) dem Gentiano-
Koelerietum pyramidatae Knapp ex Bornkamm 1960 mit den Charakterarten Koeleria pyramida-
ta und Ononis spinosa agg. zuzuordnen. Als Trennarten zum mesophilen Griinland treten Carex
flacca, Briza media, Cirsium acaule, Hippocrepis comosa, Galium verum, Viola hirta und Linum
catharticum auf.

Die Vertragsflichen werden in unterschiedlichen Anteilen mit Rindern, Kiihen, Ponys und Pfer-
den beweidet und/oder unterliegen einer Mahdnutzung. Die Deckung der Streuschicht und des
Geholz-Jungwuchses ist sehr gering, Insgesamt konnte neben Schwankungen der GefaB3pflanzen-
Artenzahl bei einigen typischen Kalk-Magerrasenarten wie Sanguisorba minor, Primula veris
und Ranunculus bulbosus eine Zunahme der Deckungsgrade festgestellt werden.

In den beiden nicht beweideten Referenzflichen wurde ein Deckungsgrad der Streuschicht bis zu
75 % kartiert. Eine Strauchschicht aus Prunus spinosa, Crataegus spec., Rosa canina s. 1. ist bis
zu einer Hohe von 82 cm vorhanden. Hohe Deckungsgradanteile erreichen u. a. Bromus erectus,
Agrimonia eupatoria und Ononis spinosa agg, die aufgrund ihrer Bedornung als Beweidungszei-
ger gilt, sich jedoch auch in brachgefallenen Kalk-Magerrasen ausbreiten kann.

Die langjihrigen Erfahrungen mit einer extensiven Bewirtschaftung durch eine Beweidung bzw.
Mahd zeigen, dass der FFH-LRT Nr. 6210 erhalten werden kann. Auf den nicht bewirtschafteten
Referenzflichen treten Brachezeiger vermehrt auf.

4.3 Steppen-Trockenrasen in Siidostniedersachsen

Um den nur auf ca. 15 ha in Niedersachsen vorkommenden FFH-LRT 6420 (Subpannonische
Steppen-Trockenrasen) zu erhalten, wird im FFH-Vorschlagsgebiet ,Heeseberg-Gebiet* im
Landkreis Helmstedt eine Beweidung und Mahd durchgefiihrt. Dabei besteht besondere Verant-
wortung in der Erhaltung der sechs im Gebiet vorhandenen nach der Roten Liste (GARVE 2004)
als ,yom Aussterben bedroht“eingestuften Arten Festuca valesiaca, Stipa capillata, Astragalus
danicus, Adonis vernalis, Marrubium vulgare und Nonea pullea. Diese sind z. T. Kennarten fiir
das Festucion valesiacae Klika 1931 (FRITZSCH & al. 1998), dem Verband, dem die Trockenrasen
des FFH-LRT 6420 angehoren.
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Auf Dauerbeobachtungsflichen und Transekten wurden von 1996-1998 und 2004 die Entwick-
lung der Flora und Vegetation untersucht und Hinweise zum Zustand und zum Pflegemanage-
ment gegeben (FRITZSCH & al. 1998, GROTE 2004). Die Vertragsflichen werden extensiv mit
Schafen beweidet, z. T. gemiht und kontrolliert gebrannt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die traditionelle Nutzung durch Beweidung die beste Moglichkeit
zur Erhaltung des Steppen-Trockenrasens darstellt. Besonders die Verbuschung ist durch eine
Mahd und das kontrollierte Brennen nicht zu verhindern und wird bei Mahd aufgrund von
Stockausschlige und Wurzelschosslinge noch gefordert. Durch das kontrollierte Brennen wurde
die trockene Streuschicht verbrannt, so dass lichtbediirftige Arten wieder wachsen konnten. Die-
se Pflegemethode sollte aber nur in Verbindung mit anderen Nutzungen verwendet werden.

5 Fazit und Ausblick

Die ersten Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass eine fachlich sinnvolle Auswahl der Gebiete
fiir die Forderung von Magerrasen im Kooperationsprogramm Biotoppflege stattgefunden hat.
Eine Ausweitung der Vertragsflachen auf Magerrasen aber auch auf Entwicklungsflichen wire
wiinschenswert.

Die Bewirtschaftung sollte vor allem auf die Lebensanspriiche charakteristischer Pflanzen wie
Kennarten von FFH-LRT abgestimmt werden. Fiir die Fauna ist eine zeitlich und rdumliche Ab-
stimmung der MafBnahmen wie Beweidung, Entbuschen, kontrolliertes Brennen, Plaggen und
Mahd fiir den Erfolg notwendig, da fiir den Erhalt eine angepasste Strukturvielfalt notwendig ist.

Ein flexibles Management wird durch den Ansatz der ,Honorierung okologischer Leistungen
vor allem in den Griinland-Biotoptypen in einem Pilotprojekt seit 2004 erprobt. Eine optimale
Umsetzung des Programms in administrativer und fachlicher Hinsicht findet durch ein Gebiets-
management mit Koordinierung der Bewirtschaftung und Beratung der Bewirtschafter statt. Eine
Akzeptanzsteigerung ist durch eine Offentlichkeitsarbeit mit den beteiligten Bewirtschaftern,
Behordenvertretern und Interessierten zu erreichen. Ein Zusammenwirken von Vertragsnatur-
schutz, Grunderwerb von Kernflachen und hoheitlichem Naturschutz ist fiir die Erhaltung von
Magerrasen vorteilhaft.
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Phytodiversitit in Felstrockenrasen auf Vulkaniten in Siidbaden

— Joachim-Wolfgang Bammert, Gottenheim —

1 Einleitung

In den beiden tertidren Vulkangebieten Stidbadens, Kaiserstuhl und Hegau, siedelt auf unter-
schiedlichen Vulkaniten ohne nennenswerte Bodenakkumulation eine Reihe trockener Felsrasen
mit Gesamtdeckungen von etwa 10 % bis 75 %. Besonders hebt sich eine Gruppe von Bestinden
hervor, in der Arten der Kalktrockenrasen (Brometalia erecti Br-Bl. 1936) und der Sand- bzw.
Felsgrus-Gesellschaften (Sedo-Scleranthetalia Br.-Bl. 1955, Benennung jeweils nach
OBERDORFER 1978) sich etwa gleichgewichtig verbinden. Auffallend ist das breit gestreute Vor-
kommen von Allium senescens ssp. montanum, das den Anlass gab, das in der Literatur verfiigba-
re dltere Material mit eigenen Aufnahmen aus neuester Zeit zusammenzustellen. In einer synopti-
schen Tabelle soll die vorhandene Diversitit innerhalb und zwischen den Bestinden vorgestellt
werden (Tab. 1). Der Autor enthilt sich bewusst jeder AuBerung zur Synsystematik. Diese ist erst
im iiberregionalen Kontext zu kldren. Dem soll nicht vorgegriffen werden.
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2 Material und Methode

Die aus der Literatur entnommenen Aufnahmen sind alle iiber 30 Jahre alt und entstammen
MULLER (1966) und KORNECK (1975). Die Vegetationsaufnahmen sind zu ,Jokalen Bereichen*
zusammengefasst, die sich mit einer etwas heterogeneren Ausnahme durch nah benachbarte Lage
auf dem gleichen Berg, gleiches geologisches Substrat, sehr dhnliches Mikroklima und nicht all-
zu behinderten Diasporenaustausch innerhalb des jeweiligen lokalen Bereichs auszeichnen. Die
dafiir im Tabellenkopf verwendeten Signaturen bedeuten dabei (die Jahreszahlen beziehen sich
auf den Zeitraum der Aufnahmen, nicht auf die Publikation):

K = Kirchberg Niederrotweil/Kaiserstuhl (MTB 7911/2, 230-270 m ii. NN), Phonolith, 5 Auf-
nahmen von Bammert 2004.

A = Achkarrer Schneckenberg/Kaiserstuhl (MTB 7911/2, 330-350 m ii. NN), Leucit-Tephrit, 6
Aufnahmen von Korneck 1964—-1973 (A1) und 10 Aufnahmen von Bammert 2004 (A2).

T=Hohentwiel/Hegau (MTB 8218/2, 520—-680 m ii. NN), Phonolith, 7 Aufnahmen von T. Miiller
1964—-1966.

M = Migdeberg/Hegau (MTB 8118/4, 620-660 m ii. NN), Phonolith, 2 Aufnahmen von T. Miil-
ler 1964 und 4 Aufnahmen von Bammert 2003-2004.

H = Zusammenfassung diverser Lokalititen im Hegau: Hohenkridhen (MTB 8218/2, 540-
640 m ii. NN), Phonolith, 2 Aufnahmen von T. Miiller 1964; Rosenegg (MTB 8218/4,
550 m ii. NN), Deckentuff, 1 Aufnahme von T. Miiller 1964; Offerenbiihl (MTB 8118/4,
600 m ii. NN), Deckentuff, 1 Aufnahme von T. Miiller 1964 und 1 Aufnahme von Bammert
2004.

W = Wartenberg/Hegaurand (MTB 8017/4, 810-820 m ii. NN), Ankaratrit, 2 Aufnahmen von
Bammert 2004 (W1, W2). S = Hohenstoffeln/Hegau (MTB 8218/2, 700—-800 m ii. NN), Anka-
ratrit, 5 Aufnahmen von Bammert 2004.

Die Arten wurden zu geographischen Gruppen geordnet, die ihre Bedeutung nur im Rahmen die-
ses engen Ausschnitts ,,Vulkanit -Felsrasen‘“haben (Gr. 1-12). Da nicht in allen Aufnahmen auch
die Moose und Flechten bearbeitet worden waren, wurden diese als 13. Gruppe ans Ende der Ta-
belle gestellt und dort die absolute Zahl der Aufnahmen, in denen eine Art prisent war, angege-
ben. Diese ist auf die in der Zwischenkopfleiste stehende Aufnahmezahl zu beziehen. Die No-
menklatur der Moose richtet sich nach FRAHM & FREY (2004), die der Flechten nach WIRTH
(1995) und die der GefaBpflanzen nach WIBKIRCHEN & HAEUPLER (1998).

3 Ergebnisse

Insgesamt treten 154 Arten in der Tabelle auf. Die mittlere Artenzahl pro Aufnahme ist etwa 23,
die mittlere Aufnahmefliache 9 m2. Zwei Bereiche blieben dabei auflerhalb der Betrachtung, da
die betreffende Vegetation reich belegt, wohlbekannt und synsystematisch kaum problematisch
ist: die Trespen-Trockenrasen auf Karbonatitfels im Kaiserstuhl und die Sedum-Therophyten-
Fluren auf Phonolith im Hegau und auf Karbonatit im Kaiserstuhl. Wiirde man diese ebenfalls
einbeziehen, dann ergédben sich mindestens noch 50 weitere Arten, sodass mehr als 200 Arten am
Gesamtkomplex ,Felstrockenrasen auf Vulkaniten in Siidbaden* beteiligt sind. In den 12 ge o-
graphischen Artengruppen seien nur einige chorologisch relevante oder systematisch kritische
Punkte hervorgehoben: Gruppe 1 und 2 umfassen typische Arten allgemeiner und engerer Pri-
senz, die zweite wird von Allium senescens ssp. montanum angefiihrt. Aus dem Aggregat Festu-
ca ovina gibt die dltere Literatur meist F. heteropachys an, aber laut LANGE (1998) haben sich
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alle iiberpriiften Belege als F. guestfalica herausgestellt. Arenaria serpyllifolia agg. wird meist
als A. leptoclados angegeben, aber fiir den Hegau ist diese laut SEYBOLD (1990) iiberhaupt nicht
und fiir den Kaiserstuhl nur sehr spirlich belegt. Die 2004 gesehenen frischen Proben stehen
A. serpyllifolia s. str. niher als A. leptoclados. In Gruppe 4 sind vor allem Erysimum crepidifoli-
um, Melica transsilvanica und Potentilla inclinata hegautypisch, sie sind oder waren auflerdem
in der Schwibischen Alb vertreten. Gruppe 5 bringt iiberraschend wenig Kaiserstuhlspezifisches.
Die auch anderswo fortschreitende Verbuschung wird hier von Ulmus minor eingeleitet. Gruppe
6 erweist durch die Kombination Melica ciliata, Epilobium dodonaei und Scrophularia canina
den Schneckenberg als ein Refugium ehemaliger Kiesbankbesiedler der Rheinaue und als Analo-
gon zu jurassischen und burgundischen Kalkfelsklippen. Minuartia hybrida ist wegen ihrer Sel-
tenheit bemerkenswert. In Gruppe 7 lassen mehrere Arten auf starke Veridnderung (Eutrophie-
rung?) von 1975 bis heute schlieBen. Gruppe 8 zeigt unter anderem die dealpinen Einfliisse am
Hohentwiel, bemerkenswert vor allem Dianthus gratianopolitanus, der sonst noch auf Kalkfel-
sen der Schwibischen Alb und der Wutach sowie auf Molassesandstein im Uberlinger Steilufer-
land vorkommt. SchlieBlich ist unter den Arten der 12. und groften Gruppe, die als sporadisch
angesehen werden, wenigstens eine der Aufmerksamkeit wert: Artemisia pontica, die am Miag-
deberg aus den angrenzenden Sidumen in die Felstrockenrasen hineinstreut, ist in Baden-
Wiirttemberg nur von dieser einen Stelle bekannt. Von allen genannten Arten konnen mindestens
30 als regional selten oder von starkem Riickgang bedroht gelten.

Tab.1: Felsrasen auf Vulkaniten im Kaiserstuhl und Hegau. A2 und T ohne, M und H nur zum Teil mit Auf-
nahme von Moosen und Flechten.

Lokaler Bereich K | A1 | A2
Exposition SE| S | S
5
5
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Anzahl der Aufnahmen 6 |10 | 7
Mittlere Probeflache [m?]
Mittlere Artenzahl pro Aufnahme (GefaBpflanzen) 17 | 16 | 17 | 20
Mittlere Artenzahl pro Aufnahme (Moose und Flechten) 2 | 11
Gr. | Artenliste
1 | Sedum album v V V V
Festuca ovina agg. | I | \
Echium vulgare v . . Il
Petrorhagia prolifera Il I . . . . . .
Bromus erectus Il . 1 . . Il 3 3 \
Euphorbia cyparissias Il . | Il
Hypericum perforatum v I Il .
Hieracium pilosella | . . v
Medicago minima I
2 | Allium senescens ssp. montanum \
Potentilla tabernaemontani . I
Stachys recta . I | \Y
Il
Vv
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Acinos arvensis

Arenaria serpyllifolia agg. . .
Poa angustifolia . . v .
Sedum acre . Vv Il . . Il

3 | Trifolium arvense . v v IV I

Potentilla argentea . Il 1 | Il

Sedum rupestre . vV VvV Il

Phleum phleoides . . m v

Chamaespartium sagittale . I . \

Ajuga genevensis . I 1] | . .

4 | Erysimum crepidifolium . . . Il vV Vv

Melica transsilvanica . . . | v

Potentilla inclinata . . . 11— | . .
Veronica teucrium . . . . Il | 1 2b
Lactuca perennis . . . 1] . Il

Pulsatilla vulgaris . . . 1] I |

<
< << <K K==L
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Lokaler Bereich

Polygonatum odoratum

K|Aat[a2| T [ m[H[wi]|w2]s
v T .

5 | Cerastium pumilum
Ulmus minor (juv.)

6 | Melica ciliata
Epilobium dodonaei
Scrophularia canina
Chaenorrhinum minus
Diplotaxis muralis
Achillea nobilis
Minuartia hybrida
Setaria viridis

Poa compressa
Tragopogon dubius
Geranium rotundifolium

\
\
v
1

7 | Potentilla incana
Scleranthus perennis

Sedum sexangulare
Myosotis ramosissima
Erophila verna ssp. praecox
Veronica verna

Veronica dillenii

Poa bulbosa

Taraxacum sect. Erythrosperma
Pseudolysimachion spicatum
Centaurea stoebe

=Z|-

<< <=<<|

8 | Alyssum montanum

Aster linosyris
Sempervivum tectorum
Dianthus gratianopolitanus
Leucanthemum adustum
Anthericum ramosum

v
1
1

9 | Galium glaucum
Hippocrepis comosa
Salvia pratensis

Vicia angustifolia
Vincetoxicum hirundinaria

10 | Dianthus carthusianorum
Medicago falcata
Campanula rotundifolia
Ribes alpinum

| 2a 2b

11 | Hieracium sabaudum
Hieracium caespitosum
Senecio jacobaea
Hieracium murorum
Erigeron acris

Carlina vulgaris

v
v
v
1
Il
Il

12 | Thymus pulegioides
Teucrium chamaedrys
Sanguisorba minor ssp. minor
Origanum vulgare

Medicago lupulina

Galium album ssp.album
Allium oleraceum

Valerianella locusta

Silene nutans

Melilotus albus

Veronica arvensis

Thlaspi perfoliatum

Alyssum alyssoides
Helianthemum nummularium ssp. obscurum
Potentilla heptaphylla
Geranium sanguineum
Dactylis glomerata

Daucus carota

+ + + 4+ + -
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Lokaler Bereich

K|Aat[a2| T [ m[H[wi]|w2]s

Geranium robertianum
Inula conyza

Artemisia vulgaris
Plantago lanceolata
Achillea millefolium
Asplenium ruta-muraria
Lotus corniculatus
Conyza canadensis
Bromus tectorum
Linaria vulgaris
Teucrium scorodonia
Sonchus asper
Erigeron annuus
Eryngium campestre
Viola arvensis
Brachypodium pinnatum
Galium verum
Clinopodium vulgare
Calamintha menthifolia
Vicia hirsuta

Papaver dubium
Silene latifolia ssp.alba
Artemisia pontica
Bupleurum falcatum
Verbascum lychnitis
Geranium pyrenaicum
Ribes uva-crispa
Plantago media
Tanacetum vulgare
Mycelis muralis
Senecio viscosus

1 . . . . . . . Il
| . . . . . . . Il
| . . . . . . . I
| . . . . . I

+ . 1

1 I

=+ + + -

13

Moose und Flechten

Zahl der Aufnahmen, in denen sie bearbeitet wurden:

Abietinella abietina
Rhytidium rugosum
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme var. lacunosum
Ceratodon purpureus
Tortula ruralis

Bryum argenteum

Tortula crinita
Homalothecium lutescens
Brachythecium salebrosum
Tortella inclinata
Hedwigia ciliata var. leucophaea
Peltigera rufescens
Racomitrium elongatum
Plagiomnium affine s. str.
Grimmia laevigata
Grimmia pulvinata
Mannia fragrans
Polytrichum juniperinum
Pleurochaete squarrosa
Cladonia pyxidata
Cladonia foliacea
Cladonia furcata

Parmelia conspersa
Barbula rigidula

Pottia lanceolata
Peltigera praetextata
Tortula muralis

Dicranum fulvum
Brachythecium glareosum
Scleropodium purum
Tortula subulata
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4 Diskussion

Der Vergleich der Bestinde hinsichtlich ihrer Diversitidt beschrinkt sich im Folgenden auf die
GefidBpflanzen, da Moose und Flechten in zu uneinheitlicher Weise beriickschtigt wurden.

Die mittleren Artenzahlen der Aufnahmen in Tab. 1 bewegen sich vorwiegend zwischen 16 (auf
3 m?) und 20 (auf 10 m?). Daraus lisst sich noch nicht auf verschiedene Artendichten schlieflen,
aber drei Fille weichen von diesem Niveau ab: Fiir geringere Artendichte sprechen die 14 Arten
auf 10 m? (S) und die 12 auf 8 m? (H), fiir eine erheblich groflere die 26 Arten auf 5 m? der Auf-
nahme W1. Fiir diese Unterschiede gibt es keine unmittelbare Erkldarung. Es handelt sich um die
Extreme unter vielen Bestinden, deren jeder individuelle Ziige trigt. Es gibt anscheinend unmo-
tivierte Unterschiede, dafiir nur zwei Beispiele: Medicago minima besiedelt die Felsen am Ho-
hentwiel und Mégdeberg. Warum fehlt sie auf dem des Offerenbiihl, obwohl sie dicht dartiber in
Trockenrasen auf akkumuliertem Boden in Massen vorkommt? Und warum fehlt das sonst so
verbreitete Sedum album ausgerechnet am Wartenberg?

Betrachtet man trotz unterschiedlicher Aufnahmezahlen und -flichen zwischen je zwei lokalen
Bereichen den Anteil der gemeinsamen Arten am vereinigten Artenbetand als Ahnlichkeitskrite-
rium, so dhneln sich T, H und M stark. Darin spiegelt sich auch ihre gro3e rdaumliche Néhe. Ein
etwas verringertes Ahnlichkeitsniveau erreicht der ganze Komplex A, T, M, H und W. Es sind
genau die Bereiche, in denen der Berg-Lauch (Allium senescens ssp. montanum) vorkommt und
tiberhaupt die Artengruppe 2. Dagegen setzen sich K und S als deutlich andersartig ab. Der
Grund diirfte sein, dass dort die Standorte nicht nach S—SW exponiert sind und aus geologischen
Griinden mit nachhaltigerer Bergfeuchte versorgt werden.

Die Vulkanite, die das Standortsubstrat bilden, sind durchweg basisch bis ultrabasisch, der pH-
Wert der Verwitterungskurste kann aber auf kurze Distanz erheblich schwanken. Am realtiv ba-
sendrmsten sind die Phonolithe. Dennoch kennzeichnen die Séurezeiger der Artengruppe 3 nicht
genau die Phonollith-Bereiche, sondern sie fehlen am Kirchberg und am Hohenkrdhen. Dies ist
kaum zu erkldren; hingegen versteht man ihr Fehlen auf dem reichlich Kalkeinschliisse enthal-
tenden Deckentuff. Dafiir stehen sie am Schenckenberg auf dem sonst basischen Tephrit, weil
dieser hier lokal basendrmer ausgebildet ist.

Zum Vergleich mit denjenigen Vulkanit-Felsrasen, die Allium senescens ssp. montanum enthal-
ten, dringen sich andere Pflanzengesellschaften der Nachbarschaft auf, in denen diese Art eben-
falls vorkommt. Es sind dies einige Felsrasen auf Malmkalken der Schwiébischen Alb und die
Bestinde des Diantho-Festucetum pallentis Gauckler 1938 (s. KORNECK 1978) auf Sandsteinfel-
sen der Oberen Meeresmolasse am Bodensee. Dort ist diese Art mit Dianthus gratianopolitanus
vergesellschaftet und im Gegensatzu zu dieser Nelke betont ausbreitungsfreudig als Rohboden-
pionier (BAMMERT 1985). Das macht auch verstdndlich, dass sie auf den Vulkanti-Felsrasen eine
dynamische Rolle spielt und sogar auf Sekundirstandorte der Burgruinen tibergreift. In den Be-
standen der gleichen Gesellschaft im Wutachgebiet kommt der Berg-Lauch nicht vor. WITSCHEL
(1980) gibt dafiir im Mittel etwa 10 Arten auf 10 m? an. Die Pfingst-Nelke wiederum hat noch
Reliktstandorte am Hohentwiel (s. Tab. 1), aber fehlt allen anderen Vulkanit-Felsrasen.

Die Bestidnde auf Tephrit am Schlossberg, wo der Berg-Lauch mit den Sdurezeigern der Arten-
gruppe 3 vergesellschaftet ist, regen dazu an, sie mit stirker sauren Vulkanit-Standorten zu ver-
gleichen. Solche gibt es z. B. bei Albersweiler in der Pféalzer Haardt auf Melaphyrbrekzie (eigene
Beobachtungen, unverdoff.). Dort fanden sich auf 25 m? 18 GefidBBpflanzenarten, darunter 13, die
auch in Tab. 1 auftreten, vor allem aus den Gruppen 1 und 3, der Berg-Lauch fehlt jedoch. Auch
die Gruppen 4, 5, 6, 8, 9 und 11 fehlen volllig, dafiir tritt eine andere Eigengruppe von fiinf Arten
auf, alles Sédure- bis Neutralitédtszeiger, z. B. Rumex acetosella und die subatlantische Genista
pilosa, die auch der siidbadischen Flora nicht fremd ist (Schwarzwald), aber hier die Vulkanite
meidet.

In der Regel sind Extremstandorte eher artenarm. So sind Volltrockenrasen drmer als Halbtro-
ckenrasen. Im Vergleich zu den Bestidnden des Xerobrometum Br.-Bl. 1915 (s. OBERDORFER &
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KORNECK 1978) Siidbadens, die in diesem Rahmen als relativ artenreich gelten, sind die hier
dargestellten Vulkanit-Felstrockenrasen mit ihren im Mittel 17 GeféBpflanzenarten auf 9 m? et-
was artendrmer. VON ROCHOW (1951) fand fiir das Xerobrometum im Kaiserstuhl durchschnitt-
lich 32 Arten auf etwa 60 m?, BURGER (1983) in einer griindlicheren Studie mit 48 Aufnahmen
35 Arten auf 25 m2. Die Bestinde des Xerobrometum im Wutachgebiet wurden von WITSCHEL
(1980) untersucht. Er fand im Mittel 21 Arten auf 10 m?2, ebenso fiir den Raum Isteiner Klotz.
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Artenzusammensetzung und Phytodiversitit in Kalkmagerrasen
entlang eines Hohentransektes am Siidalpenrand (Italien, Trentino)

— Philip Bedall, Ines Bruchmann, Corinna Gascho, Ina Hoeft,
Nicole Maroscheck & Jiirgen Dengler, Liineburg —

1 Einleitung

Kalkmagerrasen sind Okosysteme mit weit iiberdurchschnittlichem Pflanzenartenreichtum. In
den Kalkalpen treten derartige Vegetationstypen von der collinen bis in die alpine Stufe auf, wo-
bei die Vorkommen der tieferen Lagen i. d. R. anthropozoogene Ersatzgesellschaften trockener
Waldtypen darstellen, wihrend jene der hoheren Lagen die natiirlichen Klimaxgesellschaften bil-
den.

Uber den Artenreichtum in Gebirgen in Abhingigkeit von der Hohenlage wurde vielfach publi-
ziert. Meist wurde dabei eine Abnahme der Artenzahl mit zunehmender Meereshohe postuliert
und auch gefunden (z. B. BEGON & al. 1990: 836 f., OZENDA & BOREL 2003). Ein wesentliches
methodisches Problem der meisten dieser Untersuchungen — so auch der zitierten — liegt aber
darin, dass sie die Gesamtartenzahlen der gesamten Hohenstufen miteinander vergleichen, nicht
aber jene von Probefldchen einheitlicher Grofle. Somit ist nicht auszuschlieBen, dass die gefun-
dene Abnahme der Artenzahlen nicht in erster Linie ein Effekt der zunehmenden Meereshohe,
sondern des i. d. R. abnehmenden Flidchenanteils groBerer Hohenstufen ist.

Unsere Untersuchung, die im Rahmen einer ,Grof3en Biookologischen Exkursion*im Studie n-
gang Diplom-Umweltwissenschaften entstanden ist, soll deshalb v.a. den folgenden Fragen
nachgehen:

» Wie spiegelt sich die Hohenlage in der floristischen Zusammensetzung der Bestinde wider?
Ist der floristische Gradient kontinuierlich oder findet in bestimmten Hohenbereichen ein ii-
berdurchschnittlicher Artenwechsel statt?

» Lisst sich die Hypothese abnehmender Artenzahlen mit zunehmender Meereshohe auch fiir
Einheitsflachengrofen bestitigen?

> Wie verdndern sich die absolute Artendichte und der relative Anteil von einzelnen Lebens-
formen in Abhingigkeit von der Meereshohe?

» Wie hoch ist die Artendichte auf 4 m2-Plots im Vergleich zu dhnlichen Vegetationstypen in
anderen Teilen Europas?

2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Ledrotal in der italienischen Provinz Trento in der Region
Trentino. Es gehort zum Abschnitt der Brescianer und Gardasee-Alpen innerhalb der Siidlichen
Kalkalpen. Das Ledrotal liegt als Hochtal auf 700 m ii. NN, zwischen dem Gardasee und dem
Idrosee. Die seitlichen Gebirgsziige reichen bis 2.200 m ii. NN. Im Osten dominieren mediterra-
ne Einfliisse der Gardaseeregion, im Westen und in hoheren Lagen herrscht Gebirgsklima vor.
Im Untersuchungsgebiet stehen v. a. Sedimentgesteine des Mesozoikums an. Rendzinen und Ter-
rae fuscae sind die hiufigsten Bodentypen.
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3 Methodik

Im August 2004 haben wir insgesamt 13 Vegetationsaufnahmen in fiinf verschiedenen Hohenstu-
fen (ca. 700 m, 1.000 m, 1.300 m, 1.700 m und 1.900 m . NN) angefertigt. Dabei wurden je
Hohenstufe 2-5 quadratische Plots zu je 4 m? in einem reprisentativen Trockenrasengebiet auf-
genommen. Erfasst wurden die GefdBpflanzen mit Ausnahme der bereits abgestorbenen Friih-
lingsannuellen, sowie die groBeren Moose. Flechten, die in den Untersuchungsflidchen keine
nennenswerte Deckung erreichen, blieben unberiicksichtigt. Die erhobenen Gesamtartenzahlen
sind daher als Minimalwerte zu verstehen. Die Sippentaxonomie richtet sich bei den GefaBpflan-
zen nach AESCHIMANN & al. (2004) und bei den Moosen nach FREY & al. (1995). Die Zuordnung
der Arten zu Lebensformen folgt ELLENBERG & al. (1991) und AESCHIMANN & al. (2004), wobei
Sippen, die verschiedene Lebensformen realisieren, jeweils bei der in diesen Werken erstgenann-
ten, vorherrschenden Lebensform gezihlt wurden.

4 Ergebnisse
4.1 Charakterisierung der Vegetationstypen

Die Tab. 1 zeigt, dass nur wenige Sippen iiber den ganzen untersuchten Hohengradienten hinweg
vorkommen, viele dagegen einen deutlichen Schwerpunkt in ihrer Hohenverteilung aufweisen.
Der auffilligste floristische Schnitt liegt zwischen 1.700 und 1.900 m ii. NN. Dieser ldsst sich
sinnvollerweise als Grenze zwischen den Vegetationsklassen Festuco-Brometea Br.-Bl. & Tx. ex
Klika & Hadac in den tieferen Lagen und Elyno-Seslerietea Br.-Bl. 1948 (= Seslerietea albicantis
Oberd. 1978 corr. 1990 nom. illeg.) interpretieren.

Die Besténde der submontanen und montanen Stufe lassen sich aufgrund zahlreicher mesophiler
Kenn- und Differenzialarten (z. B. Thymus pulegioides, Pimpinella saxifraga agg., Carex cary-
ophyllea) den Kalk-Halbtrockenrasen der Ordnung Brachypodietalia pinnati Korneck 1974
(= Brometalia erecti W. Koch 1926 nom. amb. propos. p. p.) innerhalb der Festuco-Brometea zu-
ordnen. Von den mitteleuropédischen Bestdnden der Ordnung unterscheiden sie sich durch das
stete Auftreten einiger alpischer Sippen wie Brachypodium rupestre und Stachys alopecurus.

Die am Monte Tremalzo im Ubergangsbereich der subalpinen zur alpinen Zone aufgenommenen
Bestinde der Klasse Elyno-Seslerietea gehoren innerhalb dieser zur Ordnung Seslerietalia coeru-
leae Br.-Bl. in Br.-Bl. & Jenny 1926 und dort vermutlich zum Verband der Siidalpinen Blaugras-
halden (Caricion austroalpinae Sutter 1962). Zu dessen Verbandskennarten zdhlen nach
GRABHERR & al. (1993) u. a. Carex baldensis, Horminum pyrenaicum und Laserpitium peuceda-
noides, die auch in unseren Aufnahmen hochstet vertreten sind.

4.2 Phytodiversitit im Vergleich der beiden Klassen

Die ermittelten Artendichten auf 4 m? einschlieBlich der unvollstindig erfassten Kryptogamen
liegen zwischen 26 und 39 (vgl. Tab. 1). Die Festuco-Brometea-Bestinde der tieferen Lagen wie-
sen im Mittel 32 GefidBpflanzensippen je 4 m? auf, die Elyno-Seslerietea-Bestinde der hoheren
Lagen dagegen nur 28 (vgl. Abb. 1). Damit entsprechen die Kalkmagerrasen des Untersuchungs-
gebietes in ihrer durchschnittlichen Artenzahl der GefdB3pflanzen jenen aus anderen Regionen
Europas wie z. B. NO-Deutschland, Oland oder Estland (siehe Beitrige von DENGLER & al.,
LOBEL & al. sowie BOCH & DENGLER in diesem Band). Dagegen sind die untersuchten Bestdnde
ausgesprochen moosartenarm, selbst wenn man unterstellt, dass einige kleine, akrokarpe Laub-
moose nicht erfasst wurden. Einzig in den Bestinden auf 1.045 m ii. NN kamen Moose
iberhaupt in nennenswerter Zahl (@: 5 Arten) vor, was vermutlich im Zusammenhang damit
steht, dass diese Untersuchungsfliche im Gegensatz zu den anderen einen leichten Sickerwasser-
einfluss aufweist.
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Tab. 1: Auszug aus der geordneten Vegetationstabelle mit gebietsbezogenen Differenzialarten.

Aufnahme-Nr. 07-1 07-2 10-1 10-2 12-1 12-2 16-1 16-2 19-1 19-2 19-3 19-4 19-5
Meereshéhe [m U. NN] . 760 760 1045 1045 1209 1209 1698 1698 1946 1950 1946 1940 1948
Artenzahl (gesamt) X g 34 28 39 35 32 29 35 32 33 27 28 26 26
Exposition [°] = S 9 90 0 0 135 135 45 45 45 45 45 45 45
Inklination [°] 5 2 40 40 25 25 30 30 40 45 40 55 40 40 40
Gesteinsdeckung [%] 5 3 0 0 0 0 0 0 0 2 1 10 20 15 7
Vegetationsdeckung [%] » S 90 100 90 98 99 98 98 98 97 75 80 60 93
KC/D Festuco-Brometea
Bromus erectus 62 H 2b 2a 2m 2m 3 3 2b 2m
Achillea millefolium agg. 54 H 2a 1 1 1 1 . 2a 2b
Festuca ovina agg. 54 H 2b 2b 2a . 2b 2a 2a 3
Thymus pulegioides 54 C 1 1 2a 1 2a 1 2a .
Dactylis glomerata 46 H 1 1 . 1 . 1 1 1
Brachypodium rupestre 38 H,C 2m . 2b 3 1 . 2a
Galium verum 38 H 1 1 1 2a  2m . . .
Lathyrus pratensis 38 Hli 2m . . 1 2m  2m 1
Pimpinella saxifraga agg. 38 H + + + . + +
Trollius europaeus 38 H 1 + + 1 1
Agrostis capillaris 31 H 1 2a + 2a
Allium carinatum ssp. carinatum 31 G 1 1 + +
Carex caryophyllea 31 G,H 1 2b 2b 2b
Filipendula vulgaris 31 H 2m  2m 2a 2a .
Galium mollugo agg. 31 H 1 . 2m  2m 2m
Plantago media 31 H + . . 1 + . +
Ranunculus nemorosus 31 H 2m 1 . . 1 1
Stachys alopecuros 31 H . 1 2a + 1
Thalictrum minus 31 H 1 1 . 1 1
Briza media 23 H . + . 1 1
Koeleria pyramidata 23 H 2a . . 2a 2a .
Phyteuma orbiculare 23 H + 1 2a
D Hohenlagen bis 1100 m
Centaurea nigrescens 23 H + . 1 1
Clinopodium vulgare ssp. vulgare 23 H 1 1 1 .
Hypericum perforatum 23 H + 1 1
Carex alba 15 GH 2a 1
Dianthus seguieri 15 H + +
Fragaria viridis 15 H 2a 3
Salvia pratensis 15 H 2a 1
Sanguisorba minor 15 H 1 1
Sedum sexangulare 15 C + 1 .
Tanacetum corymbosum 15 H . + +
Teucrium chamaedrys 15 Z 2b 2a .
Viola canina ssp. montana 15 H 1 +
D Hohenlagen ab 1200 m
Viola hirta 31 H 1 1 2m 2a
Hieracium pilosella 23 H 2b 1 2b
Botrychium lunaria 15 G + 1
Carduus defloratus 15 H . . 1 +
KC/D Elyno-Seslerietea (in tiefere Lagen lbergreifend)
Anthyllis vulneraria 54 H . . 1 + 1 1 1 1 1
Laserpitium peucedanoides 54 H + 1 1 1 r + 1
Carex sempervirens 46 H 1 2a 2b 2b 2b . 2a
Thymus praecox ssp. polytrichus 38 C 2a 1 2a . . + +
Hieracium murorum agg. 31 H 1 . 2m 1 +
Acinos alpinus 23 H,Z 1 1 +
Thesium alpinum 15 Hhp r +
KC/D Elyno-Seslerietea
Carex baldensis 38 H 2m 2b 2a 2a 2a
Galium anisophyllon 38 H 2m 1 1 r 1
Globularia nudicaulis 38 H 2a 2b 1 + 2a
Horminum pyrenaicum 38 H 2b + + 2a 2a
Linum cartharticum 38 T,H + 1 1 1 2m
Primula spectabilis 38 H 3 2a 2b 2a 3
Ranunculus thora 38 H 2a 2a 1 1 2a
Trisetum argenteum 38 H 1 + 1 1 r
Carex ferruginea ssp. austroalpina 31 H 2a 1 1 r
Dryas octopetala 31 zZ 2b 2a 2b 1
Rhododendron hirsutum 31 zZ 1 . 1 2a 1
Arctostaphylos alpina 23 Z + 3 +
Aster bellidiastrum 23 H r r r
Daphne striata 23 Z 2a 1 + .
Euphrasia tricuspidata 23 T . 1 1 2m
Gymnadenia odoratissima 23 G + + +
Selaginella selaginoides 23 C 1 1 . +
Tofieldia calyculata 23 H + 1 r
Gentiana clusii 15 H . 1 +
Gentiana utriculosa 15T + r
Polygala chamaebuxus 15 Z + . 2m
Hoéhenindifferente Arten
Erica carnea 54 Z + 2a 2a 2a 1 2b 2a
Sesleria caerulea 54 H 2a 1 2a 2b 1 1 . r
Soldanella alpina 46 H 1 . 1 1 1 1 2m
Lotus corniculatus agg. 38 H 1 + 1 2m  2m 2a 2a 2a . + 1
Helianthemum nummularium 31 Z 1 . . . . . 2m . 1 . +
Calamagrostis varia 15 H + . . . . . . . . 2a
Dactylorhiza maculata agg. 15 G + . +
Laserpitium nitidum 15 H r +
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B Artenzahl Phanerophyten (P)

Artenzahl auf 4 m2

O Artenzahl Nanophanerophyten (N)

Artenzahl holzige Chamaephyten (2)

B Artenzahl krautige Chamaephyten (C)

B Artenzahl Hemikryptophyten (H)

& Artenzahl Geophyten (G)

Artenzahl Therophyten (T)

Festuco-Brometea

Elyno-Seslerietea

Vegetationsklasse

Abb. 1: Vergleich der beiden untersuchten Vegetationsklassen hinsichtlich der GefiBpflanzenartendichte
(x 1 Standardabweichung) und der Anteile der einzelnen Lebensformen.

Betrachtet man die einzelnen Lebensformen (Abb. 1), so zeigen sich deutliche Unterschiede zwi-
schen den beiden Klassen. Zwar sind in beiden Féllen Hemikryptophyten die mit tiber 60 % An-
teil an der GefdBpflanzenartenzahl die dominierende Lebensform, doch ist ihre absolute Zahl in
den Festuco-Brometea-Bestdnden im Mittel um 7,5 hoher als in den Elyno-Seslerietea-
Bestidnden. Dagegen kommen in letzerer Klasse im Durchschnitt mehr als fiinfmal so viele holzi-
ge Chamaephyten vor wie in den Festuco-Brometea. Die in den Elyno-Seslerietea ebenfalls leicht
erhohten Therophytenwerte sollten dagegen nicht iiberinterpretiert werden, da sie im Wesentli-
chen durch Linum catharticum bedingt sind, das von AESCHIMANN & al. (2004) als ,.;T', H*eing e-
stuft ist und entsprechend in erster Kategorie gewertet wurde.
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Abb. 2: Abhingigkeit der Artendichten einzelner Lebensformen von der Meereshohe. Dargestellt sind jeweils
Mittelwerte pro Hohenstufe. Angegeben sind ferner die Funktionsgleichungen und Bestimmtheitsmafle von

linearen bzw. quadratischen Regressionsfunktionen.
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4.3 Abhingigkeit der Artendichte von der Meereshohe

Analysiert man die Hohenabhingigkeit der Gesamtartenzahl, so ldsst sich kein systematischer
Trend erkennen. Gleiches gilt fiir die Artendichten der Lebensformen P, N, C und T. Dagegen
weisen die Geophyten (G) einen signifikanten linearen Abfall mit zunehmender Meereshohe
(P <0,01) auf (Abb. 2). Die Hemikryptophyten und die holzigen Chamaephyten zeigen gegen-
laufige Trends, die sich in beiden Fillen mit hohem Bestimmtheitsmal3 durch quadratische Funk-
tionen approximieren lassen (Abb. 2). Die Hemikryptophyten wiesen ein Dichtemaximum auf
etwa 1.200 m ii. NN auf und wurden zu geringeren und zu groferen Hohen hin seltener. Die hol-
zigen Chamaephyten dagegen fehlten in dieser mittleren Hohenlage und gewannen in tieferen
und hoheren Lagen zunehmend an Bedeutung.

5 Diskussion und Ausblick

Trotz ihrer kontinuierlichen Verbreitung iiber die Hohenstufen hinweg zeigen die Kalkmagerra-
sen des Untersuchungsgebietes eine deutliche floristische Zisur bei etwa 1.800 m {i. NN.

Die Artenzahl auf Einheitsprobeflichen von 4 m? zeigte in den Lagen unterhalb von
1.800 m ii. NN keinen klaren Hohentrend. Erst dariiber, im Ubergangsbereich der montanen zur
alpinen Stufe und damit zugleich der Festuco-Brometea zu den Elyno-Seslerietea gibt es einen
merklichen Riickgang. Letzeres entspricht den Ergebnissen, die DENGLER (in diesem Band) in
Trockenrasen auf Granitgrus in der Serra da Estrela in Portugal (Ubergang Klasse Thero-
Brachypodietea zur Klasse Koelerio-Corynephoretea) gefunden hat. Als mogliche Ursachen fiir
diesen Riickgang bieten sich an:

» Geringerer verfiigbarer species pool in groerer Hohe (vgl. OZENDA & BOREL 2003)

» Geringere besiedelbare Fliche bzw. durchwurzelbarer Raum durch oberflidchlich oder oberfla-
chennah anstehendes Gestein in den Aufnahmen der hochsten Stufe (vgl. Tab. 1).

Die Verteilung der Lebensformen wird sicherlich wesentlich durch den Selektionsdruck der in
der jeweiligen Hohenstufe wirkenden Stressfaktoren bedingt. In den obersten Lagen diirfte dies
in erster Linie die winterliche Kélte sein, verbunden mit einer kurzen Vegetationsperiode. In den
tieferen Lagen des Gebietes diirfte sich bedingt durch hohere Temperaturen und geringere Nie-
derschlige gerade an edaphisch und reliefbedingt ohnehin trockenen Standorten, in sommerli-
chen Hitzeperioden ein erheblicher Trockenstress bemerkbar machen. Die fiir Pflanzen insgesamt
vorteilhaftesten Klimabedingungen sollten im Untersuchungsgebiet also in mittleren Hohenlagen
herrschen. Diese begiinstigen offensichtlich Hemikryptophyten, zu denen viele konkurrenzkréfti-
ge Arten gehoren. Holzige Chamaephyten siedeln dagegen bevorzugt in stirker stressgeprigten
Hohenstufen ohne deutliche thermoklimatische Priferenz. Geophyten diirften u. a. deshalb in tie-
feren Lagen an Bedeutung gewinnen, weil dieser Lebensformtyp eine Strategie darstellt,
sommerlicher Trockenheit auszuweichen.

Es wire wiinschenswert, diese Untersuchung mit einer wesentlich groeren Probefldchenzahl zu
wiederholen, um den moglichen Einfluss unterschiedlicher Nutzungen, Expositionen, Boden-
und Feuchteverhiltnisse etc. klar von jenem der Meereshohe trennen zu kénnen. Zudem sollten
dann Moose, Flechten und Therophyten vollstidndig erfasst werden.
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Artenzusammensetzung und Phytodiversitit von Trockenrasen auf
Granitgrus entlang eines Hohentransektes in der Serra da Estrela (Portugal)

— Jiirgen Dengler, Liineburg —

1 Einleitung

Die Serra da Estrela liegt im Norden Portugals im Ubergangsbereich zwischen temperater und
mediterraner Klimazone. In diesem Gebirgsstock sind liickige Trockenrasen auf Granitgrus weit
verbreitet. Wihrend sich derartige liickige ,Silikattrockenrasen” in den mittleren und hoheren
Lagen z. T. wohl auch als natiirliche Gesellschaften an exponierten Felsstandorten entwickeln
konnen oder aber zumindest eine groflere Naturnihe besitzen, treten sie in tieferen Lagen nur in
Folge intensiver menschlicher Nutzung auf, etwa als erstes Sukzessionsstadium abgeflimmter
Ginsterheiden.

Die Granitgrusgesellschaften des Gebietes weisen einen hohen Anteil an Therophyten und Kryp-
togamen auf. Manche Bestinde, gerade in mittleren Hohenlagen, haben groBe Ahnlichkeit zu
Silbergrasfluren (Ordnung: Corynephoretalia) bzw. Thero-Airetalia-Gesellschaften Mitteleuro-
pas. Wihrend die Zwergstrauchheiden (JANSEN 1994) und die Silkatschuttgesellschaften (JANSEN
1998) des Gebietes intensiv pflanzensoziologisch bearbeitet sind, fehlen derartige Untersuchun-
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gen bislang fiir Granitgrusgesellschaften weitgehend (vgl. JANSEN 2002). Generell gibt es auch
kaum vegetationskundliche Arbeiten aus dem siideuropdischen Raum iiber Trockenrasen, in de-
nen gleichermaBen Kryptogamen und Phanerogamen beriicksichtigt worden wiren, obwohl erste-
re vielfach einen wesentlichen Anteil der Biodiversitit und der Biomasse stellen.

Die vorliegende, im Rahmen einer Exkursion entstandene, kleine Studie verfolgt deshalb primir
die folgenden Ziele:

¢ Pflanzensoziologische Charakterisierung der vorkommenden Einheiten unter Beriicksichti-
gung der Moose und Flechten.

e Vergleich mit entsprechenden mitteleuropdischen Vegetationstypen.
¢ Ermittlung von Hohengradienten in Artendichte und Artenzusammensetzung.

e FErhebung von Phytodiversititsdaten auf Standardprobeflichen fiir einen europaweiten Ver-
gleich.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die Serra da Estrela, das Sterngebirge, gehort zum Hauptscheidegebirge Portugals. Sie bildet zu-
sammen mit der Serra da Lousa das Sistema Central und besitzt den hochsten Gipfel des portu-
giesischen Festlandes (Torre: 1.993 m ii. NN). Sie liegt in der Region Beira Central oder Interior
und erstreckt sich von Siidwest nach Nordost. Die inneren Zonen bestehen vorwiegend aus Gra-
nit, die peripheren Bereiche zumeist aus Grauwacken und Schiefergesteinen. Das Gebirge ent-
stand in der variszischen Faltungsira im Karbon. Die viel jiingere alpidische Orogenese fiihrte im
Tertidr zu einer epirogenetischen Aufwirtsbewegung dieses Gebirges. Eine pleistozidne Verglet-
scherung ist fiir die Serra da Estrela nachgewiesen worden und heute noch in Form von Glet-
scherkarren, U-Télern, Moridnen, Karen etc. offensichtlich (vgl. JANSEN 1998: 96 f.; hier auch
Nennung weiterer Literatur).

In der Serra da Estrela betrdgt der durchschnittliche jdhrliche Niederschlag in den Gipfellagen
bis zu 2.500 mm. Die mittleren Julitemperaturen liegen bei 23-24 °C, die Januarwerte bei 9 °C.
Im Dezember schneit es meist viel. Der Boden bleibt bis Mirz schneebedeckt, isolierte Flecken
sogar bis in den Juni.

Die Serra da Estrela gilt als eines der Diversititszentren von Pflanzen in Europa. Es gibt sehr vie-
le iberische und sehr viele mitteleuropédische Pflanzenarten. In den verschiedenen Hohen sind at-
lantische, mediterrane und kontinentale Arten zu finden. Es gibt einige Paldoendemiten, die al-
lerdings nicht auf die Serra da Estrela beschrinkt sind, dafiir aber eine Reihe von Neoendemiten,
deren eigenstidndige Entwicklung, Separation bzw. Isolation wohl zumeist im Quartir begann.
AuBerdem existiert eine groe Vielfalt an eigenen Unterarten, Varietiten und Formen und es
werden auch immer wieder neue Arten entdeckt (vgl. JANSEN 2002).

3 Methodik

Im Juli 1999 wurden insgesamt 35 Vegetationaufnahmen auf Standardprobeflachen von 4 m?
Fliache in den mittleren und hoheren Lagen der Serra da Estrela angefertigt, mit dem Ziel, die
wesentlichen dort vorkommenden Typen von Trockenrasen auf Felsgrus zu reprisentieren. Bei
den Aufnahmen wurden alle epigédischen GefidBBpflanzen, Moose und Flechten beriicksichtigt. Die
abgestorbenen Friithjahrsannuellen wurden ebenfalls erfasst, soweit noch erkennbar. Bei einigen
Moosen- und Flechten steht die genaue Artdetermination noch aus, doch konnten fiir die
Biodiversititsbetrachtungen auch die cf.-Angaben herangezogen werden. Von allen Probefldchen
wurden die Hohenlage und einige strukturelle Parameter ermittelt.



Gesellschaft A B c D E | F
Aufnahmenummer Jo4 Jo3 Jo1 Joz Jo5 J10 J34 J20 J11 31 J21 J22 JO9 J16 Jo J15 J17 Joz  Jos J27 J18 35 J14 J19 J33 J32 J29 J25 J2s J13 J12 J23  J24 J3o  J26

Héhe . NN [m] 1320 1320 1320 1320 1440 1490 1520 1540 1540 1640 1550 1550 1500 1550 1480 1540 1550 1480 1480 1720 1540 1520 1540 1540 1610 1610 1710 1720 1720 1540 1540 1550 1550 1660 1720
Geléndeform Ho Ho Hm Ho Hm Ho Pla Mul RiR Ric Hf Hm Pla Hm Hm Hf Hf Hf  Hu Pla Pla Hm Pla Ric Pla Pla Ric Ho Pla Ku RiR Hm  Hf Hm  Ric
Exposition w W WNW NW WSV NW - - SW sw O NO - NNW O NW NNW ONO NO - S NO sw - - - SO Nw - - NO 0soO O NNW -

Neigung [%] 20 10 15 20 25 10 0 0 15 10 20 25 0 50 40 7 25 15 25 0 5 25 5 015 0 0 3 20 0 030 30 25 2 20 0

Bodenart Us Us Su Us S S Su Su Su Su S S S Su Su Su sl Su Su Su S S S Su S S S S S S Su S Su Su S

Fein- und Mittelgrus [%] 15 50 30 20 40 30 30 10 60 60 40 30 30 20 50 70 50 60 50 40 8 60 8 40 70 8 70 55 50 40 25 50 20 60 40

Grobgrus und Steine [%] 2 2 2 2 5 10 0 0 0 O 15 65 40 50 30 1 5 5 2 49 0 10 0 0 © 5 0 40 3 0 0 5 5 10 0

Humus B + ++ - +++ 0 ++ o - - - o - + + o - - + - o + ++ + o o + + - o + +

Streu - o + + - + - - - o - - - - - o - - - - - - - o - - -

Felsen [%] 5 3 5 40 2 10 5 5 50 5 10 5

Gesamtdeckung Vegetation [%] 8 55 70 8 65 8 75 90 45 55 75 50 8 20 30 40 65 15 30 30 30 8 50 40 45 50 9 60 35 70 90 60 85 5 95

Deckung Krautschicht [%)] 80 55 60 75 45 30 25 50 40 50 45 40 10 5 20 40 45 15 10 15 25 50 35 20 40 45 45 40 25 65 60 40 60 45 75

Deckung Moosschicht [%] 2 5 15 15 3% 5 5 8 7 7 3 15 8 15 10 1 25 2 25 15 7 50 20 25 7 10 5 30 15 5 50 35 40 12 35

Artenzahl 21 22 15 15 25 19 19 14 15 17 19 14 16 11 19 12 19 10 9 7 1" 24 18 10 11 15 15 12 1" 14 19 19 24 15 14 St[%]
K Thero-Brachypodietea

Tuberaria guttata 3 2m 1 9
Vulpia sp. 1 1 . 6
Periballia involucrata 1 1 . 6
Poa bulbosa 1 2a 6
D

Agrostis castellana 2m 1 1 1 1 2m 1 20
Senecio sylvaticus r r 6
KD Koelerio-Corynep und Th P

Polytrichum piliferum 2m 2m 2a 2a 2m 2b 2a . 2m 2m 2b 2a 2b 2m . . 2a 2m 2a 2m 2m 2b 2b 2b 2m 2m 3 2a 2a 2m 3 2b 2o 2m  2m 91
Rumex acetosella ssp. pyrenaicus . + . . . . 2m 1 . 2m 2m 1 1 2m 1 2m 2a 2m 2m .22 1 2m 1 . 2m 51
Teesdalia nudicaulis 1 1 1 1 1 1 .oo2m 1 + . 2m 1 1 1 2m 1 2m 2m . . 49
Hypochoeris radicata 2m 1 + . 2a 1 . + . + . 2m 1 + . + . + + 1 . + 43
Spergula morisonii 1 1 2m 1 2m 2a 1 2m 1 1 1 2m  2m 37
Jasione montana 2a 3
KC Koelerio-Corynephoretea (allg.)

Cetraria aculeata 2a 3 3 1 2m 2m 1 2m 4 2m 1 . . 2m  2b 2m 2m 3 1 1 2m 2a 2a 2m 2a 1 2m 2m  2m 2a 2a 83
Ceratodon purpureus 2m 2m 2m 2a 2a 2b 2a 2m 2a 2m 2a 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2a 2m 2m 2a 26 2b 2m 74
Corynephorus canescens 2a . 2a 3 3 . . 2 3 3 . 2 . 2a 1 . . . 4 1 1 . 37
Racomitrium canescens agg. 2m . 2m . 1 2a 1 2m 2m 2b 2a 2m 2a 2m 34
Cladonia foliacea 1 1 1 1 . . "
Trapeliopsis granulosa . 2m 1 1 1 9
Cladonia furcata ssp. furcata 1 . 3
Scleranthus annuus ssp. polycarpos . r 3
KC Koelerio-Corynephoretea (nur Iberien)

Hieracium castellanum 1 2b . 2a 2 2m 2a . . 2a .o2m 1 1 2m 2m 2a . . . 1 1 2a 1 49
Sedum brevifolium 2m . 1 2m 1 2m . . + 2m 2a 2m 1 2m . 1 1 . 37
Cerastium gracile . + + 1 . . 1 . . 2m 14
Mibora minima 1 1 1 2m 1 14
Trisetum ovatum 1 3
O Thero-Airetalia

Logfia minima 2m 2a 2m 1 2m 2a 2m . 2m 1 2m 1 . 2m 2m + + 1 2a 1 2m 2a . 2a 2m . 63
Polytrichum juniperinum 2m 2m 2m 2m 2a 2a 3 2m . 2m 2m 2a . . 2m  2m . 2m 2m 2b 46
Micropyrum tenellum 2 20 1 1 2a 2m 2a 1 1 1 1 2m . 1 37
Aira praecox 1 2m . 1 1 "
Ornithopus perpusillus 2b 2b 2m 2a "
V Triseto ovati-Agrostion truncatulae

Agrostis delicatula 2m 2a 2a 2b 2b 2a 2a 3 2b 3 2a 2a 1 2m 2m 1 2a 2a 2a 2a 2 2 2b 2a 3 3 2b  2m 3 2a 2a 2a 2a 94
V Sedion pedicellati-andegavensis

Sedum pedicellatum 2m 2m 6
0O Jasiono

Arenaria querioides 1 2m 1 1 1 1 2m 1 1 2m 2 2a 2a 2a 2m 2a 1 2m 1 2a 2a 1 1 1 69
Arenario ioidis-Cer

Plantago subulata ssp. radicata 1 . . . 1 . 1 2a 1 2a 2b 2a . . 2a 1 29
Paronychia polygonifolia 1 1 1 1 1 + 2m 20
Koeleria i

Koeleria crassipes . 2b 2a 6
Sedum arenarium + 1 6
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Gesellschaft

Aufnahmenummer

c|| D

J04 JO3 Jot

J05 J10 J34 J20

J11J31 J21

J22 J09 J16 JO6 J15 J17

J07  Jo8

J27 J18 J35 J14 J19 J33 J32 J29 J25 J28 J13 J12

J23  J24

J30  J26

K Festucetea indigestae
Festuca indigesta
Ranunculus nigrescens
Jasione crispa

Jasione crispa ssp. centralis
Teesdaliopsis conferta

Begleiter (GeféBpflanzen)
Arnoseris minima
Halimium alyssoides (K)
Anthoxanthum aristatum ssp. aristatum
Molineriella laevis
Nardus stricta

Cytisus sp. (K)

Jasione sp.

Sedum cf. pedicellatum
Spergularia cf. capillacea
Cytisus cf. purgans (K)
Lactuca viminea
Merendera pyrenaica
Alyssum sp.

Bromus hordeaceus
Bromus tectorum
Calluna vulgaris

Carduus carpetanus

Cf. Gagea sp.

Crepis capillaris

Cytisus purgans (K)
Erica umbellata (K)
Festuca cf. indigesta
Gagea nevadensis
Hemiaria cf. hirsuta
Juncus capitatus

Linaria elegans

Lotus glareosus
Narcissus bulbocodium
Narcissus cf. bulbocodium
Spergularia cf. rubra
Taraxacum sp.

Begleiter (Moose)

Cf. Racomitrium sp.
Cephaloziella divaricata
Pohlia nutans
Brachythecium cf. albicans
Bryum argenteum
Cephaloziella sp.

Cf. Dicranaceae sp.

Cf. Grimmia sp.

Cf. Pohlia sp.
Dicranaceae sp.
Dicranum scoparium

Begleiter (Flechten)
Cladonia sp. (Grundschuppen)
Cladonia coccifera agg.

Cf. Placynthiella sp.

Cladonia uncialis

Cladonia arbuscula

2b

2m

2a
2m

2m

2m

2m

2b

2a

2m

2b

2m

2a
2m

2m

2a

2m

2m

2a

2m

2m

2m
2m

2m

2m

2m . . . . +

2b . . . . 2a

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

2m . . 2m . 1 1 2m

2a

2a

2a
1

2a

2m

2m

2b
1

2a

2a

2b

2m

2m

2a

2a

WW W wWwwWwWw o o =

(‘sH0) T "qe,

Cetraria sp. (flache, braune Thalli) . . . . . . 1 . . . . . 2m

Cladonia pyxidata . . . . 2m

Cladonia ramulosa . . . . 2a . . . . . . . . . . . .
Cladonia sp. (grau, Stifte) . . . . . . . . . . . . . . . . 2m
Lichenes sp. (brauner isididser Strauch) . . . . 1

Abkiirzungen der Gelandeformen: Ho — Hang oben; Hm — Hangmittel; Hf — HangfuB; Pla — Plateau; Mul — Mulde; Ku — Kuppe; Riic — Riicken; RiR — Rand einer Rinne
Schéatzskala fur Humusgehalt und Streuauflage: - = fehlend; o = wenig; + = vorhanden; ++ = viel; +++ = sehr viel
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Tab. 2: Syntaxonomische Ubersicht der unterschiedenen Trockenrasentypen auf Granitgrus in der Serra da
Estrela.

A: Ubergang der Klasse Koelerio-Corynephoretea zur Klasse Thero-Brachypodietea [mittlere Hohenla-
ge: 1.320 m ii. NN]: Anhand der vier Aufnahmen ist eine Entscheidung iiber eine sinnvolle Zuordnung zu ei-
ner der beiden Klassen nicht moglich. Wihrend innerhalb der Koelerio-Corynephoretea die weitere Einord-
nung klar in der Ordnung Thero-Airetalia erfolgen miisste (allerdings offen, ob im Verband Thero-Airion oder
im Verband Triseto ovati-Agrostion truncatulae) bestehen innerhalb der Thero-Brachypodietea Affinititen so-
wohl zur Ordnung Tuberarietalia guttati als auch zur Ordnung Poetalia bulbosae. Alle Aufnahmen stammen
von einer Brandfliche.

B: Trisetario ovatae-Agrostietum truncatulae (Verband: Triseto ovati-Agrostion truncatulae, Ordnung:
Thero-Airetalia, Klasse: Koelerio-Corynephoretea) [mittlere Hohenlage: 1.530 m ii. NN]

C: Polytricho piliferi-Sedetum pedicellati (Verband: Sedion pedicellato-andegavensis, Ordnung: Thero-
Airetalia, Klasse: Koelerio-Corynephoretea) [mittlere Hohenlage: 1.480 m ii. NN]

D: Arenario querioidis-Cerastietum ramosissimi (Verband: Hieracio castellani-Plantaginion radicatae,
Ordnung: Jasiono sesseliflorae-Koelerietalia crassipedis, Klasse: Koelerio-Corynephoretea) [mittlere Hohenla-
ge: 1.610 m ii. NN]

E: Koeleria crassipes-[Hieracio castellani-Plantaginion radicatae]-Gesellschaft (Ordnung: Jasiono sesse-
liflorae-Koelerietalia crassipedis, Klasse: Koelerio-Corynephoretea) [mittlere Hohenlage: 1.550 m ii. NN]

F: Hieracio castellani-Festucetum indigestae (Verband: Minuartio-Festucion indigestae, Ordnung: Festuce-
talia indigestae, Klasse: Festucetea indigestae) [mittlere Hohenlage: 1.690 m ii. NN]

4 Ergebnisse

4.1 Pflanzensoziologische Charakterisierung

Die syntaxonomische Einordnung der untersuchten Gesellschaften ist nicht einfach. Die Abgren-
zung der iiberwiegend in der temperaten Zone verbreiteten Klasse Koelerio-Corynephoretea Kli-
ka in Klika & Novak 1941 von den mediterranen Therophytenfluren (hier als weitgefasste Klasse
Thero-Brachypodietea Br.-Bl. ex A. de Bolos y Vayreda 1950 verstanden) ist bislang noch nicht
befriedigend geklart. Insbesondere die Stellung der Ordnung Thero-Airetalia ist umstritten. Wih-
rend viele franzosische und iberische Autoren (z. B. RIVAS-MARTINEZ 2002) diese der mediter-
ranen Klasse zuschlagen, wird sie in syntaxonomischen Ubersichten mitteleuropéischer Autoren
zur Klasse Koelerio-Corynephoretea gestellt. Dieser Auffassung wird hier aufgrund der grof3en
floristischen Ubereinstimmung mit anderen Koelerio-Corynephoretea-Gesellschaften gefolgt.

Wo dann aber floristisch die Grenze zur Klasse Thero-Brachypodietea zu ziehen ist (und welche
Arten evtl. auch gemeinsame Klassendifferenzialarten beider Klassen sind), ist noch offen und
konnte anhand des hier erhobenen Aufnahmematerials auch nicht abschlieend geklirt werden.
In den groBeren Hohen der Serra da Estrela werden die Koelerio-Corynephoretea-Einheiten
schlieBlich von Gesellschaften der Klasse Festucetea indigestae Rivas Goday & Rivas-Martinez
in Rivas Goday & Mayor 1966 abgelost, wobei hier ebenfalls die genaue Abgrenzung noch offen
ist. Auch hinsichtlich der Binnengliederung der drei fraglichen Klassen bestehen noch sehr unter-
schiedliche Auffassungen. Aus all diesen Griinden kann die folgende Einteilung der 35 Aufnah-
men aus der Serra da Estrela nur eine vorldufige sein (Tab. 1, 2).

4.2 Hohenverteilung der Arten

Betrachtet man die Hohenverteilung einzelner Arten (Abb. 1), erkennt man grofle Unterschiede:
Einige wie Agrostis delicatula und das Moos Polytrichum piliferum treten mit hoher Stetigkeit in
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allen untersuchten Hohenstufen auf. Dagegen wurde Tuberaria guttata nur unterhalb von
1.400 m ii. NN gefunden und Logfia minima (= Filago minima) nimmt an Héufigkeit mit zu-
nehmender Meereshohe ab. Plantago subulata ssp. radicata und Sedum brevifolium andererseits
haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in Hohenlagen oberhalb von 1.600 m ii. NN und werden
darunter deutlich seltener bzw. fehlen ganz.

Polytrichum piliferum 100 w
80
{gemeinsame KD
Koelerio-Corynephoretea 60
& Thero-Brachypodietea) 40
20
0+ Y T T T
1310-1400m 1410-1500 m 1510-1600 m 1610-1700 m $710-1800 m
Agrostis delicatula 100 ‘\‘/: * ¢
80 -
(V Triseto ovati-Agrostion
truncatulae) 60 1
40
20
0 T T r : —
1310-1400m  1410-1500m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800 m
Tuberaria guttata 100
80 1
(KC Thero-Brachypodietea) 60
40 -
20 A
0 T ¥ - + " 4 . 4 )
1310-1400m  1410-1500m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800m
Logfia minima 100 4
80
(OC Thero-Airetalia)
50 E
40 A
20 1
4] . T : T )
1310-1400m  1410-1500m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800 m
Plantago subulata 100 1
§sp. radicata 80 -
(VC Hieracio castellani- 60 1
Plantaginion radicatae) 40 -
20 4
0 - r <+ T - r . s
1310-1400m  1410-1500m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800m
Sedum brevifolium 100
80
(K Koelerio-Corynephoretea
- iberische Syntaxa?) 60
40
20
0+ L 4 . y v r -~
1310-1400m 14101500 m  1510-1600m  1610-1700m  1710-1800 m

Abb. 1: Hohenverteilung ausgewéhlter Arten der Trockenrasen auf Granitgrus. Auf der Abszisse ist jeweils
die Hohe iiber dem Meer aggregiert zu 100 m-Schichten aufgetragen. Die Ordinaten geben die Stetigkeit des
Auftretens der jeweiligen Sippe in Prozent an. Unter den Sippennamen ist ferner ihr mutmaBlicher Kennwert

angefiihrt.
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4.3 Phytodiversitit

Die gefundenen Artendichten auf 4 m? liegen zwischen 7 und 25. Wie die Abb. 2 zeigt, nimmt
die mittlere Artenzahl dabei mit zunehmender Hohenlage signifikant ab (R,¢? = 0,135, P < 0,05).
Der Riickgang betridgt dabei bezogen auf den untersuchten Ausschnitt des Hohengradienten etwa
16 Arten pro 1.000 Hohenmeter.

30

D Lineare Regression:
£ 25 * Funkfionsgleichung:
< * o y =-0,014x + 40934
5 $
2 20 L 2 4 L 4 :0
£ .
® 15 -
2 ‘
= 3 N $
S 10 - s .
& N
£ 5
<

O T T T T

1300 1400 1500 1600 1700 1800

Hohe in m G. NN

Abb. 2: Lineare Regression der Gesamtartenzahl auf 4 m? zur Hohenlage.

5 Diskussion und Fazit

Die Einbeziehung der von iberischen Pflanzensoziologen iiblicherweise nicht beriicksichtigten
Moose und Flechten zeigt, dass diese Artengruppen in den untersuchten Vegetationstypen einen
erheblichen Anteil der Gesamtphytodiversitdt ausmachen. Zugleich enthalten sie viele diagnos-
tisch wichtige Arten.

Bei Betrachtung der Gesamtartenkombination legt es nahe, die Granitgrusgesellschaften der mitt-
leren und hoheren Lagen — anders als die meisten iberischen Autoren es tun — der Klasse Koele-
rio-Corynephoretea anzuschlie3en.

Die ermittelten Artendichten auf 4 m? liegen verglichen mit mitteleuropdischen Koelerio-
Corynephoretea-Gesellschaften im mittleren und unteren Bereich.

Die gefundene deutliche Abnahme der Artendichte mit zunehmender Hohe lésst sich vermutlich
v. a. durch zwei Effekte erkldren: Einerseits sind an die mit zunehmender Meereshohe extremer
werdenden Lebensbedingungen immer weniger Arten angepasst. Andererseits sind die Fldachen
umso stiarker anthropogen iiberformt je tiefer man steigt, und in Folge dieses anthropogenen Sto-
rungseinflusses nimmt der Anteil ,zufilliger”, euryoker Arten zu.
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