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Zur Situation der siidhessischen Populationen des Sand-Zwerggrases
(Mibora minima)

Simon Dietmann, Ralph Mangelsdorff & Thomas Hickler

Zusammenfassung: Dic Bestinde des in Deutschland stark gefahrdeten Sand-Zwerggra-
ses Mibora minima, fiir deren Erhalt das Land Hessen eine besondere Verantwortung trégt,
gehen seit vielen Jahren zuriick. In dieser Arbeit wurden als Beitrag zum Artenhilfspro-
gramm der Botanischen Vereinigung fiir Naturschutz in Hessen (BVNH) die noch vorhan-
denen Populationen erfasst sowie die botanischen und edaphischen Gegebenheiten an den
Standorten untersucht. Dabei wurde durch Vergleich von Fliachen mit und ohne Bewuchs
des Zwerggrases der Frage nachgegangen, ob und inwieweit die Verbreitung der Art durch
die Beschaffenheit und Nahrstoffversorgung des Bodens bestimmt wird.

Es wurde ein weiterer deutlicher Riickgang der siidhessischen Populationen um etwa
60 % seit 1999 festgestellt, der am starksten die Standorte um Morfelden-Walldorf betriftt.
Dagegen haben sich die Bestidnde bei Riisselsheim-Konigstddten moglicherweise durch
Pflegemalinahmen stabilisiert. Ein bestimmender Einfluss edaphischer Parameter auf die
Verteilung der Art innerhalb der kalkfreien Flugsande konnte nicht festgestellt werden.
Der indigene floristische Status der Art wird in Frage gestellt und stattdessen ihre Einstu-
fung als Epokophyt westmediterraner Herkunft angenommen.

Populations of the Early Sand Grass (Mibora minima) in Southern Hesse (Germany)

Summary: Populations of the Early Sand Grass (Mibora minima), a species that is high-
ly endangered in Germany, have been declining for many years. The state of Hesse has
the specific responsibility for conservation of this species. Contributing to a program for
supporting endangered species that is managed by the Botanische Vereinigung fiir Natur-
schutz in Hessen (BVNH), this study recorded the remaining populations and analyzed
the botanical and edaphic conditions at their locations. A comparison of adjacent arcas
with and without populations of the Early Sand Grass was used to investigate the extent
to which the distribution of this species is determined by soil characteristics and nutrients.

A further decline of approximately 60 % was noted for the populations in southern
Hesse, especially at sites in the vicinity of Morfelden-Walldorf. In contrast, the popula-
tions in Risselsheim-K&nigstddten may have stabilized due to conservation measures.
No decisive influences of edaphic parameters on the distribution of this species in areas
of lime-free acolian sands were detected. The indigenous floristic status of the species is
questioned, and hence classification as an epecophyte of western Mediterranean origin is
suggested.
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1. Einleitung

An Sand-Okosysteme gebundene Arten des Binnenlandes sind in ihrem Bestand besonders
bedroht (Schwabe & Kratochwil 2009: 237). Die Botanische Vereinigung fiir Naturschutz
in Hessen (BVNH e. V.) betreibt seit 1998 Artenhilfsprogramme fiir Pflanzenarten, die in
der besonderen Verantwortlichkeit des Landes Hessen stehen. Ein solches Artenhilfspro-
gramm besteht seit dem Jahr 1999 fiir das in Hessen und deutschlandweit stark gefahrdete
Zwerggras Mibora minima, dessen letzte gro3ere Vorkommen in den Flugsandgebieten im
Siiden des Bundeslandes zu finden sind (Hodvina & Buttler 2002: 106).

In Rahmen dieser Arbeit soll neben einer Bestandsaufhahme eine genauere Charakte-
risierung der verbliebenen siidhessischen Standorte von M. minima gegeben werden. Dazu
kamen vor allem boden- und vegetationsgeographische Methoden zum Einsatz. Es wurde
der Frage nachgegangen, inwieweit die Verteilung von Populationen von M. minima durch
unterschiedliche Gehalte von Phosphat, Gesamtstickstoff und Kalium sowie organischem
Kohlenstoft im Boden erklart werden kann. Daneben wurden der Kalkgehalt, der pH-Wert
der Bodenlésung sowie, wegen ihrer grolen Bedeutung fiir den Wasser- und Nahrstoff-
haushalt der Boden, die Zusammensetzung der KorngroBenfraktionen untersucht.

Weiter wurden Angaben zur Soziologie der Art fiir das Untersuchungsgebiet tiberpriift
und es wurde den Fragen nachgegangen, ob sich angesichts der anthropogenen Land-
schaftsdynamik Verschiebungen ergeben haben und ob eine mdgliche Ruderalisierungsten-
denz auf den Mibora-Flichen, wie sie nicht zuletzt durch luftbiirtige Eutrophierung gefor-
dert werden kann (Storm & al. 1998: 45f.) festzustellen ist. Die Untersuchungen sind auch
relevant fiir den floristischen Status des Zwerggrases.

2. Material und Methoden

2.1. Das Sand-Zwerggras (Mibora minima)

Das Zwerggras oder Sand-Zwerggras M. minima ist einjahrig und winterannuell. Die diin-
nen, unverzweigten Halme wachsen meist 2—10 cm, gelegentlich auch bis 15 cm hoch.
Die &dhrige Infloreszenz wird etwa 0,5-3 cm lang und weist zur Bliitezeit eine charakteris-
tische violette Farbung auf. Die Pflanzen keimen im Spédtsommer bis Herbst (Pemadasa
& Lovell 1975: 42ff.), iiberdauern den Winter als ,.kleine dichte Biischel” (Lobin 2010),
die dann im Friihjahr, meist von Februar bis April oder Mai, bei giinstiger Witterung auch
schon ab Dezember blithen und wenige Wochen darauf die Friichte ausstreuen. Die Chro-
mosomenzahl betrdgt 2n = 14. Die Art besiedelt warme, sonnige Standorte mit milden
Wintern und kalkarmen, sandigen Boden (Conert 1985).
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Abb. 1: Mibora minima im Mirz 2015 auf der Apfelbachdiine bei Weiterstadt-Grafenhausen.

Das Zwerggras kommt in Mitteleuropa im Wesentlichen in zwei Biotoptypen vor, deren
Benennung hier Haeupler & Muer (2007: 16ff.) folgt. Dies sind einerseits die zu den
Sand-Magerrasen gehorenden Silbergrasfluren offener Flugsande (Verband Corynepho-
rion canescentis), andererseits findet man es in Ackerbeikrautfluren, und zwar vor allem
in ihren Auspriagungen als Limmersalaticker oder als sommerwarme Sandécker des Tief-
landes (Haeupler & Muer 2007: 641; bei Oberdorfer 2001 Arnoseridenion minimae oder
Digitario-Setarienion). Daneben wurde die Art auch in Rasenliicken des Jurineo-Koele-
rietum glaucae beobachtet (Korneck 1974: 40). Die Art wird iibereinstimmend als sehr
selten bezeichnet (Ellenberg 2001: 122, Conert 1985, Lobin 2010). Beziiglich der Abun-
danz werden unterschiedliche Angaben gemacht: Wihrend Ellenberg (2001: 122) die
Vorkommen von M. minima als vereinzelt bezeichnet, beschreiben andere Autoren die
Art als ,,gesellig” (Conert 1985) oder ihr Auftreten als ,,massenhaft™ (Lobin 2010). Das
Sand-Zwerggras hat seinen Verbreitungsschwerpunkt in Westeuropa von der Westhilfte
der Iberischen Halbinsel und Frankreichs bis zum Armelkanal (Jiger 1970: 69f.; Conert
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1985). Einzelne Vorkommen finden sich auch noch auf den Britischen Inseln, in Nordita-
lien und Apulien, in Griechenland und in der Republik Moldau sowie in Algerien. Keine
bestitigten Meldungen gibt es aus Ostmitteleuropa, dagegen existiert die Art synanthrop
in Holland und breitet sich als Adventivpflanze an einigen Standorten in den USA und
Australien aus. Das Zwerggras kommt nur in der Ebene und in der Hiigelstufe vor (Conert
1985; BFN 2015; GBIF 2018).
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Abb. 2: Verbreitung von Mibora minima nach Messtischblatt-Quadranten in Deutschland; griin: Fundorte nach
1980, orange: 1950-1979, rot: vor 1950 (nach BfN 2015). — Distribution of Mibora minima in Germany
based on TK25 grids (according to BfN 2015); green: after 1980, orange: 1950-1979, red: before 1950.

Die Vorkommen in Deutschland sind, wie die Verbreitungsdaten (BfN 2015) erkennen
lassen, als ein isoliertes Teilareal aufzufassen. Sie konzentrieren sich vor allem in den
Sandgebieten des nordlichen Oberrheingrabens sowie in der Untermainebene (Abb. 2).
Populationen in Baden und der Pfalz gelten als erloschen, einzelne Funde wurden auch
aus Unterfranken bekannt. Daneben existieren zahlreiche Meldungen voriibergehender
synanthroper Vorkommen, etwa aus Sachsen-Anhalt oder aus der Kdlner Bucht (BfN
2015; Hodvina & Buttler 2002: 92; Conert 1985). Hodvina und Buttler (2002) erarbei-
teten eine umfassende Aufstellung ehemaliger und aktueller Standorte in Hessen, auf die
sich diese Arbeit stiitzt.
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M. minima gilt als ,,zentral-europaweit vom Aussterben bedroht” (BfN 2015). Auf den
Roten Listen der gefdhrdeten Pflanzen sowohl Deutschlands als auch Hessens ist die
Art als besonders gefdahrdet (Stufe 2) und als so genannte Verantwortungsart eingestuft
(Hemm & al. 2008: 19, 77; Korneck & al. 1996: 96). Auch in der Region Hessen Siidwest
gilt die Art als stark gefdhrdet. Sie ist jedoch nicht in Anl. 1 BArtschVO als besonders
geschiitzte Art gelistet. Die Ursachen fiir diese Gefdhrdung sind einerseits der Riickgang
der Silbergras-Pioniergesellschaften durch Nutzungsaufgabe oder Extensivierung (und
Aufforstung, die aber fiir die siidhessischen Bestdnde von M. minima nicht relevant ist).
Die Acker-Beikrautfluren andererseits sind bedroht durch die zunehmende Industrialisie-
rung und Intensivierung der Landwirtschaft (Schwabe & Kratochwil 2009: 235f.). Fiir die
bekannten Fundorte des Sand-Zwerggrases bedeutet dies konkret:

1) Durch Nutzungsintensivierung in Form vermehrter Diingung und verénderter Boden-
bearbeitung wird die Eignung des Standortes filir die Art herabgesetzt (Hodvina &
Buttler 2002: 113).

2) Durch Nutzungswandel kann es ebenfalls zu einem Verlust von Standorten kommen.
Zu nennen sind hier besonders der Wechsel der Ackerkultur (etwa der intensive An-
bau von Sonderkulturen), die Nutzung der Flachen als Kleingérten und vor allem die
Bebauung (Hodvina & Buttler 2002: 113, Buttler 2014).

3) Bei Nutzungsaufgabe schlieit sich die Grasnarbe und M. minima wird durch kon-
kurrenzstiarkere Arten verdrangt. Auch die Verdichtung des Bodens und, in einigen
Féllen, die Geholzsukzession, spielen hierbei eine Rolle (Hodvina & Buttler 2002:
113, Buttler 2014).

4) Auch durch ungeeignete Pflegemafinahmen kann es zu einer fiir das Sand-Zwerggras
nachteiligen Verdnderung der Standortbedingungen kommen, wenn, wie im Fall der
Schwanheimer Population, durch Schafbeweidung verbissresistente perennierende
Arten gefordert werden (Buttler 2005: 24f.). Dabei sind kleinere Populationen von
windbestidubten annuellen Pflanzen wie M. minima in besonderer Gefahr, sobald eine
kritische Bestandsgrof3e unterschritten wird, weil die Bestdubung und somit die Fort-
pflanzung der Individuen nicht mehr gesichert ist oder aufgrund des zu geringen Gen-
pools eine Inzuchtdepression droht (Frankham & al. 2002: 2544f.).

2.2. Das Untersuchungsgebiet

Die hier untersuchten Flichen befinden sich in den Flugsandgebieten des nordlichen
Oberrheingrabens, wo die Art ihren mitteleuropdischen Verbreitungsschwerpunkt hat. Aus
praktischen Griinden erfolgt hier eine Beschriankung auf den innerhalb der Grenzen Hes-
sens befindlichen Anteil dieses Areals, womit der gro3te Teil aller in Betracht kommenden
Flachen erfasst wird (Abb. 3).

Als Substrate finden sich mittel- bis grobkornige, meist kalkfreie Flugsande in den Gebie-
ten der Mainsedimente und des Sprendlinger Horstes, wiahrend im Bereich der Bergstralie
feinkdrnige und kalkhaltige Sande abgelagert wurden (Becker 1967: 5), die jedoch heute
meist oberfldchlich entkalkt sind. Auffillig ist das weitgehende Fehlen von Loss (Malten
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Abb. 3: Rot umrandet: Lage der Untersuchungsgebiete fiir Beprobungen und Vegetationsaufnahmen; gelb um-
randet: ungefahre Ausdehnung der Boden aus Flugsand; blaue Punkte Mibora minima nach Hodvina &
Buttler (2002). — Red outline: survey areas for sampling and documentation of vegetation; yellow out-
line: approximate distribution of area with drifted sand; blue dots: Mibora minima according to Hodvina
& Buttler (2002).

& al. 2002 1-11f.; Becker 1967: 15ff.). Das Untersuchungsgebiet gliedert sich im We-
sentlichen in die Untermainebene als Teil des Rhein-Main-Tieflandes sowie die Hessische
Rheinebene und die Nordliche Oberrheinniederung als Teile des Nordlichen Oberrhein-
tieflandes im Sinne der Naturrdumlichen Gliederung Deutschlands (Meynen & al. 1962).
Als einziger rechtsmainischer Teil schlieft sich norddstlich das Wilhelmsbad-Wolfgan-
ger-Flugsandgebiet an.

Der nordliche Oberrheingraben ist, bedingt durch die nach Siiden offene Beckenlage,
als klimatischer Gunstraum zu bezeichnen. Die Jahresdurchschnittstemperatur am Frank-
furter Flughafen liegt mit 10,5 °C etwa 1,7 °C iiber dem hessischen Durchschnitt. Die
jéhrliche Niederschlagssumme liegt hier bei 629 mm, was deutlich unter dem Mittelwert
von 812 mm fiir das gesamte Bundesland liegt (DWD 2015).

Beziiglich der Vegetation besteht eine deutliche Differenzierung der verschiedenen
Landschaftsrdume des Untersuchungsgebietes: Im Gegensatz zur Untermainebene und
dem Messeler Hiigelland ist das Hessische Ried nur zu 20 % mit Wald bedeckt, der sich vor
allem in den Rheinauen und um den Frankfurter Flughafen findet. Im Ubrigen dominiert
Ackerbau in Form von Getreideanbau sowie Sonderkulturen (Singer 2006: 11f.). Entlang
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des Mains breiten sich die hoch verdichteten Siedlungsflichen des Ballungsraumes Frank-
furt-Rhein/Main aus. Im Ubrigen findet sich ein Mosaik aus verschiedenen Nutzungen
(Klausing 1988: 13f.). In Teilen des Untersuchungsgebictes kam es in der Vergangenheit
zu einer Absenkung des Grundwassers durch die Begradigung und in der Folge die Eintie-
fung des Rheins im 19. Jahrhundert und durch zunechmende Wasserentnahme nicht zuletzt
zur Bewisserung von Sonderkulturen seit den 1950er Jahren.

Nach einer Vorerkundung zur Bliitezeit von M. minima in der dritten Mérzwoche
2015 wurden als Schwerpunktbereiche der Untersuchung die folgenden ausgewéhlt:

1. Ein extensiv genutztes Streuobstareal 6stlich von Riisselsheim-Konigstadten. In der
Vergangenheit wurde auf vielen der in Streubesitz befindlichen Flachen die Vegetati-
onsdecke regelmiBig durch Friasen entfernt (siche dazu auch Kapitel 4), so dass im-
mer wieder gute Bedingungen fiir Pionierarten wie M. minima entstanden. Dies wird
als ArtenschutzmafBnahme fiir das Zwerggras seit 2013 von der unteren Naturschutz-
behorde in Zusammenarbeit mit der Riisselsheimer Sektion des Naturschutzbundes
Deutschland e. V. (NABU) durchgefiihrt (J. Sander, Mitteilung).

2. Das Gebiet um Morfelden und Walldorf, das 2002 noch einen Schwerpunkt der Mibo-
ra-Populationen darstellte, die sich vorwiegend auf Griinland- und Gartengrundstii-
cken befanden (Hodvina & Butler 2002: 108f.). Vorherrschende Nutzungen sind hier
Streuobstwiesen sowie Bebauung, die teilweise neueren Datums ist.

3. Der Ubergang des Darmstidter Ortsteiles Eberstadt zum angrenzenden FFH-Gebiet
Prinzenberg und Eichwald. Die Standorte der gemeldeten Vorkommen (Hodvina &
Buttler 2002) befinden sich in diesem Bereich auf Streuobstwiesen sowie auf 6ffent-
lichen Griinflichen und einem Bolzplatz in der Néhe einer Schule. Viele Flachen sind
in den letzten Jahrzehnten auch in diesem Gebiet bebaut worden.

4. Bei Weiterstadt-Grifenhausen fiithren die Stadt Weiterstadt, der Landkreis Darmstadt-
Dieburg und die Okoagentur Hessen in Zusammenarbeit mit einer Arbeitsgruppe des
Fachbereiches Biologie der Technischen Universitit Darmstadt ein Restitutions- und
Forschungsprojekt zur Wiederherstellung der Apfelbachdiine durch, in deren Westteil
sich eine weitere bekannte Population des Zwerggrases befindet.

3. Feld- und Labormethoden

Alle 64 von Hodvina & Buttler (2002) sowie weitere fiinf von Buttler (2014) ermittel-
ten hessischen Standorte von M. minima und ihre Umgebung wurden zwischen Anfang
Mairz und Anfang Juni 2015 aufgesucht. Die Individuenzahlen wurden dabei ausgezahlt
oder iiberschldgig durch Multiplikation gezéhlter Flacheneinheiten mit der Gesamtfléche
ermittelt. Auf sechs dieser Flichen sowie auf sechs Vergleichsfldchen ohne Mibora wur-
den Bodenproben zur Laboranalyse genommen und Bodenprofile erbohrt. Die Auswahl
der Vergleichsfldchen erfolgte im Geldnde auf der Grundlage der Kriterien rdumliche
Nihe sowie weitgehende Ahnlichkeit in Bezug auf Bewuchs, Substrat, Nutzung, Feuchte
und Beschattung. Auf diesen und neun weiteren Flachen wurden Vegetationsaufhahmen
durchgefiihrt.
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3.1. Gelidnde

In den nach der Vorexkursion ausgewéhlten Schwerpunktbereichen wurde fiir die Bepro-
bung und Analyse eine reprasentative Auswahl an Fldchen mit Vorkommen von M. mi-
nima sowie von Vergleichsflichen in der Umgebung getroffen (Abb. 4; auf der als Mi-
bora-frei ausgewdhlten Fliche DAE2 wurden im weiteren Verlauf noch zwei Individuen
gefunden). Insgesamt zwolf Fliachen, davon die Halfte ohne M. minima, wurden fiir Vege-
tationsaufnahmen, Profilbohrungen und Bodenbeprobungen ausgewéhlt, davon sechs bei
Konigstadten in den Gewannen Kuhweide und Tiefgewann, zwei bei Darmstadt-Eberstadt
und vier auf der Apfelbachdiine bei Grafenhausen.

Unter denselben Gesichtspunkten wurden weitere Flachen fiir Vegetationsaufnahmen
ausgewihlt. Folgende Abkiirzungen werden verwendet: RTG (Riisselsheim Tiefgewann),
RKW (Riisselsheim Gewann Kuhweide), RAW (Riisselsheim Gewann Astheimer Weg),
ABD (Apfelbachdiine bei Griafenhausen), DAE (Darmstadt-Eberstadt), RPE (Reitplatz
Erzhausen). Ein nachgestelltes ,,v** kennzeichnet nicht beprobte Standorte, an denen ledig-
lich Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt wurden. Ein nachgestelltes ,,m* oder ,,0“ steht
fiir Standorte mit oder ohne Zwerggras-Vorkommen.

Zur Erfassung des floristischen Bestandes wurden auf den Untersuchungsfldchen
quadratische Flachen von 2 x2m abgegrenzt, die durch eine weitgehend homogene
Vegetationsdecke gekennzeichnet waren. Auf diesen wurden in Vegetationsaufnahmen
die vorhandenen GeféBpflanzen-Sippen moglichst vollstindig erfasst. Die Artméchtig-
keit wurde dabei angegeben nach der Skala von Braun-Blanquet (Dierschke 1994: 160).
Ferner wurden fiir alle Arten die 6kologischen Zeigerwerte nach Ellenberg & al. (2001)
erginzt und anschliefend standortweise gemittelt. Weil es in Anbetracht der iberwiegend
spérlich bewachsenen Aufnahmefldchen dieser Untersuchung angebracht schien, Arten
geringerer Abundanz stirker zu beriicksichtigen, wurden dazu die Gewichtungsfaktoren
nach Durwen (1982) verwendet. Direkt neben der Aufnahmeflache wurden 2 cm unter der
Geldndeoberflache Bodenproben zur Laboranalyse sowie mit einem Stechzylinder des
Volumens 248,35 ml zur Ermittlung der Lagerungsdichte genommen und eine Bohrung
zur Profilansprache mit einem 1 m langen Piirckhauer-Bohrer durchgefiihrt. Diese wurde
nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-Hoc-AG Boden 2005) beurteilt.

3.2. Labor

Die Proben wurden zundchst auf Komponenten >2 mm gesiebt, um einen eventuell vor-
handenen Grobskelettanteil sowie Pflanzenfasern auszusondern, und anschlieBend ge-
friergetrocknet. Der pH-Wert der Bodenlosung wurde durch elektrometrische Messung in
KCl bestimmt. Bei zehn der zwolf genommenen Proben, die sich im Gelidnde bei der Ver-
setzung mit Salzsédure als kalkfrei erwiesen hatten (Ad-Hoc-AG Boden 2005: 169), wurde
der Gesamtkohlenstoffgehalt nach DIN E ISO 10694 (1994) nach trockener Verbrennung
und Infrarotdetektion mit Kohlenstoffanalysator EC-12 der Firma LECO gemessen. Der
Kohlenstoffgehalt der karbonathaltigen Proben ABD30o und ABD4o wurde durch thermi-
sche Oxidation und infrarotspektrometrische Detektion am Kohlenstoffanalysator LECO
RC-412 ermittelt. In beiden Fillen erfolgte anschlieBend eine Umrechnung des Gehaltes
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Abb. 4: Ubersicht und Bezeichnungen der beprobten Flichen und Fundstellen (GréBe der Signaturen in etwa
proportional zur Zahl der Individuen). m Fundstellen aus Hodvina & Buttler (2002) sowie Buttler
(2014); © : eigene Funde; + : Bodenproben und Vegetationsaufnahmen, x : Vegetationsaufnahmen;
grau: Messtischblattquadranten (Kartengrundlage: OpenStreetMap/terrestris). — Overview and descrip-
tions of surveyed areas and records (symbol sizes approximately proportional to numbers of individu-
als). m Record from Hodvina & Buttler (2002) and Buttler (2014); € : personal records; + : soil samples
and vegetation relevés, x : vegetation relevés; gray: TK25 grids (map based on OpenStreetMap/terres-
tris).

an organischem Kohlenstoff in den Gehalt an organischer Substanz durch den Faktor
1,724. Daneben wurde von diesen beiden Proben der Kalkgehalt durch Division des Ge-
haltes an anorganischem Kohlenstoff durch 0,12 bestimmt (Blume & al. 2010: 55). Die
Gehalte an pflanzenverfiigbarem Phosphat und Kalium wurden nach der Calcium-Ace-
tat-Lactat-Methode von Schiiller (1969) ermittelt. Der Gesamtstickstoffgehalt der Proben
wurde am TrueSpec Macro der Firma LECO nach DIN EN 16168:2012:11 gemessen. Die
Angabe erfolgt in Prozent.

Die Bestimmung der Korngroflen nach DIN 19683, Teil 1 und 2 (1973) erfolgte in
zwei Arbeitsphasen. Nach Dispergierung mit 0,4 N Na,P O erfolgte die Analyse der Sand-
fraktionen bis 63 pm durch dreistufige Nasssiebung, die der feineren Bestandteile in einer
Sedimentationsanalyse mit der Pipettmethode nach Kohn (1928). Zur Ermittlung der La-
gerungsdichte wurden die Stechzylinderproben gewogen, tiber Nacht bei 105 °C getrock-
net und anschliefend erneut gewogen.
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4. Ergebnisse

Die Begehung aller bekannten und verdffentlichten Standorte von Populationen von
M. minima im Untersuchungsgebiet ergab einen weiteren deutlichen Riickgang des Ge-
samtbestandes (Tab. 3 im Anhang). Berichteten Hodvina & Buttler (2002) noch von gut
10 Millionen Individuen an 64 Standorten, so konnten im Rahmen dieser Arbeit nur noch
etwa knapp 4 Millionen an 19 Standorten festgestellt werden. Davon entfielen 86 % auf
den Bereich Ostlich Riisselsheim-Kdnigstiddten in den Gewannen Tiefgewann und Kuh-
weide und etwa 13 % auf den westlichen Bereich der Apfelbachdiine bei Griafenhausen.
Nur noch minimale Populationen existieren um Mdrfelden und Walldorf, weil die Gebiete
teilweise bebaut wurden, teilweise aber auch einer Verbuschung unterliegen. Wahrend
dort 1999 an elf Standorten noch fast 1,4 Millionen Individuen gefunden wurden, die
knapp 13 % des Gesamtbestandes ausmachten, belief sich der Anteil im Friithjahr 2015 nur
noch auf deutlich unter 1 %o oder knapp 700 Individuen an drei Standorten. Im Gewer-
begebiet Siid von Morfelden konnte eine bis dahin nicht bekannte Population von etwa
150 Individuen auf einem Gewerbegrundstiick gefunden werden. Ein Bestand von ehe-
mals 160000 Pflanzen der Art im Bereich einer Gértnerei in Dreieich-Buchschlag (Buttler
2005: 24f.) fiel der neuerlichen Nutzung des Gelidndes als Acker zum Opfer. Drei Bestén-
de bei Bischofsheim mussten der sich schlieBenden Vegetationsdecke weichen, die in zwei
Féllen durch Verbrachung und Gehoélzsukzession verursacht war, wiahrend im dritten Fall
die Nutzung als Kleingarten offenbar keine offenen Bodenstellen fiir das Sand-Zwerggras
mehr bereitstellte. Eine sehr kleine Population bei Rodermark-Urberach konnte ebenfalls
nicht mehr bestétigt werden, ohne dass fiir deren Verschwinden ein erkennbarer Grund
anzugeben ist.

Beobachtet werden konnte dabei, dass sich die groften Individuenzahlen an Standor-
ten mit kiirzlich entfernter Vegetationsdecke in Riisselsheim-Konigstddten fanden (Tab. 3
im Anhang), wihrend auf den beweideten Fldchen der Apfelbachdiine etwas weniger, da-
fiir aber mit bis zu 12 cm gegeniiber 2—6 cm erheblich groBere Pflanzen wuchsen. Die
Bestinde in Konigstadten, wo das Zwerggras auf drei Flachen in groBer Zahl zu finden
war, haben sich, nachdem Buttler (2014) einen Riickgang auf ein Viertel der Population
seit 1999 festgestellt hatte, durch die PflegemalBnahmen moglicherweise stabilisiert.

Die Profilbohrungen an den 12 pedologisch untersuchten Standorten ergaben, dass
die dominierenden Bodenformen in den von M. minima besiedelten Lebensrdumen, ins-
besondere bei Riisselsheim-Ko6nigstddten, Braunerden und Parabraunerden aus 16ssarmen
Sanden sind, die teilweise durch Tonverlagerung eine fiir sandige Substrate typische Ban-
derung entwickelt haben (Ad-Hoc-AG-Boden 2005: 218, Tab. 7 im Anhang). Daneben
spielen auch Rohbdden aus anthropogen umgelagerten Substraten, die in Darmstadt-
Eberstadt und auf der Apfelbachdiine bei Grafenhausen erbohrt wurden, fiir M. minima im
Untersuchungsgebiet eine wichtige Rolle. Sowohl im Feld als auch im Abgleich mit den
digitalen Bodendaten konnte bestétigt werden, dass die Art Kalk meidet (Tab. 2).

Populationen von M. minima fanden sich auf Flachen sehr unterschiedlicher Gesamt-
deckungsgrade der Vegetation von 10-90 %. Lediglich in vollstdndig geschlossenen Ra-
sen konnte die Art nicht gefunden werden. Dabei zeigten sich keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Flachen mit hoher und geringer Abundanz des Sand-Zwerggrases
oder ohne dessen Vorkommen.
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Abb. 5: Standorte von Mibora minima im Mirz 2015, oben: Sandacker
bei Riisselsheim-Konigstidten, Mitte: auf der Apfelbachdiine
bei Weiterstadt-Grafenhausen, unten: im Gewerbegebiet Mor-
felden-Ost. — Locations of Mibora minima in March 2015, up-
per photo: sandy field near Riisselsheim-Konigstidten, center
photo: Apfelbach dune near Weiterstadt-Gréafenhausen, lower
photo: Morfelden-Ost industrial estate.
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Die insgesamt 21 Vegetationsaufnahmen (Tab. 4 im Anhang), die an den Standorten des
Zwerggrases und in der unmittelbaren Umgebung durchgefiihrt wurden, erbrachten, wie
fiir Pioniergesellschaften zu erwarten, durchschnittlich geringe Artenzahlen und De-
ckungsgrade (Tab. 1). Die geringfligigen Abweichungen der Flachen mit und ohne Vor-
kommen des Zwerggrases werden aufgrund der kleinen Aufnahmezahl als nicht signifi-
kant gewertet. Es ergab sich jedoch auf den Zwerggras-Flachen ein sowohl an der Arten-
zahl als auch am Deckungsgrad deutlich geringerer Anteil sowohl an Therophyten als
auch an Ruderalstrategen, obwohl die meisten Individuen auf Flidchen gefunden wurden,
die kurz zuvor abgeschoben worden waren.

Abb. 6 zeigt die dkologischen Zeigerwerte (Ellenberg & al. 2001) die fiir die Auf-
nahmefldchen nach Durwen (1982) gewichtet gemittelt wurden. Es zeigt sich, dass sich
die Werte fiir die Fldchen mit und ohne Zwerggras nur geringfiigig unterscheiden und
diejenigen mit M. minima lediglich etwas trockenere, vor allem aber magerere Standorte
anzeigen (dies sei hier wegen der sehr geringen Stichprobengrofle angefiihrt, obwohl die-
se Unterschiede statistisch nicht signifikant sind). Die Zeigerwerte von M. minima selbst
weichen vor allem deutlich durch die hdhere Temperaturzahl, die geringere Kontinentali-
tét sowie die leicht in den saureren Bereich weisende Reaktionszahl von den Mittelwerten
an den untersuchten Standorten ab.

Auf beiden Gruppen von Flachen weisen die Werte auf sehr helle, nur méfBig warme,
subozeanische Standorte mit eher trockenen und méafig sauren Boden hin, die tendenziell
stickstoffarm sind (vgl. Ellenberg & al. 2001: 671f.). Es zeigt sich, dass von diesem Profil
M. minima besonders in zwei Punkten deutlich abweicht: zum einen durch eine viel hdhe-
re Temperaturzahl, zum anderen durch einen deutlich niedrigeren Wert fiir Kontinentalitét.
Dieser Befund steht im Einklang mit dem sidwesteuropéischen Verbreitungsschwerpunkt
der Art.

Die pflanzensoziologische Einordnung der Aufnahmefldchen (nach Oberdorfer 2001)
gestaltete sich angesichts der hohen, auch anthropogenen Dynamik der untersuchten Pi-
oniergesellschaften bei gleichzeitig geringen Artenzahlen und Abundanzen schwierig, da
héufig Charakterarten aus mehreren Gesellschaften nebeneinander standen. Eine eindeu-
tige Zuordnung war so kaum moglich und unterblieb daher. Zusammenfassend lésst sich
jedoch sagen, dass die in den Aufnahmen gefundenen, als Charakterarten qualifizierten
GefdBpflanzensippen iiberwiegend folgenden Einheiten zuzuordnen sind:

Klasse der Sedo-Scleranthetea (14 Arten); davon entfallen 4 auf die Ordnung der Fes-
tuco-Sedetalia und 3 auf die Thero-Airetalia. In 14 Aufnahmen ist das Silbergras Co-
rynephorus canescens als Verbandscharakterart des Corynephorion canescentis in der
Ordnung der Corynephoretalia canescentis vertreten.

Klasse der Chenopodietea (11 Arten); davon entfallen 6 auf die Ordnung der Polygono-
Chenopodietalia albi und 5 auf die Sisymbrietalia.

Gefunden wurden auBlerdem Charakterarten der Molino-Arrhenatheretea, der Artemisie-
tea vulgaris, der Festuco-Brometea sowie einzelne Vertreter anderer syntaxonomischer
Gruppen.

Die im Labor ermittelten Bodenparameter, insbesondere der Gehalt an Bodennahr-
stoffen sowie die Lagerungsdichte, zeigten sich insgesamt variabel. Eine signifikante
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Tab. 1: Durchschnittliche Artenzahlen und Deckungsgrade auf den Aufnahmefldchen, in
Klammern jeweils die Standardabweichung. — Mean number of species and cover-
age on survey areas, standard deviations in brackets.

Flachen mit | Fldchen ohne
Gesamt M. minima M. minima
(n=21) (n=12) n=9)
Artenzahl 7.8 (2,2) 8,3 (2,0) 7,2 (2,4)
Deckung (%) 50 (26) 51,7 (22) 47,8 (31)
Anteil Therophyten (%)
(ohne M. minima) an
Artenzahl 38 (25) 32 (22) 45 (27)
Deckung 37 (26) 32 (22) 43 (29)
Anteil Ruderalstrategen (%) an
Artenzahl 37 (27) 30 (23) 47 (28)
Deckung 35(27) 28 (23) 46 (29)

===Fl4chen mit M. minima

~ ===ohne M. minima

F w===M. minima

ADbb. 6: Vergleich der gewichtet gemittelten Zeigerwerte an den un-
tersuchten Standorten und Zeigerwerte von Mibora minima.
Mittelwerte der Zwerggras-Standorte berechnet o/ne Zeiger-
werte von M. minima selbst. — Comparison of weighted aver-
aged indicator values at the survey areas and indicator values
for Mibora minima. Averaged indicator values of survey areas
with M minima excluding indicator values of M. minima.
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Korrelation zwischen dem Auftreten des Sand-Zwerggrases und den Ausprigungen dieser
Standortmerkmale lieB sich, mit Ausnahme des Kalkgehaltes der Boden an den Standor-
ten ABD3o und ABD4o, nicht feststellen. Niedrig bis sehr niedrig waren die Gehalte an
organischem Kohlenstoff und Kalium, lediglich zwei Standorte mit und ein Standort ohne
M. minima waren schwach humos. Dagegen wiesen Stickstoff und Phosphat eine deut-
lich groBere Spannbreite von niedrigen bis zu hdheren, fiir landwirtschaftliche Nutzung
bereits glinstig zu nennenden Gehalten auf (vgl. Blume & al. 2010: 403, Wendland & al.
2012: 35; Tab. 2.). Bis auf die schwach alkalischen Kalksandstandorte ABD3o und AB-
D4o waren alle Proben kalkfrei und wiesen einen mafig bis stark sauren pH-Wert auf, mit
Ausnahme des mit pH 6,77 nur sehr schwach sauren Mibora-Standortes ABD1m.

Die Analyse des Feinbodens ergab an allen Standorten eine eindeutige Dominanz
der Sandfraktion, deren Anteil nur in zwei Proben (RKW1m und RTGS5o, beide bei Riis-
selsheim-Konigstadten) unter 90 % des Gesamtmaterials lag. Dabei spiclte Grobsand mit
maximal 7,27 % nur eine untergeordnete Rolle, wahrend sich die Gehalte an Mittel- und
Feinsand in etwa die Waage hielten. Die Probe von RTG5o0 enthielt mit 12,33 % einen nen-
nenswerten Gesamtschluffgehalt, wihrend Ton bei allen Proben kaum eine Rolle spielte.

Der direkte Vergleich zwischen benachbarten Standorten mit und ohne M. minima
(Tab. 2) lasst erkennen, dass die untersuchten Bodenparameter das Auftreten oder Ausblei-
ben von M. minima auf den untersuchten Flachen offenbar nicht unmittelbar bestimmen.

Tab. 2: Ergebnisse der bodenchemischen Untersuchungen, Gesamtdeckungsgrade; grau hinterlegt: Zwerg-
gras-Standorte. — Results for soil chemistry and vegetation coverage; gray shading: locations with Early

Sand Grass.
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ABD2m 1,08 1,08 1,86 5,33 0,50 0,16 5,14 0,27 1,40 65
ABDIm 0,27 0,27 0,47 427 1,75 0,03 6,77 0,49 1,55 40
RTGIm 0,44 0,44 0,76 11,87 3,00 0,05 4,44 0,33 1,46 30
RTG4m 0,20 0,20 0,34 - 10,08 1,75 0,01 4,34 0,40 1,50 10
RKWIm 0,54 0,54 0,93 - 14,79 4,00 0,08 4,19 0,27 1,54 40
DAEIm 0,54 0,54 0,93 - 9,21 1,00 0,13 4,11 0,66 1,53 70
DAE2o0 1,05 1,05 1,81 - 8,68 1,50 0,08 3,77 0,85 1,42 50
RTG3o0 0,39 0,39 0,67 - 10,89 4,50 0,10 5,27 0,72 1,40 50
RTG530 0,47 0,47 0,81 - 17,58 3,75 0,07 4,05 0,24 1,39 5
RTG20 0,88 0,88 1,52 - 5,11 4,24 0,07 5,08 0,73 1,46 65
ABD3o0 0,08 0,14 | 22,17 2,90 2,50 0,00 7,31 0,66 1,57 15
ABD4o 0,06 0,10 16,00 3,13 2,25 0,00 7,57 0,32 1,65 10
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—o— RKW1Im
—#— RTG2m
P

—o— RTG1m
—m- RTG30

=o= DAE1m =o— ABD1m == ABD2m
—#—- DAE20 —#— ABD4o —#—- ABD3o

| Standorte == mit ==~ ohne Mibora minima

Abb. 7: Bodenparameter im direkten Standortvergleich; Werte umgerechnet auf Minimum (0) und Maximum
(1) aller Standorte; P — Phosphat, K — Kalium, OrgS — organische Substanz, N — Gesamtstickstoff, pH —
Wert der Bodenlosung, TRD — Trockenrohdichte, GD — Gesamt-Deckungsgrad. RTG — Riisselsheim
Tiefgewann; RKW Riisselsheim Kuhweide; DAE — Darmstadt-Eberstadt; ABD — Apfelbachdiine. —
Comparisons of soil parameters; all values normalized to minimum (0) and maximum (1) of all survey
areas; P — phosphate, K — potassium, OrgS — organic substance, N — total nigtrogen, pH — pH of soil
solution, TRD — over-dry density, GD — total coverage of vegetation. RTG — Riisselsheim Tiefgewann;
RKW — Riisselsheim Kuhweide; DAE — Darmstadt-Eberstadt; ABD — Apfelbachdiine.

5. Interpretation

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen kdnnen im Hinblick auf die Ausgangsfragen
folgende Schliisse gezogen werden:

Bei der Begehung der Standorte musste die eingangs skizzierte starke Gefdahrdung
der Art bestétigt werden. Zwar liel sich nicht fiir alle Standorte die Verlustursache ein-
deutig ermitteln; es zeigte sich jedoch in den anderen Féllen, dass den groften Einfluss
die Sukzession infolge des Brachfallens der Flichen hatte (Tab. 3 im Anhang), gefolgt
von der Bebauung der Grundstiicke vor allem in Morfelden-Walldorf. Daneben spielten
weitere Nutzungsidnderungen eine wichtige Rolle, und zwar in zwei Féllen intensivierte
Landwirtschaft, in drei weiteren die Nutzung als Kleingarten sowie in einem Fall der Bau
einer Strafle. Das Erloschen einiger kleinerer Vorkommen kann durch das Unterschrei-
ten einer kritischen PopulationsgroBe fiir windbestaubte annuelle Therophyten begriindet
sein. Dieses Problem wird dadurch verstirkt, dass die Art nach aktuellem Kenntnisstand
keine Samenbank ausbildet (Oberdorfer 2001: 259).
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Die Einschétzung der Vermeidung von kalkreichen Boden durch das Zwerggras kann an-
hand des Fehlens der Art auf den Kalksanden der Apfelbachdiine bestétigt werden. Die
Unterschiede beziiglich der {ibrigen hier untersuchten edaphischen Faktoren kdnnen die
Verteilung von M. minima innerhalb der untersuchten Flugsandgebiete nicht erkldren. Die
Art fand sich sowohl auf Standorten mit hohem Stickstoff- und Humusgehalt (ABD1m)
als auch auf solchen mit duBerst geringem (RTG4m). Ahnliches lisst sich iiber die Ergeb-
nisse der Untersuchung von pflanzenverfiigbarem Phosphat sagen sowie iiber die Gehalte
an Kalium, die allerdings insgesamt sehr gering ausfielen. Auch der pH-Wert der Bodenl6-
sung kann, abgesehen von den Kalksanden, nicht als Unterscheidungsmerkmal geeigneter
Standorte herangezogen werden, denn die Art fand sich in einem Bereich von pH 3,77
(sehr stark sauer, DAE2m) bis 6,77 (sehr schwach sauer, ABD1m). M. minima scheint
von der Anreicherung von Humus und Stickstoff im Verlauf der Sukzession von Sand-
pioniergesellschaften zu Sandrasen durchaus zu profitieren, solange ausreichend offener
Boden zur Verfiigung steht, wie die grole Zahl kréftiger Pflanzen an den Standorten auf
der Apfelbachdiine (ABD1m und ABD2m) belegt. Die geringen Ton- und Schluffgehalte
der Proben lieBen die Bedeutung der Werte fiir die effektive Lagerungsdichte, die sich im
Ubrigen kaum voneinander unterschieden, als MaB fiir schidliche Bodenverdichtungen
in den Hintergrund treten. Ein Zusammenhang zwischen den Ton- und vor allem Loss-
gehalten der Proben, die erhebliche Abweichungen um den Faktor 6 aufwiesen, und der
Ausprdgung der Vegetationsdecke sowie dem Auftreten des Zwerggrases, der aufgrund
der Bedeutung fiir die Wasser- und Nahrstoffspeicherung des Substrats plausibel gewesen
wire, lieB3 sich anhand der untersuchten Stichproben nicht feststellen.

Viele der gefundenen Pflanzengesellschaften befanden sich im Zustand von Basal-Ge-
sellschaften, ,,die nur durch Kennarten héherer Ordnung charakterisiert sind* (Schubert
& al. 2001: 19). Dies, sowie der hohe Anteil an Ruderalarten mit im Vergleich zu den
iibrigen Arten hoherer Abundanz, weist auf die entscheidende Rolle hin, die menschliche
Eingriffe wie Néhrstoffeintrag und Bodenbearbeitung bei der Auspragung der Vegetation
spielen. Aus dem weiten soziologischen Spektrum der gefundenen Arten kann gefolgert
werden, dass die Art offenbar nicht sehr stet, sondern Begleiter verschiedener Pflanzen-
gesellschaften ist.

6. Diskussion und Ausblick

Der weiterhin festzustellende starke Riickgang der Bestinde des Sand-Zwerggrases muss
vor allem im Zusammenhang mit Anderungen der Landnutzungs- und Storungsereignisse
gesehen werden. In der von menschlichen Eingriffen weitestgehend bestimmten Land-
schaft der siidhessischen Flugsandgebiete tritt die Bedeutung edaphischer Faktoren ne-
ben der Nutzung und Bearbeitung der Fliachen in den Hintergrund. Viele der Wechsel-
wirkungen zwischen Vegetation und den edaphischen Standortfaktoren kommen daher
nicht mehr voll zum Tragen. Ohne diesen Hintergrund ist weder die aktuelle Situation des
Sand-Zwerggrases zu verstehen noch sein kiinftiger Schutz zu gestalten.
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6.1. Geeignete Bewirtschaftungsmafinahmen

Um den fortgesetzten Riickgang der siidhessischen Vorkommen aufzuhalten, bediirfte es
erheblicher Anstrengungen fiir den Erhalt der bestehenden Fléchen, die zum Teil ja bereits
unternommen werden, aber auch fiir die Wiederansiedlung der Art auf weiteren Flachen.
Die Ermittlung der geeignetsten Bewirtschaftungsweisen zum Erhalt des Sand-Zwerggra-
ses war nicht Gegenstand dieser Arbeit, stellt aber zur Sicherung der verbliebenen Bestén-
de eine wichtige, noch zu bearbeitende Fragestellung dar. Gleichwohl lassen sich aus den
gewonnenen Erkenntnissen einige Schliisse ziehen.

Das Friasen der Vegetationsdecke ist als MaB3inahme des Artenschutzes zwar durchaus
zielfithrend; es ist mit Blick auf den landschaftsokologischen Gesamtzusammenhang aber
auch kritisch zu sehen und sollte nicht als regelméaBige Dauerpflegemalinahme aufgefasst
werden, weil es einen Eingriff in die Morphologie der Landschaft darstellt, bei dem die
Pedosphére gestort und die — auch schiitzenswerte — Flora und Fauna geschidigt wird.
Es fallen zudem Erdwalle und abgeschobenes organisches Material an (Rohde 1999: 65).
Dariiber hinaus besteht an zahlreichen Standorten die Gefahr, dass durch fortgesetztes
Abschieben in absehbarer Zeit die gesamte entkalkte Sanddecke abgetragen und damit
kalkhaltiger Sand an der Oberfldche freigelegt wird. Fiir die Erhaltung von Sand-Pio-
niergesellschaften sind jedoch gelegentliche Storungen unerlésslich, die in historischer
Zeit vermutlich durch sporadische Beweidung und Viehtrieb (Botanische Vereinigung
flir Naturschutz in Hessen & Naturschutz-Zentrum Hessen 1991: 96) oder sonstige ex-
tensive Bewirtschaftung erfolgt sein diirften. Diesem Dilemma muss durch schonende
Restitutions- und Pflegemafinahmen wie die Inokulation und naturnahe Pflegebeweidung,
insbesondere mit Eseln und Schafen, sowie durch die Schaffung von Biotopverbiinden
(Stroh 2006: 5ff.) begegnet werden, so dass ein fiir das Uberleben von Pionierarten aus-
reichendes Mosaik von offenen Storstellen zur Verfiigung steht. Nur ausnahmsweise soll-
te eine mechanische Offnung der Vegetationsdecke erfolgen, damit nicht durch einseitig
ausgerichtete Maflnahmen mehr Schaden als Nutzen entsteht. Ideale Voraussetzungen fiir
die Erhaltung winterannueller Therophyten boten zudem Stoppelbrachen, sofern sie als
PflegemaBnahme zum Erhalt winterannueller Therophyten anstelle des sofortigen Um-
bruchs und der Einsaat von Wintergetreide bis zum spédten Frithjahr stehen bleiben. Mit
der gezielten Forderung einer solchen Bewirtschaftung konnte ein wichtiger Beitrag zur
Schaffung ausreichender Lebensrdume fiir das bedrohte Zwerggras und weitere winteran-
nuelle Arten geleistet werden.

6.2. Zum floristischen Status von Mibora minima

Eine GIS-Analyse (Dietmann 2015: 36ff.) zeigt, dass die fiir M. minima geeigneten Boden
aus Flugsand heute entweder bewaldet oder anthropogen iiberpragt sind. Der in vorge-
schichtlicher Zeit anzunehmende Mangel an offenen Flugsandstandorten ergibt das Bild
einer Landschaft, die fiir Sand-Pioniergesellschaften keinen oder doch nur sehr wenig
Raum lie8. Auch Ellenberg und Leuschner (2010: 912f.) weisen darauf hin, dass es sich
bei Sand-Magerrasen im Binnenland um sekunddre Biotope handelt, die unter Bewei-
dung zur Verheidung mit Calluna, ohne anthropozoogenen Einfluss dagegen zur Wie-
derbewaldung tendieren. Die landschaftsprigende Rolle des Menschen ist jedoch nicht
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neu. Spétestens seit der Entwaldungsphase im Hochmittelalter und lokal bereits seit dem
spaten Neolithikum pragten menschliche Aktivitaten das Bild der teilweise offenen und
durch Stérungen verdnderten Landschaft in Zentraleuropa (Roberts & al. 2017).

Die Frage ist also, ob der floristische Status als indigene Pflanze, der M. minima von
den meisten Autoren zuerkannt wird (so BfN 2015, Haeupler & Muer 2007: 641), als plau-
sibel angenommen werden kann, oder ob nicht vielmehr von einer Einwanderung aus dem
westmediterran-atlantischen Raum ausgegangen werden muss. Jager (1970: 69) vermutet
den westmediterranen Bereich als das Entstehungszentrum der Arten des Teesdalia-Are-
altyps, zu dem neben dem Zwerggras auch Corynephorus canescens oder Hypochaeris
glabra zéhlen, und argumentiert auf der Grundlage von Verwandtschafts- und Arealdiag-
nosen. In dieses Bild fiigt sich auch, dass sich das Verbreitungsgebiet von M. maroccana
(Maire) Maire als der einzigen anderen bekannten Art der Gattung Mibora ebenfalls im
westmediterranen Raum befindet (Maire 1953: 1111f.). In diese Richtung weisen auch die
okologischen Zeigerwerte von M. minima (Ellenberg & al. 2001, vgl. Abb. 6), insbeson-
dere die hohe Temperaturzahl und der geringe Wert der Kontinentalitt.

Sukopp und Scholz (1997: 328ff.) zéhlen M. minima zu den Segetalpflanzen. Fiir die-
se Gruppe sehen sie prinzipiell drei mdgliche Urspriinge, wobei die Uberginge zwischen
diesen drei Mdoglichkeiten sicher nicht als scharfe Grenzen aufzufassen sind: Erstens als
Apophyten — hierfiir wiren aber geeignete natiirliche Standorte vorauszusetzen. Zweitens
als Epdkophyten, die beispiclsweise als Begleiter von Nutzpflanzen zu uns gekommen
sein konnten. Dieser Hypothese wird beziiglich M. minima hier der Vorzug gegeben. Drit-
tens als Andkophyten oder ,Indigenophyta anthropogena“ (ebd., S. 330), die sich erst —
etwa durch Hybridisierung — in menschlich beeinflussten Lebensrdaumen herausgebildet
haben. Diese Moglichkeit kommt fiir das Sand-Zwerggras mit seinen zahlreichen natiirli-
chen Standorten in den Kiistenbereichen Stidwesteuropas nicht in Betracht.
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8. Anhang

Tab. 3: Standorte von Mibora minima in Hessen nach Hodvina & Buttler (2002), Buttler (2005), Buttler (2014)
und eigenen Funden in 2015 (Buttler (2014) verwendet zur Positionsangabe das UTM-System). — Lo-
cations of M. minima in Hesse according to Hodvina & Buttler (2002), Buttler (2014), and personal
records in 2015 (Buttler (2014) uses the UTM system to specify the position). (1) Ort / Location; (2)
Vegetation, Datum, Bearbeiter, Grofle des Bestandes, Quelle / vegetation, date, recorder, number of
plants, source (3) Verlustursache / reason for decline; (4) Datum, Aktuelle Bestandsgrof3e / date, current
number of plants.

Main-Kinzig-Kreis, Gemeinde Rodenbach

(1) Unterhang Kunznickel, circa 150m o&stlich Oberodenbach, etwa 40m stidlich Strale zum Hof Trages,
5820/32, 3504330/5554988

(2) fragmentarischer Corynephoretalia-Bestand, 15.4.1999, K. Hemm, 1 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) unbekannt

4 -

Stadt Frankfurt am Main

(1) Schwanheimer Unterfeld, circa 200m 0stlich Ostrand des NSG Schwanheimer Diine, 5917/12,
3469060/5550420

(2) Baumscheibe, offener Boden, umgeben von Sandrasen-Sukzession, 19.3.1999, K.P. Buttler & 1. Wille,
13 Ex., Hodvina & Buttler (2002), 1 Ex. 2003 (Buttler 2005)

(3) Sukzession, ungeeignete Pflege

(G5

Landkreis Offenbach, Gemeinde Dreieich

(1) norddstlich Buchschlag, um Mittelweg, 5918/31, 3476920/5543348 bis 3476932/5543352

(2) 1.4.1999, K. P. Buttler, 1000 Ex., Hodvina & Buttler (2002); knapp 1000 Ex., Buttler (2005)

(3) Nutzungsianderung zu Intensivlandwirtschaft

4) -

(1) nordostlich Buchschlag, nordéstlich ehemalige Gértnerei, 5918/31, 3476950/5543540

(2) nackter Sand, 1.4.1999, K. P. Buttler, 200 Ex., Hodvina & Buttler (2002); 4 Ex., Buttler (2005)

(3) Nutzungsianderung zu Intensivlandwirtschaft

4) -

(1) norddstlich Buchschlag, 5918/31, 3476847/5543683

(2) kleiner Bestand auf 6 m?; Buttler (2005)

(3) Nutzungsénderung zu Intensivlandwirtschaft

-

(1) nordostlich Buchschlag, 5918/31, 3476865/5543207

(2) 8 Ex., Buttler (2005)

(3) Nutzungsénderung zu Intensivlandwirtschaft

-

(1) norddstlich Buchschlag, Hausgarten, 5918/31, 3476798/5543533

(2) Massenbestand, Buttler (2005)

3)?

4)?

Landkreis Grof3-Gerau, Gemeinde Raunheim

(1) Gewerbegebiet Plauel zwischen Bundesstraie 43, Strale nach Raunheim und Gewerbefldachen, 5820/32,
3461860/5542820

(2) Corynephoretalia, 19.3.1999, K. Buttler & 1. Wille, 70000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) Verkehrswegebau

4) -
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Landkreis Grofi-Gerau, Gemeinde Bischofsheim

(1) zwischen Bauschheim und Bischofsheim, Kleingartengeldnde nordlich Autobahn 60 siidostlich Baggersee,
6016/12, 3456680/5537880

(2) Scherrasen, 8.4.1999, K. P. Buttler, 22000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) unbekannt

(O

(1) zwischen Bauschheim und Bischofsheim, Streuobstwiese zwischen Autobahn 60 und Weg siidlich Angelsee,
6016/12, 3456720/5537780

(2) Sandrasen-Fragment, 8.4.1999, S. Hodvina, 60000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) Gehdlzsukzession

4 -

(1) zwischen Bauschheim und Bischofsheim, NSG ,,Wiister Forst bei Riisselsheim®, 6016/14, 3457420/5537560

(2) Corynephoretalia, 29.3.1999, R. Cezanne, 500 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

(G

Landkreis Grofi-Gerau, Gemeinde Riisselsheim am Main

(1) an Autobahn 60 nordlich Konigstadten, 20.5.1999, (Wuchsort), 6016/21, 3460480/5537875

(2) 7, K. P. Buttler & K. H. Lenker, 1000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) 2000 durch Siedlungserweiterung zerstort

(4)—

(1) Nordseite der Kreisstrale 159 siidwestlich Konigstidten, 400-500 m westlich der Waldhaus-Kreuzung (Kuh-
weide), 6016/23, 3458400/5535250

(2) Annuellen-Gesellschaft, kleinflichig auch Sandrasen, 25.3.1999, K. P. Buttler, 3500000 Ex., Hodvina &
Buttler 2002

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

(O

(1) Feldgarten, Nordseite der Kreisstrale 159 siidwestlich Konigstédten, 150 m siidwestlich der Waldhaus-Kreu-
zung, 6016/23, 3458655/5535815

(2) Annuellen-Gesellschaft, 25.3.1999, K. P. Buttler, 35 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) Geholzsukzession

(O

(1) Nordlich Trebur, ,,Auf die Tiefgewann®, Flurstiick 254, 6016/23, 3458770/5534960

(2) Scherrasen, befahren, 10.4.1999, S. Hodvina, 17000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) Nutzungsénderung zu Intensivlandwirtschaft

4 -

(1) Nordlich Trebur, ,,Auf die Tiefgewann®, Flurstiick 292, 6016/23, 3458840/5535022

(2) Scherrasen, 10.4.1999, S. Hodvina, 425000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

4)-

(1) Nordlich Trebur, ,,Auf die Tiefgewann®, Flurstiicke 48, 49, 6016/23, 3458930/5534890

(2) Scherrasen, 10.4.1999, S. Hodvina, 1000000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) unbekannt

4) -

(1) Nordlich Trebur, ,,Auf die Tiefgewann®, Flurstiick 292, 6016/23, 3458930/5535110

(2) Scherrasen, 10.4.1999, S. Hodvina, 5000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) unbekannt

(O

(1) Nordlich Trebur, ,,Auf die Tiefgewann*, Flurstiick 40, 6016/23, 3458940/5534980

(2) Scherrasen, 10.4.1999, S. Hodvina, 220000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

“4)-
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(1) Nordlich Trebur, ,,Auf die Tiefgewann®, Flurstiick 37, 38, 6016/23, 3458950/5534990

(2) Scherrasen/Acker, 10.4.1999, S. Hodvina, 675000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

3 -

(4) 17.3.2015, 200000 Ex.

(1) Nordlich Trebur, ,,Auf die Tiefgewann®, Flurstiick 21, 6016/23, 3459040/5535090

(2) Scherrasen, 13.4.1999, S. Hodvina, 500 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

O

(1) Nordlich Trebur, ,,Auf die Tiefgewann®, Flurstiick 26, 6016/23, 3459060/5535020

(2) Scherrasen, 10.4.1999, S. Hodvina, 175000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

3)-

(4) 17.3.2015, 2000000 Ex.

(1) Stidseite der Kreisstralie 159, etwa 1 km siidwestlich Konigstéddten vor dem Wald, 6016/23,3459130/5535715

(2) Annuellen-Gesellschaft, 25.3.1999, K.P. Buttler, 110000 Ex., Hodvina & Buttler (2002)

3)-

(4) 17.3.2015, 1000 Ex.

Landkreis Grof3-Gerau, Gemeinde Riisselsheim am Main

(1) Westlich Nauheim, siidostlich der KreisstraBe 159, etwa in der Mitte zwischen der Abzweigung von der
Landesstrale 3040 und der Eisenbahn, circa 120 m siidostlich der Strae, 6016/23, 3459639/5535918, in der
Originalquelle als UTM 32U 0459579 5534143

(2) extensiv bewirtschafteter Acker, auf etwa 70 m Lange vor dem Wald, 6.3.2014, K. P. Buttler, Zahl der Ex.
nicht angegeben, Buttler (2014);

3)-

(4) 17.3.2015, einige 100

(1) Gewann Kuhweide, Streifen von 4 m Breite, 6016/23, 3458480/5535312 bis 3458514/5535296, sowie am
Stidost-Ende des Ackers bei 3458609/5535254, in der Originalquelle als UTM 32U 458420 5533537 bis
458454 5533521 sowie 458549 5533479

(2) 6.3.2014, K. P. Buttler, sehr zahlreich sowie wenige Pflanzen in humusreichem Sand, Buttler (2014);

3 -

(4) 17.3.2015, 1000000

(1) Gewann Kuhweide, 6016/23, 3458309/5535329 bis 3458329/5535317, in der Originalquelle als UTM 32U
458250 5533554 bis 458270/5533542, 6.3.2014

(2) Acker auf gut 20 m Lénge, K. P. Buttler: Zahl der Ex. unbekannt (Buttler 2014);

3~

(4) 17.3.2015: einige Dutzend

(1) Auf die Tiefgewann, Flurstiick 21, 6016/23, 3459130/5536030

(2) Scherrasen, 10.4.1999, S. Hodvina: 500 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Nutzungsianderung - Intensivlandwirtschaft

@-

(1) Acker im Siidosten der Gewann Astheimer Weg, 6016/23, 3459650/5535920

(2) nackter Sand, 8.4.1999, S. Hodvina: 56000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

3)-

(4) 17.3.2015: einige 100

(1) Wegrand im Nordosten des Gewanns Neuwingerte, 6016/23, 3459760/5535580

(2) Grasweg/Ackerrand, 8.4.1999, S. Hodvina: 23500 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Nutzungsianderung > Kleingarten, teilweise Bebauung

@ -

(1) Wegrand im Nordosten des Gewanns Neuwingerte, 6016/23, 3459790/5535550

(2) Grasweg/Ackerrand, 8.4.1999, S. Hodvina: 10000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Nutzungsénderung -> Kleingarten, teilweise Bebauung

@ -
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(1) Wegrand im Nordosten des Gewanns Neuwingerte, 6016/23, 3459790/5535560

(2) Grasweg/Ackerrand, 8.4.1999, S. Hodvina: 18500 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Nutzungsénderung > Kleingarten, teilweise Bebauung

) -

(1) Neben dem Bauschheimer Fuflpfad, 6016/41, 3458900/5534740

(2) Scherrasen, 10.4.1999, S. Hodvina: 50000 (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

(O

(1) Neben dem Bauschheimer FuBlpfad, 6016/41, 3458930/5534770

(2) Scherrasen, 10.4.1999, S. Hodvina: 13000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

) -

(1) In den Roédern, 6016/41, 3458960/5534790

(2) Scherrasen, 13.4.1999, S. Hodvina: 25000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

) -

(1) Neben dem Bauschheimer FuBipfad, 6016/41, 3458990/5534760

(2) Scherrasen, vegetationsarm (befahren), 13.4.1999, S. Hodvina: 3750 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

3)-

(4) 17.3.2015: 1000

(1) In den Rédern, 6016/41, 3459010/5534840

(2) Scherrasen, 13.4.1999, S. Hodvina: 25000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

3)-

(4) 17.3.2015: einige 1000

(1) In den Rodern, 6016/41, 3459050/5534820

(2) Scherrasen, Festuca-rubra-Agrostis-capillaris-Gesellschaft, 13.4.1999, S. Hodvina: 400000 Ex. (Hodvina &
Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe; Geholzsukzession

-

(1) In den Rédern, 6016/41, 3459070/5534890

(2) Scherrasen, 13.4.1999, S. Hodvina: 50000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

3)-

(4) 17.3.2015: 100000

(1) Rodergewann, Ostrand der Verbindungsstrale Morfelden-Walldorf, 6017/12, 3468520/5539430

(2) Thero-Airion, 23.3.1999, R. Cezanne: 350 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

) -

Landkreis Grofi-Gerau, Gemeinde Morfelden-Walldorf

(1) Rodergewann, stidwestlich Walldorf, 6017/12, 3468750/5539700

(2) Sedo-Scleranthetea, 23.3.1999, R. Cezanne: 200 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

) -

(1) Rodergewann, stidwestlich Walldorf, 6017/12, 3468760/5539700

(2) Scledo-Scleranthetea, 23.3.1999, R. Cezanne: 13 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

) -

(1) An den Nussbdumen, 6017/12, 3468790/5538600

(2) Spergulo-Corynephoretum, 17.3.1999, R. Cezanne: 1 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) unbekannt

) -
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(1) An den Nussbaumen, 6017/12, 3468870/5538580

(2) Festuca-rubra-Gesellschaft, 17.3.1999, R. Cezanne: 27 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) unbekannt

@ -

(1) Rodergewann, Hochspannungstrasse nordlich der Gesamtschule, 6017/12, 3468880/5539460

(2) Ackerbrache, 17.3.1999, R. Cezanne: 2 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

@ -

(1) Nordrand der Gesamtschule Morfelden-Walldort, 6017/12, 3468990/5539400

(2) Corynephoretalia, 17.3.1999, R. Cezanne: 2 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) unbekannt

@-

(1) Rodergewann siidwestlich Walldorf, unter der Hochspannungsleitung, 6017/12, 3469160/5539820

(2) Corynephoretalia, 23.3.1999, R. Cezanne: 66 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) unbekannt

@ -

(1) Wegrand zwischen Morfelden und Walldorf, 6017/12, 3469690/5539500

(2) Festuca-rubra-Gesellschaft, 17.3.1999, R. Cezanne: 2000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) unbekannt

@ -

(1) Westrand des Gewerbegebietes Ost von Morfelden, 6017/12, 3470010/5538420

(2) Brachythecium-albicans-Festuca-rubra-Gesellschaft, 17.3.1999, R. Cezanne: 100 Ex. (Hodvina & Buttler
2002)

(3) Bebauung

@ -

(1) Gewerbegebiet Ost von Morfelden-Walldorf, 6017/12, 3470050/5538380

(2) Sedo-Scleranthetea, 17.3.1999, R.Cezanne: 45000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

3~

(4) 17.6.2015: einige 100

(1) Gewerbegebiet Siid von Morfelden-Walldorf, 6017/14, 3468520/5536760

(2) Sedum-acre-Gesellschaft, 23.3.1999, R. Cezanne, 20 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Bebauung

@-

(1) Gewerbegebiet Siid von Morfelden-Walldorf, 6017/14, 3468570/5536770

(2) Sedum-acre-Gesellschaft, 23.3.1999, R. Cezanne: 30000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) kein Verlust trotz Bebauung

(4) 17.6.2015: 20

(1) Gewerbegebiet Siid von Morfelden-Walldorf, 6017/14, 3468640/5536810

(2) Corynephoretalia, 23.3.1999, R. Cezanne: 150000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Bebauung

@ -

(1) Opelstraie/Am Berg, Grundstiick im Gewerbegebiet Siid, 6017/14, 3468647/5536788
(2) eingezédunter Scherrasen;

(3) — (Neufund)

(4) 17.6.2015: 150

(1) Westrand der Eichenacker-Schneise siidlich Morfelden, 6017/14, 3468760/5536610

(2) Sedo-Scleranthetea, 23.3.1999, R. Cezanne: 900 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)
(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

@-
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(1) Ostrand der Eichenacker-Schneise siidlich Mérfelden, 6017/14, 3468800/5536650

(2) Corynephoretalia, 23.3.1999, R. Cezanne: 800 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

@ -

(1) Streuobstbrache am Siidrand von Walldorf, 6017/21, 3470170/5540130

(2) Sedo-Scleranthetea, 17.3.1999, R. Cezanne: 3 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Geholzsukzession

Ok

(1) Gartengrundstiick am Siidrand von Walldorf, 6017/21, 3470330/5540140

(2) Sedo-Scleranthetea, 17.3.1999, R. Cezanne: 115000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) unbekannt

) -

Landkreis Darmstadt-Dieburg, Gemeinde Erzhausen

(1) Reitplatz nordwestlich vom Ort vor dem Wald, 6017/24, 3473400/5536300

(2) Sandrasenfragmente unter Zaun und offener Boden, 25.3.1999, K. P. Buttler: 25000 Ex. (Hodvina & Buttler
2002)

3)-

(4) 29.5.2015: 1000

Landkreis Darmstadt-Dieburg, Gemeinde Weiterstadt

(1) Apfelbachdiine (nordlich des Apfelbachs unter der Hochspannungsleitung), 6017/41, 3470675/5534740

(2) Corynephoretalia, 20.3.1999, K. P. Buttler: 200000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

3)-

(4) 17.3.2015: mehrere 100000

Landkreis Offenbach, Gemeinde Rodermark

(1) Stidwestlich Urberach, Flugsanddiine nordwestlich der Korrlache, 6018/23, 3484210/5536810

(2) Spergulo-Corynephoretum, 5.4.1999, R. Cezanne: 68 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) unbekannt

Ok

Stadt Darmstadt

(1) Ostrand von Eberstadt siidlich Lofflerweg, 6117/42, 3474930/5521850

(2) Sedo-Scleranthetea, 5.3.1999, R. Cezanne: 2750 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) unbekannt

Ok

(1) Bolzplatz am Ostrand von Eberstadt siidlich Loftlerweg, 6117/42, 3474960/5521570

(2) vegetationsarm, 8.3.1999, R. Cezanne: 1 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

3)-

(4) 8.5.2015: ca. 50 Ex.

(1) Ostrand von Eberstadt siidlich Lofflerweg, 6117/42, 3474980/5521630

(2) Corynephoretalia, 8.3.1999, R. Cezanne: 200 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

3)-

(4) 8.5.2015: 100 Ex.

(1) Ostrand von Eberstadt siidlich Lofflerweg, 6117/42, 3474990/5521530

(2) Spergulo-Corynephoretum, 8.3.1999, R. Cezanne: 60000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

@ -

(1) Ostrand von Eberstadt siidlich Lofflerweg, 6117/42, 3474990/5521550

(2) Spergulo-Corynephoretum, 8.3.1999, R. Cezanne: 6000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

@-
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(1) Ostrand von Eberstadt stidlich Lofflerweg, 6117/42, 3475000/55215

(2) Corynephoretalia, 8.3.1999, R. Cezanne: 3200 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) Sukzession, geschlossene Grasnarbe

@ -

(1) Ostrand von Eberstadt stidlich Loftlerweg, 6117/42, 3475000/5521600

(2) Spergulo-Corynephoretum, 8.3.1999, R. Cezanne: 14000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)
3)

§4; 8.5.2015: einige 100 Ex.

(1) Eberstadt Nord, Gartengrundstiick am Steckenbornweg, 6117/42, 3475100/5521700

(2) Sedo-Scleranthetea, 6.4.1999, R. Cezanne: 1000000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)

(3) unbekannt

“@-

(1) Eberstadt Nord, Steckenborn, 6117/42, 3475220/5521790

(2) Spergulo-Corynephoretum, 6.4.1999, R. Cezanne: 1000000 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)
3)

§4; 8.5.2015: 1500 Ex.

Landkreis Darmstadt-Dieburg, Gemeinde Pfungstadt

(1) Nordostlich Pfungstadt, Schneisenrand siidostlich vom Galgenberg, 6117/44, 3473180/5518960
(2) Spergulo-Corynephoretum, 3.5.1999, R. Cezanne: 100 Ex. (Hodvina & Buttler 2002)
(3) unbekannt

@ -
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Tab. 4: Vegetationsaufnahmen, Aufnahmefléchen 2 x 2 m. — Vegetation relevés, survey areas..

Aufnahmefldche
Aufnahmedatum in 2015
Artenzahl GefdBpflanzen
Gesamtdeckung (%)
Deckung Moose (%)

Cerastium semidecandrum
Veronica cf. arvensis
Erodium cicutarium
Oenothera biennis
Filago arvensis
Portulaca oleracea
Spergula arvensis
Agrostis capillaris
Hieracium pilosella
Jasione montana
Conyza canadensis
Hypochaeris radicata
Ornithopus perpusillus
Artemisia campestris
Potentilla argentea
Digitaria sanguinalis
Corynephorus canescens
Rumex acetosella
Mibora minima
Holcus lanatus
Bromus tectorum
Vicia angustifolia
Trifolium dubium
Anchusa arvensis
Sedum acre

Myosotis ramosissima
Robinia pseudoacacia
Chenopodium cf. pumilio
Plantago lanceolata
Koeleria glauca
Quercus robur

Silene conica
Verbascum phlomoides
Bromus hordeaceus
Rumex acetosa

Pinus sylvestris
Geranium molle
Papaver cf. dubium
Viola arvensis

Bromus sterilis
Lamium amplexicaule
Poa annua

Aira caryophyllea
Berteroa incana
Linaria spec.
Trifolium arvense
Arrhenatherum elatius
Asparagus officinalis

Hypericum maculatum agg.

Hypochaeris radicata
Arenaria serpyllifolia
Veronica cf. polita
Medicago falcata

Poa cf. nemoralis
Euphorbia cyparissias
Trifolium repens
Equisetum arvense
Poaceae
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Tab. 5: Nutzungsformen der Untersuchungsflachen. — Land management in the survey areas.

Bezeichnung der

Untersuchungsflichen

RTGI, RTG2, RTG3, RTG4, RTG5

RTGv1, RTGv2

RKW1
RAWv1

ABDI1, ABD2, ABD3, ABD4
ABDv1, ABDv2

DAE1, DAE2

DAEv1, DAEv2

RPEvI, RPEv2

Bewirtschaftung

Vegetationsdecke und Selbstbegriinung

extensive Pflegebeweidung mit Eseln

BNH 32

Streuobst mit periodischem Umbruch oder Friasen der

Streuobstwiese, Art der Griinlandpflege nicht bekannt

gemihte 6ffentliche Griinfliche, Mahdzeitpunkt unbekannt

Freizeitnutzung: Reitplatz (Tritt durch Besucher und
Reitbetrieb, vermutlich ergidnzt durch maschinelle Pflege)

Tab. 6: Ergebnisse der Korngréfenanalysen der Bodenproben. — Analyses of particle size in soil samples.

% - = ~ S

= % —~ S S S s <

SE| g | §g | Te | & < s o
S5 S| 3E|E3 g8 58 58| 28 8¢
is | 2% | 58 48 5% 59 | =28 23| zq
o | o) C|> 2| 2] (\" 7 CI> 2L n 27 o | SV

S o 2 E e g 2 o 24 a =

58 | £8 | &% | EG® | 27 | B | 3 g

a O = = 3

wn
ABD2m 727 | 4783 | 4051 | 9561 1,10 0,88 0,11 2,08 2,30
ABDIm 6,17 | 48,62 | 41,14 | 9593 121 0,44 0,22 1,87 2,20
RTGIm 3,80 | 40,54 | 4533 | 89,76 3,75 2,27 1,82 7,85 2,39
RTG4m 331 | 4826 | 42,59 | 94,16 1,76 0,88 0,77 3,42 243
RKW1m 3,56 | 4385 | 4035 | 87,75 5,13 2,63 225 | 10,00 2,25
DAEIm 0,92 | 46,02 | 4832 | 9527 1,99 0,62 0,62 3,24 1,49
DAE20 146 | 4925 | 4341 | 94,12 2,55 0,78 0,11 3,44 2,44
RTG30 3,56 | 43,72 | 4420 | 91,49 3,33 2,10 1,60 7,03 1,48
RTG50 3,62 | 37,00 | 44,03 | 84,65 6,53 3,02 2,78 | 12,33 3,02
RTG20 2,55 | 42,47 | 4596 | 90,99 3,58 2,10 1,85 7,53 1,48
ABD30 2,14 | 3541 | 57,88 | 9543 2,17 0,22 0,11 2,50 2,07
ABD4o 501 | 32,66 | 5693 | 94,60 2,09 0,55 0,11 2,75 2,64
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Tab. 7: Ergebnisse der Profilbohrungen (Abkiirzungen nach Ad-Hoc-AG Boden 2005). — Soil profiles (abbre-
viations according to Ad-Hoc-AG Boden 2005)

Standort: RTG1m (Risselsheim, Gemarkung Tiefgewann), 3459106/5535018

= < - E )
£ |22 2 2 |2 £ | £ E g
2 |58 g 2 208 | 2| = 2
Ap =30 bngr fSms Grl ein c0 hl
Al 50 gebngr Su2 Grl | ein-koh c0 hl
Bv =70 gebn S14 Grl koh c0 hO
Bv+Bbt | —100+ | gebn & bnro | St3+Sl4 | Grl si‘(’ﬂf‘ c0 ho
Bodenform: Bianderparabraunerde aus LH (Flugsand) iiber LB (Auenlehm?)
Standort: RTG2o (Riisselsheim, Gemarkung. Tiefgewann), 3459081/5534990
=27 hbngr fSms Gr0 ein c0 hl
Al —44 hbngr+geligr Su2 Gr0 koh c0 h1/h0 | Verzahnung
Bt —05 robn St3 Gr0 pol c3 ho LB
elCe -80+ hgelibn Ss fGr2 | ein-koh c5 hO | Kalk-Konkretionen
Bodenform: Parabraunerde aus LH (Flugsand) tiber LB (Terrassensand)
Standort: RTG3o (Riisselsheim, Gemarkung. Tiefgewann), 3459087/5534948
Ap 27 hbngr fSms Grl ein c0 hl
Al 75 hgelibn Su2 Grl | ein-koh c0 hO
Bt | 90 | robn S2 | Grl | koh | co | ho | Mensancion
Bbt | —100+ i‘fgzhm* mult. | G2 | mult. | c0 hO | gebiindert
Bodenform: Bianderparabraunerde aus LH (Flugsand) iiber LB (Terrassensand)
Standort: RTG4m (Riisselsheim, Gemarkung. Tiefgewann), 3459060/5534863
jAi -10 hgr fSms Gr0 ein c0 hl remobilisiert?
rAp —45 bngr Su2 Grl | ein-koh c0 hl fleckig
Bv -90 hebnge Su2 Gr0 pol c0 hO | LB
Bv2 -90 hege S13 Gr0 | ein-koh c0 hO
ilC —100+ | hgr Ss Gr0 ein c0 h0
Bodenform: Braunerde aus LH (Flugsand) {iber LB (Terrassensand)
Standort: RTG5o (Riisselsheim, Gemarkung. Tiefgewann), 3458910/5535098
Ap -15 hgrbn Su2 Gr0 ein c0 hl
Al =55 hgelibn Su2 Gr0 | ein-koh c0 hO
Bt -75 robn St2 Grl koh c0 h0O | LB
elCc —100+ | hgeligr Ss Gr0 ein c3 ho

Bodenform: Parabraunerde aus LH (Flugsand) tiber LB (Terrassensand)
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Standort: RKW1m (Riisselsheim, Gemarkung. Kuhweide), 3458485/5535313

ps c| = = o0
Q = — = I=]
g = g 5 o £ ) E
S = 5] b5 ) & 3 5
N < 2 5} 2 E = g 2
5 8 s 2 I S = 5 5
T = = /A 7} S Y o= @
Ap -25 hbngr Su2 Gr0 | ein-koh c0 hl
Al —65 roligrbn Su2 Gr0 | ein-koh c0 h1/h0
Bv+Bbt | 100+ | 1&ont sw+sts | Gro | ™7 1 0 | ho |LB
roligebn koh
Bodenform: Bianderparabraunerde aus LH (Flugsand) iiber LB (Terrassensand)
Standort: DAE1m (Darmstadt-Eberstadt), 3475207/5521785
jAh -7 hgrbn fSms Gr0 ein c0 hl
— - - umgelagert?
JilC 90+ hgelibn Su2 Gr0 ein c0 hO
Bodenform: Regosol aus umgelagertem Flugsand (?)
Standort: DAE20o (Darmstadt-Eberstadt), 3475235/5521802
Ap -30 hgrbn mSfs Grl ein c0 hl Merkmale sehr
Al —40 hgelibn Su2 Grl ein 0 ho | schwach ausgepragt
Bt-iISd | —100+ | rolibn-dgrbn S13 Gr0 | ein-koh c0 hO leicht fleckig

Bodenform: Pseudogley-Parabraunerde aus LH (Flugsand) {iber LB (Terrassensand)

Standort: ABD1m (Apfelbachdiine), 3470671/5534737

JAL -10 hgelibn mSfs Gr0 ein c0 hO

JilC —100+ | hgelibn Ss Gr0 ein c0 hl

Bodenform: Lockersyrosem aus umgelagertem Flugsand

Standort: ABD2m (Apfelbachdiine), 3470688/5534750
jiAh -18 grbn mSfs Gr0 ein c0 h2
jilC —80+ gebn Su2 Gr0 ein c0 hO

Bodenform: Regosol aus umgelagertem Flugsand

Standort: ABD3o (Apfelbachdiine), 3470710/5534728

jelC —65 hbn fSms Grl ein c5 ho

iSw -80 grbn+ robn Ss Grl ein ) hO fleckig
11-jSw -85 dgr Ts2 Gr0 pol c3 ho
II-jeSd | —90+ er Ss Gr2 ein cl hO nass

Bodenform: Lockersyrosem-Parabraunerde (?)
Standort: ABD4o (Apfelbachdiine), 3471018/5534673
| jelc | -100+ | gelibn | fSms | G2 | ein | 5 | ho |

Bodenform: Rohboden aus anthropogen umgelagertem Tiefensand




