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Ökologische Untersuchungen im Darmstadt-Dieburger Sandgebiet 
(Südhessen):
Allgemeines und Ergebnisse zum Diasporen-Reservoir und -Nieder
schlag

Nicole Krolupper und Angelika Schwabe

Z u sam m enfassung : Im  Darm stadt-D ieburger Sandgebiet w urden in den letzten Jahren 
Untersuchungen zur zönotischen Struktur der Vegetation, zu ausgewählten Tiergilden 
und ihren Konnexen m it der V egetation sowie zum  Nährstoffhaushalt durchgeführt 
Ausgewählte Ergebnisse zum  D iasporen-Reservoir und D iasporen-Niederschlag werden 
in dieser A rbeit dargestellt.

Es sollte geklärt werden, wie das D iasporen-Reservoir des Jurineo-Koelerietum  
glaucae, des Arm erio-Festucetum  trachyphyllae sowie verschiedener Pionierstadien zu
sammengesetzt ist und welche Sandrasen-Arten auch in ruderalisierten Stadien vertreten 
sind. Insgesam t konnten 16 Flächen von jew eils 25 m 2 Größe in 12 verschiedenen Sand
gebieten untersucht werden, die 10 V egetationstypen au f A ssoziationsniveau zuzuordnen 
sind. Pro Untersuchungsfläche sind jew eils 100 standardisiert gewonnene Teilproben zu 
M ischproben vereinigt worden, die dann m it der Keim ungsmethode analysiert wurden 
(getrennt für Oberboden: 1-6 cm und Unterboden: 11-16 cm, jew eils 88,6 cm3 pro Bo
denschicht und Untersuchungsfläche). Die Streuschicht m it dem  ephemeren Diasporen
Niederschlag ist bei zwei Flächen untersucht w orden (siehe Tabelle 7). Die Proben 
konnten über 14-15 M onate unter Freilandbedingungen gehalten, die auflaufenden 
Keim linge dann bestim m t werden.

Insgesamt fanden sich im  D iasporen-Reservoir 3009 Individuen im  Oberboden und 
220 im  U nterboden, die 69 Taxa (zumeist Arten) angehören. Höhere Individuenzahlen 
erreichen Arenaria serpyllifolia, Sedum  acre, Potentilla argentea, Erodium  cicutarium  
und andere im  Oberboden, Chenopodium album  und andere im  Unterboden. Im  U nter
boden sind auch Corynephorus canescens und Ornithopus perpusillus  vertreten. 11 der 
A rten in der Diasporen-Bank sind in der Roten Liste von Hessen enthalten, hinzu kom 
m en 4 Rote-Liste-Arten, die nur in der Streu vorhanden waren. A lle gefundenen Rote- 
Liste-Arten kom m en in der aktuellen Vegetation vor. In keinem  Falle konnten gefährdete 
Sandrasen-Arten zum  Beispiel im D iasporen-Reservoir stärker ruderalisierter Flä
chen nachgewiesen werden, in denen diese A rten aktuell fehlen. Im  Falle der Pionier
fluren zeigte sich, daß das Diasporen-Reservoir eine wichtige Funktion für die Restitu
tion der Flächen nach Störung hat.

Ferner wurde in vier Flächen m it Hilfe von pro Fläche 6 speziell konstruierten 
Trichterfallen auch der D iasporen-Niederschlag bestimmt. Es konnten hier 1105
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D iasporen, die 21 Taxa (zumeist Arten) angehören, nachgewiesen werden, darunter 
viele Ruderalarten, insbesondere Conyza canadensis, aber auch Rote-Liste-Arten (Eu
phorbia  seguieriana, Jurinea cyanoides, Vicia lathyroides).

E cological In v estig a tio n s in  th e  S andy  R egions o f  D a rm s ta d t-D ieburg  (S o u th e rn  
H esse): G en e ra l R e m a rk s  a n d  D a ta  on Soil Seed B an k s a n d  Seed R a in  

S u m m ary : In the sandy regions o f  Darmstadt-Dieburg, studies on the coenotic structure 
o f  the vegetation, on selected animal guilds and their interrelations with the vegetation, 
and on the nutrient balance have been perform ed in recent years. D ata on soil seed 
banks and seed rain are presented in this article.

The aim  o f  the study was to determine the com position o f  the seed bank o f  the Ju- 
rineo-K oelerietum  glaucae, o f  the Arm erio-Festucetum  trachyphyllae, and o f  several 
pioneer stages, and to find out which species o f  these vegetation types also occur in 
ruderalized stages. A ltogether 16 plots (each o f  25 m2) in twelve different sandy regions 
were investigated, to which ten vegetation types can be assigned at an association level. 
Per investigation plot, 100 samples (obtained using one standardized procedure) were 
m ixed and subsequently analysed by the germ ination m ethod (separately for surface soil: 
1-6 cm  and subsoil: 11-16 cm, 88.6 cm3 per soil stratum and investigation plot). The 
leaf litter stratum containing the ephemeral seed rain was studied in two plots. The 
samples were kept under field conditions for 14-15 months, the seedlings which develo
ped could then be identified (germination method).

In the seed banks 3,009 individuals were present in the surface soil and 220 in the 
subsoil belonging to 69 taxa (usually species). In the surface soil, higher num bers o f  
individuals were attained by Arenaria serpyllifolia, Sedum  acre, Potentilla argentea, 
Erodium  cicutarium  etc., in the subsoil by Chenopodium album  and others. In addition, 
Corynephorus canescens and Ornithopus perpusillus  were present in the subsoil. Eleven 
o f  the species found in the seed banks are listed in the Red D ata Book o f  Hesse. A 
further four Red D ata B ook species were detected in the lea f litter stratum. A ll Red 
D ata B ook species found occur in the actual vegetation too. In no case endangered spe
cies o f  sandy grassland were present in the seed banks o f  more ruderalized areas. For 
pioneer habitats it could be shown that the seed bank plays a  part in the restitution o f  the 
areas after disturbance.

The seed rain was determ ined in four plots, using funnel traps specifically designed 
and constructed for this purpose (6 traps per site). The occurrence o f  1,105 seeds belon
ging to 21 taxa (usually species) could be found, am ong them  many ruderal species, par
ticularly Conyza canadensis, as w ell as Red D ata Book species (Euphorbia seguieriana, 
Jurinea cyanoides, Vicia lathyroides).

Prof. Dr. A ngelika Schwabe (Korrespondenzadresse), D iplom -Biologin N icole Krolup- 
per, Technische U niversität Darmstadt, Institut für Botanik (Geobotanik), Schnittspahn
straße 4, D -64287 Darmstadt
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1. E in fü h ru n g

Die Frage nach der Bedeutung des generativen D iasporen-Reservoirs oder synonym der 
D iasporen-Bank (das heißt der ruhenden Samen und Früchte) für die Restitution von 
gefährdeten Vegetationseinheiten ist schon von verschiedenen Autoren bearbeitet w or
den. So liegen zum  Beispiel Ergebnisse zu N iederm ooren (Pfadenhauer & M aas 1987, 
Poschlod 1995), stehenden Gewässern (Poschlod & al. 1993) und H albtrockenrasen 
(Poschlod 1993b, Poschlod & Jordan 1992) vor. Für subkontinentale Sandrasen in der 
pflanzengeographischen Grenzlage der nördlichen Oberrheinebene gibt es bisher kaum 
Untersuchungsergebnisse. Sautter (1994) führte Untersuchungen in den Sandhausener 
Dünen südlich von H eidelberg durch; seine Daten können für einen V ergleich herange
zogen werden.

Zum Diasporen-Niederschlag gibt es unseres W issens aus subkontinentalen Sandra
sen des nördlichen Oberrheingebietes bisher keine Ergebnisse.
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Folgende Fragen sollen anhand dieser Untersuchung beantw ortet werden:

- W elche A rten der Sandtrockenrasen bauen eine längerlebige D iasporen-Bank auf, 
und w ie ist deren vertikale Verteilung?

- G ibt es unter diesen gefährdete Arten?

- W elche Arten sind ausschließlich im  D iasporen-Reservoir der Untersuchungsflächen 
vertreten?

- Besteht die M öglichkeit einer Restitution gefährdeter Pflanzengesellschaften durch 
das D iasporen-Reservoir?

- W ie beeinflußt der anemochore Eintrag von D iasporen die aktuelle V egetation (Dia- 
sporen-Niederschlag)?

Das Ziel ist, den „status quo“ der D iasporen-Vergesellschaftung in intakten Sand-Le
bensgem einschaften zu kennen und ruderalisierte Bestände au f ihr Potential hin zu prü
fen.

Besonders em pfindlich sind diejenigen Arten gegenüber Eingriffen, die keine län- 
gerlebige Diasporen-Bank im  Boden aufbauen. W elche das im  Bereich der Sandflora 
sind, ist nur unzureichend bekannt. Die Ergebnisse von Sautter (1994) können hier zum 
Teil bestätigt, zum  Teil aber auch m odifiziert und ergänzt werden.

2. B em erk u n g en  zu m  G esam tk o n zep t d e r  ökologschen U n te rsu c h u n g en  im  
D arm sta d t-D ie b u rg e r  S an d g eb ie t

Seit dem  Jahre 1994 führen wir unter dem  Them a „Naturschutzbezogene Untersuchun
gen im  Landkreis Darm stadt-D ieburg“ im Rahm en eines K ooperationsvertrages m it dem  
Landkreis Untersuchungen gefährdeter Sandökosysteme durch. Dabei wurde eine par
zellenscharfe Feinkartierung schutzwürdiger Flächen jew eils au f einem m ehrseitigen 
Erhebungsbogen w eitgehend abgeschlossen, in die Datenbank „Access“ eingegeben und 
inzwischen in Zusam m enarbeit m it dem  Fachgebiet Geodäsie der Technischen U niversi
tät D arm stadt (Prof. Dr. H arald Schlemmer) digitalisiert und in das „Kommunale G eo
graphische Informationssystem“ (KGIS) des Landkreises integriert. D arauf aufbauend 
sollen Daten für die Unterschutzstellung, die Pflege und die mögliche Restitution von 
Flächen ermittelt werden.

Inzwischen konnten U ntersuchungen zur Pioniervegetation (Vorm wald 1996), zur 
Bedeutung verschiedener Vegetationseinheiten und ihrer Struktur für Gilden unter den 
Tierarten (Heuschrecken: Zehm  1996, 1997, W ildbienen: Köhler 1996) und zur Eutro
phierung und damit zur Schutzfähigkeit (Kappes 1996, V orm wald 1996, Storm & al. 
1998,) abgeschlossen werden. W eitere Untersuchungen zum  gesamten V egetationsm o
saik und zu biozönotischen Konnexen laufen noch (Kraft, Zehm, in Vorbereitung).
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Die Feinkartierungen ermöglichten einen guten aktuellen Flächenüberblick; so 
konnten auch die Probeflächen für die D iasporen-Untersuchungen gezielt nach den oben 
form ulierten Fragestellungen ausgewählt werden. Alle untersuchten Sandgebiete befin
den sich naturräum lich im  G ebiet „Pfungstadt-Griesheim er Sand“ und der „Seeheimer 
Rinne“ sowie in der Unterm ainebene im G ebiet „Hegbach-Apfelbach-Grund“ und „Du- 
denhofener Dünen- und Flugsandgebiet“ (nach Klausing 1988).

Es sollten sowohl basenreiche als auch basenarm e Sande m it ihren serialen Einhei
ten (Pionierstadien und konsolidiertere Standorte) sowie ruderalisierten Stadien unter
sucht werden. Die Ergebnisse zur Strukturveränderung der V egetation nach Ruderalisie- 
rung und die Auswirkung au f die Heuschrecken-Zönose sind von Zehm  (1996, 1997) 
näher analysiert worden.

In der Tabelle 1 w ird eine schematisierte Ü bersicht der wichtigsten Vegetationstypen 
au f Offenland-Standorten gegeben; die Untersuchungs-Schwerpunkte sind jew eils 
gesondert gekennzeichnet.

Der Reliktcharakter der Sandvegetation wird zum  Teil kontrovers diskutiert und die 
Frage gestellt, ob es sich nicht wenigstens teilweise um  Arten handeln könnte, die seit 
dem  N eolithikum  verschleppt wurden (siehe zum  Beispiel Philippi 1971, W ilmanns 
1997). Einige der gefährdeten Sippen sind nach den Ergebnissen der Feinkartierung in 
unserem  G ebiet relativ ausbreitungsstark und verm ögen auch neu entstandene Sand
standorte zum indest im  Kontaktbereich von Altbeständen zu besiedeln. D azu gehören 
zum  Beispiel Stipa capillata, die auch in großen Populationen an Bahndäm men auftritt, 
ferner Euphorbia seguieriana, Koeleria glauca  und Helichrysum  arenarium. Die B e
siedlung des ehemaligen Euler-Flugplatzes (Griesheim) durch Stipa capillata  konnten 
w ir in den letzten Jahren verfolgen. Bei diesen und anderen A rten wird deutlich, daß sie 
durch den Einfluß des M enschen ihr Areal ausweiten konnten, wenn auch bei den mei
sten dieser Taxa durchaus wahrscheinlich ist, daß sie seit dem  Spätglazial/frühen Post
glazial in unserem  G ebiet imm er vorhanden waren. Eine M ittelstellung nimm t Stipa  
jo a n n is  ein, die zw ar im Prinzip an den zum  Beispiel von Breyer (1996) dargestellten 
Flächen relativ ausbreitungsschwach ist; trotzdem  finden sich sogar an einer Autobahn
böschung Individuen, die über m ehrere Jahre nachgewiesen werden konnten. Bei den 
sehr ausbreitungsschwachen A rten Jurinea cyanoides und Kochia laniflora  (Kategorie 2 
der Roten Liste Hessen 1996, nach unserer Auffassung inzwischen Kategorie 1, Jurinea: 
prioritäre A rt der FFH-Richtlinie) dürfte der Reliktcharakter als w eitgehend gesichert 
gelten. D iese Aussage bezieht sich nicht au f eine konkrete Stelle, sondern au f dynam i
sche, kleinräum ig offenbar imm er dagewesene Dünensysteme. Die Hypothese w ird unter 
anderem  dadurch gestützt, daß auch das Studium der Blütenbesucher ausbrei
tungsschwache Relikt-Gem einschaften belegt. Die von A. & R. D reßler (1992) „wie
derentdeckte“ Steppenbiene N om ioides minutissimus, die zum  Beispiel im G ebiet des 
N aturschutzgebiets Eberstädter Düne, aber auch au f dem  ehemaligen Euler-Fluglatz 
(Naturschutzgebiet), Griesheim, auftritt, ist m it Sicherheit eine solche Reliktsippe (siehe 
auch W estrich 1989), wenn ihr V orkom m en auch keinesfalls den Reliktcharakter einer 
bestim m ten Lokalität belegt.

Im  M osaik der Sandvegetation kann N om ioides m inutissimus sogar durch Störungen 
gefordert werden. So legten w ir im  Jahre 1995 au f dem  ehemaligen Euler-Flugplatz Ka- 
ninchen-Ausschlußflächen an. In den Randbereichen wurde durch das Eingraben des 
Zaunes ein Bestand der Salsola kali subsp. ruthenica-Gesellschaft gefördert. H ier fanden
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sich im  nächsten Jahr m ehrere Nom ioides-Individuen, die an Salsola  auch Pollen 
sammelten. Ferner ist aus unserem  G ebiet Blütenbesuch unter anderem  an Thymus 
serpyllum  und Echium  vulgare  bekannt (A. & R. Dreßler 1992, Köhler 1996).

Auch die Sandbiene Andrena argentata, von K öhler (1996) im N aturdenkm al 
Bic??kenbacher Düne beim  Blütenbesuch an H elianthem um  numm ularium  gefunden, ist 
eine solche psammophile Art, die m it hoher W ahrscheinlichkeit eine Reliktsippe 
darstellt.

3. E in fü h re n d e  B em erk u n g en  zu m  D iasp o re n -R e serv o ir

Das Diasporen-Reservoir (= D iasporen-Bank) von Pflanzengesellschaften kann grund
sätzlich in zwei H auptgruppen unterteilt werden:

I - in eine kurzfristige, tem poräre „Bank“ („transient seed bank“), wobei der Diaspo- 
ren-V orrat m axim al ein Jahr lang im  Boden keimfähig bleibt, und

II - in eine dauerhafte, perm anente Bank („persistent seed bank“), in der die D iasporen 
über längere Zeiträume lebensfähig konserviert werden und sich über Jahre hinaus im 
Boden ansamm eln können.

A ls U ntertypen von I lassen sich weiterhin nach Thom pson & Grime (1979) differenzie
ren:

-- a) tem poräre „Bank“ m it keim fähigen Samen nur im  Sommer 

-- b) tem poräre Bank m it keim fähigen Samen nur im Winter.

D a w ir unsere Proben im  M ärz nach Auflaufen der Frühjahrstherophyten und vor ihrer 
Fruchtperiode genom men haben und die Streu besonders behandelten, erfaßten w ir vor 
allem  A rten der Diasporen-Bank im  engeren Sinn.

Die Unterteilung der längerlebigen Diasporen-Bank in Untertypen war nicht m ög
lich. Es handelt sich hier offenbar auch nicht imm er um  stabile M erkmale, denn eine 
A rt kann je  nach Lokalität und Zeit in manchen Fällen verschiedenen Untertypen ange
hören (siehe dazu Thom pson & al. 1997).

Poschlod & Jackel (1993) kombinieren, m odifiziert nach Thom pson & Grime 
(1979), M erkmale der D iasporen-Verteilung im  Boden m it der Dauer der Keimfähigkeit. 
D er Typ Ia ist nur in der Streuschicht zu finden, ein Typ IIa/b w ird nach der Prä
senz in der unteren Bodenschicht unterschieden. Bei IIb (sehr langlebige Banken) sind 
genauso viele D iasporen in der unteren wie in der oberen Bodenschicht; diesem  Typ 
gehört keine A rt der von uns untersuchten Bestände an.

W eitere Untersuchungen werden es ermöglichen, auch A ussagen über die saisonale 
D ynam ik zu m achen (Kraft, in Vorbereitung).

Seit kurzer Zeit liegt das synoptische W erk von Thom pson & al. (1997) für das 
westliche Europa vor m it einem allgem einen Teil und einer Zusam menstellung der b is
herigen Daten zum  Diasporen-Reservoir von gut 1000 Taxa; es schließt die nördliche
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Oberrheinebene ein. V on verschiedenen Arten, die in unserer A rbeit nachgewiesen 
wurden, existieren bisher keine Angaben.

4. U n te rsu c h te  G eb ie te  u n d  V eg e ta tio n sty p en

In der Tabelle 2 sind die Untersuchungsgebiete zusammengestellt; die Tabelle 3 faßt 
Belegaufnahm en der untersuchten V egetationstypen zusammen. Einige ruderalisierte 
Bestände sind in dieser Tabelle nicht enthalten; Belegaufnahmen finden sich im  Kapitel 
6.1.6. in den T ext eingefügt.

Alle U ntersuchungsflächen wiesen eine Größe von 25 m2 auf, wurden nach der Ho
m ogenität der vorhandenen Pflanzengesellschaften gesellschaftsspezifisch ausgewählt 
und mittels der verfeinerten Braun-Blanquet-Skala (nach Barkm an & al. 1964) pflanzen
soziologisch aufgenommen. Es ist jew eils eine Aufnahme im  Jahre 1995 au f der Dia- 
sporen-Fläche angefertigt worden und im  Jahre 1996 ebenfalls. Zusätzlich sind -  wenn 
das m öglich w ar -  jew eils zwei direkt danebenliegende Vergleichsflächen erfaßt w or
den, w iederum  für die Jahre 1995 und 1996. Ferner liegen jew eils M ikrokartierungen 
zur direkten U m gebung der Flächen vor (Krolupper 1997). Die Vegetationsaufnahm en 
1995/1996 unterschieden sich kaum; w ir geben daher aus Platzgründen nur die Daten 
aus dem  Jahre 1996, in wenigen Fällen auch aus dem  Jahre 1995, wieder. W ir haben 
keine Indizien dafür, daß sich die sehr vorsichtig m it dem  Spezialbohrer durchgeführte 
Probenentnahm e im  M ärz 1995 au f die floristische Zusam mensetzung ausgewirkt hat. 
Die Flächenzahl ohne Zusatz bezeichnet jew eils die Untersuchungsfläche für die 
D iasporen, a und b die Vergleichsflächen (wenn es m öglich war, solche anzulegen). Die 
vorhandenen V egetationstypen werden im  Zusam menhang m it den Diasporen-Ergebnis- 
sen im  K apitel 6 kurz erläutert (siehe auch Tabelle 1).

5. M e th o d en : U n te rsu c h u n g  des D iasp o re n -R eserv o irs  u n d  -N iedersch lages in  
d e fin ie rten  V eg e ta tio n sty p en

5.1. D iasp o ren -R ese rv o ir

In dieser Untersuchung wurde m it der Keim ungsmethode gearbeitet, bei der die Keim
linge in den exponierten Bodenpoben bestim m t und gezählt werden. W egen der größe
ren Genauigkeit wurde diese M ethode der Extraktion m it anschließendem  Keim fähig
keitstest vorgezogen. Thom pson & al. (1997) stellen fest, daß die Extraktionsm ethoden 
sehr zeitaufwendig und zum  Teil nicht genau genug (zum Beispiel Bestim mung au f A rt
niveau) sind.

Fast alle Autoren betonen, daß die Beobachtung einer großen Zahl kleiner Proben 
anzustreben ist, dam it geklumpte V erteilungen von Diasporen im Boden nicht zu fal
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schen Ergebnissen führen (Roberts 1981, Thom pson 1986, Thom pson & al. 1997, Ur- 
banska 1992).

Die Bodenproben-Entnahm en für die D iasporenbank-Untersuchung fanden im  M ärz 
1995 statt (Ausnahme Fläche 7: M ärz 1996; diese wurde dann aber noch bis August 
1997 beobachtet). Die tem poräre Diasporen-Bank im  engeren Sinn blieb durch die W ahl 
dieses Zeitpunktes unberücksichtigt (vergleiche zum  Beispiel Fischer 1987, Poschlod 
1991 und Thom pson 1986). Ein aktueller D iasporen-Eintrag ist im  M ärz au f Sandrasen
Standorten nicht zu erwarten, eine Kältestratifikation bereits unter natürlichen Bedin
gungen eingetreten.

Für die Probenahm e ist eine von der aktuellen V egetation her quasi-hom ogene 
25-m2-Fläche jew eils in 25 große Rasterflächen (je 1 m 2) und diese w iederum  in 100 
jew eils 10 x 10 cm -Raster unterteilt worden. Die genaue Lokalisierung der Bodenent
nahm e folgte, jew eils bezogen au f 1 m2, in 4 verschiedenen 10 x 10 cm -Flächen nach 
dem  Zufallsprinzip; insgesam t erfolgten dann 100 einzelne Probenahmen. Es wurde so 
eine systematische m it einer Zufalls-Auswahl verknüpft. Das von Christian Storm 
(Darmstadt) konzipierte V erfahren w ird an anderer Stelle noch genauer in einer m etho
dischen V ergleichsarbeit dargestellt.

Die Bodenproben w urden m it einem Spezialbohrer der Firm a Eijkelkam p (Durch
m esser von 4,75 cm und Oberfläche m it 17,72 cm2) gezogen. D er Bohrer ist au f der In
nenseite m it einer herausnehm baren Folie ausgekleidet, um  die Bodenproben aus defi
nierten Horizonten gewinnen und entnehmen zu können.

Für die Untersuchung des D iasporen-Reservoirs wurden die Bodenschichten 1-6 cm 
(Oberboden, ohne Streu) und 11-16 cm  (Unterboden) verwendet. Eine Probe umfaßt 
dem nach ein Volum en von 88,6 cm3. Das Gesam tvolum en pro Bezugsfläche und H ori
zont betrug 8.860 cm3. In der Tabelle 4 werden untersuchte Bodenvolum ina und Größen 
der jew eiligen Bezugsflächen für verschiedene U ntersuchungen zusammengestellt. Eine 
Standardisierung wäre dringend notwendig.

Im  A llio-Stipetum  des N aturdenkm als B ickenbacher Düne und am  Bahndam m  bei 
Pfungstadt (Flächen 7, 9) konnte auch die Streuschicht analysiert werden (Tabelle 7).

Zur Bearbeitung der Proben wurden jew eils zehn zu einer M ischprobe vereinigt und 
in Kunststoffschalen (22 x 14,5 cm) gegeben. A nschließend trockneten die Proben m eh
rere W ochen in einem  geschlossenem  Raum, um  das A ustreiben vegetativer Pflan
zenteile zu unterbinden (siehe zum  Beispiel auch Schwabe 1991, Schwabe & Kratochwil
1995). Größere Pflanzenteile w urden m it einem Sieb (5 m m  M aschenweite) ausgelesen. 
Dieses V erfahren könnte zu einer aberm aligen Dorm anz führen; in der L iteratur w ird 
jedoch  angegeben, daß Rücktrocknung von stratifiziertem, noch ungekeim ten Saatgut 
gewöhnlich keine erneute Dorm anz zur Folge hat. Bei Arabidopsis thaliana  ist 
nachgewiesen, daß auch Pflanzen m it erneuter Dorm anz nochm als stratifiziert werden 
können (siehe dazu zum  Beispiel N app-Zinn 1961). Die physiologischen Prozesse, die 
beteiligt sind, wurden bisher kaum  aufgeschlüsselt (Schopfer 1989); siehe dazu auch die 
Diskussion bei Sautter (1994). W ir erzielten, verglichen m it anderen Sandgebieten (zum 
B eispiel Sautter 1994), m it der hier angewendeten M ethode keine niedrigeren Keim
lingszahlen.

Eine K onzentrierung der Samen durch Auswaschen der Erde m it verschiedenen Sie
ben und anschließende Keim versuche (Ter H eerdt & al. 1996, Thom pson & al. 1997) 
wurde nicht durchgeführt, da m it der hier angewendeten M ethode bereits gute Erfah
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rungen vorlagen (Schwabe & Kratochwil 1995). Die M ethode der K onzentrierung von 
Diasporen soll aber in weiteren A rbeiten getestet werden.

Die Exposition erfolgte unter Q uasi-Freilandbedingungen im  Botanischen Garten 
der Technischen Universität. Dabei wurden die au f großen Podesten stehenden Keim kä
sten durch ein Dach vor Regen geschützt und m it einer Gaze bedeckt, um  die Proben 
von D iasporen-Einträgen frei zu halten. U m  einen Eintrag von D iasporen völlig aus
schließen zu können, wurden zur Kontrolle Blindschalen m it sterilisierter Erde zwischen 
die V ersuchsreihen gestellt. Zum  Schutz vor Am eisen wurden die Tischbeine der An
lage in W assereim er gestellt. Gelbtafeln sollten vor Trauerm ücken (Lycoriidae) und 
anderen Schadinsekten schützen.

Beendet wurde die Untersuchung am 13. 8. 1996, bei später gezogenen Proben am 
7. 8. 1997. Die Expositionsdauer lag bei 14-15 M onaten. U m  gute Keim ungsquoten zu 
erzielen, mußte der Boden während der gesamten Zeit feucht gehalten und mehrm als im  
Jahr gekrüm elt werden. Die Keim linge wurden bestimmt, gezählt und dann entfernt, um 
Konkurrenz zu minim ieren (vergleiche Fischer 1987, Schwabe 1991, Poschlod 1993a; 
Bestim mung nach Csapody 1968, M uller 1978). Zur Dokum entation ist ein Keim lings
H erbarium  angelegt worden.

5.2. D iaspo ren -N iedersch lag

Zur Untersuchung des Eintrages von D iasporen au f den Untersuchungsflächen wurden 
au f vier ausgewählten Flächen jeweils 6 Diasporen-Fallen aufgestellt; dabei war unser 
Ziel, den D iasporen-Influx zu untersuchen, dem  die jew eilige Pflanzengesellschaft in 
einer bestim m ten Höhe ausgesetzt ist.

Bei den Fallen handelte es sich um  Trockenfallen, die m it einem trichterförm igen 
Behälter ausgestattet waren, der a u f  einer Höhe von 90 cm  über dem  Pflanzenbestand 
befestigt wurde. Ein D iasporen-Eintrag aus dem  Pflanzenbestand der Untersuchungs
flächen selbst konnte au f diese W eise m inim iert werden.

Im  Trichter befand sich ein Gazesäckchen zum  Auffangen der Diasporen. Zur 
Schimm elverm eidung wurden Belüftungslöcher in das PVC-Standrohr gebohrt (in A n
lehnung an Goetze 1995, Kollmann & Goetze 1997; siehe dort auch eine Abbildung des 
Fallentyps).

Die Anzahl der eingefangenen Evertebraten konnte durch einen grünen Anstrich der 
Trichter gering gehalten werden. A ußerdem  wurden die Fallen randlich durch Draht vor 
gezielt durch V ögel verursachtem  D iasporen-Eintrag geschützt, da anderenfalls die 
Trichter A ttraktoren darstellen würden. Belege für Samenverzehr in den Trich
tern/Gazesäckchen haben wir nicht.

Die effektive Fangfläche/Untersuchungsfläche beträgt 2493 cm2 und entspricht der 
Em pfehlung von Fischer (1987) für Grünlandbestände.

Der Untersuchungszeitraum  reichte von A pril 1996 bis einschließlich O ktober 1996. 
Die Fallen wurden jew eils am M onatsende geleert und nach einer speziell angelegten 
Vergleichssammlung, Beijerinck (1976), Bertsch (1941), Brouwer & Stählin (1955) und 
Kiffmann (1986 & 1991) bestimmt.
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5.3. S pezifiz ie rung  d e r  gefu n d en en  T axa , N o m en k la tu r

In den meisten Fällen war eine Bestim mung bis zur A rt möglich. D ies gelang nicht bei 
einigen Verbascum-Individuen  im  Rosettenstadium, bei verschiedenen Veronica- und 
Cerastium-Keim lingen  und anderen, die sich nicht weiterentwickelten.

D em  Festuca  ovina-Aggregat konnte in dieser A rbeit aus Zeitgründen keine beson
dere Aufm erksam keit geschenkt werden, insbesondere gelang in der Regel keine Diffe
renzierung der F estuca-Sippen  bei den Keimlingen.

Bei den Zählungen sind Gattungs-Zuweisungen als eine Sippe gezählt worden; wenn 
zudem  spezifizierte A rten auftreten, bedeutet das: die A rt zum  Beispiel Veronica arven- 
sis wurde eindeutig bestimmt, bei Veronica species handelt es sich um  eine oder mehrere 
andere Arten.

Das Rum ex acetosella-A ggregat ist nach den Ergebnissen der Arbeit von Lohwasser 
(1997) zusamm engefaßt worden.

Die N om enklatur der Gefäßpflanzen richtet sich nach Buttler & Schippmann (1993), 
die der M oose nach Frahm  & Frey (1992).

6. E rg eb n isse  u n d  D iskussion

6.1. E rg eb n isse  in  den  einze lnen  V eg e ta tio n s ty p e n /F läc h a  (siehe d az u  T abe lle  5)

6.1.1. E rg eb n isse  in  B estän d en  des S pergu lo -C o ry n e p h o re tu m  (B ab en h au sen  u n d  
N a tu rd e n k m a l A pfe ldüne , F läch en  1, 2, 3)

Bei den wenig ruderalisierten Silbergrasfluren (Fläche 1, Fläche 3) ist das D iasporen
Reservoir sehr artenarm  (4 bis 7 Arten); es sind jedoch  einige bezeichnende Arten (Co- 
rynephorus, Ornithopus perpusillus) auch im  U nterboden vertreten. Die kaum  rudera- 
lisierten Silbergrasfluren haben nur geringe D iasporen-W erte im  Unterboden 
(11-34/m 2), die stärker ruderalisierte Fläche 2 weist W erte von 102 Diasporen/m 2 auf. 
Sehr bem erkenswert ist das Auftreten der stark gefährdeten Art M ibora minima  (Kate
gorie 2 der Roten Liste Hessen, Buttler & al. 1997) sowohl im  Ober- als auch im  U n
terboden. Bei den Silbergrasfluren hat das D iasporen-Reservoir auch des U nterbodens 
m it Sicherheit eine große Bedeutung für die Re-Etablierung der Gesellschaften nach Stö
rung. Durch Aufreißen der Vegetationsdecke können dort, wo vor kurzer Zeit Silber
grasfluren waren, diese für wenige Jahre restituiert werden. D ies zeigte sich am Flug
platz von Babenhausen; hier wurden auch M ikrokartierungen in einem von K ettenfahr
zeugen befahrenen Gelände durchgeführt (Vormwald 1996, K rolupper 1997). Inzwi
schen (August 1997) hat sich die V egetation w ieder verdichtet und Poa angustifolia  
dringt ein; eine Restitution wäre im  M om ent noch möglich und ist m it der Unteren N a
turschutzbehörde und dem  am erikanischen „Base Support Bataillon“, Darmstadt, be
sprochen worden.
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Spergula m orisonii ist im schon subkontinental geprägten Untersuchungsgebiet sehr 
selten (aktuelle Fundpunkte zum  Beispiel im  Bereich der Stadt Darm stadt sind uns aber 
bekannt, siehe auch Jung 1992); in den untersuchten Flächen kommt die Art weder 
aktuell noch im Diasporen-Reservoir vor.

6.1.2. E rgebn isse  in  B estän d en  des A rm erio -F estuce tum  tra c h y p h y lla e  (ehem al- 
g e r  E u le r-F lu g p la tz  G rieshe im , N a tu rsc h u tzg e b ie t, F läch en  4, 5)

Beide Flächen haben eine vergleichbar hohe Artenzahl (18 beziehungsweise 21) und 
enthalten im D iasporen-Reservoir A rten der Sand-Pionierfluren und Sandrasen 
(Potentilla argentea, Saxifraga tridactylites, M edicago minima, Koeleria cristata, Vicia 
lathyroides); Arm eria elongata  ist nicht vertreten. Ruderalarten haben in der stärker 
ruderalisierten Fläche 5 eine größere Bedeutung auch im U nterboden (Chenopodium  
album, Salsola kali subsp. ruthenica  und andere). Die M enge der D iasporen pro m2 
erreicht au f beiden Flächen eine ähnliche G röße (2528/m2 und 2246/m2 im  Oberboden). 
Bezeichnenderweise sind die W erte im U nterboden au f der ruderalisierten Fläche höher 
(248 gegenüber 85/m2). Obwohl Corynephoreten die Pionierstadien des Armerio-Festu- 
cetum -Vegetationskom plexes aufbauen, konnten in den konsolidierten Grasnelkenrasen 
keine Diasporen von Corynephorus gefunden werden. Die Lebensdauer der Coryne- 
phorus-K aryopsen  ist wahrscheinlich relativ kurz; bisher konnte eine Lebensdauer um  2 
Jahre nachgewiesen werden (Thom pson & al. 1997). Andere A rten der Pionierfluren 
sind jedoch  reichlich, zum  Teil ausschließlich in der Diasporen-Bank vertreten (zum 
Beispiel Sedum  acre, Saxifraga tridactylites).

6.1.3. E rg eb n isse  in  B estän d en  des Ju r in e o -K o e le r ie tu m  g laucae  u n d  inJurinea-  
B estän d en

Jurinea  cyanoides-Dom inanzbestand (W eißer Berg bei Pfungstadt, Fläche 6)
Ein Jurinea  cyanoides-Dom inanzbestand, der aber keine vollständige phytocoenotische 
Struktur aufweist, und daher eher als Fragment einzustufen ist (siehe Tabelle 3), zeigt 
im  Diasporen-Reservoir keinerlei A rten dieser Gesellschaft; die Diasporen-Bank m it 4 
A rten weist nur Pionier-/Ruderalarten auf. Die Struktur des D iasporen-Reservoirs läßt 
Zweifel an der bisherigen längerfristigen Existenz einer Jurinea -reichen Phytocoenose 
an dieser Stelle aufkommen. M öglicherweise handelt es sich sogar um  eine erfolgreiche 
anthropogene „Etablierung“ .

Die Blütenbesucher-Untersuchungen von Köhler (1996) w iesen für diese Stelle eine 
Vielzahl von Hummeln (Gattung Bombus) und Schmarotzerhumm eln (Gattung Psithy- 
rus) sowie Stengelnister nach, die Jurinea  zum  Teil mitgenutzt haben, jedoch  keine sehr 
spezifische Blütenbesucherfauna dieser A rt sind.
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Übergangstyp Jurineo-Koelerietum /Allio-Stipetum  (Naturdenkmal B ickenbacher Düne, 
Fläche 7)
Das Diasporen-Reservoir ist m it 13 A rten artenreicher als bei der Fläche 6, wenn auch 
deutlich ärm er als im  hum usreichen Arm erio-Festucetum. N eben Pionierarten treten als 
Rote-Liste-Arten Alyssum  montanum subsp. gmelinii, S ilene otites und Poa badensis au f 
(alle Kategorie 2 in Hessen). Sautter (1994) konnte bei seinen Untersuchungen die aktu
ell vorkom m enden A rten Euphorbia seguieriana  und Silene otites nicht in der Diaspo- 
ren-Bank nachweisen (Alyssum montanum subsp. gm elinii und Poa badensis kommen 
nicht vor).

In der Streuschicht, die in diesem  Falle untersucht wurde, sind eine Reihe von A r
ten des Jurineo-K oelerietum  vorhanden, unter anderem  die lokal bezeichnende, hochgra
dig gefährdete Art Fum ana procum bens  sowie Koeleria glauca, Scabiosa canescens und 
weitere. D ie benachbart wachsende, hochgradig gefährdete Jurinea cyanoides konnte 
nicht nachgewiesen werden; sie ist jedoch  im Diasporen-Niederschlag (siehe unten) 
vertreten.

6.1.4. E rg eb n isse  in  B estän d en  des A llio-S tipetum

Gebietstypisches Allio-Stipetum  (Bickenbach/Autoübungsplatz. Teil des N aturschutzge
biets Kalksand-Kiefernwald, Fläche 8)
Dieses G ebiet liegt am Rande eines schütteren Kiefernbestandes und erfährt eine stete 
Zufuhr von basenreichem  Sand durch Sandwolken, die bei Begehen eines Sandweges 
und bei Befahren des vorgelagerten Sandsträßchens, das zu einem Autoübungsplatz 
führt, entstehen. Die Stelle liegt so windexponiert, daß auch durch W inde eine ober
flächliche Versauerung verhindert wird. Es handelt sich um  ein für subkontinentale 
Sandstandorte typisch aufgebautes A llio-Stipetum  unter anderem  m it Scabiosa canes
cens, m it hohen pH-W erten. 13 A rten bauen die Diasporen-Bank auf, darunter neben 
Pionierarten auch Silene otites und Festuca ovina s. l.; Ruderalarten haben geringe 
Bedeutung.

Allio-Stipetum, fragmentarisch, au f einem ausgeprägten Sekundärstandort, ruderalisiert 
(Bahndam m  Pfungstadt, Fläche 9)
Die erste Versuchsreihe dieser Fläche m it sehr kleinen, nicht gem ischten Proben, wurde 
wegen der schlechten Keim ungserfolge abgebrochen. Die erneut im M ärz 1996 gezoge
nen Proben konnten dann bis Anfang August 1997, also wiederum  nach ca. 15 M onaten, 
beobachtet werden. Erstaunlicherweise finden sich an der Intercity- und ICE-Trasse 
größere Bestände von Stipa capillata, die zusamm en m it wenigen A rten der Sandfluren 
und Ruderalarten ein fragmentarisches A llio-Stipetum  aufbauen. Reliktarten finden sich 
nicht in diesen Beständen, jedoch relativ viele Ruderalarten. Die von Köhler (1996) 
randlich dieser Fläche untersuchte Blütenbesucher-Gem einschaft (W ildbienen) weist 
ebenfalls keine Reliktarten auf, aber durchaus seltene Arten wie den Compositen-Spe- 
zialisten Colletes fod iens  an Helichrysum arenarium  in höheren Individuenzahlen.
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Die relativ rasche Etablierung von Stipa capillata  an Sekundärstandorten in klim a
tisch und edaphisch optim alen Gebieten ist verschiedentlich auch aus anderen Gebieten 
belegt worden (zum Beispiel von Rychnovska & U lehovsa 1975, Partzsch & M ahn 
1997,).

6.1.5. E rg eb n isse  in  B estän d en  derSedum  ac re-G esellschaft (Seeheim -Jugenheim  
u n d  U m gebung , F läch en  10, 11, 12)

Es handelt sich hier m it großer W ahrscheinlichkeit jew eils um  ehemalige A ckerstand
orte. Sowohl au f saurem als auch au f basenreicherem  Substrat bildet Sedum  acre P io
nierstadien au f solchen lückigen ehemaligen Ackerflächen und ist selbst auch im  Diaspo- 
ren-Reservoir m it höheren Individuenzahlen vertreten. Entsprechende Flächen gibt es 
zum  Beispiel auch au f Brachäckern in unm ittelbarer N ähe des Naturschutzgebiets M ain
zer Sand II. In den drei Flächen w urde als gefährdete A rt im D iasporen-Reservoir M e- 
dicago minima  nachgewiesen. Die Zahl der im  Reservoir erfaßten T axa ist m it 15 in der 
am  stärksten ruderalisierten Fläche am  höchsten. Eine Restitution der Bestände auch 
über das Diasporen-Reservoir ist somit gegeben.

Im  G ebiet Eisengrube wurde durch V orm wald (1996) im  Jahre 1995 eine experi
mentelle Störung durch leichtes Grubbern der Bodenoberfläche erzeugt. Dies führte im  
Jahre 1996 zu einem starken Auflaufen von Petrorhagia prolifera-K eim lingen, deren 
Samen jedoch  dem  Diasporen-Niederschlag der benachbarten Individuen und nicht dem  
Diasporen-Reservoir entstammten.

6.1.6. E rg eb n isse  in  v e rsch ied en en  R u d e ra lsä d ie n  u n d  in  D o m in an zb estän d en  
aus F läch en , d ie  b e n a c h b a r t  zu  in ta k te n  S a n d ra se n  liegen

Fläche R1: Tanaceto-Artemisietum: benachbart dem  Spergulo-Corynephoretum  m it Mi- 
bora minima. Apfeldüne nahe Fläche 1
Das Diasporen-Reservoir w ird durch Tanacetum vulgare bestimmt; an Sandarten treten 
M yosotis ramosissima, Trifolium arvense  und eingeschränkt auch Sedum  acre auf. Die 
Artenzahl ist m it 19 relativ hoch. Durch eine Störung der Vegetationsdecke ließe sich an 
dieser Stelle aus dem  D iasporen-Reservoir keine Silbergrasflur restituieren.

Belegaufnahme aktuelle Vegetation (21 Taxa, Dominanzbildner fett): Achillea millefolium 1.1. Agrostis ca - 
pillaris 2m.1, Arrhenatherum elatius 1.1, Calamagrostis epigejos 2m.2, Tanacetum vulgare 4.5., Cirsium 
arvense +, Clematis vitalba 2m.2, Convolvulus arvensis 1.1, Dactylis glomerata 2m.2, H\pericum perfor a- 
tum 2m. 1, M\osotis arvensis 1.2, Pimpinella saxifraga +, Poa angustifolia 2m.2, Quercus robur juv. +, 
C\tisus scoparius juv. +, Valerianella species 2a.2, Veronica arvensis 2m.1, Vicia hirsuta 1.1, Viola trico
lor 2m.2, Moose: Hvpnum cupressiforme s. l. 2b, Rhizomnium punctatum 2b.
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Fläche R2: Calamagrostis epigejos-Dominanzbestand, nahe der Fläche 2 im Industriege
biet von Babenhausen
Auch hier ist die Diasporen-Bank relativ artenreich (22 Arten); es treten als A rten der 
Pionierfluren Erophila verna, Trifolium arvense  und O rnithopus perpusillus  auf; Calam- 
agrostis epigejos fehlt, Ruderalarten dominieren. Auch hier wäre die Restitution einer 
Silbergrasflur nur aus dem  D iasporen-Reservoir nicht möglich.

Belegaufnahme (18 Taxa, Dominanzbildner fett): Calamagrostis epigejos 5.5, Carex spicata 2m.1, Tanace- 
tum vulgare +, Convolvulus arvensis 1.1, Conyza canadensis 1.1, Euphorbia cyparissias 1.1, Hypericum 
perforatum 1.1, Hypochaeris radicata 1.1, Jasione montana +, Myosotis ramosissima 1.1, Plantago lanceo - 
lata 1.1, Poa pratensis 2m.2, Verbascum species +, Veronica arvensis 1.1, Vicia angustifolia 1.1, Vicia hir - 
suta +, Viola tricolor 1.1, Moos: Brachythecium rutabulum 2a .

Fläche R3: fragmentarischer Sandrasen m it Euphorbia seguieriana, nahe „Eisengrube“ 
bei Seeheim und N aturdenkm al B ickenbacher Düne
Die Fläche lag in den Jahren 1995/1996 randlich von einer M aterialdeponie und von 
Acker-Standorten, eventuell wäre dies eine potentielle Fläche zur Ausweitung des N a
turdenkm als B ickenbacher Düne gewesen. Inzwischen ist jedoch  die Fläche in die M ate
rialdeponie einbezogen und zerstört worden.

A uch in der Diasporen-Bank konnte Euphorbia seguieriana  nachgewiesen werden 
(Unterboden), doch überwogen Elemente der Ackerunkraut-Fluren und der Ruderal- 
standorte (Apera spica-venti, Chenopodium album  und andere). Eine Abschiebung des 
O berbodens könnte die Entwicklung von Euphorbia seguieriana  fördern.

Belegaufnahme (28 Taxa): Arabidopsis thaliana +, Arenaria serpyllifolia 2m.2, Artemisia campestris 2m.2, 
Asparagus officinalis +, Bromus hordeaceus 1.2, Bromus tectorum 2m.2, Centaurea stoebe +, Cerastium 
species 1.1, Cerastium semidecandrum 2a.2, Crepis tectorum 2m.1, Conyza canadensis 2a. 1, Elymus repens 
2m.2, Erodium cicutarium 1.1, Erophila verna 2m.2, Euphorbia seguieriana 2m.2, Geranium molle 1.1, 
Medicago minima 1.2, Silene latifolia subsp. alba 2m.2, Petrorhagia prolifera 2m.1, Oenothera biennis 1.1, 
Poa angustifolia 2m.2, Sedum acre 2m.2, Senecio vernalis +, Trifolium arvense 1.2, Veronica arvensis 1.1, 
Vicia lathyroides 1.2, Vicia villosa 1.2, Moos: Brachythecium albicans 3.

Fläche R4: Fragm entarischer Sandrasen, Schneise an der Gasleitung, randlich N atur
denkm al Bickenbach
D iese Fläche wurde randlich des N aturdenkm als Bickenbach angelegt, einer Fläche, die 
inzwischen keinen hohen Schutzwert m ehr besitzt. Sie befindet sich im Bereich der neu 
geschaffenen Schneise für die Gasleitung. Es sollte ermittelt werden, ob hier zum  Bei
spiel durch eine Aktivierung der Diasporen-Bank die bisher für den N aturschutz recht 
ungünstige Situation verbessert werden könnte; hohe W erte von N eophyten wie Oeno
thera biennis und Conyza canadensis, dazu das Fehlen spezifischer Sandarten erbrachten 
jedoch  ein negatives Ergebnis.

Belegaufnahme (19 Taxa): Arenaria serpyllifolia 2m.1, Arabidopsis thaliana 1.1, Bromus tectorum 2b.2, 
Cardamine hirsuta 1.1, Conyza canadensis 2m.1, Cerastium semidecandrum 2m.1, Cynodon dactylon 1.2, 
Erophila verna 1.1, Euphorbia cyparissias 2m.1, Festuca ovina s. l. 1.1, Helianthemum nummularium 1.1, 
Myosotis stricta 1.2, Oenothera biennis 2m.1, Potentilla verna s. l. +, Rubus caesius +, Saxifraga tridacty - 
lites 1.1, Verbascum lychnitis +, Verbascum species +, Moos: Hypnum cupressiforme s. l. 2b.
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6.2. D iasp o ren -R ese rv o ir: Synopsis

In der Tabelle 5 sind alle Angaben zur D iasporen-Bank der Sandrasen-Flächen 1-12 und 
der Ruderalflächen R1-R4 zuammengestellt.

Insgesamt keim ten in den Proben (ohne Streu) 3009 Individuen, die 69 Taxa (zu
m eist Arten) angehören (Individuen der Flächen 1-12, R1-R4). 25 davon keim ten im  er
sten Jahr, weitere erst nach der Kältestratifikation im  darauffolgenden W inter. D ies ist 
in der Tabelle 5 gekennzeichnet worden.

Eine synoptische Zusam menstellung der A rten m it den meisten Keim lingen (Tabel
le 6) getrennt nach O berboden und U nterboden weist den A rten Arenaria serpyllifolia, 
Sedum  acre die Spitzenposition im Oberboden, Chenopodium album  und Arenaria  im  
Unterboden zu. Arenaria, Chenopodium, Agrostis capillaris, Rum ex acetosella  sind 
auch in den „Top 100“ (nach Zahl der Fundpunkte) von Thom pson & al. (1997) enthal
ten, alle anderen der Tabelle 6 nicht. D ies weist d a rau fh in , daß die hier untersuchten 
Sandstandorte durchaus einen hohen G rad an Spezifität im Diasporen-Reservoir auf
weisen. Lediglich das extrem langlebige Chenopodium album  (nachgewiesenes H öchst
alter der keim fähigen Samen > 660 Jahre, siehe Tabelle 5) scheint vollkom m en un
spezifisch in praktisch allen D iasporen-Banken aufzutreten. In keiner der Flächen kam  
Chenopodium album  in der aktuellen Vegetation vor; auch die Pionierart Erodium  cicu- 
tarium  w ar vielfach in der Diasporen-Bank vertreten und fehlte in der aktuellen V ege
tation.

Die hohe Spezifität der Diasporen-Bank, unter anderem  auch durch das V orkom m en 
von „Rote-Liste-Arten“ grenzt die hier untersuchten subkontinentalen Sandstandorte von 
verschiedensten G rasland-Typen Europas ab. N ach einer Auswertung von Bekker & a l. 
(1997), die verschiedene Grasland-Typen in Europa verglichen, werden die D iasporen
Banken hier jew eils durch A rten geprägt, die mittlere Nährstoffverhältnisse anzeigen. 
M agerkeitszeiger traten nur sehr selten auf; diese dom inieren jedoch  bei den von uns 
untersuchten Standorten.

Hohe Ü bereinstim m ungen in den D iasporen-Banken zeigten sich bei Flächen, die 
weitgehend derselben Pflanzengesellschaft zuzuordnen sind und dieselbe N utzungsge
schichte haben. D ies trifft zum  Beispiel für die Bestände des Arm erio-Festucetum  au f 
dem  ehemaligen Euler-Flugplatz zu (Flächen 4, 5) und die Flächen der Sedum  acre
Gesellschaft bei M alchen (Flächen 11, 12). Diese Übereinstim m ungen in der Zusam
mensetzung der D iasporen-Banken belegen auch die wahrscheinlich repräsentative Er
fassung bei unserer Art der Probe-Entnahme.

Auffällig ist, daß die stärker ruderalisierten Sandrasen höhere D iasporen-W erte im  
Unterboden haben (insbesondere die Flächen 2 und 5); für konsolidierte Ruderalstadien 
gilt das jedoch  nicht. D ies ist ein Zeichen von zum eist anthropogen verursachten Turba- 
tionen der oberen Bodenschichten. Ruderalisierung kann nach unseren Ergebnissen rein 
durch Bewegung des Bodensubstrates erzeugt werden, ohne jede Nährstoffzufuhr von 
außen. D ies w ird durch Kaninchenausschluß-Experim ente belegt, wo durch Zaunbau 
bedingt große Bestände des Brom o-Corisperm etum  leptopteri entstanden sind (siehe 
K apitel 2); die Bodenstörung führt jedoch  auch zu M ineralisierungsschüben.

Die Aussage von Sautter (1994), daß die D iasporen-Dichte m it fortgeschrittenem  
Vegetationsschluß zunimmt, muß m odifiziert werden. Die Aussage stimmt für den seria- 
len Komplex Spergulo-Corynephoretum  und Arm erio-Festucetum, nicht jedoch  für die
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untersuchten stärker ruderalisierten Flächen zum  Beispiel m it Tanacetum vulgare-Do- 
minanz.

Das V erhalten von Rote-Liste-Arten in der Diasporen-Bank soll im  folgenden kurz 
besprochen w erden (Status für Gesamthessen nach Buttler & al. 1997).

V iele der Rote-Liste-Arten der Tabelle 3 sind entweder überhaupt nicht in der 
D iasporen-Bank und auch nicht in der Streu (Allium sphaerocephalon, Helichrysum  
arenarium, Jurinea cyanoides, Seseli libanotis, Stipa capillata) oder ausschließlich in 
der Streu vorhanden. N ur wenige der gefährdeten A rten verm ögen es, in der D iasporen
Bank zu überdauern. V or allem  diese sind für eine Restitution von Flächen interessant.

Corynephorus canescens, au f  der Roten Liste (1996) in Hessen als gefährdet (Kate
gorie 3) aufgeführt, konnte au f allen drei Flächen des Spergulo-Corynephoretum  im 
D iasporen-Reservoir nachgewiesen werden. Besonders interessant war das Vorkom men 
von M ibora minima  (Kategorie 2). Selbst in einer Bodentiefe von 11-16 cm w ar diese 
hochgradig bedrohte A rt noch nachzuweisen.

A ls weitere Rote-Liste-Art ist Teesdalia nudicaulis (Kategorie 3) zu nennen; sie kam  
allerdings nur m it einem Individuum  vor. Ornithopus perpusillus, eine A rt der Vorwarn- 
liste, tritt im  Unter- und im  O berboden auf; auch Vicia lathyroides (RL 3) wurde nach
gewiesen. V or allem  in den Sedum  acre-Stadien gibt es V orkom m en von M edicago m i
nima  (RL 3) in der Diasporen-Bank.

Bei den konsolidierteren Rasen sind Koeleria cristata  (RL 3), Alyssum  montanum  
subsp. gm elinii (RL 3), Poa badensis (RL 2), Euphorbia seguieriana  (RL 3) und Silene 
otites (RL 2) zu nennen. A lle diese A rten treten jedoch  nur in niedrigen Individuenzahlen 
auf. Euphorbia seguieriana  w urde jedoch  sogar au f einer stark gestörten Fläche (R3) im 
U nterboden gefunden.

6.3. E rg eb n isse  zu m  D iasporen-N iedersch lag

Insgesamt wurden während des Zeitraumes von A pril bis Oktober 1996 1105 Diasporen 
au f vier unterschiedlichen U ntersuchungsflächen mittels Trichterfallen eingefangen.

D er Bestandesniederschlag sollte bei der Untersuchung nicht erfaßt werden (siehe 
dazu aber unten: Oenothera biennis). Aus diesem  Grund wurde für die Fallen eine Höhe 
von 90 cm gewählt.

D er H auptanteil des D iasporen-Niederschlages wurde in den M onaten von August 
bis Oktober registriert. Das stimmt auch m it den Ergebnissen von Poschlod & Jackel 
(1993) überein. Sie fanden ein M axim um  im jahreszeitlichen V erlauf des D iasporen
N iederschlags in den M onaten August und September.

In der Sedum  acre-G esellschaft (Fläche 10) spiegelt der hohe Anteil von Oenothera  
biennis Teile des Bestandesniederschlages wider, weil in unm ittelbarer N ähe der Fallen 
sehr hochwüchsige Individuen aufkamen.

N ach Fläche 10 war der Diasporen-Niederschlag im  Jurinea-Dom inanzbestand (Flä
che 6) m it 268 D iasporen am  größten. W indexponierte Flächen, wie au f dem  ehemali
gen August-Euler-Flugplatz in Griesheim  (Armerio-Festucetum) oder au f  der Bickenba-
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cher Düne (Allio-Stipetum ), liegen m it ihrer Anzahl an eingefangenen D iasporen deut
lich niedriger.

Rote-Liste-Arten konnten im  Falle von Jurinea cyanoides (RL2), Vicia lathyroides 
(RL3) und Euphorbia seguieriana  (RL3) nachgewiesen werden. Die weiteste M inim al
entfernung lag bei 13 M etern (Bromus erectus).

Die Fallen-Ergebnisse können sicherlich wegen der geringen Zahl der untersuchten 
Stellen nur erste vorwiegend qualitative Daten liefern (siehe dazu auch den m ethodi
schen V ergleich von Kollm ann & Goetze 1997, die diesen Fallentyp bei unserer Frage
stellung empfehlen). Bem erkenswert ist, daß alle Arten, die nachgewiesen wurden und 
nicht unm ittelbar im  Bestand zu finden sind, praktisch ausschließlich in die G ruppe der 
Ruderalarten im  weiteren Sinne fallen (Calamagrostis epigejos, Conyza canadensis, Poa  
angustifolia, m it „ruderaler Tendenz“ : Vulpia myuros) oder der anem ochoren G e
hölzarten (Betula, Pinus), siehe Tabelle 8.

V ier jahresphänologische G ruppen kristallisierten sich heraus:

1. Die erste G ruppe betrifft die Ausstreu der Frühjahrsblüher, die im Sommer abge
schlossen ist (zum Beispiel Euphorbia cyparissias, Vicia lathyroides).

2. Bei der zweiten G ruppe erfolgt die A usstreu im  Sommer, vornehm lich im  Juli, wie
bei Festuca ovina  s. l. oder Euphorbia seguieriana.

3. Die dritte G ruppe w ird durch Arten aufgebaut, die im  Spätsom mer bis H erbst aus
streuen. D azu gehören Ononis repens, Verbascum  phlom oides, Crepis capillaris.

4. A ls vierte G ruppe sind A rten zu erwähnen, die das ganze Jahr über D iasporen aus
streuen, beziehungsweise deren D iasporen um gelagert werden (zum Beispiel Betula  
pendula).

Die M axim a der eingefangenen D iasporen lagen in den M onaten August bis O ktober mit 
jew eils 150 D iasporen oder m ehr bei den Flächen W eißer Berg (Fläche 6) und M alchen 
(Fläche 11).

W ir werden die genaueren Daten des D iasporen-Niederschlages bezogen au f die 
Einzelfallen (Krolupper 1997) in einer m ethodischen A rbeit noch genauer darstellen.

6.4. S ynopsis: D iaspo ren -B ank  -  D iaspo ren -N iedersch lag  - R e s t i tu t io n

Die Untersuchungen des D iasporen-Reservoirs von ausgewählten V egetationstypen auf 
Sandstandorten haben ergeben, daß ein G roßteil der A rten keine oder nur nur eine kurz
fristige Diasporen-Bank aufbaut.

Eine Restitution über die Diasporen-Bank wäre im  Falle des Spergulo-Corynephore- 
tum  m öglich durch flachgründiges oberflächliches Abschieben vor allem  im  O berboden
bereich. Auch Euphorbia seguieriana-Stadien  können so restituiert werden.
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Auch m it einem anem ochoren Ferneintrag gefährdeter A rten ist in der Regel nicht 
zu rechnen, denn alle A rten des D iasporen-Niederschlages waren entweder au f den 
U ntersuchungsflächen selbst oder in unm ittelbarer U m gebung in der aktuellen V egeta
tion zu finden. Daß dieses allerdings als sehr seltenes, m anchmal singuläres Ereignis 
zuweilen eintritt, belegen Neuvorkom m en von Stipa capillata  au f  dem  ehemaligen Euler
Flugplatz (siehe Kapitel 2).

D iejenigen Rote-Liste-Arten, die sowohl im  D iasporen-Reservoir als auch im  -Nie
derschlag nachzuweisen waren, sind Vicia lathyroides und Euphorbia seguieriana. Beide 
sind im  D arm städter Sandgebiet noch recht verbreitet (die Steppen-W olfsmilch nur au f 
basenreichem  Substrat) und treten auch zuweilen an neu geschaffenen Standorten (zum 
Beispiel randlich von Sandäckern) auf.

Die Ergebnisse unterstreichen die besondere Bedeutung auch kleinflächigerer intak
ter Sandrasen für eine W iederbesiedlung von Flächen, die restituiert werden sollen, damit 
diese W iederbesiedlung nicht nur über die Diasporen-Bank erfolgen muß. V ersu
che zu solchen Flächen laufen im  unm ittelbaren Randbereich des N aturdenkm als R ot
böhl bei W eiterstadt, wo die N eubesiedlung ehemaliger Sandäcker verfolgt wird. So soll 
zum  Beispiel auch geklärt werden, welche Erfolge m it aufgebrachtem  M ahdgut erzielt 
werden können.
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8. T a b e lle n an h a n g

Tabelle 1: W ichtige V egetationstypen im  Darm stadt-D ieburger Sandgebiet au f Offen- 
land-Standorten, vereinfacht. Abgeschlossene Untersuchungen: D iasp o ren 
Bank = K rolupper 1997 und die hier vorliegende Arbeit, B = Blütenbesu
cher (Köhler 1996), H  = Heuschrecken und V egetationsstruktur (Zehm 
1996, 1997), N = N ährstoffhaushalt (Kappes 1996, Storm & al. 1998, 
V orm wald 1996), P  = Blühphänologie (Köhler 1996, V orm wald 1996), ex
p erim en te lle  S tö ru n g  (Vorm wald 1996), K an in c h en a u ssc h lu ß  (Vormwald
1996). N om enklatur im  w esentlichen nach O berdorfer (1994).

offene Sande, basenarm
Spergulo morisonii-Corynephoretum (Frühlingsspark-Silbergrasflur)
N, P, Diasporen

Filagini-Vulpietum (Federschwingel-Rasen) in verschiedenenen Ruderalisierungsgraden 
H, hohe Diversität von Heuschrecken

offene Sande, basenarm und reicher
Sedum acre-Gesellschaft (oft auf ehemaligen Äckern)
H, P, Diasporen, experimentelle Störung

offene Sande, basenreicher, zum Teil kalkreich
Bromo tectorum-Phleetum arenarii (Dachtrespen-Sandlieschgras-Gesellschaft)
H, N, P, experimentelle Störung

Übergang: offene-konsolidierte Sande, basen-/kalkreich 
Jurineo cyanoidis-Koelerietum glaucae: wenig konsolidierte Kalkflugsande 

(Filzscharten-Blauschillergrasflur)
B, H, N, P, Kaninchenausschluß, Diasporen

konsolidierte Sande, basen-/kalkreich
Allio-Stipetum capillatae (Kopflauch-Pfriemengras-Flur); im Untersuchungsgebiet kalkreiche, 

konsolidierte Sande besiedelnd 
B, H, N, P, Diasporen

konsolidierte Sande, basenarm
Armerio-Festucetum trachyphyllae (Grasnelken-Schwingelgras-Gesellschaft)
B, H, P, Diasporen

Situation bei Trophiezunahme, Störung: 

offene Sande
Filagini-Vulpietum (siehe oben) und Sisymbrietalia (Einjährige Ruderalgesellschaften)
Salsola kali subsp. ruthenica-Gesellschaft (Gesellschaft des Ukraine-Salzkrautes)
Plantaginetum indicae (Sandwegerich-Flur)
Bromo-Corispermetum leptopteri (Gesellschaft des Schmalflügeligen Wanzensamens)
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konsolidierte Sande
zumeist Gesellschaften der Agropyretalia intermedio-minoris (Halbruderale Trockenrasen): Diplo- 
taxio-Agropyretum (Stinkrauken-Kriechquecken-Gesellschaft)
Dominanzgesellschaften von Herdenbildnern: zum Beispiel Calamagrostis epigejos, Poa angusti- 
folia, Cynodon dactylon 
H, N, P, Diasporen

Tabelle 2: U ntersuchungsflächen und ihre naturräum lichen Einheiten, getrennt in w eit
gehend intakte Sand-Pionierfluren und Sandrasen (Flächen 1-12) und Rude- 
ralstadien (Flächen R1-R4), pH-W erte (H20) getrennt für obere/untere B o
denschicht (o/u).

Untermainebene

Hegbach-Apfelbach-Grund (TK 6017 Mörfelden)
1 Apfeldüne/Gräfenhausen Spergulo-Corynephoretum auf offenen basenarmen

(3469600/5534900) Sanden mit Mibora minima, pH o 3,6-4,2; u 2,8-4,2

Dudenhofener Dünen- und Flugsandgebiet (TK 6019 Babenhausen)
2 Babenhausen/Industriegebiet

(3496400/5536750)
3 Babenhausen/Flugplatz

(3498120/5535050)

Spergulo-Corynephoretum auf offenen basenarmen
Sanden mit Teesdalia nudicaulis; pH o 4,5-5; u 4,7-5,1
Spergulo-Corynephoretum
schwach offene, basenarme Sande mit Teesdalia
nudicaulis; pH o 3,7-5; u 4-4,5

Hessische Rheinebene

Pfungstadt-Griesheimer-Sand (TK 6117 Darmstadt-West)
4 Ehemaliger August-Euler-Flugplatz

in Griesheim 
(3470560/5524320)

5 Ehemaliger August-Euler-Flugplatz
in Griesheim 
(347056/5524320)

6 Am „Weißen Berg“
in Pfungstadt 
(3472120/5521620)

Seeheimer Rinne (TK 6217 Zwingenberg)
7 Naturdenkmal Bickenbacher Düne

(3473250/5515440)

8 Bickenbach/Autoübungsplatz
(3472040/5513780)

9 Böschung der Bahnlinie bei Pfungstadt
(3472050/5515880)

Armerio-Festucetum trachyphyllae 
konsolidierte, basenarme humusreiche Sande; 
pH o 6,4-6,9; u 6,5-6,9
Armerio-Festucetum trachyphyllae, ruderalisiert mit 
Elementen der Sedum acre-Gesellschaft, konsolidierte, 
basenarme humusreiche Sande; Bestand mit Salsola 
kali subsp. ruthenica; pH o 6,7-6,9; u 6,8-6,9 
Jurinea cyanoides-Bestand 
offene bis konsolidierte, basen- und kalkreiche 
Sande; pH o 7-7,1; u 7-7,1

Übergang Jurineo-Koelerietum/Allio-Stipetum 
capillatae; schwach konsolidierte, basen- und kalk
reiche Sande; pH o 7,6-7,8; u 7,5-7,7 
Allio-Stipetum capillatae, konsolidierte, basen- und 
kalkreiche Sande; pH o 7,5-7,8; u 7,6-7,7 
benachbarter stäubender Weg pH 8,0-8,4 
Allio-Stipetum capillatae, fragmentarisch 
oberflächennah neutrale Sande; pH o 7,1 u 7,2 
benachbarter stäubender Pferdeweg: pH 8,1 -8,4
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10 Eisengrube/Seeheim 
(3472900/5514920)

11 Malchen, schwach ruderalisiert 
(3474840/5517350)

12 Malchen, stärker ruderalisiert 
(3474840/5517350)

Stark ruderalisierte Flächen:
R1 direkt benachbart Fläche1 
R2 direkt benachbart Fläche 2

R3 benachbart Fläche 10; östlich der 
Neuen Bergstraße, neben Material
deponie 

R4 benachbart Fläche 8, 
an der Gasleitung

Sedum acre-Gesellschaft mit Petrorhagia prolifera;
pH o 7,4-7,5; u 7,3-7,4
Sedum acre-Gesellschaft mit Helichrysum
arenarium; pH o 7,2-7,5; u 7,3-7,5
Sedum acre-Gesellschaft mit Conyza canadensis;
pH o 7,3-7,6; 7-3-7,5

Tanaceto-Artemisietum, pH o 3,9-4,8; u 3,9-4,8 
Calamagrostis epigejos-Dominanzbestand 
pH o 5,4-6; u 5,6-6
fragmentarischer Sandrasen mit Euphorbia seguieriana, 
pH o 7,5-7,8; u 7,4-7,7

fragmentarischer Sandrasen, 
pH o 7,6-7,8; u 7,6-7,7

Tabelle 3: Belegaufnahmen der Diasporen-Flächen: w eitgehend intakte Sandrasen 
(Sedo-Scleranthetea-, Festuco-Brom etea-Gesellschaften); zu den Flächen 
und Gesellschaftsbezeichnungen, siehe Tabelle 2. Gefährdungsgrade nach 
der Roten Liste Hessen (Buttler & al. 1997) stehen hinter dem  Artnamen. 
Belegaufnahmen der Flächen R1-R4, siehe K apitel 6.1.6.

Flächennummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 10 10 11 12
Gesamtdeckung (%) 50 90 95 90 75 60 70 90 70 85 75 75 70 70
Artenzahl 13 26 20 21 28 20 29 24 30 33 24 28 27 23

Ch, D Spergulo- 
Corynephoretum (lokal)

Hieracium pilosella 
Corynephorus canescens (3)
Ornithopus perpusillus (3)
Teesdalia nudicaulis (V)
Mibora minima (2)
Polytrichum piliferum

D saure Standorte
Rumex acetosella 
Jasione montana (V)
Trifolium arvense 
Potentilla argentea

Ch, D Armerio-Festucetum 
trachyphyllae (lokal)

Armeria elongata (3)
Festuca brevipila 
Koeleria cristata (3)
Ononis repens

Thero-Airion-Arten
Filago minima (3) 2m.2 • • • •
Vulpia myuros • • • • 3.2

1.1 1.1 
1.2 •
3.2 2m.2 

2m.2 1.1

1.1 2m.1 2m.2 
2m.2 2m.1 •

• 1.1 •

1.2 1.2
1.1

2b.2

+
2b.2

4.2
2m.2
2a.2
2a.2

2a.2
2a

2b.2
1.2
1.1

2m.1

1.2
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Flächennummer 1 10 10 11 12
Ch, D Koelerion glaucae (lo kal)
Jurinea cyanoides (2) •
Koeleria glauca (2) • 
Alyssum montanum

subsp. gmelinii (2) •
Fumana procumbens (1) •
Poa badensis (2) •
Thymus serpyllum (2) •
Euphorbia seguieriana (3) •

2b.2 +
2m.2

2m.1
1.2

2m.2
2b.3
2m.2

1.2

Ch, D Allio-Stipetum 
capillatae (lokal, auf Sand)

Stipa capillata (3) • • • • • 1.2 1.2 2b.2 2m.2 2m.2
Scabiosa canescens (3) • • • • • + 1.1 2a.2
Allium sphaerocephalon (2) • • • 1.2
Festuca duvalii (2) • • .1.2 1.2

Festuco-Brometea-Arten
Silene otites (2) • • • • 2a.2 1.2 1.2 1.1 2m.2
Asperula cynanchica (V) • • • 2m.2 2m.2 2b.2
Helianthemum nummularium • • • 2m.2 2a.2 2a.3 +
Potentilla neumanniana • • • 1.2 1.2 +
Dianthus carthusianorum • • • 1.1 +
Sanguisorba minor • • • 1.2 1.2
Galium verum • • • 2a.2 2a.2
Ajuga genevensis • • • 1.2 1.1
Phleum phleoides (V) • • • 1.1
Stachys recta • • • 1.1
Salvia pratensis • • • +

D Sedum acre-Gesellschaft
Bromus tectorum 1.1 3.2 2m.2 2a.2 2a.2 2b.1
Sedum acre 1.2 1.2 2b.2 2b.2 2b.3
Medicago minima (3) 1.2

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

Sedo-Scleranthetea-Arten
Cerastium semidecandrum .2s2 2 2 1.1 1.2 2m.2 2a.2 2m.1 2m.1 1.1 2a.2 2a.2

<Ns2 2b.2
Arenaria serpyllifolia 2m.2 2m.2 1.2 2m.2 2 2 2m.2 2a.2 2a.2 2a.1
Myosotis stricta 1.2 2m.2 1.1 1.2 1.1 1.2 2m.2
Echium vulgare 1.1 2m.1 1.1 1.1 1.1 1.1
Saxifraga tridactylites 2m.2 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1
Arabidopsis thaliana 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1
Helichrysum arenarium (2) 3.2 1.2 .2a.2 2m.2 2a.2
Petrorhagia prolifera 2m.1 + 1.2 2m.1 1.1
Erophila verna 2m.2 2m.1 2m.1 2m.2 +
Trifolium campestre 2a.2 1.2 1.1 +
Vicia lathyroides (3) 1.1 + 1.1 +
Erodium cicutarium 2m.1 1.1
Silene conica (2) 1.2 +
Cerastium pumilum 2m.1
Veronica verna 2m.2

2a.1
3.4
2a.2

2b.1

Trifolio-Geranietea-Arten
Medicago falcata 
Seseli libanotis (3)

1.2 • 
• +
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Flächennummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 10 10 11
Agropyretalia - Arten
Poa angustifolia 2m.1 1.1 • 2m.2 .2m2 2m.2 2m.1
Convolvulus arvensis 1.1 +
Elymus repens 2m.2
Saponaria officinalis 1.2

Salsolion-Arten
Salsola kali ssp. ruthenica 2b.2 1.1
Plantago arenaria 1.2

Sonstige Begleiter
Conyza canadensis + 1.2 2m.1 • 2m.2 1.1 1.2 2a.1 2b.1 2m.1
Veronica arvensis 2m.1 1.2 1.1 • 1.1 1.2 2m.1 1.1 2m.1
Euphorbia cyparissias 2m.1 2m.1 1.1 2a.2 1.1 2m.1 2b.2 2a.1 2m.1
Festuca ovina s. l. 2m.2 1.1 2 2 rna.2 2a.3 1.2
Hypericum perforatum 1.1 + 1.2 1.1 • 1.1 1.1
Geranium molle 2a.2 2 2 1.1 + 1.1
Oenothera biennis 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
Agrostis capillaris 1.1 2b.1 2m.2 2m.2 1.2
Crepis capillaris • 1.2 1.1 2a.1 2m.1
Vicia angustifolia 1.1 1.1 +
Plantago lanceolata + + + 1.2
Verbascum species + 1.1 1.1 1.1
Bromus hordeaceus 1.2 1.1 1.1
Achillea millefolium 1.1 2m.1 1.1
Hypochaeris radicata + 1.1 +
Asparagus officinalis 1.1 + +

Sonstige Moose
Hypnum cupressiforme s. 1. • • • 2b 2b • • 3 • • • • 2b 2a
Polytrichum juniperinum • 3 2a • • • • • • • 3 3 • •
Tortula ruralis • • • • • 2m 2b • • • • • 2b 2a
acrocarpe Kleinmoose • • • • • 3 2m • 2a 2b • • • •

zusätzliche Arten Legende 0 5 2 1  1 3 3 3 3 4 5 6 7 5

Außerdem kommen vor (Begleiter ein-, zweimal): 2: Erigeron annuus 1.1, Luzula multiflora 2a.2, Cytisus 
scoparius juv. +, Verbascum phlomoides +, Viola tricolor 1.1; 3: Carex hirta 1.1, Luzula multiflora 3.3; 
4: Cerastium arvense 2m.2; 5: Cynoglossum officinale +; 6: Lepidium virginicum 1.2, Setaria viridis 2m.1, 
Viola rupestris 1.1; 7: Artemisia campestris 1.2, Rhacomitrium canescens 2b, Viola riviniana 1.2; 8: Car
damine hirsuta 1.1, Cerastium species +, Dactylis glomerata 1.2; 9a: Luzula campestris 2m.2, Arabis gla
bra 1.1, Viola rupestris +;_9: Luzula campestris 1.1, Pinus sylvestris +, Arabis glabra 1.1, Viola spe- 
cies +; 10: Apera spica-venti 1.2, Senecio vernalis 2m.1, Silene vulgaris 1.2, Verbascum lychnitis 1.1, 
Viola tricolor 1.1; 10a: Anchusa arvensis 1.1, Apera spica-venti 2m.2, Papaver dubium 1.1, Senecio verna
lis 2m. 1, Silene vulgaris 2m.2, Valerianella species 1.1; 11: Berteroa incana 1.1, Cynoglossum officinale +, 
Helictotrichon pubescens 2m.2, Myosotis arvensis 1.1, Senecio jacobaea +, Sedum maximum 1.1, Vicia vil - 
losa +; 12: Calamagrostis epigejos 1.2, Helictotrichon pubescens 2m.2, Myosotis arvensis 2m.1, Papaver 
rhoeas +, Silene latifolia subsp. alba 1.1.
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Tabelle 4: Unterschiedliche Bodenvolum ina im V ergleich (Beispiele).

Pflanzengesell
schaften

Bezugsfläche 
für die Einzel
proben (m2)

Einzelpro-
ben/Hori
zont

Untersuchtes Gesamt
volumen/Horizont 
(cm3)

Fischer (1987) Wald- und Grün
landgesellschaften

0,4-0,7 4-7 4.500

Schwabe & Kra- 
tochwil (1995)

Grünlandgesell
schaften

1 6-7 ca. 6.000

Sautter (1994) Sandtrockenrasen ca. 45.000 20 12.000
vorliegende Unter
suchung

Sandtrockenrasen 25 100 8.860

Tabelle 5: A rten des Diasporen-Reservoirs, w eitgehend intakte Pionierfluren und Ra
sen der Sandstandorte (Flächen 1-12) und ruderalisierte Sandflächen (Flä
chen R1-R4). Erste Angabe: Keim linge im O berboden (1-6 cm )/ zweite 
Angabe: Keim linge im U nterboden (11-16 cm). Funde, die nicht m it V or
kom m en in der aktuellen V egetation korrespondieren, sind unterstrichen. 
Angaben hinter dem  Artnam en bedeuten: + = Keimlinge m it Keim zeitpunkt 
> 8 M onate nach Exposition, nach dem  ersten Untersuchungswinter; 
R L  = Status in Roter Liste der Farn- und Samenpflanzen Hessens (Buttler & 
al. 1997); N  = Neophyt.

Zuordnung zu Typen der Diasporen-Bank nach Thom pson & al. 1997:
1 Diasporen/Samen, die w eniger als ein Jahr im  Boden überleben 

(transitorisch),
2 Diasporen/Samen, die m indestens ein Jahr aber unter 5 Jahren überle

ben (persistent für kürzere Zeitperiode),
3 Diasporen/Samen, die m indestens 5 Jahre überleben (persistent im  en

geren Sinn).
-- bisher keine Daten oder keinem  Typ der Diasporen-Bank zuzuordnen.

W enn bei Thom pson & al. (1997) m ehrere Literaturhinweise ausgewertet 
w urden m it unterschiedlichen Einschätzungen des Typs der D iasporen
Bank, w ird jew eils die A m plitude angegeben. Die Angabe L (Langlebigkeit) 
bezieht sich au f Diasporen, die im Boden überlebt haben, und  gibt die 
Zahl der Jahre an. Beispiel: 2, L > 2 bedeutet: Typ 2 (persistent für kür
zere Zeitperiode), noch nach m ehr als 2 Jahren keimfähig.



Typ Diaspo- 
ren-Bank und 
Langlebigkeit 
nach Thomp
son & al. 1997

Flächennummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 RI R2 R3 R4
Anzahl Taxa 4 21 7 18 21 4 13 12 18 8 9 15 19 22 16 7
Anzahl Keimlinge Oberboden 77 264 222 448 398 290 91 182 150 71 141 129 99 195 101 151
Anzahl Keimlinge Unterboden 6 18 2 15 44 4 4 1 5 6 16 14 3 62 12 8
Dichte/m2 Oberboden 435 1490 1253 2528 2246 1637 514 1027 847 401 796 728 559 1101 570 852
Dichte/m2 Unterboden 34 102 11 85 248 23 23 6 28 34 90 79 17 350 68 45
Sedo-Scleranthetea/Festuco-Brometea-Arten
Schwerpunkt im Spergulo-Corynephoretum

2, L > 2 Corynephorus canescens + RL 3 52/5 15/0 4/0
1-3, L > 5 Trifolium arvense 1/0 4/0 1/0
1, L ? Omithopus perpusillus + RLV 64/7 62/0 i/o
2, L ? Mibora minima + RL 2 9/1

Teesdalia nudicaulis RL 3 1/0

1, L ? Jasione montana RLV 7/0
Schwerpunkt auf sauren Standorten

1-3, L > 26 Rumex acetosella + 20/1 84/1 18/3 1/0 1/0
1,2, L ? Saxifraga tridactylites 97/5 33/11 11/0 I/o
3, L > 40 Potentilla argentea + 155/0
1,2, L ? Koeleria cristata + RL 3 4/0

Schwerpunkt auf basenreichen Standorten
Euphorbia seguieriana RL 3 2/0 0/3

-- Alyssum montanum subsp. gmelinii RL 2 3/0
Poa badensis RL 2 1/0
Sonstige Sedo-Scleranthetea/ 
F estuco-Brometea-Arten

1,2, L ? Cerastium semidecandrum 13/0 9/0 3/0 13/1 11/0 2/0 19/0 33/1 12/0 4/0 8/0 3/0 43/1
1-3, L > 11 Arenaria serpyllifolia + Ml 63/0 62/3 267/4 20/0 117/0 78/2 40/1 91/1 64/5 i/o 21/0 51/5
1-3, L > 30 Erodium cicutarium + 1/0 2/0 8/0 124/5 5/0 0/1 4/0
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ON

Flâchennummer 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 RI R2 R3 R4
1-3, L > 5 Trifolium campestre + 45/6 28/0 2/0 7/0 3/1 I/o
1, L ? Sedum acre + 41/1 82/3 14/1 33/4 31/4 1/0
1-3, L > 18 Arabidopsis thaliana + 10/0 2/0 2/0 13/2 1/0
1, L ? Medicago minima + RL 3 6/1 40/1 3/2 6/0 13/0
1-3, L > 18 Myosotis stricta 5/0 1/0

-- Silene otites RL 2 18/0 1/0
1-2, L > 2 Echium vulgare 1/0 3/0
1-3, L > 20 Myosotis ramosissima 1/0 1/0
1,2, L ? Vicia lathyroides RL 3 1/0

- - Vulpia myuros 0/2
2, L ? Asperula cynanchica RL V 8/1
1,2, L ? Helianthemum nummularium 4/0
1-3, L > 30 Potentilla neumanniana 5/0

Ruderalarten/ Acker wildkr âuter
1-3, L > 660 Chenopodium album + 3/0 0/1 18/7 20/0 10/3 0/1 7/2 2/9 0/1 37/47 38/3 2/0
1-3, L > 11 Conyza canadensis N + 1/0 1/1 4/0 3/0 2/0 1/1 3/1 11/0 21/1

1-2, L > 3 Veronica arvensis 5/0 1/0 2/0 5/0 2/0 2/0 3/0
1-3, L > 39 Oenothera biennis N + 2/0 9/0 3/0 3/0 1/0 7/1 28/1
2,3, L ? Erigeron annuus N 10/0 0/1 1/0

-- Eragrostis minor + 2/2 V I 1/0
1-3, L > 460 Polygonum aviculare 5/0 4/0
1-3, L > 39 Setaria viridis + 0/1 0/1
1-3, L > 20 Viola arvensis 5/0 1/0

-- Salsola kali subsp. ruthenica + 8/2

-- Plantago arenaria + 2/5
1-3, L 40 Amaranthus retroflexus N + 1/0



Flächenmmuner 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 RI R2 R3 R4
1,2, L ? Tanacetum vulgare 27/1 1/0
1-3, L > 10 Papaver dubium 3/1

Sonstige
1-3, L > 45 Hypericum perforatum + 13/0 1/0 13/0 1/0 15/0 84/7

1-3, L > 40 Agrostis capillaris + 43/3 66/0 6/0 15/0 2/0
Myosotis species 4/1 1/0 1/0 2/0 2/0
Verbascum species + 0/1 1/0 2/0 15/0 22/2

1, L ? Poa angustifolia 2/0 2/0 2/0 4/0 8/4

Vicia species 2/0 2/0 0/1
1-3, L > 5 Geranium molle + 5/1 3/0 1/0

1-3, L > 5 Betula pendula 1/0 VI 0/1
1-3, L > 12 Holcus lanatus + 2/2 3/0
1, L ? Artemisia campestris 1/0 2/0

Verbascum phlomoides (cf.) 2/1 4/0
Veronica species 1/0 5/0 2/0

1-3, L > 30 Euphorbia cyparissias 1/0 2/0

- - Vicia angustifolia 2/0
1,2, L > 2 Arrhenatherum elatius 5/0

Valerianella species 2/0
2,3, L ? Carex spicata 10/0

3, L > 20 Silene latifolia subsp. alba 2/0

Weitere Arten, die nur in je einem Exemplar im Ober- oder Unterboden festgestellt wurden: Anagallis arvensis (in 12), Apera spica-venti (R3), Artemisia vulgaris (R2), 
Bromus tectorum (in 5), Convolvulus arvensis (R2), Crepis capillaris (in 12), Epilobium ciliatum (in 10), Erophila vernn (in 5), Fallopia convolvulus (RI), Festuca ovina s. 1. 
(in 8), Lupinus species (RI), Luzula campestris s. 1. (in 9), Scleranthus annuus (in 2), Tripieurospermumperforatum (R2), Urtica dioca (in 12), Viola cf. rupestris (in 9).
Nicht in der aktuellen Vegetation enthaltene Arten sind kursiv gesetzt, Arten im Unterboden sind zusätzlich unterstrichen.

UJ
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Tabelle 6: Arten, die in den Pionierfluren/Sandrasen (Flächen 1-12) die m eisten keim 
fähigen D iasporen besitzen, geordnet nach der Zahl der aufgelaufenen Keimlinge. Fett: 
Arten, die sowohl im  Unter- als auch im  O berboden unter den „Top 10“ sind. „Top 100“ : 
Arten, die in der Aufstellung von Thom p-son & al. (1997) unter den „Top 100“ sind 
(bezogen au f die Zahl der Nennungen für ganz NW -Europa).

Oberboden 1-6 cm__________
Arenaria serpyllifolia Top 100 
Sedum acre 
Potentilla argentea 
Erodium cicutarium 
Saxifraga tridactylites 
Cerastium semidecandrum 
Ornithopus perpusillus 
Rumex acetosella 
Agrostis capillaris Top 100 
Trifolium campestre

Unterboden 11-16 cm
Chenopodium album Top 100 
Arenaria serpyllifolia Top 100 
Saxifraga tridactylites 
Sedum acre 
Ornithopus perpusillus 
Erodium cicutarium 
Trifolium campestre 
Corynephorus canescens 
Rumex acetosella Top 100 
Medicago minima

Tabelle 7: Gekeimte Individuen in der Streu der Flächen 7 und 13. Gefährdungsgrade 
in Hessen nach Buttler & al. (1997) in Klam mern hinter dem  Artnamen. 
W eitere Erläuterungen siehe Tabelle 5.

T axon/Probenkasten Fläche 7 Fläche 13 Typ nach Thompson & al. 1997
Arenaria serpyllifolia 86 19 1-3, L > 11
Saxifraga tridactylites 2 37 1,2, L ?
Asperu la cynanchica (V) 36 0 2, L ?
Conyza canadensis 4 19 1-3, L > 11
Artemisia campestris 22 0 1, L ?
Oenothera biennis 1 21 1-3, L > 39
Verbascum species 1 17
Poa badensis (2) 17 0 --
Helianthemum nummularium 14 0 1,2, L ?
Cerastium semidecandrum 12 2 1,2, L ?
Urtica dioica 0 13 1-3, L > 35
Thymus serpyllum (2) 12 0 --
Festuca ovina s. l. 0 10 1-3, L ?
Fumana procumbens (1) 9 0 --
Koeleria glauca (2) 9 0 --
Echium vulgare 0 9 1-2, L > 2
Petrorhagia prolifera 7 0 --
Euphorbia seguieriana (3) 6 0 --
Poa angustifolia 6 2 1, L ?
Alyssum montanum subsp. gmelinii (2) 4 0 --
Arabidopsis thaliana 0 4 1-3, L > 18
Veronica arvensis 0 4 1-2, L > 3
Myosotis species 3 0
Sanguisorba minor 0 3 1-3, L > 30
Agrostis capillaris 2 1 1-3, L > 40
Euphorbia cyparissias 2 0 1-3, L > 30
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Taxon/Probenkasten Fläche 7 Fläche l3 Typ nach Th
Scabiosa canescens (3) 2 O --
Viola cf. riviniana 2 O
Myosotis stricta O 2 1-3, L > 18
Setaria viridis O 2 1-3, L > 39
Hypericum perforatum l O 1-3, L > 45
Stachys recta l O 1, L ?
Ajuga genevensis O l 1,2, L ?
Chenopodium album O l 1-3, L > óóO
Hypochaeris radicata O l 1,2 l > 1
Luzula campestris s. l. O l 1-3, L > 1OO
Veronica praecox (3) O l 1, L ?
Viola cf. rupestris O l
Summe 26l l7 l
Anzahl/m2 l473 965

Tabelle 8: D iasporen, die in den Fallen nachgewiesen werden konnten. Die Flächen
bezeichnungen entsprechen der Tabelle 2. In der letzten Spalte ist die m i
nim ale Entfernung in m  des nächstgelegenen Individuums der betreffenden 
Pflanzenart angegeben, bezogen au f die Diasporen-Fallen.

Fläche 4 Fläche ó Fläche 7 Fläche 11 Entfer
Betula pendula 5 124 33 81 7,5
Bromus erectus 1 13
Calamagrostis epigejos 2 21 2
Cerastium species 1 ?
Conyza canadensis 1O 113 7 155 O,O3
Crepis capillaris 9 O,2
Daucus carota 1 ó
Euphorbia cyparissias 1 ló O,1
Euphorbia seguieriana 7 O,4
Festuca ovina s. l. 2 1 O,7
Geranium molle 18 32 O,O2
Jurinea cyanoides 19 O,O1
Koeleria glauca 2 O,O5
Koeleria cristata 23 dicht
Oenothera biennis 382 O,1
Ononis repens ó O,ó
Pinus sylvestris 7 3 1 2
Poa pratensis s.l. 13 1 3 1 O,1
Verbascum cf. phlomoides 9 2,7
Vicia lathyroides 3 1 ?
Vulpia myuros 1 1O,1
Summe Diasporen 
(gesamt: 1115)

9l 267 57 700


