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Zur Diversität von Pflanzengesellschaften -
Ein Vergleich von Gesellschaftskomplexen der Böschungen 

im Rebgelände 

- Anton Fischer -

ZUSAMIIENFASSUNG 

Die Pflanzengesellschaften und Gesellschaftskomplexe der LöBböschungen des Kaiserstuhls 
(Südbaden) wurden mi ttels Diversitäts- und Evenness-Index hinsichtlich ihrer Struktur unter
sucht und . verglichen. Aus pflanzensoziologlschen Aufnahmen ließen sich mittels der au f 
SHANNON zurückgehenden Gleichung die Dlversitat H' sowie davon ausgehend die Eve~ne8! E I 
e rmitteln ; aus den Einzelwerten ergaben sich gese llschaftsbezogene Mittelwerte (H I

, EI). 

Jede Pflanzengesellschaft belegt in e ine m Koordinatensystem EvenneSB aber Artenzahl (S) 
ein bestiTmltes EI/S-Feld, das sich durch die Mittelwerte EI und 5 sowie deren Standard
abweichung beschreiben läßt . Subassoziationen bzw. Gesellschaftsa usbildungen, selbetver
stAndlieh auch Fazies einer Gesellschaft, unterscheiden sich in ihren EI / S-Feldern 
meistens deutlich. Die Strukturanalyse kann zusätzliche Hinweise zur Ausgli ederung von 
Gesellschaftseinheiten geben. 

Auch generelle Strukturunterschiede von Gesel lschaf'tskomplexen werden aufgezeigt: Gesell
schaften auf Böschungsteil en , die in den l etzten 1-3 Jahrzehnten durch kleine Flur-Neu
gestaltungen entstanden sind, besitzen niedri ge EI und H'-Werte, die Einzelwerte streuen 
stark (5, VK). Gesellschaften auf alten Böschungsteilen, d ie seit ihrer Schaffung vor 
mehreren Jahrzehnten keiner Untergrundveränderung mehr unterlagen - der anthropogene Ein
fluß ist h i er also geringer - besitzen dagegen hohe E' und H'-Werte, ihre E' /S-Felder sind 
deutlicher voneinander geschieden und weiter über das Koordinatenfeld verteilt. Höchste 
Diversität bei sehr hoher Evenness und Artenzahl besitzen naturnahe Trocken- und Halbtrocken
rasen , die als klein fläch ige Brachen i m Rebgebiet vereinzel t vorkommen. Im Falle der 
Bdschungsvegetation führt zunehmender a nthropogener Einfluß ~lso zu absinkenden Diversi
t äts- und Evenness-Werten. 

Innerhalb der Böschungsvege t~tion zeichnet sich die Meaobl"Omion-FragmentgescllschQft neben 
hoher Artenzahl auch durch ausgeglichene Dominanzstruktur aus. Pas Ceros tietwn is t e in 
Beispiel für eine Gesellschaft, in der hohe Evenness <i~1 - 0.80) mit geringe r Artenzahl 
(S = 14.4) gekoppelt ist; diese Gesellscha ft enthalt auch den Bestand mit höchster beob
achte t er Evenness (EI = 0.93) . Durch niedr igste Diversität und Evenness ist die arten
arme, von Urtica dioica dominierte Ul'tica-Al"temiaietea-Fraqmentgeaellschaft gekennzeich
net. Gesellschaften hoher Piversität und Evenness treten heute selbst 1n vergleichsweise 
wenig veränderten Rebqebieten des Kaiserstuhls flAc henmäßig zurück und werden durc h arten
arme Gesellschaften niedriger Evenness ersetzt, in denen eine Gramineenart dominiert. 

Für Rasen der Böschungen der GroBflurbereinigungsgebiete sind mittlere EvennBBB-Werte 
bezeichnend . Kleinklimatische Extreme erhöhen hier DiversitA.t und EvenneBsl umgekehrt 
nehmen he ide bei guter Wasserversorgung kleinere Werte an . 

Die Strukturanalyse kann mittels Artenzahl, Gleichverteilungsqrad und DlversitAt die 
soziologische Charakterisierung einer Pflanzengesel l schaft (allgemein: einer Biozönoso) 
erg ä n zen und zusätzliche Aufschlüsse über ökologische Beziehungen in Biozönosen 
bringen . Ihrer Anwendung sind aber insofern Grenzen gesetzt, als hinter den gleichwertigen 
Symbolen für 1 (l, 2 , S) Pflanzen- bzw. Organismenarten stehen, die n ich t 
g l eichwertig und nie h t beliebig austauschbar sind. 

SUMMARY 

The structure of plant communities and conununity comple xea cf vlneyard loe se slopcs of the 
Kaiserstuhl (South West Germany ) has been investigated and compared wi th the help of 
species diversity and evenness index. Diversity H' and evenness E ' were calculated from 
phytosociological relev~s us ing SHANNON's formula. Meao values H' and E' were computed 
for each communi ty. 

Evenness and species number (S) have been represented graphically in a co-ordinate system. 
!:ac h pl~nt community covers a distinct E' / S-field which can be described by the mean values 
E' and Sand their standard deviation. Subuni ts such as subassociatlons aB we ll aB fazies 
o f an assoclation or community dlffer in their E' /S-flelds. Therefore in some cases the 
analysis of structure can give additional indications to separate communlty Bubunits. 

Community complexes show differences of structure, too. In old vineyards there are two 
types of slopes: 1. old slopes w1 th undisturbed loesB Bubsoil, and 2. slopes ",hich ",ere 
~hanged ~ver within the last one to three decades. Dld s lope communities possess higher 
E'- and H'-values. Their EI/S-fields are sharply separated and ",idc distributed in the 
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co-ordinate system. I n contrast the vegetation of the s econd slope type possesses 
lower E '- and ii' -val ues . Xeroobl"ometW71 and Mesobrometwn patches covering smail fallows 

..... ithin the vineyards show very high diversity values becaus e spee ies number as weIl as 
evenness are hi gh. In the ca~e of slope vegetation increasi ng h umcm inter ference i.5 
related to decreasing diversity and evenne ss. 

Nowadays, the small terraces are be i ng replaced by large ones. Diversity and evenness 
values of the new slope veget at i on are medium-sized . They are highe r i n siopes wi th 
extreme conditions of microc limat e and high evapotranspiration in surruner, l ower in 
parts where 'N'ater condi tions are balanced . 

The ana lysis of structure - speeies number, evenness , diversi ty - can be used t o 
C 0 m pIe t e the phyto s ociological characteristics of pl ant communi ties. However, 
the field of application is limited because the plant and animal speeies are not 
e quivalent a nd are n o t e xchangeabl e at pl easure. 

EINFUHRUIIG 

In den letzten Jahren hat die Zahl der pub l ikationen, die sich mit dem 
Begriff der Diversität aus theoret i scher Sicht beschäftigen oder ihn auf 
ausgewählte Organisrnengruppen anwende n, s prunghaft zugenomme n. Dabe i stan
den Tier-, vor allem Vogelpopulationen (2.B. MacARTHUR & MacARTHUR 1961, 
TRAMER 1969, HöSER 1973, BEZ ZEL & REICHHOLF 1974, NAGEL 1975), Populationen 
benthischer Invertebraten (BOURNAUD & KECK 1980) und Phytoplankton-Popula
tionen (z.B. ELORANTA 1976, HAJ DU 19 77, 1978, KOIVO 1978, DEVAUX 19 80) im 
Vordergrund des Interesses. l'leniger Informa t ion dagegen lieg t vor zur Diver
sität von Gesellschaften Höherer Pflanzen. In e i nigen Fällen wurde die 
Änderung der Diversität bzw. verwandter Indices im Zuge von ( Sekundär- ) 
Sukzessionen betrachtet. SHAFI & YARRANTQN (1973 ) untersuchten in e iner 
Quersch nittanalyse Diversitätsänderungen bei der Neubewaldung nach Wald
brand, HELMECKE (1975,1978) und HAE UPLER (1980) werteten Längsschnittunte r
suchungen aus: HELMECKE am Beispiel von Trockenrasen sowie Unkrautge sell
schaften unter Herbizideinfluß, HAEUPLER am Beispiel von Halbtrockenrasen 
und e i ner experimentell ausgelösten S ekundärsukzession. Halbtrocke nrasen 
waren auch Gegenstand von Unte rsuchungen zur Dornin anzstruktur durch STöCKER 
& BERGMANN (1977). Uber die Diversität trop ischer Rege nwälder ber ichtet 
BRUNIG (1973). 

Für die S t r u k t ur einer Population sind bei dem hier angewandten 
mathematisch- formellen Ansatz zwe i Paramete r ma ßgeblich: d ie An z a h 1 
der vorhandenen Arten und der Grad de r G 1 eie h v e r t eil u n 9 der 
Individuen auf die Arten, letztere meist "Evenness", aber auch "Äquität" 
(NAGEL 1976), "Verteilungsgrad" (HAEUPLER 1980 ) oder "Equitabi lity" 
(PIELOU 1969) genannt. Habitatstrukturen, die sich aus der Phys i ognomie 
der einzelnen Arten ergeben, bleiben dagegen unberücksichtigt. Die mathe
matische Verknüpfung von Artenzahl und Gleichverteilungsgrad ergibt die 
D i ver si t ä t (PIELOU 1969, HURLBERT 1971, NAGEL 1976). S i e wird v on 
PIELOU (1966, S. 131) als der Gr a d der U ng ewißheit über di·e 
Artzugehörigkeit eines zufällig aus einer Population herausge gri f fenen 
Individuums charakterisiert . - Der so gefaßte Diversitätsbegriff greift 
also über die h ä u f ig verwende te Fassung UAr tenzah l pro Fläche " (vgl . 
WHITTAKER 1975 ) hinaus. 

Zur Berechnung wird vorzugsweise die auf SHANNON zurückgehe nde Gl e icnung 

H' -C Pi ln Pi mit 
i ::: L 

Pi ~ 
N 

N Individuenzahl (bzw. Menge) 
alle r A.rten 

Ni 
I nd! viduenzahl (bzw. Menge ) 
der !-ten Art 

S Gesamtartenzahl 

C 

verwendet (SHANNON 1948, 1976 deutsch , SHANNON & WEAVER 1949). Die Einheit 
wird "natural bel" oder "nat" genannt (vgl. PIELOU 1969). 
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Wie DEJONG (1975) in einem Vergleich verschiedener Dive rsitä t s-Indices 
zeigt, steigen bei Verwendung der SHANNON-Gleichung mit zunehmende r Arte n
zahl die Diversitätswerte stärker als bei Verwendung anderer (weniger ge
bräuchlicher) Berechnungsverfahren. Im Falle der untersuchte n Pflanzen
gesellschaften besteht dennoch zwischen der gemittelten , auf Gesellschaf ten 
bezog enen Evenness und der Diversität engere Korrelation (r = 0 . 952) a l s 
zwischen Artenzah l und Diversität (r = 0.889) • 

Die Evenness E' kann berechnet werden als 
EI ;;;; H'/H'max. 

Da H'max In S, wird 

E' = H'/ln 5 

(PIELOU 1969, DEJONG 1975 ) und stellt den Bruchteil der beobachteten Dive r 
sität an der bei gleicher Artenzahl maximal möglichen Dlversität dar, wes
halb BEZZEL & REICHHOLF (1974, S. 56) die Evenness als den "Ausbildungsgrad" 
der Diversität bezeichnen (E I -Werte zwischen 0 und 1). 

Pflanzenbestände, die sich in Artenzahl und Arten-Mengenverteilung unter
scheiden, können dennoch durchaus identische H'-Werte besitzen. Die heiden 
Diversitätsparameter sollten deshalb getrennt voneinander betrachte t werden. 
HAEUPLER (1980 , S. 32) schlägt deshalb vor , die "Dominanzverhältnisse .•. 
mit der Evenness und die Komplexität mit der Artenzah l auszudrUcken und 
beide gegeneinander aufzutragen" . Die vorliegende Untersuchung legt dar, daß 
mit dieser Methode die pflanzensoziologische Charakteristik von Gesellschaf
ten und Gesellschaftskomplexen ergänzt werden kann und zeigt, in welchem 
Maße Diversitäts- und Evenness-Einzelwerte um einen gesellschafts typischen 
Mittelwert streuen. 

Autotrophe Pflanzen stehen an der Basis jedes Nahrungsnetzes; an j ede Pflan 
zenart knUpfen mehrere Organismen-Nahrungs netze an. Jede Pflanzenart ist 
Teil der ökO logischen Nische mehrerer Tierarten und bietet neben Nahrung 
artspezifische Jagd-, Ruhe-, Paarungs- , Brut- und Uberdauerungsstätten. Je 
mehr Pflanzenarten ein Bestand enthält und je gleichmäßiger deren Mengen
verteilung ist, desto größer sollte deshalb die Zahl ökologischer Nischen 
und die Zahl angehängter Organismenreihen im Rahmen der gegebenen Stand 
ortsbedingungen sein (vgl. HöSER 1973), desto größer wegen der vernetzung 
der Organismen auch die S tab i 1 i t ä t des betrachteten ökosystems. 
Gesellschaften (oder Bestände) hoher Artenzahl und hohen Gleichverteilungs
grades der Individuen auf die Arten, damit auch hoher DiversitMt, mUssen 
demnach als "ökologisch wertvol l" angesehen werden. Hieraus ergibt sich ein 
zusätzliches Bewertungskriterium gerade fUr den Naturschutz. Es darf aber 
nicht vergessen werden, daß jede Art im BeziehungsgefUge der Biozönose 
einen artspezifischen Platz einni mmt. Die Arten sind also weder gleichwertig 
noch beliebig austauschbar. Bei der mathematisch-formellen Betrachtung wird 
dieser wesentliche qualitative Gesichtspunkt nicht berUcksichtigt. 

UNTERSUCHUNGSGEBIET , UNTERSUCHTE PFLANZENGESELLSCHAF'rEN 

Untersucht wur den die Pflanzengesellschaften der Lößböschungen im Kaise r
stuhl (Südbaden) . Die lößbedeckten HUgel des Kaiserstuhls wurden im Verlauf 
des letzten Jahrtausends terrassiert, um Acker- und insbesondere Weinbau 
betreiben zu können. Da diese Kulturflächen von extensiv genutzten Mage r
rasen umgeben waren, wurden bei Ausweitung des Rebgeländes neue Terrassen 
vorzugs'"eise in Rasenbeständen der Br>ometa l i a erec t i angelegt . Die Böschung s 
flächen wurden bis zum 2. Weltkrieg ein- oder zweimal im Jahr zur GrUnfutter
gewinnung gemäht, also wie Extensivrasen bewirtschaftet. (Halb-)Trockenrase n
artige Bestände bildeten deshalb bis in dieses Jahrhundert hinein die bezeich
nende Vegetation der Böschungen (v. ROCHOW 1951, vgl. FISCHER 1982). 

In den 50-er und frühen 60-er Jahren erfolgten erstmals Geländeumgestaltungen 
nennenswerten Ausmaßes mit dem Ziel der Erleichterung der Weinwirtschaft. 
Terrassen wurden umgebaut, erweitert , erhöht, wobei das Lößmaterial mit 
Raupenfahrzeugen IIgeschobenn wurde. Das Ausmaß der Veränd e rung blieb ver
gleichsweise gering, da Lößtransport nur in begrenzter Menge und Uber kleine 
Strecken möglich war. Auf den neuentstandenen Böschungsflächen setzte - aus
gehend von dem verbliebenen Pflanzenmaterial - eine WiederbegrUnung ein, ohne 
daß menschliches Zutun nötig war. 

Seit dem Ende der 60-er Jahre steht eine Technik zur VerfUgung, die bei Flur
bereinigungsverfahren Lößtransport größeren Volumens über große Distanzen 
ermöglicht. Bergkuppen werden abgetragen, TalzUge und Hohlwege zugeschUttet, 
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um ausgedehnte, ebene Terrassenflächen zu erhalten, auf denen Reb zei len
längen von 60-80 m möglich sein sollen. Die Höhe der Böschungen d ieser 
Großterrassen beträgt nicht selten über 20 m! Seit 1968 wurden ca. 4 km 2 

dieses neuen Böschungstyp s erstellt. Da die bisherige Vegetationsschicht 
zu Beginn des Planierungsverfahrens abgezogen wird, enthalten die neuen 
Böschungsflächen nur sehr wenig Ausgangsmaterial fü r eine natürliche 
Wiederbegrünung. Im Anschluß an die Planierung wird deshalb eine Begrünung 
mit einer Gras-/Kleernischung durchgeführt. 

Drei Böschungstypen lassen sich also unterscheiden: 

Typ 1: Altbös chungen, die seit ihrer Anlage vor einigen Jahrz ehnten (oder 
Jahrhunderten) ni cht mehr verändert wurden. Der anthropogene E in
fluß in den letzten 2 Jahrzehnten blieb auf vereinzelte s Flämmen 
beschränkt. Ihre Vegetation spiegelt den historischen Zustand wider. 

Typ 2: Böschungen oder Böschungspartien, die durch kle inräQ~ige Flurverän
derungen seit den 50-er Jahren entstanden. Nach dem Ei ngriff in das 
Untergrundgefüge r egenerierte ihre Vegetati on, eine natürliche 
Wiederbesiedlung setzte ein. 

Typ 3: Böschungen der Großflurberein1gungsgebiete (seit 1968); ihre Vege
tation wurde durch Rasenansaat initiiert. 

Alte wie neue Böschungsflächen unterliegen heu t e keiner Nutzung. Als einziger 
direkter menschliche r Einfluß ist das Flämmen einzelner Böschungen im Winter
halbjahr zu nennen, das jedoch wegen des gesetzlichen Flämmverbotes einge
schränkt wurde. Die Vegetation dieser Böschungstypen wurde bereits ausführ
lich beschrieben (FISCHER 1982 ) , so daß hier ein kurzer Uberblick ausreicht. 

Im Kaiserstuhl existiert kein Rebgeb1et mehr, in dem aussch l ießlich der 
Böschungstyp 1 vorkommt. Selbst in den steilsten und deshalb ursprünglich
sten Rebgebieten sind zahlreiche Böschungen oder Böschungsteile in den ver
gangenen Jahren verändert worden. Der hiermit einhergehende Eingriff in 
das Gefüge des LÖßuntergrundes hat erhebliche Folgen für die Vegetation: 
Zahlreiche, bisher an Böschungen lebende Arten über daue rn die Biotop
veränderung und ein Uberschilttetwerden mit LÖß nicht. Andere Ar t en aber 
ziehen daraus sogar Nutzen: solche, die ein Rhizom besitzen. Für Agro pyr on 
repe ns wurde nachgewiesen, daß die am Rhizom sitzenden ruhenden Knospen 
einer korrelativen Hemmung durch beblätterte Sprosse unterliegen. Wird das 
Rhizom beim Böschungsurnbau zerrissen, so entstehen zahlreiche Rhizomstücke 
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Abb. 1 : Sigmagesellschaften der Lö ßböschungen des Kaiserstuhls. 
Schematisierte Bös c hung (360°) mit basalem a l ten BOschungste il 
(Typ 1) und aufgesetztem neuen Teil (Typ 2) ~ rechts in Ansicht, 
in der Mitte in Aufsicht. 



ohne dieses Hemmfeld - die ruhenden Knospen treiben aus und bilden unabhän
gige Pflanzenindividuen (TRIPATHI & HARPER 197?). 

Neben der Untergrundbeschaffenheit stellt die Exposition einen weiteren 
wesentlichen vegetationsdifferenzierenden Standortsfaktor dar: Wegen der 
starken sommerlichen Evapotranspiration zeigt die Vegetation der S-exponier
ten Böschungsteileeinen xerophilen submediterran/subkontinentalen Charakter. 
Die N-exponierten Böschungsteile besitzen einen ausgeglicheneren Wasser
haushalt; entsprechend ist ihre Vegetation mesophiler. Das hohe Nährstoff-, 
insbesondere Sticksto.ffangebot, das durch die Düngung der Rebparzellen auch 
den Bösch ungs flächen zugute kommt, ermöglicht auf den N-exponierten ~'eilen 
bei gleichzeitig günstiger Wasserversorgung die Existenz nitrophiler Stauden
gesellschaften. 

So lassen sich in den nicht-großflurbereinigten Rebgebieten mit Böschungen 
vom Typ 1 und 2 eine Sigmagesellschaft der S- und eine Sigmagesellschaft 
der N-exponierten Böschungen unterscheiden; beide können aufgrund des 
Böschungstyps in 2 Untereinheiten gegliedert werden (Abb. 1): 

1. Sigmagesellschaft S-exponierter Lößböschungen 

1.1 auf Böschungstyp 1 (Altböschunq): 

- Xe1"obromion-Pragmentgesellschaft: die anthropogene Uberformung dieser Trocken
rasengesellschaft - früher einmalige Mahd pro Jahr, \heute 99f . FlAmmen - äußert 
sich 1m Fehlen der Xerobrometum-Charakterarten. Die Gesellscha f t umfaßt oine 
artenarme Typische Ausbildung sowie eine artenreiche Ausbildung von Ao tol' lino
syriB J welche dem Xel"obl'ometwn naher steht. Diese Rasengesellschaft bc(Jeckt don 
Böschungstyp 1 großflächig. Kleinflächlg eingeschoben sind: 

- Cerostietwn pwniZi in Form einer durch stetes Auftreten von Ho toBteu.m wnbeHa"cwn 
CharakteriSierten Subass. der Böschungen an trockenen Felsstandorten mit rutschen
der I dünner Bodenauflage . 

- Artemiaia aampestris-Gesellschaft: Phanerogamengesellschaft der Lößateilw8nde . 

- Endocarpetum pU8i1.U : (sub-)kontine ntalc Flechtengesellschaft der Lö8steilwllnde 

- Fu1.gensietwn fulgentis: submedi terrane Flechtengesellschaft trocke ne r Stellen . 

1 .2 auf Böschungstyp 2: 

- DipLotaxi-Agl'OPYroetum: Diese Gesellschaft - stets tritt AfJl'OpYY'on Y'epenB in großer 
Menge auf - entstand erst infolge der Neugestaltung des Rebgeländes in den So-er 
Jahren. Eine artenarme, von Agropy1'On reperw beherrschte Subass. typiawn und eine 
artenreichere Subass. bmchypodie"tosW7l sind zu unterscheidenj letztere enthAl t 
berei ts einige mesophile Wiesenpflanzen . 

2. Sigmagesellschaft N-exponierter Lößböschungen 
2.1 auf Böschungstyp 1: 

- Mesobl"omion-Fragmentgesellschaft: Diese sehr artenreiche Gesellschaft tritt: 1m N 

an die Stelle der Xel'obl"omion- Fragmentgese llschaft. Sie steht dem Mesobl'omotwn 
nahe, doch fehlen meist alle seine Charakterarten. 

- Gepanio-Anemonetum: Gut entwickelte. artenreiche Bestände gedeihen nur auf Alt
böschungen; Bestände mit Massenauftreten von Anemone syZv8str-is findet man aber 
auch auf ehemals abgerutschten Partien des Böschungstyps 2. 

2.2 auf Böschungstyp 2: 

- Va~el"iana-Brachypodium-Al"rhenatherion-Gesellschaft: vertritt im N 'das Diplota:xi
Agl'opYl'etum. Meist dominiert BroQchypodium pinnatwn; daneben sind eine Vielzahl 
von Fettwiesenarten sowie Val.eriana waZl.rothii bezeichnend. Eine Typische Aus
b ildung l äßt sich von einer artenreichen Ausbi ldung von Ca1.yste(Jia sepiwn trennen. 
in der N-Zeiger hinzutreten . Diese Gesellschaft ist im Kaiserstuhl heute an Nord
böschungen weit verbreitet. 

- Ul"tico-Aegopodietum~ Typische Ausbildung und Uptica-Fazies sowie Ul"tica- Al'tomi
sietea-Fragmentgesellschaft. Die gesellschaftsbestinunende Rolle von Ul'tica nboot zu r 
Fragmentgesellschaft hin zu. 

- Solidago gigan'tea-Gesellschaf t mit dominierender Sol.i.dago gigantea var. 8erotina . 

Die beiden letzten sind auf Böschungstyp 2 hAufig, können stellenweise aber auch 
auf Böschungstyp 1 vordringen. 

- Cl.ematis vital.ba-Gesellschaft: ausgedehnte Decken von CZematis vitalba , die nur 
vereinzelt andere Arten aufkommen lassen. In Hohlwegen kann diese Gesellschaft 
als Vorhang die S teih,;ände überziehen . 
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An Strauchgesellschaften sind das Pruno - Ligust petum und eine Ulmus minor
polycormon-Gesellschaft zu nennen ; an frischen Stellen siedelt das Clema 
tido - Cory'etum . Gebüschgesellschaften werden von den Winzern im Rebgebiet 
nur selten geduldet; vorzugsweise sind sie an und in Hohlwegen zu finden, 
wo auch ein Robiniengehölz und eine Sambueus nigra- Gesellschaft sowie die 
bereits genannte Cl ema t is vitalba-Gesellschaft vorkommen . 

Zum Vergleich wurden zusätzlich eine Aufnahme eines in das Böschungsgefüge 
eingeschobenen Xerob~ometum-Bestandes sowie zwei Aufnahmen von Mesobrometum 
Beständen auf Brachfläche n ausgewertet. 

In Großflurbereinigungsgebieten wird die Vegetation der Böschungen beherrscht 
von angesäten Gräsern. S-exponierte Rasen sind reich an Fe stuca o vi na agg. , 
N-exponierte reich an F. l'ubr>a agg . Zwneist besitzen die S-exponierten Rasen 
mehr Wildarten als die N-exponierten; im Norden ist die Menge der Ansaat
arten (Deck ung) größer . 

METHODIK 

Die pflanze nsoziologischen Aufnahmen der genannten Gesellschaften (FISCHER 
1982 ) wurden als repräsentative Stichproben der Gesellschaften angesehen; 
für sie wurden SHANNON-Wert und Evenness ermittelt. Berücksichtigung fanden 
alle Höheren Pflanzen unabhängig von ihrer Schichtzugehörigkeit; unberück
sichtigt blieb die Moosschicht. Als Berechnungsgr undlage für Ni diente die 
Deckung der Arten, wobei die BRAUN-BLANQUET-Zahlen auf folgende mittlere 
Deckungsprozente umgerechnet wurden: 

BRAUN-BLANQUET
Zahl 

4-5 
4 

3-4 
3 

3-2b 
2b 

2a-b 
2a 

1-2a , 2m-a 
2m 

1-2m 
1 

+, +-1 

Mittlere 
Deckungsprozen te 

87.5 
75.0 
62 . 5 
50 . 0 
37 . 5 
25.0 
20 . 0 
15. 0 
10.0 
5.0 
2.5 
1. 5 
1. 0 
0. 5 

AuS den SHANNON- und Evenness-Werten der Einzelbestände ließen sich Mittel
werte H' und EI für die Pflanzengesel l schaften berechnen. 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

1 . Böschungsvegetation nicht-großflurbereinigter 
Re b 9 e b i e t e (Böschungstyp 1 und 2) 

Die Gesellschaften dieser Böschungen unter~cheiden sich bezüglich ihrer SHANNON_ 
und Evenness-Werte stark. Den niedrigsten H'-Wert weist die U ~ tica-ArtemiBie _ 
tea-Gesellschaft mit 0.18, den höchsten die ,'!esobromion-Fragmentgesellschaft 
mit 2. 81 auf . Die Urti"a-Al't emisi e te a-Gesellschaft s tellt gleichzeitig den 
Bestand mit geringster Evenness (E' = 0.13) . Sehr hohe Evenness-Werte (über 
0.75) sind dagegen bezeichnend für die Mesobromion-Fragmentgesellschaft, das 
Meoobr ometum und das Xerobpometum sowie das Cerastietum , in dem mit 0 . 94 
a uch der höchste Evenness-Einzelwert gefunden wurde. Abb. 2a/2b vergleicht 
die Dominanzstruktur der beiden Bestände mit höchster und niedrigster Diver
sität. 
Tab. 1 umfaß t die ermittelten H'- und E'-Werte, geordnet nach fallender Diver
sität. Höchste Diversität, hervorgehend aus hoher Artenzahl und hoher Evenness 
besitzen die naturnahen Halb- und Volltrockenrasen. Hohe SHANNON -We rte zwische~ 
1.6 und 2.8, verbunden mit Evenness-Werten arößer als 0.5 sind bezeichnend 
für die Gesellschaften vom Böschungstyp 1, ~ittlere bis geringe SHANNON-Werte 
(zwischen 1.9 und 0.1) be i mittlerer oder geringer Evenness (meist kleiner 
als 0.5, stets kle iner als 0.6) und häufig geringer Artenzahl für die Gesell-
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Abb. 2: Dominanzstruktur der Bestände mit niedrigster (a) bzw . höchs ter (b) 
beobachteter Diversität sowie niedrigste r (c) bzw. höchster (d) 
Divers1tät des Ceras tietum pumi li . 

schaften vorn Böschungstyp 2 , der durch mechanischen Einqrif f des Me nsche n in 
das UntergrundgefUge entstanden ist. 

Die floristisch durch zahlreiche Vertreter des submediterran/mediterrane n 
und subkontinentalen Florenelements besonders wertvol len Gesellschaften vom 
Böschungstyp 1 (vgl . FISCHER 1982) zeichnen sich also g leichzeitig durch 
eine ausgeglichene Dominanzstruktur aus. Bei den durch rude r a l e oder halb
rudera l e Arten gekenn zeichneten Gesel lschaften des Böschungstyps 2, die sich 
standörtlich von Typ 1 ledi glich i m Grad des anthropogene n Einflusses unter 
scheiden, ist die Dominanzstruktur durch das Vorherrsche n e iner oder wenige r 
Arten gekennzeichnet; das Arteninventar ist meist klein . 

Somit muß die Feststel lung HAEUP LERs (1980 , S. 34) , "daß externe , insbesondere 
mechanische Stör ungen de r artige Unordnung in die Bestände tragen und den 
E-Wert ansteigen lassen", modifiziert werden . Sie 1st auf Eingriffe einzu
engen, die so schwach sind, daß sie an der Gesellschaftszugehörigke it de s 
Bestandes nichts ändern. Si nd die Eingriffe aber so gravierend, daß sich 
eine ganz neue Gesellschaf t entwickelt, können die E' - Werte deutlich absin 
ken, wie die Beispiel paare Xe pobpomion-Fragmentgesellschaft/ DipZotaxi 
Agl'0pYl' otum und MrJsobpo mion - Fragmentgesell s chaft /Valepiana - Br>aclzypod ium 
Apphenatherion-Gesellschaft zeigen. 

Artenzahl und Evenness können sich von Bestand zu Bestand e iner Pf l a n zen 
ges ellschaft stark unte r scheide.n. Abb. 2c / 2d zeigt die Dominanzstruktur des 
Bestandes mit niedrigster bzw. höchster Diversität de s Ce»a6tietum pumiZi : 
I n 2d liegt nahezu eine ideale Gl eichverteilung vor, während in 2c der Groß
tei l der Pflan zenrnasse von Sedum aLbum gebildet wird (BRAUN-BLANQUE1'- Zahl 3), 
was zu drastisch erniedrigtem E '-Wert führt . Ein Uber sichtl iche r Vergleich 
der Gesellschaften wird dennoch möglich, wenn in einem Koordinatensystem 
Ar tenzahl (S) und Evenness (E') gegeneinander aufgetragen werden (s . o.). 
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Tabelle 1 

D1vers1Ut H' , EvenneS5 E' und Artenzahl 5 der Pflanzengesellschaften der LBBböschungen 

( s .. Standardabweichung, VK " Varianzkoeff i zient, n '" Anzahl der Aufnahmen) 

a. Gramineen- und gtaudenbehernehte Pflanzengesellschaften 

(halb)natUrl. 
Bes tände 

HesobrO!l:ctum 

XerobrometulD 

Böschungs
typ 1 

B6lichungs
typ 2 

Hesobrolllion-rragm. ges. 

Xerobromion- Fragtll. geli . 
Aush .v .... ster 1in08yri8 

Geran io-AnelllonetulIl 

Cerastietum pumili 

Val e riana-Bra chyp . -Arrhenat:h.-

3,03 0,79 47,5 0,27 0,07 0,7 8,9 9,4 1, 5 

2,83 0,82 31,0 

2,81 0,77 40,6 0 ,27 0,06 10 ,9 9,6 8,2 26,S 

2 , 28 0,67 29 ,7 0,51 0,13 5,3 22," 19,1 17 .8 ' 

2,23 0,65 30,7 0, 33 0,09 6,1 14,8 l t.,2 19 ,9 

2, 12 0 ,80 14,4 0,52 0,17 3,2 24,S 21,0 22,2 

Ges. Ausb.".Calystesia aep. 1,93 0,57 29 ,8 0,61 0,14 9,5 

0,33 0,11 3,7 

31, 6 24,7 31,9 

19,9 15,9 28.S Artemisia campescr ia-Ces. 1,66 0,66 13,0 

Urt ico-Aegopodiecum 
Typillche Ausb. 

Xe robromion- Fragm. gea. 
Typ i8che Aulilb. 

Vsl e riana-Brachyp. -"rrhenn th.-

1 ,61 0,61 15,\ 0,45 0,11 5,9 2B,1 17,6 39.1 

1,60 0,5518.7 0,470,162,9 29,428,215 , 5 

GeY . Typische Aueb. \,57 0,48 25,2 0,61 0,15 1,3 38,9 31,4 29.0 

Diplotaxi -AgropyretWII 
brachypodietosUlD. 

D lplo t axi ~Asropyretum 
typieum 

Urt ico-AegopodietUlll 

1,47 0.48 21,1 0.36 0,10 3.5 24 , 5 2t,5 16,6 

1,06 0,40 14,3 0.37 0,\2 3.2 34,9 29,9 22 ,4 

Urtica-Fazies 0.97 0.38 13,3 0,27 0,08 3,4 27,8 20,0 25,6 

So lidago giaantell-Gc.a. 0 , 74 0.34 9,0 

Urtica-Artellli&icte.8-P ragm.ges. 0,18 0, 13 4,0 

b. Phanerophyten-Cesellsch3ftcn (Böschungstyp 1 und 2 möglich) 

PruOO-Ligus tretum 

Robinia p.!eudacacia-Ces. 

Salllbucus nigrll-Ges. 

ClelJl8t ido- Cory letum 

Clematis vitalba-Ge5. 
Ausb . v.Chelidon i um majus 

Ull11us lainor-PolyeoIlDOn-Ges. 

Clematis vitalba-Ges. 
Typische J.usb. 

2,02 0,66 21,5 

1, 93 0,62 25,2 

1,61 0.52 21 , 7 

1,52 0,49 23.8 

0,47 0 , 1\ 5,7 

0,27 0 ,06 4,4 

0,39 0,10 3,5 

0,11 0 ,05 6 ,0 

23,4 16.7 26,5 

13,7 9,8 17 ,5 

21, ,4 19.2 16,2 

7,3 9,3 25.2 

1,31 0,45 17,4 0,48 0,14 4 ,8 36,6 29 ,9 27,6 

1,29 0,46 16.6 0,25 0,07 5 ,5 19,6 14,0 33.1 

0 ,74 0.39 7,3 0,21 0,11 2,1 28,2 44,2 28,8 

In Abb . 3 sind die E'/S-Punkte der Einzelaufnahmen durch Linien mit den 
Mittelwerten für die e ntsprechenden Gesellschaften (E', S) verbunden. Es 
wird deutlich, daß jede Gesel lschaft e in diskretes E' /S-Feld belegt. 

Beispiel Cerastietum (Abb. 3 oben): Die Mehrzahl der Einzelwerte bildet 
einen dichten Punktschwarm im Bereich hoher Evenness und geringer Arten
zahl. Drei Bes tände unterscheiden sich hiervon durch geringe Evenness: 
I n ihnen dominiert Sedum aZbum. Soziologisch hatte sich keine Notwendig
keit zur Abtrennung einer Sedum-Faz ies ergeben. Eine solche Abtrennung läge 
nahe, sobald eine ökologische Re levanz der abweichenden Bestandesstruktur 
nachgewiesen wäre, beispielsweise durch parallele Änderung in der asso
ziierten Tiergesellschaft. 
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Abb. 3: Evenness und Artenzahl. 
Die Werte der Einzelbestande (.) sind mit den Mittelwerten der einzelnen 
Gesellschaften (0) durch Linien verbunden. 
oben: Gesellschaften von Böschungstyp 1 
unten! Gesellschaften von Böschungstyp 2. 
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Bei den Gesel l schaf t en, d i e reich l ich Urtica enthal ten, hatte die sozio
l ogische Ana l yse e ine Gl iederung in e i n typis ches Urtico - Aegopodietum, 
eine Urtica - Fazies des Urtico - Aegopodietum und eine Urtica-Artemis i etea 
Fragrnentgese l lsch af t ergeben mit zunehme nder Bedeutung von Urtica. Dieser 
soziol ogischen Gl iederung entspr i cht eine abgestufte Ände r ung der Gesell
s chaf tsstruktur. 
Auch auf der Ebene der Subassoziationen bzw. vergleichbarer Gesellschaftsaus 
bildung geht der soziologischen Gl iederung eine Gliede r ung nach der Gesel l 
schaftss truktur parallel , so bei de r Mesobromion- Fr agmentgesel l schaf t (Aus 
bi l dung von Aster rinosyris und Typische Ausbi l dung) und beim DipLotaxi 
Agropyretum (typicum und brachypcdietoBum J . Die herausfallende Aufnahme der 
As ter-Ausbildung der Xerobromion-Gese llscha f t muß soziologisch - also basie 
rend led i glich auf dem Vor h an den sei n j Fe h 1 e n der Differential
arten - zwar eindeutig der As ter- Ausbi l dung zugeordnet werden , doch sind 
di e Differen t ialarten hie r i m Gegensatz zu den anderen Beständen nu r noch 
in ge 'ringer Indiv i duenzah l (Menge) vorhanden , so daß bereits ein Bezug zur 
Typischen Ausb i ldung besteht . Der soziologischen Gliederung de r Val eriana
Brac hypodium- Arrhenatherion- Gese llschaft entspricht dagegen ke i n deutl i cher 
Strukturunt ers ch i ed . 

Aus Abb. 3 geht hervor , daß die Gesel l schaften der alten Böschungsteile 
(Typ 1) im Verg l e i ch zu denen von Typ 2 im Bereich höherer Evenness und 
größerer Arten zah l l iegen . An diesen Wuchsor t en, an denen nachhaltiger 
anthropogener Eing r i ff se l ten vorkommt und/oder lange zurückliegt, konnten 
sich die Gesellschaften stärker differenzieren: Die 8 ' jS- Fe lde r sind über 
einen grö ßeren Bere i ch des Koordinatensystems verteilt, die Trennung der 
Gese l lschaften ist klarer a l s bei Gese llscha f ten von Böschungstyp 2 . Dort 
kon zent r ie r en sich d i e Gese l lschaften und Einzelbestände im Bereich geringer 
bis mit t ler er Evenness und geringer b i s mittlerer Artenzahl . Tab . 1 
(Varianzkoeffizien t VK) zeigt entsprechend, daß die Streuung der E' - und H'
Werte bei Gesellschaft en von Böschungstyp 2 dur chweg größe r ist als bei 
Gesellschaften von Typ 1 . 
HAEUPLER ( 1980) ze igt arn Beispiel der Auswertung einer Dauerbeobachtungs 
f läche eines Halbtrockenr a s ens , daß E I und H I innerhalb we n i ge r Jahre 
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Tabe lle 2 

Anteil der einzelnen Pflanzengesellschaften an der 

Böschungsvegetation eines Reb-Altgebietes 

(Obe rber gen-Hesslet.er buck. ) 1n , der Fläche 

(x " nur punktförmlg vorhanden I 

Ges e llschaft S- Expos . N- Expos. 
(W5W- 5- 050> CW-N-Q) 

Diplot.:ax i - Agropy retulII 03 . 5 5.7 

Xerobromion-Fr Ilgmentges . 32,5 

ArtCQIisin. c.ampe5tris-Ge5. 1,0 

Endoc8rpetu&! pusill i 0._ 

FulgQnsictU/D f ulgcnt is 

CerastietUlll pumili 

V.:al er ianll-Brllehyp. - Arrhenath. -Ces. 39.1 
MeHohrnllll on-Fragmencgell . 25 . 4 

Urtico-Acgopodietum und 
U rt ica- Art emitl iett!a~ Fraglllenrges. 0.4 13.8 

Cl emati s vitplb.:a-Ccs . 0 .4 4 ." 
So lidago gigantea- Gt'!s. 4 . 7 

Ccrllnio- Ancmonet um U.4 

SOIl8tigt'!: 

Pruno- Ligu8l retum 0." 4,2 

cal l1tllllgrostis-Bestönde 0 . 2 1.9 

Ulmus minor-Po l ycannon- Gt!!:I. 0,7 

Sambucus nigra-Ccs. 
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stark schwanken können. Bei therophytenreichen Gesellschaften kann s e lbst 
S Von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich sein. 

Nicht E' - oder 8' - K 0 n s ta n te n sind deshalb für die einzelnen Gese ll
schaften bezeichnend, sondern EI/S - Fe 1 der. Diese können nur durch Aus
wertung möglichst vie ler Aufnahme n bestimmt und beispielsweise durch gesell
schaftsbezogene Mittelwerte unter Angabe der Standardabweichung angege ben 
werden. - Für die Artenzahl gilt ein entsprechendes Vorgehen längst als 
selbstverständlich. 

Von großer Bedeutung für das ökosystem Rebberg ist der Flächenanteil, de n 
Gesellschaften hoher Evenness und Artenzahl an der Vegetation der Löß
böschungen haben. Um dies exemplarisch zu erfassen, wurde die Vegetations
karte eines Rebgebietes mit großem Anteil von Altböschungen (FISCHER 1982 , 
Karte 1) planimetrisch ausgewertet. Tab. 2 zeigt. daß - obwohl es sich hier 
um eines der besterhaltenen Altgebiete des Kai serstuhls handelt - nahe zu 
./, der Böschungsfläche von den durch Untergrundveränderung in jUnge r e r Zeit 
entstandenen Böschungsgesellschaften mit geringer Evenness und Dive rsität 
eingenommen werden. Auch ohne Großflurbereinigung findet also infolge kleiner, 
sukzessiver Geländeveränderungen eine umstrukturierung der Vegetation statt, 
von artenreichen Gese llschaften hoher Evenness zu artenärmeren Gesellschaften , 
in denen eine Art dominiert. 

Für einzelne Tierarten (allgemein: Organismenarten) der Rebböschungen werden 
hiermit sicher günstige Lebensbedingungen geschaffen - ihr Bestand wird sich 
binnen kurzem vergrößern. Es ist deshalb zu e rwarten, daß sich parallel zu 
den Pflanzengesellschaften a uch Dominanzs truktur und Diversität der Tier
gesellschaften ändern, wozu Untersuchungen aber noch ausstehen. 

2. Böschungsvegetation der Großf lurb e r e inig un gs -
ge b ~ e t e (Böschungs typ 3) 

Für die Vegetationsdifferenzierung an Böschungen der Großflurbe r einigungs
gebiete sind in erster Linie vier Faktoren maßgeblich: 

- die Diasporenmenge, die nach Abschluß des Planierungsverfahrens vo r Ort vorhandon iat: 
Aus ihr geht der Wildartenantei l der Böschungsvegetation hervor. 

- die Ansaatmischung: Wurden Arten angesät , die sich unter den gege bene n Bed ingungen durch
setzen können, so wird von ihnen der entstehende Rasen maßgeblich geb1.1de t. 

- das Alter der Böschung: In alten Beständen sind zahlreiche Ansaatarte n be r e its wioder e,ua 
gefallen, einige Wildarten konnten sic h e tabl i eren. 

- die Exposition: In den frischen N-Lagen werden einzelne Ansaatarten domi nant und e rsc hwo re n 
e i n Etablieren der Wi l darten . 

Die Ein zelbestände unterscheiden sich z.T. stark in diesen vier Faktoren; 
entsprechend schwanken Evenness und Diversität der Einzelbestande sehr . Ein i ge 
allgemeine Tendenzen lassen sich jedoch aufz eigen (vgl. 'rah. 3) : 

Kleinklimatische Extreme. wie sie in S-exponierten Böschungen besonde rs im 
lhringer Gebie t (lA) aUftreten, verhindern einen dichten Bewuchs, verdrängen 
die meisten Ansaatindividuen und bieten einer r elativ großen Zahl trocke n
resistenter Wildarten mi t jeweils aber nur geringer Individuenzahl (Deckung) 
Lebensmög lichkeit: Deshalb sind in diesen Beständen S , E' und damit auch H' 
hoch. 
Umgekehrt werden durch ausgeglichenen Wasserhaushalt einzelne Ansaatarten 
gefördert, vor allem Festu c a ~ubpa agg., so daß sich ein geschlossener Rase n 
bildet, in dem sich Wildarten nur selten etablieren können: E I und HI sind 
niedrig. So unterscheiden sich Bes tände S- und N- exponierter Böschungen im 
kleinklimatisch ex:tremen IA bezüglich Evenness und Diversität stark, währe nd 
im insgesamt kUhlfeuchten Endinger Flurbereinigungsgebiet lES) 8' und E' auf 
N- und S-Seite ähnlich sind. 

Die gemitte lten Evenness-Werte der Böschungsbestände aus Großflurbereinigungs
gebieten liegen zwischen 0.5 und 0.7. Sehr niedrige sowie hohe Evenness
Ein~elwerte sind selten . Die Artenzahl schwankt stark. 

Zie l der ge lenkten Renaturierung von Böschungen zukünftiger Flurbereinigungs
gebiete muß s ein , einer größeren Zahl von Wildarten die Besiedlung der neuen 
Böschungen zu ermöglichen. Ggf. anzusäende Grasarten dürfen nie zu eine r 
geschlossenen Narbe zusammenschließen, um die Etablierungsmöglichkeiten 
anderer Arten nicht einzuschränken. Angestrebt we rden sollen Bestände mit 
großer Artenzahl und hohem Gleichverteilungsgrad. - 8eides ist heute nur selten 
gegeben. 
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Tabelle 3 

DlveraiUl.t H', Evenneas E' und Artenzahl ~ der Pflanzenbestände 

auf Lö8böachllngen der Gro8flurberei nlgungsgeblete 

I. • Standardabweichung . n ., Anzahl de r Aufnahmen) 

Flurbercl nis. Expos . Alter H' E' S 'H' 'E' 'S 
geb iet (Jah re) 

Freigelegter LöB in abu <Abtrag) 

u. 2,08 0,72 17 . 2 0,88 0,25 4,9 

1,39 0, 58 11.0 0,51 0,12 <,< 

ES 6/1 1 ,69 0,62 16 ,0 0,47 0,01 7, 1 

6/7 1,61 0,56 20 ,6 0,19 0 ,08 8,4 

O. 2 ,1 3 0 ,65 27,0 O,O:S 0,0, 2,' 

OK 10/11 2,4 1 0,70 31,3 0,16 0,05 3,2 

10 / 1' 2 , 36 0,67 34 ,7 0,05 0,0 1 1,5 

Ob. 10 / 11 2 ,30 0,66 33,4 0,40 0,11 8,' 

b . AufBuchUtteur LH8 (Auf trag ) 

" 2,62 0,83 23,5 0,27 0,05 4,6 

1,49 0,59 14,5 0,27 0 ,05 ',2 

,. 
'" 1,67 0,54 21,3 0,12 0,01 4,2 

6/1 1.78 0,54 26,7 0,41 0,08 8,' 

O. 2,26 0,68 28,3 0,33 0,09 7,1 

01( la/lI .1.61 0,55 30 , 3 0,10 0,04 4 , 1 

10/11 1 ,85 0,55 28 ,0 0 , 90 0,21 ',' 
LöBUberachOttete Al te Boden r estc: 

,. 1,64 0 , 61 20 ,6 0,34 0 ,09 2,7 

1, 67 0,51 26,0 

O. 1,92 0,56 29,0 0,92 0,22 11,1 

2,58 0,72 36,0 

0. 9 / 10 1,85 0 ,57 25,3 0,3 1 0 ,05 '.7 
11 2,61 0,70 4 1,0 0,04 0,03 4,2 
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