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Abstract

The dispersal of plants in space and time (persistent diaspore bank) is a central topic of 
vegetation- and population- ecological research. Until now palaeoecological research recon
structed the dispersal and distribution of plants since the last ice age by pollen and macrorest 
analysis. There are not many theories about which processes and vectors were responsible for 
the dispersal of plants. However, the floristic composition of plant communities depends not 
only on abiotic conditions but also on the dispersability of plants.

Calcareous grasslands belong to those habitats which have increased in size and area since 
the settlement of man. Whereas in the natural landscape rivers and megaherbivores were pro
bably the most important vectors for the dispersal of species, there were a lot of possibilities 
in the historical man-made landscape. During this time, calcareous grasslands developed from 
alternating arable field-pasture farming, through mowing, seasonal grazing by domestic live
stock (cattle, sheep, goats) or large-scale transhumance. The most important dispersal vector 
was probably domestic livestock, which can transport a high number of diaspores and species. 
However, there were also other possibilities of dispersal by sowing uncleaned seeds or sprea
ding different types of fertilizers containing diaspores as manure during an arable field phase. 
Moreover, abandoned arable fields were changed into calcareous grasslands by sowing hay 
seeds. By herding domestic livestock, calcareous grasslands were connected to other habitats.

Today, most of these processes have disappeared, declined or changed. However, until now 
there is no obvious replacement by other processes. Therefore, in the long run the floristic 
composition will change. This is shown by the floristic composition of former calcareous 
grassland sites, which were managed by clear-cutting after abandonment or afforestation. 
After restoration the flora is composed of those species which have a persistent diaspore bank 
or are wind dispersed. The application of an ecological flora data base including a classifica
tion of the persistence of shoot population and diaspore banks after abandonment or affore
station and an assessment of dispersability by wind and sheep enables us to predict with a high 
certainty the floristic composition after management. This confirms the great importance of 
dispersability in space and time in this context.

1. Einleitung

Die Untersuchung der Ausbreitung von Pflanzen in Raum und Zeit ist eine der zentralen 
Fragestellungen vegetations-, pflanzen- und populationsökologischer Forschung. Die räumli
che Komponente (dispersal in space) betrifft die Verbreitung als Ergebnis der Ausbreitung. 
Eine zeitliche Komponente ist das Erreichen des potentiellen Areals bzw. potentiell geeigne
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ter Standorte in einem bestimmten Zeitraum. Diese zeitliche Komponente ist nicht nur abhän
gig von den Ausbreitungsmöglichkeiten, die sich in Mitteleuropa seit der letzten Eiszeit für 
die meisten Arten immer wieder geändert haben dürften (vgl. Bonn & Poschlod 1997), son
dern auch vom Zeitpunkt der Ausstreu bzw. der Dauer der Ausstreu. Aus dem art- oder popu
lationspezifischen Zeitpunkt der Ausstreu können sich unterschiedliche Voraussetzungen zur 
Ausbreitung ergeben (bspw. höhere Windgeschwindigkeiten im Herbst durch Laubfall in der 
gemäßigten Zone, geringere Zahl von Prädatoren im Spätherbst oder Winter und damit höhe
re Wahrscheinlichkeit des Etablierungserfolgs usw.; vgl. M üller-Schneider 1977). Die 
Dauer der Ausstreu erhöht die Wahrscheinlichkeit, daß wenigstens einige der Diasporen nach 
der Ausstreu geeignete Keimungsbedingungen finden und die Etablierungswahrscheinlichkeit 
erhöht ist (Poschlod & Jäckel 1993). Eine weitere zeitliche Komponente ist die „Ausbrei
tung über die Zeit“ (dispersal in time) durch den Aufbau einer mehr oder weniger persisten
ten Diasporenbank (Harper 1977, V enable & B rown 1988, Hodgson & Grime 1990). 
Damit sind Pflanzen in der Lage ungünstige Standortbedingungen in Habitaten bis zu einem 
günstigeren Zeitpunkt zu überdauern. Sowohl eine dauerhafte Diasporenbank als auch die 
Möglichkeit, sich über entsprechende Distanzen räumlich auszubreiten, verringern die 
Extinktionswahrscheinlichkeit einer Art (Kalisz & McPeek 1993, Poschlod 1996).

Während für einzelne Arten (zusammenfassend in Harper 1977, U rbanska 1992, Sil- 
vertown & Lovett-D oust 1993; für Kalkmagerrasenarten z. B. M atthies 1991) Untersu
chungen vorliegen, die einen großen Teil der o.g. Aspekte umfassen, wurden für ganze Pflan
zengemeinschaften nur Teilaspekte untersucht. Diese betreffen in der Regel Untersuchungen 
zur Koexistenz von Arten und damit der Dynamik von Populationen innerhalb von Pflanzen
gemeinschaften (Krahulec et al. 1990, Pärtel et al. 1996; für Kalkmagerrasen Van der 
Maarel & Sykes 1993 u.a.).

Die Artenzusammensetzung von Pflanzengemeinschaften beruht aber vor allem auf der 
Ausbreitung von Pflanzenarten zwischen geographischen Räumen und Zeiträumen, die meist 
Jahrzehnte oder Jahrhunderte betragen. Mit Hilfe paläoökologischer Untersuchungen (Pol
lenanalyse; Großrestanalyse archäologischer Grabungen) ließ sich die Aus- und Verbreitung 
vieler Pflanzenarten seit der letzten Eiszeit dokumentieren (Lang 1994; für Grünland und 
Kalkmagerrasen bspw. Küster 1992, Pott 1995, 1996, Speier 1996). Doch liegen nur weni
ge Untersuchungen über die Bedeutung von bestimmten Vektoren oder Prozessen für die Aus
breitung der Pflanzenarten vor. Nach Kollmann (1992) ist deshalb in der ‘Mitteleuropäi
schen Grundfolge’ (Firbas 1949) die weitgespannteste, aber auch spekulativste Anwendung 
ausbreitungsbiologischer Befunde zu sehen.

Mit dem Eintritt des Menschen in die Naturlandschaft Mitteleuropas entstanden zahlreiche 
neue Habitate. Die Einwanderung von Pflanzenarten in diese neuen Habitate und damit auch 
die Entstehung neuer Pflanzengemeinschaften folgten. Sie dürften in den meisten Fällen 
durch die vielfältigen Nutzungsweisen und die damit verbundenen Ausbreitungsprozesse 
unterstützt worden sein (Poschlod 1996, B onn & Poschlod 1997). Viele dieser Nutzungs
weisen existieren heute nicht mehr. Gleichzeitig verschwanden viele Habitate der ‘histori
schen’ Kulturlandschaft oder sind in ihrer Zahl und Flächengröße zurückgegangen. Ehemals 
zusammenhängende Flächen sind heute fragmentiert. Zusätzlich hat die Geschwindigkeit von 
Landschafts- und Nutzungswandel in der heutigen Kulturlandschaft zugenommen, die vielen 
Pflanzenarten kaum mehr die Zeit lassen dürfte, geeignete Habitate zu finden bzw. wiederzu
besiedeln. Mit den bisherigen Erkenntnissen der Vegetationsökologie lassen sich nur begrenzt 
Vorhersagen über die Auswirkungen dieses Wandels auf die zukünftige Zusammensetzung 
von Pflanzengemeinschaften treffen.

Kalkmagerrasen (Festuco-Brometea-GtSeilschaften) gehören zu jenen Habitaten, die in 
der Naturlandschaft nur lokal und meist kleinflächig vorkamen und sich durch den Einfluß
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des Menschen und seiner Haustiere (Feld-Gras-Wirtschaft, Mahd, Beweidung v.a. durch 
Schafe, aber auch Rinder u.a.; vgl. Ellenberg 1996) in Mitteleuropa stark ausdehnen konn
ten. Sie stellen eine der artenreichsten Pflanzengemeinschaften dar, in denen durch die aktu
ellen Veränderungen (Brachfallen durch Nutzungsaufgabe, Nutzungswandel durch Auffor
stung, intensive Grünlandwirtschaft u.a.) eine vergleichsweise hohe Zahl der vorkommenden 
Pflanzenarten gefährdet ist (Korneck & Sukopp 1988). Früher große, zusammenhängende 
Flächen, bedingt v.a. durch eine großflächige Hütehaltung von Rindern und die Wanderschä
ferei, sind heute in ihrer typischen Artenzusammensetzung meist nur mehr kleinflächig und 
isoliert vorhanden. Die ursprüngliche Nutzung wird heute vielerorts durch Pflegemaßnahmen 
simuliert (Schumacher et al. 1995). Allerdings bestehen Bestrebungen, verbuschte oder auf
geforstete Kalkmagerrasen im Zuge der Wiedereinführung der Schafbeweidung zu ihrer 
ursprünglichen Artenzusammensetzung zurückzuführen, ohne die Kenntnis allerdings, ob 
dies überhaupt möglich ist.

Folgende Aspekte der Ausbreitung der Pflanzenarten von Kalkmagerrasen in Raum und 
Zeit sollen deshalb hier beleuchtet werden:

-  Wie haben sich Kalkmagerrasenpflanzen in der Urlandschaft ausgebreitet?
-  Wie haben sich Kalkmagerrasenpflanzen in der Kulturlandschaft ausgebreitet?
-  Welche Möglichkeiten der Ausbreitung haben Kalkmagerrasenpflanzen heute?
-  Lassen sich Kalkmagerrasen in ihrer ursprünglichen Artenzusammensetzung nach Nut

zungsaufgabe (Brachfallen) oder -Veränderung (hier: Aufforstung) wiederherstellen?

2. Ausbreitung von Kalkmagerrasenpflanzen in der Naturlandschaft

Welche Vektoren und Prozesse für die räumliche Ausbreitung von Kalkmagerrasenpflan
zen in der Naturlandschaft von Bedeutung waren, kann nur durch vergleichende Untersu
chungen unter den heutigen Bedingungen, verknüpft mit paläoökologischen Erkenntnissen 
rekonstruiert werden. Die Wanderwege der meist wärmeliebenden Elemente von Süd- und 
Südosteuropa nach Mitteleuropa waren wahrscheinlich das Rhonetal, das Donautal und das 
Elbetal in Fortsetzung des Böhmischen Trockengebiets (Pott 1995, 1996). Natürliche Stand
orte sind in den Flußtälern Kies- und Schotterbänke bzw. -insein, wahrscheinlich aber auch 
felsige Steilhänge. Für eine schnelle Wanderung dürften die Vorkommen im Einzugsbereich, 
der durch Überschwemmung und Umlagerung betroffen war, von besonders hoher Bedeutung 
gewesen sein. So konnten bei einmaligen Untersuchungen von Spülsaum- und Sedimentpro
ben von Kiesbänken im Oberlauf der Loire keimfähige Diasporen von immerhin 14 Arten der 
anthropogenen Heiden und Rasen nachgewiesen werden (Tab. 1).

Die offenen Bereiche in den Flußtälern boten aber auch den Megaherbivoren Weide
flächen. Sie dürften deshalb für die Ausbreitung der Arten eine weitere wichtige Rolle gespielt 
haben (vgl. M üller-Schneider 1948, Janzen 1981, Herrera 1989, M alo & Suarez 1995). 
So schreiben M alo & Suarez (1995): „In pre-agricultural times, when therophytes (and other 
heliophilous plants) occupied ephemeral habitats, the capacity to disperse seeds with the par- 
ticipation of herbivores gave these species the mobility necessary to ensure the access to sites 
that satisfied their requirements. Probably the possession of this means of dispersal later 
favoured the expansion in parallel with the increased disturbances due to human action“. Auf 
diese Weise dürften die meisten Kalkmagerrasenarten auch auf die waldfreien „Steppenhei
destandorte“ (Firbas 1949, Gradmann 1950) in den Mittelgebirgen eingewandert sein. Noch 
bis zum 17. Jahrhundert war die Megafauna um ein vielfaches vielfältiger als heute (B eutler 
1992, 1996).
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Tab. 1: Anzahl Arten verschiedener Vegetationsformationen (bzw. Klassen) mit keimfähigen Diaspo
ren in Spülsäumen und Sand- und Kiesablagerungen im Bereich der Oberen Loire (südlich Le 
Puy, Frankreich). Untersuchungszeitraum Winter 1994/1995 bis Frühsommer 1995.

Einheiten von Vegetationstypen
Nur im 

Spülsaum
Spülsaum + 

Sediment
Nur im 

Sediment Gesamt

Süßwasser- und Moorvegetation 1 1 2 4
- Phragmitetea 1 1 1 3
Vegetation oft gestörter Plätze 4 13 3 20
- Artemisietea 2 6 1 9
Steinfluren und alpine Rasen - - 2 2
Anthropo-zoogene Heiden und Rasen 3 8 3 14
- Sedo-Scleranthetea - 5 2 7
- Festuco-Brometea - . 1 1
- Molinio-Arrhenatheretea 3 2 - 5
Waldnahe Staudenfluren und Gebüsche - 1 2 3
Laubwälder und verwandte Gebüsche 1 3 - 4
Sonstige Arten 2 5 9 16
Gesamt (ohne indet.) 11 31 21 63

3. Ausbreitung von Kalkmagerrasenpflanzen in der Kulturlandschaft

Mit Beginn des Neolithikums und dem Seßhaftwerden des Menschen sowie seiner Wand
lung vom Jäger und Sammler zum Ackerbauern und Viehzüchter begann ein zwar in stetigem 
Wandel befindlicher, aber dennoch bis heute andauernder Abschnitt der Landschafts- und 
Vegetationsgeschichte. Während zunächst die dadurch bedingten, neuen Ausbreitungsprozes
se im wesentlichen auf die landwirtschaftlichen Flächen beschränkt gewesen sein dürften, 
entstanden mit der Zeit weitere Lebens- und Wirtschaftsformen, die eine Zunahme ausbrei
tungsrelevanter Prozesse und damit steigende Florenvielfalt zur Folge hatten (Jäger 1977, 
Sukopp & Trepl 1987, Di Castri 1989).

Welche Prozesse für die floristische Zusammensetzung und die hohe Artenzahl in Kalk
magerrasen, deren Areal und Fläche sich ebenso seit dieser Zeit vergrößert haben dürfte 
(Fritz 1979, Pott 1996), von Bedeutung waren, soll im folgenden durch die vergleichende 
Betrachtung der Nutzungsweisen auf Kalkmagerrasenstandorten abgeleitet werden (vgl. auch 
Abb. 1). Wann durch diese Nutzungsweisen erstmals großflächig Magerrasen in Mitteleuro
pa entstanden sind, ist nicht bekannt. Es häufen sich aber paläoökologische Befunde zu Kalk
magerrasen in manchen Regionen erstmalig zur Römerzeit (1. -  3. Jh. n. Chr.). Seit dieser Zeit 
lassen sich erstmals submediterrane Arten nachweisen (Rheinland, Knorzer 1975).

Kalkmagerrasen entstanden auf unterschiedliche Weise. Sie entwickelten sich entweder 
aus Waldstandorten durch Waldweide oder Rodungsmaßnahmen. Oder sie sind wie die mei
sten der existierenden Kalkmagerrasen im Saarland erst in den letzten 150 Jahren aus Acker- 
und Weinbergsbrachen hervorgegangen (Schumacher et al. 1995). Andere Standorte wieder
um, auf denen heute Kalkmagerrasen Vorkommen bzw. vorkamen, haben eine wechselvolle 
Nutzungsgeschichte durchlaufen. Sie können aus Flächen einer Feldgraswirtschaft in den ver
schiedensten Ausprägungen (mit Beginn der ackerbaulichen Tätigkeit bis zur Römerzeit, in 
Regionen wie der Schwäbischen Alb aber auch noch im Spätmittelalter Mitte des 15. bis 
Anfang des 16. Jahrhunderts; B einlich & M anderbach 1995) hervorgegangen sein. Dabei 
war die Dauer der ackerbaulichen Nutzung -  in der Regel ohne Düngung -  kürzer als die Bra
che bzw. Nutzung als Wiese oder Weide (vgl. B urrichter et al. 1993). Andere wiederum
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Abb. 1: Ausbreitungsvektoren bzw. -prozesse in Wiesen und Weiden und anderen Lebensräumen in 
einer Landschaft mit traditionellen Landnutzungsformen (historische Kulturlandschaft). Pfeile 
-  Ausbreitungsprozesse zwischen Lebensräumen.
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dürften sich aus Flächen mit einer seit dem Frühmittelalter bestehenden Dreifelderwirtschaft 
entwickelt haben, die im Wechsel alle 3 Jahre 1 Jahr Brache bzw. Beweidung beinhaltete. Erst 
seit dem 18. Jahrhundert erfolgte die endgültige Trennung von Ackerbau und Grünlandwirt
schaft, obwohl eine Dreifelderwirtschaft lokal noch bis vor kurzem anzutreffen war 
(B ischoff-Luithlen 1974).

Die wahrscheinlich bedeutendste Phase und die damit verbundene großflächige Ausdeh
nung der Kalkmagerrasen begann im Verlauf der spätmittelalterlichen Wüstungsperiode (vgl. 
A bel 1978). Daraus ergab sich eine extensive Folgenutzung der Wüstungsfluren als einmäh- 
dige, ungedüngte Wiesen, als Weide für die Rinder der Gemeinden oder für große Schafher
den entweder der Gemeinden oder vor allem in Südwestdeutschland auch herrschaftlicher 
Schafhöfe (Grees 1982). Wahrscheinlich war hiermit auch die Entstehung vieler ehemaliger 
Allmendflächen verbunden (Abel 1978). Während dieser Zeit entstand vermutlich auch die 
Wanderschäferei (Hornberger 1959; Abb. 2).

Abb. 2: Regionale Wanderungen der Schafherden aus Nord- und Südwürttemberg über die Landes
grenzen im Jahr 1938 (aus H o r n b e r g e r  1959).

Betrachten wir alle diese Nutzungsformen unter ausbreitungsrelevanten Gesichtspunkten, 
so dürfte die Beweidung der wohl bedeutendste Faktor gewesen sein, der zur floristischen 
Zusammensetzung der Kalkmagerrasen beitrug. Fischer et al. (1995, 1996) fanden bei Unter
suchungen zur Ausbreitung von Pflanzen durch Schafe in der Region Münsingen im Laufe 
einer Vegetationsperiode 108 Arten, die über das Fell, Hufe oder den Kot verfrachtet wurden 
(Tab. 2). Allerdings konnte nur für etwa 40 bis 70% der auf den Untersuchungsflächen vor
kommenden Arten der Klassen Sedo-Scleranthetea, Festuco-Brometea, Molinio-Arrhenathe- 
retea und Trifolio-Geranietea nachgewiesen werden, daß sie durch Schafe ausgebreitet wer-
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den1. Die Verweildauer von Diasporen im Fell betrug dabei sowohl für hakige (Bromus erec- 
tus -  Granne) als auch für Diasporen mit glatter Oberfläche (Helianthemum nummularium) 
bis zu 7 Monaten. Innerhalb dieses Zeitraum sind von der untersuchten Herde über 100 km 
Wegstrecke zurückgelegt worden (Fischer et al. 1995). Diese Transportmöglichkeit über 
große Entfernungen erklärt möglicherweise die vermutete, hohe „Wandergeschwindigkeit“ 
vieler xerothermer Elemente der Kalkmagerrasen (Hard 1964; vgl. Ellenberg 1996).

Tab. 2: Transport von Arten (n=108; Fischer et al. 1995) der Klassen Sedo-Sclemnthetea (S), Festuco- 
Brometea (FB), Molinio-Arrhenatheretea (MA) und Trifolio-Geranietea (TG) und anderer 
Klassen (Sonstige -  So.) durch Schafe im Gebiet um Münsingen (Schwäbische Alb, Südwest
deutschland).

S FB MA TG So.

Gesamtzahl im Untersuchungsgebiet vorkommender Arten 5 41 29 17 ?
Anzahl im Untersuchungsgebiet vorkommender und transportierter Arten 2 17 20 7 63
Anzahl im Untersuchungsgebiet vorkommender, aber nicht transportierter Arte 3 22 9 10 ?

Prozent transportierter Arten an Gesamt 40 44 69 41 ?

Untersuchungen über die Ausbreitung von Kalkmagerrasenpflanzen durch andere Weide
tiere (Rinder, Ziegen, Pferde, Schweine u.a.) liegen bisher nicht vor. Allerdings zeigten Unter
suchungen an Rindern, daß diese v.a. endozoochor eine beträchtliche Anzahl von Diasporen 
(bis zu 300.000/Kuh und Tag in von annuellen Arten dominierten Weiden der spanischen 
Dehesa; Malo & Suarez 1995) ausbreiten können. Auf Umtriebsweiden trockener bis nasser 
Standorte Nordwestdeutschland wurde die Ausbreitung von 69 Arten (davon 29 Arten epi- 
zoochor über das Fell bzw. 41 über die Hufe und 57 endozoochor) durch Galloway-Rinder 
nachgewiesen (Stender et al. 1997). Dies entsprach 50% aller fruchtenden Arten des Arten
potentials aller Weiden! Da die Hütehaltung von Rindern früher sehr verbreitet war, haben 
vermutlich auch sie eine große Rolle für die lokale Ausbreitung gespielt. In bestimmten 
Regionen wurden Rinder, Pferde und Schweine sogar über große Entfernungen zu den Märk
ten getrieben (Petersen 1936, A bel 1978), so daß eine Ausbreitung von Pflanzen über große 
Entfernungen, wenigstens entlang der Viehtriebwege, möglich war (B aker 1972, Jehlik & 
Hejny 1974). Da bei der Hütehaltung der Weidetiere auch andere Lebensräume beweidet wur
den (vgl. Abb. 1), war sichergestellt, daß die meisten der potentiell in Kalkmagerrasen oder 
auf entsprechenden Standorten vorkommenden Arten diese nach bestimmten Zeiträumen 
erreichten (M alo & Suarez 1995). Nur wenige Arten scheinen hauptsächlich auf „primäre“ 
Kalkmagerrasenstandorte („Steppenheide“) beschränkt zu sein (Krause 1940). Ellenberg 
(1954) wies in diesem Zusammenhang ebenfalls auf die Bedeutung der Transhumanz hin, mit 
deren Fehlen im Stuttgarter Raum er die dort auffällige Armut an Steppenheidearten inter
pretierte.

Andere Tierarten, die hinsichtlich ihrer Rolle als Ausbreitungsvektoren für Kalkmagerra
senarten untersucht wurden (Mäuse -  Leutert 1983, Ameisen -  Tab. 3), haben wahrschein
lich nur auf kleinem Raum (lokal innerhalb eines Magerrasens) zu einem Diasporenfluß bei
getragen. Vögel scheinen lediglich für die Ausbreitung von Gehölzarten eine Bedeutung zu 
besitzen (Kollmann 1994).

1 Dies kann dadurch bedingt sein, daß sehr kleine Diasporen wie z.B. von Orchideen nicht erfaßt wer
den konnten. Außerdem endete die Studie zu einem Zeitpunkt (Ende September), zu dem bestimmte 
Arten erst begannen, ihre Diasporen auszustreuen. Schließlich war die Untersuchung nur auf ein 
Schaf beschränkt.
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Tab. 3: Zahl bzw. Anteil untersuchter Arten der Klassen Sedo-Scleranthetea  (S), Festuco-Brom etea  
(FB), M olinio-A rrhenatheretea  (MA) und Trifolio-G eranietea  (TG) in Kalkmagerrasen bei 
Münsingen (Schwäbische Alb), die durch vier Ameisenarten transportiert werden.

Gesamt S FB MA TG Sonstige
Gesamtartenzahl 43 2 24 6 2 9
Ausbreitung durch Ameisen 12 1 6 3 - 2
davon durch 
Myrmica sabuleti 12 1 6 3 2
Formica aff rufibarbis 3 - 2 1 - -

Lasius paralienus 3 - 3 - - -
Tapinoma erraticum 2 - 1 - - 1

Über Ausbreitungsmöglichkeiten bei Mahdnutzung liegen bisher kaum Untersuchungen 
vor. Während hier moderne Mähgeräte im Gegensatz zur Sense eine große Bedeutung für den 
Transport von Diasporen von Fläche zu Fläche haben (Bakker 1989, Strykstra et al. 1996), 
könnte bei den traditionellen Nutzungsformen der Heutransport mit Fuhrwerken eine größe
re Rolle gespielt haben.

Ob Arten während ackerbaulicher Phasen auf die heutigen Kalkmagerrasenstandorte ein
wandern konnten, kann nur vermutet werden. Während dieser Phasen bestanden zusätzliche 
Ausbreitungsmöglichkeiten über das Ausbringen verunreinigten Saatguts sowie von Dünger. 
Onobrychis viciaefolia, eine frühere Futterpflanze (Stebler & Schröter 1902), gilt heute als 
Kennart des Mesobrometum (Oberdörfer & Korneck 1978). Fast alle Kalkmagerrasenstand
orte Südwestdeutschlands, in denen sie heute vorkommt, lassen Spuren des Ackerbaus erken
nen. Auch Anthyllis vulneraria wurde im letzten Jahrhundert als wertvolle Futterpflanze 
erkannt und kultiviert (Stebler 1895). Die Düngermateralien waren in früherer Zeit beson
ders vielfältig (Mist [Einstreu, Kot], Plaggen, Kompost, Torf, Gewässerschlamm, Erde

Tab. 4: Diasporengehalte verschiedener, als Futter oder Einstreu verwendeter oder auf den Mist gewor
fener Materialien, von Mist verschiedener Tierarten (Korsmo 1930, Chytil 1974) sowie ehe
mals zur Düngung verwendetem Teichschlamm (Poschlod et al. 1996b).

Als Futter, Einstreu oder Düngezwecken dienende
Stoffe__________________________________________Diasporengehalt
Dreschabfälle
Spreu
Heubodenkehricht 
Strohfutter/-einstreu 
Kleie/Mehl
Reinigungsabfälle von Großmühlen 
Pferdedung (vergoren, Entnahmetiefe 2 cm, 
Lagerdauer < 0,5 Jahre)
Kuhdung (vergoren, Entnahmetiefe 2 cm,
Lagerdauer <0,5 Jahre)
Schweinedung (vergoren, Entnahmetiefe 2 cm, 
Lagerdauer <0,5 Jahre)
Schafdung (vergoren, Entnahmetiefe 2 cm, 
Lagerdauer <0,5 Jahre)
Hühnerdung (vergoren, Entnahmetiefe 2 cm, 
Lagerdauer unbekannt)
Kompost (Kot und Erde von Rainen, Wegrändern etc) 
Teichschlamm

16.500- 1.734.500 Unkrautsamen/kg, 14-27 Arten
4.500- 170.000 Unkrautsamen/kg 
182.500 Unkrautsamen/kg, 13 Unkrautarten 
ohne Angabe; 10-17 Unkrautarten 
80-6.800 Unkrautsamen/kg
287.800 Unkrautsamen/kg, 22 Arten

326.440- 958.960 Unkrautsamen/60t (Düngermenge/ha) 

488.230-58.960 Unkrautsamen/60t (Düngermenge/ha)

326.440- 511.490 Unkrautsamen/60t (Düngermenge/ha)

825.000 Unkrautsamen/60t (Düngermenge/ha)

1.042.039 Unkrautsamen/60t (Düngermenge/ha) 
19.000.000 Unkrautsamen/40t (Düngermenge/ha) 
bis > 6000 Diasporen/1, bis zu 42 Arten/Weiher_______
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[Raine, Wiesen], Kehricht [Straßen, Heuboden], Ölkuchen, Wollabfälle und andere Abfälle; 
B onn & Poschlod 1997) und enthielten teilweise unglaublich hohe Mengen an Diasporen 
(Tab. 4).

In diesem Zusammenhang darf nicht vergessen werden, daß auch das Ausbringen einer 
Heublumensaat zur Etablierung von Kalkmagerrasen beigetragen haben dürfte. Dabei wurden 
die in der Scheune vom Heu oder Grummet abgefallenen Diasporen zusammengekehrt und 
als Saatgut zur Ansaat von Wiesen verwendet (Stebler 1878). So wurden im Bliesgau noch 
bis Anfang diesen Jahrhunderts Äcker auf diese Weise in Wiesen umgewandelt (Hard 1964).

Inwieweit eine dauerhafte Diasporenbank nach zwischenzeitlichem Ackerbau zur Wieder
besiedlung durch Kalkmagerrasenarten beigetragen hat, ist nicht bekannt. Zumindest sind 
etwa 15 bis 25 % der Pflanzenarten in Kalkmagerrasen in der Lage, nach Brachfallen oder 
Aufforstung über mehrere Jahre oder sogar Jahrzehnte als keimfähige Diaspore im Boden zu 
überdauern (Poschlod 1993; vgl. auch Abb. 4). Dies sind aber andere Voraussetzungen als 
auf ackerbaulich genutzten Flächen. Durch andauernde Bodenstörungen wird der Abbau einer 
Diasporenbank in der Regel beschleunigt.

Mit dem Wegfall fast aller dieser traditionellen Nutzungsformen im letzten und Verlauf 
diesen Jahrhunderts gingen nicht nur die dadurch entstandenen Lebensräume und Pflanzen
gesellschaften zurück (W olkinger & Plank 1981, Korneck & Sukopp 1988; für Südwest
deutschland vgl. M attern et al. 1980, 1992) oder veränderten sich, sondern auch die damit 
verbundenen Ausbreitungsmöglichkeiten der Pflanzenarten (vgl. Abb. 3). Zwar mögen die 
Fernausbreitungsmöglichkeiten von Pflanzen durch andere Vektoren wie die Vielzahl von 
Verkehrsmitteln kompensiert worden sein (Jäger 1977; vgl. dazu für Kraftfahrzeuge z.B. 
Wace (1977), Schmidt (1989), für die Eisenbahn z.B. Kreh (1960), B randes (1993)). Sie 
sind aber für den Transport zwischen den ursprünglichen Kalkmagerrasenflächen ohne 
Bedeutung, da die Diasporen auf diese Weise nur entlang der Verkehrstraßen ausgebreitet 
werden. Dies dürfte wahrscheinlich einer der wichtigsten Gründe für die schnelle Artenanrei
cherung von Trassenbanketten und ihre oft hohe Artenvielfalt sein (Runge 1995, Stottele 
1995).

Zusätzlich wurden die ehemals großflächigen oder zusammenhängenden Lebensräume 
und Populationen zunehmend fragmentiert. Dies kann eine Verringerung der Populations
größe und eine Veränderung der demographischen und genetischen Struktur der Populationen 
zur Folge haben. Langfristig sind vor allem kleine Populationen nicht überlebensfähig 
(zusammenfassend in Ostermeijer et al. 1996, Y oung et al. 1996).

Die Isolation der Kalkmagerrasen in der heutigen Kulturlandschaft läßt deshalb in vielen 
Fällen die Ausbreitungsmöglichkeiten zunehmend zum „bottleneck“ der Überlebensfähigkeit 
von Pflanzenpopulationen werden (Poschlod et al. 1996). Ist eine Population an einem Stand
ort ausgestorben, ist die Wiederetablierung bei einer nicht vorhandenen permanenten Diaspo
renbank (B akker et al. 1996) auf den Eintrag von Diasporen von außerhalb angewiesen. Dies 
gilt auch für noch nicht besiedelte, geeignete Habitate. So konnten auch Tränkle & 
Poschlod (1995) an neu geschaffenen, potentiell für Kalkmagerrasenarten geeigneten Stand
orten in Kalksteinbrüchen der Schwäbischen Alb deutlich zeigen, daß die floristische Zusam
mensetzung der neubesiedelten Standorte dem Potential des direkt angrenzenden Umfeldes 
entspricht. Kalkmagerrasen mit einem hohen Anteil an Festuco-Brometea- Arten kamen nur 
dort vor, wo Steinbrüche entweder in Kalkmagerrasen angelegt wurden bzw. direkt an sie 
angrenzten. Potentielle Ausbreitungsvektoren waren hier vor allem Wind und Wildtiere, die 
scheinbar keinen ausreichenden Ersatz für die o.g. Ausbreitungsvektoren bzw. -prozesse einer 
Kulturlandschaft mit traditionellen Nutzungsformen bieten.
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Abb. 3: Ausbreitungsvektoren bzw. -prozesse in Wiesen und Weiden und anderen Lebensräumen in 
einer Landschaft mit modernen Landnutzungsformen (aktuelle Kulturlandschaft). Pfeile mit 
gestrichelten Linien -  im Vergleich zu traditionellen Landnutzungsformen vergleichsweise 
geringe Anzahl von Diasporen, die zwischen Lebensräumen verbreitet werden.
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80 T
Kalkmageirasen (incl. jungen, 

unverbuschten Brachen)
Sukzessionsflächen (alte, verbuschte 

Brachen) und Aufforstungen

Abb. 4: Veränderung der Artenzahl der Vegetation und Diasporenbank ehemals beweideter Kalkmager
rasenstandorte der Schwäbischen Alb und des Neckarbeckens (Südwestdeutschland) nach 
Brachfallen oder Aufforstung. W, M, K, S, F, R, MW -  Kürzel der Untersuchungsflächen, die 
innerhalb der Sukzessionsflächen und Aufforstungen mit zunehmendem „Alter“ bezüglich der 
Brache bzw. Aufforstung angeordnet wurden.

4. Ausbreitung als limitierender Faktor für die floristische Zusammen
setzung nach Pflege- bzw. Wiederherstellungsmaßnahmen von ver

brachten und aufgeforsteten Kalkmagerrasen

Der mit der Aufgabe (Hütehaltung) oder dem Wandel (Koppelhaltung, Pflege) der tradi
tionellen Nutzung (vgl. dazu B einlich 1995) einhergehende Verlust und Veränderung dieser 
funktionalen Prozesse dürfte sich langfristig auf die floristische Zusammensetzung bestehen
der Kalkmagerrasen auswirken. Dies soll im folgenden am Beispiel der Veränderung der flo- 
ristischen Ausstattung der Kalkmagerrasen nach Brachfallen bzw. Aufforstung und nach Ent- 
buschung bzw. Rodung exemplarisch vorgestellt werden. Dazu wurde in einem Gebiet (Raum 
Münsingen, Schwäbische Alb) das gesamte Artenspektrum (ohne Gehölze, n = 170) der Kalk
magerrasen erfaßt und folgende artspezifischen Merkmale bezüglich des Überlebens bzw. der 
Ausbreitung in Raum und Zeit klassifiziert (vgl. Poschlod et al. 1995, 1996c; Tab. 5) -

Überlebensdauer der Sproßpopulation bei Brachfallen: [1] nur auf genutzten (beweideten, 
gemähten) Flächen vorkommend, [2] auch noch in (meist jungen) Brachestadien mit begin
nender „Verfilzung“ der Krautschicht vorkommend, [3] auch noch in (meist älteren) beschat
teten Brachestadien (lichte Gebüschbrache-, Kiefernbrachestadien) vorkommend, [4] auch 
noch in (meist sehr alten) sehr stark beschatteten Brachestadien (dichte, geschlossene 
Gebüschbrachestadien, ±geschlossene Krone der Waldstadien) vorkommend.

Überlebensdauer der Diasporenpopulation im Boden („Ausbreitung über die Zeit“; vgl. 
Poschlod 1993): [-] nicht bekannt, [1] vorübergehend (< 2 Jahre), [2] wenige Jahre dauerhaft
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Tab. 5: Klassifikation des Artenpotentials in Kalkmagerrasen im Raum Münsingen hinsichtlich Merk
malen der Überlebensfähigkeit nach Brachfallen und Aufforstung bzw. Ausbreitung in Raum 
und Zeit. Sp -  Sproßpopulation (P -  Persistenz nach Brachfallen oder Aufforstung), Diaspo
renpopulation (P -  Persistenz, AW -  Ausbreitung durch den Wind, AS -  Ausbreitung durch 
Schafe [ektozoochor: F -  Fell, H -  Huf, endozoochor: K -  Kot]). Erläuterung der Klassifikati
onsstufen siehe Text.

Art Sp Diasporenpopul. Art Sp Diasporenpopul.
P P A A Schaf p P A A Schaf

W F H K W F H K
A chillea  m illefolium 2 3 0 0 0 1 Linum catharticum 2 4 0 1 1 0
A cin os a rv em is 2 - 0 0 0 0 L istera  ova ta 4 1 2 - . -

A grim onia  eu patorio 4 1 0 3 0 0 Inula conyza 3 4 1 - - -

A g ro s ti s tenuis 3 2 0 0 1 1 Lolium  peren ne 2 1 0 2 1 0
A juga gen even sis 3 - 0 - - - L otus corniculatus 2 3 0 0 0 1
A lchem illa  vu lgaris 2 - 0 0 0 0 L uzula cam pestris 2 - 0 - - -

A n acam ptis p yra m id a lis 1 1 2 - - - M edicago  fa lca ta 3 4 0 0 0 0
A ntennaria  d io ica 1 - 1 0 0 0 M edicago  lupulina 2 4 0 1 1 1
Anthericum  ram osum 3 1 0 0 0 0 M elam pyrum  arvense 1 1 0 - - -

Anthoxanthum  odoratum 2 2 0 1 0 0 M olin ia  caeru lea 3 2 0 - - -

A nthyllis vu lneraria 1 2 0 0 0 0 M u scari bo tryo ides 1 - 0 - - -

A ra b is hirsuta 2 3 0 1 0 0 O nobrychis viciifolia 1 - 0 0 0 0
A ren aria  serpyllifo lia 1 4 0 0 1 0 O nonis repens 3 2 0 0 0 0
A rrhenatherum  elatius 2 1 0 2 0 0 O nonis spinosa 2 2 0 0 0 0
A speru la  cynanchica 2 1 0 0 0 0 O phrys insectifera 2 1 2 - - -

A ste r  am ellus 3 1 1 0 0 0 O phrys sph egodes 1 1 2 - - -

A straga lu s g lycyph yllo s 3 - 0 - - - O rch is m ilitaris 1 1 2 0 0 0
A ven och loa  pra ten sis 2 1 0 2 0 0 O rchis m orio 1 1 2 - - -

A ven och loa  pu bescen s 2 1 0 2 0 0 O riganum  vulgare 3 4 0 1 1 0
B eilis peren n is 2 1 0 - - - O robanche caryoph yllacea 2 1 2 - - -

B etón ica  officinalis 2 - 0 0 0 0 O robanche lutea 1 1 2 0 0 0
B rachypodium  pinnatum 4 1 0 2 1 0 O robanche teucrii 2 1 2 0 0 0
B riza  m edia 2 1 0 1 1 0 P arn assia  p a lu str is 2 1 0 0 0 0
B rom us erectu s 2 1 0 3 1 1 Phleum  p h leo ides 2 - 0 0 0 0
Buphthalm um  salicifolium 2 3 0 0 0 0 Phleum  p ra ten se 3 1 0 1 0 0
Bupleurum  falca tum 2 - 0 1 0 0 Phyteum a orbiculare 2 - 0 - - -

C am panula  g lom era ta 2 - 0 0 0 0 P im pinella  saxífraga 3 1 0 1 0 0
C am panula p a tu la 2 - 0 - - - P lan tago  lanceola ta 2 3 0 0 1 0
C am panula rotundifolia 4 3 0 0 0 0 P lan tago  m ajor 2 4 0 0 1 0
C arex  caryoph yllea 1 4 0 0 0 0 P lan tago  m edia 2 3 0 1 1 0
C arex  f la cca 4 4 0 1 1 0 P latan thera  bifolia 3 1 2 0 0 0
C arex  m ontana 4 3 0 - - - P oa  angustifolia 3 4 0 - - -

C arex  orn ith opoda 3 4 0 0 1 0 P o a  p ra ten sis 3 4 0 2 1 1
C arlina acau lis 1 1 1 0 0 0 P o lyg a la  am arella 2 1 0 - - -

C arlina vu lgaris 2 1 1 - - - P olyga la  com osa 2 1 0 0 0 0
Carum  carvi 2 - 0 1 0 0 P otentilla  erecta 2 4 0 0 0 0
C entaurea Jacea 2 - 0 1 0 0 P otentilla  neum anniana 2 4 0 0 1 0
C entaurea scab iosa 2 1 0 - - - P rim ula veris 4 3 0 0 0 0
C erastium  fontanum 2 2 0 - - - P runella  grandiflora 2 3 0 1 1 0
C erastium  holosteo ides 3 2 0 1 1 1 P runella  vu lgaris 1 2 0 0 0 0
C ham aespartium  sag itta te 2 2 0 0 0 1 P ulsatilla  vu lgaris 1 2 0/1 0 0 0
Cirsium  acau le 2 1 1 0 0 0 Ranunculus bulbosus 2 3 0 1 1 0
Cirsium  tuberosum 2 - 1 - - - Rhinanthus a lectorolophus 2 1 0 0 0 0
C linopodium  vu lgare 3 2 0 1 0 1 Rhinanthus g lac ia lis 2 1 0 0 0 0
C olchicum  autum nale 3 - 0 0 0 0 Rhinanthus m inor 2 1 0 - - -

C oron illa  varia 3 1 0 - - - Salvia  p ra ten sis 2 - 0 1 1 0
C ynosurus crista tus 2 1 0 1 0 0 Sanguisorba m inor 3 4 0 1 0 0
D a cty lis  g lom era ta 3 1 0 3 1 0 Scabiosa  colum baria 2 1 0 1 2 0
D a cty lo rh iza  m aculata 2 1 2 - - - Sedum  acre 1 2 0/1 - - -

D aph n e cneorum 2 - 0 - - - Sedum  album 1 - 0/1 0 0 0
D au cu s caro ta 2 4 0 2 0 0 Sedum  sexangulare 1 - 0/1 0 0 0
D ian thus carthusianorum 2 1 0 0 0 0 Senecio  erucifolius 2 2 1 - - -

E pipactis a trorubens 1 1 2 - - - Senecio  ja co b ea 2 2 1 0 0 0
E pipactis helleborine 1 1 2 - - - Seseli libanotis 1 - 0 2 0 0
E rigeron  acris 1 - 1 0 0 0 S esleria  varia 4 - 0 - - -
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Fortsetzung Tab. 5:

Art Sp Diasporenpopul. Art Sp Diasporenpopul.
p P A A Schaf p P A A Schaf

W F H K W F H K
E u phorbia  cyparissia s 4 4 0 0 0 0 Silene vulgaris 2 2 0 1 1 0
E u phorbia  verrucosa 3 4 0 - - - Stachys recta 2 3 0 0 0 0
E uphrasia  rostkoviana 2 1 0 0 1 0 Taraxacum  officinale 3 1 1 1 1 0
F estuca ovina 2 1 0 2 1 1 T etragonolobus m aritim us 2 - 0 - - -

F estuca rubra 3 1 0 2 1 1 Teucrium botrys 1 - 0 1 0 0
F ragaria  virid is 3 3 0 0 0 0 Teucrium cham aedrys 3 3 0 1 0 0
G alium  album 4 2 0 1 0 1 Teucrium montanum 1 2 0 1 1 0
G alium  pum ilum 2 - 0 - - - Thesium pyrenaicum 2 - 0 - - -

G alium  verum 2 3 0 1 1 1 Thlaspi perfoliatum 2 - 0 - - -

G entiana verna 1 2 0/1 0 1 0 Thymus p u leg io ides 3 4 0 2 1 0
G entianella  c ilia ta 2 1 0/1 0 0 0 Torilis ja p ó n ica 4 2 0 2 0 0
G entianella  germ anica 1 2 0/1 0 0 0 T ragopogón orientalis 2 1 1 0 0 0
G eranium  sanguineum 3 - 0 0 0 0 Trifolium cam pestre 1 4 0 0 0 1
G eranium  sylvaticum 2 2 0 - - - Trifolium dubium 2 2 0 - - -

G lobu laria  pu n cta ta 1 - 0 - - - Trifolium medium 3 4 0 0 0 0
G ym naden ia  con opsea 1 1 2 0 0 0 Trifolium montanum 3 - 0 0 0 0
H elianthem um  nummularium 2 2 0 1 1 1 Trifolium p ra ten se 2 4 0 1 1 1
H elleboru s fo e tid u s 3 - 0 0 0 0 Trifolium repens 2 4 0 1 1 1
H eracleum  sphondyleum 3 1 0 1 0 0 Trisetum flavescen s 2 1 0 2 1 0
H ieracium  m aculatum 3 1 1 - - - Verbascum  thapsus 3 4 0 - -

H ieracium  p ilo se lla 1 2 1 1 0 0 Veronica agrestis 2 3 0 - -

H ieracium  um bellatum 3 1 1 - - - Veronica arvensis 2 3 0 - -

H ip p o crep is  com osa 2 3 0 0 0 0 Veronica austriaca 2 - 0 - -

H olcu s lanatus 3 1 0 1 0 0 Veronica cham aedrys 3 - 0 - -

H ypericum  montanum 3 4 0 - - - Veronica officinalis 2 2 0 0 0 1
H ypericum  perforatum 3 4 0 1 1 0 Veronica teucrium 3 2 0 0 0 0
K nautia  arvensis 2 1 0 0 0 0 Vicia angustifolia 3 3 0 0 0 0
K o e le ria  pyra m id a ta 2 1 0 3 1 0 Vicia cracca 2 3 0 0 0 0
L eon todón  hispidus 2 1 1 1 0 0 Vincetoxicum hirundinaria 3 1 0/1 0 0 0
Leucanthem um  vu lgare 2 3 0 1 0 0 Viola hirta 4 4 0 - - -

(ca. 3-5 Jahre), [3] mehrere Jahre bis wenige Jahrzehnte dauerhaft (ca. 6 bis 20(25) Jahre), [4] 
mehrere Jahrzehnte dauerhaft (ca. > 20(25) Jahre).

Ausbreitung durch Wind (unveröffentlichte Ergebnisse): [0] nicht durch Wind ausgebrei
tet, [1] durch Wind über geringe Distanzen ausgebreitet (bis 10, max. 100m), [2] durch Wind 
über große Distanzen ausgebreitet (über 100m).

Ausbreitung durch den Vektor Schaf (F -  Fell, H -  Hufe, K -  Kot; vgl. Fischer et al. 1995, 
1996): [-] nicht im engeren Untersuchungsgebiet der Studie zur Ausbreitung über Schafe vor
kommend, deshalb keine Aussage möglich, [0] nicht durch Schafe ausgebreitet, [1] nur in 
geringen Individuenzahlen (< 50/Schaf und Vegetationsperiode) ausgebreitet, [2] in hohen 
Individuenzahlen (51-500/Schaf und Vegetationsperiode) ausgebreitet, [3] in sehr hohen Indi
viduenzahlen (> 500/Schaf und Vegetationsperiode) ausgebreitet.

Mit Hilfe der hier vorgestellten Charakteristika kann nun die Zusammensetzung des 
Arteninventars ehemals brachgefallener bzw. aufgeforsteter Kalkmagerrasen (hier beispiel
haft für sehr alte Brachen bzw. dichte Aufforstungen) nach Durchführung von Pflegemaß
nahmen modelliert werden. Dazu gelten folgende Voraussetzungen: Das floristische Aus
gangspotential vor Beginn der Pflegemaßnahmen (hier: Entbuschung, Rodung) wird durch 
diejenigen Arten gebildet, die trotz Brachfallen oder Aufforstung im Unterwuchs überleben 
können. Mit zunehmender Zeitdauer der Brache bzw. Alter der Aufforstung sinkt die Arten
zahl. Für sehr alte Brachen bzw. dichte Aufforstungen ergibt sich die Artenzahl aus Tab. 5 für 
alle die Arten, deren Überlebensdauer der Sproßpopulation > 4 beträgt. Mit Durchführung der 
Entbuschungsmaßnahmen werden jene Kalkmagerrasenarten aktiviert, die in der Diasporen-
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bank überleben konnten (Abb. 5 -  a: o.g. Arten + Arten, deren Überlebensdauer der Diaspo
renpopulation > 4). Mit der Einführung einer Folgepflege (Mahd) besteht die Möglichkeit für 
die durch den Wind ausgebreiteten Arten, sich langfristig anzusiedeln (abhängig von der Iso
lation der Fläche und der Entfernung zu noch bestehenden Magerrasenflächen -  hier unter der 
Annahme, daß in der nächsten Umgebung vorhanden; Abb. 5 -  b: o.g. Arten + Arten des aktu
ellen Species-Pool angrenzender Kalkmagerrasen, deren Ausbreitung durch Wind >1). Mit 
der Einführung der Schafbeweidung können schließlich die Arten wieder ein wandern, die 
durch Schafe ausgebreitet werden können (Abb. 5 -  c: o.g. Arten + Arten, deren Ausbreitung 
durch Schafe >1).

120

Stadien (Ge
büsch, lichter 
Kiefernwald)

chestadien 
(Wald), dichte 
Aufforstung

Sukzessionsverlauf / Zelt

Abb. 5: Veränderungen der Artenzahl des „Species-Pool“ der Krautschicht der Kalkmagerrasen (n = 
170) im Bereich der Mittleren Schwäbischen Alb (Region um Münsingen) nach Brachfallen 
und anschließenden Rodungsmaßnahmen (a -  Aktivierung der Diasporenbank), Einführung 
von Pflegemaßnahmen (b -  Eintrag von durch den Vektor Wind ausgebreiteten Arten) bzw. 
Schafbeweidung (c -  Eintrag von durch den Vektor Schaf ausgebreiteten Arten).

Daraus ergibt sich, daß zumindest auf den wiederhergestellten Standorten die floristische 
Ausstattung ohne die Wiedereinführung der Schafbeweidung sehr arm bleiben bzw. die 
ursprüngliche Artenvielfalt nicht mehr erreicht werden wird. Das im Vergleich zum Aus
gangszustand um 50 Arten verringerte Artenspektrum nach Wiedereinführung der Schafbe
weidung ist aufgrund der jetzigen Kenntnis über die Ausbreitungsfähigkeit bzw. -möglich- 
keiten der Arten vorhergesagt (vgl. dazu Fußnote 1). Hier bestehen noch umfangreiche For
schungsdefizite.

Am Beispiel einer Versuchsfläche im Naturraum Neckarbecken, eines im Jahre 1970 mit 
Fichten auf geforsteten Kalkmagerrasens bei Ditzingen, auf der im Dezember 1990 Rodungs
maßnahmen durchgeführt wurden (vgl. P o s c h l o d  &  J o r d a n  1992, K i e f e r  &  P o s c h l o d  

1996), wurde die Vorhersage mit Hilfe der auf den Dauerbeobachtungsflächen erhobenen 
Daten validiert. Für die Modellierung wurde für das vor der Aufforstung vorkommende 
Artenpotential dasjenige der angrenzenden, relativ artenarmen Magerrasen angenommen (n = 
46). Die daraus abgeleitete Vorhersage zeigt eine relativ hohe Übereinstimmung mit der bis
herigen tatsächlichen Entwicklung (Tab. 6). Zwar traf die Vorhersage, daß wenigstens noch 
sechs Arten in der aktuellen Vegetation des Fichtenforsts hätten Vorkommen müssen, nicht zu. 
Dies lag wahrscheinlich an der besonders dichten Pflanzung, die bedingte, daß in der Kraut
schicht überhaupt keine Arten vor Beginn der Rodung mehr nachgewiesen konnten. Nach 
zwei Jahren hatten sich aber 21 von 23 aufgrund der Persistenz ihrer Diasporenbank vorher-
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gesagten Arten auf der Rodungsfläche etabliert (nach fünf Jahren noch 18 Arten). Nach dem 
zweiten Jahr (Herbst 1992) wurde eine Folgepflege durch Mahd durchgeführt. Allerdings war 
dies nicht eine notwendige Voraussetzung für die Einwanderung der Arten, die über den Wind 
ausgebreitet werden können. Zwei von vier vorhergesagten Arten hatten sich schon nach zwei 
Jahren etabliert, eine weitere nach fünf Jahren. Schließlich haben sich sechs bzw. neun unvor- 
hergesagte Kalkmagerrasenarten nach zwei bzw. fünf Jahren angesiedelt. Da die Rodungs
fläche direkt an einen bestehenden Magerrasen angrenzte, ist dies nicht verwunderlich, sind 
wenigstens drei Arten durch hakige bzw. acanthochore Diasporen ausgezeichnet, die auch 
durch die Bearbeiter auf die Flächen eingetragen werden konnten. Andere wiederum werden 
durch Ameisen transportiert. Ob eine in Zukunft geplante Schafbeweidung die Zahl der Kalk
magerrasenarten erhöhen wird, bleibt abzuwarten. Hier dürfte sich vor allem die zeitliche 
Dimension nur sehr schwer fassen lassen.

Tab. 6: Vorhergesagte und tatsächliche Anzahl von Kalkmagerrasenarten auf der Versuchsfläche Esel
rain bei Ditzingen (Aufforstung mit Fichte etwa 1970) nach Rodung (Dezember 1990). * -  im 
Herbst 1992 erfolgte erstmals nach der Rodung eine Folgepflege durch Mahd. Anm.: Bisher 
wurde keine Beweidung wieder eingeführt.

Vorhersage Tatsächliche Entwicklung
Fichtenforst Rodungsfläche

nach 2 Jahren* nach 5 Jahren
Persistenz Sproßpopulation  ̂4 6 0
Persistenz Diasporenbank  ̂3 23 21 18
Ausbreitung durch Wind > 1 4 2 3
Sonstige Kalkmagerrasenarten
(unvorhergesagte Arten) 6 9
Gesamt 33 29 30

5. Synopsis und Ausblick

Die vergleichenden Betrachtungen der Ausbreitungsmöglichkeiten von Pflanzenarten, hier 
am Beispiel von Kalkmagerrasen vorgestellt, und die Ergebnisse der vorgestellten Fallstudie 
bestätigen die Tatsache, daß Ausbreitungsvektoren und -prozesse für die floristische Zusam
mensetzung von Pflanzengemeinschaften eine große Rolle spielen. Die Limitierung der 
Artenzusammensetzung durch fehlende Ausbreitungsprozesse haben die zahlreichen Unter
suchungen bei der Wiederherstellung von Lebensräumen bzw. Pflanzengemeinschaften 
gezeigt (vgl. B akker et al. 1996). Die Wiederherstellung der abiotischen Bedingungen hat 
bisher nur in den wenigsten Fällen dazu geführt, daß sich die ursprüngliche floristische 
Zusammensetzung wieder eingestellt hat. Werden aber Ausbreitungsprozesse über Einsaat 
oder das Ausbringen von Mähgut der angestrebten Pflanzengemeinschaft simuliert, zeigen die 
Ergebnisse, daß unter diesen Voraussetzungen dieses Ziel erreicht werden kann (für Kalkma
gerrasen z.B. Tränkte & Poschlod 1995). Zwar könnte daraus im Zusammenhang mit der 
Vielfalt der Ausbreitungsmöglichkeiten von Pflanzen in einer durch traditionelle Nutzungs
formen geprägten Kulturlandschaft abgeleitet werden, daß diese Maßnahmen in der heutigen 
Kulturlandschaft notwendig werden dürften, wenn wir bestimmte Arten oder Pflanzenge
meinschaften erhalten wollen. Andererseits sollte aber die Erkenntnis der Bedeutung der ver
schiedenen Nutzungsformen bzw. Prozesse in der historischen Kulturlandschaft für das Über
leben von Pflanzenarten dazu führen, daß in Zukunft ausbreitungsbiologisch relevante Pro
zesse in der Naturschutzpraxis bzw. Landschaftsplanung Berücksichtigung finden. Bisher
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wird in der aktuellen Naturschutzpraxis dieser Tatsache kaum eine Bedeutung zugemessen. 
So dürften fast alle Biotop Verbundmaßnahmen für die Ausbreitung von Pflanzen unbedeutend 
sein (vgl. dazu auch P o sc h l o d  et al. 1996a).
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