Auswirkungen der Isolierung von Halb-
trockenrasen in der Agrarlandschaft
des nordlichen Harzvorlandes

CHRISTIANE EVERS

Abstract: Effects of the isolation of calcareous grasslands in the agrarean landscape north of the
Harz Mountains in Lower Saxony, Northwest-Germany

The flora of the calcareous grasslands north of the Harz mountains in Lower Saxony as well as some
examples in Sachsen-Anhalt were investigated. The investgation area is characterized by an interesting
gradient from subatlantic climate in the western part to subcontinental climate in the eastern part. A
characteristic feature is the specific and singular flora of each hill. Few species frequently occur
throughout the area; only three species (Festuca ovina agg., Hieracium pilosella agg., Lotus cornicu-
latus) grow on every investigated hill.

The analysis of the floristical data obviously devides the investigated plots into two groups: 1. The
continentally influenced (eastern) steppes containing a high number of xerothermic relicts, and 2. the
western grasslands, which are characterized by subatlantic-submediterranean species, whereas the
pontic-pannonic species are missing completely. The composition of these groups is independent from
the method of comparison. Classification based on the complete floristical data, or only considering
the biogeografically important species, or the floristic-statistical approach give almost identical results.
The border between these two groups is built (with two deviations) by the isohyete of 600-mm-
precipitation.

The flora of each of the continentally influenced steppes is specific and singular, while the western
grasslands show a high similarity even if there are long distances to their neighbours. Furthermore the
addjacent communities differ in both groups. The western grasslands usually grow in contact to
woods, while the eastern steppes grow adjacent to agrarean used patches, which results in a higher
influence of an input of nutrients.

The isolation of the calcareous grasslands in the intensively used agrarean landscape is of particular
interest. The continental steppes are all together rich in xerothermic relicts which already have a long
persistance in the investigation area; but their small and mostly single populations are showing no
spreading tendency. Floristical research evidently shows, that roadsides do not have any network
function, they do not work as corridors between isolated grasslands. Due to the abscence of grazing
sheep going from hill to hill, the exchange of diaspores is no longer present, which may result in the
extinction of the rare and endangered xerothermic relicts.
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1. Einleitung

Das nordliche Harzvorland gehért zu den Landschaften, in denen es besonders reizvoll und lohnend
ist, Habitatinseln bzw. -isolate zu untersuchen. An zahlreichen Hiigeln treten hier artenreiche basiphy-
tische Magerrasen auf, die Lebensraum vieler in Niedersachsen seltener und gefahrdeter Pflanzenarten
sind, darunter einer Reihe von Xerothermrelikten, die ihre Nordwestgrenze der Verbreitung erreichen.
Ebenso wie Binnensalzstellen (JANSSEN 1986, JANSSEN & BRANDES 1989), Waldwiesen (ZACHARIAS,
JANSSEN & BRANDES 1989), Wilder (ZACHARIAS & BRANDES 1990, ZACHARIAS 1996) oder Burg-
ruinen (BRANDES 1996) stellen sie Habitatinseln bzw. -isolate in einer intensiv genutzten Agrarland-
schaft dar. Die individuellen Besonderheiten spiegeln sich in charakteristischer Weise ebenso in der
Flora und Vegetation wider wie die interessante klimatische Ubergangslage des Untersuchungsgebiets,
auf die schon BRANDES (1978) aufmerksam machte.

Ziel dieser Arbeit ist es, anhand des erhobenen floristischen Datenmaterials die individuellen Beson-
derheiten und damit zusammenhingende Isolationsphianomene herauszuarbeiten und zu testen, ob sich
die Rasen von Westen nach Osten hin kontinuierlich andern oder ob der Ubergang mehr oder minder
sprungartig erfolgt, sich also diskrete Gruppen bilden lassen. Die Vegetation der Steppen- und
Halbtrockenrasen wurde an anderer Stelle dargestellt (EVERS 1997, KRATEL, EVERS & BRANDES
1993).

2. Untersuchungsgebiet und Methoden
2.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfat im Wesentlichen das nordliche Harzvorland. Es wird im Norden von
der Autobahn A2, im Siiden vom Harz und im Osten ungefihr durch die Linie Helmstedt - Quedlin-
burg - Gernrode begrenzt. Die westliche Begrenzung wird schliefilich etwa vom 10. Lingengrad
gebildet (Abb. 1). Ein deutlicher Schwerpunkt dieser Untersuchungen liegt auf dem niederséchsischen
Teil des nordlichen Harzvorlandes. Aus Sachsen-Anhalt wurden lediglich 5 besonders interessante
Steppenrasen zum Vergleich hinzugezogen.

Das nordliche Harzvorland gliedert sich von Nord nach Siid in das Ostbraunschweigische Hiigelland,
das Grofie Bruch und die nordliche Harzrandmulde, die auch als subhercynische Kreidemulde
bezeichnet wird (MEYNEN & SCHMIDTHUSEN 1962). Die im Salzgitterraum und in der Néhe von
Salzdetfurth bearbeiteten Halbtrockenrasen liegen schlieBlich am Ost- bzw. Nordostrand des Inner-
steberglandes. Das Grofie Bruch ist eine 45 km lange und 2 km breite Senke in West-Ost-Richtung,
die Teil eines saalezeitlichen Urstromtals ist, das das Elbtal iiber die Oker mit dem Allerurstromtal
verband.

Im Ostbraunschweigischen Hiigelland und in der Harzrandmulde streichen die Sattel hauptséchlich in
hercynischer Richtung. Diese bestehen iiberwiegend aus Buntsandstein und Muschelkalk und sind von
Keuper umrahmt. In den Mulden finden sich Ablagerungen des Juras und der Kreide (MULLER 1952),
im Helmstedter Raum iiberwiegen jedoch tertidre Sande. Die in Sachsen-Anhalt liegenden Siidhdnge
nordlich von Zilly und des Kleinen Fallsteins sind aus Kalksteinen der Kreide aufgebaut, die Teufels-
mauer bei Thale und der Regenstein bei Blankenburg bestehen hauptsichlich aus Sandsteinen. Das
Innerstebergland zeichnet sich durch eine sehr reiche Oberflachengliederung aus, die vor allem durch
die stark wechselnden Streichrichtungen der Hohenziige bedingt ist. Die in diesem Naturraum
untersuchten Trockenrasenhdnge bestehen hauptsichlich aus Kreide und Muschelkalk. Der Salzgitter-
Hohenzug, der zum Innerstebergland gehort, streicht iiberwiegend in rheinischer Richtung, weicht
aber insbesondere im Norden von dieser Richtung ab. Die siid- und westexponierten Hénge, an denen
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die Halbtrockenrasen gedeihen, bestehen hier in der Regel aus Kreide, wihrend die waldbedeckten
Kuppen aus Buntsandstein und Muschelkalk aufgebaut sind.

Aus der im Ostbraunschweigischen Hiigelland zwischen 0,5 bis 2 m méichtigen LoBlehmdecke haben
sich Braunerden, Parabraunerden und Schwarzerden entwickelt. Letztere sollen bereits im Praeboreal
und Boreal unter kontinentalen Klimaverhédltnissen entstanden sein. In den Randgebieten der Schwarz-
erdezone (zu denen das Untersuchungsgebiet zahlt) finden sich hdufig degradierte Schwarzerden bis
hin zu Tschernosem-Parabraunerden. Dort, wo nach Einsetzen des feuchteren Klimas im Atlantikum
Stau- oder GrundwassereinfluB hinzukam (z. B. Hildesheimer L68b6rden), wurde die Weiterentwick-
lung zu Parabraunerden gestoppt, so daB diese Boden nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1989)
entweder als Relikte (Pseudogley-Tschernoseme bzw. Gley-Tschernoseme) oder als monogenetische
Feuchtbildungen (Pseudotschernoseme oder Feuchtschwarzerden) zu betrachten sind. Halbtrockenrasen
finden sich in der Regel an Standorten, die wegen der Hangneigung oder geringen Bodenmaéchtigkeit
nicht ackerfahig sind. Sie wachsen im Gegensatz zu den osteuropdischen Wiesensteppen nicht auf den
Schwarzerden, sondern auf flachgriindigen, skelettreichen Verwitterungsbdden (z. B. Rendzinen) aus
mehr oder minder basenreichen Ausgangsgesteinen. Uber den EinfluB des geologischen Untergrundes
auf die Flora und Vegetation kann aus Griinden der geologischen Vielfalt und Heterogenitét nichts
Niheres ausgesagt werden, da nur im Osten des Untersuchungsgebietes Steppen- und Halbtrockenra-
sen auf basenreichen Buntsandsteinen vorkommen. Die interessantesten kontinentalen Rasen Nieder-
sachsens gedeihen am Nordrand des GroSen Bruchs auf Buntsandstein. Dagegen kommen Halb-
trockenrasen auf Muschelkalk sowohl im Osten (nordwestlich des Heeseberggebietes und am Osel
siidwestlich der Asse, vgl. Abb. 1) als auch im Westen (Rieseberg, am westlichen Elmrand und an
einigen kleineren Héingen nordlich des Gitterbergs) vor. Zumindest am Beispiel des Muschelkalks
haben die Untersuchungen gezeigt, daB der EinfluB des Ausgangsgesteins eher gering ist.

Die Hohenlagen des Untersuchungsgebietes erstrecken sich zwischen ca. 70 und 300 m iiber NN. Die
Halbtrockenrasen befinden sich in einer Meereshohe von 90 bis 230 m, also in der collinen Stufe.

Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich durch eine duBerst interessante Ubergangslage sowohl in Nord-
Siid- als auch West-Ost-Richtung aus (BRANDES 1978). Die nordliche Grenze fillt mit dem Ubergang
vom Flachland zum Hiigelland zusammen, also mit dem Ubergang von nihrstoffarmen Sandboden zu
basenreichen Lofibdden. AuBerdem nimmt der kontinentale EinfluB von West nach Ost deutlich zu.
So liegen die mittlere Julitemperatur mit ca. 17,5 °C und die mittlere Jahrestemperatur mit ca. 8,5 °C
relativ hoch; ebenso ist die mittlere Jahresschwankung der Lufttemperatur mit tiber 17 °C relativ
grof.

Die mittleren Niederschlagssummen erreichen westlich der Oker je nach Héhenlage 600 bis 750 mm
pro Jahr und sinken - durch den Regenschatten des Harzes bedingt - nach Osten bis auf unter 550 mm
im Heeseberggebiet ab. Eine Ausnahme bildet dort der Elm, dessen an sich relativ geringe Erhebung
von 322 m bereits eine deutliche Erh6hung der Niederschldge bis zu 750 mm pro Jahr bewirkt (Abb.
7). Im Heeseberggebiet fillt der mittlere Trockenheitsindex im Jahr sogar unter 30 (Klima-Atlas von
Niedersachsen 1964).

Die guten Boden sind ein Grund fiir die frithe ackerbauliche Nutzung durch sefhafte Bauern. So
konnte die Siedlungstitigkeit von Bandkeramikern in den L68borden mindestens seit 4000 v. Chr.
nachgewiesen werden. Dabei wurde die LoBgrenze nach Norden nie iiberschritten (NIQUET 1957). Das
Untersuchungsgebiet liegt also in einer seit langem intensiv genutzten Agrarlandschaft mit besten
Boden, in der Wilder, aber auch Steppen- und Halbtrockenrasen im Wesentlichen nur auf nicht
ackerfahigen Standorten vorkommen (Abb. 2). Die Halbtrockenrasen sind auf die extrem flach-
griindigen siidexponierten Hiigel beschrankt, es sind alte Schaftriften oder ehemalige Steinbriiche.
Abb. 2 zeigt schematisch die typische Vegetationszonierung und -vergesellschaftung in der sommer-
warmen Agrarlandschaft des Ostbraunschweigischen Hiigellandes.



Die potentielle natiirliche Vegetation des Untersuchungsgebietes wird hauptsichlich von Buchenwil-
dern des Verbandes Fagion sylvaticae Tx. et Diem. 1936 gebildet: Auf durchschnittlichen Standorten
wichst das Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959 em. Dierschke 1989, auf basenreichen Boden
das Hordelymo-Fagetum Kuhn 1937 em. Dierschke 1989 (DIERSCHKE 1989a). Auf flachgriindigen und
steilen Hangen iber kalkreichem Ausgangsgestein kann sich in Siidexpositon schlieflich das Carici-
Fagetum Moor 1952 entwickeln. Auf staunassen Boden stocken mehr oder minder natiirliche Eichen-
Hainbuchenwilder (Stellario-Carpinetum Oberd. 1957; ZACHARIAS & BRANDES 1990, ZACHARIAS
1996). Entlang der kleineren Fliisse bilden Auenwalder (v. a. Carici remotae-Fraxinetum Koch 1926
ex Faber 1936), in abfluBlosen Senken Erlenbruchwilder (Carici elongatae-Alnetum glutinosae (W.
Koch 1926) Tx. et Bodeux 1955) die potentielle natiirliche Vegetation. Auf Wuchsplétzen des Carici-
Fagetum und des Hordelymo-Fagetum finden sich als Ersatzgesellschaften 6fter Eichen-Hainbuchen-
wilder, die mit zahlreichen thermophilen Sippen dem Galio-Carpinetum Oberd. 1957 sehr dhnlich
sind. Im Kontakt zu solchen warmeliebenden Ausbildungen von Buchenwéldern bzw. Eichen-Hainbu-
chenwéldern finden sich (vor allem im Westen des Untersuchungsgebiets) hdufiger Halbtrockenrasen.

Die kontinentale Ténung des Untersuchungsgebietes spiegelt sich durchaus in der Artenzusammen-
setzung der Waldgesellschaften wider (ZACHARIAS 1996). Deutlicher noch macht sie sich bei den
Ersatzgesellschaften bemerkbar, so in der Ruderalvegetation (BRANDES 1977, 1978, 1982, 1985), an
den StraBenrdndern (BRANDES 1988) und bei den Ackerunkrautgesellschaften (HOFMEISTER 1975,
1981).

)

AN I
",BRAUNSCHWEIG i
5 km \ |
\ &=
AR PN
. w‘
X \_.-\

36 35

A sauzairren- A

no B
Aﬁ‘ AD :;:2&3

P GOSLAR
b, HALBERSTADT
£ "." ......... ".I""'“-‘ ;'
rh i
7
. |
\ 7
i ®

Abb. 1: Lage der Halbtrockenrasen im Untersuchungsgebiet
(Es sind nur die Rasen aufgefiihrt, die im Text genannt werden; vollstindige Liste bei JANSSEN
(1992). TK-Nr.: Topographische Karten 1 : 25 000 mit Angabe des Quadranten)
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Legende zu Abb. 1:

N -

13
14
15
16
17
18
19
22
32
33
35
36
44
45
46
47
48
49
52
67
68
69
70
71
72

Ostliche Halbtrockenrasen
Westliche Halbtrockenrasen

weitere Trockenstandorte: Feldweg-, Bahn- und Stralenbdschungen, junge Steinbriiche

Heeseberg, TK 3931/1

Hahntal, TK 3931/1

Steinbruch noérdlich des Heesebergs, TK 3931/1

Grofler Berg, TK 3930/2

Sandberg bei Hoiersdorf, TK 3831/4

Hangstufe im Acker bei Hoiersdorf, TK 3831/4
Klotzberg, 3930/1

Westerberg (incl. Langenberg), TK 3929/2 u. TK 3930/1
Hiageberg, TK 3929/2

Asse, nordlich Remlingen, TK 3830/3

Asse, am Falkenheim, TK 3829/2

Asse, Bismarckturm, TK 3829/4

Asse, Remlinger Herse, TK 3829/4 u. 3830/3

Gitterberg 6stlich SZ-Gitter, 3928/3

Straenbdschung ostlich Klein Flothe, TK 3929/1
Kleiner Trockenhang 6stlich 34, TK 3929/1

Steinbruch SZ-Salder, dstlicher Teil, TK 3828/3
Steinbruch SZ-Salder, westlicher Teil, TK 3827/4
Steinbruch bei Hemkenrode, TK 3730/3

Rieseberg, Tk 3730/2

Heidberg bei Emmerstedt, TK 3731/4

Osel, TK 3829/4 .
Hangstufe im Acker bei Watenstedt, 6stlich des Gr. Berges, TK 3930/ 2
Hangstufe im Acker westlich des Gr. Berges, TK 3930/2
Asse, Festberg, TK 3830/3

Steinbruch nihe Hahntal, TK 3931/1.

(FAL) Kleiner Fallstein bei Hoppenstedt, TK 3929/4, 4029/2, 4030/1
(ZIW) Trockenhang (West) nordlich Zilly, TK 4030/2
(ZIO) Trockenhang (Ost) nordlich Zilly, TK 4030/2, 4031/1
(REG) Regenstein bei Blankenburg, TK 4131/4

(TEU) Teufelsmauer, TK 4232/1,2.
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Heeseberg S
e . .
) ( ) Sch%ppenstcdter Remlinger
O\ Mulde Mulde
12|
1 Fagion sylvaticae, auf Parabraunerden dber 8  Bepflanzter Steinbruch, v. a. Acer pseudoplatanus,
Muschelkalk, Jahresniederschlag ca. 750 mm Robinia pseudacacia
2 Prunetalia-Gebiische 9  Berberidion-Gebiische (Rosa elliptica u. a.)
3 Gentiano-Koelerietum 10 Cirsio-Brachypodion bzw. Festucion valesiacae
Jahresniederschlag < 550 mm
4 Acker, Thlaspio-Veronicetum politae, Subass. v. 11  Lesesteinhaufen, Onopordion acanthii
Silene noctiflora auf flachgriindigen Boden der
Kuppen und Hinge bzw. Lathyro-Melandrietum
5 Acker, Thiaspio-Veronicetum politae, Subass. v. 12 Acker, Thlaspio-Veronicetum politae, Subass.
Chenopodium polyspermum, auf tiefgrindigem v. Silene noctiflora, Var. v. Lathyrus tuberosus
Lo68 der Mulden bzw. Alopecuro-Matricarietum auf extrem flachgriindigen Boden
6  Feldweg, Arctium tomentosum-Ges.
7  StraBe, StraBenrandausbildung d. Arrhenatheretum, 13 Junge Acker im GroBien Bruch auf kultiviertem
gepflanzt Prunus avium Niedermoortorf

Abb. 2: Schematische Darstellung der typischen Vegetationszonierung und Vergesellschaftung in der
sommerwarmen Agrarlandschaft (Ostbraunschweigisches Hiigelland). Das Profil ist stark iiberh6ht
dargestellt.

2.2. Methoden

Zwischen der A2 im Norden und dem Harz im Siiden wurden bis auf einige bereits bearbeitete
Ausnahmen praktisch alle Halbtrockenrasen des siidostlichen Niedersachsens sowie 5 ausgewdhlte
Flichen Sachsen-Anhalts untersucht. Um ein einheitliches Vorgehen zu gewihrleisten, wurde auf der
Grundlage von Vorexkursionen und Literaturauswertung eine spezielle Kartierungsliste (s. JANSSEN
1992, Anhang A1) zusammengestellt. Diese Liste umfafit 177 Sippen, die im Gebiet einen deutlichen
Schwerpunkt in Steppen- und Halbtrockenrasen aufweisen, sehr selten sind oder aus pflanzengeogra-
phischen Griinden von Interesse sind:
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113 Festuco-Brometea-Arten s.1.

25 Sedo-Scleranthetea-Arten

39 Sippen thermophiler Kontaktgesellsschaften
(Onopordion, Convolvulo-Agropyrion, Trifolio-Geranietea, Berberidion), die im
untersuchten Gebiet eine deutliche Bindung an Trockenrasen erkennen lassen.

177 Trockenrasenarten i.w.S.

Fiir die Erfassung der 5 Steppenrasen in Sachsen-Anhalt wurden weitere 16 thermophile Arten
beriicksichtigt, die in Niedersachsen keine Rolle in Halbtrockenrasen spielen, auf den 5 untersuchten
Flichen aber auffillig sind. Im Verlauf der Kartierung wurde durch Anlage von "Negativlisten"
angestrebt, etwaige kartierungsbedingte Liicken weitgehend zu schliefen. Bei der floristischen
Kartierung wurde jeweils die gesamte zusammenhingende Trockenrasenflache untersucht, wobei auch
inhomogene Teilbereiche - im Gegensatz zu pflanzensoziologischen Aufnahmen - beriicksichtigt
wurden. Die Nomenklatur der GefiaBpflanzen richtet sich nach EHRENDORFER (1973).

Fir den statistischen Vergleich der Flora der 52 untersuchten Steppen- und Halbtrockenrasen wurde
eine Clusteranalyse mit Hilfe des Statistikprogramms "SPSS" durchgefiihrt. Als Methode wurde
"Complete Linkage" (vgl. STEINHAUSEN & LANGER 1977) gewihlt, die fiir die vorliegenden Daten
am besten geeignet ist und gegeniiber anderen Methoden einige Vorziige aufweist (Naheres dazu vgl.
STEINHAUSEN & LANGER 1977).

Fiir die exemplarische Untersuchung der Bedeutung von StraBenrdndern fiir die Trockenrasenarten
wurde die direkte Verkehrsverbindung zwischen Heeseberg - Klotzberg - Westerberg - Higeberg
gewihlt. Wegen der Standortsanspriiche der wirmeliebenden Arten war es ausreichend, nur die
jeweiligen stid- bis westexponierten StraBenbdschungen bzw. -seiten zu untersuchen. Dabei wird alle
500 m je 100 m siid- bis westexponierter Straenrand vollstindig nach den 177 zu kartierenden Arten
abgesucht. Der Bereich der Dorfer wurde nicht berticksichtigt, weil die Wege gepflastert bzw. vollig
versiegelt sind und keine Wuchsmoglichkeiten fiir die relevanten Arten bieten. Durch zusitzliche
Stichproben auf den 400 m, die zwischen den untersuchten Abschnitten liegen, wurde sichergestellt,
daB das Untersuchungsmuster eine geniigend groBe Genauigkeit bietet.

3. Arteninventar der einzelnen Steppen- und Halbtrockenrasen im Vergleich

Schon bei den Vorexkursionen im Untersuchungsgebiet fielen die grofien Unterschiede im Artenbe-
stand der einzelnen Steppen- und Halbtrockenrasen auf. Diese wurden deshalb floristisch so genau wie
moglich untersucht (vgl. Kap. 2.2). Das hieraus vorliegende Datenmaterial kann in verschiedener
Hinsicht ausgewertet werden und stellt auBerdem eine wichtige Grundlage dar, um die zukiinftige
Vegetationsentwicklung erfassen und beurteilen zu konnen.

Die Frage ist, ob sich die floristische Zusammensetzung der Rasen von West nach Ost kontinuierlich
indert, oder ob der Ubergang mehr oder minder sprunghaft ist, so daB sich diskrete Gruppen bilden
lassen. In Abb. 1 ist der Antwort auf diese Frage bereits durch die Verwendung zweier unterschiedli-
cher Symbole fiir die "6stlichen” und "westlichen" Rasen vorgegriffen worden.
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Zunichst wurden die Ergebnisse der floristischen Untersuchungen in einer Ubersichtstabelle zu-
sammengestellt, in der die Halbtrockenrasen nach geographischer Lage von Ost nach West angeordnet
sind. Jede Spalte dieser "Rohtabelle” (vgl. JANSSEN 1992, Anhang A3) enthélt den Datensatz eines
Halbtrockenrasens. Ahnlich der Vorgehensweise beim Sortieren einer pflanzensoziologischen Tabelle
werden die Spalten so geordnet, daB die einander dhnlichsten jeweils benachbart sind. Bereits diese
einfache Aufbereitung der Kartierungsdaten ergibt eine deutliche Trennung in zwei Gruppen von
Halbtrockenrasen, die durch "Trennartenblocke" charakterisiert sind (Tab. 1, 2). Die dstlichen Rasen
sind durch 51 Trennarten charakterisiert, die sich auf die Steppen- und Halbtrockenrasen im Osten des
Untersuchungsgebietes beschrianken (Tab. 1). Viele dieser Trennarten weisen fiir Niedersachsen sehr

Stetigkeit Stetigkeit

Achillea pannonica 1

Adonis vernalis
Ajuga genevensis
Anthericum liliago
Anthericum ramosum
Artemisia campestris

Hyoscyamus niger
Hypochoeris maculata

7 1
8 3
3 6
2 2
1 2
5 1
Aster linosyris 2 Nepeta cataria 1
Astragalus cicer 1 Nonea pulla 9
Astragalus danicus 3 Onopordum acanthium 6
Bromus inermis 3 Peucedanum officinale 1
Camelina microcarpa 8 Phleum phleoides 1
Campanula bononiensis 2 Poa bulbosa 3
Campanula glomerata 3 Potentilla arenaria 8
Carex ericetorum 1 Rosa elliptica 8
Cerastium pumilum 7 Scabiosa canescens 5
Dianthus carthusianorum 3 Seseli annuum 1
Eryngium campestre 9 Stachys germanica 1
Festuca rupicola 5 Stachys recta 8
Festuca valesiaca 6 Stipa capillata 4
Filipendula vulgaris 1 Tetragonolobus maritimus 1
Gagea pratensis 4 Thalictrum minus 8
Gagea saxatilis 2 Verbascum phoeniceum 1
Gagea villosa 2 Veronica praecox 4
Galium glaucum 4 Veronica spicata 2
5 4

1

Inula germanica
Inula hirta

Lepidium campestre
Malva alcea
Marrubium vulgare
Melampyrum arvense

Veronica verna

Stetigkeit:  Haufigkeit auf den 52 untersuchten Halbtrockenrasen
1 auf einem von 52 Halbtrockenrasen vorkommend
2 auf 2 Untersuchungsfldchen vorkommend ... usw.

Tab. 1: Trennarten der Gstlichen Steppen- und Halbtrockenrasen.




Stetigkeit Stetigkeit

Anacamptis pyramidalis 2 Hippocrepis comosa 2
Anthemis tinctoria 1 Inula salicina 3
Campanula persicifolia 7 Linaria repens 1
Carlina acaulis 1 Lithospermum officinale 1
Galeopsis angustifolia 1 Ophrys apifera 4
Galium pumilum 9 Orchis mascula 8
Genista germanica 1 Origanum vulgare 1
Gentianella germanica 7 Prunella laciniata 1

5 1

Gymnadenia conopsea Rosa agrestis

Stetigkeit:  Haufigkeit auf den 52 untersuchten Halbtrockenrasen
1 auf einem von 52 Halbtrockenrasen vorkommend
2 auf 2 Untersuchungsflichen vorkommend ... usw.

Tab. 2: Trennarten der westlichen Halbtrockenrasen.

hohe Kontinentalititszahlen (K > 5) nach ELLENBERG et al. (1992) auf. Hierzu gehéren z. B. Adonis
vernalis, Inula hirta, Scabiosa canescens und Stipa capillata. Die westlichen Rasen sind erheblich
schlechter charakterisiert, hier finden sich einige Orchideen wie Anacamptis pyramidalis, Gymnadenia
conopsea oder Ophrys apifera (Tab. 2). Dariiber hinaus haben einige Sippen einen deutlichen
Schwerpunkt im Osten (z. B. Carex humilis, Potentilla heptaphylla und Salvia pratensis) bzw. im
Westen des Untersuchungsgebietes (z.B. Helianthemum ovatum und Vincetoxicum hirundinaria).

Eine letzte Gruppe von Sippen setzt sich aus den {ibrigen Arten zusammen, denen kein deutlicher
Schwerpunkt im ostlichen oder westlichen Teil des Untersuchungsgebietes zuzuordnen ist und die
entweder zu den recht hiufigen Magerrasenarten mit breiter 6kologischer Amplitude gehoren (Brachy-
podium pinnatum, Festuca ovina agg., Thymus pulegioides, Cirsium acaule u.a.) oder aber hier
ziemlich selten sind (z.B. Trifolium montanum). Die vollstindige Tabelle ist in JANSSEN (1992)
abgedruckt.

Das Vorkommen einer Art im Kontinentalititsgefille von der Atlantikkiiste bis ins Innere Eurasiens
wurde von ELLENBERG (1979) in Form der Kontinentalitdtszahl K ausgedriickt. Sie stuft das Areal von
Pflanzenarten insbesondere im Hinblick auf die Grofie von Temperaturschwankungen (thermische
Kontinentalitit) hin ein. Sie stellt eine Ordinalzahl dar; Mittelwertbildungen sind daher nicht erlaubt,
weswegen in Anlehnung an den Reaktionszahlenindex von MOLLER (1987) ein Kontinentalititsindex
K’ definiert wird:

© x(K > 5)
yK = 1..9)

Fiir jeden Halbtrockenrasen wird die Zahl der kontinentalen Arten x mit K > 5 und die Zahl der
Arten y mit K = 1 bis 9 ermittelt und der Kontinentalititsindex K’ berechnet. K’ ist ein MaB fiir die
Kontinentalitit der Flora eines Halbtrockenrasens. Je grofer K’ ist, desto grofier ist die Kontinentalitét
des untersuchten Bestandes. Wird die Zahl kontinentaler Arten (K > 5) gegen die Zahl aller Arten
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Abb. 3: Darstellung des Kontinentalitdtsindexes K’. ® K’>0,15 A K’<0,15

mit definierter Kontinentalitdtszahl aufgetragen, trennen sich die Halbtrockenrasen in zwei Gruppen
mit K> > 0,15 und K’ < 0,15 (Abb. 3). Die Halbtrockenrasen mit K’ > 0,15 (also mit einer groBen
Anzahl kontinentaler Arten) werden als "Ostliche" Halbtrockenrasen bezeichnet, die mit K’ < 0,15
als "westliche". Mit einer Ausnahme deckt sich diese Gruppierung mit der Klassifikation nach
"Trennartengruppen”, die oben vorgenommen wurde. Der Trockenhang ostlich von Klein Flothe
(Nr. 33) erreicht als einziger westlicher Halbtrockenrasen einen Index > 0,15. Geographisch liegt er
genau auf der Grenze zu den Ostlichen Halbtrockenrasen.

Wiirden nur die Arten mit extremer Kontinentalititszahl berticksichtigt, also die kontinentalen Arten
x mit K > 5 und die atlantischen Arten y mit K < 4 und wiirde dies gegeneinander aufgetragen,
wire die Trennung in 6stliche und westliche Halbtrockenrasen noch deutlicher (und entspriche exakt
der Klassifikation nach "Trennartengruppen"), allerdings wire der Quotient K":

w_ XK >5)
K yK < 4)

nur fiir das Ubergangsgebiet zwischen atlantischem und kontinentalem Klima definiert. Sehr weit im
Inneren des eurasischen Kontinents erscheint der Quotient nicht mehr sinnvoll, da dann (K < 4) = 0
sein konnte, was zu einem unbestimmten Ausdruck fiihrt.

Die floristische Ahnlichkeit zweier Flichen kann in erster Niherung iiber die Anzahl der gemeinsamen
Arten definiert werden. Der Ahnlichkeitskoeffizient J nach JACCARD beriicksichtigt dariiber hinaus alle
Arten der beiden zu vergleichenden Flichen, also nicht nur die gemeinsamen. Er gibt die prozentuale
Ahnlichkeit an und wird wie folgt berechnet:

cx 100
(@a+b+c¢)

(mit ¢ = Zahl gemeinsamer Arten, a = Arten nur auf Fliache a, b = Arten nur auf Fliche b).
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Setzt man den Ahnlichkeitskoeffizienten J nach JACCARD in Beziehung zur Entfernung der zu
vergleichenden Fliicpen, zeigt sich, daff die ostlichen Halbtrockenrasen tendenziell eine relativ groBe
Abhingigkeit des Ahnlichkeitskoeffizienten von der Enfernung aufweisen. J sinkt mit groBerer
Entfernung stark ab (Abb. 4 A), das heifit die Halbtrockenrasen werden mit wachsender Entfernung
einander rasch weniger dhnlich.

Die Ahnlichkeit der westlichen Halbtrockenrasen untereinander ist insgesamt hoher und weniger
abhingig von der Entfernung (Abb. 4 C und 4 D). Die Regressionsgeraden dieser beiden zufillig
durch Los gebildeten Gruppen weisen dieselbe Steigung auf und unterscheiden sich lediglich geringfii-
gig im Schnittpunkt mit der Ordinate. In der Gruppe der westlichen Halbtrockenrasen liegen 47,6 %
der JACCARD-Werte iiber 50, in der Gruppe der dstlichen Halbtrockenrasen nur 25,7 %. Die geringste
Ahnlichkeit (5,4 % der JACCARD-Werte iiber 50) ergibt sich erwartungsgemiB beim Vergleich der
ostlichen mit den westlichen Halbtrockenrasen (Abb. 4 B).

Die Ahnlichkeit der fiinf groBten ostlichen bzw. westlichen Halbtrockenrasen in Niedersachsen ist
innerhalb der Gruppen kaum abhingig von der Entfernung (Abb. 5 A und 5 B), wihrend sich bei den
jeweils finf kleinsten Halbtrockenrasen ein starkes Absinken des Koeffizienten mit der Entfernung
bemerkbar macht (Abb. 5 C und 5 D). Bei kleinen Halbtrockenrasen sind die Isolationseffekte
offensichtlich deutlicher sichtbar als bei grofien Halbtrockenrasen (vgl. Kap. 4).

Zur floristisch-statistischen Bearbeitung aller JACCARD-Werte aus dem Vergleich der 52 Rasen bietet
sich eine Clusteranalyse an, die mit Hilfe des Statistikprogramms "SPSS" (Methode "Complete
Linkage", vgl. STEINHAUSEN & LANGER 1977) durchgefiihrt und als Dendrogramm dargestellt wurde
(Abb. 6). Das Ergebnis der Clusteranalyse stiitzt exakt die Ergebnisse des floristischen Vergleichs,
denn die Halbtrockenrasen werden genauso in die beiden Gruppen der ostlichen und westlichen
Halbtrockenrasen getrennt. Bezeichnend ist auch, daB die westlichen Halbtrockenrasen bereits frither
zusammengefiihrt werden als die ostlichen, sie also untereinander eine groBere Ahnlichkeit zeigen.
Dies wurde bereits bei der Auswertung einer kleineren Anzahl von JACCARD-Werten gezeigt (vgl.
Abb. 4 C, D).

Unabhéngig davon, welche Methode zum floristischen Vergleich der Steppen- und Halbtrockenrasen
herangezogen wurde, ob in Anlehnung an die klassische Tabellenarbeit der Pflanzensoziologie die
Artenlisten nach Ahnlichkeit sortiert werden und Trennartengruppen herausgearbeitet werden, ob
allein die pflanzengeographisch bedeutsamen Taxa (Arten mit einer Kontinentalititszahl > 5)
berticksichtigt werden oder ob unter Beriicksichtigung des gesamten Artenbestandes floristisch-
statistisch gearbeitet wird, stets ergibt sich eine deutliche Trennung in die 6stlichen und westlichen
Rasen, wobei die beiden Gruppen bei allen Methoden nahezu identisch ausfallen.

Ein Vergleich der Lage der untersuchten Halbtrockenrasen mit den Klimakarten (Klimaatlas von
Niedersachsen 1964) zeigt, daB die Ostlichen Halbtrockenrasen fast ausnahmslos (auBer Nr. 46) in
einem Gebiet mit Jahresniederschldgen unter 600 mm liegen (Abb. 7). Manche von ihnen (Heeseberg,
Hockels, Klotzberg, Westerberg) liegen am Rande des mitteldeutschen Trockengebietes; die mittleren
Niederschlagssummen pro Jahr unterschreiten dort bereits 550 mm. Als "Trennungslinie" zwischen
beiden Gruppen von Halbtrockenrasen fungiert die 600 mm-Isohyete.
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Abb. 4 A - D: Abhingigkeit des Ahnlichkeitskoeffizienten J von der Entfernung der untereinander

verglichenen Halbtrockenrasen.

Es ist jeweils die Gleichung der Regressionsgeraden und der Korrelationskoeffizient (r) angegeben.
Vergleich von 15 ostlichen Halbtrockenrasen (A), von 15 ostlichen mit 15 westlichen Rasen (B), von 15
westlichen Rasen, 1. Gruppe (C), von 15 westlichen Rasen, 2. Gruppe (D).
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Abb. 5 A - D: Abhingigkeit des Ahnlichkeitskoeffizienten J von der Entfernung der untereinander
verglichenen Halbtrockenrasen.

Es ist jeweils die Gleichung der Regressionsgeraden und der Korreleationskoeffizient (r) angegeben.
Vergleich der 5 groBten ostlichen (A), der 5 groBten westlichen (B), der 5 kleinsten dstlichen (C) und der
5 kleinsten westlichen (D) Halbtrockenrasen Niedersachsens.
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Abb. 7: Lage der Isohyeten im Untersuchungsgebiet.

4. Die Isolierung der Steppen- und Halbtrockenrasen in der Agrarlandschaft

Wie die Ergebnisse der floristischen Untersuchungen gezeigt haben, weist jeder Halbtrockenrasen
seine spezifische Artenkombination mit eigenen floristischen Besonderheiten auf. Die Steppen- und
Halbtrockenrasen liegen als untereinander nicht verbundene, isolierte Inseln in einer intensiv genutzten
Ackerlandschaft und sollen hier als "Habitatinseln" bezeichnet werden, da sie aus edaphischen
Griinden inselartig auftreten und ihr Verteilungsmuster nicht das Ergebnis der Zerstiickelung einer
frither zusammenhéngenden groferen Flache ist. Letzteres trifft auf isolierte historisch alte Wélder zu
(BRANDES & ZACHARIAS 1990, ZACHARIAS & BRANDES 1990, ZACHARIAS 1996), weswegen Wélder
als "Habitatisolate" zu bezeichnen sind.

Die geologischen, klimatischen und standortlichen Unterschiede sind zwischen den Halbtrockenrasen
nicht so groB, daB sie allein die relativ groBen Unterschiede in der Artenzusammensetzung bedingen
konnten. Aus diesem Grund miissen zur Erklarung Isolierungsphdnomene herangezogen werden.

Frilher war mit Sicherheit durch Wanderschafherden ein Austausch der Diasporen zwischen den
Hiigeln moglich. So werden z. B. Stipa capillata, Cynoglossum officinale, Marrubium vulgare und
Asperula cynanchica epizoochor verbreitet (MULLER-SCHNEIDER 1986). Gut zu beobachten ist dies
heute bei Marrubium vulgare und Cynoglossum officinale, die vor allem in der Néhe von Kanin-
chenbauten stehen, wobei allerdings die Reichweite von Kaninchen auf einen Rasen beschrinkt ist.
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Hinzu kam hochstwahrscheinlich noch endozoochore Verbreitung vieler Rasenpflanzen, wie sie etwa
fiir Prunella grandiflora angenommen wird (FRANK & KLOTZ 1990). Solange also Florenaustausch
moglich war und groBere Flichen vorhanden waren, muB von einer mehr oder minder Gleichver-
teilung der Arten ausgegangen werden, wenn sich auch der klimatische Gradient von Ost nach West
wohl immer bemerkbar machte. Mit der Isolierung der Flichen und fehlendem Diasporenaustausch
sind dann in den einzelnen Rasen aufgrund stochastischer Ereignisse unterschiedliche Populationen
erloschen, z. B. in diesem Jahrhundert verschiedene Teilpopulationen von Adonis vernalis (vgl.
BERTRAM 1908, HAEUPLER 1976). BRANDES (miindl.) kannte noch 1975 eine Population von Adonis
vernalis an der Hangstufe zwischen Grofilem Berg und Watenstedt (TK 3930/2), die bereits seit
mehreren Jahren verschwunden ist. Das von DAUBER (1892) angegebene Vorkommen von Adonis
vernalis fiir das obere Allertal konnte auch nicht mehr bestitigt werden (vgl. KRATEL, EVERS &
BRANDES 1993).

Von besonders groBem Interesse sind in diesem Zusammenhang die kontinental getonten Steppenrasen
entlang des Grofien Bruchs, weil sie eine ganze Reihe stark gefihrdeter und seltener Xerothermrelikte
(Adonis vernalis, Stipa capillata, Inula hirta) beherbergen, die gerade noch den siidéstlichen Zipfel
Niedersachsens erreichen. Als Xerothermrelikte werden Arten bezeichnet, die bereits in postglazialen
Wirmezeiten aus den Steppengebieten Ost- und Siidosteuropas bzw. Siidsibiriens einwanderten (vgl.
Abb. 8). Als Einwanderungswege kommen insbesondere FluBtiler und Urstromtiler in Frage (WAL-
TER & STRAKA 1970). Ein eiszeitliches Urstromtal ist das Groe Bruch (MULLER 1952, POHLENDT
1957), an dessen Nordrand alle kontinentalen Halbtrockenrasen Niedersachsens mit Ausnahme von
Osel und Sandberg liegen. Es wire durchaus denkbar, daf diese Xerothermrelikte damals von Osten
her entlang des Grofen Bruchs einwanderten, sich etwas nach Norden ausdehnen und dabei Osel und
Sandberg erreichen konnten (vgl. auch die inzwischen erloschenen Vorkommen von Adonis vernalis
am Rieseberg und an der Asse!).

Die Festlegung des genauen Zeitabschnittes der Einwanderung féllt deswegen schwer, weil sich die
Wanderung der Steppenpflanzen weder pollenanalytisch (MULLER 1953) noch iiber fossile Makroreste
verfolgen 14Bt. Nach WALTER & STRAKA (1970) ist ein Teil der thermophilen Arten wahrscheinlich
schon in der Spiteiszeit eingewandert; eine zweite Einwanderung soll in der Mittleren Wérmezeit
(Atlantikum, ca. 6000 bis 3000 v. Chr.) erfolgt sein (vgl. auch SEDLAG & WEINERT 1987; WIL-
MANNS 1993). Xerothermrelikte zeichnen sich generell dadurch aus, daB sie unter heutigen Verhalt-
nissen nicht wanderungsfahig sind. Die Vorkommen im Mitteldeutschen Trockengebiet, in Main-
franken, im Nahetal und in der Oberrheinischen Tiefebene werden so interpretiert, daB sich die Arten
dort Jahrtausende halten konnten, aber kein expansives Verhalten zeigen (WALTER & STRAKA 1970).
Es kann somit heute nicht mehr mit einer emeuten Einwanderung dieser Arten aus den Steppengebie-
ten Osteuropas gerechnet werden, zumal die Steppenvegetation dort vom Menschen stark zuriickge-
dringt wurde.

Seit dem 4. Jahrtausend v. Chr. sind bandkeramische Siedlungen im Ostbraunschweigischen Hiigelland
nachgewiesen. Es kann nicht ausgeschlossen werden, daf pontisch-pannonische Arten im Gefolge der
Bandkeramiker - ebenfalls von Siidosten her - einwanderten und sich auf den flachgriindigen siid-
exponierten Hidngen, auf denen der Wald leicht durch den Menschen aufgelockert werden konnte, bis
heute behaupten konnten (Abb. 8). Auf die Koinzidenz zwischen bandkeramischen Siedlungsspuren
und dem Vorkommen von "Steppentriftpflanzen" machte fiir das noérdliche Harzvorland erstmals
DEPPE (1926) aufmerksam.
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Abb. 8: Einwanderungswege submediterran-atlantischer bzw. pontisch-pannonischer Festuco-Brometea-
Arten in das Untersuchungsgebiet.

----- Grenze des Untersuchungsgebietes

BS: Braunschweig, GO: Géttingen, H: Hannover, MA: Magdeburg.

Dagegen verhalten sich die submediterranen und subatlantischen Halbtrockenrasenarten ganz anders.
Ein Teil der Arten ist moglicherweise erst wihrend der Rodungsperioden von Sidwesten her mit dem
Menschen eingewandert. Noch um 1900 muBl z. B. Bromus erectus im Gebiet sehr selten gewesen
sein. BERTRAM (1876) gibt fiir diese Art "sehr selten" an bzw. 1908: "selten, eingeschleppt". In der
"Flora von Halberstadt" (MERTENS 1961) ist Bromus erectus gar nicht aufgefiihrt. Nach LOHMEYER
(1953) scheint sich die Aufrechte Trespe in der Umgebung von Hoxter an der Weser erst in jiingerer
Zeit ausgedehnt zu haben und RUNGE (1972) schreibt auf S. 495: "Die Aufrechte Trespe ist bei uns
eingewandert" bzw. S. 496: " Die ersten konkreten und zuverldssigen Angaben stammen aus der
Gegend zwischen der Soester Bérde und der Oberweser. Sie deuten auf Einschleppung hin" (zwischen
1865 und 1870). ROTHMALER (1988) bewertet Bromus erectus in Rheinland-Pfalz und Niedersachsen
als Neophyt. Entsprechende Einschitzungen finden sich auch bei HERDAM (1993).

Ein weiteres Beispiel ist Ophrys apifera, die ihr Areal derzeit nach Osten in den Thiiringer Raum
ausdehnt. Eine Erkldrung fiir die gute Wanderungsfihigkeit ist sicher die sehr mobile Form der
Windverbreitung. Ophrys apifera, Ophrys insectifera und Gymnadenia conopsea haben wie alle
Orchideen sehr leichte Samen, die durch Aufwinde in hohere Luftschichten getragen werden und dort
bei grofier Geschwindigkeit sehr weite Strecken transportiert werden kénnen (MULLER-SCHNEIDER
1986).
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Da die isolierten Halbtrockenrasen zudem sehr kleinflichig sind und bereits kleine Katastrophen
(Flurbereinigung, Nutzungsinderung, HerbivorenfraB usw.) zum Erl6éschen ganzer Populationen
fithren konnen, wurde hier untersucht, ob und welche Festuco-Brometea-Arten iiberhaupt entlang der
direkten Verkehrsverbindungen an den Boschungen gedeihen. Aus den Ergebnissen dieser Unter-
suchung kann hergeleitet werden, ob eine Vernetzung zwischen den Halbtrockenrasen besteht und
damit ein Florenaustausch iiber Strafen als Wanderwege moglich erscheint. Gleichzeitig wird hiermit
geklirt, ob Strafenboschungen als mogliche Ersatzstandorte fiir gefdhrdete Trockenrasenarten dienen
konnen. '

Fiir die exemplarische Untersuchung des Wertes von StraBenrdndern fiir die Vernetzung von Halb-
trockenrasen wurde die direkte Verkehrsverbindung zwischen Heeseberg - Klotzberg - Westerberg -
Higeberg ausgewihlt, da sie die vier wichtigsten Steppenrasen miteinander verbindet. Das Ergebnis
zeigt, daf lediglich 15 der 113 Festuco-Brometea-Arten an diesem Straenabschnitt vorkommen,
darunter nur eine gefahrdete Art, Salvia pratensis (Tab. 3).

Brachypodium pinnatum Lotus corniculatus

Bromus inermis Medicago lupulina
Centaurea jacea Plantago media

Centaurea scabiosa Potentilla tabermaemontani
Euphorbia cyparissias Ranunculus bulbosus
Festuca ovina agg. *  Salvia pratensis (RL3)
Galium verum Thymus pulegioides

*  Knautia arvensis

*  Arten, die hdufig an trockenen StraBen- bzw. Ackerrindern im Harzvorland
auftreten (BRANDES 1988).

Tab. 3: Liste der 15 Arten (aus der Liste der 113 Festuco-Brometea-Arten vgl. Kap. 2), die am
StraBenrand zwischen Heeseberg und Higeberg notiert wurden. *) Arten, die hiufig an trockenen
StraBen- bzw. Ackerrindern im Harzvorland auftreten (BRANDES 1988).

Bezeichnenderweise findet sich kein Xerothermrelikt darunter, sondern es sind im Gegenteil Arten mit
groBerer okologischer Amplitude, die ohnehin héufiger auftreten. Eine Haufung der kartierten Arten
wurde vor allem in der Nihe der Trockenrasenhiigel gefunden (Abb. 9). Auierdem ist das Auftreten
dieser Arten vom Vorhandensein steilerer siid- oder westexponierter Boschungen abhingig (s. u.), die
allerdings nur selten vorkommen. Fiir die Feldwege des Untersuchungsgebietes ergibt sich ein
entsprechendes Bild.
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Abb. 9: Vorkommen von Festuco-Brometea-Arten am StraBenrand zwischen Heeseberg - Klotzberg -
Westerberg - Héageberg (Nordrand des GroSien Bruchs).

87



Aus diesen Ergebnissen ist zu schlieBen, daf StraBenboschungen und Feldwege keine Bedeutung fiir
die Vernetzung in dem Sinne haben, daB die gefdhrdeten Arten StraBen- und Feldwegbdschungen als
Wanderwege benutzen konnen. Entsprechende Beobachtungen sind an StraBenbdschungen aus dem
mainfrankischen Gebiet ebenfalls belegt (ULLMANN 1984; ULLMANN & HEINDL 1986). Das ist
besonders interessant, weil es sich um eine in erheblichem MaBe vergleichbare Gegend handelt: Es
ist eine sommerwarme und intensiv genutzte Agrarlandschaft, in der kontinental getdnte Halbtrocken-
rasen als Habitatinseln vorkommen. ULLMANN & HEINDL (1986) weisen darauf hin, daf auch dort
keine Festuco-Brometea-Gesellschaften an Strafenbdschungen auftreten, sondern daff aufgrund eines
hoheren Nihrstoffangebots durch stete Diingereinwehung von den Ackern sowie durch StraBenstaub
vielmehr Agropyretea-Gesellschaften anzutreffen sind. Die Artenzusammensetzung der Strafenbo-
schungen héngt auflerdem stark von den direkten Kontaktflichen ab.

Im Zusammenhang mit der Frage nach Ersatzstandorten wurden exemplarisch einige weitere Bahn-,
StraBen- und Ackerbdschungen sowie jiingere Steinbriiche floristisch untersucht (Tab. 4). Es sind vor
allem steile, z. T. offene junge Boschungen in direkter Néhe zu den untersuchten Halbtrockenrasen.

Als Ersatzstandorte fiir Halbtrockenrasenarten kommen grundsitzlich nur néhrstoffarme, sich rasch
erwidrmende und austrocknende Stellen in Frage, an denen die konkurrenzkriftigeren Arten kaum
Chancen haben. Solche Standorte sind in der intensiv genutzten Ackerlandschaft unterreprasentiert.
AuBerdem ist bei Hangstufen im Acker, an Feldwegen und Strafenboschungen mit einer steten Eutro-
phierung ("Winddiingung") zu rechnen. So sind im oberen Hangbereich z. T. regelrechte Einwa-
schungszungen zu beobachten, in denen Arrhenatherum elatius bereits die konkurrenzschwicheren
Trockenrasenarten verdriangt hat.

Genau diese Verhiltnisse liegen bei den kleinen zusitzlich untersuchten Flichen (Tabelle 4) vor. Hier
konnte zwar zunéchst der Eindruck entstehen, daB sie mit bis zu 6 Arten der Roten Liste als Ersatz-
standorte in Frage kdmen, aber die Flichen 12 und 49 sind Hangstufen im Acker in der Nahe des
Sandbergs bzw. des GroBen Bergs, die bereits starke Nahrstoffanreicherung zeigen und an denen die
gefdhrdeten Arten nur noch in duBlerst kleinen Populationen gedeihen. An der jungen offenen StraBen-
bdschung bei Klein Flothe gehoren 3 der 5 Rote Liste-Arten (4juga genevensis, Teucrium botrys,
Thlaspi perfoliatum) zu den Arten, die eine stete leichte Stérung des Standortes bendtigen und sicher
mit fortschreitender Sukzession verschwinden werden.

Am ehesten kommen Steinbriiche als potentielle Ersatzstandorte fiir Halbtrockenrasenarten in Frage
(Tab. 4, Steinbriiche Nr. 6 u. 67), da sie meist trockene, offene und recht nahrstoffarme Pionierstand-
orte und steile Hinge bieten. Wichtige Voraussetzungen liegen vor, wenn direkter Kontakt zu
Trockenrasenflichen besteht, weil nur dann mit der Einwanderung von Halbtrockenrasenarten zu
rechnen ist. Ideal ist weiterhin Siid- oder Westexposition der Hinge und ein trockenes Mikroklima.
Sehr viele alte Steinbriiche haben sich frilher zu Halbtrockenrasen entwickelt, etwa Heeseberg,
Hemkenrode, Asse, Rieseberg und die relativ jiingeren Steinbriiche bei SZ-Salder. Einge wurden
sogar wegen ihrer Halbtrockenrasen unter Schutz gestellt (Heeeseberg und Hemkenrode). In den
jingeren Steinbriichen ist zu beobachten, daB sich in der Regel nur die Mesobromion-Arten mit breiter
okologischer Amplitude ansiedeln, von den gefihrdeten Arten aber nur die Gentianella-Arten und
Ophrys apifera ausreichend mobil sind. In vielen jungen Steinbriichen, die direkten Kontakt zum
Acker haben (z. B. Steinbriiche siidlich des Heesebergs und bei Mattierzoll) entwickeln sich dagegen
wirmeliebende Ruderalgesellschaften, weil die Nahrstoffverhiltnisse bereits zu gut sind. Trotz der
geringen Chancen fiir die Entwicklung sehr artenreicher Halbtrockenrasen konnen Steinbriiche eine
wichtige Funktion als voriibergehender Lebensraum fiir wirmeliebende Arten iibernehmen, wenn auch
ohne Pflegemafinamen eine Wiederbewaldung unabwendbar ist. Zumindest sollten die wenigen noch
vorhandenen Steinbriiche weder verfiillt noch bebaut werden.
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Lfd. Nr:

Nr. des Halbtrockenrasens
Zahl der Rote Liste-Arten
Steile Hange vorhanden [+]
westl. [w] / 8stl. [o] UG
Artenzahl

Auf 8stl. Rasen beschrinkt:
Bromus inermis

Achillea pannonica*

Rosa elliptica® . . . . . .
Onopordum acanthium* . . . . . . . X
Ajuga genevensis* . . . . . X

Filipendula vulgaris*® X .

Eryngium campestre* . X

Dianthus carthusianorum* X

Schwerpunkt im Osten:
Galium verum : X
Falcaria vulgars . X
Lathyrus tuberosus
Salvia pratensis*
Carduus acanthoides
Medicago falcata
Vicia tenuifolia*

10

w
N

*)
18

20+t
@0 Moo
@0 +NgO
E+0

Vo +-o~
No +0%o

QUx
x Q.

x
x X X
x

x X X X
x
. XX X X X XX
. X X X X X X -
x

Cynoglossum officinale* . . . .
Picris hieracioides . . . . . . X X .
Polygala comosa . . . . . . . . X
Potentilla heptaphylla . . . . . . . X

Auf westl. Rasen beschrankt:
Arabis hirsuta

Teucrium botrys*

Thlaspi perfoliatum*

Allium oleraceum

Ubrige:

Lotus comiculatus X
Brachypodium pinnatum .
Euphorbia cyparissias X
Festuca ovina agg. X
Inula conyza
Hieracium pilosella
Thymus pulegioides .
Sanguisorba minor X .
Medicago lupulina . . X .
Pimpinella saxifraga X X . . X
Plantago media . . x
Agrimonia eupatoria . . X
Centaurea scabiosa
Rosa rubiginosa
Centaurea jacea . . . .
Linum catharticum . . . . . . X
Knautia arvensis
Calamintha clinopodium
Echium vulgare . . . . .
Rosa corymbifera . . . . . . X X . .
Euphrasia officinalis agg. . . X . . . . . . X
Veronica teucrium* X . . . . x

Allium vineale . cf. . . . X

Reseda luteola X

Leontodon hispidus
Cerastium glutinosum . . . . . .
Astragalus glycyphyllos . . . . . X
Cirsium acaule . . . . . .
Carex flacca : Lo . X .
Scabiosa columbarnia . . . . x
Ranunculus bulbosus . . . . .
Bromus erectus® . . . X X .

Viola hirta . . . . : X . .
Potentilla tabemaemontani . . . . . . . X
Sedum acre . . . . . . x
Campanula rapunculoides . . . . . x . . . .
Briza media . . . . . . . . . x
Polygala vulgaris . . . . . X .

Hieracium bauhinii . . . . . . X . .
Taraxacum laevigatum . . . . . . . . x
Tanacetum corymbosum* . . . . . X

Ononis spinosa . . X . . . . . .
Gentianella ciliata® . . . . . . . . X .
Koeleria pyramidata . . . . . . . . . X
Avenochloa pratensis* . . . . . . . x

Trifolium campestre . . . X . . . .

Erophila vema . . . . . . . X

Erigeron acris . . . . . . x . .

Carex caryophyllea . . . . . . . . x .
Campanula rotundifolia . . . . . . . . . x
Carlina vulgaris . . . . . . X

x
x

- XX
x X % X .o XX XXX
x
XXM XXMM XHXIXXXX XN K.
© %X % X X X X
x % - XXX - XXX
x - X X X X X
X XX - MMM XK XXX
©OX XXX XX -
XX oo XRXRXXXXXK- oo XX

X XX -
Qx- - -
PR T

XX -

Tab. 4: Ubersicht iiber die wiarmeliebenden Sippen an Béschungen und in jungen Steinbriichen.
Arten mit *): Arten der Roten Liste (RL).
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Als Fazit dieser Untersuchungen ergibt sich, daB es fiir die konkurrenzschwachen geféhrdeten Arten
magerer und warmer Standorte, insbesondere fiir Xerothermrelikte, keine Ersatzstandorte in der in-
tensiv genutzten Agrarlandschaft gibt und daB ein Fortbestand des Artenreichtums und der Vielfalt der
Pflanzengemeinschaften nur tber die Erhaltung der jetzt noch vorhandenen Halbtrockenrasenflichen
moglich ist.

Generell wird die Isolierung von Halbtrockenrasen durch ihr inselartiges Auftreten (strukturelle
Griinde) begiinstigt und durch intensive andersartige Nutzung der umgebenden Landschaft und die
fehlende Vernetzung durch Wanderschafherden verstirkt. Die Auswirkungen der Isolierung spielen
sich auf unterschiedlichen Ebenen ab. Die potentiell stirkere Gefdhrdung von kleinen Teilpopulatio-
nen, die nicht im Austausch mit anderen Populationen stehen und keine Zuwanderung haben, der
fehlende Diasporenaustausch und Genaustausch sind ebenso Auswirkungen auf Artniveau wie die
Tatsache, daB ausreichend lange Isolation zur Artendifferenzierung beitragen kann. Auf Gesellschafts-
niveau fiihrt Isolierung zur Verstarkung der eigenen Artenkombination und dazu, dafl wenige hochstete
Arten, aber viele Arten mit geringer Stetigkeit auftreten (Nur 3 Arten kamen auf allen untersuchten
Flichen vor - Lotus corniculatus, Hieracium pilosella und Festuca ovina agg. -, wihrend 20 % der
Arten nur einmal auftraten). Bei allen Isolierungsphinomenen ist der Zeitfaktor von herausragender
Bedeutung. Zwar ist das Alter schwer abschitzbar, aber je ilter der untersuchte Rasen ist, desto
starker unterscheidet er sich von benachbarten Rasen, weil rein stochastische Ereignisse zum Aus-
sterben jeweils verschiedener Arten auf den einzelnen Hiigeln gefiihrt haben konnen.

Die vorliegende Arbeit ist ein iiberarbeiteter teilweise erweiterter Auszug aus der Disssertation
JANSSEN (1992). Mein herzlicher Dank gilt Herrn Prof. Dr. Dietmar BRANDES fiir die wertvollen

Anregungen, die interessanten Diskussionen und die Geduld bei der kritischen Durchsicht des
Manuskripts.

5. Zusammenfassung

Im nérdlichen Harzvorland, das sich durch eine interessante Ubergangslage vom subatlantischen Klima
im Westen zum subkontinentalen Klima im Osten auszeichnet, wurde die Flora aller noch vorhandener
basiphytischer Magerrasen Niedersachsens und ausgewihlter Beispiele Sachsen-Anhalts untersucht.
Jeder untersuchte Steppen- bzw. Halbtrockenrasen weist seine individuelle Artenkombination mit
eigenen floristischen Besonderheiten auf. Es gibt nur wenige wirklich hiufige Arten; lediglich 3

Sippen (Festuca ovina agg., Hieracium pilosella agg., Lotus corniculatus) kommen auf allen unter-
suchten Rasen vor.

Die Analyse der floristischen Daten trennt die untersuchten Rasen deutlich in zwei Gruppen: in eine
Gruppe 6Ostlicher kontinental beeinfluter Rasen mit einer Vielzahl von Xerothermrelikten und in eine
Gruppe westlicher Halbtrockenrasen, die durch das héaufigere Auftreten subatlantisch-submediterraner
Arten charakterisiert sind, wihrend die pontisch-pannonischen Arten fehlen. Diese Gliederung erfolgt
in nahezu identischer Weise, egal ob zur Bewertung alle notierten Arten herangezogen und Trenn-
artengruppen gebildet werden, ob nur die pflanzengeographisch bedeutsamen Sippen (Kontinentalitits-
zahl > 5) beriicksichtigt werden oder ob floristisch-statistisch gearbeitet wird. Die Grenze zwischen
den beiden floristisch definierten Gruppen von Rasen fillt (mit zwei Ausnahmen) mit der 600 mm-
Isohyete zusammen.

AuBerdem zeigt sich, daB insbesondere die Ostlichen Rasen untereinander recht verschieden sind,
wihrend die westlichen Rasen selbst bei groBerer Entfernung zum Nachbarn einander dhnlicher sind.
Auch in ihren Kontaktgesellschaften unterscheiden sich die éstlichen und westlichen Rasen. Wihrend
die westlichen Rasen in der Regel in direkter Waldnihe liegen und so gegen Néahrstoffeintrag aus den
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Ackern besser geschiitzt sind, liegen die Ostlichen Rasen alle in Waldferne und grenzen direkt an
Acker (vgl. JANSSEN 1992).

Besonderes Interesse gilt der Isolierung der Halbtrockenrasen in der Agrarlandschaft. Die dstlichen
Steppen- und Halbtrockenrasen weisen zahlreiche Xerothermrelikte auf, die bereits wesentlich langer
im Gebiet sind als die Mesobromion-Arten. Ihre kleinen Populationen sind sehr storanféllig und zeigen
keinerlei Ausbreitungstendenz. Fiir das Uberdauern der lichtbediirftigen Xerothermrelikte diirfte auch
die friilhe Siedlungstitigkeit von Bandkeramikern eine wichtige Rolle gespielt haben. Floristische
Untersuchungen ergaben, daB StraBenrdnder keine vernetzende Funktion zwischen den kontinentalen
Halbtrockenrasen erfiillen kdnnen. Auch der Wert jiingerer kleiner Steinbriiche als Ersatzstandort fiir
gefihrdete Arten ist eher gering, obwohl sie eine wichtige Funktion als voriibergehender Lebensraum
fiir wirmeliebende Arten haben konnen. Da heute kein Diasporenaustausch mehr zwischen den Rasen
durch Wanderschaftherden erfolgt, mufl damit gerechnet werden, daf gerade die seltenen und geféhr-
deten Xerothermrelikte weiter zuriickgehen.
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