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Zusammenfassung: Die Binnendiinen der nérdlichen Oberrheinebene beherbergen fiir sie typische,
sommerannuelle Ruderalgesellschaften (Corispermetum leptopteri, Plantaginetum indicae, Salsoletum
*ruthenicae, Eragrostio-Amaranthetum blitoidis ass. nov.). Diese besiedeln durch Befahrung, Trit,
Materialentnahme oder Flugsandbildung gestorte, basenteiche, oft xerotherme Sandbdden und gehéren
pflanzensoziologisch zum Verband Salsolion *ruthenicae PriLipp1 71 (Sisymbrietalia, Stellarietea mediae).
Als Bestandreil der Diinenvegetation tritt das Salsolion in Kontake zu Ruderalgesellschaften des
Sisymbrion (u.a. Bromo-Erigerontetum, Sisymbrium altissimum-Ges.) und seltenen Sandtrockenrasen
(Jurineo-Koelerietum glaucae, Allio-Stipetum capillatae, Carex humilis-Ges.). Es ist wie diese durch kon-
tinental verbreitete Arten geprigt. In den alten Bundeslindern Deutschlands korrelieren Vorkommen der
Salsolion-Arten mit anthropogen beeinfluften Lockersedimentbdden in Ballungsriumen, doch werden
auch natiirliche Reliktvorkommen am Oberrhein diskutiert. Nichtzuletzt sind die Ruderalgesellschaften
des Salsolion fiir den Schutz artenreicher Diinenhabitate von Bedeutung,

Abstract: In this paper the floristic and ecological characterization of summerannual, ruderal plant-
communities from inland dunes of the northern Upper Rhine Plain is presented (Corispermetum lept-
opteri, Plantaginetum indicae, Salsoletum *ruthenicae, Eragrostio-Amaranthetum blitoidis ass. nov.;
Salsolion *ruthenicae PriLipp1 71, Sisymbrietalia, Stellarietea mediae). These communities usually grow
after repeated, rigorous mechanical damage of vegetation by driving, walking or wind-blown sand on basic
soil. As part of the dune-vegeration, the Salsolion is connected by succsession with other ruderal com-
munities (e.g. Bromo-Erigerontetum, Sisymbrium altissimum-community) and rare xerothermic grassland
(Jurineo-Koelerietum glaucae, Allio-Stipetum capillatae, Carex humilis-community). Like these it is cha-
racterized by continental species, the distribution of which are correlated in Germany with conurbation
and larger deposits of sand and gravel. Nevertheless relictical occurences in the Upper Rhine Plain may
be discussed for some species and the communities are important for the preservation of dune-habirats.
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1. Einleitung

Die Binnendiinen in den Flugsandgebieten der nérdlichen Oberrheinebene fin-
den seit langem grofles Interesse unter Vegetationskundlern. Friih fiel ihre floristi-
sche wie auch pflanzengeographische Sonderstellung auf. Im Gegensatz zur
Vegetation auf entkalkten Flugsandbéden zeichnen sich die Pflanzengesellschaften
an den meist kalkhaltigen Diinenstandorten durch Arten mit pontisch-submediter-
ranem Verbreitungsschwerpunkt aus. Diese besitzen auf den Binnendiinen am
Oberrhein zum Teil isolierte Vorkommen und werden als Relikte des Spitglazials
beziechungsweise frithen Postglazials diskutiert.

Durch Intensivierung der Land- und Forstwirtschaft, durch Bebauung sowie
militdrische Nutzung kam es in diesem Jahrhundert zu einem drastischen Riickgang
ehemals verbreiteter Pflanzengesellschaften der Flugsandgebiete (PuiLippr u.a.
1971b, 1973; Breunic & Konic 1989; Breunic 1994; Roupe 1994).
Vegetationskomplexe der Binnendiinen mit Trockenwildern und Sandtrockenrasen
sind heute fast ausschliefllich in Naturschutzgebieten erhalten geblieben, doch wei-
sen auch einige der akruell auf Diinen betriebenen Truppeniibungsplitze wertvolle
Sandvegetation auf. Nach militirischer Nutzung ist diese oft durch ausgedehnte
Ruderalgesellschafen geprigt, doch konnten Arten der Sandtrockenrasen und ande-
rer Diinengesellschaften teilweise randlich tiberdauern. Naturschutzgebiete, die ehe-
mals militirisch genutzt wurden, sind u.a. ein Teil der Diinen bei Sandhausen in
Baden-Wiirttemberg, das NSG ,,Griesheimer Diine” in Hessen oder der ,,Mainzer
Sand® in Rheinland-Pfalz.

Die Ruderalgesellschaften der Binnendiinen wurden in ihrer Fiille von PHiLippI
(1971a) erkannt und als eigenstindiger pflanzensoziologischer Verband, als Salsolion
*ruthenicae, zusammengefaflt. Salsolion-Bestinde sind heute typischer Bestandteil
anthropogen gestorter Binnendiinen am Oberrhein, fehlen aber auch nicht in
langjihrigen Schutzgebieten. Thre floristische und &kologische Differenzierung ist
Gegenstand der vorliegenden Untersuchung,

2. Entstehung der Binnendiinen

Am nérdlichen Oberrhein herrschen entsprechend der nahe gelegenen
Erosionsbasis bei Bingen sandige Ablagerungen vor. Gegen Ende des Pleistozin wur-
de aus der trockengefallenen und nicht stirker durch Vegetation geschiitzten
Niederterrasse kalkhaltiger Sand verweht. Es bildeten sich ausgedehnte Flug-
sanddecken (Abb. 1) und stellenweise Binnendiinen, die rezent noch mehrere
Kilometer lange Diinenziige aufbauen kénnen. LoscHER (1994) nennt nach “C-
Datierungen fiir Diinen des nérdlichen Oberrheingrabens eine Entstehungsperiode
vor rd. 11.000-10.000 Jahren. Bereits zur Zeit jhrer Bildung zeigten die Diinen
engen Kontakt zu Gewisserldufen, die oft ihre Grenzen markierten und sie in der
Folgezeit abtrugen. So durchbrach der Neckar zu Beginn des Holozin einen
Diinenwall bei Mannheim. Zuvor war er — wie zahlreiche Zufliisse des Rheins —
parallel zum Mittelgebirgsrand verschleppt und miindete erst bei Grof§-Gerau in den
Rhein (in Abb. 1 nérdl. Griesheim; BEcksmManN 1966: 25). Auch im Holozin kam
es — nach erfolgter Wiederbewaldung nun anthropogen bedingt — noch in geringe-
rem Umfang zur Umlagerung der Diinensande. VoLk nennt einen bronzezeitlichen
Fund unter einer 20 m hohen Diine bei Oftersheim (1931: 89). '“C-Datierungen
von LoscHER (1994) belegen Umlagerungen von Diinensanden zu Beginn dieses
Jahrtausends.
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3. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstrecke sich von Rastatt {iber Speyer, Sandhausen,
Schwetzingen, Viernheim, Griesheim bis nach Mainz. Als Hauptfliche wurde das
inzwischen aufgegebene Panzeriibungsgelinde westlich Viernheim ausgewihle, fiir
das bereits PrrLieer (1971a) grofiere Salsolion-Bestinde angibt.

Die Niederschlige liegen im Siiden des Untersuchungsgebiets nach SCHIRMER
(1969) im langjihrigen Mittel von 1931-1960 iiber 700 mm (z.B. Karlsruhe 761
mm) und fallen im Trockengebiet bei Mainz auf Werte um 500 mm. In Teilen
Rheinhessens handelt es sich mit mittleren Jahresniederschligen unter 500 mm sogar
um die niederschlagsirmsten Gebiete der alten Bundeslinder (l.c.: 115f). Die
langjzhrigen Januarmittel sinken in der Regel nicht unter den Gefrierpunks; die
Julimittel tibersteigen oft 19°C (Karlsruhe: 0.8/19.5°C; Mannheim: 0.5/19.6°C;
Darmstadt: 0.2/18.5°C). Das Untersuchungsgebiet zihlt somit zu den wintermild-
sommerwarmen Teilen Deutschlands. Die mittlere Jahrestemperatur liegt um 10°C

(Karlsruhe 10.1°C; Darmstadt 9.4°C).

4. Das Salsolion *ruthenicae und seine Kontaktgesellschaften am Oberrhein
4.1 Zur Geschichte des Salsolion *ruthenicae PaiLippr 71

Bereits Vork (1931: 106f) gibr fiir die Wiederbesiedlung offener Sandflichen am
Oberrhein ,,Pioniergesellschaften von Therophyten® mit Salsola kali, Corispermum
marschallii und Plantago arenaria an. Aus den Niederlanden wurden spiter dhnliche
Bestiinde als Bromo-Corispermetum SissINGH 50 beschrieben und zu den einjihri-
gen Ruderalgesellschaften des Sisymbrion gestellt. Prrripp (1971a) erkannte, dafl es
sich dabei um einen Gesellschaftskomplex handelt und teilte ihn anhand von
Aufnahmen aus der nordbadischen Rheinebene in mehrere Assoziationen auf: Er
unterschied das bereits zuvor enger gefafite Corispermetum leptopteri und beschrieb
als neue Assoziationen das Salsoletum *ruthenicae und Plantaginetum indicae. Da
bis auf letztere kaum Bezug zu den einjihrigen Ruderalfluren des Sisymbrion zu
erkennen war, schlug er den nach der Binnenlandsippe Salsola kali ssp. ruthenica
(= Salsola *ruthenica) benannten Verband Salsolion *ruthenicae vor. Wenig spiter
kam als weitere Gesellschaft das Chaenorrhino-Chenopodietum botryos Suxopr 72
hinzu, nachdem bereits PriLipp! eine entsprechende Gesellschaft als bei Mannheim
lokal gut umrissene Assoziation provisorisch dem Verband angeschlossen hatte.
HuwsuscH (1977) stellte die Emendation des Bromo-Corispermetum SissINGH 50
als auch den Verband des Salsolion wieder in Frage. MULLER (1981 in OBERDORFER
1983a) verwarf das Salsoletum *ruthenicae als eigenstindige Assoziation, hielt aber
wie spiter HippE & HOEMEISTER (1990), PorT (1992) und ErLENBERG (1996) am
neuen Verband fest und belieff ihn innerhalb der Sisymbrietalia.

4.2 Methode und Sippenansprache

Nach der Methode von BrRAUN-BLANQUET (vgl. DiERSSEN 1990, DIERSCHKE 1994
u.a.) wurden im wesentlichen von Juni bis Oktober 1994 pflanzensoziologische
Aufnahmen angefertigt und durch Tabellenarbeit zu Vegetationstypen
zusammengefaft (Anhang). Ein Teil der im Aufnahmematerial enthaltenen und im
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folgenden beschriebenen floristischen Gesellschaftsdifferenzierungen wird durch
Hauptkomponenten- und Korrespondenzanalyse graphisch wiedergegeben (Abb. 3,
7).

Determinationsprobleme traten teilweise bei Oenothera-Sippen auf. Erschwerend bilden Oenothera
biennis agg. und Oenothera parviflora agg. mehrfach Mischbestinde. Ferner konnten abgestorbene
Exemplare von Myosotis ramosissima und Myosotis stricta sowie die oft nur wenige Zentimeter grofien
Individuen von Chenopodium album und Chenopodium strictum nicht immer klar angesprochen werden.
Die Sippen sind in der Tabelle zusammengefaf8t. Die Nomenklatur der Gefiflpflanzen richtet sich nach
OBERDORFER 1983b.

Nach Abschluff der Tabellenarbeit wurden zwischen dem 25. und 27. Oktober
1994 von unterschiedlichen Salsolion- und Kontake-Gesellschaften Bodenproben
gesammelt und deren Aciditit und Humusgehalt bestimmt. Die Ergebnisse sind in
Abb. 6 am Ende des Kapitels zusammengestellt und gehen in die folgende
Beschreibung der Gesellschaften ein.

Die Bodenproben umfafiten jeweils rund 200 g im Gelidnde auf 2 mm gesiebte Feinerde einer
Mischprobe aus ca. 1-7 cm Bodentiefe. Die Bestimmung der Bodenaciditit erfolgte elektrometrisch in
deionisiertem Wasser (1 Teil Boden auf 2,5 Teile H,0). Die Bestimmung des Humusgehalts nach
Trocknung iiber den Gliihverlust (5 Tage bei 80°C; 6 h bei 450°C).

4.3 Gesellschaften des Salsolion *ruthenicae PurLippr 71 am Oberrhein

Abhingig vom Ausgangssubstrat sowie Art, Umfang und Hiufigkeit der
Stérungen konnen deutlich verschiedene Ruderalgesellschaften auf den betrachteten
Binnendiinen angetroffen werden. An den oft xerothermen oder nihrstoffarmen
Standorten kommt es zur Entmischung andernorts vergesellschafteter Sippen, die
durch wiederholte Stérungen, besonders Bodenbewegung, noch verstirkt wird. Die
bereits artenarmen Bestinde neigen so zur Bildung von Dominanzgesellschaften. Bei
seltener oder einmaliger Stérung kommt es hingegen nicht zur Akkumulation der
Salsolion-Arten, und es treten andere Ruderalarten oder direkt Sandrasenarten als
Pioniere auf. Der Kern des Salsolion wird daher im Bereich von Dauerpionier-
gesellschaften gesehen.

Da die Taxonomie der bearbeiteten Gesellschaften auch heute noch nicht ein-
heitlich ist, sind besonders die folgenden Benennungen niederer Syntaxa als
Diskussionsbeitrag gedacht.

4.3.1 Corispermetum leptopteri (SISSINGH 50)
BERGER-LANDEFELDT et SUKOPP 65 —
Gesellschaft des Schmalfliigligen Wanzensamens

Die Gesellschaft des Schmalfliigligen Wanzensamens ist eine artenarme
Pioniergesellschaft mit geringer Deckung auf humusarmen, basenreichen
Lockersanden. Sie ist im Untersuchungsgebiet typisch fiir tiefgriindig umgelagerte
Sandbéden und instabile Sandbéschungen (Abb. 2). Gelegentlich kommt sie auch
an frischen Sandschiittungen, rezenten Sandanwehungen oder im Auswurfbereich
von Kaninchenbauten vor.
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Die teilweise verwendete Benennung der Gesellschaft als ,Bromo-
Corispermetum® ist irrefithrend, da die Dachtrespe (Bromus tectorum) gegeniiber
anderen Salsolion-Gesellschaften von untergeordneter Bedeutung ist (vgl. Priiprr
1971a: 120). Neben Corispermum. leptopterum wurde das seltene Klettgras (Zragus
racemosus) mehrfach als Kennart der Gesellschaft angesehen. Ubereinstimmend mit
PuiLipet kommen beide Arten jedoch nur ausnahmsweise gemeinsam vor. Dennoch
stehen Klettgras-Bestinde der Binnendiinen dem Salsolion nahe (Anhang: Tab. 5).

Syntaxonomische Gliederung (Anhang: Tab. 1, 2): Im Ubergang zur Sand-
Wegerichflur wurde eine bereits deutlich artenreichere Variante mit Plantago arena-
ria ausgeschieden. An nihrstoffreicheren, meist frischeren und entkalkeen
Standorten stellt sich eine als Subassoziation mit Solanum nigrum gefafite
Ausbildung ein. Thre Differentialarten sind auch fiir andere Salsolion-Gesellschaften
von Bedeutung. Durch syndynamische Beziehungen zu Sandtrockenrasen des
Jurineo-Koelerietum entwickelt sich eine Variante mit Koeleria glauca (vgl. PHiLipp1

1971a, Tab. 1; Kap. 4.4.3).

4.3.2 Corispermum marschallii-Gesellschaft —

Gesellschaft des Grauen Wanzensamens

Als floristische Besonderheit ist im Untersuchungsgebiet der osteuropiisch ver-
breitete Graue Wanzensame (Corispermum marschallii) mit Fundorten bei
Schwetzingen, Mannheim, Sandhausen und Oftersheim bekannt geworden. Nach
Priuieer und KorNEck (PHILIPPI 197 1a: 122) besaf die Sippe noch bis in die 50er
Jahre zahlreiche Vorkommen, doch brachen die Bestinde zeitgleich mit der
Ausbreitung von Corispermum leptopterum zusammen. KorNECK konnte den
Grauen Wanzensamen 1971 noch bei Oftersheim nachweisen (l.c.), BAUMANN
gelang 1990 eine Bestitigung der Sippe fiir Sandhausen (SeBaLD et al. 1993: 591).
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die Art trotz eingehender Suche mit
Kontrolle der Samenmerkmale nicht gefunden. Die Gesellschaften des Grauen
Wanzensamens weicht floristisch kaum vom Corispermetum leptopteri ab (5 Aufn.
mit C. marschallii in PriLipP 1971a: 122f). AELLEN konnte mit Funden bei
Mannheim Merkmalskombinationen bestitigen, die fiir eine Bastardierung beider
Sippen sprechen (in Heer 1979: 722). Sofern es sich beim Grauen Wanzensamen
um einen Neophyten handelt (vgl. Kap. 7) sind beide Corispermum-Sippen ihn-
lich Solidago canadensis / S. gigantea, Galinsoga ciliata / G. parviflora oder Elodea
canadensis | E. nuttallii als ,Zwillings-Neophyten® zu werten (vgl. MeUsEL & JAGER
1992: 75).

4.3.3 Plantaginetum indicae PriLieer 71 —

Gesellschaft des Sand-Wegerichs

Die Gesellschaft des Sand-Wegerichs (Plantago arenaria = Pl indica) besitzt im
Vergleich zum Corispermetum leptopteri eine erheblich breitere Standortamplitude.
Bereits PHiLippr (1971a: 117) schreibt: ,Oft handelt es sich um verfestigte, z. T. auch
sandig-kiesige Boden und nur selten um frische Sandschiittungen. Der Boden ist
meist kalkhaltig, doch finden sich auch Bestinde auf kalkfreien Boden®. Das
Substrat ist gegeniiber der Wanzensamen-Gesellschaft bereits humusreicher (Abb.
6). Es neigt bei Befahrung teilweise zu Verdichtung und in Folge, im krassen
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Gegensatz zu den Lockersanden des Corispermetum, selten gar zu Staunisse.
Gegeniiber der Wanzensamen-Gesellschaft gewinnen u.a. Bromus tectorum, Conyza
canadensis und Lepidium densiflorum an Bedeutung. Sie zeigen einen klaren Bezug
der Gesellschaft zum Sisymbrion, den bereits PuiLiper (l.c.: 122) nennt.

Syntaxonomische Gliederung (Tab. 1-3; Abb. 3): Im Kontakt zur Wanzensamen-
Gesellschaft wurde eine Variante mit Corispermum leptopterum ausgeschieden.
Bestinde ton- oder schluffreicherer, oft verdichteter Standorte mit einem
Differentialartenblock um Matricaria inodora wurden als Subassoziation gefafit. Sie
zeigt teilweise Kontakt zu Zwergbinsen-Gesellschaften und kann zu Agrostietea-
Rasen abgebaut werden. Fiir kalkfreie Béden siidlich Rastatt nennt PHiLipp1 (197 1a:
Tab. 4/7-9) eine Ausbildung mit Rhynchosinapis cheiranthos (= Coincya cheiranthos),
die im Rahmen der eigenen Arbeit auch an kalkhaltigen Standorten gefunden wur-
de. Acidophytische Bestinde, u.a. mit Scleranthus annuus, sind auf Binnendiinen
selten und werden hier nicht durch Aufnahmen belegt. Wiederum treten in den
genannten Ausbildungen Nihrstoffzeiger der Solanum nigrum-Gruppe differenzie-
rend hinzu (Abb. 3).

¢| Plantaginetum indicae
+| OV Typicum v
@ ¥ Subass. m. Matricaria i. v
V¥ jew. Var. m. Solanum n. Setaria _Solanum nigrum
pumila
F v
5 1. Achse
Setaria viridis Matricaria
: Oenothera spp. inodora
{ Apera spica-venti Plantago
Bromus tectorum intermedia
Abb. 3:
r Vulpia myuros |  Floristische Differenzierung des
i Plantaginetum indicae (Haupt-
of komponentenanalyse der Aufn.
a [ 3. Achse 15-—29 und Aufn. 43—.51 nach
Lig——— P R o Histogramm-Transformation).

4.3.4 Salsoletum *ruthenicae PHILIPPI 71 —
Gesellschaft des Ukrainer Salzkrauts

PurLippr nennt in seiner grundlegenden Arbeit zum Salsolion *ruthenicae provi-
sorisch eine durch das Ukrainer Salzkraut charakterisierte Assoziation. MULLER
(1981 in OBERDORFER 1983a: 71) verwarf mit KorNECK hingegen das Salsoletum,
»da Corispermum lepropterum und Salsola kali ssp. ruthenica mit derselben Vitalitit
den gleichen Standort besiedeln®. Sie werten Salsola als schwaches Kenntaxon des
Corispermetum. Dennoch handelt es sich beim Salsoletum um eine in mehrfacher
Hinsicht deutlich unterscheidbare Assoziation: Kommen gréflere Wanzensamen-
und Salzkrautbestinde gemeinsam in einem Diinengebiet breiter Standortamplitude
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vor, so bevorzugt Corispermum stets rohe, lockere Sandbéden; Salsola hingegen den
ruderal beeinfluffiten Grenzbereich zu Kiefernwildchen, auch Finzelbiumen oder
Trockenrasen. Entsprechend zeigen Bodenproben im Vergleich zum Corispermetum
leptopteri geringere pH-Werte bei héherem Humusgehalt (Abb. 6). Das
Corispermetum ist eine typische Gesellschaft der Primirsukzession, das Salsoletum
hingegen der Sekundirsukzession auf bereits entwickelten Boden (vgl. PHiLipp1
1971a: 120). Schliefflich sind gegeniiber dem Corispermetum als Trennarten
Corynephorus canescens und Erodium cicutarium zu nennen, und es treten abwei-
chende Kontaktgesellschaften auf.

Syntaxonomische Gliederung (Tab. 2): Durch syndynamische Beziehungen zu
Sandtrockenrasen des Allio-Stipetum capillatae humoser Sandbéden wurde bei
Griesheim und Mainz eine Variante mit Stipa capillata beobachtet. An weniger xero-
thermen, oft betretenen Standorten kann die Gesellschaft zum Bromo-Phleetum
arenarii KorNECK 74 tendieren (vgl. Aufn. 59). Entsprechend enthilt diese Sedo-
Scleranthetea-Gesellschaft auch Salsolion-Arten (vgl. OBErDOREER 1978: Tab. 80).
An eher mesophytischen Standorten, gerne auf kiesigem Sand, kommt eine arten-
reichere Ausbildung mit Differentialarten um Diplotaxis tenuifolia vor. Ein Grofiteil
der bei Pairipp1 (1971a: Tab. 3) und Wirtic (1994: Tab 4) genannten Aufnahmen
konnen ihr zugerechet werden. Diese Ausbildung wird durch ausdauernde
Ruderalfluren der Artemisietea oder halbruderale Halbtrockenrasen der Agropyretea
abgebaut.

4.3.5 Chaenorrhino-Chenopodietum botryos Sukorp 72 —
Gesellschaft des Klebrigen Ginsefufles

Die Gesellschaft des Klebrigen Ginsefufles (Chenopodium botrys) geht auf
Erstbeschreibungen aus dem Stadtgebiet von Mannheim durch PaiLippr und von
‘Trimmerfeldern in Berlin durch Sukorp zuriick. Sie ist im wesentlichen auf ,.indu-
striell-grofistadtische® Standorte (sensu Sukorp 1972; vgl. MtLLER 1981 in
OBERDORFER 1983a: 70) beschrinkt. Im Bereich der untersuchten Binnendiinen
wurde sie lediglich auf einem Schlackenweg bei Schwetzingen angetroffen.
Chaenorrhinum minus gilt innerhalb des Salsolion als gute Differentialart der
Gesellschaft. Auch in den Aufnahmen der {ibrigen Salsolion-Gesellschaften diffe-
renziert das Kleine Leinkraut Bestinde aus dem Stadtgebiet von Mainz und von
Bahnhofen (Michtigkeit 1-2a) gegen solche der Binnendiinen (r-+; geringere
Stetigkeit).

4.3.6 Eragrostio-Amaranthetum blitoidis ass. nov. —
Gesellschaft des Westamerikanischen Amarants

Bei Verdichtung durch Tritt oder Befahrung wachsen auf Sandwegen im
Untersuchungsgebiet verbreitet Vogelknoterich-Trittgesellschaften (Polygonion avi-
cularis). Kommt es hingegen besonders an Wegkreuzungen zur oberflichlichen
Bewegung der Sandbéden, so fallen nahezu alle Gefiifipflanzen aus. Dennoch konn-
te mit grofler Regelmifligkeit an derartigen Standorten eine Gesellschaft des
Westamerikanischen Amarants (Amaranthus blitoides) gefunden werden (Abb. 4). Da
sie mit Fundorten bei Speyer, Schwetzingen, Viernheim, Griesheim und Mainz im
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Untersuchungsgebiet auf Binnendiinen regelmifig anzutreffen ist und Amaranthus
blitoides seinen syndkologischen Schwerpunke bei oft gleichzeitig hoher Vitalitit in
ihr besitzt, sei sie als Assoziation beschrieben (Typusaufnahme: Nr. 34). Da in den
artenarmen Bestinden Corispermum leptopterum, Plantago arenaria und Salsola *rus-
bhenica auftreten und Amaranthus blitoides auch in Dominanz-Bestinden jener Arten
enthalten ist, l4ft sie sich gut dem Salsolion anschliefen. Arten der Vogelknéterich-
Trittgesellschaften werden hingegen als Differentialarten gewertet. An den meist
nihrstoffreichen Standorten zeichnet sich die Gesellschaft ferner durch Arten der
Solanum nigrum-Gruppe aus (Portulaca oleracea, Solanum nigrum u.a.).

Der Westamerikanische Amarant wurde mehrfach auch von Ackerflichen
beschrieben. Bei Griesheim konnte er vergesellschaftet mit Salsola *ruthenica in
Spargelparzellen und einer Erdbeerkultur gefunden werden. In Léf8gebieten kann er
vereinzelt auch in der Rebflur auftreten (z.B. Bad Diirkheim/ Pfalz; Tokaj/ Ungarn).

Syntaxonomische Gliederung: An frischen, stirker beschatteten Standorten wur-
de eine Variante mit fmpatsiens parviflora ausgeschieden.

4.4 Kontakt-Gesellschaften des Salsolion am Oberrhein

Unterbleibt eine erneute Stérung durch Befahrung, Tritt oder Materialentnahme,
so werden Salsolion-Bestinde im Rahmen der Sukzession zu anderen Ruderal-
gesellschaften oder initialen Sandrasen abgebaut. Andererseits kénnen sie durch
Stérung aus verschiedenen Gesellschaften neu hervorgehen. Das Salsolion steht
daher in enger syndynamischer Beziehung zu bestimmten Gesellschaften der
Binnendiinen, die oft in Kontakt entwickelt sind. Sie konnten im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit sicher nicht in ihrer Gesamtheit erfaf$t werden, doch diirften im fol-
genden wesentliche Typen genannt sein. Beziehungen zwischen ausgewihlten
Gesellschaften werden in Abbildung 5 durch physiographische Skizzen veranschau-
licht. Floristische Uberginge zwischen Salsolion- und Kontaktgesellschaften werden
in Abbildung 7 durch Korrespondenzanalyse dargestellt.

4.4.1 Einjihrige Ruderalvegetation des Sisymbrion

Floristische Gradienten im Aufnahmematerial mit Plantago arenaria bei
Viernheim legen eine Interpretation als Sukzessionslinie nahe (Tab. 3; Abb. 7).
Danach wird der Abbau des Plantaginerum indicae (Typicum) durch Zunahme von
Apera spica-venti, Bromus tectorum, Conyza canadensis und Lepidium densiflorum ein-
geleitet. Dies wird als Ubergang zum Sisymbrion gewertet und die Bestinde als
Bromo-Erigerontetum canadensis (KNapp 61) GUTTE 65 angesprochen (Aufn.
71-78). Mit Arten der Sedo-Scleranthetea ergeben sich kurzzeitig Beziehungen zum
Sileno conicae-Cerastion semidecandri Korneck 74. Diese treten jedoch in unge-
storeen Bestinden, durch fortschreitende Sukzession zu einer Calamagrostis epigejos-
Dominanz-Gesellschaft (Agropyretea; Aufn. 79-83) wieder in den Hintergrund.

Wihrend der Gelindearbeiten fiel eine deutliche Korrelation der Riesenrauken-
Fundorte mit denen des Salzkrauts auf. Bestitigt wird dies durch Mucina (1993:
151), der Sabsola *ruthenica in Osterreich als Trenntaxon des Sisymbrietum altissi-
mi BornkamMMm 74 wertet und diese Sisymbrion-Gesellschaft in Kontakt zum
Salsolion *ruthenicae beschreibt. Die Gesellschaft kommt nach MiLLer (1981 in
OBERDORFER 1983a: 68) nicht im Untersuchungsgebiet vor, wird neudings jedoch
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angrenzend fiir den Stadtbereich von Frankfurt genannt (Wrrtic 1994). Auf
Binnendiinen bevorzugt Sisymbrium altissimum gegeniiber dem Salzkraut geringer
ruderalisierte Standorte. Da sich dies auch in der floristischen Zusammensetzung der
Bestinde niederschligt (Tab. 6), kann das Sisymbrietum altissimi auch fiir die nérd-
liche Oberrheinebene als Kontaktgesellschaft des Salsolion diskutiert werden.
Sowohl Salzkraut als auch Riesenrauke kamen als Triimmerpflanzen im zerstérten
Mannheim vor und bildeten damals ,,Massenbestinde” (REzNIx 1966: 98).

4.4.2 Ausdauernde Ruderalvegetation der Onopordetalia

Angaben fiir den Abbau des therophytischen Salsolion durch bienne und aus-
dauernde Arten zu Ruderalgesellschaften der Onopordetalia finden sich mehrfach in
fritheren Beschreibungen (z.B. PassarGe 1957: 159, HiLBuscu 1977: 75). Meist
diirfte jedoch ein Sisymbrion-Stadium vorausgehen

Die Graukresse-Flur (Berteroetum incanae SISSINGH 50) ist eine selten flidchig
entwickelte Gesellschaft. Sie besitzt oft Okoton-Charakter an schwach ruderalisier-
ten Wegrindern. Plantago arenaria kann sich bei riickldufiger Stérung in der
Graukresse-Flur noch halten, wenn angrenzende Bestinde des Plantaginetum indi-
cae lingst erloschen sind. Ubereinstimmend nennt MowLEr (L.c.: 253) den Sand-
Wegerich als Differentialart der Graukresse-Flur. MucINa & BraNDEs (1985) geben
ferner Lepidium densiflorum als Trennart an, die auch in den eigenen Salsolion-
Aufnahmen die enge Beziehung der Gesellschaft zum Plantaginetum indicae betont.

Die Eselsdistel-Gesellschaft (Onopordetum acanthii BRAUN-BLANQUET ex. Br.-
BL. et al. 36) kommt im Untersuchungsgebiet in einer éstlichen Rasse mit Carduus
acanthoides (AC) vor. Die Gesellschaft besiedelt unter anderem ehemalige
Holzlagerplitze der Kiefernforste. In initialen Bestinden konnte Plantago arenaria
und Salsola *ruthenica beobachtet werden.

4.4.3 Sandtrockenrasen der Corynephoretalia (Sedo-Scleranthetea) und

Festucetalia valesiacae (Festuco-Brometea)

Als Pionierrasen kalkhaltiger Flugsande ist die Filzscharten-Blauschillergras-
Gesellschaft (Jurineo-Koelerietum glaucae VoLk 31) im Gegensatz zu den acido-
phytischen Silbergrasfluren weitgehend auf Binnendiinen beschrinke. Sie ,stellt
wahrscheinlich ein Relike aus der spitglazialen Kiefernsteppenzeit dar und gehére
heute ,,zu den am meisten bedrohten Pflanzengesellschaften” (Korneck 1976/77 in
OBERDORFER 1978: 44). Um so bedeutender ist daher eine enge Bezichung des
Jurineo-Koelerietum zum Corispermetum leptopteri, als dessen Folgegesellschaft es
auftreten kann (Abb 6, 7; vgl. Var. m. Koeleria glauca des Cotispermetum bei
PuiLippr 1971a). Die eigenen Aufnahmen enthalten vor allem Initialphasen, in
denen sowohl Corispermum leptopterum, Plantago arenaria als auch Saksola *ruthenica
auftreten (Tab. 3).

Obwohl in den Flugsandgebieten gegeniiber der Schillergrasflur hiufiger, ist die
Friihlingsspark-Silbergrasflur (Spergulo-Corynephoretum canescentis Tixen (28)
55) als Pionierrasen kalkarmer Flugsande deutlich seltener am Abbau der im Kern
basiphytischen Salsolion-Gesellschaften beteiligt.

Die Kopflauch-Pfriemengrasflur (Allio-Stipetum capillatae (Knarr 44)
Korneck 74) gehdrt im nrdlichen Teil des Untersuchungsgebiets zu den auffillig-
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Plantaginetum indicae Corispermetum lept. Calamagrostis-Ges.
{selten befahren) vereinzelt vereinzeit
Amaranthus blitoides  Salsola Truthenica

vereinzelt Salsoletum *ruthenic io-Sti i
Corispermum lept. m “ruthenicae  Allio-Stipetum capillatae
A
gf%ﬁ
Miniaturdiine PNy

Abb. 5:

Physiographische Skizzen ausgewihlter Salsolion- und Kontakegesellschaften (Darstellung der
Arten nach RotamaLer 1988; Humusgehale der Bsden durch Schattierung angedeuter).
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sten Vegetationseinheiten der Binnendiinen und wurden bereits ausfiithrlich durch
Aufnahmen belegt (in OBERDORFER 1978: Tab. 93, 94). Gegeniiber dem Jurineo-
Koelerietum zeichnet sich die Gesellschaft durch humusreichere Béden aus. Im
NSG ,,Griesheimer Diine” sowie im NSG ,Mainzer Sand“ wurde das Salsoletum
*ruthenicae in Kontakt zum Allio-Stipetum capillatae gefunden {vgl. Abb. 5.C).
Beide Gesellschaften kénnen durch ausbleibende oder erneute Stérungen auseinan-
der hervorgehen.

Bei Schwetzingen, Viernheim und Mainz fielen in Salsolion-Kontakt ferner
durch Carex humilis dominierte Sandtrockenrasen auf (Tab. 4). Es handelt sich um
sehr seltene, reife Ausbildungen der bei PriLipe1 (1971b) genannten Helianthemum
*obscurum-Asperula cynanchica-Gesellschaft. Sie wurde stets an Waldrindern oder
Gehdlzgruppen unter Kiefer oder Eiche gefunden. Bei Beriicksichtigung des
geringen Ausbreitungsvermégens der myrmekochoren Erd-Segge sind iiber lange
Zeit ungestérte Standortbedingungen anzunehmen, Dies kommt auch durch Saum-
und Gehglzarten zum Ausdruck. Die Gesellschaft diifte teilweise als Folge-
Gesellschaft des Jurineo-Koelerieten auftreten. An ihren humusreichen Xerotherm-
standorten konnte wie beim Allio-Stipetum randlich besonders Salsola ruthenica
gefunden werden (vgl. Abb. 6).

Die auf Binnendiinen am Oberrhein festzustellende, enge Beziehung des
Salsolion zu Sandtrockenrasen gilt auch iiber das Untersuchungsgebiet hinaus. So
werden fiir Ungarn die Corispermum lepropterum beziehungsweise C. marschalii
nahestehenden Sippen C. canescens und C. nitidum ebenso wie Plantago arenaria als
Kenn- oder Schwerpunkrtarten fiir kontinentale Sandtrockenrasen angegeben
(Festucion vaginatae, Festucetea vag.; Stmon 1992).

5. Keimverhalten und Phiinologie
5.1 Methode

Das Keimverhalten der Arten im Jahresverlauf wurde bei Viernheim in Dauer-
quadraten (1m x 1m) untersucht, von denen lediglich eines in einem Bromo-
Erigerontetum erhalten blieb. Hier konnten von Februar bis Dezember 1994 jeweils
zwischen dem 22. und 28. des Monats insgesamt 11.792 Keimlinge gezihlc und aus
der Fliche entfernt werden (mind. 11.143 in 1994 gekeimt). Parallel fand im Gebiet
eine grobe Dokumentation zur Phinologie statt (Abb. 9).

5.2 Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 8 zeigt die monatlichen Keimlingszahlen ausgewihlter Arten. Trotz
eines im Detail unterschiedlichen Keimverhaltens sind deutlich Herbstkeimer
(Arenaria-Gruppe) und Frithlings-Sommerkeimer (Setaria-Gruppe) zu unterschei-
den. Lepidium densiflorum und Plantago arenaria zeigen abweichend sowohl im
Friihjahr als auch im Spitsommer eine Hiufung ihrer Keimlinge. Die in Abbildung
9 als Friihlings- oder Sommerkeimer genannten Sippen schlieflen ihren
Lebenszyklus bis zum Herbst ab - sie sind sommerannuell. Zu ihnen gehéren bis auf
den Sand-Wegerich alle Kennarten des Salsolion (einschl. Amaranthus blitoides). Als
giinstig fiir diesen Phinologietyp ist das allgemeine Sommermaximum der
Niederschlige zu nennen, das sich auch im Witterungsverlauf 1994 zeigte.
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Abb. 8: Keimverhalten ausgewihlter Arten im Jahresverlauf (Darstellung als Stapelflichen; Februar-

werte entsprechen Keimlingsanzahl zu Beginn der Untersuchung; Angaben zur Witterung 1994
sewzen sich aus der letzter Dekade des Vormonats und den ersten zwei Dekaden des angegebe-
nen Monats zusammen. Sie stammen von der rd. 3 km entfernten Wetterwarte Mannheim-
Vogelstang.
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die Signatur in das Vorjahr iibertragen und im Fall iiberlappender Generationen auf eineinhalb
Jahre extrapoliert; Januar-Werte nachtriiglich ergiinzt; die Angaben entsprechen jeweils dem
iiberwiegenden Anteil der Individuen).
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Abb. 10:

Keimlingshabitus annueller Arten
der Binnendiinen.

(A) Winterannuelle (von links):
Saxifraga  tridactylites, Cerastium
semidecandrum, ~Erophila  verna;
(B) Salsolion-Arten: Salsola kali,
Corispermum leptopterum, Plantago
arenaria (nach Murier 1978;
maflstiblich  angepaflt;  eine
Skaleneinheit entspricht 5 mm).

Herbstkeimer kommen teilweise als Winterannuelle (v.a. Sedo-Scleranthetea-Arten;
Abb. 9 unten) im zeitigen Frithjahr oder mit wiichsigeren und tiefer wurzelnden
Arten spiter im Jahr zur Samenreife (v.a. Sisymbrion-Arten). Letztere bliihen teil-
weise quasi als ,Janglebig Annuelle” noch parallel zu ersten Keimlingen der nichsten
Generation (z.B. Conyza canadensis; Abb. 9). Die Herbstkeimer kénnen — besonders
nach Aktivierung der Samenbank durch Bodenbewegung — auch im Frithjahr
keimen, doch gelangen die Pflanzen bei einsetzender Austrockung des Oberbodens
oft nicht zur Samenreife (SAUTTER 1994). Plantago arenaria mit seinen zwei
Keimlingswellen bliitht einheitlich im Sommer. Die Art ist somit zugleich sommer-
annuell als auch ,langlebig annuell“. Dem entspricht die vermittelnde Rolle
zwischen dem durch Sommerannuelle charakrerisierten Salsolion und an
Herbstkeimern reichen Sisymbrion.

Die jahreszeitliche Verteilung der Keimlinge erklirt jedoch nicht die Vorherr-
schaft Sommerannueller an besonders stark gestérten Diinenstandorten. Wegen teil-
weise xerothermer Bedingungen wiren gerade Herbstkeimer zu erwarten. Diese ver-
harren jedoch wihrend des Winters in einem frithen Entwicklungsstadium
(Dormanz) und besitzen so eine insgesamt lingere Entwicklungszeir fiir reichliche
Samenbildung (in Abb. 9 dunkelgrau hinterlegt). Sie sind daher besonders bei wie-
derholter Stérung und Ausbildung von Dauerpionierbestinden gegeniiber
Sommerannuellen im Nachteil. Ein Groenvergleich der Keimlinge zeigt ferner, dafl
die der Sommerannuellen deutlich gréfer sind (Abb. 10). Auch wenn die Salsolion-
Keimlinge im Gelinde kleiner ausfallen als bei MuLLER dargestellt, so gilt die quali-
tative Aussage und trifft bereits auf die Samengréfie zu. Sie ist als wichtiger Faktor
fiir die rasche Ausbildung von Wurzelsystem und Verdunstungsschutz anzusehen.
Ein weiterer entscheidender Grund fiir die Dominanz Sommerannueller diirfte in
vielen Bestinden Flugsandbildung sein. Die kleinen chrdauerungsstadien der
Herbstkeimer miissen dabei als besonders anfillig gegen Ubersandung und
Winderosion gelten, zumal nach Vork (1931: 89) Verwehungen besonders in
winterlichen Frostperioden auftreten. Trotz besonders kurzem Lebenszyklus diirfte
daher auch Eragrostis minor nicht stirker im Salsolion vertreten sein, da sie fiir
Sommerannuelle sehr kleine Keimlinge besitzt.
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Nicht zuletzt konnten Keimlinge von Corispermum lepropterum und Fumaria
vaillantii gefunden werden, obwohl die Arten adult dem Bestand fehlten. Da ihr
Optimum im Sukzessionsverlauf vor dem Bromo-Erigerontetum liegt, sind sie als
Relikte vorhergehender Gesellschaften zu werten, fiir die rezent keine geeigneten
Etablierungsbedingungen mehr bestanden.

6. Das Salsolion — ein an C,-Pflanzen reicher Verband

Voik zeigte (1931: 140, 149), dafl Winterannuelle der Binnendiinen in der
Regel nicht tiefer als 20 cm wurzeln und ihr Auftreten vom Wassergehalt der ober-
sten Bodenschicht abhingr. Uberraschenderweise nennt er auch fiir die
Sommerannuellen Corispermum marschallii und Salsola kali lediglich Wurzeltiefen
bis maximal 25 cm. Da gerade in der Wachstumsphase dieser Sippen die stirkste
Austrocknung des Oberbodens erfolgt (l.c.: Abb. 21), miissen massive physiologi-
sche Anpassungen gegen WasserstreR vorhanden sein. Ein Vergleich mit
Literaturangaben zu C-Pflanzen (DownToN 1975, RAGHAVENDRA & Das 1978)
zeigt, daf es im Salsolion zu einer auffilligen Hiufung von Arten mit diesem in
unserer Flora seltenen Photosyntheseweg kommt. Taxonomisch fillt entsprechend
der hohe Anteil an Chenopodiaceen, Amaranthaceen sowie panicoiden und eragro-
stoiden Poaceen auf. Unter den Kennarten des Salsolion sind Amaranthus blitoides
und Salsola *ruthenica C 4—Pﬂanzen; von den Begleitern Amaranthus albus, Eragrostis
minor, Setaria viridis, S. pumila, Tragus racemosus u.a. Eine geringere Bedeutung
besitzen C-Pflanzen im Verband des Sisymbrion, der vergleichsweise mesophytisch
dem eher xerothermen Salsolion gegeniibersteht.

Sippe . Arealcharakter
Ozeanitit Zonalitit
Salsola *ruthenica kontinental merid.-siidl. temp. Tab. I:

Corispermum leptopterum subkontinental submerid.- temp. Arealcharakter der Kennarten des
}c":xenapodium botrys kontinental (sub)merid. Salsolion und ausgewiihlter Arten
lantago arenaria konti 1 id. .
Amaranthus dlitoides kontinental merid.-siidl. temp. der Konta.ktgesellschaﬁ'en. (merid.
Berteroa incana kontinental submerid.- temp. = meridional; temp. = temperat;
Sisymbrium altissi kontinental merid.-  temp. nach RotumaLer - Exkursions-
Jurinea cyanoides subkontinental submerid.-siidl. temp. flora 1976 , SEYBOLD in SEBALD
gaeleria g,l,auca kontinental submerid.- temp. et al. 1990, Garcke — Illustrierte

tipa capillata kontinental merid.- temp. F]or;l 1972;

7. Ausbreitung, Verbreitung, Arealerweiterung

Tabelle I zeigt Arealeigenschaften fiir Arten des Salsolion und typischer
Kontaktgesellschaften. Es ergibt sich ein deutlich kontinentaler Verbreitungs-
schwerpunke. Heute wird meist davon ausgegangen, daf§ die genannten Salsolion-
Arten — wie auch die meisten ihrer Begleiter - im Untersuchungsgebiet Neophyten
sind. Dies ist fiir den nordamerikanischen Amaranthus blitoides offensichtlich, der
erst mit Getreide oder Saatgut (Luzerne) nach Europa gelangt sein soll (AELLEN in
Hecr 1979: 490). Der genaue Weg der Einschleppung des osteuropiischen
Corispermum marschallii kann heute nicht mehr geklirc werden, doch ist kritisch zu
bemerken, daf} die Sippe am Oberrhein nach AeiLen (l.c.: 718) von dstlichen
Provenienzen morphologisch abweicht. Fiir Corispermum leptopterum ist im
Untersuchungsgebiert belegt, dafl er sich in Darmstadt nach Ansaat 1843 spontan
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ausbreitete. Auch friihe Funde von Salsola *ruthenica gehen im Untersuchungs-
gebiet moglicherweise auf Ansaat zuriick. Auflerdem wurde die Sippe immer wieder
durch Getreide, Wolle und Siidfriichte eingeschleppt. Plantago arenaria ist nach
PuiLieer (SEBALD et al. 1996: 252) ebenfalls erst mit dem Menschen in das Gebiet
eingewandert. Aktuelle Fundorte auflerhalb der Binnendiinen legen fiir Plantago
arenaria und Salsola *ruthenica Wanderbewegungen entlang von Bahnlinien nahe
(Abb. 11). Dies ist in anderen Gebieten noch deutlicher, wenn die Sippen auf diese
Lokalititen beschrinkt bleiben (vgl. BRaNDEs 1983: 40). Der Sand-Wegerich siedelt
auch an Autobahnen, hier teilweise auf den Mittelstreifen. Dariiber hinaus konnen
Salsolion-Arten mit Aushubmaterial, Baustellenfahrzeugen oder im Rahmen
militirischer Ubungen in neue Gebiete gelangen Fiir die Ausbreitung innerhalb der
Bestinde und auf benachbarte Flichen ist bei Corispermum leptopterum und Salsola
*ruthenica der sonst in unserer Flora sehr seltene Ausbreitungstyp des Steppenrollers
bemerkenswert. Nach ihrer Seneszenz brechen die Pflanzen basal ab, werden dann
als groflere Ausbreitungseinheiten vom Wind verfrachter und setzen dabei Samen
frei (Abb. 11). Plantago arenaria besitzt eine effektive Ausbreitung durch verschlei-
mende Samen.

Die Verbreitung der Salsolion-Arten in den alten Bundeslindern ohne Berlin
zeigt heute ein erstaunlich gesetzmif8iges Muster (Abb. 12). Auffillig ist die
Konzentration der Fundorte an groflen Fliissen und im Bereich der Ballungsriume.
Letztere begiinstigen durch Hafen-, Bahn-, Industrieanlagen etc. und allgemein
hoéheren Ruderalisierungsgrad Verschleppung und Ertablierung der Arten auf den
sandigen oder kiesigen Boden. Die gemeinsame Darstellung von Ballungsriumen
und bedeutenden Vorkommen von Lockersedimenten entspricht weitgehend dem
Verbreicungsmuster der Salsolion-Sippen (Abb. 13), in das sich weitere Arten zwang-
los einreihen (z.B. Lepidium densiflorum, Cynodon dactylon). Auflerhalb der
Binnendiinen kommen Salsolion-Arten am Oberrhein in abweichenden Gesell-
schaften vor. Sie gehbren nur teilweise dem Salsolion an, diirften aber als ,stepping
stones” oder Bestandteil von Metapopulationen von zentraler Bedeutung fiir die
Arealerweiterung der Arten sein.

Der Schwerpunkt des Salsolion wird im Untersuchungsgebiet jedoch auf
Binnendiinen gesehen. Hier treten die Salsolion-Sippen am ehesten gemeinsam auf
und bilden individuenreich die beschriebenen, standortlich differenzierten
Gesellschaften. Sie sind auf den Binnendiinen typischer Bestandteil eines
Vegetationskomplexes, dessen Reliktcharakeer seit Lingerem von vegetationskundli-
cher Seite diskutiert wird. Zoologische Untersuchungen haben in den letzten Jahren
Arten aufgezeigt, die als Relikte der nacheiszeitlichen Steppenfauna eingestuft wer-
den (u.a. LeisT 1994). Sie umfassen Vertreter der endogiischen Mesofauna (RusseL
et al. 1994), die einen Relikecharakeer auch offener und leicht bewachsener
Sandbéden nahelegen. Es kénnte daher fiir einzelne Sippen des Salsolion (bes.
Corzspermum marschalii, Salsola *ruthenica, evtl. Plantago arenaria) an eine Uber-
dauerung im Gebiet gedacht werden, obwohl das Verhalten als Adventivpflanzen
und ihr rezenter Schwerpunkt auf anthropogen gestorten Diinen zuniichst dagegen
zu sprechen scheinen. Potentielle Reliktstandorte sind besonders an Fliegewissern
der Flugsandgebiete im Bereich ausgedehnter, windexponierter Gleithinge und tem-
porir durchflossener Gewisserrinnen zu suchen (vgl. Abschnitt 2, Abb. 5.D). Friih
ist auch mit einem ruderalisierenden Einfluf§ des Menschen in diesem Bereich zu
rechnen. PrrLiper erscheinen jedoch Reliktstandorte an Fluﬁboschungen allgemein

fraglich. Er sicht als kritische Phase der Uberdauerung einen Zeitraum im Ubergang
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Abb. 12: Gemeinsame Verbreitung der Kennarten des Salsolion in Westdeutschland
(Amaranthus blitoides, Chenapodium botrys, Corispermum hyssopifolium agg. (nahezu
ausschlieBlich C. leptapterum), Plantago arenaria, Salsola *ruthenica; Verbreitung der
Einzelsippen nach HAEUPLER & SCHONFELDER 1988).
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Mucina et al. 1993). Fiir Ungarn werden Corispermum-Arten (dort C. canescens, C.
nitidum), Plantago arenaria und Salsola *ruthenica von Standorten beschrieben, die
denen der Binnendiinen am Oberrhein weitgehend entsprechen (Boruipr 1956,
Smvon 1992). Nach eigener Anschauung kommen in Brandenburg Plantago arena-
ria und Corispermum lepropterum wie im Untersuchungsgebiet auf Sandbsden
militdrischer Ubungspldtze vor (z.B. bei Zossen) und kann Salksola *ruthenica in
Stidfrankreich auf Sandbdden in der naturnahen Aue der Ardeche gefunden werden.
Die iiber diese Gebiete hinausgehende Verbreitung der Sippen léif%t ein nach Osten
deutlich grofleres Areal des Verbands erwarten, der auf den Binnendiinen am
Oberrhein in einer nordwestlichen Exklave untersucht wurde.

8. Bemerkungen aus Sicht des Naturschutzes

Die Ruderalgesellschaften des Salsolion hingen heute im Untersuchungsgebiet
stark von anthropogenen Eingriffen ab. Bleiben sie aus, beispielsweise in
Schutzgebieten, brechen besonders die Bestinde von Corispermum leptopterum als
Lockersandpionier rasch zusammen. Das Corispermetum leptopteri wird fiir die
Naturschutzgebiete bei Sandhausen als ,,stark gefihrdet” eingestuft (Breunic 1994).
In Schleswig-Holstein und Hamburg gilt der Schmalfliiglige Wanzensame ebenfalls
als ,stark gefihrdet” (Dierssen & MierwaLD 1987). Die nahestehenden Arten
Corispermum canescens und C. nitidum gehdren in Ungarn zu den geschiitzten
Pflanzen. Letztere gilt in Osterreich als ausgestorben. Eine Gefihrdung der Salsolion-
Arten durch die allgemein hohen Kaninchenpopulationen der Binnendiinen im
Untersuchungsgebiet konnte im Gegensatz zu Arten anderer Gesellschaften dagegen
nicht festgestellt werden.

Fiir den praktischen Naturschutz kann das Salsolion zur Abgrenzung von
Bereichen dienen, die fiir die Etablierung hochgradig gefihrdeter Sandtrockenrasen
geeignet sind. Dies gilt fiir Typische Ausbildungen des Corispermetum und
Salsoletum, auf denen keine Aufforstungen mehr erfolgen sollten. Die bei militiri-
scher Nutzung ausgedehnten Ruderalflichen sind auch in Schutzgebieten ein wich-
tiger Bestandteil der Vegetation. Sie werden durch Arten benachbarter Trockenrasen,
die ihrerseits im Verlauf der Sukzession durch andere Pflanzengesellschaften ver-
dringt werden, neu besiedelt und sind daher fiir deren nachhaltigen Schutz
unerlafllich (vgl. BrReuniG 1994, RonpE 1994; Stichwort: Prozefischutz). Dariiber
hinaus sind offene Sandflichen und Stérstellen in dichteren Vegetationseinheiten fiir
die Diinenfauna von grofler Bedeutung (vgl. Saltatoria: Krijss 1994, Araneae: LeisT
1994, endogiische Mesofauna: RusseL et al. 1994) und beherbergen Salsolion-Arten
verschiedene Insekten der Roten Liste (z.B. Wanzenarten an Salsola *ruthenica:
Polymerus cognatus, Polymerus vulneratus, Piesma salsolae; VoicT 1994). Schurzziel in
groferen Diinengebieten mufl daher ein reichhaltiger Gesellschaftskomplex von
Ruderalfluren bis hin zu Trockenwildern sein. In diesem Sinne sollten begrenzte
Trittschiden, Stérstellen durch Kaninchen oder gezielte Ruderalisierung geeigneter
Flichen, wie in Sandhausen praktiziert, in Schutzkonzepte mit einbezogen werden.
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Anhang (Vegetationstabellen)

Gebiete
D Kiesschiittung nahe Bhf. Darmstadt-Arheiligen.
G NSG 'Griesheimer Diine’ zwischen Griesheim und Pfungstadt.
H zwischen Schwetzingen und Rheinau; Gewann Hirschacker.
K Boschung der ersten Briicke iiber die A 67 siidl. des Darmstédter Kreuzes.
1 am Gleiskdrper der Bahnlinie zwischen Lorsch und Biirstadt.
L Lorsch; kiinstliche Diine zwischen Lorsch und Hiittenfeld nordwestl. der Abdeckerei.
M altes NSG 'Mainzer Sand' und neue, angrenzende Bereiche westlich der A 643.
0 Mbrsch; NSG ‘Dreispitz'.
P Speyer; Standortiibungsplatz im Dudenhofener Wald.
R siidl. Rastatt; zwischen B3 und B36; nordl. B500.
S NSG 'Sandhausener Diine-Pferdstrieb’; 6ffentl. zuginglicher Bereich.
A% ehem. Standortiibungsplatz westl. Viernheim.
v Viemnheimer Heide; Freiflachen nordl. A 6; zwischen Viernheim und Lampertheim.
A,V,0,K Kenntaxa der Assoziation, des Verbands, der Ordnung, der Klasse
bezeichnende Art einer ranglosen Gesellschaft
D,d, dd Trenntaxa der Assoziation (DA) o. Ges., der Subass., der Variante
B Begleiter
schw. schwache Kenn- oder Trenntaxa
lok. lokale Kenn- oder Trenntaxa
Ubersicht und Nummerierung der Syntaxa (unsichere Zuordnungen in Kiammemn):
Nr. Tab. Ass./Ges. Yerband Ordnung Klasse
1 1,2  Corispermetum leptopteri Salsolion Sisymbrietalia Stellarietea
2 1,2,3 Plantaginetum indicae " " "
3 1 Eragrostio- Amaranthetum blitoidis " " "
4 2 Salsoletum *ruthenicae " " "
5 3 Bromo-Erigerontetum canadensis  Sisymbrion " "
6 3 Calamagrostis epigejos-Ges. - - Agropyretea
7 3 Jurineo-Koelerietum glaucae Koelerion gl. Corynephoretalia ~ Sedo-Scleranthetea
8 4 Helianthemum-Asperula-Ges. - Festucetalia val. Festuco-Brometea
9 4 Tragus racemosus-Ges. (Salsolion) Sisymbrietalia Stellarietea
10 4 Sisymbrium altissimum-Ges. Sisymbrion Sisymbrietalia Stellarietea
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Tabelle 1

A1,V1-4,dd2
A2, V1-4, dd1
A3, Vi-4

DA2 (schw.)

DA3

dd3

V1-4,Ad4
K15

Sonstige

Mittlere Artenzahl (GefaRpfl.)
ifd. Nr.

Deckung ges. =
Krautschicht (%)
Moosschicht (>1%)

Artenzahl (GefaRpfl.)

Aufnahmefidgche {qm)

Gebiet

Cori P "

Corispermetum lept. typ

Planta

inetum indicae typ

Var. m.

Typische Variante

Plantago arenaria

Amaranthus blitoides ...........

Setarnia viridis .............(01-5)
Polygonum convolvulus
Oenothera spp. (Rosetten)
Bromus tectorum ....... (01-5)
Echium vulgare

Ononis repens .
Saponaria officinalis
Arenaria sempytlifolia
Lepidium densiflorum .
Apera spica-venti
Sisymbrium altissimum(01-5)
Conyza canadensis .... (01-5)
Papaver dubium . .
Oenothera spp. BE:oze
Chaenorrhinum minus .

Agrostis stolonifera ...

Polygonum aviculare agg.
Portulaca oleracea ..
Cynoglossum officinale .

Impatiens parvifiora

Salsola kali ssp. ruthenica ..

Eragrostis minor
Chenopodium atbum/strictum
Digitaria sanguinalis .
Fumaria vaillantii ...

Euphorbia cyparissias ..
Calamagrostis epigejos
Erodium cicutarium
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333 in Aufnahme:

36:
37:

38:
38:

40

R R e S T Y

Quercus petraea (juv.}
Robinia pseudacacia
Koeleria glauca
Centaurea stoebe
Sedum album

Sedum acre
Polygonum lapathifolium
Diplotaxis tenuifolia
Elymus repens
Sedumn acre

Acer negundo (juv.)
Crepis tectorum
Digitaria ischaemum
Centaursa stoebe
Sedum acre
Lithospermum arvense
Calamintha acinos
Elymus repens
Melandrium album
Verbascum lychnitis
Berteroa incana
Catamintha acinos
Lycopsis arvensis

Poa compressa
Lycopsis arvensis

Poa compressa
Polygonum persicaria
Echinochloa crus-galli
Chenopodium bcﬂs‘e
Quercus robur (ju
Diplotaxis tenui E
Robinia pseudacacia
Vulpia myuros
Medicago lupulina
Anagallis arvensis
Solanum nigrum
Amaranthus chlorostachys
Robinia pseudacacia
Lotium perenne
Chenopodium pumilio
Amaranthus retroflexus
Solanum nigrum

Poa compressa
Elymus repens
Panicum capillare
Setaria pumila
Chenopodium pumilio
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Tabelle 2 Corispermetum [. | {Plantaginetum ind. Salsoletum ruthenicae

Subass. m. SW‘SN“__M'E%I_LZL. .Txmm—l_ls-mass
Sotanum nigr. Typ. Var. [ Typ. Var. V.m.Stipa | Dipl. ten.
Mittl, Artenzaht (Gefalipfl) 180 255 106 127
ifd. Nr. 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Deckung ges. (%) 1570 65 40 35 50 30 30 35 70 80 25 30 30 8510 95 70 95 95 75 90 25 35 40
KS %. 1570 65 40 35 45 30 30 35 70 80 15 30 30 80 25 20 70 90 40 30 35 25 35 40
MS  (>1%) - - - -310 - - - - - 15 - -159590 320703025 - - -
Artenzahl (Gefalpfl.) 1622 24202429223426 828 8151011 91113 8131312121726
Aufnahmefléche [gm) 30x30 5x5 4x2  15x1 5x5 5x5  2x1  2x1 4x2 6x3 3x1 5x3  5x3
3x3  7x7 5x10 5x2 3x3 2x1 3x3 2x2 5x2 3x3 4x2 5x3
Gebiet vv VVMRVVRvVvY VVMVSSvMGGGMDD

AT, V12 | Corispermum leptopterum ....[8 8] . . . . . . . . .
A2, V1-4 Plantago + + |33 b3 aaalal.
A4 V1-4 Salsola kali ssp. ruthenica R . 1 .
DA4 (schw.) Erodium cicutarium
Corynephorus
d2 Matricaria inodora .........
Taraxacum officinale agg.
Plantago intermedia ..
Cerastium holostgoides
Lactuca serriola ..
Vulpia myuros .
Plantago major
Polentilfa supina .
Prunelia vuigan:
d1.dd2 Sofanum nigrum .
Polygonum lapathifolium
Sefaria pumila ....

N 3
... . L. o .m

ol

a

3=+ =
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t+ya3+m+of|
hm ot b

= + o <}
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rus-gall

dd4 Strauchflechten (>1%)
Stipa capillata ..

d4 Diplotaxis tenuifolia
Artemisia vulgaris ..
Convolvulus arvensis

vi-4 Amaranthus blitoides .
01-5 Setaria vitidis ......
Conyza canadensis
Bromus tectorum ...
Lepidium densifforum
Sisymbrium allissimum .
Erigaron annuus .. N
K1-5 Chenopodmm album/strictum . +
Eragrostis minor . .
Digitaria sanguinalis
Chaenorrhinum minus
Apera spica-venti ...
Sonstige Aranaria sarpyliifolia sgg. .
Qenothara spp. (Rosettan,
Euphorbia cyparissias
Medicago lupulina .....
Polygonum aviculare agg.
Polygonum convolvulus
Echium vuigare ..
Plantago lanceolata
Elymus repens ..
Cerastium semidecandrul
Carduus acanthoides
Qenothara spp. (blih.
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ferner (weitere Arten der Sofanum nigrum-Gruppe unterstrichen) in Aufn. 41: 1 Amaranthus chlorostachys, 1 Chenopodium
pumilio, 1 Senecio vulgans, 1 Populus x canadensis (juv.), r Tussilago farfara; 42: + Asparagus officinalis, + Poa compressa, +
Rumax acerose//a agg., r Artemisia absinthium, r Scleranthus annuus, 43: 1 Lollum peranne, 1 Vemmce pragcox, + Med/cago
minima, +° Rumex crispus, ¢ Ach/l/sa mlllefol:um agg., r Berteroa incana, 1 Bi rol o] us, r° Me

album ; 44: 1 annuus, + \ persica, rC officinate; 45: 1 Cal. usas pigejos, 1 Crep:s

1 Eplloblum lamyi, 1 Fitago minima, 1 St llis arvensis, + Trfolium arvense, + Veronica presecox, + Viola
arvensis, + Filago vulgaris, ¢ Agmsns cg, :llans 46: a Melllotus albus, a Solidago gigantea, 1 Anagallls arvensis, 1 Epilobium
adenocaulon, 1 lypenicum perforatum, 1 otentilla reptans, 1 Saponaria off., + Brachypodi + Pinus ,L tris (juv.),
+ Scmphulans nodosa + Tnfollum arvense, + Teucnum scorodonia, + Verbena off‘cma/;s, + Verbascum pulverulentum, +
Ce t Rubus fruti ?’9 (juv.); 47: 1 Agrostis i 1 Agi , + Crepis tectorum, +
Hyperncum perforalum + Tnfolium campestra, ©° Arctium lappa; 48: 1 Bromus horde ssp. horde s, + Agroslis stolonif

+ Hordeum munnum, + Poa compressa, + Tnfolium arvense, + T. repans, r Arctium lappa, s Crepis taclorum, r Daclylis glomerata;
49: 1 Capsella bursa -paston's, 1 Chenopodium Rgo_/v_spg'm_um, 1 Coronopus didymus, 1_Varonica persica, + Gnaphalium
uliginosum, + Juncus bufonius, + Oxalis fontana, +Ranunculus repens, + fus, + Trifollum repens, r Lolium perenne, r
Lotus comiculatus, ¢ Tnfo/mm pratense, 50: ¢ Rumex acetosella agg.; 51: 1 Achiilea millefolium agg., 1 Artemisia absinthium, +
Bromus hord + Chr vulgare, ¢ Cheno}oodlum pumilio, r Poa compressa, r Rumex ac !
agg.. r Scleran!hus annuus 52: + Ca/amagmsns eplge/os 53. + DaclyI/s g b I8 1€

lomerata, r nigra, r nitidi

54 + Dlgl[ana , + Ph/eum °"Artemisia campestris, r Thymus sarpyllum; 55: + Calamagrostis epigejos, r

56: + is, + Fragana viridis, + Robm:a {)seudacalta (juv.), + Sedum acre; §7: m Sedum acre, +

D:gllana ischsemum, + Stachys recta, r Vi hir + Calamintha acinos, + Koeleria

glauca, + Papaver dubium, 59: 2a Phieum arananum, 1 Med:cago mmlma + Digitaria isch . 60: 1 C stoebe, +

Helichrysum arenarium, + Ononis repens; 61: + Crepls tectorum, + Medlcago minima, + Ononis repens; 62: 1 Myosotis

ramosissima/stricta, + Ononis repens; 63:: + Amaranthus relroﬂexus t Amaranthus albus: 64: + Equisetum arvense, + Linana

vulgans, + Poa angustifolia, + Polyg p r Sap fﬁcmalls, 1 Viola arvensis; 65: 1 Achillea millefolium agg +

Asparagus officinalis, + molle, + ium album, ia_ officinalis, + Solanum nitidibaccatum, + Poa
angustifolia, + Solidago canadensis, + Viola arvensis, r Arnaranfhus reuo!/exus. 1 Hypericum perfaratum v Sifene vulgaris




Tabelle 3 Abbau des
Plantaginetum indic: Jurineo-
| Setario-Plartaginetum Koelerietum glaucae
indicae typicum (Fragmentcharakter p.p.)
Abbauphase
Mitl. Artenzahl (Gef4Rpfl.) 15,2 22.4 16.0 15.3
Ifd. Nr. @ 8 8

Deckung ges. (%)
Krautschicht (%)
Moosschicht (>1%)

Artenzahl (Gefapfl.)

Aufrahmefléche [gm)
Gebiet
alsolion
DAZ (schw. Saponaria officinalis
DA2 (schw. Qnonis repens ......
DA2 (schw. Polygonum convolvulus
01-5(V1-4) Sefana vmd lis
V1-4, A2 0
Vi-4. A1 Co f leptopterum ...
iSss' ymbrion
BD1-5 Apera spica-vanti
01-5 Bromus tectorum
V5 Lepidium densifiory
V5 (01-5) Conyza
V5 §01-5) Bromus hordeaceus ssp. hord
DA Erigeron annuus .
DAS Dactylis glomerata
Agropyretea
D56 Eypencum perforatum .
rodium cicutarium ..
Ill_:/lelandnum albumt
ium campestre
D%?ogtams tanuifolia
Elymus repens .....
Carduus acanthoides
Potantitla argentea
G6 Calamagrostis epige,
06 Poa angusufollap v )os
Jur.-Koelorietu
A7, V7 Koeleria glaucs ........
DA7 (lok.) Euphorbia seguierana .
o7 Corynephorus canescens
Thymus serpylium ..........
Cerastium semidacandrum ...
Saxifraga tridactylites
Veronica praecox ...

Sonstige Arenaria serpyliifolia ..
Qenothera spp. Rosetien)
Oenolhera spp. (bith. PA,
era spp. (8bgestorben)

Verbascum lychnitis
Petrothag:a prolifara
apaver dubium
chium vuigare .
Calamlnlha acino.
Asparagus officipali
Myosotis ramosissima/st
Salsola kali ssp. ruthenica

Crepis tector rum
Sisymbrium altissimum

ferner in Aufn. 67: + Eragrostis minor, 68: + Eragrostis mlnor7669 1_Agrostis stolomfera + Madlcago Iupulma, 70: 1 Agrostis

stolonifara; 72 © Sanecio vemalis, 75 r Plantago radiata; 77; + Erodium

+F radiata, r Pi ga. r Vicia villosa ssp. villosa, 78: + choeris radiata, r Prunus serotina

v.), 79: éallum varum, + Achillea mlllefalmm, + Tumitis glabra r Cynoglossum officinale, ¢ Tragopogon dubius; 80: 1

rab:dops:s thallana 1 Aspema hi a Juga ragana viridis, + Arabldopsis thaliana, + Potentilla

arenaria, v Viola mpesfns 83: b Potentilla h um; 85: 1 Rob:ma d:  + Digitaria

+ Silene conica, r Jurinea cyanoides; 87: 1 Eragrosﬂs minor, + (‘L + C; officinale;, 92: +

Rumex_acelosella agg., r Jasione ;950 1 Tnfollum arvense 1 Tnfollum campastre, + Achlllea
millefolium agg., + Jasione + Pinus W , + Rumax f agg.; 9 ) 1+

pilosella agg., 1 Sedum rupastre, + Armena elongata. + Sitena nutans.

Anmerkungen zu Abbildung 7: In die Berechnung gingen die Aufn. 1-29 (Tab. 1) und Aufn. 66-86 (Tab.3)
ein. Starker Oberlappende Bestande sind nicht dargestelit. Die Klassifizierung der Arten entspricht bis auf
Bromus *hordeaceus, Erigeron annuus und Dactylis glomerata, die zur Agropyretea- Gruppe gerechnet
wurden, Tabelle 3. In der Salsolion-Gruppe ferner: Amaranthus blitoides, Chaenorrhinum minus, Digitaria
sanguinalis, Eragrostis minor, Fumara vaillantii, Polygonum aviculare agg., Salsola ‘ruthenica,
Sisymbrium altissimum. Sisymbrion-Gruppe ferner mit. Oenothera spp. (blithend). Die Berechnung der
Koordinaten erfolgte nach Histogramm-Transformation, die der Gruppenanteile auf Basis der mittleren
Deckung der Mdchtigkeitsklassen (a=10% ... 5 = 87.5%; fur r=1%, +=2%, 1=3%, mM=4%) unter
Verwendung von Canoco / CANODRAW.
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