Bad Diirkheim 1996
Mitt. POLLICHIA 83 77 =110 30 Abb.

ISSN 0341-9665

Oliver ORSCHIEDT

Arealtypen pfilzischer Gefifipflanzen II

Kurzfassung

ORSCHIEDT, O. (1996): Arealtypen pfilzischer Gefifipflanzen II. — Mitt. POLLICHIA, 83:
77-110, Bad Diirkheim

Mit Hilfe der Clusteranalyse werden die Verbreitungskarten aus der ,Flora der Pfalz” (LANG &
WOLFF 1993) statistisch untersucht. Die Untersuchung der Arten fithrt zu den fiir die Pfalz geltenden
Arealtypen. Mit dem beschriebenen Verfahren konnten statistisch abgesichert 740 Pflanzen 74 ver-
schiedenen Arealtypen zugeordnet werden. 29 der Arealtypen werden ausfiihrlich besprochen und
in Kartenform dargestellt. Die tibrigen 45 wurden bereits in einer vorangegangenen Publikation vor-
gestellt.

Abstract

ORSCHIEDT, O. (1996): Arealtypen pfilzischer Gefafipflanzen IT
[Range types of vascular plants in the Palatinate IT]. - Mitt. POLLICHIA, 83: 77-110, Bad Diirkheim
Plant distribution maps taken from LANG & WOLFF’s ,Flora der Pfalz” (1993) are statistically
examined with the help of cluster analysis. The analysis leads to the definition of the range types of
the Palatinate. By utilizing this system, it was possible to correlate statistically validified 740 plants to
74 types of ranges. 29 of the respective area types are discussed in depth and presented in the form of
a map while the other 45 types have already been presented in an earlier publication.

Résumé

ORSCHIEDT, O. (1996): Arealtypen pfilzischer Gefafipflanzen 1T
[Types d’aires de répartition des plantes vasculaires du Palatinat IT]. - Mitt. POLLICHIA, 83: 77-110,
Bad Diirkheim

A P'aide d’une analyse de cluster, les cartes de diffusion, prises du livre «la Flore du Palatinat»
(LANG & WOLFF 1993) sont examinées d’une fagon statistique. L’étude des especes aboutit aux aires
de répartition propres au Palatinat. Grice au procédé mentionné, on a pu mettre en rapport 740
plantes avec 74 aires de répartition différents. Vingt-neuf aires de répartition sont décrites en détail et
représentées sur des cartes. Ces 45 types de répartition restants ont déja été présentés dans une publi-
cation précédante.
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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit stellt den letzten von drei Teilen dar, in welchen die wesent-
lichen Inhalte der Diplomarbeit des Verfassers ( ORSCHIEDT 1992 ) in den Mitteilungen
der POLLICHIA ver6ffentlicht werden. Die dreiteilige Serie befafit sich mit der statisti-
schen Auswertung der im Verbreitungsatlas ,,Flora der Pfalz“ (LANG & WOLEF 1993) ver-
offentlichten Verbreitungskarten von 2045 pfilzischen Gefafipflanzensippen.

Wirend in Teil I die Bedeutung der Zeigerwerte beleuchtet wurde (ORSCHIEDT 1994),
stehen in den Teilen II (ORSCHIEDT 1995) und dem vorliegenden dritten Teil die sog.
Arealtypen (typische Verbreitungsmuster) der Pflanzen im Vordergrund, die mit statisti-
schen Verfahren ermittelt wurden. In den beiden ersten Teilen wurde die Diskussion
jeweils sehr knapp gehalten, um nun ausfihrlich iiber die gesamte Arbeit gefiihrt werden
zu konnen. Es wird sich daher oft auf die Teile I und II bezogen, obwohl es ja nicht als
sehr fein gilt, sich standig selbst zu zitieren.

2. Material und Methode

Material und Methode wurden bereits ausfithrlich dargestellt. Es sei hier der Voll-
standigkeit halber noch einmal erwihnt, daf§ die vorgestellten Arealtypen mit einer
Clusteranalyse nach dem Average-Linkage-Verfahren ermittelt wurden. Als Ahnlichkeits-
index diente der folgende als mA-Index (m und A fiir minimale Alternative zweier Grund-
indices) bezeichnete:

1=10000 x min(a/(a+b+c),d/(b+c+d))
wobei gelten soll min(x,y)= x falls x<y; y sonst

Die Buchstaben a bis d haben die von anderen biniren Indices bekannte Bedeutung.
Als Besonderheit werden noch Bedingungen eingefiihrt, die nur Gruppen von Pflanzen
zulassen, deren Verbreitungsmuster statistisch abgesichert positiv miteinander korreliert
sind. Hierzu diente der Chi-Quadrat-Test. Fiir die genaue Beschreibung der Methode sei
auf ORSCHIEDT (1995) verwiesen.

3. Ergebnisse

Die nach dem beschriebenen Verfahren durchgefiihrte Clusteranalyse erbrachte 74
Gruppen mit fiinf oder mehr Elementen, von denen noch die folgenden 29 (Gruppe 46 bis
74) vorzustellen sind. ]ede Gruppe erhilt dabei eine fortlaufende Nummer und einen
Namen. Hierbei wurde in der Regel der Name der Sippe iibernommen, fiir die das
grofite average linkage zur Gruppe berechnet wurde. Er hat weiter keine wissenschaft-
liche Bedeutung, sondern dient lediglich der Erleichterung miindlicher Diskussionen tiber
die Arealtypen. Jedem Arealtyp ist eine Frequenzmusterkarte zugeordnet und die Liste
der in thm zusammengefassten Sippen vorangestellt.

Angaben zu Zeigerwerten und Soziologie sowie zur bundesweiten Frequenzentwick-
lung (alte Bundeslinder) gehen, sofern nicht anders angegeben, auf ELLENBERG (1991 und
1986) zurtick. Begriffe wie ,,anthropo-zoogene Heiden und Rasen®, ,gestorte Plitze® und
»Stuflwassergesellschaften sind im Sinne der Klassengruppen seines soziologischen
Systems gebraucht. Die Angaben zur Roten Liste sind KORNECK & SUKOPP (1988) ent-
nommen. Die dkologischen Eigenschaften sowie die tiberregionale Verbreitung der
Sippen wurde stellenweise nach OBERDORFER (1990) erginzt. Angaben zu den Verhalt-
nissen in der Pfalz gehen auf die Kartierer LANG, WOLFF und den Verfasser zuriick. In Teil
I (ORSCHIEDT 1994) befindet sich mit Abb. 1 eine Ubersichtskarte zum Untersuchungs-
gebiet. Es empfiehlt sich, diese auf eine Folie zu kopieren, die dann auf die jeweils
betrachtete Frequenzmusterkarte gelegt werden kann.
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Die Gruppen im einzelnen

3.1 Gruppe 46: Centanrea montana-Gruppe

Centanrea montana ssp. montana, Digitalis grandiflora, Polygonatum verticillatum,
Poa chaixii, Lilium martagon

Gruppe 46 (Abb. 1) besteht aus montanen Sippen. Es werden frische, maflig stick-
stoffreiche Boden, vor allem in Geh6lzsiumen besiedelt. Centanrea montana ssp. mon-
tana, Digitalis grandiflora und Polygonatum wverticillatum sind typische Bestandteile
montaner Gehodlzsdume neutraler bis mifig saurer Boden. Lilium martagon besiedelt
krautreiche Wilder auf basenreichen Mullbéden; sie kommt zwar auch in der Ebene vor,
hat ihren Schwerpunkt jedoch ebenfalls in hohen Lagen (OBERDORFER 1990). Auf basen-
reichen aber kalkarmen Boden, vor allem der hoheren Lagen kommt Poa chaixii vor. Im
Untersuchungsgebiet besiedelt sie lichte Waldstellen vor allem der Buchenwilder.
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Abb. 1: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 46: Centanrea montana-Gruppe

Der Faktor Hochlagen wird im Verbreitungsbild an den beiden Schwerpunkten im
Donnersberggebietund am Mahlbergskopf ganz im Nordwesten deutlich. Das ausgedehnte
Vorkommen im nordéstlichen Pfélzerwald ist ebenfalls auf hohere Lagen zuriickzufiihren.
Im Bitscher Land ersetzen Frostlocher das Bergklima (vgl. Erlauterungen zu Abb 8 in
ORSCHIEDT 1994: 320).

18% der Meldungen gehen auf erloschene Vorkommen zuriick. Centanrea montana
ssp. montana kommt stellenweise synanthrop als Gartenfliichtling vor.

3.2 Gruppe 47: Calamagrostis arundinacea-Gruppe

Calamagrostis arundinacea, Knautia dipsacifolia ssp. gracilis, Lycopodinm annotinum,
Huperzia selago, Vaccinium vitis-idaea, Thesium alpinum, Goodyera repens

Etwa ebenso kiihl lieben es die Sippen der Gruppe 47 (Abb. 2). Dariberhinaus ist z.T.
eine deutliche Beziehung zu sauren Nadelwildern zu erkennen.
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Abb. 2: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 47: Calamagrostis arundinacea-Gruppe

Thesinm alpinum kommt auf basenreichen Boden, vor allem in alpinen und subalpinen
Magerrasen vor (OBERDORFER 1990). Die Art geht im Untersuchungsgebiet in Nardetalia-
Bestande, wie sie im Pfilzerwald fragmentarisch, z.B. an Wegrandern, recht hiufig sind.
Knantia dipsacifolia ssp. gracilis besiedelt mesophile Saume der hoheren Lagen. Calama-
grostis arundinacea kann in Eichen- und Buchenwildern bestandsbildend auftreten. Die
tibrigen Arten sind Charakterarten saurer Nadelwilder, die im Pfalzerwald durch die Forst-
wirtschaft weit verbreitet sind.

Siedlungsgebiet des Arealtyps ist der Pfilzerwald, vor allem der hohe Nordosten. Von
grofler Bedeutung ist das kithle, montane Klima, fiir die Nadelwaldarten dartiberhinaus die
Bewirtschaftung. v

Der Anteil der erloschenen Meldungen ist mit fast 30% sehr hoch. Da die meisten Ar-
ten ihren Schwerpunkt in Hohenlagen haben, die im Untersuchungsgebiet nicht anzutref-
fen sind, kommen sie hier mehr oder weniger an Riickzugs-Standorten vor und reagieren
sehr empfindlich auf Verinderungen ihrer Umweltbedingungen.

3.3 Gruppe 48: Monotropa hypopitys-Gruppe

Monotropa hypopitys agg., Monotropa hypopithys + ( hypopitys agg. ), Pyrola rotundi-
folia, Orchis morio ssp. morio, Chenopodium bonus-henricus, Linaria arvensis
~ Okologisch diirfte die Gruppe 48 (Abb. 3) wohl eine der heterogensten der Analyse
sein. Pyrola rotundifolia kommt in nicht zu sauren Nadelwildern vor, Monotropa hypo-
pitys im Untersuchungsgebiet in meist bodenneutralen Wildern (bei ELLENBERG (1991)
allerdings Saurezeiger) als Vollparasit. Chenopodinm bonus-henricus tritt an stark
verschmutzten Ruderalstandorten, wie etwa in Dorfern mit bauerlicher Viehhaltung auf.
Linaria arvensis bevorzugt magere, skelettreiche Hackfruchticker, wihrend Orchis morio
in Magerrasen vorkommt.

Ein Zusammenhang diirfte teilweise in Kartierungsaktivititen des vergangenen Jahr-
hunderts zu sehen sein, gut 30% der Vorkommen gehen darauf zuriick und sind heute
erloschen. Deutlich sind die Schwerpunkte Kaiserslautern, Zweibriicken, Weissenburgund
Landau zu erkennen, von denen es alte Lokalfloren gibt (vgl. HINDENLANG 1900, TRUT-
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Abb. 3: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 48: Monotropa hypopitys-Gruppe

ZER 1877 und 1895 sowie PETZOLD 1879). In besonderem Mafie gilt dies fiir die im Unter-
suchungsgebiet verschollene Linaria arvensis und die fast verschwundene Pyrola rotundi-
folia, aber wohl kaum fiir Monotropa hypopitys, fir die nur wenige erloschene Vorkom-

men bekannt sind.

3.4 Gruppe 49: Cirsium oleracenm-Gruppe

Cirsium oleraceum, Erigeron annuus, Oenothera biennis +, Galium palustre agg. , Oxa-

lis fontana
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Abb. 4: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 49: Cirsium oleraceum-Gruppe
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Die Arten der Gruppe 49 (Abb. 4) fehlen nur im dufleren Norden des Untersuchungs-
gebietes, was nur durch die dortige Trockenheit erklirt werden kann. Die wenigen vor-
handenen Biche sind verschmutzt und begradigt oder verrohrt, die Auen trockengelegt
und in Acker umgewandelt. Einige der Sippen kamen dort friither sicherlich vor, zumin-
dest in den Auen, waren jedoch zu gewdhnlich um gesammelt oder erwihnt zu werden
und konnten daher nicht als erloschen registriert werden.

Da die Gruppe nur aus vier relevanten Arten besteht — die Kleinarten des Galium pa-
lustre- Aggregats wurden gesondert kartiert — soll nicht weiter auf sie eingegangen werden.

3.5 Gruppe 50: Vaccininm oxycoccos-Gruppe

Vaccininm oxycoccos +, Drosera intermedia, Potamogeton polygonifolins, Rhynchospo-
ra alba, Lycopodiella inundata, Carex lasiocarpa, Vaccinium uliginosum +, Juncus squar-
rosus, Eriophorum vaginatum, Arnica montana, Drosera rotundifolia, Rhynchospora fus-
ca, Hydrocotyle vulgaris, Botrychium lunaria, Myriophyllum alterniflorum, Pedicularis sy-
lvatica, Eleocharis mamillata + ( palustris agg. ), Lysimachia thyrsiflora

In dieser Gruppe (Abb. 5) werden Sippen saurer Moore, meist feuchter Borstgrasrasen
und oligotropher Gewisser zusammengefafit. Standortbedingungistausgesprochene Stick-
stoffarmut, meist nasse Béden und saure bis extrem saure Bodenreaktion.

Myriophyllum alterniflorum ist eine ausgesprochene Wasserpflanze, wihrend Pota-
mogeton polygonifolius und Eleocharis mamillata Wechselwasserbereiche bevorzugen.
Hydrocotyle vulgaris, Eriophorum vaginatum, Juncus squarrosus und Pedicularis sylvatica
zeigen Wechselnisse oder wenigstens Wechselfeuchte an. Knapp die Hilfte gehort dem
ozeanischen Verbreitungstyp an. Lysimachia thyrsiflora gilt sogar als euozeanisch. Sippen
mit eher kontinentalem Verbreitungsbild fehlen (ELLENBERG 1991). OBERDORFER (1990)
ordnet alle Arten ins nordische bis subatlantische Arealspektrum ein. Die Anspriiche an
die Temperatur sind daher fiir pfalzische Verhaltnisse ausgesprochen kiihl.

Klimatisch giinstige Bedingungen findet die konkurrenzschwache Gruppe im Siid-
westen des Untersuchungsgebietes, wo sie jedoch auf die oben genannten konkurrenz-
armen Standorte zurilickgedringt wird. Hauptverbreitungsgebiet ist daher die West-
pfalzische Moorniederung sowie die reichlich mit Mooren ausgestatteten Gegenden um
Ludwigswinkel und Weissenburg.
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Abb. 5: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 50: Vaccinium oxycoccos-Gruppe
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Fast alle Sippen zeigen in der Bundesrepublik unterschiedlich starke Riickgangsten-
denzen, lediglich die Frequenz von Eriophorum vaginatum wird als stabil angesehen. Zwei
Drittel werden daher in der Roten Liste der Bundesrepublik als gefahrdet oder stark
gefahrdet eingestuft. So ist es nicht verwunderlich, dafl fast 40% der Meldungen fir die-
sen Arealtyp auf dlteren Angaben zu inzwischen erloschenen Populationen beruhen.

3.6 Gruppe 51: Dactylorhiza traunsteineri-Gruppe

Dactylorhiza traunsteineri + ( majalis agg. ), Carex limosa, Eriophorum gracile, Utri-

cularia minor +, Scheuchzeria palustris, Gentiana pneuwmonanthe, Sparganinm minimum

In der Gruppe 51 (Abb. 6) werden Arten zusammengefaflt, die tiberregional den
Hochmoorkomplexen zugeordnet werden. Da es im Untersuchungsgebiet keine
Hochmoore gibt, handelt es sich um Sippen der Nieder- und Zwischenmoore im weiteren
Sinne. Die Boden sind demnach naf}, aber meist etwas nihrstoffreicher als bei der vorge-
nannten Gruppe. Eine subozeanische Tendenz ist nur schwach zu erkennen, das nordische
Element ebenso stark wie bei Gruppe 50.

Sparganium minimum und Utricularia minor besiedeln Griben und Schlenken der
Moorkomplexe. Carex limosa und Scheuchzeria palustris durchweben mit ihren langen
Rhizomen die Schwingrasen. Eriophorum gracile lebt in Zwischenmoorschlenken und
Dactylorhiza traunsteineri vor allem in Niedermooren und Seggenrieden. Die duflerst
mageren Streuwiesen, auf denen die Molinion-Art Gentiana pneumonanthe gedeiht, wur-
den teilweise auf entwisserten Mooren angelegt. Sie kann, wie fast alle Arten der Gruppe,
auch auf basische Standorte gehen und weist daher eine Reihe von Meldungen in der Rhein-
ebene auf.

Das Verbreitungsgebiet des Arealtyps weist eine ahnliche Disjunktion wie bei vorge-
nannter Gruppe auf, die Westpfilzische Moorniederung und die moorreiche Gegend um
Ludwigswinkel sind bevorzugtes Siedlungsgebiet.

Samtliche Sippen gehen bundesweit stark zuriick. Eriophorum gracile ist sogar vom
Aussterben bedroht. Im Untersuchungsgebiet ist Scheuchzeria palustris bereits ver-
schwunden. Insgesamt betragt der Anteil rezenter Meldungen nicht einmal ein Drittel. Die
Artengruppe kann also als hochgradig gefdhrdet eingestuft werden, was wohl grofitenteils
auf Entwiasserung und Eutrophierung der Moore zuriickzufiihren ist.

Abb. 6: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 51: Dactylorhiza traunsteineri-Gruppe
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3.7 Gruppe 52: Spergula morisonii-Gruppe

Spergulapentandra agg., Spergula morisonii+ (pentandra agg.), Arnoseris minima, Cen-
tunculus minimus, Radiola linoides, Antennaria dioica, Hypochoeris glabra

Das Verbreitungsbild der Gruppe 52 (Abb. 7) gibt zunachst Ritsel auf, da ein Zusam-
menhang der vielen kleinen disjukten Schwerpunkte nicht offensichtlich ist. Die kologi-
sche Analyse zeigt jedoch, dafl ein grofler Teil der Arten auf Sandbdden anzutreffen ist,
womit sich die Verbreitung und die Beziehungen der Arten untereinander erkliren lassen.
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Abb. 7: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 52: Spergula morisonii-Gruppe

Samtliche Sippen bevorzugen arme, meist saure Boden und sind dem ozeanischen bis
subozeanischen Verbreitungstyp zuzuordnen. Die Wirmeanspriiche sind milig bis hoch
(Hypochoeris glabra). Spergula morisonii und Hypochoeris glabra sind typische Bestand-
teile von Diinenfluren (Corynephorion bzw. Thero-Airion), Arnoseris minima gab einem
Verband extrem nihrstoffarmer, saurer Sandicker seinen Namen und Antennaria dioica
kommt als Nardetalia-Art ebenfalls auf Sanden vor (allerdings ist sie in der Pfalz auch in
Kalkmagerrasen anzutreffen). Centunculus minimus und Radiola linoides besiedeln wech-
selnasse Zwergbinsenfluren, wie sie beispielsweise in Sandgruben ausgebildet sein kénnen,
wenn an tiefergelegenen Stellen ganzjahrig oder doch gelegentlich Wasser stehen bleibt. Sie
bevorzugen aber eher lehmige Boden.

Sandgebiete sind zum einen in der Rheinebene als Flugsande zu finden, zum anderen
natiirlich im Zusammenhang mit dem Buntsandstein. Besonders im Wasgau und um
Kaiserslautern und Homburg befinden sich Sandgruben. Somit wire auch das anfinglich
etwas ritselhafte Verbreitungsgebiet erklart.

Auch diese Gruppe kann als hochgradig gefihrdet angesehen werden. Gut die Hilfte
der Meldungen beruht auf erloschenen Vorkommen und alle Arten gehen bundesweit deut-
lich zuriick. AuSer Spergula werden sie auch in der Roten Liste der Bundesrepublik als
(z.T. stark) gefahrdet eingestuft.

3.8 Gruppe 53: Salix repens-Gruppe

Salix repens, Juncus capitatus, Oenanthe peucedanifolia, Peplis portula, Oenanthe fi-
stulosa, Gnaphalium luteo-album, Cnidium dubinm
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Abb. 8: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 53: Salix repens-Gruppe

Die Gruppe 53 (Abb. 8) besteht aus Sippen mit erhdhtem Wirme- und Feuchtigkeits-
bedarf, die magere Standorte bevorzugen.

Eine Zuordnung zu einem Geographischen Verbreitungstyp laflt sich nicht vorneh-
men, die Tendenz geht allerdings in die subozeanische Richtung. Die Oenanthe-Arten sind
sogar ozeanisch verbreitet. Cnidium dubium dagegen hat ein subkontinentales Verbrei-
tungsbild.

Die drei Arten konnen jedoch ebenso wie Juncus capitatus als echte Wirmezeiger
angesprochen werden. Ziemlich deutlich kann eine Bevorzugung stickstoffarmer Standorte
festgestellt werden. Lediglich Oenanthe fistulosa verlangt eine maflige Stickstoffnachliefe-
rung. Die grofle Gemeinsamkeit diirfte neben den Warmeanspriichen und der Magerkeit
der Feuchtigkeitsbedarf sein: Alle Arten verlangen feuchte bis nasse Boden, die zumeist
starken Wechsel in den Feuchtigkeitsverhiltnissen aufweisen, oder sogar regelmafig tiber-
schwemmt werden. Juncus capitatus, Peplis portula und Gnaphalium luteo-album kom-
men in Zwergbinsen-Naflboden-Gesellschaften vor, wahrend Cridium dubinm und
Oenanthe peucedanifolia wechselnasse Extensivwiesen besiedeln. Oenanthe fistulosa ist
ein Bestandteil der Calthion-Wiesen und Grofiseggenriede, Salix repens wichst in Moor-
weidengebiischen und Sukzessionsstadien von Feuchtheiden.

Alte, wechselnasse, extensiv genutzte Wiesen unterbrechen in groflerer Zahl die Kie-
fernwilder auf dem Rehbach-Speyerbach-Schwemmkegel. Mit thnen in Biotopkomplexen
vergesellschaftet sind meist auch die Lebensraume der iibrigen oben angefiihrten Syntaxa.
Derartige Wiesen gibt oder gab es auch an anderer Stelle im Untersuchungsgebiet, so z.B.
in der Westpfalzischen Moorniederung, um Stiirzelbronn und bei Weissenburg. Allerdings
fehlt hier in der Regel die notige Sommerwirme, so dafl die Gruppe dort wesentlich
schwicher vertreten ist als auf ihrem Schwerpunkt in der mittleren Vorderpfalz.

Auch die Sippen dieses Arealtyps sind hochgradig gefahrdet, weisen deutliche bis sehr
starke Riickgangstendenzen auf und werden daher grofitenteils in der Roten Liste der Bun-
desrepublik gefiithrt. Bei tiber 40% Anteil der erloschenen Vorkommen muf} diese Tendenz
auch fur das Untersuchungsgebiet bestdtigt werden. Bei Juncus capitatus und den
Oenanthe-Arten liegt der Anteil sogar bei zwei Dritteln und mehr.
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3.9 Gruppe 54: Sagina apetala-Gruppe

Sagina apetala + (apetala agg.), Sagina apetala agg., Rumex tenuifolius + (acetosella
agg.), Galium wirtgenii + (verum agg.), Lotus tenuis + (corniculatus agg.)

Die Gruppe 54 (Abb. 9) ist sehr problematisch, da es sich bei ihren wenigen Sippen um
mehr oder weniger kartierungskritische Kleinarten handelt (vielleicht der bestimmende
Faktor), fiir die teilweise keine 6kologischen Daten vorliegen und zwischen denen kaum
weitere Zusammenhange ersichtlich sind. Auf diesen Arealtyp soll daher nicht weiter ein-
gegangen werden.

T e

Abb. 9: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 54: Sagina apetala-Gruppe

3.10 Gruppe 55: Mentha verticillata-Gruppe

Mentha verticillata agg., Mentha verticillata + (verticillata agg.), Vicia villosa ssp. va-
ria, Cirsium x hybridum (C. oleraceum x C. palustre), Mentha piperita agg.

In Gruppe 55 (Abb. 10) sind die Probleme dhnlich gelagert wie bei vorgenanntem
Arealtyp: Die Sippen sind kartierungskritisch und es liegen kaum 6kologische Daten vor.
Der moglicherweise entscheidende Faktor 1afit sich hier aber etwas naher bestimmen. Der
Gruppenschwerpunkt um Homburg wurde von Wolff, der z.B. gerade fiir die Gattung
Mentha als Spezialist im Projekt gilt, auf Minutenfeldbasis kartiert (Wolff 1991, miindL.).
Die betreffenden Quadranten sind daher besonders intensiv bearbeitet, was fiir Arten, die
in anderen Regionen moglicherweise etwas unterkartiert sind, durchaus als bestimmender
Faktor wirken kann. Allerdings liegt der Anteil der erloschenen Meldungen iiber 10%.
Allein bei Cirsium x hybridum besteht die Hilfte der Meldungen aus Angaben und Her-
barbelegen vor 1950.
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Abb. 10: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 55: Mentha verticillata-Gruppe

3.11 Gruppe 56: Prunella grandiflora-Gruppe

Prunella grandiflora, Potentilla arenaria + (verna agg.), Scabiosa canescens, Thalictrum
minus +, Galinm glancum, Trifolinm rubens

Gruppe 56 (Abb. 11) besteht aus kalk- und wirmeliebenden Sippen xerothermer
Krautsdume und trockener Rasen auf mageren bis sehr mageren Boden. Die Arten sind
meist subkontinental verbreitet.

Galium glaucum, Scabiosa canescens, Thalictrum minus und Trifolium rubens vertre-
ten die Krautsaume, wobei letztere die einzige subozeanische Sippe der Gruppe ist (nach
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Abb. 11: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 56: Prunella grandiflora-Gruppe
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den Angaben von ELLENBERG (1991); bei OBERDORFER (1990) wird auch sie — mit dem
Zusatz submediterran — als subkontinental eingeordnet). Prunella grandiflora kommt in
verschiedenen Kalkmagerrasen vor, wahrend Potentilla arenaria vor allem fiir sehr arme
und trockene kontinentale Rasen der Festucetalia valesiacea charakteristisch ist. Die
beiden Biotoptypen Trockenrasen und xerotherme Siume kommen meist in enger Gesell-
schaft vor, wobet letztere die ersteren gegen Geholzgruppen abgrenzen.

Ein warmes, subkontinental getontes Klima und kalkhaltige Ausgangssubstrate sind
vor allem auf den Tertiirkalk-Schollen der nérdlichen Haardt zu finden, wo auch der Ver-
breitungsschwerpunkt der Gruppe zu sehen ist. In den nordlichsten Quadranten treten
diese Faktoren ebenfalls auf. In der Karte schén zu sehen sind daneben einige Vorkommen
im Zweibriicker Muschelkalkgebiet und auf Sekundirstandorten in Kaiserslautern.

Ein Viertel der Meldungen beruht auf erloschenen Vorkommen. Dieser Riickgangs-
trend laf3t sich auch fiir das Bundesgebiet feststellen.

3.12 Gruppe 57: Phleum phleoides-Gruppe

Phleum phleoides, Asperula cynanchica +, Aster linosyris, Rosa pimpinellifolia, Pulsa-
tilla vulgaris, Stachys recta +,Tencrium chamaedrys, Dictamnus albus, Allium sphaero-
cephalon +, Chaerophyllum anreum, Veronica spicata +, Poa bulbosa +, Veronica tencrinm
+ (austriaca agg.), Hieracium peletierianum, Veronica verna +, Medicago minima, Arabis
hirsuta agg.

Die Sippen dieser Gruppe (Abb. 12) verhalten sich sehr dhnlich zu denen der vor-
genannten. Sie sind allerdings eher intermediir bis subozeanisch verbreitet und nicht alle
kalkliebend (aber basenbediirftig!). Das Schwergewicht liegt bei den Magerrasenarten.

Dictamnus albus, Rosa pimpinellifolia und Veronica teucrium vertreten die xerother-
men Siume auf Kalk. Die tibrigen Arten bevorzugen die sehr mageren, trockenen Rasen.
Veronica verna, Poa bulbosa und wohl ebenso Hieracium peletierianum gehen dabei auch
auf schwach saure Sand- und Felsrasen, die anderen auf Kalk oder wenigstens auf neutrale
Boden. Poa bulbosa, Phlewm phleoides und Veronica spicata sind subkontinental verbreitet,
die tibrigen Sippen meist intermediir, einige auch subozeanisch bis ozeanisch (Hieracium
peletierianum). Das subozeanische Chaerophyllum aurenwm fillt ginzlich aus dem Rahmen.
Es hat lediglich mit einem groflen Teil der Arten die Vorliebe fir Kalk gemeinsam.
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Abb. 12: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 57: Phleum phleoides-Gruppe
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Ansonsten hat es als Bestandteil halbschattiger Staudensiume den geringsten Warme- und
hochsten Feuchtebedarf und ist ein ausgesprochener (sogar tibermafiger) Stickstoffzeiger,
wihrend alle anderen eher als Magerkeitszeiger gelten missen. Man kann sich jedoch
ohne weiters vorstellen, daff die von ihm bevorzugten halbschattigen Siume mit Kalk-
magerrasen vergesellschaftet sein konnen. Wahrend die xerothermen Siume an den Sud-
seiten der Geholzgruppen vorkommen, stehen die etwas feuchteren und nur miflig
warmen an deren Nordseiten. Zusammenhinge sind also durchaus zu sehen und eine Ein-
ordnung der Art in diese Gruppe erscheint keineswegs abwegig, zumal das Verbreitungs-
bild dem der tibrigen Gruppenmitglieder ja durchaus sehr dhnlich ist.

Wie bei Gruppe 56 liegt auch hier ein Verbreitungsschwerpunkt an der nérdlichen
Haardt. Die Vorkommen in den nérdlichen Meftischblittern des Untersuchungsgebietes
sind aber wesentlich ausgedehnter als bei der vorgenannten Gruppe.

Schwundtendenzen sind auch hier festzustellen, wenn auch mit 18% Anteil der erlo-
schenen Vorkommen nicht ganz so ausgepragt wie bei Gruppe 57. Am stirksten betroffen
sind die Veronica-Arten und Pulsatilla vulgaris.

3.13 Gruppe 58: Stipa capillata-Gruppe

Stipa capillata, Atriplex oblongifolia, Lepidium graminifolium, Allium rotundum, Vero-
nica praecox, Melica transsilvanica + (ciliata agg.), Chondrilla juncea, Veronica triloba +
(hederifolia agg.), Calendula arvensis, Cerastinm pumilum + (pumilum agg.), Isatis tincto-
ria +, Torilis arvensis

Gruppe 58 (Abb. 13) vereint vor allem Sippen der Acker und ruderaler Standorte, aber
auch einige Magerrasenarten. Die Boden missen trocken und nicht allzu sauer (meist kalk-
haltig) sein. Alle Arten haben hohe bis sehr hohe Warmeanspriiche und sind entweder mehr
oder weniger submediterran oder eher (sub)kontinental verbreitet.

Veronica praecox und Stipa capillata vertreten die Magerrasen, erstere auf Sand und
Fels, letztere in kontinentalen Kalktrockenrasen. Allium rotundum, Calendula arvensis
und Torilis arvensis kommen in etwas stickstoffirmeren Ackern und Weinbergen vor. Die
tibrigen Arten besiedeln unterschiedliche Ruderalstandorte, die auch etwas sauer sein kon-
nen.

Abb. 13: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 58: Stipa capillata-Gruppe
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Siedlungsgebiet sind die wirme- und strahlungsbegiinstigten Regionen des Alzeyer
Higellandes und der nordlichen Haardt, sowie die ebenfalls sehr warmen Seitentiler der
Nahe. Vereinzelte Vorkommen ziehen sich an der Haardt entlang nach Siiden.

Samtlicheé Arten weisen mehr oder weniger starke Riickgangstendenzen sowohl im
Bundesgebiet als auch im Untersuchungsgebiet auf. Der Anteil der erloschenen Meldun-
gen liegt bei knapp 20%. Fiir die kartierungskritischen Kleinarten Cerastium pumilum und
Veronica triloba lagen diesbeztiglich allerdings keine Angaben vor; erloschene Vorkom-
men in der Pfalz sind fiir sie nicht bekannt.

3.14 Gruppe 59: Orchis mascula-Gruppe

Orchis mascula, Berberis vulgaris, Geranium sanguineum, Polygonatum odoratum,
Vincetoxicum hirundinaria ssp. birundinaria, Peucedanum cervaria, Bromus inermis, Vero-
nica prostrata + (austriaca agg.)

Die Sippen der Gruppe 59 (Abb. 14) sind nicht mehr ganz so wirmebediirftig wie die
der drei vorhergehenden. Thre Anspriiche sind fiir pfilzische Verhiltnisse aber immer noch
etwas Uiberdurchschnittlich. Die meisten leben in xerothermen Siumen. Die Boden sind
trocken, echer mager und neutral bis kalkhaltig.

Veronica prostrata besiedelt Steppenrasen und auch Bromus inermis kann als subkon-
tinental angesehen werden. Die tibrigen sind intermedidr oder subozeanisch verbreitet und
kommen in wirmeliebenden Stauden- oder Gebiischsiumen vor. Orchis mascula geht auch
in lichte Wilder und auf Magerrasen.

In der Verbreitungskarte ist ein deutliches Band zu erkennen, das sich von den Nahe-
Seitentdlern im Norden tiber die Haardt bis nach Weissenburg zieht und auf einen Faktor
»Wirme* oder ,gutes Strahlungsklima“ schlieffen laf3t.

Riickgangstendenzen werden auch in dieser Gruppe wieder sehr deutlich. Der Anteil
der erloschenen Meldungen liegt bei etwa 12%. Bromus inermis macht hier eine Ausnahme.
Diese Sippe kommt zwar in der Rheinebene vermutlich indigen vor, das Bild wird aber
tiberall durch Aussaat und Verschleppung verschleiert. Die Meldungen mit ,,eingebtirgert”
oder ,synanthrop®, in weit mehr als der Hilfte der Quadranten, hatten aber verfahrens-
bedingt keinen Einfluff auf die Zuordnung zu diesem Arealtyp.

Abb. 14: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 59: Orchis mascula-Gruppe
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3.15 Gruppe 60: Carex praecox-Gruppe

Carex praecox +, Cuscuta epithymum ssp. epithymum, Crepis tectorum, Stipa pennata
agg., Malva alcea

Die Gruppe 60 (Abb. 15) besteht nur aus fiinf Sippen, von denen eine, Stipa pennata
agg., auch noch eine Sammelart von getrennt kartierten Kleinarten ist. Fundierte Aussagen
sind also kaum zu machen.

Das Verbreitungsbild und auch die Anspriiche dhneln denen der Gruppe 59. Die Mehr-
heit der Arten kommt jedoch an gestorten Plitzen vor, wihrend keine einzige schwer-
punktmifig in Sdumen auftritt. Der Anteil der erloschenen Meldungen ist mit etwa 28%
mehr als doppelt so hoch als bei vorgenannter Gruppe.
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Abb. 15: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 60: Carex praecox-Gruppe

3.16 Gruppe 61: Cirsium tuberosum-Gruppe

Cirsium tuberosum, Onopordum acanthium, Consolida regalis, Anemone sylvestris,
Tragopogon dubius, Anthemis austriaca, Rhamnus cartharticus, Gentiana cruciata

Die Sippen der Gruppe 61 (Abb. 16) bendtigen vor allem Wirme und meiden saure
Boden. Dariiberhinaus ist eine subkontinentale Tendenz in der Gruppe zu erkennen.
Trockene und etwas magerere Substrate werden bevorzugt.

Das soziologische Verhalten der Arten lifit keine starken inneren Zusammenhiénge er-
kennen. Anthemis austriaca, Consolida regalis, Onopordum acanthium und Tragopogon
dubius, letztere subozeanisch, die anderen subkontinental, sind allesamt Wirmezeiger. Sie
besiedeln unterschiedliche Agrarwildkraut- und Ruderalfluren, Anemone sylvestris, fast
schon kontinental und ebenfalls ausgesprochener Wirmezeiger, xerotherme Krautsiume.
Die ozeanisch bis subozeanisch bzw. submediterran verbreiteten Cirsium tuberosum und
Gentiana cruciata kommen in mehr oder weniger kalkliebenden Molinion-Gesellschaften
bzw. Kalkmagerrasen vor. Rhamnus cartharticus gilt nur noch als Mafligwirmezeiger,
bevorzugt aber ebenfalls kalkhaltige Boden. Onopordum acanthium macht wegen ihres
etwas hoheren Nahrstoffbedarfs eine Ausnahme. Cirsium tuberosum fillt als Molinion-
Art durch ihr Vorkommen auf wechselfeuchten Béden aus dem Rahmen.
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Abb. 16: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 61: Cirsium tuberosum-Gruppe

Fur das Verbreitungsbild des Arealtyps diirfte die Kombination von Warme und Kalk-
angebot im Oberrheingraben verantwortlich sein. Gewisse Schwierigkeiten bestehen in
den Gebieten intensiver Flichenbewirtschaftung.

Samtliche Sippen weisen bundesweit mehr oder weniger deutliche Riickgangstenden-
zen auf, was sich in den meisten Fillen auch auf die Pfalz iibertragen lifit. Gentiana cru-
ciata, bundesweit stark gefahrdet, wurde im Untersuchungsgebiet im Kartierungszeitraum
nicht mehr beobachtet.

3.17 Gruppe 62: Cynodon dactylon-Gruppe

Cynodon dactylon, Anthriscus caucalis, Amaranthus blitoides, Atriplex heterosperma,
Atriplex sagittata, Tetragonolobus maritimus, Silene otites +, Verbascum blattaria, Juncus
subnodulosus, Schoenus nigricans, Filipendula vulgaris

Auch Gruppe 62 (Abb. 17) wird durch die Anspriiche an Wirme und z.T. Kalk zu-
sammengehalten, auch wenn sie weniger stark ausgepragt sind als bei Gruppe 61. Teilwei-
se ist erhohte Salztoleranz zu erkennen.

Die Gruppe kann in zwei Untergruppen unterteilt werden. Die erste Untergruppe wird
von Arten trockener bis frischer, gestorter Plitze mit maffigen bis hohen Stickstoff-
anspriichen gebildet. Dabei dirfen Anthriscus cancalis, Atriplex sagittata und A. hetero-
sperma als Charakterarten des Sisymbrion gelten. Bemerkenswert ist, dafl letztere eine der
wenigen echt kontinentalen Sippen des Untersuchungsgebietes tiberhaupt ist. Amaranthus
blitoides, Verbascum blattaria und Cynodon dactylon kommen in verschiedenen anderen
Ruderalgesellschaften vor.

Die zweite Untergruppe besiedelt deutlich dzrmere Standorte und muf§ auch soziolo-
gisch ganz anders eingeordnet werden. Filipendula vulgarisund Silene otites leben als Kalk-
magerrasenarten in trockenen Biotopen, die tibrigen eher im feuchten bis nassen Bereich:
Tetragonolobus maritimus im Molinion kalkhaltiger Boden, Juncus subnodulosus im Cal-
thion und Schoenus nigricans kommt als Kalk-Flachmoor-Art auf nassen Boden vor. Auch
hier gibt es mit Juncus subnodulosus eine ozeanische und mit Silene otites eine eher konti-
nental verbreitete Sippe.
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Abb. 17: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 62: Cynodon dactylon-Gruppe

Beide Gruppen verbindet das Warmebediirfnis und die Scheu vor den, westlich der
Haardt verbreiteten, sauren Boden. Das Verbreitungsbild ist daher dem der Gruppe 61
recht dhnlich, fillt aber etwas kleiner aus. Besiedelt wird eigentlich nur der Ballungsraum
in einem Dreieck Griinstadt-Worms-Speyer.

Interessant wird es sein, Verschiebungen der Frequenzen innerhalb der Arten der
Gruppe zu beobachten, wofiir die angewandte Methode natiirlich nur grobe Anhaltspunkte
geben kann. Die Ruderalarten Amaranthus blitoides, Atriplex heterosperma und vor allem
Atriplex sagittata breiten ihr Areal aus, wihrend die anderen Arten, allen voran Schoenus
nigricans, sowohl bundesweit als auch im Untersuchungsgebiet deutlich bis stark zuriick-
gehen und fur die 16% Anteil erloschener Meldungen verantwortlich sind.

3.18 Gruppe 63: Camelina microcarpa-Gruppe

Camelina microcarpa + (sativa agg.), Camelina sativa agg. , Euphorbia esula +, Ajuga
chamaepitys, Stachys annua, Sclerochloa dura

Auch von den Sippen der Gruppe 63 (Abb. 18) gibt sich keine mit einem mafligen Wir-
meangebot zufrieden und fast alle weisen auf Kalk im Boden hin. Es werden bevorzugt
trockene bis frische Sekundirstandorte (vor allem Acker und Wegrinder) mit geringer bis
mifliger Stickstoffversorgung besiedelt.

Wie bei einigen anderen, auf die Oberrheinebene und das Alzeyer Hugelland konzen-
trierten Arealtypen, kommen auch in dieser Gruppe kontinentale (Sclerochloa dura) und
ozeanische (Ajuga chamaepirys) Arten gemeinsam vor. Meist sind in diesen Fillen, so auch
hier, ein Teil der Sippen sehr wirmeliebend und damit einem submediterranen Verbrei-
tungstyp zuzuordnen. Sowohl fiir die kontinentalen als auch fir die submediterranen
entstehen in der Vorderpfalz Gunstraume durch die relativ geringe Bewolkung, die hohe
Sommerwirme und teilweise auch durch die Trockenheit. Ein gemeinsames Vorkommen
von kontinental und atlantisch-submediterran gepragten Verbreitungstypen ist daher als
normal anzusehen.

Camelina microcarpa, Stachys annuna und die (sub)mediterrane Ajuga chamaepitys sind
Charakterarten von Getreidewildkrautgesellschaften auf kalkhaltigen, mehr oder weniger
stickstoffarmen Boden. Sclerochloa dura besiedelt miaflig stickstoffliebende Trittgesell-
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Abb. 18: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 63: Camelina microcarpa-Gruppe

schaften auf wechseltrockenen bis -frischen, ebenfalls kalkhaltigen Boden. Euphorbia
esula kann in den verschiedensten Offenlandgesellschaften vorkommen, sofern die notige
Wirme und ein mehr oder weniger kalkhaltiger Boden gegeben sind.

Die Wirme, vor allem im Sommer, die Sommertrockenheit und die kalkhaltigen
Boden bieten den konkurrenzschwachen Sippen im Nordosten des Untersuchungsgebie-
tes ein geeignetes Siedlungsgebiet.

Auch diese Gruppe war frither weiter verbreitet und zeigt Riickgangstendenzen
sowohl bundesweit als auch in der Pfalz (der Anteil der erloschenen an den gesamten
Meldungen liegt bei einem Drittel). Am extremsten ist dies bei Sclerochloa dura zu beob-
achten.

3.19 Gruppe 64: Polygonum aviculare-Gruppe

Polygonum arenastrum + (aviculare agg.), Polygonum calcatum + (aviculare agg.),
Polygonum aviculare + (aviculare agg.), Cynoglossum officinale, Heliotropium enropaenm

Die Gruppe 64 (Abb. 19) stellt wieder ein besonderes Phinomen dar. Heliotropium eu-
ropaeum, Cynoglossum officinale sowie dem Polygonum aviculare-Aggregat ist die Vor-
liebe fir Gesellschaften gestorter Plitze auf trockenen bis frischen, mehr oder weniger
stickstoffreichen Boden gemeinsam.

Wenngleich das Verbreitungsgebiet dieses Arealtyps durchaus geographisch interpre-
tierbar wire (Konzentration auf kontinental getonte- und Wirmegebiete), handelt es sich
hier offensichtlich im wesentlichen um einen weiteren kartierungstechnischen Arealtyp,
der auf die Problematik der Kleinarten des Polygonum aviculare-Aggregates zuriickzu-
fihren ist. Unter den Kartierern des Projektes gibt es auch wieder einen Spezialisten fiir
diese kartierungskritische Gruppe, dessen Wohnort innerhalb des Verbreitungsgebietes
derselben liegt. Das Argument, daf§ das Phinomen doch auch alleine mit der Homogenitat
des Aggregates begriindet werden konnte, 1afit sich dadurch entkriften, dafl das Aggregat
in allen 201 Quadranten gemeldet ist, wihrend es die verbreitetste Kleinart, Polygonum
arenastrum, gerade auf 82 Meldungen bringt.
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Abb. 19: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 64: Polygonum aviculare-Gruppe

3.20 Gruppe 65: Ophrys-Gruppe

Ophrys apifera, Ophrys holoserica, Ophrys insectifera, Orchis coriophora, Muscari
racemosum, Conringia orientalis, Muscari botryoides

Gruppe 65 (Abb. 20) vereint Sippen der Mesobrometen und trockener, miflig stick-
stoffreicher Acker und Weinberge. Die Arten sind, teilweise nur miflig, wirmeliebend,
brauchen meist kalkhaltige, mehr oder weniger trockene Béden und sind dem subozeani-
schen bis ozeanischen, bzw. wegen des Wirmebedarfs dem submediterranen Verbreitungs-
typ zuzuordnen.

|

Abb. 20: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 65: Ophrys-Gruppe
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Orchis coriophora, die als Molinietalia-Art auf wechselfeuchten und oft kalkarmen,
neutral bis miflig sauren Boden vorkommt (OBERDORFER 1990), macht beziiglich der
genannten Faktoren eine Ausnahme. Muscari botryoides braucht zwar ebenfalls nicht
unbedingt Kalk im Boden, paf}t sich aber als basenliebende Art, die ihren Schwerpunkte
in Magerrasen hat, gut in die Okologie der anderen Sippen ein. Muscari racemosum und
Conringia orientalis besiedeln mehr oder weniger trockene, kalkhaltige und mafig stick-
stoffreiche Acker. Die Ophrys-Arten sind auf submediterran-subozeanische Kalk-Halb-
trockenrasen beschrinkt.

Das Verbreitungsbild zeigt Schwerpunkte entlang der Haardt, in der nérdlichen Rhein-
ebene und im Zweibriicker Muschelkalkgebiet. Kalk kann also als Hauptfaktor angesehen
werden. Die kalkreichen Gebiete im duflersten Nordosten sind klimatisch nicht geeignet.

Auller Ophrys apifera weisen alle Arten mehr erloschene als rezent natiirliche
Meldungen auf, dementsprechend ist der Anteil der erloschenen Meldungen mit fast zwei
Dritteln extrem hoch. Muscari racemosum ist stellenweise als Gartenfliichtling verwildert
und wurde daher zum Teil mit synanthropem Status kartiert. Deutliche Riickgangsten-
denzen werden fiir die Arten auch bundesweit angegeben.

3.21 Gruppe 66: Gymnadenia conopsea-Gruppe

Gymnadenia conopsea, Trifolium ochrolencon, Coeloglossum viride, Trifolinm monta-
num, Polygala amarella + (amara agg.), Carex buxbaumii agg.

Gruppe 66 (Abb. 21) umfafit Rasenarten auf meist mageren bis sehr mageren, basischen
oder kalkhaltigen Béden mit wechselnden Feuchtigkeitsverhiltnissen.

Alle Arten kommen in Mesobrometen vor, die wechseltrocken bis wechselfeucht sein
konnen oder sogar in nasse Moorwiesen tibergehen (OBERDORFER 1990). Die Béden miis-
sen kalkhaltig oder wenigstens neutral sein, nur Coeloglossum viride kann auch auf mafig
sauren, aber basenreichen Béden stehen. Aufler fiir den Warmezeiger Trifolium ochrolencon
spielt die Temperatur eine untergeordnete Rolle, die Sippen zeigen diesbeziiglich grofie Va-
lenzen. Vom Verbreitungstyp her konnen sie nach ELLENBERG (1991) als subozeanisch bis
ozeanisch eingestuft werden. Nach OBERDORFER (1990) reicht die Skala von nordisch bis
submediterran und von subatlantisch bis subkontinental.
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Abb. 21: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 66: Gymnadenia conopsea-Gruppe
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Entsprechende Mesobrometen und Moorwiesen finden sich in der Umgebung von
Weissenburg, in der nordlichen Vorderpfalz und teilweise auch im Zweibriicker Muschel-
kalkgebiet.

Etwa 60% der Meldungen gehen auf erloschene Vorkommen zuriick. Die Gruppe kann
also als einer der am stirksten gefahrdeten Arealtypen angesehen werden. Das extremste
Beispiel ist Coeloglossum viride. Waren von dieser Art aus fritheren Zeiten (Angaben vor
1950) noch Fundorte in knapp 30 Quadranten bekannt, so konnten im Bearbeitungszeit-
raum lediglich noch zwei Vorkommen festgestellt werden, von denen heute nur noch
eines existiert.

3.22 Gruppe 67: Calamagrostis pseudophragmites-Gruppe

Calamagrostis psendophragmites, Centaurea stoebe + (paniculata agg.), Plantago indi-
ca, Equisetum ramosissimum, Euphorbia falcata +, Cirsium eriophorum ssp. eriophorum,
Setaria verticillata +, Peucedanum alsaticum, Crepis setosa, Bothrichochloa ischaemum

Die Arten der Gruppe 67 (Abb. 22) kdnnen fast alle als Wirmezeiger gewertet werden
und besiedeln eher trockene Substrate. Sie meiden saure Béden und kommen meist auf
Kalk vor. Es sind deutlich zwei Gruppen zu erkennen. Die erste besteht mit Setaria verti-
cillata, Plantago indica, Euphorbia falcata, Cirsium eriophorum und Crepis setosa aus mehr
oder weniger subozeanischen Arten gestorter Plitze, wie Acker und Ruderalflichen. Die
Boden sind trocken bis frisch, maflig nahrstoffreich und nicht unbedingt kalkhaltig. Die
iibrigen Sippen sind subkontinental bis kontinental verbreitet, leben meist auf trockenen
oder wechseltrockenen, armen, aber fast immer kalkhaltigen Béden und besiedeln wir-
meliebende Siume, Trockenrasen und dhnliche Biotope. Calamagrostis pseudophragmites,
eine kontinentale Art, die die geringsten Wirmeanspriiche in der Gruppe stellt, kommt in
der Bundesrepublik vor allem in den Uferschottern der Voralpenfliisse vor. Im Unter-
suchungsgebiet findet sie in den Kiesgruben geeignete Sekundirlebensriume.

Der Siedlungsschwerpunkt liegt im Grofiraum Ludwigshafen, wo der Ballungsraum
als Wirmefaktor die ohnehin warme Rheinebene tiberlagert.

Alle Sippen weisep in der Bundesrepublik Riickgangstendenzen auf, im Unter-
suchungsgebiet liegt der Anteil der erloschenen Meldungen bei gut 30%. Am stirksten
betroffen sind in der Pfalz Bothrichochloa ischaemum, Euphorbia falcata (bundesweit vom
Aussterben bedroht) und Cirsium eriophorum.

-

Abb. 22: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 67: Calamagrostis pseudophragmites-Gruppe
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3.23 Gruppe 68: Podospermum laciniatum-Gruppe

Podospermum laciniatum, Seseli annuum +, Orobanche arenaria, Lappula sqarrosa +,
Silene conica, Adonis flammea

Die Faktoren Wirme und Trockenheit sind bei dieser Gruppe (Abb. 23 ) noch etwas
starker ausgeprigt als bei der vorgenannten. Eine Tendenz zu Kalk ist ebenfalls deutlich
zu sehen. Lappula sqarrosa, Adonis flammea und Podospermum laciniatum, allesamt sub-
kontinental und in der Bundesrepublik mit sehr starken Riickgangstendenzen, besiedeln
basenhaltige Acker und Trockenpioniergesellschaften, erstere mit relativ guter Stickstoff-
versorgung, die anderen beiden an eher mageren Standorten. Auf sehr mageren, nicht
unbedingt kalkhaltigen, aber basenreichen Boden leben die drei Magerrasenarten
Orobanche arenaria, Silene conica und Seseli annunm, die ebenfalls deutliche negative
Frequenzinderungen hinnehmen miissen und eher intermediire oder subozeanische
Verbreitungsbilder haben. Podospermum laciniatum und Orobanche arenaria haben ein
sehr hohes Wirmebediirfnis..Aber auch Silene conica und Seseli annuum diirfen noch als
ausgesprochene Wirmezeiger gelten.

Siedlungsgebiet sind die warmen und strahlungsbegtinstigten Gebiete in der Rhein-
ebene westlich von Ludwigshafen.

Der Anteil der erloschenen Meldungen in der Gruppe ist mit tiber 70% der grofite der
Untersuchung. Viele der Arten sind schon deshalb gefihrdet, weil sie hier an der Nord-
grenze ihrer Areale vorkommen. Lappula sqarrosa war 1950 im Untersuchungsgebiet
bereits verdchollen.
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Abb. 23: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 68: Podospermum laciniatum-Gruppe

3.24 Gruppe 69: Senecio paludosus-Gruppe

Senecia‘paludosus, Inula britannica, Blackstonia acuminata + (perfoliata agg.), Hippu-
ris vulgaris, Potamogeton perfoliatus, Schoenoplectus tabernaemontani + (lacustris agg.),
Najas marina, Euphorbia palustris, Veronica catenata + (anagallis-aquatica agg.), Juncus
alpino-articulatus, Alnus incana, Allinm angulosum, Veronica peregrina ssp. peregrina,
Nymphoides peltata, Potamogeton lucens, Thalictrum flavum, Valeriana collina ssp.
pratensis (officinalis agg.), Populus alba, Oenanthe aquatica +, Ceratophyllum demersum,
Potamogeton pectinatus, Trapa natans, Ranunculus circinatus, Nymphaea alba var. alba,
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Rorippa amphibia, Sium latifolium, Hydrocharis morsus-ranae, Myriophyllum verticilla-
tum, Bolboschoenus maritimus, Utricularia vulgaris +, Spirodela polyrhiza, Lemna minuta,
Lemna turionifera, Equisetum x trachyodon (E. hyemale x E. variegatum), Lemna trisulca,
Peucedanum officinale, Cyperus fuscus, Myriophyllum spicatum, Limosella aquatica, Schoe-
noplectus lacustris +, Butomus umbellatus, Lemna gibba,Potamogeton panormitanus +
(pusillus agg.), Ranunculus rionii + (aquatilis agg.), Alisma lanceolatum + (plantago-aqua-
tica agg.), Potamogeton nodosus, Equisetum x moorei (E. hyemale x E. ramosissimum),
Euphorbia seguierana, Eleocharis acicularis, Lithospermum officinale

Abb. 24: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 69: Senecio paludosus-Gruppe

Mit 50 Sippen ist dies die grofite Gruppe der Untersuchung (Abb. 24) . Die Arten sind
mehr oder weniger wirmeliebend und kommen auf neutralen bis kalkhaltigen Béden vor.
Entscheidend ist jedoch der Biotopkomplex der Rheinniederung, dessen besondere
Bedingungen einer so groflen Zahl von Arten einen Lebensraum an verschiedenen, aber
stets auf kleinem Raum gemeinsam vorkommenden, Standorten bietet.

Der wichtigste Faktor in der Rheinniederung ist das Wasser. Zwei Drittel der Arten
kommen in regelrechten Siiflwassergesellschaften vor, die iibrigen, bis auf drei oder vier
Ausnahmen, wenigstens an regelmaflig tiberschwemmten oder wechselfeuchten bis wech-
selnassen Standorten. Als ausgesprochener Trockniszeiger macht Euphorbia seguierana die
grofite Ausnahme. Sie ist ein Bestandteil kontinentaler Trockenrasen, die in der Rhein-
niederung z.B. auf, meist durch Baustoffentnahme sekundir entstandenen, Kiesflichen
ausgebildet sein konnen. Lithospermum officinale und Pencedanum officinale besiedeln
wirmeliebende Siume auf frischen bzw. wechseltrockenen Béden. Mit der vierten Aus-
nahme ist die submediterrane Valeriana collina ssp. pratensis gemeint, die aber immerhin
auf feuchten, stickstoffarmen, kalkliebenden Wiesen vorkommt.

Unter den Geholzformationen ist lediglich das Alno-Ulmion mit Charakterarten ver-
treten. Besondere Erwihnung verdient dabei Alnus incana, eigentlich eine Art oreal-
montaner Bachauen, die im Untersuchungsgebiet nur noch einen rezenten natiirlichen
Fundpunkt in der franzésischen Rheinniederung aufweist. Frither kam sie auch iiberall im
pfalzischen Teil der Niederung, vom Fluf§ verschleppt, vor. Heute allerdings wird sie dort,
ebenso wie in vielen anderen Teilen der Pfalz, als Forstbaum wieder angetroffen und bringt
es daher auf uiber 50 Meldungen mit anthropogenem Status. Das Griinland ist in erster
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Linie durch die zu den Molinietalia gehérenden wechselfeuchten Stromtalwiesen vertre-
ten. Allium angulosum und Thalictrum flavum sollen stellvertretend genannt werden.
Ebenfalls vertreten sind Flutrasen, Schlammufergesellschaften und wechselnasse Zwerg-
binsenfluren. Fur letztere sei die ozeanisch-mediterrane Blackstonia acuminata genannt,
die wegen ihrer extremen Wirmeanspriiche im engeren Mitteleuropa auf die wirme-
beglinstigte Oberrheinebene beschrinkt ist und dort die Ostgrenze ihrer Verbreitung
erreicht. Die am stirksten vertretene soziologische Gruppe sind jedoch die Siifiwasser-
gesellschaften. Ohne auf die sehr zahlreichen Arten einzugehen, seien hier Wasserlinsen-
decken, festwurzelnde Wasserpflanzengesellschaften, Strandlings-Flachwasserrasen,
Réhrichte und Seggenriede genannt.

Ein erwihnenswerter Faktor ist noch das Salz. Vor allem durch den franzésischen Ka-
li-Bergbau ist der Rhein erheblich mit Chloriden belastet, was sich darin niederschligt, daf§
immerhin ein Viertel der Arten geringe Chloridgehalte im Boden ertrigt. Bolboschoenus
maritimus, Inula britannica und vor allem Schoenoplectus tabernaemontani konnen sogar
schon als Chloridzeiger angesprochen werden.

Die meisten Arten zeigen in unterschiedlichem Mafle einen Trend zur negativen
Frequenzinderung. Kaum eine Art hat nicht wenigstens eine erloschene Meldung im
Untersuchungsgebiet aufzuweisen, der Anteil dieser Meldungen ist mit 17% recht hoch.
Offensichtlich sind groflenteils die im letzten Jahrhundert durchgefithrten Regulations-
und Korrektionsmafinahmen am Rhein verantwortlich, die durch das Abdeichen grofier
Flichen viele typische Lebensraume zerstort haben. Keiner der Arten wird bei ELLENBERG
(1991) eine Ausbreitungstendenz zugeschrieben. Allerdings sind vier der 50 Sippen in
seiner Veroffentlichung nicht berticksichtigt. Aktuelle Forschungsergebnisse haben nun
gezeigt, daf} gerade drei dieser vier Arten in jiingster Zeit vermehrt an Stellen gefunden
werden, wo sie vorher nicht beobachtet wurden. Fir Lemna minuta (WOLFF 1991) und
Ranunculus rionii (WOLFF & SCHWARZER 1991), kann eine rezente Ausbreitung als gesi-
chert gelten. Lemna turionifera, die 1990 von WOLFF und dem Verfasser tiberhaupt zum
ersten mal fiir Stiddeutschland nachgewiesen werden konnte (WOLFF & ORSCHIEDT 1992),
muf} noch als ungentigend erforscht gelten. Zwar werden in der genannten Arbeit nicht
weniger als 53 Fundorte fiir die Pfalz und angrenzende Gebiete erwihnt, doch ist der
Beobachtungszeitraum zu kurz, um gesicherte Aussagen tber die Einbiirgerungstendenz
machen zu koénnen. Dariiber, wann die Art tatsichlich zum ersten Mal im Untersu-
chungsgebiet aufgetreten ist und inwieweit sie friiher vielleicht ibersehen und verwechselt
wurde, lafit sich ebenfalls noch nichts Sicheres sagen.

Die Artengruppe 69 kann als Musterbeispiel dafiir angesehen werden, wie Arten der
unterschiedlichsten Biotope durch deren enge Vergesellschaftung sehr dhnliche Verbrei-
tungsmuster ausbilden. Dies verdeutlicht noch einmal die Tatsache, daf§ es sich bei Areal-
typen in erster Linie um ein geographisches und eben nicht (allenfalls in zweiter Linie) um
ein 6kologisches Phinomen handelt.

3.25 Gruppe 70: Sagittaria sagittifolia-Gruppe

Sagittaria sagittifolia, Populus x canescens (P. alba x P. tremula), Euphorbia stricta, Car-
ex pseudocyperus, Rapistrum rugosum, Allium ursinum, Ranunculus trichophyllus + (aqua-
tilis agg.), Callitriche obtusangula + (palustris agg.)

Nahe verwandt und dhnlich strukturiert wie die Gruppe 69 ist dieser Arealtyp (Abb.
25). Die Sippen besiedeln die fiir die Rheinebene typischen Biotopkomplexe und gehoren
den verschiedensten Gesellschaften an. Neutrale bis kalkhaltige Boden und eine mafige bis
gute Stickstoffversorgung werden ebenso wie ein gewisses Mafy an Wirme verlangt. Ein
Unterschied besteht in dem jetzt eindeutig ozeanisch bis subozeanischen Schwerpunkt;
eher kontinental verbreitete Sippen fehlen.

Allium wursinum und Populus x canescens vertreten die nihrstoff- und basenreichen
Wilder, Rapistrum rugosum und Euphborbia stricta die Krautgesellschaften gestorter
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Abb. 25: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 70: Sagittaria sagittifolia-Gruppe

Plitze, wobei erstere als Getreidewildkraut, letztere als Bestandteil stickstoffliebender
Sdume auftritt. Die tibrigen sind Charakterarten der Stifiwassergesellschaften: teils fest
wurzelnder Wasserpflanzen-, teils der Rohricht- und Ufergesellschaften. Arten der
Wiesen und der wirmeliebenden Siume fehlen in dieser Gruppe.

Wegen des deutlich subozeanischen Charakters wird vor allem die stidliche Rhein-
niederung besiedelt und der kontinental getonte Nordosten des Gebietes gemieden.

Mit gut 14% ist der Anteil der erloschenen Meldungen dhnlich hoch wie bei vorge-
nannter Gruppe. Es diirfen die gleichen Griinde als Ursache angenommen werden.

3.26 Gruppe 71: Viola persicifolia-Gruppe

Viola persicifolia, Hottonia palustris, Dianthus superbus, Gratiola officinalis, Samolus
valerands, Teucrium scordium +, Ulmus laevis, Galium boreale +, Eleocharis uniglumis +
(palustris agg.), Dactylorhiza incarnata ssp. incarnata, Cirsium x semidecurrens (C. palustre
x C. tuberosum), Cyperus flavescens

Ebenfalls in feuchten Biotopen der Rheinebene ist die Gruppe 71 (Abb. 26 ) zuhause.
Die Boden sind schwach sauer bis basisch und auch die Temperaturanspriiche entsprechen
denen der beiden vorgenannten Gruppen.

Auffallig ist, daf}, von der Wasserpflanze Hottonia palustris abgesehen, alle Sippen
Wechselfeuchte oder regelmifige Uberflutung anzeigen. Sie bewohnen Biotopkomplexe
der Tieflandsbiche und -fliisse, sind aber in der Niederung des grofien Rheinstromes
schwicher vertreten. Dianthus superbus, Galium boreale und Viola persicifolia besiedeln
die Wiesen, Samolus valerandi, Gratiola officinalis und Eleocharis uniglumis kommen in
Rohrichten auf Boden mit geringem bis mifligem Chloridgehalt vor, diirfen also als Salz-
zeiger gelten. Dactylorhiza incarnata bevorzugt Kalk-Quellmoore und liickige Seggen-
riede. Cyperus flavescens und Teucrium scordium suchen die unmittelbare Nihe zum
Gewaisser, erstere in Zwergbinsengesellschaften, letztere in Flutrasen und Griben. Auch
Ulmus laevis kann als Alno-Ulmion-Art den Auen zugeordnet werden. Uber den bereits
vor dem Bearbeitungszeitraum im Untersuchungsgebiet verschollenen Bastard Cirsium x
semidecurrens liegen keine Angaben vor.
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Abb. 26: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 71: Viola persicifolia-Gruppe

Verbreitungsschwerpunkte liegen entlang der Tieflandsabschnitte von Lauter, Queich,
Isenach und dem Rehbach-Speyerbach-System sowie der kleineren Fliefgewisser im
Bereich der Hochuferkante.

Riickgangstendenzen sind bei diesem Arealtyp wesentlich stirker zu beobachten als
bei den Rheinniederungsarten. Im Untersuchungsgebiet liegt der Anteil der erloschenen
Meldungen bei rund 45%. Offenbar wirken sich bei den kleineren Fliissen die Gewisser-
ausbaumafinahmen wesentlich vernichtender aus. In der Rheinniederung sind ja fast
tiberall auch nach dem Ausbau noch einige Zehner bis Hunderter Meter Raum zwischen
dem Rheinhauptdeich und dem Strom, die naturnah iiberflutet werden kénnen und in der
Regel weniger intensiv genutzt werden. Dies ist bei den Wiesenbéchen nicht der Fall. Hier
wurde die Intensivnutzung meist bis in unmittelbare Gewassernihe ausgedehnt.

3.27 Gruppe 72: Viola pumila-Gruppe

Viola pumila, Viola elatior, Blackstonia perfoliata +, Iris sibirica, Zannichellia palustris,
Melampyrum cristatum, Diplotaxis muralis

Die nicht ganz so homogene Gruppe 72 (Abb. 27) zeichnet sich ebenfalls durch wech-
selnde Feuchteverhaltnisse der von ihren Arten besiedelten Béden aus. Deutlich tritt auch
die Wirme der nordlichen Vorderpfalz als Faktor hervor.

Zwei Arten fallen aus der Gruppe etwas heraus. Fiir die in nahrstoffreichen Gewissern
vorkommende Zannichellia palustris diirfte der Faktor Salz mafigebend sein, der zufillig
im Gebiet dieses Arealtyps konzentriert ist. Bei dem trocken-ruderalen Diplotaxis mura-
lis ist es sicher die erhohte Wirme des Gebietes. Fiir die tibrigen Arten gilt hnliches wie
fir Gruppe 71: Auenbiotope (vor allem Stromtalwiesen), geringe bis maflige Stickstoff-
anspriiche und eine Bodenreaktion, die allerdings noch etwas mehr in den kalkhaltigen
Bereich geht.

Eine Entscheidung, ob eher kleinere Fliisse oder die Rheinniederung besiedelt werden,
ist anhand des Materials nicht zu treffen. Der Faktor Warme konzentriert die Arten mehr
in der weiteren Umgebung von Ludwigshafen.

Mit tber 57% Anteil der erloschenen Vorkommen sind Riickgangstendenzen sogar
noch ausgepragter zu sehen als bei der vorgenannten Gruppe. Am stirksten sind Black-
stonia perfoliata, Melampyrum cristatum und Diplotaxis muralis betroffen.
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Abb. 27: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 72: Viola pumila-Gruppe

3.28 Gruppe 73: Calamagrostis canescens-Gruppe

Calamagrostis canescens +, Carex elata, Selinum carvifolia, Campanula patula, Ophiog-
lossum vulgatum +, Thalictrum simplex ssp. galioides

Auch die eher subkontinentalen Sippen der Gruppe 73 (Abb. 28) begleiten die Auen;
und zwar sowohlin der Rheinniederung als auch entlang der kleineren Tieflandsfliisse. Die
Wirmeanspriiche sind nicht mehr besonders hoch und die Bodenreaktion liegt in mittleren
pH-Bereichen.
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Abb. 28: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 73: Calamagrostis canescens-Gruppe
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Selinum carvifolia, Ophioglossum vulgatum und die bereits vor 1950 verschollene
Thalictrum simplex ssp. galioides sind in mageren Feuchtwiesen zuhause. Die Wiesen von
Campanula patula sind deutlich nihrstoffreicher und weniger feucht. Calamagrostis
canescens kommt in Erlenbriichern und deren Ersatzgesellschaften vor. Carex elata baut
im Ufer- und Wechselwasserbereich Grofiseggenriede auf, die sie oft alleine beherrscht.

Neben der Rheinniederung und den unmittelbar anschliefenden Télchen der Seiten-
flisse werden auch in geringem Umfang die Westpfilzische Moorniederung und die Ge-
gend um Fischbach am Saarbach besiedelt. Dies ist vor allem durch die weniger hohen War-
meanspriiche moglich.

Die Feuchtwiesenarten weisen dhnlich hohe Riickgangsraten auf wie die Arten der bei-
den vorgenannten Gruppen. Da die tibrigen Sippen aber wesentlich weniger beeintrach-
tigt werden, liegt der Anteil der erloschenen Meldungen ,,nur bei gut 20%.

3.29 Gruppe 74: Chaerophyllum bulbosum-Gruppe

Chaerophyllum bulbosum, Fragaria viridis, Rumex thyrsiflorus, Hyoscyamus niger,
Nepeta cataria, Rumex maritimus

Die Sippenderletzten Gruppe (Abb. 29) haben ihren Schwerpunkt wiederin der Rhein-
niederung, kénnen aber weniger als eigentliche Auearten angesprochen werden. Die mei-
sten Arten sind ruderal, wirmeliebend und bevorzugen neutrale bis basische Boden.

Fragaria viridis, als maflig warmeliebende Art xerothermer Sdume auf eher stickstoff-
armen Substraten, paf§t am wenigsten in dieses Bild. Rumex maritimus ist charakteristisch
tir das Bidention am Rheinufer. Die tibrigen kommen in meist wirmeliebenden, nitro-
philen Krautfluren vor, Rumex thyrsiflorus wird ebenfalls oft an der Rheinuferbefestigung
angetroffen. Nepeta cataria ist die einzige subozeanische Art der Gruppe, die anderen ver-
halten sich intermediir und Rumex thyrsiflorus ist subkontinental verbreitet (ELLENBERG
1991). OBERDOREER (1990) gibt fiir alle Sippen aufler Hyoscyamus niger eine kontinenta-
le Verbreitungskomponente an.

Siedlungsgebiet der Gruppe ist die Rheinniederung von Speyer abwirts. Im Vergleich
zur Gruppe 70, die die andere Hilfte der Niederung besiedelt, diirfte das kontinentalere
Klima im Norden ausschlaggebend sein.

Die Sippen, allen voran Nepeta cataria und Hyoscyamus niger, weisen bundesweit und
im Untersuchungsgebiet Riickgangstendenzen auf. Der Anteil der erloschenen Meldun-
gen im Untersuchungsgebiet liegt um 30%.
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Abb. 29: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 74: Chaerophyllum bulbosum-Gruppe
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3.30 Gruppierung der Arealtypen 46 bis 74

In der vorangegangenen Publikation wurden alle 74 Arealtypen clusteranalytisch grup-
piert (ORSCHIEDT 1995: Abb. 3, S. 255). Auch die nun vorgestellten Arealtypen 46 bis 74
lassen sich in Gruppen zusammenfassen.

Die Arealtypen 46 und 47 werden von mehr oder weniger montanen Arten gebildet,
die gewohnlich stirker in den Hohenlagen vertreten sind, die in der Pfalz nicht anzutref-
fen sind.

Aufgrund dieses klimatischen ,,Streflfaktors* reagieren sie relativ empfindlich auf Ver-
inderungen ihrer Umwelt und sind bereits vielerorts verschwunden.

Arealtyp 48, der vor allem an alten Kartierungsschwerpunkten vertreten ist, und
Arealtyp 49, der nur den Norden des Untersuchungsgebietes meidet, stehen beide abseits.

In den Arealtypen 50 bis 55 sammeln sich seltenere, meist konkurrenzschwache und
bedrohte Arten, die grofienteils auf Spezialstandorte, wie Moore oder Sandflichen, abge-
driangt wurden.

Kalkarten, die zudem meist wirmeliebend sind und eine mediterrane oder kontinen-
tale Komponente in ihrer Verbreitung haben, werden in den Arealtypen 56 bis 60 zusam-
mengefafit. Sie sind meist deutlich im Riickgang begriffen und siedeln vor allem auf den
Kalken der nordlichen Haardt.

Die Arealtypen 61 bis 64 umfassen wirmeliebende Arten, die auf sauren Boden
weitestgehend fehlen. Thr Verbreitungsgebiet ist daher der Nordosten des Unter-
suchungsgebietes.

Auch die Sippen der Arealtypen 65 bis 68 sind warmeliebend, aber noch etwas selte—
ner als die der vorgenannten Ubergruppe. Diese Arealtypen diirfen als die am stirksten
zurlickgehenden und bedrohten der Untersuchung angesehen werden.

Inden Arealtypen 69 bis 74 werden schlief§lich die Begleiter der Fliefgewasser des Tief-
landes zusammengefafit. Thre Verbreitung wird weniger von Klima und Boden als vielmehr
von bestimmten Biotopkomplexen vorgegeben.

4. Diskussion

Bei der Darstellung der Ergebnisse erschien es an vielen Stellen der drei Einzelpubli-
kationen sinnvoll, schon die eine oder andere Einzelheit zu hinterfragen und zu erkliren.
Die Diskussion wird sich daher auf die grofleren Zusammenhinge konzentrieren. Da die
gesamte Arbeit in drei Teile geteilt werden mufSte, laf3t es sich im folgenden nicht vermei-
den, daf} immer wieder auf die beiden vorangegangenen Publikationen verwiesen wird.
Gegenuber der Alternative, die Diskussion von vornherein ebenfalls durch drei zu teilen,
erschien diese Losung ]edoch als das kleinere Ubel.

Die Problematik der Rasterkartierung

Rasterkartierungen zeichnen sich durch eine bemerkenswert geringe Informations-
dichte aus. Da sind ein gutes Dutzend Kartierer tiber ein Jahrzehnt in mehreren Tausend
Quadratkilometern Geldnde unterwegs, um das Verhalten aller dort angetroffenen
Gefiflpflanzen in je einem Datensatz zu konzentrieren, der mit seinem Informationsgehalt
nicht einmal an ein Drittel des Satzes heranreicht, tiber welchen das Auge des verehrten
Lesers gerade geglitten ist. Jede Art wird mit 201 Informationen vermerkt, von denen
jede 8 Werte annehmen kann. Das entspricht einem Informationsgehalt von 3 Bit pro
Rasterinformation; man muf} drei ja/nein-Fragen stellen, um den Wert einer Rasterinfor-
mation herauszubekommen. Geht man davon aus, daff ein Zeichen dieses Textes einen
Informationsgehalt von 6 Bit hat, dies ist der Fall wenn hochstens 2 = 64 Zeichen verwendet
werden, so hat die Verbreitungsinformation einer Gefaflpflanze im Projekt gerade einmal
den Informationsgehalt von 100 Buchstaben. (Doch: Spafl beiseite!)
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Die entscheidenden Nachteile gerasterter Verbreitungsinformationen wie im vorlie-
genden Fall sind zum einen, daf} keine quantitative Aussage getroffen wird. Ein Punkt in
der Karte kann also genausogut ein einziges wie zwanzigtausend Individuen reprisentie-
ren. Zum anderen ist nicht nachvollziehbar, wo in den dreiffig Quadratkilometern die Art
zu finden ist. Dies ist um so bedeutender, je grofier die Rasterfelder sind und je mehr
Naturrdume Anteil am betreffenden Rasterfeld haben. Beides hat Konsequenzen im
Hinblick auf eine Auswertung, beispielsweise fiir den Artenschutz. Dem geringen Infor-
mationsgehalt als Nachteil steht ein relativ geringer Arbeitsaufwand als Vorteil gegeniiber.

In der Praxis werden meist Kompromisse gemacht, d.h. es werden kaum reine Raster-
kartierungen durchgefithrt. Begangprotokolle mit kurzer Wegbeschreibung werden ange-
legt, ,interessante“ Populationen in der topographischen Karte eingetragen, spezielle
Arten mit erweiterten Informationen in Karteien gefiihrt u.s.w. Die Rastermethode ist
damit nicht mehr der Weg, der zu den Kartierungsergebnissen fihrt, sondern lediglich
eine Darstellungstechnik, die dem Betrachter einen schnellen Uberblick iiber die geogra-
phische Situation einer Art erlaubt und bestimmte Auswertungsmoglichkeiten bietet.
Liegen die Kartierungsdaten eines Projektes erst einmal maschinenlesbar in Rasterform
vor, so konnen sie in sehr kurzer Zeit ohne nennenswerten Aufwand — quasi per Knopf-
druck — tbersichtlich strukturiert werden. Dies ist ein unbestreitbarer Vorteil.

Die Auswertungsergebnisse konnen zunichst einmal helfen, die Kartierung an sich zu
beurteilen. So kénnen beispielsweise Uber- und Unterkartierungsphinomene gefunden
werden.

Mit Klassifikationstechniken, wie der hier angewandten Clusteranalyse, kénnen die
Daten einerseits aus Quadranten- andererseits aus Artensicht durch Gruppierung struk-
turiert werden. Ohne die Einbeziehung weiterer Informationen ist man dann allerdings
schon fast am Ende. Daher sei zunachst ein Blick auf die Faktoren geworfen, die die Ver-
breitungsbilder der Pflanzen beeinflussen.

Die Umweltfaktoren

In der vorliegenden Arbeit wurden zwei Wege beschritten. Zum einen wurden die
tatsichlich vorhandenen dufleren Faktoren zur Interpretation der gebildeten Artengruppen
herangezogen, zum anderen wurden iiber die Indikatorbedeutung der Arten Aussagen zu
Regionen des Untersuchungsgebietes und wiederum zu Artengruppen getroffen.

Die dufleren Faktoren wurden rein deskriptiv verwendet, d.h. die (mutmafliche)
Beziehung von Artengruppen zu den bekannten naturrdumlichen Gegebenheiten der Pfalz
wurden erldutert. Der Weg, bindre Faktorenkarten (wie die Artenkarten mit ja/nein-
Information) zu erstellen und diese mit Arten oder Artengruppen zu vergleichen
(beispielsweise iiber Ahnlichkeitsindices) oder Zusammenhinge zu testen (Chi-Quadrat-
Test), ist zum Scheitern verurteilt.

Erstens kann zwischen der Ahnlichkeit einer Faktorenkarte mit einer Sippenkarte noch
keine Kausalstruktur abgeleitet werden, d.h. wenn Faktor 1 und Pflanze A sich statistisch
abgesichert ahneln, heiflt das noch nicht, dafl Pflanze A von Faktor 1 abhingig ist. Beide
kénnen auch gemeinsam von einem dritten Faktor x abhingig sein. Wenn eine Pflanze im
Weinbaugebiet verbreitet ist, heifit das noch lange nicht, daf§ sie dort auch nur in einem ein-
zigen Wingert vorkommt. Sowohl diese Pflanze als auch der Wein kénnen ja auch ledig-
lich von einer Faktorenkombination, z.B. Wirme und Léf8béden, abhingig sein.

Zweitens sind es nicht Einzelfaktoren, sondern Faktorenkomplexe, die die Form eines
Arealsystems bestimmen. Diese kénnen mit den vorgestellten Methoden nur sehr unzu-
reichend analysiert werden. Auf eine statistische Untersuchung der duferen Faktoren
wurde daher verzichtet.

Die Indikatorbedeutungen der Pflanzen fanden dagegen breite Verwendung. Um den
Rahmen nicht zu sprengen, wurden die Analysen im wesentlichen auf die Zeigerwerte von
ELLENBERG (1991) beschriankt. Diese sind allerdings mit einer gewissen Vorsicht zu
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genieflen. Die Darstellung in Zahlenform, die eine unkomplizierte Verarbeitung ermég-
licht, darf nicht den Eindruck erwecken, es handele sich bei den Zeigerwerten um quanti-
fizierbare Daten.

Die Pflanzen verhalten sich regional oft sehr unterschiedlich. Dies ist zum einen auf-
grund des Gesetzes der relativen Standortkonstanz zu erwarten, zum anderen sind die ver-
schiedenen Regionalpopulationen oft genetisch unterschiedlich ausgestattet. Wenn man
sich aber die Schwichen bewuf§t macht, kann man mit Hilfe der Zeigerwerte recht schnell
einen brauchbaren Uberblick iiber Artengruppen oder riumliche Strukturen gewinnen. Zu
diesem Schluff kommen auch KOWARIK & SEIDLING (1989), die in ihrer Arbeit verschie-
dene Anwendungsmoglichkeiten der Zeigerwerte diskutieren.

Mittelwerte aus Zeigerwerten, wie sie fiir verschiedene Fragestellungen immer wieder
gebildet werden, fanden in dieser Diplomarbeit keine Verwendung. Der Verfasser versteht
die Ziffern der Zeigerwerte als Klassennamen, bestenfalls ordinal skaliert, und nicht als
Zahlen, mit denen man mathematisch rechnen kann. Die Zeigerwertdiagramme, die fir
jeden Arealtyp erstellt wurden (im Materialband der Diplomarbeit ORSCHIEDT 1992),
geben jedoch in der Regel einen guten und sehr anschaulichen Eindruck von den ckologi-
schen Anspriichen der betreffenden Artengruppe.

Ebenfalls sehr anschaulich und gut interpretierbar sind die 1994 veréffentlichten
Frequenzmusterkarten der Zeigerwerte (ORSCHIEDT 1994). Sie sind wesentlich besser zur
Charakterisierung des Untersuchungsgebietes geeignet, als die Ergebnisse der Cluster-
analyse der Quadranten (ORSCHIEDT 1995). Einzelne Arten, die von ELLENBERG anders
beurteilt werden als sie sich in der Pfalz tatsichlich verhalten, fallen dabei kaum ins
Gewicht.

Als der problematischste hat sich der Zeigerwert ,,Kontinentalitit“ erwiesen. ELLEN-
BERGs Einschitzung widerspricht dabei teilweise den Angaben von OBERDORFER (1990)
und dem Urteil der Kartierer vor Ort. Immer wieder mufSten im ersten Teil der Publika-
tion (1994) diesbeziiglich Hinweise im Text gegeben werden. Eine neunstufige (eindimen-
sionale!) Skala ist auch kaum dazu geeignet ein zweidimensionales Verbreitungsmuster
wiederzugeben. ELLENBERG versucht daher, die Verbreitungsinformationen auf ein mehr
oder weniger gut eindimensional darstellbares klimatisches Ost-West-Gefille zu reduzie-
ren. Wenn man voraussetzt, dafl sein System wenigstens in sich schliissig ist, kann man aber
eine Verwendung desselben zusammen mit den anderen Zeigerwerten durchaus vertreten.
Die Ergebnisse geben einem, zumindest in groflen Teilbereichen, recht (vgl. insbesondere
die Karten 2 bis 5 aus ORSCHIEDT 1994).

Die Quadrantengruppen

Die Ergebnisse der Gruppierung der Quadranten (ORSCHIEDT 1995) sind durchaus
plausibel. Die gute Korrelierbarkeit der Quadrantengruppen mit den Naturriumen
koénnte sogar fast etwas tiberraschen. Die Aussagen sind allerdings nicht sehr vielfiltig. Man
erhilt ,synthetische Naturrdume®, die man in dhnlicher Form aus der naturrimlichen
Gliederung der Pfalz sowieso schon kannte. Lediglich Aussagen iiber Einheitlichkeit und
Vielfalt der Flora der Regionen sind neu.

Das Gruppierungsproblem stellt sich bei den Quadranten ganz anders als bei den
Arten. Bei Arten fithrt eine Abhingigkeit von einem Faktorenkomplex zu einem Verbrei-
tungsbild, das dem von anderen Arten zhnelt, die von dhnlichen Faktoren abhingig sind.
Stellt man die Artengruppen kartographisch dar, so geschieht dies anhand der durch die
Kartierung ermittelten Eigenschaften, d.h. mittels mathematischer Uberlagerung der Ver-
breitungsbilder.

Die Eigenschaften der Quadranten, ihre jeweiligen Floren namlich, sind kartographisch
so nicht darstellbar. Es werden daher die zusammengehorenden Quadranten selbst darge-
stellt (daher auch die Unterscheidung von qualitativen und quantitativen Signaturen). Dar-
tiberhinaus haben einige Quadranten nur an einem, andere an mehreren Naturriumen An-
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teil. Dies fithrt stellenweise zu Schnittphinomenen (Quadranten werden von Naturraum-
grenzen durchschnitten und erhalten so eine eigenstindig zusammengesetzte Flora), wie
dies am Beispiel der beiden Quadranten um Kirchheimbolanden deutlich zum Ausdruck
kommt.

Die Artengruppen

Ohne Zweifel bildet die clusteranalytische Gruppierung der pfilzischen Gefafipflan-
zensippen den Kern der Arbeit. Der Clusteranalyse wird von vielen Seiten Kritik ent-
gegengebracht (vgl. HAEUPLER1974). Ein wichtiger Punkt ist dabei die Tatsache, dafi in
jedem Fall Strukturen zu erwarten sind, auch wenn sie nur auf Zufall beruhen. So war
beispielsweise bei der Clusteranalyse der Arealtypen von vornherein klar, daff sich 72
Gruppen und Untergruppen ergeben wiirden.

Dariiberhinaus wird oft angefiihrt, dafl die Ergebnisse nicht statistisch abgesichert sind.
Durch die Einfithrung der Bedingungen, vor allem des statistischen Tests, konnte bei der
Analyse der Sippen dieses Problem weitgehend entschirft werden. Auch die Entscheidung,
welche Cluster man jetzt als seine zu interpretierenden Klassen betrachten méchte, mufl
nicht willkiirlich getroffen werden, sondern wird vom Verfahren selbst, objektivierbar, ge-
leistet und hangt vom gewihlten Signifikanzniveau im Chi-Quadrat-Test ab.

Als der Verfasser die ersten Ergebnisse der Sippengruppierung dem Regionalstellen-
leiter vorlegte, war dessen erste Reaktion: ,Da werden ja Arten zusammengeworfen, die
garnichts miteinander zu tun haben® (Lang 1991, miindl.). Andere Kartierer duflerten sich
ahnlich. Obwohl diese Kritik durchaus diskussionswiirdig ist, beruht sie auf einem Trug-
schluf}. Thre Verfechter hatten sich nicht ganz klar gemacht, dafl es sich bei der Kartierung
um eine rein raumbezogene, also geographische, und keineswegs um eine 6kologische
Arbeit handelt. So darf man von einem Gruppierungsverfahren, das ja nur diese geogra-
phischen Daten zur Grundlage hat, auch keine okologische oder soziologische, sondern
eben nur geographische Ergebnisse erwarten.

Selbstverstandlich sind diese geographischen Ergebnisse nicht nur geographisch, son-
dern auch 6kologisch und soziologisch interpretierbar. Denn es hat sich gezeigt und ist
auch einleuchtend, dafl bestimmte Skologische Gefififlanzengruppen oder auch Gesell-
schaften an bestimmte abiotische (geographische!) Faktoren gebunden sind. Thr durch das
Grofiklima vorgegebenes potentielles Verbreitungsgebiet wird durch verschiedene Fakto-
ren, wie etwa das Gelindeklima, oder das Vorhandensein bestimmter Substrate oder Nut-
zungen, modifiziert. Das Verbreitungsgebiet dieser Gruppen gibt dann ein Verbreitungs-
muster bestimmter ,,annehmbarer Faktorenkombinationen wieder.

Die Wahrheit ist jedoch noch weit komplexer, wodurch letztlich auch Versuche,
einzelne Faktorenkarten mit Arealtypen in Verbindung zu bringen, scheiterten. Der Fall,
dafl eine Skologische Artengruppe ein durch eine geographische Faktorenkombination
bestimmtes und nur fiir diese Gruppe typisches Gebiet besiedelt, ist schon so sehr idea-
lisiert, dafl er in der Praxis kaum anzutreffen ist. Im Allgemeinen kommen in einem Areal-
typ Arten von mehreren Gruppen vor, die 6kologisch und soziologisch sehr verschieden
einzuordnen sein kénnen. Verbindend sind dann oft herausragende Faktoren, sofern sie
extrem genug sind, oder eine Vergesellschaftung der typischen Lebensraume der unter-
schiedlichen Gruppen aufgrund geographischer Gegebenheiten. Die herausragenden Fak-
toren als Bindeglied mdgen zunichst tiberraschen, stehen sie doch in scheinbarem Wider-
spruch zum Scheitern der Analyse mittels Faktorenkarten. Es wird jedoch in der Regel
nicht das ganze, vom Faktor vorgegebene Verbreitungsgebiet besiedelt, sondern nur ein
durch andere Faktoren modifizierter Teil.
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5. Schluflbemerkung

An dieser Stelle mochte ich nocheinmal die Gelegenheit wahrnehmen, allen, die mir
durch Diskussionen, Hinweise, Korrekturen u.s.w. bei der Arbeit geholfen haben, zu
danken. Mein ganz besonderer Dank gilt den Herren Peter Wolff und Dr. Walter Lang, die
mir ihre Kartierungsdaten schon lange vor deren Veréffentlichung zur Verfiigung gestellt
haben und die durch ihre zahlreichen, stets sehr fruchtbaren Diskussionen meine
Diplomarbeit betreut haben.

Aus Platzgriinden wurde hier auf die Veréffentlichung einiger Teile der urspriinglichen
Arbeit verzichtet. Interessenten kdnnen das unverdffentlichte Gesamtwerk gegen Uber-
lassung von 50.- DM incl. Versandkosten (Schein oder Scheck beilegen) beim Autor
bestellen. Die Diplomarbeit besteht aus zwei Banden mit insgesamt tiber 200 Seiten und
enthilt neben den verdffentlichten Texten und Abbildungen vor allem 5 Zeigerwert-
diagramme zu jedem Arealtyp, eine alphabetische Liste aller 740 klassifizierten Arten mit
der Anzahl ihrer Meldungen und der Zuordnung zu einem Arealtyp sowie zwei Folien-
karten zum Untersuchungsgebiet. Dariiberhinaus wird eine Einfithrung in das Unter-
suchungsgebiet gegeben und die Kartierung an sich noch naher untersucht (z.B. statisti-
sche Auswertungen der Meldungen pro Quadrant nach unterschiedlichen Status-Werten).

Im Teil IT ( ORSCHIEDT 1995 ) ist die Abb. 33 zu 3.2.30 Gruppe 30: Thlaspi perfolia-
tum-Gruppe zwischen den Seiten 280 und 281 versehentlich nicht abgedruckt worden. Sie
wird hiermit als Abb. 30 nachgeliefert. Die zugehdrige Artengruppe besteht aus Thlaspi
perfoliatum, Anthemis tinctoria +, Buplewrum falcatum ssp. falcatum, Bunias orientalis, In-
ula conyza, Alyssum alyssoides, Teucrium botrys, Bunium bulbocastanum, Crepis foetida
+, Orobanche alba und Festuca duvalii + ( ovina agg. )

Abb. 30: Frequenzmusterkarte des Arealtyps 30: Thlaspi perfoliatum-Gruppe (Nachtrag)
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