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BERND RaAAB, Hilpoltstein

10 Jahre Entwicklung eines Versuchs zur Etablierung von Arten
der Gipssteppen (Festucetalia valesiacae) in abgebauten Gips-

steinbriichen

Einleitung

Vor tiiber zehn Jahren (1991) hat der LBV
dank einer finanziellen Unterstiitzung durch
den Bezirk Mittelfranken ein Projekt begonnen,
das sich mit der Frage beschiftigte, ob und mit
welchen Methoden es gelingt, Steppenrasen zu
initileren, zur Selbstentwicklung anzuregen
und damit letztlich flichige Erweiterungen im
Umfeld noch vorhandener Steppenreste zu er-
reichen.

Bei diesen Steppenresten handelte es sich
um die Vorkommen auf den Gipshiigeln Fran-
kens.

Damit ist ein weiterer Projektpartner ange-
sprochen - die Gipsindustrie, hier die beiden
Firmen Gebr. KNAUF und HEIDELBERGER
ZEMENT. Ohne deren Aufgeschlossenheit,
Mithilfe und Engagement wire das Projekt
nicht moglich gewesen.

Die Gipshtigel-Vegetation ist pflanzensozio-

logisch folgenden Einheiten zuzurechnen:

e dem Kopflauch-Pfriemengras-Steppenrasen
(Allio-Stipetum capillatae)

® dem Adonisroschen-Fiederzwenkenrasen
(Adonido-Brachypodietum)

o der Berglauchflur mit Badener Rispengras
(Allium senescens-Poa badensis Gesell-
schaft)

Alle drei Syntaxa gelten in der Roten Liste
der Pflanzengesellschaften Bayerns (WALENT-
OWSKI et al. 1991) als vom Aussterben bedroht.
Im Verbreitungsatlas der vom Aussterben be-

drohten Pflanzengesellschaften in Bayern nord-
lich der Donau (RaAAB et al. 2000) wird der Sta-
tus bestitigt.

Fir die Bundesrepublik gelten die Syntaxa
als stark gefiahrdet (RENNWALD 2002). Alle drei
sind Bestandteil der Formationen, die im An-
hang zur FFH-Richtlinie genannt sind.
Insgesamt umfassen die Steppenreste der Gips-
htigel in Sulzheim (Unterfranken), Markt
Nordheim und bei Kiilsheim (inklusive des
Hirtenhiigels) eine Gesamtgrof3e von unter 10
Hektar. Die Naturschutzgebiete beinhalten da-
bei auch Flichenanteile, die keine Steppenvege-
tation tragen.

Zwar sind auch im Wellenkalk Unterfran-
kens federgras- und adonisreiche Trockenrasen
zu finden, doch diese gehoren wegen des weit-
gehenden Fehlens von Festucetalia valesiacae-
Arten zu Xerobromion-Assoziationen. Ebenso
ist das Adonido-Brachypodietum der Miinch-
ner Schotterebene floristisch so eigenstindig,
dass es zumindest als Brachypodium rupestre-
Rasse aufgefasst und nicht den Trockenrasen
der Gipshiigel zugerechnet werden sollte.

Wihrend heute ein Verlust von Steppen
durch Gipsabbau ausgeschlossen werden kann,
ist in den letzten Jahren bedingt durch die be-
nachbarte intensive landwirtschaftliche Nut-
zung (Diinge- und Biozideintrige), durch
atmosphirische Eintrdge sowie durch einge-
stellte oder nicht optimale Pflegenutzung ein
erheblicher interner Wandel der Pflanzendecke
festzustellen (WEIS 1995, OKONZEPT 1991).

Somit ist bis heute das Bediirfnis und die
Notwenigkeit nicht geringer geworden, diese
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Abbilder und Zeugen postglazialer Vegetation
zu erhalten und wo immer moglich zu mehren.

Das Projektgebiet und seine naturrdumlichen
Gegebenheiten

Lage

Das Untersuchungsgebiet (UG) liegt im
Landkreis Neustadt/Aisch Bad Windsheim in
Mittelfranken. Die Ausgangsuntersuchungen
fiir das Projekt erfolgten in den intakten Gips-
steppenbereichen des NSG ,,Kiilsheimer Gips-
hiigel, im Naturdenkmal ,Hirtenhiigel ost-
lich der Ortschaft Kilsheim sowie im NSG
»Sieben Buckel®“ bei Markt Nordheim. Fiir die
eigentlichen Versuche fuir eine Restituierung
stellte die Fa. HEIDELBERGER ZEMENT ei-
nen kleinen Gipsbruch ca. 300 m 6stlich des
NSG Kiilsheimer Gipshiigel zur Verfiigung.
(Abb. 3).

Das Gebiet ist dem Naturraum Frankische
Platten zuzuordnen und wie die Abbildung
zeigt, den beiden Untereinheiten Windsheimer
Bucht und Steigerwald. Der breite Talgrund der
oberen Aisch trennt hier die Frankenhohe und
den Steigerwald. Im Westen schlielen sich die
Lofllandschaften von Ochsenfurter- und Gol-
lachgau an.
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Klima

Das Gebiet liegt im Bereich des mitteleuro-
piischen Ubergangsklimas, zwischen den kon-
tinentalen Klimardumen im Osten und den at-
lantisch beeinflussten im Westen.

Die Windsheimer Bucht prigt ein konti-
nental getontes Beckenklima. Die Nieder-
schlagsmenge liegt durchschnittlich um 100
mm pro Jahr niedriger (550-600 mm), wihrend
die Durchschnittstemperatur (7-9° C) um ein
Grad hoher liegt als im Keuperbergland. Es ge-
hort damit zu den niederschlagsarmen, som-
merwarmen Gebieten Bayerns, der Trocken-
heitsindex liegt bei trocken. Der Quotient aus
dem tausendfachen Mittel der Juli-Temperatur
und dem Jahresniederschlag (HOFFMANN 1968)
liegt bei 31. Damit kann das Gebiet dem Ver-
breitungsgebiet natiirlicher Eichen-Hainbu-
chenwilder zugeordnet werden.

Mikroklimatisch wird die Kontinentalitit
auf den Gipshiigeln durch Verkarstung und da-
mit einhergehender Trockenheit verstirkt.
SCHIRMER (1955) stellt eine interessante Hypo-
these zur Regenverteilung auf. Er postuliert im
Raum sog. Schauerstraflen, in denen die
Niederschldge hiufiger und stirker sind. Die
Gipshiigel werden von solchen Schauerstrafien
nicht berithrt (ZEIDLER 1957) - es fallen hier also

Steigerwaldvor
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Haller Ebene

Naturraume des Untersuchungsgebietes

Mittelfrankisches Becken
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Abb. 1: Ubersicht der Naturriaume des Landkreises Neustadt/Aisch-Bad Windsheim.
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noch weniger Niederschlige als im tbrigen
Raumausschnitt.

Es verwundert daher nicht, dass sich hier
Steppenrasen erhalten konnten.

Geologie

Das UG liegt im frankischen Keupergebiet
zwischen den Hohen des Steigerwaldes (470-
500 m iiber NN) im Norden und der Franken-
hohe (um 500 m NN) im Siiden. Die 350-400 m
michtige Keuper- Schichtenfolge ist im Meso-
zoikum etwa vor 200 Millionen Jahren abgela-
gert worden. Das heutige Landschaftsbild je-
doch ist — erdgeschichtlich betrachtet erst in re-
lativ junger Zeit — innerhalb der letzten 5-10
Millionen Jahre, entstanden.

Die Schichtenfolge des Keupers in der Um-
gebung gliedert sich in den Unteren Keuper
(Lettenkeuper) und den Mittleren Keuper, wel-
cher in Gipskeuper und Sandsteinkeuper unter-
teilt wird.

Die vorwiegend tonige Gipskeuperabfolge
beginnt mit den Myophorienschichten, an de-

ren Basis stellenweise der so genannte Grund-
gips zutage tritt. Dieser bildet oft lang gestreck-
te Felsrippen und rundliche Kuppen, auf denen
sich, bedingt durch die auftretende Bodentro-
ckenheit, die typische Steppenheideflora entwi-
ckelt hat. Bedingt durch die leichte Loslichkeit
des Calciumsulfats (Gips) entstehen oft Kar-
sterscheinungen, wie Hohlen oder Dolinen.

Boden

Die Boden der Gipshiigel sind flachgriindig.
Jedoch ist die Verwitterung des Calciumsulfates
oft weit fortgeschritten. So befindet sich im
Ubergang zum weniger verwitterten Ausgangs-
gestein oft eine mehr oder minder michtige
Gipsmehlschicht. Der A, - Horizont reicht nur
wenige cm (ca. 2-5 cm) tief. Bodentypologisch
sind die Boden als Rendzinen anzusprechen, al-
so wenig ausgereifte Boden. Die Gipsrendzina
ist mit der Kalkrendzina vergleichbar. Der Bo-
den reagiert alkalisch, was durch das bei der
Verwitterung entstandene Calciumcarbonat
hervorgerufen wird. Die Boden sind skelett-

Tauberland
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Abb. 2: Ubersicht der Geologie des Landkreises Neustadt/Aisch-Bad Windsheim.
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reich und gut zerkliiftet, was die Trockenheit
der Standorte noch begiinstigt.

Das Zusammenspiel zwischen kontinental
getontem Klima, den geologischen Vorausset-
zungen des Gipskeupers und der daraus resul-
tierenden edaphisch bedingten Trockenheit
sind ein wesentlicher Grund fiir die Erhaltung
der Gipssteppen in Franken.

Problemdarstellung

Einleitend wurde schon dargelegt, dass die
aktuelle Grofle der Steppenbiotope, der Einfluss
der benachbarten landwirtschaftlichen Nut-
zung durch Eintrdge von Diingestoffen und
Pestiziden sowie ein interner Wandel der Vege-
tation hin zu stark mit Saumarten angereicher-
ten Bestinden (WEIs 1995) ein dringendes
Handeln erforderte. Die intakten Gipssteppen
sind zwar bis auf ganz wenige Restflachen etwa
bei Markt Nordheim als Naturschutzgebiete ge-
sichert, die bisherigen Schutz- und Pflegemafi-
nahmen alleine erschienen nicht ausreichend,
den Bestand langfristig zu sichern.

Mitte der Achtziger Jahre des letzten Jahr-
hunderts wurden zunehmend Versuche unter-
nommen, im Zuge von Eingriffsvorhaben Ve-
getationseinheiten, ja ganze Biozonosen wie
Hecken, Magerrasen, Feuchtgebiete, etc. durch
Umsetzung (Soden) oder durch Diasporen-
transport (i. d. R. Mahdgut, Handsammlung)
zu erhalten.

Dabei stand meist die reine Konservierung
im Vordergrund. Strategische Uberlegungen ob
diese Mafinahmen und Methoden etwa zu einer
progressiven Bestandsentwicklung und Fli-
chenmehrung von Kleinstvorkommen und
Restbestinden wertvoller Vegetation beitragen
konnten, waren die Ausnahme, da von Natur-
schutzseite befiirchtet wurde, mit einem even-
tuellen Erfolg dem priméren Vermeidungsprin-
zip bei Eingriffen in den Riicken zu fallen und
dass der Erhaltungsaspekt in den Hintergrund,
das Machbarkeitsprinzip dagegen in den
Vordergrund riicken wiirde.

Der Versuch Gipssteppenvegetation in ei-
nem abgebauten Gipsbruch neu zu etablieren,
war eine solche strategische Uberlegung. Diese
basierte auch auf der Erkenntnis, dass die Be-
stinde weit voneinander entfernt liegen und so-
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mit populationsgenetisch vollig isoliert sind.
Nachdem das Verbreitungsvermogen der Tro-
ckenrasenarten sehr bescheiden ist (LUFTENSTEI-
NER 1982, BONN & PoscHLOD 1998), und ein
zoochorer Diasporentransport etwa durch
Schafe heute weitgehend ausscheidet, ist eine
Neubesiedelung geeigneter Standorte selbst im
nahen Raumumfeld nahezu unmdglich.

Will man also Trockenrasen (ansiedeln),
sind Hilfsmafinahmen unerldsslich. Welche
dieser Mafinahmen am geeignetsten erscheint,
war eine zentrale Fragestellung des Projektes.

Eigentlich beantwortet sich die Frage nach
dem geeigneten Steppenstandort im Umfeld der
Gipshiigel rasch mit Nein. Diese gibt es nicht,
bzw. nicht mehr. Die Frage musste also lauten:
konnen geeignete Standortbedingungen fir die
Assoziationen der Gipssteppe bereitgestellt wer-
den und welche Methoden sind dazu notwendig.
In Erkenntnis der Tatsache, dass sich einige
Trockenrasenflichen auf ehemaligen kleinbau-
erlichen Gipsabbaustitten entwickelt haben
(selbst die Gelandestruktur der Gipshiigel bei
Markt Nordheim lésst sich geomorphologisch
nicht allein durch Auslaugungsprozesse erkla-
ren) und in Erkenntnis der Tatsache, dass land-
wirtschaftliche Nutzflichen aufgrund der Bo-
den- und Nihrstoffverhiltnisse ausscheiden,
bieten sich ausgebeutete Gipslagerstitten als
Versuchsfliche an. Hierbei haben sich die fran-
kischen Gipsfirmen als aufgeschlossene und en-
gagierte Projektpartner erwiesen.

Zu Projektbeginn (1991) lagen nur wenige
Erfahrungen zur Neubegriindung von Tro-
ckenrasen im Allgemeinen, jedoch keine zu
Steppenrasen vor (z. B. MULLER 1990, SCHWI-
CKERT 1992, HAASE et al. 1991), so dass hier ver-
schiedenste Strategien sowohl in der Standort-
gestaltung als auch bei der direkten Ansiede-
lung der Arten verfolgt werden mussten. Neben
den Angaben aus der Literatur wurden 1991 da-
zu eigene Erhebungen zu Bodenaufbau sowohl
auf dem benachbarten Hiigel als auch auf den
Keupergips- und Zechsteingipshiigeln Thiirin-
gens (Schwellenburg/Erfurt, Kyfthauser/Bad
Frankenhausen) vorgenommen, um bei der
Gestaltung moglichst optimale Voraussetzun-
gen schaffen zu konnen.

Heute ist die Zahl der Neuansiedelungen
von Trockenrasen ungleich héher und vielfach
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wurden die vor zehn Jahren begonnenen Ver-
fahren zur Standardanwendung (z. B. PFADEN-
HAUER et.al. 2000).

Lage der Versuchsflichen

Der Bruch, der fiir die Versuche zur Verfii-
gung gestellt wurde, liegt etwa 500 m 0Ostlich
vom Kiilsheimer Gipshtgel und ca. 750 m
nordlich der Ortschaft Kiilsheim entfernt. Die
neue Verbindungsstrafe von Bad Windsheim
nach Markt Bibart verlduft wenige Meter am
Westrand des Gipsbruches vorbei. Beim Neu-
bau der Umgehungsstrale wurde die Versuchs-
anordnung in Teilen zerstort. Weitere Verluste
durch direkte Uberbauung erlitt die Ansied-
lungsfliche des Landschaftspflegeverbandes.
Zwischen dem NSG und dem Bruch hat dieser
durch Bodenabtrag bis auf die Gipsoberfliche
weitere Ansiedelungsflichen fiir Gipssteppen
geschaffen.

Folgende Abbildung gibt einen Uberblick
iiber die rdumliche Situation.

Langfristig sollte eine Vernetzung der ver-
bliebenen Steppenrasen zwischen dem NSG
Kilsheim und dem Hirtenhtigel entlang von
Trittsteinbiotopen geschaffen werden. Auch fur

Gipsbruch 1

Heidelberger Zement. Landesbund fiir Vogelschutz

diesen Zweck schien der o.g. Gipsbruch geeig-
net. Dieses Ziel wurde in dem Gutachten zur
Umfeldverbesserung der Gipshiigel (OKONZEPT
1991) formuliert.

Standortliche Vorbereitung

Aus den Bodenanalysen der Gipshiigel und
des Kyffhauser sowie der Literaturauswertung

(MEUSEL 1939) wurde zum einen eine
»flachgriindige Rendzina“ mit unterschied-
lichen Anteilen scherbiger ,Verwitterung® so-
wie eine etwas tiefergriindige Rendzina mit
stark zu Gipsmehl ,verwitterterm“ oberen C-
Horizont abgeleitet. Diese konstruierte Rendzi-
na wurde dann mit dem Radlader auf der Stein-
bruchsohle gestaltet.

Von Beginn an wurde darauf geachtet, dass
der Anteil humoser Bestandteile moglichst ge-
gen Null gehen sollte, um ein Eindringen ru-
deraler nicht gewiinschter Arten so verhindern
bzw. einzuschrinken. Das Gipssubstrat selbst
ist sehr niahrstoffarm (MEUSEL 1939). Es stand
auch fest, dass auf jede Pflege- und Unterhal-
tungsmafinahme verzichtet werden sollte. Einer
Initiierung sollte eine natiirliche Selbstentwick-
lung folgen.

NSG Kiilsheimer Gipshiigel

Lan'(i;schaftspflegeverband
Neustadt/Aisch

Abb. 3: Luftbild der Umgebung des Kiilsheimer Gipshiigels.

Landschaftspflegeverband
Neustadt/Aisch
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Gestaltungsmafinahmen

Ein Teil eines ehemaligen Gipsbruches ca.
300 m?2, wurden von HEIDELBERGER ZE-
MENT dem LBV zur Verfiigung gestellt. Es han-
delte sich dabei um die ehemalige Abbruchkante
mit z.T. senkrechten Abbriichen (ca. 2,5 m bis
3,5 m Hohe) und eine mehr oder weniger ebene
Sohlfliche. Hier war der Gips bis auf den Grenz-
dolomit angebaut. Der restliche Bruch diente als
Lagerstitte fiir Abraum und fiir gelegentliche
Gipsentnahme. Auf dieser Fliche wurden die
verschiedenen Substratarten, wie sie die boden-
kundlichen Untersuchungen ergaben aufge-
bracht. Die Firmen HEIDELBERGER ZEMENT
und KNAUF stellten Gips in verschiedensten
Korngroflen zur Verfiigung, sowie die notwen-
digen Geritschaften fiir die Bodengestaltung.

Die Hangkante wurde zunichst mit Grob-
schotter angeschiittet, um eine Grundlage fiir
die spitere differenziertere Reliefgestaltung zu
erreichen. Im Verhaltnis 1:1 bis 1:2 wurde der
Grobschotter bis ca. 1,5 Meter unterhalb der
Geldandeoberkante angeschiittet. Auf dieser
Grundlage wurden die verschiedensten Sub-
strate von grobem Schotter bis hin zu feinstem
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Gipsmehl aufgebracht und verdichtet. Ein Teil
der Fliche blieb unbehandelt und diente als
Null-Untersuchungsflache.

Die Oberfliche wurde mehr oder weniger
leicht wellig gestaltet, wobei in Teilbereichen
das Mikrorelief der Unterlage miteinbezogen
werden konnte. Diese Oberfliche hat sich im
Lauf der Jahre jedoch weitgehend egalisiert. Als
Ergebnis wurde eine Fliche sowohl mit unter-
schiedlichen Neigungsverhiltnissen, als auch
mit verschiedenen Kleinstrukturierungen ge-
schaffen.

Vegetationstechnische Mainahmen

Um nun die Pflanzensippen der Steppenra-
sen auf Versuchflichen zu bringen und um
auch Aussagen dariiber zu gewinnen, welche
Methode die hochste Ubertragungsrate erzielt,
wurden verschiedene Mafinahmen verfolgt:

Die verschiedenen Moglichkeiten von Initi-
alpflanzungen bis hin zu vélligem Verzicht auf
irgendwelche Eingriffe sollen berticksichtigt
werden.

Je Bodenstruktur wurden deshalb vier ver-
schiedene Methoden angewandkt.

Lage der Dauerquadrate
Gipsbruch Heidelberger Zement

Grobsubstrat

Mittelsubstrat

Feinsubstrat Kein Auftrag

Abb. 4: Substrattyp und Lage der Untersuchungsplots. Benennung numerisch (1997) alphanumerisch (1992) .
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Heusaatausbringung:

Hindisch gewonnenes und getrocknetes
Mahdgut aus dem nahen Gipshiigels sowie aus
dem NSG ,,Sieben Buckel“ bei Markt Nordheim
wurde in einer 3-5 cm dicken Schicht aufge-
bracht. Die Vorstellung war, dass solches Heu
ausreichend Samenmaterial der charakteristi-
schen Gipssteppenpflanzen in Samenstinden
beinhaltet.

Pflanzung vorkultivierter Pflanzen:

Hierfiir wurden wihrend der Vegetations-
periode 1991 Samen von Pflanzen der Festuce-
talia valesiacae wie Walliser Schwingel (Festuca
valesiaca)!, Berglauch (Allium senescens), Ado-
nisroschen (Adonis vernalis) oder Federgrisern
(Stipa capillata, S. joannis) gesammelt. Dabei
wurden nur von wenigen (< 20) Individuen der
genannten Arten Samen abgenommen. Das Ziel
war nicht primér eine Ubertragung sondern die
Betrachtung des Keimerfolges Diese Samen
wurden im Spitsommer in Kulturschalen in
handelsiibliche Anzuchterde ausgesit. Schon
nach 2 Wochen zeigten sich die ersten Keimlin-
ge. Im Winter wurden die Schalen an einen
kithlen hellen Ort gestellt. Erst Anfang April
1992 erfolgte das Pikieren, der zu 90 % gekeim-
ten Pflanzen. Das Ausbringen der Pflanzen auf
die Probeflichen erfolgte im Mai nach dem En-
de der Spitfroste. Eine Betrachtung des Kei-
merfolges ergibt die Tabelle 1.

Aussaat:

Eine weitere Strategie war die Aussaat von
Steppenpflanzensamen direkt auf die Flichen.
Die Samen wurden hindisch gesammelt und
auf den Probefldchen ausgebracht. Auch das er-
folgte im Frithjahr 1992.

0-Fliche:
Hier wurde der Gedanke der natiirlichen
Ansiedlung von Steppenpflanzen ohne Initiali-

1 Die Diskussion der Ansprache dieser Sippe fithrt WEIS
(1992). Nachdem die Kiilsheimer Festuca-Sippe in ihren
intermedidren Merkmalen deutlich niher an F. valesiaca als
an sehr schmalblittrigen, glaucen Formen von F. rupicola
liegt, soll hier von F. valesiaca gesprochen werden auch
wenn es sich nicht um die véllig eindeutige Sippe handelt
(SUBAL mdl. verneint das Vorkommen von F. valesiaca in
Kiilsheim).

sierungen verfolgt. Wobei, wie erwdhnt, die
Ausbreitungspotenz enge Grenzen setzt. Die
Besiedelung dieser Flichen sollte auch von den
mit Mahdgut belegten Flichen erfolgen. Das
damals als Lieferbiotop betrachtete Natur-
schutzgebiet muss aus heutiger Sicht schon als
zu weit entfernt betrachtet werden.

Aufbringen von Moos

Durch Auswertungen der Aufnahmen von
GAUCKLER (1957) und Fotos vom Kiilsheimer
Gipshiigel aus den 20er Jahren des letzten Jahr-
hunderts ergab sich die Erkenntnis, dass offene,
liickige Bereiche in der Vegetationsdecke zu-
gunsten von Moosen und Grisern und zu un-
gunsten von Therophyten und kleinen, lichtbe-
diiftigen Pflanzen, z. B. Poa badensis abgenom-
men haben. Der Vergleich ergibt zunichst, dass
zu Gaucklers Zeiten der Kiilsheimer Gipshiigel
wesentlich offener und lickiger gewesen sein
muss. Mehr nacktes Gipsgestein und offene Bo-
denflichen gaben gerade den Therophyten und
den Flechten sowie Luftalgen geeignete Habita-
te. Dieser Liickenanteil differenziert auch die
Assoziationen der Gipshiigel. Wihrend im Ado-
nido-Brachypodietum der Anteil der Einjihri-
gen mit 5,7 % relativ gering ist, spielen im Poo-
Allietum und auch im Allio-Stipetum die Ein-
jahrigen mit ca. 29 % eine groflere Rolle. Im
Poo-Allietum ergibt sich der hohe Therophy-
ten-Anteil aus den besonderen Standorteigen-
schaften, also flachgriindiger Boden mit nackten
Gipssteinen, im Allio-Stipetum hingegen bleibt
Raum fiir die Einjihrigen durch die besondere
Lebensweise der Griser. Stipa capillata und auch

Tab. 1: Ergebnisse der Anzuchtversuche
Art Keimerfolg
Adonis vernalis 0%

Allium senscens 100 %
Astragalus danicus 0%
Euphorbia sequieriana 0%
Stipa joannis >70 %
Stipa capillata >75%
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Festuca valesiaca bilden kleine Horste, die von-
einander entfernt wachsen. In den Zwischen-
rdumen herrschen gerade im zeitigen Friihjahr
ideale Bedingungen fiir Therophyten. Verglei-
che der heutigen Vegetation mit den Vegeta-
tionsaufnahmen von GAUCKLER (1957) zeigen
deutliche Verschiebungen im Vegetationsbau.
Einige Arten, die 1957 mit hohen Deckungsgra-
den vorkamen, fehlen heute offensichtlich oder
sind erheblich zuriickgegangen. Besonders auf-
fillig ist das bei der heute seltenen Poa badensis,
die vor 45 Jahren mehrfach mit Deckungsgra-
den 2 und 3 vorkam und die heutzutage kaum
noch den Deckungsgrad + erreicht.

Die deutlichsten Artenverschiebungen zei-
gen sich hingegen bei den Kryptogamen. Wih-
rend GAUCKLER bei den Moosen die Deckungs-
grade + - 2 angibt, werden heute von einzelnen
Arten wie Rhytidium rugosum oder Homalothe-
cium lutescens Werte bis 5 erreicht. Die Zunah-
me der Moose diirfte sich wohl auf die unter-
bliebene Nutzung (Beweidung) zuriickfithren
lassen.

Darauthin wurde im Zuge einer Pflegemaf3-
nahme 1993 Moos aus den Steppenbestinden
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mit dem Rechen herausgeharkt und im Gips-

bruch mit den Versuchsflichen auf einem Hau-

fen abgelagert. 1994 stellte sich dann heraus,

dass die im Moos enthaltenen Samen nicht nur

sehr erfolgreich aufgelaufen waren, sondern

auch ein sehr breites Spektrum der Trockenra-

sen-Arten tibertragen wurden. Selbst die extrem

ausbreitungsschwache Erdsegge (Carex

humilis), die als nicht tibertragbar galt, oder die

Steppenwolfsmilch (Euphorbia sequieriana) wa-

ren darunter. Das hatte folgende Griinde:

® im Moos liegt das komplette, herab gefalle-
ne Samenmaterial aus der dariiber liegen-
den Pflanzendecke

® cine phinologische Einschrinkung wie
beim Mahdgut auf die reifen Samenstinde
findet nicht statt

® Die Moosschicht speichert effektiver Wasser
als das trockene Heu und stellt damit giin-
stigere Keimbedingungen zur Verfiigung

® das Moos bildet schneller eine Humus-
schicht

1995 wurden dann die Versuchsflichen
durch neu eingerichtete Dauerflichen mit einer
Moosauflage (3-5cm) ergdnzt. Diese wurden in

Bodenaufbau zur Wiederansiedelung von Steppenrasen

LEGENDE

1 Gipsmehl

e Gipsscherben <5 cm
% Gipsscherben >10 cm

B Abbausohle

Abb. 5: Schema der Bodenvorbereitung fiir den Mahdgut und Moosauftrag.
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Tab. 2: modifizierte Schitzszkala der Deckungswerte
Skala Deckung (in %) mittl. Deckung zusitzliche Konvertierbarkeit
Abundanzangaben | nach Braun-Blanquet

r -- -- 1 Individuum r

+ <5 2,5 2-5 Individuen +
1 <5 2,5 6-50 Individuen + oder 1

2m <5 2,5 > 50 Individuen 1 oder 2

2a 5-15 10 2

2b 15-25 20 2
3 25-50 37,5 3
4 50-75 62,5 Individuenzahl 4
5 75-100 87,5 beliebig 5

Die Nomenklatur der Arten richtet sich nach OBERDORFER (1990).

dieser Arbeit mit berticksichtigt. Die Fliche, die
1994 als Initiale wirkte und in der sogar die
Zwergsegge (Carex supina) gefunden wurde, ist
beim Straflenbau vernichtet worden.

Dauerbeobachtung

Auf den unterschiedlichen Substrattypen
(vgl. Abbildung 4) wurden je vier quadratische
Flachen eingerichtet:
® Mihgutauftrag
e Einbringen angezogener Pflanzen
® Ausbringen von Samen
e Null-Fliche

Diese sind seit dem ersten Keimen 1993
Gegenstand der Dauerbeobachtung. Die Ergeb-
nisse aus den Beobachtungsjahren 1995, 1997
und 2001 werden im Folgenden dargestellt.

Das Problem des Minimumareals der Pflan-
zengesellschaft.

Das schematische Vorgehen einerseits sowie
die insgesamt zur Verfiigung stehende Fliche
andererseits hat Auswirkungen auf die Auswer-
tung und Interpretierung der Ergebnisse der
Entwicklung. Legt man das notwendige Minim-

umareal zugrunde, bei den graser- und krauter-
dominierten Formationen liegt dieses bei rund
10 Quadratmeter (dabei werden nach DIERSCH-
KE (1994) i.d.R. 80-95 % der mittleren Gesamt-
artenzahl erreicht), so wird dies mit den je 4 qm
groflen Quadraten deutlich unterschritten. So-
mit muss differenziert werden zwischen:
® der Entwicklung der Einzelfliche: Artzahl,
Artenwandel (Turnover), syntaxonomi-
schem Anschluss
e Gesamtflache aller Quadrate in Bezug auf
die Bewertung einer Fragestellung (16 qm)
® Gesamtfliche aller Flichen? in Bezug auf
den Erfolg der Gesamtmafinahme (ca.100
qm)

Dies ist bei der Auswertung und vor allem
der Bewertung der bisherigen Entwicklung zu
beachten. Dies gilt besonders fiir die Frage nach
dem Etablierungserfolg der Assoziationen.

Die nachstehenden Auswertungen werden
sich daher in der Regel auf die Gesamtfliche be-
ziehen

2 Inklusive der inzwischen aufgebrachten Moosflichen
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Methodik

Die vorkommenden Pflanzenarten wurden
nach der Methode von BRAUN-BLANQUET
(1964) erhoben, dessen siebenteilige Schitzska-
la (Abundanzen und Dominanzen der Einzelar-
ten) wurde allerdings im Deckungsbereich 2
weiter differenziert (s. Tabelle 2).

Die Parameter einer Dauerbeobachtung

Die Dauerbeobachtung dient der Feststel-
lung von Verinderungen von Zustinden inner-
halb der Entwicklung einer bestimmten Fliche.
Diese Veranderungen beziehen sich auf die Flo-
ra (Einzelglieder der Pflanzendecke) und damit
unmittelbar verbunden auf die Vegetation
(Summe der Einzelglieder). Diese Anderungen
spiegeln den Wechsel in den standortlichen
Rahmenbedingungen und/oder den jeweiligen
Konkurrenzverhiltnissen wider.

Sie wirken z. B. auf die Einzelart durch Zu-
oder Abnahmen der Individuenzahl. Davon
koénnen zum einen naturschutzfachlich bedeut-
same Arten, z. B. solche der Rote Liste, zum an-
deren pflanzensoziologisch wichtige Kenn-
oder Trennarten betroffen sein, die es ermog-
lichen, die Vegetation in das bestehende Gliede-
rungssystem einzupassen. Sie wirken auf die
Vegetation durch Verschiebungen im Geftge
unterschiedlicher Artengruppen.

Die Gruppenspektren der Probeflichen und
der Vergleichsflichen

Pflanzensippen einer Gesellschaft lassen
sich nach verschiedenen Merkmalen zu Grup-
pen zusammenfassen (Lebensformen, Zeiger-
werte, Phianologie, etc). Eines dieser Merkmale
ist die soziologische Zugehorigkeit, also das
schwerpunktmiflige Auftreten der Sippe in be-
stimmten Gesellschaften. In einem Gruppen-
spektrum wird nun die Artenzahl der Gruppe
prozentual zur Artenzahl der Aufnahme gesetzt
(qualitatives Gruppenspektrum).

In der Entwicklung der Vegetation einer
Fliche werden sich die Anteile der einzelnen
Gruppen verschieben und es lassen sich somit
relativ einfach und rasch Anderungen, Tenden-
zen erfassen und Prognosen erstellen. Zudem
lassen sich Anndherungen an das spezifische
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Gruppenspektrum etwa einer gewtiinschten
Zielvegetation sichtbar machen.

Bei jungen sich erst etablierenden Gesell-
schaften ist meist ein stark differenziertes Spek-
trum zu sehen. Bei reiferen Systemen ist es da-
gegen viel einheitlicher. Gleichzeitig lasst sich
auch das Dominanzgefiige gut ablesen.

Die Gruppenspektren der Zielvegetation
wurden aus der Stetigkeitstabelle der Aufnah-
men von OKONZEPT (1991) aus dem NSG Kiils-
heimer Gipshtigel sowie aus der Stetigkeitsta-
belle der Aufnahmen aus allen frankischen Gis-
phiigeln aus dem Projekt (Verbreitung der vom
Aussterben bedrohten Pflanzengesellschaften in
Bayern nérdlich der Donau aus dem Jahren
1996 bis 1999 (RaaB, TURK, SUBAL 2000) er-
mittelt.

Die einzelnen Gruppen werden auf Forma-
tionsebene aufgestellt, nur im Bereich der be-
sonders zielrelevanten Gruppen wird eine Dif-
ferenzierung auf Klassen, Ordnungs- und Ver-
bandsebene differenziert und getrennt ausge-
zahlt. Die in den Tabellen verwendeten Buch-
staben gehoren zu folgenden Einheiten (Dia-
gramm 1):

Ruderal- und Ackervegetation
Magerwiesen und -heiden
Mauerpfefferfluren

Trocken- und Halbtrockenrasen (Fest-
uco-Brometea)

kontinentale Steppenrasen (Festucetalia
valesiacae)

F mediterrane Trockenrasen (Mesobro-
mion)

Fettwiesen und -weiden

wirmeliebende Siume

wirmeliebende Eichenmischwilder in-
differente Arten, also solche, die keine
besonderen Vorkommensschwerpunkt
in einer der o.g. Formationen haben,
wurden im Diagramm nicht dargestellt.

g0

es}

=IO

Verianderungen seit 1995

Betrachtet man die Entwicklung der Grup-
pen C - F, also dem Kern der Trockenrasenve-
getation so erreicht dieser 1995 einen Anteil
von 40,29 %. Im Jahr 2001 liegt dieser Wert
schon bei 56,4 % und damit knapp unter dem
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Vergleichswert aus den Steppen mit 57,29 %.
Der hohe Anteil der Gruppen A, B und G ist
von anfinglich 50,01 % kontinuierlich ge-
schrumpft. Das Diagramm 2 zeigt die Entwick-
lung innerhalb der einzelnen Gruppenanteile
durch Gegentiberstellung deutlich auf:

Nur die Arten der Mauerpfefferfluren (Se-
do-Scleranthetea) fallen 1997 aus dem anson-
sten durchgingigen Entwicklungsrahmen. Die
(Verlustbilanz) innerhalb der Gruppen wird
mit Diagramm 3 abgebildet.

Evenness

Die Deckungsanteile aller Arten eines Be-
standes bilden seine Dominanzstruktur. Ein Be-
wertungsparameter daftir ist die Diversitit. Je
hoher die Artenzahl und je gleichmifiiger die
Verteilung der Artmichtigkeiten eines Bestan-
des ist, desto hoher ist die Diversitit oder seine
Heteronomie. Die Diversitit ist abhingig von
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der Artenzahl, die Evenness bezeichnet dagegen
die Gleichmifigkeit als Verhiltnis von maxi-
maler zu tatsichlicher Heteronomie. Je stirker
einzelne Arten vorherrschen also dominieren,
desto mehr sinkt die Evenness. Verdnderungen
in der Evenness lassen also quantitativ Riick-
schliisse auf Dominanzverdnderungen einzel-
ner Arten zu.

Nachdem die Schitzung des Deckungswer-
tes einen erheblichen Einfluss auf den Wert der
Evenness hat, wirken sich Schatzfehler z. T gra-
vierend aus. Gleiches gilt fur jahreszeitlich be-
dingte Schwankungen (Vaas 1996).

Mittelere Evenesswerte fir einzelne Syntaxa
gibt HAEUPLER (1982) an. Mit den Gipssteppen
sind dabei nur die Werte fir das Gentianao-
Koelerietum (68,7) oder das Onobrychido-Bro-
metum (69,7) vergleichbar. Die mittlere Even-
ness der Gipssteppen und der Versuchsflichen
geht aus Diagramm 4 hervor.

Gipssteppen 99

A (5,21%)

B (3,13%)

C (7,29%)

1(2,08%)
H (19,79%)

G (12,50%) D (25,00%)

F (16,67%) E (8,33%)

Versuchsflachen 95

H (9,72%)
G (15,28%)

A (30,56%)

F (12,50%)
E (5,56%)

B (4,17%)
C (5,56%)
D (16,67%)

Versuchsflachen 01

1(1,28%)
H (10,26%)

G (11,54%)

A (19,23%)

B (1,28%)
C (8,97%)
F (15,38%)

E (7,69%) D (24,36%)

Kiilsheim 91

1(1,27%)
H (10,13%)

G (11,39%)

A (15,19%)
B (5,06%)

F (11,39%) C (11,39%)

E (10,13%) D (24,05%)

Versuchsflachen 97

H (11,54%)
G (12,82%)

A (24,36%)

B (2,56%)
C (12,82%)
D (17,95%)

F (12,82%)
E (5,13%)

Diagramm 1: Kreisdiagramme der Anteile soziologischer Gruppen in den Vergleichs- und Versuchsflichen .
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Gruppenspektren der Versuchsflachen

A B C D E F G H I

- Versuchsflachen 95 - Versuchsflachen 97
- Versuchsflachen 01

Diagramm 2: Einzelentwicklung der soziologischen Gruppen innerhalb des Untersuchungszeitraumes.

Veranderungen im Gruppenspektrum
1995 bis 2001

A B C D E F G H I
soziologische Gruppe

Diagramm 3: Bilanzierung der Veridnderungen innerhalb der jeweiligen soziologischen Gruppe.



BERND RaaB: 10 Jahre Entwicklung eines Versuchs zur Etablierung von Arten der Gipssteppen

Die geringere Evenness im Jahr 2001 gegen-
iiber 1995 und 1997 ergibt sich aus dem domi-
nanten Auftreten von Hippocrepis comosa, Fest-
uca valesiaca und F. rupicola.

Den Dominanzindex (Anteil der haufigsten
Art an der Gesamtsumme in Prozent) einzelner
Trockenrasen-Arten zeigt die Tabelle 3.
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Bei einer versuchsweisen Anwendung der
Evenness auf den gesamten Artbestand aller
Aufnahmen, d.h. auf die Stetigkeit ergibt sich
eine weitere Moglichkeit Veranderungen zu do-
kumentieren. Dabei wird der Stetigkeitswert
wie ein Deckungswert angenommen. Die
Heteronomie ergibt sich dann aus der Gleich-

85

80

75

70

65 +—f

60 +—

55 +—

50 - t t

VF 2001 VF 1995

VF 1997

" Klsheim 1991  Gipssteppen 99

Diagramm 4: mittlere Evenesswerte der Vergleichs- und Versuchsflichen.

100

90
80

70

60

50

40

30

20

10

VF 2001 VF 1995

[ Evenness

VF 1997 Kilsheim 1991 Gipssteppen 99

Diagramm 5: Evenesswerte errechnet aus der Stetigkeit der Vergleichs- und Versuchsflichen .
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verteilung der Stetigkeiten. Dabei zeigt sich eine
zunehmende Anniherung der Versuchsfliche
an die Gipssteppenbestinde Frankens (Dia-
gramm 5).

Der Ahnlichkeitsindex der Probeflichen

Im Rahmen einer Dauerbeobachtung ist die
Ahnlichkeit ein einfach zu bestimmendes Maf3,
das den Vorteil bietet, eine Entwicklung auch
im Trend zu erfassen. Die Ahnlichkeit zwischen
der Entwicklungsfliche einerseits und einer
Vergleichsfliche, die meist die Zielvegetation
der Entwicklung tragt (Referenzfliche) muss
immer grofler werden, je ,,besser im Sinne der
Zielerfiillung sich die zu betrachtende Flache
entwickelt. Dies lisst sich zudem mathematisch
darstellen. Auch TRANKLE, POscHLOD und KoH-
LER (1993) fithrten dies mit Erfolg bei ihren
Untersuchungen zur Vegetationsentwicklung
in Steinbriichen durch.

Die Werte iiber 25 % sind bereits als dhn-
lich, die Werte iiber 50 % sind als sehr dhnlich
zu betrachten. Die Ahnlichkeit ist dabei als flo-
ristische nicht aber als soziologische Ahnlich-
keit zu verstehen.

Die folgende Ahnlichkeitsbetrachtung be-
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zieht sich auf den Vergleich mit den 1999 aufge-
nommenen Steppen in Kiilsheim, Markt Nord-
heim, Sulzheim. In diese wird auch die Unter-
suchung von OKONZEPT (1991) einbezogen, da
sich schon damals Veranderungen gegentiber
GAUCKLER (1957) bemerkbar machten.

Ein Vergleich mit dem benachbarten Gips-
htigel ergibt ein fast identisches Bild. Nur sind
die Werte fiir 1995 (41,81%) und 1997
(54,64%) geringfiigig niedriger und liegen fiir
2001 mit 61,88 % geringfugig dariiber.

Ahnlichkeiten mit einer weiteren konkreten
Assoziation

Wihrend die obigen Auswertungen eine
Ahnlichkeitsbetrachtung zu einem gesamten
Vegetationskomplex auf den frankischen Gips-
htigeln zum Gegenstand hatten, im Wesent-
lichen eine mégliche Ubereinstimmung zur
Wiesensteppe (Adonido-Brachypodietum), soll
nun die Ahnlichkeit der Versuchsflichen mit
einem weiteren Syntaxon der Gipshiigel nam-
lich der Kopflauch-Pfriemengrasflur (Allio-Sti-
petum capillatae) betrachtet werden. Dazu
wurden die Stetigkeitstabellen der einzelnen
Versuchsjahre, nicht die Aufnahmen der Ein-

Tab. 3: Dominanzindex ausgewéhlter Einzelarten in den Versuchsflichen
Art 2001 1997 1995
Hippocrepis comosa 17,08 3,20 0,13
Festuca valesiaca 18,46 8,83 7,08
Festuca rupicola 13,51 10,20 17,14
Dianthus carthusianorum | 2,24 9,44 8,77
Anthyllis vulneraria 3,54 3,51 4,70
Tab. 4: Anlichkeitsbetrachtung mit dem Kopflauch-Pfriemenfedergras-Rasen errechnet aus

der Stetigkeit der Vergleichs- und Versuchsflichen

Allio-Stipetum capillatae (Vergleichsaufnahme aus Markt Nordheim)

Aufnahmejahr

1995

1997

2001

Soerensenindex

68,35

77,65

85,39
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zelplots herangezogen. Es gilt hier die Etablie-
rung eines Syntaxons durch die Gesamtver-
suchsanlage im Steinbruch zu dokumentieren
(vgl. die Aussagen zur Problematik des Minim-
umareals) Tabelle 4.

Die durchwegs hoheren Werte zeigen, dass
die aktuellen Bestinde im Steinbruch standort-
lich noch eher dem Charakter der flachgriindi-
gen Felsensteppenwuchsorte entsprechen. Dies
ist nach nur zehn Jahren auf dem kiinstlich ge-
schaffenen Gipsfels auch nicht anders zu erwar-
ten. Bis eine echte Wiesensteppe entwickelt ist,
werden noch viele Jahrzehnte vergehen.

Dennoch ist damit belegt, dass seit Beginn
der Versuche im Jahr 1992 eine sehr grofie An-
niherung an die Zielvegetation erfolgt ist.

Wertgebende Arten

Das Vorhandensein bzw. Nichtvorhanden-
sein von Sippen als Wertmafistab des Natur-
schutzes kann auf zwei Gesichtpunkte bezogen
werden:
® gesellschaftsschutzrelevante Arten
® artenschutzrelevante Arten

Bei den gesellschaftsschutzrelevanten Arten

sind es hautsachlich die Kennarten der Assozia-
tion, des Verbandes und der Ordnung, in der
vorliegenden Untersuchung die Arten der kon-
tinentalen Steppenrasen des Adonido-Brachy-
podietum, des Allio-Stipetum capillatae, die
Verbandskennarten des Festucion valesiacae
und die Ordnungskennarten der Festucetalia
valesiacae.

Bei diesen Sippen ist die Entwicklung seit
der Versuchseinrichtung von besonderem In-
teresse, da diese ja die Effizienz der MafSnah-
men im Hinblick auf die Neuanlage von Step-
penphytozénosen abbilden. Auch hier sollen
die Versuchsflichen den Steppen gegentiberge-
stellt werden.

Im Einzelnen handelt es sich um folgende
Sippen:

AC Adonido-Brachypodietum pinnati

Scorzonera purpurea

Scorzonera hispanica

Astragalus danicus

Onobrychis arenaria

Adonis vernalis - nur in den Steppen vorkom-
mend

14

12

10

VF 1995 VF 1997

VF 2001

|:| AC, VC, OC

Kilsheim 91  Gipssteppen 1999

Diagramm 6: Anzahl der wichtigsten Kernarten in den Vergleichs- und Versuchsflichen.
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VC/ OC Cirso-Brachypdion/

OC Festucetalia valesiacae

Festuca rupicola ssp. rupicola

Stipa joannis

Festuca valesiaca

Stipa capillata

Potentilla heptaphylla

Euphorbia seguieriana ssp. seguieriana

Silene otites

Potentilla arenaria - nur in den Steppen vor-
kommend

Wie Diagramm 6 zeigt, ist mit 11 Kennarten
im Jahre 2001 das Ziel einer Etablierung er-
reicht worden. Dabei ist jedoch festzuhalten,
dass die Deckungswerte in den Versuchsflachen
z. T noch deutlich unter den (normalen) De-
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ckungen der intakten Bestinde der Gipshugel
liegen und dass sie noch schwanken.

Aufgrund des aktuell noch wenig entwickel-
ten Standortes sind auch die Arten mit Ansprii-
chen an tiefgriindiger verwitterten Boden ent-
weder noch nicht vorhanden (Adonis vernalis),
oder sie zeigen bislang geringe Zuwachs- und
Ausbreitungstendenz (Scorzonera purpurea, Sti-
pa joannis).

Zu den wertgebenden Arten zihlen auch
solche der Roten Liste. Auch unter dem Aspekt
des Artenschutzes war das Projekt 1991 begon-
nen worden. Es sollte gekldrt werden, ob es ge-
lingt, neue Wuchsorte fiir stark gefihrdete Sip-
pen zu schaffen, um somit zu einer Bestandser-
weiterung und damit zu einer Riskostreuung

Tab. 5: Arten der Roten Liste in den Versuchsflichen
1995 1997 2001 RL-Bayern RL-BRD

Aster linosyris b'q X 3

Aster amellus X X X 3

Astragalus danicus X 2 3
Euphorbia seguieriana X 2 3
Festuca valesiaca X X X 1 3
Hypochoeris maculata X X 3 3
Inula hirta X X 3 3 3
Medicago minima X b'e b'q 3
Onobrychis arenaria X 3 3
Orobanche caryophyllacea X 3 3
Scorzonera hispanica X X X 3 3
Scorzonera humilis X 3 3
Scorzonera purpurea X X X 1 2
Silene otites X X 3
Stipa joannis X X X 2

Stipa capillata X X X 2 3
Veronica praecox X 3
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des Aussterbens zu kommen (RaaB 1989). In
der folgenden Zusammenstellung sind alle Rote
Liste-Arten mit ihrem Gefdhrdungsgrad aufge-
fithrt, die auf den Versuchsflachen vorkommen
bzw. vorkamen. (Tabelle 5)

Als Verlustarten sind Hypochoeris maculata,
Veronica praecox und Scorzonera humilis zu
nennen. Dabei ist zu diskutieren, ob S. humilis
1995 nicht mit S. purpurea verwechselt wurde.

Neu hinzugekommen, ausschliefSlich durch
Moossaat, sind Astragalus danicus, Euphorbia
seguieriana, Onobrychis arenaria, Silene otites
und Orobanche caryophyllacea. Erfreulich ist
der Umstand, dass es sich dabei um ,echte®
Steppenbewohner handelt.

Artenzahlen

Eine Betrachtung der reinen Artenzahl als
Ausdruck der biologischen Vielfalt ergibt fur
die Versuchanlage folgendes Bild (Tabelle 6).

Die Werte spiegeln jedoch keinen floristi-
schen Zustand oder gar die Zugehorigkeit zu
den Trockenrasen wieder. Die Aufteilung der
Arten innerhalb der Zugehorigkeit zu den
unterschiedlichen Gruppen zeigen die Grup-
penspektren.

Ubertragungsrate

Bei einer Betrachtung der Arten stellt sich
auch die Frage nach dem Ubertragungserfolg,
d.h. wie hoch der Anteil der tiber das Mahgut
oder das Moos eingebrachten gekeimten und
etablierten Pflanzen ist. Die zweite Fragestel-
lung betrifft den Ubertragungserfolg von Kenn-
arten der Assoziation.

Die folgende Zusammenstellung zeigt bei-
des: Den Ubertragungserfolg bezogen auf die
Kennarten von Assoziation, Verband, Ordnung
und Klasse und den Ubertragungserfolg von
Trocken- und Magerrasenarten, was in etwa

dem Anteil der typischen Begleiter entspricht.

Dabei ist allerdings zu erwidhnen, dass der
Erfolg an den Gesamtarten der Aufnahmen von
1999 also circa der damals erfassten Gesamtar-
tenzahl aller Gipshiigel gemessen wird und
nicht an einer konkreten Spenderfliche.

Ubertragungserfolg in %
AC Adonido-Brachypodietum/

Allio-Stipetum 80,00
VC/OC Festucetalia valesiacae 87.50
OC Brometalia 50,00
KC Festuco-Brometea 85,00
Trifolio-Geranietea 62.50
Sedo-Scleranthetea 66.66
Typische Begleiter 70,00
Gesamtiibertragung 53.85

Die Ubertragung der Kennarten ist als sehr
hoch zu bezeichnen. Sie deckt sich weitgehend
mit dhnlichen Untersuchungen aus Satteldorf
(RaaB & HoTzy 1994) oder der Garchinger Hai-
de (PFADENHAUER et.al 2000), wo ebenfalls mit
Mihgut eine Null-Fldche belegt wurde.

In Satteldorf wurden 87,3 % eines benach-
barten Gentiano-Koelerietums erreicht, im Fall
der Garchinger Haide zwischen 70% und 90%.
Vergleicht man wie PFADENHAUER et. al. (2000)
als Ausgangsartenpool aber die Gesamtheit aller
Sippen, sinkt erwartungsgemif3, wie auch im
Falle der Gipshiigel, die Gesamt-Ubertragungs-
rate. Im Fall der Miinchner Haiden liegt diese
bei rund 38%, bei Kiilsheim immerhin bei {iber
53 %. Das liegt neben der klaren Schwierigkeit
einzelne Arten nur iiber keimfihige Samen im
Mihgut zu ,transplantieren (z. B. Adonis ver-
nalis, Stipa spec.) v. a. an dem Problem einer
groferflichigen Moos- und Mihgutgewinnung
sowie der Erfassung eines standortlich ausrei-
chend breiten Mihgutspektrums.

Tab. 6: Vergleich der Artenzahl von einer Vergleichsfliche mit den Versuchsfldchen
Artenzahlen
Gipssteppe 99 Kiilsheim 91 VF 1995 VF 1997 VF 2001
117 92 87 91 89
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Gute Vorbereitung vorausgesetzt, hat sich
aber diese Methode prinzipiell bewihrt.

Zeigerwerte

Zeigerwerte nach ELLENBERG (1991) sind ein
geeignetes und hiufig angewandtes Mittel stan-
dortliche Entwicklungen zu dokumentieren,
der Pflanzenbestand wirkt dabei als sensitiver
Komplexindikator. Dabei ist jedoch zu beach-
ten, dass neben grundsitzlichen mathemati-
schen Problemen der Mittelwertberechnung
(MOLLER 1992) eine Aussagekraft in jungen,
sich erst etablierenden Bestinden nur mit 4u-
Berster Vorsicht zu interpretieren ist. Neu hin-
zutretende Arten wirken je nach ihrem Zeiger-
wert und ihrem Anteil erhéhend oder senkend
auf den Zeigerwert des Bestandes, ohne dass
sich am Standort tatsichlich Verdnderungen er-
geben hitten. Regulierende standortliche Be-
dingungen werden von inter- und intraspezifi-
schen Konkurrenzen deutlich iiberlagert. Nur
wenn sich Arten iiber mehrere Vegetationspe-
rioden behauptet haben, kann davon ausgegan-
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gen werden, dass ihre Persistenz eine Zeiger-
funktion hat.

Bei dem vorliegenden zehnjahrigen Zei-
traum soll dennoch ein Zeigerwertvergleich
versucht werden.

Wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, san-
ken die N- und die F-Werte im Untersuchungs-
zeitraum und nihern sich denen der Steppen
an. Die Kontinentalititswerte liegen iiber alle
Erhebungen annihernd gleich hoch wie die der
Gipshiigel. Auch hier geht die Entwicklung in
die gewiinschte Richtung.

Zusammenfassung

1991 wurden im Rahmen eines Pilotversu-
ches zur Ansiedlung von Gipssteppen in abge-
bauten Gipsbriichen in der Ndhe von Kiilsheim
in einem Gipsbruch der Firma Heidelberger
Zement nach eingehenden standortlichen Ana-
lysen in bestehenden Gipssteppenlebensrau-
men Bayerns und Thiiringens Fliachen auf vor-
bereitetem Substrat eingerichtet. Diese wurden

Zeigerwertanalyse
arithmetischer Mittelwert

-

|

J J

RL99 Okonzept92 '

[ ]F-wert [N-wert

1995 1997 2001

K-Wert

Diagramm 7: Entwicklung der Zeigerwerte einer Vergleichsfliche und den Versuchsflichen.
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jeweils mit Mahgut aus benachbarten Gipshii-
geln belegt, mit angezogenen Pflanzen be-
pflanzt und mit Samen bestreut, eine Flichen
blieb als Null-Fliche unbehandelt. Sie wurden
in mehreren Vegetationsperioden untersucht
in dieser Arbeit wird die Entwicklung der Jahre
1995, 1997 und 2001 dargestellt. Die Ergebnisse
werden mit der Vegetation der Gipshtgel ver-
glichen, dabei wird die soziologische Gruppen-
struktur, die Ahnlichkeit, die Evenness, die Do-
minanzstruktur, die Ausstattung mit arten-
und gesellschaftschutzrelevanten Sippen und
die Artenzahl kontinentaler Sippen betrachtet
sowie eine Zeigerwerteanalyse angestellt. Dabei
ist im Untersuchungszeitraum von rund 10
Jahren bei allen betrachteten Parametern eine
deutliche Annédherung an die Trockenrasen der
Gipshiigel festzustellen. Die Ausstattung mit
Arten der Roten Liste zeigt, dass die neuge-
schaffene Flache Refugialfunktion tibernehmen
kann. Trotz des Unterlassens jedweder Pflege-
mafinahme hat ein nennenswertes Eindringen
von Ruderalarten nicht stattgefunden. Die
Maflnahme ist bis dato als erfolgreich zu be-
zeichnen.

Tabellenteil

Die Ergebnisse im Berichtsteil basieren auf
einer Reihe von Tabellen, welche den Rahmen
dieses Beitrags tibersteigen wiirden, sie konnen
vom Autor gerne angefordert werden. Es han-
delt sich um folgende Tabellen:

Gesamtstetigkeitstabelle

Einzeltabelle 1995

Einzeltabelle 1997

Einzeltabelle 2001

Tabelle zum Turnover der Null-Flichen
Tabelle zum Turnover der Mahgut-Flachen
Tabelle zum Turnover der Pflanzflichen
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