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Die vorliegende Arbeit untersucht am Beispiel von vier aufgelassenen Steinbriichen im Nieder-
westerwald, inwieweit die standortdkologischen Verhitnisse (Bodenfaktoren) dort die Vegetation bzw.
die Vegetationsentwicklung beeinflussen. Die vorgefundenen Pflanzengesellschaften sind aufgrund
derablaufenden Sukzessionsvorginge wenig faflbar — die vorkommenden Vegetationstypen sind grof3-
tenteils noch in Entwicklung begriffen — und werden im folgenden physiognomisch definiert sowie
durch &kologisch-soziologische Artengruppen und durch Lebensformspektren charakterisiert.
Bodenkundliche Untersuchungen dokumentieren, dafl einige Bodenfaktoren eng mit bestimmten
Vegetationstypen korrelieren. Zwischen den schwerpunktmiflig bearbeiteten Rasengesellschaften und
der Mehrzahl der untersuchten Bodenfaktoren werden signifikante Beziehungen aufgezeigt und dis-
kutiert. Zudem werden Unterschiede beziiglich Vegetationsentwicklung, Artenzusammensetzungund
Ausbildung der einzelnen Vegetationstypen zwischen den einzelnen Steinbriichen aufgezeigt, wobei
neben den untersuchten Bodenparametern vor allem besiedlungsdynamischen Vorgingen eine ent-
scheidende Rolle zukommt. Abschlieflend werden aus den erhaltenen Ergebnissen Folgerungen fiir
Naturschutz und Landschaftspflege abgeleitet, wobei Kriterien erschlossen werden, mit denen die
potentielle Bedeutung einzelner Steinbriiche eingeschitzt werden kann.

Abstract

MUCKSCHEL, C. & LICHT, W. (1996): Vegetationsdkologische Untersuchungen in aufgelassenen
Basalt-Steinbriichen im Nieder-Westerwald

[Vegetation studies in abandoned basalt quarries of the Lower Westerwald area]. — Mitt. POL-
LICHIA, 83: 127-176, 11 Abb., Bad Diirkheim

Taking the example of four abandoned quarries in the Nieder-Westerwald (Lower Westerwald
area), the present study examines in how far the ecological conditions of the location (soil factors)
influence the vegetation and its development. The plant communities found at this location are
extremely difficult to describe due to the succession processes which take place here. The types of
vegetation occurring in the quarries are most of the time still in the phase of development. They will
be defined physiognomically and characterised into ecological and sociological groups of species as
well as by correlating them to respective spectrums of life-forms.
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Pedological studies reveal that some soil factors correlate closely with certain types of vegetation.
Significant relationships are demonstrated between the communities of grass which forms the focus
of the investigation and the majority of soil factors. These relationships are discussed. Furthermore,
differences with regard to the development of the local vegetation, composition of species and for-
mation of the individual types of vegetation in the individual quarries are described. In addition to the
examined soil parameters processes concerning the plant population dynamics in the area play a par-
ticularly important role. Finally, consequences for the conservation of nature and of the landscape will
be deducted from the results obtained and criteria will be elaborated which will make it possible to
evaluate the relative importance of individual quarries.

Résumé

MUCKSCHEL, C. & LICHT, W. (1996): Vegetationsokologische Untersuchungen in aufgelassenen
Basalt-Steinbriichen im Nieder-Westerwald

[Recherches végétales dans des carrieres basaltiques abandonnées dans le Nieder-Westerwald
(Rhénanie-Palatinat)]. — Mitt. POLLICHIA, 83: 127-176, 11 Abb., Bad Diirkheim

La présente étude examine I'influence des conditions écologiques (les propriétés pédologiques)
sur la végétation ou bien le développement végétal dans quatre carriéres abandonnées dans le Nieder-
Westerwald. En raison d’une succession permanente, les associations végétales trouvées sont difficiles
3 cerner. La plupart des types végétaux existants sont encore en train d’évoluer. Leur physiognomie
sera donc défini et caractérisée d’apres de différents modes d’existence. Des recherches pédologiques
montrent que certains facteurs pédologiques correspondent étroitement a certains types végétaux. On
indique et discute les corrélations signifiantes entre les associations de prés explorés et la plupart des
propriétés pédologiques examinées. En outre, on décrit les différences existant entre les diverses
carriéres au niveau du développement végétal, la structure des espéces et la genése des types végétaux
divers. A part les paramétres pédologiques examinés, les processus dynamiques du peuplement joue
un réle décisif 2 ce propos. Finalement, on tire des conclusions des résultats obtenus pour pouvoir
protéger la nature et pour aménager les espaces naturels. On essaie, 4 ce propos, de trouver des
critres aptes 2 évaluer la signification potentielle de diverses carriéres.

1 Einfilhrung

Die Anlage eines Steinbruchs stellt immer einen schwerwiegenden Eingriff in den
betroffenen Landschaftsraum dar. Viele der fiir den Niederwesterwald so charakteristi-
schen Basaltkegel und -kuppen sind gegenwirtig nur noch Ruinen ihrer urspriinglichen
Form und Ausdehnung, da sie durch intensiven Steinbruchbetrieb nahezu vollstindig
abgebaut wurden. Diese meist aufgelassenen Steinbriiche gelten bis in die Gegenwart als
»Wunden in der Landschaft®; dies hat vor allem landschaftsisthetische Griinde. Anderer-
seits namlich haben stillgelegte und nicht wiederverfillte oder ,rekultivierte” Steinbriiche
in der intensiv genutzten Kulturlandschaft als Sekundirbiotope eine hohe Bedeutung fiir
den Arten- und Biotopschutz. Steinbriiche dienen deshalb zunehmend als anthropogene
Ersatzbiotope. Wihrend nun zum allgemeinen Wert sowie den Vegetationsverhaltnissen
solcher Sekundirstandorte bereits eine Anzahl von Publikationen vorliegen (vgl. BRANDES
1979; DIEKJOBST 1972; HARTWICH 1979; HODGSON 1981; KUNDEL et al. 1987; LIENEN-
BECKER 1983; LUTTMANN 1979; MEDERAKE 1984; WARTNER 1983), sind deren standorts-
6kologische Verhiltnisse bisher kaum untersucht worden. Was z.B. den Faktor Boden
betrifft, so liegen dariiber nur wenige Untersuchungen vor, die zudem in erster Linie Kalk-
steinbriiche behandeln (vgl. POSCHLOD & MUHLE 1985, POSCHLOD 1986).

Vor allem im Hinblick auf die Vegetationsentwicklung aufgelassener Steinbriiche diirf-
ten jedoch bodendkologische Faktoren auf den dort vorherrschenden Rohbéden von
wesentlicher Bedeutung sein. Die vorliegende Arbeit will hier ansetzen und am Beispiel
von vier aufgelassenen Basaltsteinbriichen, welche sich in einem beziiglich der ékologi-
schen Rahmenbedingungen relativ einheitlichen Naturraum befinden, zur Klirung der
Frage beitragen, inwieweit die anthropogen verinderten Bodenfaktoren die Vegetation
bzw. die Vegetationsentwicklung in aufgelassenen Steinbriichen beeinflussen; zudem
sollen Folgerungen fiir Naturschutz und Landespflege abgeleitet werden.
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2 Das Untersuchungsgebiet:
Naturriumliche Lage, geologischer Untergrund und Klima

Die untersuchten Steinbriiche befinden sich im rheinland-pfilzischen Teil des rechts-
rheinischen Schiefergebirges, naherhin im Niederwesterwald, welcher in nord-stdlicher
Richtung 6stlich an das Rheintal angrenzt (vgl. Abb. 1).

Der Niederwesterwald ist ein relativ gleichformiges, welliges, verhiltnismafig niedri-
ges Hochfliachenland. Seine durchschnittliche Hohe betragt ca. 300 m, wobei jedoch im
Ostlichen Grenzbereich zum Oberen und Hohen Westerwald bis iiber 400 m Hohe erreicht
werden. Lediglich an seinem Auflensaum bewirkt die Nihe zu den tief liegenden Ero-
sionsbasen von Rhein, Lahn und Sieg eine starke Zertalung des Gebietes. Die Gelande-
formen im Inneren der Hochfliche werden durch flache bis miflig steile Riicken und
Schwellen zwischen einer netzartigen Anordnung breitsohliger Kastentaler bestimmt. Auf-
gelockert wird dieses Bild durch vereinzelte, gelegentlich aber auch in Reihen und Grup-
pen vorkommende, aus der allgemeinen Oberfliche herausragende tertiire vulkanische
Kegel und Kuppen. -

Die Untersuchungsflichen befinden sich im Grenzbereich zwischen Niederwester-
wilder Hochmulde, Sayn-Wied-Hochfliche und Rheinwesterwilder Vulkanriicken
(vgl. FISCHER 1972, GLASSER 1978, HARTNACK 1962, MULLER-MINY 19582 und b, MUL-
LER-MINY 1962, SABEL & FISCHER 1992).
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Abb. 1: Naturraumliche Gliederung des Westerwaldes, die Standorte der untersuchten Steinbriiche
sind markiert: 1 = Hummelsberg, 2 = Hinterplag, 3 = Manroth, 4 = Notscheid (leicht verdn-
dert aus: SABEL & FISCHER 1992).

Als Teil des Rheinischen Schiefergebirges weist der Westerwald in seinem Fundament
das gleiche Grundmuster auf, wie die umgebenden Naturriume Taunus, Hunsriick, Eifel
und Bergisches Land. Dies ist durch die gemeinsame Entwicklungsgeschichte dieser
Réiume bedingt. Zusammenfassungen zur Geologie des Westerwaldes findet man bei ROTH
(1991), SABEL & FISCHER (1992) und SCHWICKERT (1992).

129



MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsokologische Untersuchungen in Steinbriichen

Im Gebiet der untersuchten Steinbriiche hinterliel der dortige miozine tertidre
Vulkanismus fast ausschliefflich Basaltdurchbriiche, welche nach AHRENS (1939) durch
»Schloteruption® entstanden sind, d.h. das Magma ist durch einen Schlot, welcher meist
auf einer Spalte lag, aus der Tiefe emporgestiegen und fiillte die meist trichterférmige
Erweiterung des Schlotes mit Basalt aus.

Die Basaltvorkommen des Gebietes treten auf engem Raum in recht verschiedenen
Lagerungsformen auf. Der untersuchte Hummelsberg nordéstlich von Linz und die bei
Manroth in Steinbriichen aufgeschlossenen Basalte stellen eine Kombination zwischen
einer Trichterkuppe und einem sich unmittelbar anschlielenden Lager oder Deckenerguf}
dar. Gemeinsam bilden sie einen zusammenhingenden Basaltkorper, bei dem sich das
Magma, nachdem es durch eine schlotférmige Offnung emporgedrungen ist, von einer
bestimmten Stelle an horizontal ausbreitet.

Das umgebende devonische Gestein verwittert schneller als der widerstandsfahigere
Basalt, so daf} sich die Kuppen heute weit iiber das benachbarte Gelindeniveau erheben.
Viele der fiir diese Landschaft so charakteristischen Vulkankuppen sind gegenwirtig nur
noch Ruinen ihrer urspriinglichen Form und Ausdehnung, da sie durch intensiven Stein-
bruchbetrieb nahezu vollstindig zerstdrt wurden.

Das wintermilde, feuchte Klima des Westerwaldes lif3t sich als subozeanisch-subkon-
tinental bezeichnen (BOHM 1964 in SCHWICKERT 1992). Der Tab. 1 kann man die Zunah-
me der Niederschlige von West nach Ost bzw. mit zunehmender Héhenlage sowie die
ebenfalls damit korrelierten Temperaturverhiltnisse entnehmen.

Tab. 1: Jahresmitteltemperatur und mittlerer Jahresniederschlag einzelner Klimastationen in ver-
schiedenen Hohenlagen des Westerwaldes (verandert nach: ROTH 1991 und SCHWICKERT1992).

Station (Lage) Hohe iiber NN mittlerer Niederschlag Jahresmitteltemp.
mm/Jahr °C

Neuwieder Becken 67 580-650 9.5

Hilgenroth 290 996 8,5

Hachenburg 343 800-900 7,7

Bad Marienberg 545 >1000 6,7

Neukirch/Salzburg 636 >1000 5,9

Einige Klimawerte aus Hilgenroth (Deutscher Wetterdienst Trier 1961-1990), einer
dem Untersuchungsgebiet benachbarten Mefistation, mogen eine allgemeine Kennzeich-
nung der Klimaverhaltnisse geben: Obwohl die Station nur 290 m hoch gelegen ist, ist hier
der jahrliche Niederschlag mit 996,3 mm sehr hoch. Die Luvposition zum Hohen Wester-
wald wirkt sich hier bereits aus. Die dortige Jahresdurchschnittstemperatur von 8,5°C stellt
in etwa einen Mittelwert zwischen dem angrenzenden warmen Mittelrheinischen Becken
mit 9,5°C und den deutlich kiihleren Gebieten des Oberen Westerwaldes mit 7,7°C dar.

Nach MULLER-MINY (1962) ist fiir die gesamte Region das Ubergangsklima von den
warmen und sonnigen Télern zu den windigen, rauhen Hohen des zentralen Westerwaldes
typisch.

Tagesmitteltemperaturen von tiber 5°C dauern im westlichen Westerwald auf Hohen-
lagen von ca. 300 m etwa 220-230 Tage an, beginnen etwa zwischen dem 20.-30.3. und enden
zwischen dem 30.10-10.11. Die Zahl der Sommertage liegt bei 25, die der Frosttage bei 82
(Deutscher Wetterdienst 1957).

Wahrend das Grofiklima fiir das Gesamtbild der Vegetationsentwicklung in den Stein-
briichen ausschlaggebend ist, kommt innerhalb der Steinbriiche sicherlich dem Kleinklima
eine entscheidende Bedeutung zu. WILMERS (1974) weist in seiner Arbeit darauf hin, daf§
die durch den Abbau entstandenen Reliefverinderungen, beispielsweise Gelindevertie-
fungen, gegentiber ihrer Umgebung mehr oder weniger groffle Abweichungen des Klein-
klimas bedingen. Hinzu kommt eine zu vermutende starke mikroklimatische Differenzie-
rung innerhalb der einzelnen Steinbruchbezirke.
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3 Die einzelnen Steinbriiche

Die hichsten Punkte der Basaltkuppen wurden in der Regel durch die Abbautitigkeit
weggerdumt. So ist der heutige hochste Punkt des Hummelsberges nur noch 389,3 m
gegeniiber ehemals 445 m iber NN gelegen!. Basalt wurde dort bereits seit 1854 in gro-
ferem Mafistab abgebaut. Ende der sechziger Jahre wurde der Abbau auf dem etwa
17 Hektar groflen Gelinde eingestellt. Ein Teilbereich des weitrdumigen Gelindes wird
von einem Schiitzenverein (Tontaubenschieflen) als Ubungsplatz benutzt; das Steinbruch-
gewisser ist an einen Angelverein verpachtet. Das Steinbruchgelinde wird grofitenteils von
Wald begrenzt. Im Osten befindet sich einige hundert Meter entfernt der Ort Hargarten,
dessen Umfeld hauptsichlich als Griinland genutzt wird. Im Zusammenhang mit den
vegetationskundlichen Untersuchungen ist auch die relative Nihe zum Rheintal (ca. 4 km)
wichtig.

Der Steinbruch von Hinterplag erhebt sich siidlich des gleichnamigen Ortes kegel-
{6rmig mit etwa 275 m iiber NN aus der Ebene. Auf dem etwa 4 Hektar groflen Gelinde
wurde mit Unterbrechungen bis 1985 Basalt abgebaut. In einem Teilbereich wurden Ver-
fillungen mit Bauschutt und dhnlichem vorgenommen. Auflerdem befinden sich auf dem
Gelinde Bienenstocke eines Imkers. Das Steinbruchgelinde wird fast vollstindig von
Geholzen umrandet. Nordwestlich grenzen Streuobstwiesen das Gelande ab.

Die basaltischen Durchbriiche und Ergiisse des Steinbruchs Manroth im Gebiet um
Bertenau besitzen im ganzen eine Lingserstreckung von ca. 1,5 km in SW-NE Richtung
mit einer durchschnittlichen Breite von ca. 600 m. Der Umriff der ehemals flachen, fast
ebenen Basaltdecke entspricht in etwa einem Oval. In diesem Gebiet befinden sich
mehrere stillgelegte Basaltsteinbriiche, in denen jedoch immer das gleiche Vorkommen
abgebaut wurde. Der grofite zusammenhingende Bereich wird zur Zeit noch als Kreis-
milldeponie (Landkreis Neuwied) genutzt. Der angrenzende, hier behandelte ,Manrother
Steinbruch® befindet sich westlichvon Manroth in einer flachen Hochfliche auf einer Hohe
von ca. 340 m iiber NN. Er wurde 1977 stillgelegt. Der untersuchte Teilbereich nimmt
etwa eine Grofle von 4 Hektar ein. Das im Steinbruchgelinde befindliche Gewisser wird
von einem Angelverein und einem Tauchclub genutzt. Der Steinbruch wird von unter-
schiedlich genutztem Griinland umgeben, eingestreut sind einzelne Acker und Gehdlz-
gruppen.

Fiir die floristische Analyse des Gebietes diirfte auch die raumliche Nihe (etwa 800 m)
zu der oben erwihnten Miilldeponie wichtig sein.

Der Steinbruch Notscheid liegt nérdlich des Ortes St.Katharinen auf einer Hohe von
374 m iiber NN. Der Gesteinsabbau in dem 2 Hektar umfassenden Steinbruchgelinde
wurde etwa Mitte der siebziger Jahre eingestellt. Im Sommer wird das vorhandene
Gewisser sowohl von Anglern als auch von anderen Besuchern als Badesee genutzt.
Wihrend der Sommermonate lifit sich eine regelrechte Vermiillung beobachten. Der
eigentliche Steinbruch bildet einen Kessel, dessen obere Randbereiche bewaldet sind.

Der Steinbruch Mahlberg schliefllich befindet sich siidwestlich des Ortes
Hausen/Wied. In dem etwa 3 Hektar umfassenden Gelinde wurde der Abbau bereits 1932
eingestellt. Angesichts des relativ hohen Alters und wegen der dort gut ausgeprigten Hal-
denbereiche wurden in diesem Steinbruch zu Vergieichszwecken zwei zusitzliche Probe-
flichen zum Thema ,Halden“ eingerichtet. Andere Untersuchungen wurden hier nicht
durchgefiihrt.

!In der Vorgeschichte befand sich auf dieser Héhe eine befestigte Wohnanlage aus der Zeit um 600 v. Christi. Der
Abrutsch einer etwa 100 m hohen Felswand in den dortigen Steinbruchsee verursachte 1978 eine Flutwelle, die
zwei Hiuser in einem nahegelegenen Gehoft wegschwemmte (Westerwald-Verein 1991).
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4 Standortbedingungen in den Steinbriichen

In Anlehnung an MEDERAKE (1984), POSCHLOD & MUHLE (1985), POSCHLOD (1986)
und WARTNER (1983) werden im folgenden kurz die unterschiedlichen Teillebensraume in
den untersuchten Steinbriichen vorgestellt.

Die Grobstruktur der Basaltsteinbriiche offenbart sich in geschlossenen oder einseitig
offenen Hohlformen. Den ebenen Grund dieser Hohlform bildet die Steinbruchsohle. Die
umgebenden Winde werden von anstehendem Fels oder grusig-steinigen Hingen gebil-
det, welche in den untersuchten Briichen im allgemeinen eine Neigung zwischen 45 und
90° besitzen. Abbaubedingt treten auch kleinflichige Felssimse und Felskopfe auf. Die
Bruchwinde sind stark mit Spalten und Kliiften durchzogen.

Das nicht zu verwertende Material, welches als Auflage den Basalt vorher tiberlagert
hatte (Felsblocke, Schutt und Erdreich), sowie der bei der Aufbereitung und der Weiter-
verarbeitung des Basalts anfallende Anteil an nicht verwertbarem Gestein — beides im
folgenden als ,,Abraum® zusammengefaflt - fithrt zur Aufschiittung von Halden. Solche
Halden, welche Vollformen darstellen, kommen in unterschiedlicher Ausbildung vor. Fer-
ner kann man kiinstliche Abraumhalden und natiirliche Schutthalden am Fufle verwit-
ternder Steilwinde unterscheiden; beide besitzen meist einen hohen Skelettanteil und im
Gegesatz zur Sohle eine gewisse Tiefgriindigkeit.

Die Halden sind hinsichtlich ihrer Zusammensetzung, ihres Skelett-, Feinerde- und
Humusgehaltes, ihrer Lagerung u.a. auflerordentlich heterogen und kleinraumig verschie-
den (vgl. DARMER 1976). In Anlehnung an SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992) konnen
die ,Boden® der Halden als Locker-Syroseme bezeichnet werden.

Die Bdden der Sohlen bestehen in der Regel aus noch unverwittertem bzw. schon
angewittertem Grundgestein mit einer meist diinnen Auflage aus Basaltgrus. Solche
Initialstadien der Bodenbildung sollen in Anlehnung an MUCKENHAUSEN (1993) und
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992) als Syroseme zusammengefafit werden. Ein nur
liickig und dann dufferst geringmichtiger (<2 cm) humoser Oberboden liegt unmittelbar
festem, allenfalls mechanisch zerkleinertem bzw. zerkliiftetem Basaltgestein auf. Die vor-
handene Feinerde besteht iiberwiegend aus unverwitterten und halbverwitterten Krnern.
Der Humus (Rohbodenhumus) ist nur wenig zersetzt und erscheint in Form hickselarti-
ger Splitter. Bedingt durch den Maschineneinsatz und die Werkstitigkeiten ist der Boden
2.T. stark verdichtet. Der geringmichtige Auflagehorizont dieser Gesteinsrohbdden auf
Basalt ist in der Regel steinig und extrem wechseltrocken (MUCKENHAUSEN 1993). Meist
wurden die Steinbriiche in mehreren Stufen abgebaut, so daf§ verschieden grofie Sohlen-
bereiche in unterschiedlichen Hohenniveaus entstanden sind.

Je nach vorhandenen Oberflichenformen entwickeln sich zumeist auf den untersten,
tiefliegenden Abbaustufen durch Niederschlagswasser und Hangabflufwasser Gewisser
unterschiedlicher Flichenausdehnung und Tiefe, vorausgesetzt, der Untergrund ist ver-
dichtet und das Grundgestein nicht zerkliiftet. Von einzelnen Ausnahmen abgesehen, stellt
dies fiir die zahlreichen Basaltsteinbriiche im westlichen Westerwald die Regel dar. Aber
auch auflerhalb der tiefliegenden Sohlenbereiche kommt es in flachen Senken kleinflichig
zu hiufig ephemeren Vernissungen.

5 Methodik

5.1 Vegetationskundliche Methoden

Die vegetationskundliche Datenerhebung erfolgte nach der tiblichen pflanzensoziolo-
gischen Methode (vgl. DIERSSEN 1990; KNAPP 1971). Die Nomenklatur richtet sich nach
OBERDOREFER (1990). In der Vegetanonsperlode 1995 wurden 115 Vegetationsaufnahmen
in den Untersuchungsgebieten erstellt. 73 Aufnahmen entfielen auf die Sohlenbereiche,
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35 auf Halden und 7 auf Bschungen. Aus zeitlichen Griinden konnten die zweifelsohne
wichtigen und interessanten Moos- und Flechtenarten nicht beriicksichtigt werden, sie
wurden nur in ihrer Gesamtheit im Deckungsgrad erfafit.

Bei den Gesellschaften handelte es sich meist nicht um fest umrissene Assoziationen
im soziologischen Sinne, sondern um Pionierstadien der Rohbodenbesiedlung. Aus
diesem Grund, und weil die Arbeit primir 6kologisch ausgerichtet ist, erschien es sinn-
voller, physiognomisch unterscheidbare Einheiten zu wihlen, was den realen Verhilt-
nissen in den Steinbriichen naher kommt als die Zuordnung zu definierten Gesellschaften.

Aus den Aufnahmen? wurden vergleichende Stetigkeitstabellen (Tab. 8 und 9) erstell,
die fiir die abgegrenzten Formationstypen das Vorkommen der Arten getrennt fiir die
jeweiligen Steinbriiche angeben. So kann man erkennen, ob eine Art einerseits fiir einen
Steinbruch und/oder andererseits fiir den jeweiligen Vegetationstyp typisch ist. Die
Angabe der Stetigkeit erfolgt in iiblichen Stetigkeitsklassen I bis V. Liegen in einer For-
mation weniger als 4 Aufnahmen vor, so wird die absolute Anzahl der Artvorkommen in
dieser Formation angegeben. Auflerdem wird fiir jede Art hinter der Stetigkeitsangabe die
minimal und maximal erreichte Abundanz angegeben, mit der die Art vorkommt.

Zudem wurde fiir jeden Steinbruch eine weitere Artenliste erstellt, die alle zusitzlichen,
bei den Untersuchungsgingen erfafiten, aber nicht direkt in den Flichen der Vegetations-
aufnahmen vorkommenden Arten enthilt. Weiterhin erfolgte fiir jede Art die Angabe der
Lebensform nach RAUNKIAER (1910). Die Verteilung der Lebensformen in den verschie-
denen Vegetationstypen wurde in Spektren dargestellt. Die Lebensformspektren geben in
begrenztem Mafle Auskunft iiber die jeweiligen ,,Umweltsituationen der Vegetations-
typen.

P Ferner wurden fiir die Aufnahmeflichen jeweils mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG
(1992: Temperatur-, Feuchte-, Reaktions- und Nihrstoffzahl) und LaNDOLT (1977:
Humusgehalt und Dispersitit) berechnet. Auf die Bildung von arithmetischen Mittel-
werten, welche bei Zahlen wie den Zeigerwerten, die keine Kardinalzahlen sind, grundsitz-
lich problematisch sind, wurde im allgemeinen verzichtet (ELLENBERG et al.1992; MOLLER
1987). Als Ersatz wurden Medianwerte (Zentralwerte) berechnet, da bei ordinal skalierten
Daten, wie sie die Zeigerwerte darstellen, der Median im Gegensatz zum arithmetischen
Mittel ein statistisch korrekter Wert ist.

Im Gegensatz zu ELLENBERG benutzt LANDOLT bei seinen Zeigerwerten eine Eintei-
lung von 1 bis 5. Beide Einteilungen sind also nicht direkt vergleichbar. Fiir die weitere
Erklarung der Zeigerwerte und das allgemeine Aussagevermégen sei auf ELLENBERG (1992)
und LANDOLT (1977) verwiesen. Da die Auswertung der Zeigerwerte nur wenig ergiebig
war — was bel ,ungesittigten Biotopen hiufig vorkommt —, soll auf eine ausfiihrliche
Darstellung verzichtet werden.

Die in den Tabellen und Abbildungen verwendeten Abkiirzungen fiir die jeweiligen
Steinbriiche bzw. Vegetationstypen sind in Tab. 2 aufgelistet.

Tab. 2: In den Abbildungen und Tabellen verwendete Abkiirzungen.

Steinbruch Vegetationstyp
Hummelsberg HUM Pionierrasen PIO
Hinterplag HIP Kurzgrasrasen KGR
Manroth MAR Hochgrasrasen HGR
Notscheid NOT Feuchtegesellschaften FEUT
Mahlberg MLB Boschungen BOSG
Pioniergeholze PIGE
Halden HALD

2 Die Erstellung der soziologischen Tabellen erfolgte mit SORT 3.4 (ACKERMANN & DURKA 1995).
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5.2 Bodenkundliche Methoden

Neben einer pflanzensoziologischen Erfassung der Vegetation wurden — und dies war
der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit —einige bodenkundliche Parameter ermittelt und
ausgewertet. Dabei stand die Untersuchung der Korngrofienverteilung im Vordergrund,
da die Kérnung in aller Regel die bodenphysikalischen Eigenschaften — die auf den
Gesteinsrohbdden erwartungsgemifl eine grofie Rolle spielen — stark beeinflufit. Ferner
wurden als weitere Parameter die Einschlagtiefe, der Gehalt an organischer Substanz, die
Wasserkapazitat und der pH-Wert gemessen.

Die Entnahme der Proben wurde im August 1995 durchgefiihrt. Bei den flachgriin-
digen, skelettreichen Boden war eine Probennahme mit einem herkdmmlichen Proben-
nahmegerit (Bohrschraube, Stechzylinder usw.) nicht méglich. Deshalb wurde das
Substrat mit Hilfe von Hammer und Meiflel auf einer 15 x 15 cm groflen Grundfliche
etwa 10 cm tief gelockert, soweit dies iberhaupt méglich war und mit einer Handschaufel
entnommen. Innerhalb einer Probefliche wurden auf diese Art und Weise 4 Proben ent-
nommen und zu einer Mischprobe vereint.

Die Trennung von Bodenskelett (> 2 mm) und Feinerde(< 2mm) wurde durch trockene
Siebung mittels einer Vibrations-Siebmaschine durchgefiihrt, wobei die vorhande Streu
entfernt wurde. Der so gewonnene Feinboden diente als Ausgangssubstrat fiir alle weite-
ren Analysen.

Die Korngrofle ist eine Eigenschaft, die bei der ersten Betrachtung des Bodens am
deutlichsten ins Auge fallt. Mit ihr hingen viele der gerade auf Rohbéden wichtigen
Bodeneigenschaften mehr oder weniger zusammen.

Die Korngrofienanalyse soll die Mengenverhiltnisse der Teilchengrofien feststellen.
Soweit nicht anders angegeben, beziehen sich die Angaben zur Korngréflenzusammenset-
zung (Skelettanteil, Bodenart) immer auf Volumenprozent. Ferner werden die Anteile der
einzelnen Fraktionen Sand, Schluff und Ton immer auf den Feinbodenanteil bezogen.

Schwerpunktmiflig wurden Untersuchungen mit einem Testkit der Firma LaMOTTE
(USA) durchgefiihrt. Aufgrund der apparativen Einfachheit erhalt man mit dieser Methode
relativ rasch einen Uberblick iiber den Gehalt der einzelnen Hauptfraktionen Sand, Schluff
und Ton in einer Bodenprobe. Zusitzlich wurde bei einer geringeren Anzahl von Boden-
proben die Korngréflenzusammensetzung mit zwei weiteren Verfahren untersucht, um die
Vergleichbarkeit der auf diese Weise gewonnenen Werte zu testen. Dabei wurden die
Schluff- und Tonfraktionen mit der Pipettmethode nach KOHN bestimmt; die Sandfraktion
wurde mit der Siebanalyse (Nafisiebung) ermittelt. Beim Vergleich beider Untersuchun-
gen ergaben sich hinsichtlich der Ergebnisse jedoch betrichtliche, nicht voraussagbare
Unterschiede. Auflerdem ist es aufgrund der unterschiedlichen Angaben - einerseits
Volumenprozent, andererseits Massenprozent — nicht méglich, einen zufriedenstellenden
Umrechnungsfaktor zu finden, welcher die Ergebnisse beider Methoden direkt vergleich-
bar machen wiirde. Deshalb beschrinken sich die folgenden Ausfihrungen auf die Ergeb-
nisse, die mit der Testkitt-Methode gewonnen wurden (zwei Mefireihen), eben um die
Vergleichbarkeit der Daten untereinander zu gewihrleisten.

Die Analysedurchfiihrung erfolgte entsprechend der Anleitung nach FOTH (1970).
Eine einfachere Methode, die nach dem gleichen Prinzip arbeitet, beschreibt BRANTL (1991).
Da man bei der Analyse mit dem Testkit der Firma LaMOTTE Volumenprozente als
Ergebnisse erhilt, die Bodenarten in der Literatur jedoch anhand von Massenprozenten
klassifiziert werden, ist die vorgenommene Bodenansprache nach den iiblichen Einteilun-
gen nicht ganz korrekt.

Die Michtigkeit des Lockermaterials {iber dem festen Gestein kann relativ einfach
ohne groflen apparativen Aufwand ermittelt werden. Zu diesem Zweck wurde ein Metall-
stab von 1 m Linge, der mit einer cm-Markierung versehen war, als Schlagsonde benutzt
und mit jeweils 20 in etwa gleichmafligen Hammerschligen in den Boden getrieben. Die
jeweilige Eindringtiefe wurde als abhingige Variable abgelesen (vgl. HARTGE & HORN 1992;
MUCKENHAUSEN 1993). Dieses Verfahren wurde aufjeder Probefliche 10 mal durchgefiihrt,
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wobei die jeweiligen Meflpunkte gitterartig regelmifig iiber die Fliche verteilt wurden.
Aus den erhaltenen Werten wurde das arithmetische Mittel berechnet. Der so ermittelte
Wert kann als ein relatives Mafl fiir die mittlere Griindigkeit, d.h. die Durchwurzelbarkeit
des Lockermaterials tiber festen Schichten, in das die Pflanzenwurzeln ohne Schwierig-
keiten eindringen konnen, betrachtet werden (AG BODEN 1994). Im Gegensatz zu den
anderen Meflwerten handelt es sich hier natiirlich nur um Vergleichswerte mit lediglich
orientierendem Charakter.

Der oberflichliche Steinanteil wurde auf den jeweiligen Aufnahmeflichen in Prozent
geschitzt (Abschitzung der bedeckten Flichenanteile).

Die Wasserkapazitit ist nach SCHALLER (1993) ein Mafl dafiir, wieviel Niederschlags-
wasser im Boden fiir die Pflanzen verfiigbar bleibt und wieviel u.U. in den Untergrund
abflief}t. Sie wurde nach der bei BOEHLMANN (1982) beschriebenen Methode durchgefiihrt.
Grundsitzlich entspricht diese Methode der Bestimmung der ,Maximalen Wasserkapa-
zitdt“ bei SCHALLER (1993): Die gebundenen Wassermengen (von 100 ml ausgehend) ent-
sprechen der Wasserkapazitit in Prozenten (ml/100g Boden). Aufgrund der extremen
Bodenverhiltnisse war die Entnahme von Volumenproben (Stechzylinder) nicht méglich,
deshalb wurden die Messungen an gesiebtem Feinboden durchgefiihrt, also an gestérten
Bodenproben.

Die Methode bereitete jedoch bei den schluffreichen Proben erhebliche Schwierig-
keiten, da sich das aufgegossene Wasser oberflichlich staute und nicht abflofi. Dies trat vor
allem beim zweiten Durchlauf auf; aus diesem Grund wurde in gewissen Abstinden die
Probe mit einem Spatel umgeriihrt. Wegen der Lagerungsverinderung der Bodenbestand-
teile einerseits und des ginzlich fehlenden Skelettanteils andererseits diirften die bei
gestdrten Bodenproben gemessenen Werte fiir die jeweiligen Probeflichen nur einen
begrenzten Aussagewert besitzen.

Als Anleitung fir die Bestimmung der organischen Substanz diente die in SCHALLER
(1993) beschriebene Glithverlust-Methode (trockene Oxidation). Abweichend davon
wurde der getrocknete Boden 4,5 Stunden geglitht (zwei Mefireihen). Der Glithverlust
liefert bei sandreichen Béden, wie sie auf den Steinbruchsohlen vorliegen, nach SCHALLER
(1993) und SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992) ausreichend genaue Werte. Je nach
Glithtemperatur kann gebundenes Wasser aus vorhandenen Tonmineralien entweichen.
Falls die relativ geringen Tonanteile (max. 13%) tatsichlich zu Abweichungen gefiihrt
haben sollten, ware aufgrund der relativ einheitlichen Tongehalte die Vergleichbarkeit der
untersuchten Bodenproben dennoch gewihrleistet.

Der pH-Wert des Bodens ist eine einfache und rasch zu bestimmende Grofe. Er stellt
keine unabhingige Variable dar, sondern beeinflufit chemische und biotische Eigenschaf-
ten und Vorginge im Boden. Insbesondere sind Bodenentstehung und -entwicklung sowie
der Nihrstoffhaushalt in starkem Mafle pH-Wert-abhingig.

Die Bestimmung des pH-Wertes (pH-H,O und pH-CaCl,) der Bodenproben wurde
nach STEUBING & FANGMEIER (1992) durchgefiihrt. Es wurden jeweils zwei Mefireihen
durchgefihrt.

6 Ergebnisse und Diskussion

6.1 Die Vegetationstypen

Wie bereits erwihnt, werden die in den Steinbriichen vorgefundenen Pflanzengesell-
schaften in der Regel nicht den soziologisch vorgegebenen Gesellschaftsdefinitionen
gerecht. Deshalb wurden die Aufnahmen zu physiognomisch definierten Typen zusam-
mengefafit. Diese Vegetationseinheiten sind jedoch nicht in allen untersuchten Steinbriichen
auch verwirklicht bzw. kommen nicht immer in der reinen Form vor.
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Da es sich vor allem bei den Gesellschaften der Feuchtebereiche, der Boschungen, der
Pioniergeholze und der Halden um Biotoptypen handelt, welche duflerst heterogen sind,
so dafl das Aufnahmematerial von der Zahl her meist nicht ausreichend ist, sollen diese
Standorte in der vorliegenden Arbeit nur kurz behandelt werden; die dortigen Vegeta-
tionstypen werden den schwerpunkmiflig bearbeiteten Rasengesellschaften zusammen-
fassend als Sonstige Gesellschaften gegeniibergestellt.

Die abgegrenzten Typen sollen im folgenden kurz vorgestellt werden.

Rasengesellschaften

1. Pionierrasen (trockener Standorte)

Die Physiognomie dieses Vegetationstyps wird in der Regel von niedrigwiichsigen Ele-
menten bestimmt. Die Vegetation zeigt oft eine ungleichmiflige Verteilung der einzelnen
Arten, was zu einer mosaikartigen Struktur der ohnehin liickigen Bestinde fiihrt. Der
oberflichliche Steinanteil ist relativ hoch. Ferner spielen auf den offenen Pionierrasen
Flechtengesellschaften eine wichtige Rolle, so daff hier relativ hohe Deckungswerte der
Kryptogamenschicht auftreten.

2. Kurzgrasrasen

Im Vergleich zu den Pionierrasen handelt es sich um geschlossenere Bestinde, die sich durch
hohere Deckungswerte der Krautschicht einerseits und einen geringeren oberflichlichen
Steinanteil andererseits auszeichnen.

3. Hochgrasrasen

Die Physiognomie dieses Vegetationstyps wird in der Regel durch hochwiichsige Arten
bestimmt. Die Deckungswerte der Krautschicht erreichen Werte um 100%. Der ober-
flachliche Steinanteil ist verschwindend gering.

Sonstige Gesellschaften

4. Feuchtegesellschaften

Die Physiognomie der Feuchtegesellschaften ist sehr unterschiedlich. In der Regel handelt
es sich um relativ geschlossene Bestinde mit vergleichsweise hohen Deckungswerten der
Krautschicht. Die meist nur kleinflichig ausgebildeten Feuchtbereiche weisen mehr oder
weniger alle Uberginge von wechseltrockene {iber wechselfeuchte bis nasse Standortver-
hiltnisse auf.

5. Pioniergehdlze

Diese Einheit entspricht weitgehend den Pionierrasen, von denen sie sich jedoch durch das
Aufkommen von Gehélzen gutabgrenzen 1afit. Der oberflachliche Steinanteil ist sehr hoch.
Die Deckung der Strauchschicht betrigt im Mittel 20%.

6. Bdschungen

Die Béschungen weisen Neigungen zwischen 30° und 45° auf und sind SE-SW exponiert.
Sie haben eine mittlere Deckung der Krautschicht von 65%, wobei die Physiognomie der
Bestinde durch das Auftreten von hochwiichsigen Arten bestimmt wird.

7. Halden

Bei den Halden handelt es sich sowohl um kiinstlich aufgeschiittete als auch natiirliche
Schutthalden unterhalb der anstehenden Felswinde, welche alle Expositionen aufweisen
kénnen, zumeist mit Neigungen zwischen 15° bis 50°. Beziiglich des Vegetationsbildes
zeigen die Halden keine einheitliche Physiognomie. Sie weichen auch in anderer Hinsicht
von den tbrigen hier behandelten Gesellschaftstypen ab und werden deshalb in einem
gesonderten Kapitel (6.3) besprochen.

Aufgrund der heterogenen Artenzusammensetzung lassen sich die abgegrenzten Ve-
getationstypen floristisch nur sehr schwer definieren (vgl. dazu die Stetigkeitstabellen 8
und 9), deshalb wurden 6kologisch-soziologische Artengruppen zu ihrer Kennzeichnung
herangezogen.
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Die beiden folgenden Abbildungen geben eine zusammenfassende Ubersicht iiber die
jeweiligen Anteile wichtiger ckologisch-soziologischer Gruppen der bearbeiteten Rasen-
gesellschaften und der Sonstigen Gesellschaften in den einzelnen Steinbriichen.

DPlantaginetalia/Cynosurion
B Arrhenatheretalia

®

E [ L

E B Sedo-Scleranthetea
H A,

(5}

8 [ Secalietea

°

§ B Chenopodietea

L B Thiaspietea

B Trifolio-Geranietea
Epilobietea/Querco-Fagstea

D Gehdizanteil insg.

3.PIO 4.PIO 5. KGR 6. KGR 7. KGR 8. HGR 9. HGR

Vegetationstypen
(1,5,8 = HUM; 2,6 = HIP; 3,7,9 = MAR; 4 = NOT)

1.PIO 2.PIO

Abb. 2: Ubersicht iiber die Anteile wichtiger 6kologisch-soziologischer Gruppen an der Arten-
zusammensetzung der Rasengesellschaften.
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Vegetaticnstypen
(1, 6,6=HUM; 2,7 = HIP; 3, 4, 8 = MAR; 9 = NOT: 10 = MLB)

Abb. 3: Ubersicht iiber die Anteile wichtiger kologisch-soziologischer Gruppen an der Arten-
zusammensetzung der Sonstigen Gesellschaften.
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6.2 Lebensformspektren

Neben den bereits dargestellten 6kologisch-soziologischen Artengruppen sind auch
die Lebensformtypen ein gutes Kriterium, mit dem die einzelen Formationen beschrieben
werden konnen.

Um die Verteilung der Lebensformen zu verdeutlichen, wurden gewichtete Diagram-
me erstellt (Abbildung 4 und 5). Die Angaben wurden in Prozent der Abundanz-Summe
gemacht. Diese mehr quantitative Angabe kommt in der Regel den realen Verhiltnissen
mit beispielsweise sehr hohen Deckungswerten einzelner Therophyten niher, als eine
einfache Angabe, die auf der reinen Anwesenheit von Arten beruht. Bei der gewichteten
Darstellung wird die Struktur der einzelnen Vegetationstypen klarer beschrieben (vgl.
DIERSSEN 1990).

Rasengesellschaften (Abb. 4)

Pionierrasen

Aufgrund des liickigen Grundcharakters der Pionierrasen (mittlere Deckung der Kraut-
schicht 49,1%, oberflichlicher Steinanteil 38,3%) spielen die Therophyten hier eine grofie
Rolle. Im Vergleich der Steinbriiche untereinander erkennt man jedoch auch deutliche
Unterschiede. So tiberwiegen nur im Steinbruch Hinterplag mit 51% eindeutig die Thero-
phyten, wihrend die Hemikryptophyten einen Anteil von 41,5% erreichen. Dies ist wahr-
scheinlich auf die (noch) relativ geringe Deckung der Krautschicht (Mittel 41,4%) und
einen damit verbundenen hohen Anteil an offenen Bodenstellen zu erkliren. Der Hinter-
plager Steinbruch wurde nimlich erst 1985 stillgelegt, im Vergleich mit dem Ende der
sechziger Jahre stillgelegten Hummelsberg ist er noch relativ jung. Entsprechend ist in
Hinterplag der Pioniercharakter der Flichen noch ausgeprigter. Nennenswerte Anteile
erlangen hier jedoch auch die Chamaephyten mit 6,5%. Im Steinbruch Hummelsberg
dagegen sind Therophyten (41%) und Hemikryptophyten (44%) etwa mit gleichen
Anteilen, die Chamaephyten mit 14,3% vertreten.

Im Steinbruch Notscheid dagegen dominieren eindeutig die Hemikryptophyten mit
74,6%, wihrend die Therophyten nur 13,6% ausmachen. Der ungewohnlich hohe Anteil
der Hemikryptophyten ist wahrscheinlich grofitenteils auf die dortige andauernde Tritt-
belastung durch Besucher zuriickzufiihren, die sowohl zu einer weiteren Verdichtung des
Untergrundes fiihrt als auch niedrigwiichsige, regenerationsfreudige Arten férdert. Ver-
dichtete Boden sind in der Regel schwer zu durchwurzeln und bieten daher ungiinstige
Entwicklungschancen fiir Keimlinge. Chamaephyten erlangen hier im Durchschnitt
11,9%.

Im Steinbruch Manroth sind dhnliche Verhiltnisse anzutreffen, d.h. die Hemikrypto-
phyten iberwiegen mit 51%, wihrend die Therophyten nur 39,2% erreichen. Der relativ
hohe Hemikryptophyten-Anteil ist jedoch zum grofien Teil auf das verstirkte Auftreten
von ausdauernden, trockentoleranten Dauco-Melilotion-Arten zuriickzufiihren. Auch
lassen sich vermehrt Verdichtungszeiger erkennen.

Zusammenfassend fillt in den beiden letztgenannten Steinbriichen der hohe Hemi-
kryptophyten-Anteil auf den dortigen Pionierrasen auf.

Kurzgrasrasen
Die Zunahme der Krautschicht auf im Mittel 76,9% Deckung (oberflachlicher Steinanteil
8,8%) fiihrt zu einer Verringerung der offenen Bodenstellen, auf die annuelle Arten in der
Regel angewiesen sind. Bei den Kurzgrasrasen haben sich die Anteile zugunsten der
Hemikryptophyten, welche meist dominieren, verindert. Im Steinbruch Hummelsberg
erreichen diese 56,7%, die Therophyten erlangen noch 31,1%. Der Anteil der Chamae-
phyten hat sich mit 11,8% gegeniiber den Pionierrasen leicht verringert.

Im Hinterplager Steinbruch erreichen die Hemikryptophyten sogar 70%, die Thero-
phyten haben einen Anteil von 23,3%. Die Geophyten erreichen 3,3%.

Im Steinbruch Manroth dagegen iiberwiegen die Therophyten mit 51,2% gegeniiber
den 46,3% aufweisenden Hemikryptophyten. Die Kurzgrasrasen sind dort jedoch nur mit
2 Probeflichen vertreten.
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Hochgrasrasen

Entsprechend der hohen Deckungsgrade der Krautschicht (98,8%) verringern sich die

offenen Bodenstellen, so dafy der Therophyten-Anteil auf 26,4% fallt. Die Hemikrypto-

phyten bestimmen mit 64,5% das Bild. Die Chamaephyten erreichen noch 8,2%.
Insgesamt zeigt sich, daff in der ,Gesamtsukzession mehrjihrige Lebensformen

immer stirker dominieren. Diese Tendenz entspricht der Erwartung,.

Sonstige Gesellschaften (Abb. 5)

Feuchtegesellschaften

Ahnlich den Hochgrasrasen und den Boschungen (s.u.) herrschen in den Feuchtegesell-
schaften Hemikryptophyten mit 65,3% vor, die Therophyten machen nur noch einen
geringen Anteil von 9,9% aus. Die Nanophanerophyten und die Phanerophyten sind mit
3 bzw. 2%, Hydrophyten im Schnitt (nur!) mit 1% vertreten.

Pioniergeholze

Die Verteilung der Lebensformtypen ist ahnlich wie die der Pionierrasen. Die Hemikryp-
tophyten erreichen 46,3%, die Therophyten erlangen jedoch nur noch einen Anteil von
26,8%, was durch den sehr hohen oberflichlichen Steinanteil (z.T. Blockschutt) bedingt
sein konnte. Entsprechend den aufkommenden Gehdlzen erreichen die Phanerophyten
12,2%. Die Chamaephyten machen ebenfalls 12,2% aus.

Boschungsgesellschaften
Hier spielen die Hemikryptophyten mit 62% die grofite Rolle, wihrend die Therophyten
35%, die Nanophanerophyten 1% erreichen.

Halden

Auch auf den Halden dominieren die Hemikryptophyten mit durchschnittlich 56%.
Therophyten erreichen wahrscheinlich aufgrund des sehr hohen Steinanteils nur einen Wert
von 12,6%. Besonderns kennzeichnend fiir die Haldenbereiche sind die aufkommenden
Geholze, was sich im Vergleich zu den andernen Vegetationstypen in den relativ hohen
Anteilen von Phanerophtyen (7,6%) und Nanophanerophyten (12,5%) zeigt.

B e g e
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<7, i I —— ETR = ——e

=} Chamasphyl
| HGeophyt
SHemikryptophyt |

Relative Hilufigkelt in %

BTherophyt

DPhanerophyt
‘ ElNanophanerophyt |

Vegetationstypen
(1,5,8=HUM; 2,6 = HIP; 3,7, 8 = MAR; 4 = NOT)

Abb. 4: Ubersicht iiber die Anteile der Lebensformtypen in den Rasengesellschaften.
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Abb. 5: Ubersicht iiber die Anteile der Lebensformtypen in den Sonstigen Gesellschaften.

So unterschiedlich die einzelnen Formationstypen von Steinbruch zu Steinbruch sein
konnen, was ihre Zusammensetzung aus einzelnen Lebensformen betrifft, so relativ
einheitlich sind die Verhiltnisse, wenn man die Steinbriiche als Ganzes sieht: Einerseits
unterscheiden sich die meisten Prozentzahlen, mit denen die Lebensformen vertreten sind,
nicht wesentlich, andererseits entspricht sich die relative Reihung ihrer Hiufigkeit weit-

gehend (Tab. 3).

Tab. 3: Lebensformhiufigkeiten in % der Artvorkommen in den einzelnen Steinbriichen (Gesamt-
artenlisten), rechts daneben wurde eine Reihung derselbigen durchgefiihrt.

Steinbruch
Hl;mmelsberg ‘| Hinterplag Manroth Notscheid

Gesamtartenzahl 224 223 260 119

ohne Wert 1,8 0,5 0,8 0 |Reihung der Werte

Phanerophyt 9,2 6,8 73 7613 |5]4]4

Nasophanerophyt 7,4 7,2 6,9 92| 4| 4|53

Hemikeyptophyt 51,6 49,5 49,0 580 | 1| 1] 11

Chamaephyt 41 5,4 3,9 17| 6|6]6]|7

Geophiyt 55 8,6 8,1 5905335
| Therophyt 18,9 17,6 22,0 12622212

Hydrophyt 0,9 3,6 0,8 5077816

holz. Chamaephy? 0,5 0,9 1,2 ols|s|7|s
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6.3 Die Vegetation der Halden

Bereits nach kurzer Zeit zeigte sich, daf die Okologie der Halden im Vergleich zu den
Sohlenbereichen eine vollig andere ist, deren Untersuchung zu einer eigenstindigen
Arbeit ausgewachsen wire. Aufgrund des auf den Halden angetroffenen heterogenen
Artenspektrums und der oft wechselnden Parameter wie Exposition, Inklination, Hal-
denbereich, Haldenhohe usw. muf§ bei einer Untersuchung der Halden die Probeflichen-
zahl fir die unterschiedlichen Parameterkombinationen sehr groff sein. Die hier vor-
liegenden 35 Vegetationsaufnahmen konnen daher lediglich orientierenden Charakter
besitzen und exemplarisch die Vegetation einiger Halden pro Steinbruch wiedergeben. Bei
den Halden wurden sowohl kiinstlich aufgeschiittete als auch natiirliche Schutthalden
unterhalb der anstehenden Felswinde untersucht.

Die Halden zeigen kein einheitliches Vegetationsbild und weisen ein Nebeneinander
von soziologisch und 6kologisch sehr verschiedenartigen Sippen auf. Auffillig sind die
zahlreichen mesophytischen Arten, was, um dies vorwegzunehmen, wohl hauptsichlich
an der Tiefgriindigkeit des Standortes und der damit verbundenen gleichmifigeren
Wasserversorgung liegt. Hierzu gehdren beispielsweise Dryopteris filix-mas und Mycelss
muralis. Auf einer Fliche im Steinbruch Hinterplag treten sogar regelrechte Feuchtezeiger
wie Cirsium palustre oder Angelica sylvestris auf. Diese Flichen befinden sich alle auf z.T.
beschatteten, nordexponierten (N, NW, NE) Standorten. Grundsitzlich sind jedoch die
Unterschiede in Abhingigkeit von der Himmelsrichtung wider Erwarten nicht sehr stark
ausgepragt.

Auf die heterogene Zusammensetzung des Haldenmaterials wurde bereits hingewie-
sen. Der oberflachliche Steinanteil, der oft auch Blockschuttgrofie erreicht, ist — von
wenigen Ausnahmen abgesehen —sehr hoch und betriagt im Mittel 59%. LOTSCHERT (1969)
und WILMANNS (1993) unterscheiden bei dem ,Bodenprofil“ einer Schutthalde zwischen
einer oberen Stein-Luft-Schicht wechselnder Machtigkeit, einer darauf folgenden Fein-
erdeschicht und einer unteren Stein-Luft-Schicht. Die Vegetation ist fast immer auf Fein-
erdenester, welche sich zwischen grofleren Steinen angesammelt haben, beschrinkt. Sie
entscheiden iiber eine hinreichende Nahrstoff- und vor allem Wasserversorgung (vgl.
WARTNER 1983). Die einzelnen Feinerdenester besitzen dabei zwar nur eine geringe
wasserhaltende Kraft; da sie sich aber meist in einer gewissen Tiefe befinden und von
einer Skelettauflage (obere Stein-Luft-Schicht) bedeckt sind, wird die Feinerde vor einer
»unproduktiven Verdunstung isoliert“, was einen wichtigen Vorteil darstellen kann (vgl.
JENNY-LIPS 1930).

Wihrend zu Beginn die giinstigsten Stellen, vor allem Hangfiifle, kleinflichige Senken
und Terrassen — soweit sich Feinerde ansammeln konnte — besiedelt werden, erfolgt im
Laufe der Zeit ein Uberziehen der ganzen Halde, soweit es die Bodenverhiltnisse zulas-
sen. Aufgrund der relativ lockeren Lagerung bzw. der Strukturlosigkeit zeichnen sich die
untersuchten Haldenbereiche vor allem durch eine gewisse Tiefgriindigkeit aus, die auf
allen Flachen iiber 40 cm betrug. Die ist wahrscheinlich auch ein Grund dafiir, daf Geholze
auf den Haldenbereichen relativ schnell Fuf§ fassen kénnen. So erkennt man auf einigen
Probeflichen deutlich das Aufkommen von Pioniergehélzen wie Sarothamnus scoparius,
Rubus idaeus, Rubus fruticosus, Clematis vitalba und Betula pendula (vgl. auch Geholz-
anteil auf den Halden, Abb. 3). Die Verbuschung der Halden geht also im Vergleich zur
Sohle relativ schnell vonstatten.

Einige Arten treten in den untersuchten Steinbriichen regelmiflig immer wieder auf
den Haldenbereichen auf: Teucrium scorodonia, Poa nemoralis, Chrysanthemum
leucanthemum, Epilobium lanceolatum, Hieracium piloselloides, Picris hieracioides, Vicia
birsuta, Vicia tetrasperma, Hieracium murorum und Geranium robertianum.

Interessant sind die Vorkommen des Neophyten Serecio inaequidens. Die meisten
Beobachtungen iiber diese Art liegen aus Bereichen wie Weg- und Straflenrinder, Indu-
strie- und Bahnflichen vor (BUSCHER 1989; BUSCHER & L00s 1993; KUHBIER 1977). In
drei der untersuchten Steinbriiche findet man Senecio maeqmdens meist auf grusiger
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Unterlage in offeneren Haldenbereichen. — Ferner bieten einzelne Halden noch einige
besonders erwihnenswerte, weil nicht alltigliche Arten: Orobanche purpurea, Crepis
foetida und Erysimum hieracifolium.

Der bereits seit 1932 aufgelassene Steinbruch Mahlberg wurde, wie einleitend erwihnt,
wegen seiner wohl ausgebildeten Halden zu Vergleichszwecken herangezogen. Abgesehen
von einem kleinen Teilbereich, der von Besuchern des Steinbruchsees als Liegewiese
genutzt wird, haben sich dort im Laufe der Zeit grofitenteils Vorwald- bzw. Waldgesell-
schaften entwickelt. Die etwa 64 Jahre alten Halden sind im Vergleich zu den jiingeren
Halden (s.0.) verhiltnismafig artenreich (36,5 Arten). Zur Zeit herrschen in der etwa 8 m
hohen Baumschicht (noch) hauptsichlich die beiden Pioniergehdlze Salix caprea und
Betula pendula vor, gleichzeitig kann man in der Strauchschicht (<2 m) deutlich das Auf-
kommen von konkurrenzstirkeren Arten wie z.B. Carpinus betulus und Quercus petraea
beobachten. Die Vegetation zeigt somit deutlich die fortschreitende Sukzession auf diesen
Flichen: bereits nach 64 Jahren kénnen waldartige Bestinde vorherrschen, zumindest auf
weniger stark geneigten, nordexponierten Halden.

In der Krautschicht finden sich einige bemerkenswerte Arten. Auffallend sind hier
grofle Bestinde von Pyrola minor und Monotropa hypopitys. Vergleichbare Bestinde von
Pyrola minor beschreibt auch MEDERAKE (1984) in vorwaldartigen Stadien aufgelassener
Basaltsteinbriiche. Auf Vorkommen von Monotropa hypopitys in einem Kiefernbestand
innerhalb eines aufgelassenen Kalksteinbruchs weist POSCHLOD (1986) hin.

Ferner finden sich vereinzelt Exemplare von Orobanche hederae.

Trotz der nur relativ geringen Anzahl von Vegetationsaufnahmen kann man zusam-
menfassend feststellen, daff zumindest die anfingliche Vegetation der Halden wenig
spezifisch ist; insgesamt sind die Halden — trotz in vieler Hinsicht giinstigeren Standorts-
bedingungen — artenarmer als die Sohlenbereiche. Die heterogene Artenzusammensetzung
bzw. das Nebeneinander von 6kologisch unterschiedlichen Arten zeigt die Rolle des Zu-
falls bei der Besiedlung (vgl. den folgenden Abschnitt). Die Sukzession lduft in der Regel
schneller ab als auf den Sohlenbereichen, es finden sich meist rasch Geholze ein. Altere
Sukzessionsstadien zeichnen sich durch héhere Artenzahlen und durch das Vorkommen
seltener Arten aus.

6.4 Vegetationsentwicklung

Wie die Gesamtartenliste (Tab. 10) zeigt, stammt die sich in den Steinbriichen ansie-
delnde Flora wohl weitgehend aus der nahen Umgebung. Die Listen weisen einen hohen
Anteil von Arten aus dem Wirtschaftsgriinland, aus Waldern, Ackern und Feuchtgebieten
auf. Die anfingliche Artenzusammensetzung wird also in starkem Mafle von der unmit-
telbaren Umgebung bzw. der angrenzenden Nutzung beeinfluflt. Dieser Aspekt ist bei-
spielsweise bei der Besiedlung des Hummelsberges zu berticksichtigen. Aufgrund der Nihe
zum Rheintal hatten bzw. haben Arten der relativ nahen Rheintalfelsen die Méglichkeit,
indie offenen Steinbruchbereiche einzudringen. Elemente wie z.B. Koeleria macranthaund
Myosotis stricta, welche in der niheren Umgebung fehlen, zeigen, dafl im Laufe der Zeit
auch Arten aus grofierer Entfernung hinzukommen.

Auch die raumliche Nihe des Steinbruchs Manroth zu einer Miilldeponie, kénnte —
wenn auch nur geringe — Auswirkungen auf die Besiedlung haben. Standorte wie Miill-
plitze weisen haufig relativ hohe Artenzahlen auf, da hier mit dem Miill (Hausmiill und
Gartenabfille) Diasporen und Pflanzenreste aus einem groffen Einzugsgebiet eingebracht
werden. Beispielsweise konnten die Vorkommen von Onopordum acanthium und
Euphorbia lathyris auf die angrenzende Miilldeponie zuriickzufithren sein. Ebenso diirf-
ten die groflen Lachmoéwen-Kolonien der Miilldeponie zur Verbreitung von Diasporen
beitragen.

Andrerseits spielt — gerade bei den frithen Stadien — der Zufall eine sehr grofle Rolle.
Darauf weisen beispielsweise die auf den Probeflichen vorkommenden Secalietea- und
Chenopodietea-Elemente hin; beide Gruppen sind mehr oder weniger an periodische
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Storungen ihres Lebensraumes gebunden. Da auf den untersuchten Flichen (in der Regel)
keine solchen Stérungen mehr ablaufen, diirfte das Vorkommen dieser konkurrenzschwa-
chen Stérzeiger ein Ausdruck der noch fehlenden Konkurrenz auf diesen Standorten sein,
d.h. es handelt sich um Zufallsgiste, welche zudem vermutlich nur in feuchten Jahren auf-
kommen kénnen. Auch andere Autoren erwihnen kurzlebige Ruderalfluren innerhalb von
Steinbriichen (vgl. TRANKLE et al. 1992). TOUXEN (1959) weist darauf hin, dafl auf Rohbéden
die Zahl der Anfangsgesellschaften grofier ist als die der Schlufigesellschaften. Damit hingt
auch zusammen, daf} die eigentlich zu erwartenden floristischen Unterschiede der einzel-
nen Vegetationstypen sich zum Teil verwischen, da sich durch die noch nicht abgeschlos-
sene Besiedlung die echten konkurrenzbedingten floristischen Unterschiede noch gar nicht
haben herausarbeiten koénnen. Die vorhandenen Biotoptypen sind grofitenteils noch in
Entwicklung begriffen, d.h. sie sind noch nicht mit dem eigentlichen Artenpotential
abgesittigt. Auf diesen Umstand ist das haufige Vorkommen von Vertretern verschiedener
dkologisch-soziologischer Gruppen nebeneinander zurtickzufiihren.

Trotz der beobachteten Uberginge zwischen den Rasengesellschaften darf aber nicht
geschlossen werden, dafi sich aus den Pionierrasen zwangslaufig Kurzgrasrasen bzw. aus
den Kurzgrasrasen Hochgrasrasen entwickeln werden. Aus dem raumlichen Nebeneinan-
der mufl nicht unmittelbar ein zeitliches Nacheinander folgen, auch wenn vieles darauf
hindeutet. So ist es durchaus moglich, dafl manche Stadien relativ stabile Dauergesell-
schaften darstellen, zumindest auf den grofiflichigen Sohlenbereichen im Hummelsberg.
Die Rasengesellschaften im Steinbruch Hummelsberg sind in der Regel deutlicher ausge-
bildet, das heiflt in ihrer (zeitlichen und auch raumlichen) Entwicklung vergleichsweise
weiter fortgeschritten als in den anderen Steinbriichen. Dies zeigt sich dort beispielsweise
auch in einer durchschnittlich héheren Artenzahl pro Formation; allerdings 18t auch hier
die wechselnde Artenzusammensetzung noch die Zufilligkeit der Besiedlung erkennen.

Die Pionierrasen im Hummelsberg weisen schon regelmiflig und mit relativ hohen
Deckungsprozenten ,,anspruchsvollere Arten auf, die bereits zu den Kurzgras- und Hoch-
grasrasen uberleiten, so etwa Lotus corniculatus. Dies diirfte zum einen durch die frithere
Betriebsstillegung — mit zunehmendem Alter werden ,,spitere Sukzessionsstadien erreicht
—, aber auch durch die Grofle des Steinbruchs bedingt sein. Die Grofie des Steinbruchs
scheint namlich generell ein entscheidender Faktor zu sein, was Ausprigung, Artenzahl
und Stabilitit eines Biotoptyps betrifft. Der Hummelsberg besitzt gegeniiber den drei klei-
neren Steinbriichen grofiere, klar gegeneinander abgrenzbare Standorte und Lebensraume.
Dies zeigt sich in dieser Arbeit auch darin, daff im Hummelsberg die meisten Probeflichen
eingerichtet werden konnten. Ferner wirken sich Beeintrichtigungen von aufien (z.B. Tritt-
belastung durch Besucher usw.) in dem grofien Steinbruch nicht so stark aus, wie in den
kleineren Briichen. Im {ibrigen nehmen mit kleinerer Fliche relativ die Randzonen (,,Rand-
Effekt“) mitihren anderen Qualititen zu (MUHLENBERG 1989). Auch ist in kleineren Stein-
briichen der Anteil an besiedlungsfreundlichen Standorten, wie z.B. HangfiifYen, oft hoher.
Diedortaufkommenden Geholze mildern die Standortextreme, so dafl es in kleineren Stein-
briichen zu einer schnelleren Verbuschung kommt, was in den Steinbriichen Hinterplag,
Manroth und Notscheid sehr gut zu beobachten ist. Vor allem am Béschungsfuf§ kann man
deutlich ein Randphinomen beobachten. Parallel zum Hangfuf8 findet man bandférmig
aufwachsende Gehoélze. Dies ist sicherlich auf die verstirkte Akkumulation von Schutt und
Feinerde als Folge der Hangerosion, wie auch auf eine bessere Wasserversorgung durch
Hangabflufwasser zuriickzufithren. Weiterhin diirfte die erhéhte Beschattung unterhalb
der Steilwinde zu einer Milderung der Standortextreme beitragen. Haben sich erst einmal
Geholze etablieren konnen, andert sich die Artenzusammensetzung gegeniiber den Frei-
flachen relativ rasch, da in Geholzen das Mikroklima bekanntlich als Ganzes ausgegliche-
ner ist. Der Hinterplager Steinbruch z.B. wurde etwa 1985 stillgelegt und stellt somit die
jingsten Flichen. Trotzdem ist der kleinflichige Sohlenbereich bereits stirker mit
Pioniergeh6lzen verbuscht als die weitrdumigen Sohlenbereiche des bereits Ende der
sechziger Jahre stillgelegten Hummelsberges. Dadurch werden (fir den Naturschutz)
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bedeutsame Sukzessionsstadien relativ rasch iiberwachsen, bzw. es verschwinden sehr
schnell die potentiellen Standorte fiir Offenland-Arten. Im iibrigen kénnen sich in kleine-
ren Steinbriichen aufgrund der geringeren Flichengrofie bestimmte Gesellschaften nur sehr
kleinflichig oder auch tiberhaupt nicht ausbilden (vgl. TRANKLE et al. 1992). Die Wahr-
scheinlichkeit, dafl bestimmte Arten zufillig dorthin gelangen, ist zudem geringer als in
Steinbriichen mit gréflerer Grundfliche.

Da, wie bereits erldutert, der Besiedlungsvorgang zum grofien Teil vom Zufall abhan-
gig ist, nimmt die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten bestimmter Arten im Laufe der
+Zeit zu. Je schneller aber die potentiellen Standorte fiir Offenlandarten durch Verbuschung
verschwinden, desto geringer ist auch die Wahrscheinlichkeit, daf sich solche Arten ein-
mal ansiedeln kénnen.

Einige Arten kommen (bisher) nur in den beiden Steinbriichen Hummelsberg und
Hinterplag vor, so z.B. Filago arvensis (dort in 56%) und die beiden Mauerpfeffer-Arten
Sedum albumund . acre (50% ), welche jedoch im Steinbruch Hummelsberg deutlich ihren
Schwerpunkt besitzen. In Hinterplag ist das Vorkommen der beiden relativ konkurrenz-
schwachen Mauerpfeffer-Arten auf einige wenige Flichen beschrinkt. Das generelle Feh-
len dieser Arten in den Steinbriichen Manroth und Notscheid dagegen kann man wohl
kaum auf einen Mangel an geeigneten Biotopen zuriickfithren sondern ist eher eine Frage
der Besiedlungsdynamik. Insgesamt sind viele Arten, die sicherlich kennzeichnend fiir die
Rasengesellschaften sind, in ihrem Vorkommen bisher nur auf einzelne Steinbriiche, meist
auf den Hummelsberg, beschrinkt, was aufgrund seines relativ hohen Alters und der Stein-
bruchgréfie nicht sehr iiberraschend ist.

Weiterhin erkennt man, daff viele Arten, so z.B. Erophila verna oder Arabidopsis
thaliana, sofern sie in einem Steinbruch vorkommen, oft in allen Formationen zu finden
sind, auch, wenn ihr schwerpunktmifiges Auftreten bzw. die héchsten Deckungsprozente
immer auf den Pionierrasen erreicht werden. Diese ,Reliktvorkommen® bestatigen, daf}
die Sukzession auf den Flichen noch im Gange ist.

6.5 Zusammenhang zwischen Vegetationstyp und edaphischen Standortfaktoren

Nach dem bisher gesagten kénnte man meinen, daf den standortsokologischen
Rahmenbedingungen fiir die Ausbildung eines bestimmten Vegetationstyps nur eine
untergeordnete Bedeutung beizumessen ist; bekanntlich greifen 6kologische Faktoren ja
bevorzugt bei reiferen Stadien, wihrend wir uns bisher immer wieder genétigt sahen, auf
die Rolle des Zufalls bei der Besiedlung von Pionierstandorten hinzuweisen. Das folgende
Kapitel soll nun zeigen, daf} dennoch einige Bodenfaktoren mehr oder weniger eng mit
bestimmten Vegetationstypen korrelieren. Dabei legen wir den Schwerpunkt auf die
Rasengesellschaften; die Vegetationstypen, welche den ,Sonstigen Gesellschaften® zuge-
teilt wurden, sollen hier aufgrund der bereits erwihnten Standortheterogenitit nicht
behandelt werden.

In der Literatur gibt es einige Publikationen iiber Steinbriiche, bei denen bodenkund-
liche Kenngroflen mit in die Untersuchung einbezogen wurden (vgl. POscHLOD &
MUHLE 1984; POSCHLOD 1986). Weil die Daten jedoch ausnahmslos aus Kalksteinbriichen
stammen und die Boden- und Vegetationsentwicklung auf Kalk in der Regel von vollig
anderer Art ist, ist eine Vergleichbarkeit mit der hier vorliegenden Arbeit nicht gegeben.

6.5.1 Korngroflenzusammensetzung

Als eine wichtige Einflufligrofle auf die Vegetation mufl auf den vorliegenden
Gesteinsrohbdden die Korngréflenverteilung angesehen werden. Vor allem der Luft- und
Wasserhaushalt des Bodens sind in starkem Mafle davon abhingig, auch wenn andere Ein-
fliisse modifizierend wirken kénnen. Bei der Kennzeichnung der Bodenart wird zunichst
zwischen den Kornfraktionen des Feinbodens (< 2 mm) und des Bodenskeletts (> 2 mm)
unterschieden.
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Im groflen und ganzen sind die Boden sehr skelettreich (Mittel 60%). Es handelt sich
in der Regel um stark steinige bis hin zu Skelettboden. Skelettreiche Boden besitzen infol-
ge des hohen Steingehalts nur einen geringen Wurzelraum und ein geringes Wasserbin-
dungsvermogen. Es hat sich herausgestellt, daf} dieser Faktor eng mit den beschriebenen
Vegetationstypen korreliert, was auch zu erwarten war. Bei der graphischen Darstellung
in einem Boxplot® (Abb. 6) wird deutlich, daff der Skelettanteil auf den Pionierrasen
(Vegetationstyp 1) im Mittel deutlich héher i ist, als auf den Kurzgrasrasen (Vegetations-
typ 2) einerseits und den Hochgrasrasen (Vegetationstyp 3) andererseits. Die von Pionier-
rasen bewachsenen Flichen weisen meist Skelettanteile iiber 60% (Mittel 66%) auf,
wihrend die Kurzgrasrasen (Mittel 51%) wie auch die Hochgrasrasen (Mittel 47,1%) in
der Regel darunter liegen. Trotz des nur relativ geringen Unterschieds spiegelt sich dieser
Umstand in der Vegetation wider.

Aufgrund des geringeren Skelettanteils bzw. des hoheren Feinerdeanteils der Boden
unter Kurz- und Hochgrasrasen diirfte deren Fahigkeit, Wasser zu speichern und damit
die Wasserversorgung der Pflanzen giinstiger sein als auf den feinerdeirmeren Pionierrasen.
Der vorhandene Feinerdeanteil beeinflufit bis zu einem gewissen Grade die Wasserversor-
gung der Vegetation und kann somit entscheidend fiir die Ausbildung und Verteilung von
offenen, liickigen und auch dichteren, geschlosseneren Vegetationstypen sein. Zwischen
den Kurzgrasrasen und den Hochgrasrasen sind die Grenzen jedoch flieflend.
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Abb. 6: Skelettanteil (%) der jeweiligen Vegetationstypen (1= Pionierrasen, 2= Kurzgrasrasen,
3= Hochgrasrasen, 4= Feuchtegesellschaften).

Auffallend sind die geringen Skelettanteile auf den Kurzgrasrasen im Steinbruch
Manroth mit durchschnittlich 38% und im Steinbruch Hinterplag mit 46%. Diese Werte
missen jedoch aufgrund der vergleichsweise geringen Probeflichenanzahl kritisch be-
trachtet werden. Die im Durchschnitt hochsten Skelettanteile findet man auf den Pionier-
rasen im Steinbruch Notscheid mit 69%. Den geringsten Skelettanteil weisen mit durch-
schnittlich 38,6% die Boschungsbereiche im Steinbruch Manroth auf.

> In einem Boxplot werden Quartile (25-, 50-, 75% Perzentil) als untere Grenze, als Strich innerhalb und als obere
Grenze einer grauen Box dargestellt. Die diinnen Querstriche unterhalb und oberhalb geben den kleinsten und
grofiten Gruppenwert an, der nicht als Ausreifler oder Extremwert bezeichnet wird. Ausreifler werden durch ei-
nen Kreis gekennzeichnet (Zentrum fiir Datenverarbeitung, Uni Mainz).

145



MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsokologische Untersuchungen in Steinbriichen

Da in der Regel die Bodenart, also die in der Feinerde vorherrschenden Mengenver-
hiltnisse zwischen den einzelnen Fraktionen Sand, Schluff und Ton, bei der Wasserver-
sorgung eine grofle Rolle spielt, wurde sie besonders ausfiihrlich untersucht. Es wird noch
einmal darauf hingewiesen, dafl sich die Anteile der einzelnen Fraktionen immer auf den
Feinbodenanteil beziehen.

Gegen alle Erwartungen zeigen sich jedoch keine grofien vegetationsdifferenzierenden
Unterschiede. Die an den Standorten vorhandene Feinerde ist iberwiegend als schluffiger
bis lehmiger Sand einzuordnen, wie Abb. 7 verdeutlicht, wobei der Schluffanteil erheblich
sein kann. Wenn man die einzelnen Standorte getrennt betrachtet, fallt auf, daff sich die Bo-
denarten hauptsichlich in den Sand- und Schluffanteilen voneinander unterscheiden, wo-
bei jedoch der Sandanteil mengenmiflig immer dominant ist.

Schluff [ Masse-%)]

Uu

*T 8|8

in

65 4 Us Tu4
Uls | Lu TA
50
Su4 | Slu |Ls2
L2 | U3 Tu2
Lts Tl
Tt
Ts4 | Ts3 Ts2
Ll 1
0 581217 2530 35 45 85 Ton [ Masse-%] 100

Abb. 7: Bodenartenverteilung (ohne Extremwerte) auf den Sohlenbereichen (nach LaMOTTE-
Methode), Su-2= schwach schluffiger Sand, Su 3= mittel schluffiger Sand, SI 2=schwach
lehmiger Sand, Sl 3=mittel lehmiger Sand (nach: AG Boden 1994).

Erkennbar sind dabei die von den Pionierrasen (72%) tiber die Kurzgrasrasen (76%)
bis zu den Hochgrasrasen (78%) leicht ansteigenden Sandanteile.
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Der Schluffanteil bewegt sich, abgesehen von einem Ausreifier, zwischen 6 und 31%.
Auffallend ist der durchschnittlich hohere Schluffanteil auf den Pionierrasen. Der Unter-
schied ist jedoch nicht sehr groff, wie Tabelle 4 und Abbildung 8 verdeutlichen.

Tab. 4: Mittlere Schluffanteile (Vol.%) der Vegetationstypen in den einzelnen Steinbriichen.

Steinbruch Pionierrasen Kurzgrasrasen Hochgrasrasen
Hummelsberg 19,59 16,22 13,06
Hinterplag 22,4 19,43 -
Manroth 21,67 19,27 20,0
Notscheid 27,59 = =
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Abb. 8: Schluffanteil (%) der jeweiligen Vegetationstypen (1= Pionierrasen, 2= Kurzgrasrasen,
3= Hochgrasrasen, 4= Feuchtegesellschaften).

Nach AG Boden (1994) reagieren Boden mit hohem Grobschluffanteil empfindlich auf
Starkregen sowie auf Bodendruck (z.B. Maschineneinsatz) in zu nassem Zustand.
Aufschlagender Regen und einwirkender Frost verindern ebenso wie unmittelbar auftref-
fende Sonnenstrahlung das Gefiige schluffreicher, vegetationsarmer Béden. Die vorlie-
genden schluffigen bislehmigen Sande neigen nach AG Boden (1994) und MUCKENHAUSEN
(1993) zur Dichtelagerung und damit zu Wasserstau und schlechter Durchliftung. Auf-
grund ihrer schlechten Wasserleitfahigkeit weisen sie eine starke Tendenz zur oberflich-
lichen Verschlimmung auf, vor allem, wenn die Boden nur so geringe Tongehalte
besitzen wie auf den Probeflichen (s.u.); SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992) nennen in
diesem Zusammenhang Boden mit Tongehalten unter 17%. Die geringe Gefiigestabilitit
solcher Boden beruht darauf, ,dafl ihre Fliefigrenze bereits tiberschritten wird, bevor die
volle Wasserkapazitat erreicht ist“ (MUCKENHAUSEN 1993).
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Diese schlechte Wasserleitfahigkeit konnte bei der Ermittlung der Wasserkapazitit gut
beobachtet werden; nach Zugabe des Wassers bildete sich hauptsichlich bei Bodenproben
mit hoheren Schluffanteilen (ab etwa 18% Schluff) oberflichlich meist eine mehr oder
weniger wassergesattigte zihfliissige Schicht, und das Wasser staute sich bereits nach
kurzer Zeit an der Oberfliche. Dieser Wasserstau loste sich in extremen Fillen auch nach
vielen Stunden nicht auf. Ahnliches lief} sich auch vor Ort auf offeneren Pionierrasen
wihrend starker Niederschlige beobachten.

Demnach konnte auch ein Zusammenhang zwischen den hoheren Schluffanteilen auf
den Pionierrasen und dem dort gehiuften Auftreten von Verdichtungszeigern (Plantagi-
netalia- und Cynosurion-Arten) bestehen. Pionierrasen, die einen hohen Anteil an
Verdichtungszeigern aufweisen, insbesondere die Flichen, auf denen Plantago major und
Sagina procumbens gemeinsam vorkommen, sowie alle Probeflichen im Notscheider Stein-
bruch, zeigen hohere Schluffanteile von im Mittel 24,9%. Umgekehrt gilt dies jedoch nicht:
ein Standort mit hohem Schluffanteil weist nicht unbedingt Verdichtungszeiger auf.

Der geringere Anteil bzw. das weitgehende Fehlen von Verdichtungszeigern auf den
Kurz-und Hochgrasrasen ist wohl auch auf die dort hhere Vegetationsbedeckung zuriick-
zufithren. Der Regen schligt nicht direkt auf die Bodenoberfliche, die bessere Durch-
wurzelung trigt zur Lockerung des Bodens bei. Auf vergleichsweise lockeren und damit
auch besser durchliifteten Boden sind die Verdichtungszeiger gegeniiber den anderen
Arten konkurrenzschwicher. Umgekehrt wire denkbar, daff ein héherer Schluffanteil und
die damit verbundene Tendenz zur Verschlimmung unter anderem einen hemmenden Ein-
flu auf die allgemeine Vegetationsentwicklung hat, worauf z.B. die vergleichsweise
geringe Vegetationsbedeckung der Pionierrasen hindeutet. Ein hoherer Sandanteil, wie er
auf den Kurz- und Hochgrasrasen zu erkennen ist (s.0.), scheint dagegen die Vegetations-
entwicklung zu férdern. Im Steinbruch Hummelsberg konnte der verhiltnismafiig hohe
Anteil von Sedo-Scleranthetea- Arten und die vergleichsweise hohen Deckungsanteile der
Krautschicht einerseits sowie der geringe Anteil von Verdichtungszeigern andererseits auf
denhoheren Sandanteil bzw. auf den geringen Schluffanteil zuriickzufithren sein. Man kann
also annehmen, daf§ die relativ hohen Schluffanteile auf den Pionierrasen vor allem in Not-
scheid und Hinterplag auf den bereits ohnehin durch Betriebstitigkeiten und dergleichen
verdichteten Boden die Verdichtungserscheinungen verstirkten bzw. gelegentliche
Staunisse fordern, wihrend diese Eigenschaft im Steinbruch Hummelsberg, dessen Flachen
allgemein geringere Schluffanteile bzw. hohere Sandanteile aufweisen, nicht so stark aus-
gepragt ist.

Ein wichtiger Faktor ist auch der hohe Skelettanteil bzw. die Heterogenitit des
Substrats. Je grofler der Ungleichférmigkeitsgrad einer Bodenart ist, desto stirker lafit sich
dieser verdichten bzw. desto stirker kann sich das Porenvolumen verringern (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1992); wie oben dargestellt, verfiigen insbesondere die Béden der
Pionierrasen iiber hohe Skelett- wie auch hohe Schluffanteile und sind deshalb besonders
~heterogen®. Die im Vergleich zu den anderen Vegetationstypen geringen Deckungswerte
der Krautschicht auf den Pionierrasen lassen sich somit z.T. auch auf diese Verdichtungs-
erscheinungen zuriickzufithren; verdichtete Standorte setzen den Wurzeln einen héheren
Durchdringungswiderstand entgegen und verschirfen damit den Wasserstrefl (HUMPHRIES
1976; 1980 in TRANKLE et al. 1992).

Erginzend wurden im Steinbruch Manroth auf den dort hiufig auftretenden kleinen
Senken, welche abgesehen von einzelnen Exemplaren von Plantago major meist vegeta-
tionsfrei sind, ebenfalls Bodenproben genommen. Nach Niederschligen staut sich dort
regelmiflig einige Zeit das Regenwasser. Die Ergebnisse der Texturanalyse zeigen dort sehr
deutlich die hohen Schluffwerte (26,7% bzw. 56,7%), die sicherlich zur , Abdichtung® des
Untergrundes beitragen. Die hohen Schluffanteile auf den kleinflichigen Senken sind wahr-
scheinlich auf niederschlagsbedingte Einschwemmungen zuriickzufiihren.

Der Tonanteil der untersuchten Proben ist allgemein relativ gering und zeigt Werte
zwischen 2 und 10% (ein Wert mit 13%) an. Erstaunlich ist, daff der Tonanteil keinen
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erkennbaren vegetationsdifferenzierenden Einfluff besitzt. Dieser erreicht selbst auf stin-
dig nassen Standorten nur einen Anteil von 8,3%. Auf den wechseltrockenen bis wech-
selfeuchten Standorten wire, ebenso wie auf den permanent nassen Flichen, mit hoheren
Tonanteilen zu rechnen gewesen. Die oft zu beobachtende Vernissungstendenz gewisser
Sohlenbereiche ist — zumindest in unseren Untersuchungen — also nicht durch einen héhe-
ren Tonanteil bedingt.

Ein weiterer die Vernissung beeinflussender Faktor ist sicher auch die Kliiftigkeit des
anstehenden Basaltgesteins. Beim Abkiihlen schrumpft das Magma, und senkrecht zur
Abkiihlungsfliche bilden sich Kliifte, die das Gestein in meist sechsseitige Siulen zerlegt;
diese Verhiltnisse stellen fiir die untersuchten Steinbriiche die Regel dar. Die Kontrak-
tionsformen der Basalte weisen jedoch auch alle Uberginge zwischen sdulig und plattig
auf. Bei den flachgriindigen Béden konnte das Vorhandensein bzw. Fehlen von Kliften im
Untergrund einen entscheidenden Einfluf} auf den Wasserhaushalt der Sohlenbereiche
haben und gegebenenfalls Tendenzen zur Staunisse erkliren.

Fiir die oft zu beobachtende Vernissungstendenz auf den Sohlenbereichen sind im
Einzelfall neben den bereits angesprochenen Faktoren sicherlich noch weitere Parameter
verantwortlich. Bei den auf den Sohlenbereichen vorherrschenden ,Boden“bedingungen
(flachgriindig, extrem steinig) lassen sich mit den herkdmmlichen Methoden jedoch keine
zufriedenstellenden, ungestérten Volumenproben (Stechzylinder) entnehmen, welche
Vorausetzung fiir weitergehende Untersuchungen wiren.

Interessant sind auch die Analyseergebnisse der Béschungen im Steinbruch Manroth;
dort liegen mit 84,7% durchschnittlich die hchsten Sand-, bzw. mit 11,7% die niedrig-
sten Schluffanteile vor, der Tonanteil betrigt entsprechend 3,7%. Die entsprechenden
Sohlenbereiche im Steinbruch Manroth weisen im Mittel etwa 10% héohere Schluff- bzw.
10% niedrigere Sandanteile auf.

6.5.2 Einschlagtiefe

Ein wichtiger Faktor fiir die Vegetation auf den Sohlenbereichen ist zweifelsohne auch
die Bodengriindigkeit, d.h. die Tiefe des durchwurzelbaren Bodenraumes, dessen Mich-
tigkeit ebenfalls in starkem Mafle die Wasserversorgung der Vegetation beeinflufit. Des wei-
teren liefert die Einschlagtiefe orientierende Hinweise zur Lagerungsdichte und damit zum
Porenvolumen.

Invielen Fillen zeigen die Ergebnisse sehr deutlich, wie heterogen die einzelnen Flichen
beziiglich der Einschlagtiefe sind, d.h. die Ergebnisse weisen eine starke Streuung pro
Probefliche auf. Einige wenige Flichen zeigen andererseits eine sehr gleichmifige Ein-
schlagtiefe. Allgemein zeigen die Werte deutlich den flachgriindigen Charakter bzw. die
hohe Lagerungsdichte der Sohlenbereiche, wobei sich auch hier Unterschiede zwischen
den Vegetationstypen erkennen lassen. So zeigt ein Mittelwertvergleich, daf} die Pionier-
rasen durchschnittlich eine Einschlagtiefe von etwa 9 cm, die Kurzgrasrasen von etwa
11 cm und die Hochgrasrasen von 14 cm aufweisen.; hiernach hitten die Pionierrasen-
Standorte die héchste Bodenverdichtung, also das geringste Porenvolumen, wihrend die
Kurz- und Hochgrasrasen weniger verdichtet sind; dies bestitigt die aus der Korngrofien-
zusammensetzung gezogenen Schliisse.

Im folgenden sollen die erhaltenen Werte jedoch eher als Maf§ fiir die Bodengriindig-
keit betrachtet werden. Sie zeigen, daf} sich die Kurz- und Hochgrasrasen tendenziell auf
t1efgrund1geren Béden entwickeln, womit auch sicherlich eine bessere Wasserversorgung
verbunden ist. Nach SCHROEDER (1984) sind die vorliegenden Standorte nach der Tiefe der
Durchwurzelbarkeit als sehr flachgriindig (< 10 cm) bis flachgriindig (10-25 ¢m) einzu-
stufen. Die héchsten Werte bei der Einschlagtiefe wurden auf den Haldenbereichen (durch-
gehend tiber 40 cm) und den B6schungen ermittelt; diese Standorte kénnen nach SCHROE-
DER (l.c.) grofitenteils als mittelgriindig (25-50 cm) bezeichnet werden.
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6.5.3 Wasserkapazitit

Die gemessenen Werte liegen zwischen 44 und 80% und zeigen damit untereinander
deutliche Unterschiede auf. Zwischen der Wasserkapazitit und den abgegrenzten Vegeta-
tionstypen lafit sich jedoch kein Zusammenhang erkennen. Die mittlere Wasserkapazitit
betrigt in allen Vegetationstypen etwa 60%. Dies ist sehr bemerkenswert, da die Wasser-
kapazitit des Substrats im allgemeinen eng mit dem Gehalt an organischer Substanz kor-
reliert. Je dichter aber die Vegetationsdecke, desto mehr Humus sammelt sich in der Regel
an und desto héher sollte die Wasserkapazitit sein. Diese Abhingigkeit ist hier aber nicht
zu erkennen, obwohl sich, um dies vorwegzunehmen, im Gehalts an organischer Substanz
Unterschiede zwischen den Vegetationstypen nachweisen lassen (s.u.). Ebenso zeigen sich
keine Abhingigkeiten zwischen dem Tonanteil und der Wasserkapazitat. Wohl aber kor-
relieren hohe Schluffanteile mit einer hohen Wasserhaltekraft, wihrend umgekehrt hohe
Sandanteile eine vergleichsweise geringe Wasserhaltekraft bedingen.

Wie bereits erwahnt wurde, konnten keine ungestdrten Bodenproben entnommen wer-
den, deshalb bezieht sich die ermittelte Wasserkapazitit nicht auf den Gesamtboden, son-
dern lediglich auf den Feinboden (<2 mm). Da der Feinbodenanteil auf den Probeflichen
in der Regel relativ gering ist und von Fliche zu Fliche schwankt, lassen die gemessenen
Werte keine direkten Aussagen zur jeweiligen Wasserhaltekraft der Probefliche zu. Die
gemessenen Werte sollten im Zusammenhang mit dem entsprechenden Feinerdeanteil
betrachtet werden, ansonsten tiuschen die Ergebnisse eine Wasserhaltekraft des Standorts
vor, die - bedingt durch den hohen Skelettanteil — nicht gegeben ist. Allgemein diirfte aber
gelten: je hoher der Feinerdegehalt und insbesondere der Schluffanteil, desto héher die
Wasserhaltekraft.

6.5.4 Organische Substanz

Insbesondere auf sandreichen Béden werden Wasser- und Nihrstoffhaltevermégen in
erster Linie durch die organische Substanz bewirkt. Im allgemeinen sind die gefundenen
Werte, die hier etwa Groflen zwischen 1 und 10% aufweisen, ungewdhnlich hoch fir
Gesteinsrohbdden. Der Gehalt an organischer Bodenmasse schwankt in Abhingigkeit von
den Faktoren, welche Abbau und Anreicherung der organischen Substanz im Boden steu-
ern (vgl. MUCKENHAUSEN 1993). Die relativ hohen Werte sind wahrscheinlich auf einen
verzdgerten Abbau der organischen Substanz zuriickzufiihren. Besonders wihrend der
trockenen Sommermonate wird auf den voll besonnten und flachgriindigen Standorten der
Abbau aufgrund der zeitweiligen Trockenheit gehemmt bzw. eingestellt (MUCKENHAUSEN
1993). Auf den wechselfeuchten bis staunassen Standorten, wo die Boden zeitweise mit
Wasser ganz oder fast gesittigt sind, wird der Abbau der organischen Substanz infolge des
Sauerstoffmangels ebenso verzogert bzw. unterbunden. Auch daraus resultieren hohere
Werte.

Auf den Pionierrasen kann man oberflichlich bereits mit bloffem Auge mehr oder
weniger zersetzte Reste von hoheren Pflanzen und Kryptogamen erkennen. Die organische
Substanz liegt also oft lose und getrennt vom Mineralanteil vor. Bei den Kurz- und Hoch-
grasrasen dagegen ist die organische Substanz bereits oft.in das Substrat eingearbeitet.

Abbildung 9 zeigt sehr deutlich die Beziehung zwischen der organischen Substanz und
den einzelnen Vegetationstypen. Es ist eine Zunahme von den Pionierrasen iiber die Kurz-
zu den Hochgrasrasen zu verzeichnen. Die Pionierrasen erreichen im Mittel 4,5%, wobei
hier die niedrigsten Werte auftreten (1,1%, 2,3%, 2,9% usw.), die im schwach- bis mittel-
humosen Bereich liegen. Auf den Kurzgrasrasen findet man bereits deutlich hohere Wer-
te vor, im Mittel 6,4%. Die Hochgrasrasen weisen mit 7,7% erwartungsgemaf} den hoch-
sten Wert auf; der maximale Wert betrigt dort 9,85%, was nach AG Boden (1994) als sehr
stark humos zu bezeichnen ist.
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Abb. 9: Gehalt an organischer Substanz (%) der jeweiligen Vegetationstypen (1= Pionierrasen,
2= Kurzgrasrasen, 3= Hochgrasrasen, 4= Feuchtegesellschaften).

Der deutlich erkennbare Anstieg der organischen Substanz von den Pionierrasen iiber
die Kurz- bis zu den Hochgrasrasen hingt natiirlich mit dem Anstieg der Phytomasse und
einer besseren Durchwurzelung zusammen, welche beim Absterben zur Humusbildung
beitragen, ist also eher Folge und weniger Ursache des Vegetationstyps. Diesen Zusam-
menhang zeigt auch eine Fliche im Steinbruch Hinterplag sehr gut (vgl. Tab. 5).

Die Boschungen zeigen dhnlich hohe Werte wie die Hochgrasrasen, im Mittel weisen
sie 7,2% organische Substanz auf.

6.5.5 pH-Wert

Entsprechend der mineralogischen Zusammensetzung des basischen Ausgangsgesteins
liegen die pH (CaCl,)-Werte im Mittel bei etwa 6,41 und damit etwa im schwach sauren
bis sehr schwach sauren Bereich (AG Boden 1994). Die in H,O gemessenen pH-Werte
liegen um etwa 0,7 pH hoher, bei 7,09. Man kann deutlich Beziehungen zu den einzelnen
Vegetationstypen erkennen. Der die aktuelle Bodenaciditit anzeigende pH (H,O)-Wert
148t die Unterschiede zwischen den Vegetationstypen etwas deutlicher hervortreten als der
pH (CaCl,)-Wert.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich daher auf die in Aqua dest. gemessenen
Werte.

Wie Abbildung 10 zeigt, verlaufen die Werte in einem Gradienten gering absteigend.
Die Pionierrasen zeigen im Mittel einen pH-Wert von 7,28, die Kurzgrasrasen bereits 6,81
und die Hochgrasrasen den niedrigsten Wert mit 6,59. Auch wenn diese Unterschiede nur
sehr gering sind, zeigen die pH-Werte im Zusammenhang mit den Analysedaten der orga-
nischen Substanz deutlich die fortschreitende Bodenentwicklung an: der pH-Wert nimmt
in gemafligt humiden Klimaten wie dem unseren im Laufe der Bodenenwicklung ab
(ELLENBERG 1986; SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992).
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Abb. 10: pH (H,0)-Werte der jeweiligen Vegetationstypen (1= Pionierrasen, 2= Kurzgrasrasen,
3= Hochgrasrasen, 4= Feuchtegesellschaften).

Geradezu modellhaft sind in diesem Zusammenhang die Bodenverhiltnisse auf einem
Fahrweg im Steinbruch Hinterplag. Bei den Bodenuntersuchungen wurde die dortige
Probefliche in zwei Flichen unterteilt, entsprechend wurden die Bodenproben getrennt
analysiert; Fliche A umfaflt den Mittelstreifen, und Fliche B besteht aus den beiden nur
sehr schiitter bewachsenen Fahrstreifen (Tab.5). Die pH-Werte, aber auch der Gehalt an
organischer Substanz zeigen hier sehr anschaulich die auf dem Mittelstreifen parallel zur
Vegetationsentwicklung ,,weiter fortgeschrittene“ Bodenentwicklung. Ferner zeigen die
Werte der Einschlagtiefe deutlich die hohere Bodenverdichtung auf den Fahrstreifen. Die
tibrigen Bodenparameter (Skelettanteil und Bodenart) sind nahezu identisch.

Tab. 5: Bodenparameter auf einem Fahrweg im Steinbruch Hinterplag.

Probefliche pH pH Organ. | WK | Einschlag- | S % U % T % Skelett-

Fahrweg (H,0) |(CaCl,) | Subst. % | tiefein cm anteil
%

A. Miteelstreifen| 7,56 701 | 362 62 8,5 721 | 191 8,8 68

B. Fahrstreifen 7,84 7,47 2,37 54 5,2 70,6 20,6 8,8 76

Die untersuchten Boschungsbereiche weisen sehr einheitliche pH-Werte auf; der pH
(H,O)-Wert liegt durchschnittlich bei 6,7, der pH (CaCl,)-Wert entsprechend bei 6,1. Die
Ergebnisse entsprechen in etwa den auf den Kurz- und Hochgrasrasen ermittelten Durch-
schnittswerten.

Die vorliegenden Rohbdden sind Anfangsstadien der Bodenentwicklung; nach
SCHROEDER (1984) stellen sie Grenzbildungen zwischen Gestein und Boden dar. Je weni-
ger weit die Bodenentwicklung fortgeschritten ist, desto enger ist die Beziehung zwischen
Gesteins- (hier: Basalt) und Bodeneigenschaften.
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6.5.6 Statistische Zusammenhinge

Zusammenfassend sollen in Tabelle 6 noch einmal die statistischen Zusammenhinge
zwischen den einzelnen Variablen und den Vegetationstypen gezeigt werden®.

Tab. 6: Zusammenhinge zwischen Bodenparametern und Vegetationstypen (Kruskal-Wallis-Tests).

Variable Variable P-Wert Signifikanz
Vegetationstyp Organ. Substanz <0,0001 Sk
Vegetationstyp Anteil Skelett <0,0001

Vegetationstyp Wasserkapazitit 0,8015 n.s
Vegetationstyp pH (H,0) 0,0017 e
Vegetationstyp pH (CaCl,) 0,0022

Vegetationstyp Anteil S 0,0226

Vegetationstyp Anteil U 0,0010

Vegetationstyp Anteil T 0,4091 n.s
Vegetationstyp Einschlagtiefe 0,0019 e

In dhnlicher Weise lassen sich Zusammenhinge zwischen den einzelnen Bodenpara-
metern veranschaulichen:

Tab. 7: Spearmanscher Rangkorrelationskoeffizient und Signifikanzniveau fiir die gemessenen Para-

meter.

Variable X Variable Y Rangkorrelations- | P-Wert | Signifikanz
koeffizient rs

Organ. Substanz | pH (H,O) -0,6151 <0,001
Organ. Substanz | pH (CaCl,) -0,6404 <0,001
Organ. Substanz | WK -0,3015 0,009
Organ. Substanz | Anteil Feinerde 0,2316 0,044
Organ. Substanz | Anteil Ton 0,1620 0,162 | n.s
Organ. Substanz | Anteil Schluff —0,4832 <0,001 | **
Organ. Substanz | Anteil Sand 0,3810 <0,001
WK Anteil Sand -0,4807 <0,001
WK Anteil Schluff 0,5720 <0,001
WK Anteil Ton -0,0830 0,482 | n.s
Anteil Sand Anteil Schluff -0,8952 <0,001 | ***
pH (H,0) pH (CaCL) 0,9705 <0,001
pH (H,0) Anteil Feinerde -0,3822 <0,001
pH CaCl,) Anteil Feinerde -0,3577 0,002

*) signifikant mit P < 5%
*) signifikant mit P < 1%

#45) signifikant mit P < 0,1%

* Die statistischen Tests wurden mit dem PC-Programm SPSS (Statistical Package for Social Sciences)

durchgefiihrt.
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Ungewohnlich ist die in Tabelle 7 erkennbare negative Korrelation zwischen dem
Gehalt an organischer Substanz und der Wasserkapazitat; erwartet hitte man das Umge-
kehrte. Ferner erkennt man, daf§ die pH-Wert-Messungen in unterschiedlicher Suspension
erwartungsgemafd gut vergleichbare Werte liefern. Der hochsignifikante Zusammenhang
zwischen der organischen Substanz und dem pH-Wert ist im Zusammenhang mit der all-
gemeinen Bodenentwicklung zu sehen - beides sind gewissermaflen Folgen des gleichen
Umstandes. Ebenso verhilt es sich bei der Korrelation zwischen Feinerdeanteil und pH-
Wert; bei einem verhaltnismiflig hohen Feinerdeanteil kann die Bodenentwicklung rascher
ablaufen, und damit finden sich dort auch tendenziell niedrigere pH-Werte als auf fein-
erdedrmeren Boden.

6.6 Vergleich der Steinbriiche untereinander

Dieser Vergleich besitzt lediglich orientierenden Charakter, da die Anzahl der Probe-
flichen von Steinbruch zu Steinbruch unterschiedlich ist und diese auch nicht immer
einen reprisentativen Querschnitt der auf den Sohlenbereichen vorkommenden Standort-
typen darstellen. '

Wie die Ausfithrungen im vorangegangenen Kapitel gezeigt haben, erkennt man bei ei-
nigen Parametern deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Vegetationstypen. Eine
vergleichende Betrachtung der Steinbriiche beziiglich der untersuchten Bodenparameter
zeigt jedoch, daf} diese sich auch von Steinbruch zu Steinbruch unterschiedlich verhalten
konnen (Abb. 11).

@ Hinterplag
# Manroth
& Notscheid |

s u T " Skelett WK Org.Sub. pH(H20)  pH(CaCl2)  Einschl.
Bodenparameter

Abb. 11: Ubersicht iiber die Mittelwerte der gemessenen Bodenparameter in den einzelnen Stein-
briichen (Sand, Schluff, Ton- und Skelettanteile %; Wasserkapazitit % = WK; organische
Substanz % = Org. Sub.; pH-Werte; Einschlagtiefe in cm = Einschl.).
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Korngroflenverteilung

Wie bereits im vorangegangenen Kapitel erlautert, ist der Skelettanteil der untersuchten
Boden sehr hoch; er betragt in den einzelnen Steinbriichen durchschnittlich zwischen 50
und 69%, wobei aber die Einzelwerte stark davon abweichen konnen. Auffallend ist der
relativ geringe Durchschnittswert von knapp 50% im Steinbruch Manroth.

Eine vergleichende Betrachtung des Feinbodens ergibt nun zwischen den vier Stein-
briichen deutliche Unterschiede (Abb. 11): Im Steinbruch Hummelsberg sind mit 76% im
Mittel die hochsten Sandanteile zu finden, gleichzeitig auch die geringsten Schluffanteile
(16,9%). Diese Tatsache konnte, wie bereits an anderer Stelle erwihnt, mit ein Grund fiir
den im Steinbruch Hummelsberg vergleichsweise hohen Anteil xerotoleranter Arten (aus
Festuco-Brometea- und Sedo-Scleranthetea-Gesellschaften) sein.

In Notscheid sind die Verhiltnisse genau umgekehrt: es fallt der relativ hohe Schluf-
fanteil mit 27,6% bzw. der im Vergleich geringe Sandanteil mit 60,1% auf. Xerotolerante
Arten haben hier nur einen sehr geringen Anteil an der Artenzusammensetzung, wihrend
Verdichtungszeiger eine grofie Rolle spielen. Die Steinbriiche Hinterplag und Manroth be-
wegen sich dazwischen, wobei man entsprechend obiger Abbildung eine Reihung beziig-
lich des Sandanteils durchfithren kann.

Der Tonanteil schwankt nur unwesentlich zwischen 5,6 und 8,3%, wobei der hochste
Mittelwert in Notscheid erreicht wurde. Allgemein kann man die Béden im Hummelsberg
und in Hinterplag als schwach schluffige Sandb6den ansprechen, die Steinbriiche Not-
scheid und Manroth dagegen leiten bereits zu den schwach lehmigen Sanden tiber (AG
Boden 1994).

Einschlagtiefe

Die Einschlagtiefe weist in den Steinbriichen im Mittel Werte von 8 bis 10 cm auf, was auf
die durchgehende Flachgriindigkeit bzw. hohe Lagerungsdichte der untersuchten Sohlen-
bereiche deutet.

Wasserkapazitit

Im Zusammenhang mit der Bodenart sind auch die Werte der Wasserhaltekapazitit inter-
essant, welche offenbar auch hier eng mit dem Schluffanteil korreliert: Hohe Schluffanteile
entsprechen auch in diesem Zusammenhang einer hohen Wasserhaltekapazitit.

Die Notscheider Sohlenbereiche weisen entsprechend im Mittel die hochsten (68,4%),
der Steinbruch Hummelsberg dagegen die niedrigsten Wasserhaltekapazititen auf
(55,74%). Dieses Ergebnis kann man wiederum mit der Vegetation zur Deckung bringen:
Der Steinbruch Hummelsberg hat im Vergleich die héchste Anzahl xerotoleranter Arten.
Im Steinbruch Notscheid sind die Verhiltnisse genau umgekehrt. Die Steinbriiche Man-
roth und Hinterplag lassen sich dazwischen einordnen.

Organische Substanz

Die organische Substanz weist im Hummelsberg mit duchschnittlich 6,2% den héchsten
Werte auf, was auch aufgrund des héheren Alters zu erwarten war. Der Manrother Stein-
bruch zeigt die niedrigsten Werte mit durchschnittlich 4,1%.

pH-Wert

Neben den bereits festgestellten pH-Wert-Unterschieden zwischen den einzelnen Vegeta-
tionstypen kann man auch Unterschiede zwischen den einzelnen Steinbriichen erkennen,
die moglicherweise auf dem unterschiedlichen Alter beruhen (vgl. 6.5.5).

Zumindest fillt bei Betrachtung der pH (H,O)-Werte, also der aktuellen Boden-
aciditit, auf, dafl die Werte mit dem Alter der )ewelhgen Steinbriiche korrelieren. Der jiing-
ste Steinbruch (Hinterplag, Stillegung 1985) weist den hochsten Wert mit durchschnittlich
7,46 gefolgt von den Steinbriichen Manroth und Notscheid (Stillegung jeweils Mitte der
siebziger Jahre) mit 7,34 bzw. 7,35 und dem Hummelsberg als altesten Steinbruch mit 6,76
auf.
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7 Konsequenzen fiir Naturschutz und Landespflege

Obwohl in der Praxis durchaus noch iiblich, lassen sich aus der Sicht einer 6kologisch
orientierten Landschaftspflege die ,traditionellen® Rekultivierungen und Folgenutzungen
von Steinbriichen kaum noch rechtfertigen. Der prinzipiell hohe biozénotische Wert
aufgelassener Abbauflichen ist vielfach dokumentiert (einige die Vegetation betreffende
Untersuchungen sind im Kap. 1 genannt) und darf als bewiesen gelten. Dabei ist es —
zunichst — ohne Belang, ob der einzelne Steinbruch ,real wertvoll“ ist, also z.B. iiber
seltene Pflanzenarten oder besonders gut ausgebildete Pflanzengesellschaften verfiigt, oder
ob man aufgrund naturrdumlicher bzw. spezieller 6kologischer Rahmenbedingungen ver-
muten kann, dafl er sich solche wertbestimmenden Elemente im Laufe seiner Entwicklung
aneignen wird und damit ,,potentiell wertvoll® ist.

Im folgenden soll versucht werden, aus unseren Ergebnissen Kriterien zu erschliefien,
die die potentielle Bedeutung eines bestimmten Steinbruchs besser einschitzen lassen.
Diese Kriterien gelten naturgemafl zunichst nur fiir unser Untersuchungsgebiet und nur
fiir die Vegetation, diirften in vielen Fillen aber auch auf andere Regionen tibertragbar sein
und sind dort auch teilweise bereits nachgewiesen worden; in diesen Fillen konnen unsere
Untersuchungen diese Aussagen bestitigen.

1. Strukturdiversitit
Ein Steinbruch kann erheblich mehr 6kologische Nischen enthalten, als die per Augen-
scheinunterscheidbaren Teillebensriume Sohle, Winde, Halden, Nafistellen usw. vermuten
lassen. Deren Abgrenzung beruht allerdings auf Faktoren, die meist wenig augenfillig sind.
Dies konnte am Beispiel der unterschiedlichen Rasenformationen auf Steinbruchsohlen ge-
zeigt werden, die keineswegs ,,zufillig“ verteilt auftreten, sondern streng mit bestimmten
abiotischen Parametern korreliert sind. Insofern sind die Sohlen benachbarter Steinbriiche
unter Umstinden gar nicht miteinander vergleichbar und ersetzen sich damit auch nur
bedingt; umgekehrt kénnen sich die Sohlen dieser Steinbriiche einander erginzen (vgl.
Abschnitt 5.)

Ahnliches gilt wohl auch fiir Halden, aber kaum fiir die hier nicht niher besprochenen
Felswinde.

2. Sukzessionen

Sukzession ist ein grundlegendes Geschehen in aufgelassenen Steinbriichen. Sie durchlauft
aber keineswegs immer die zunichst naheliegende Reihe Pionierrasen ~ Kurzgrasrasen —
Hochgrasrasen — Verbuschung = Gehélz; so kann eine Verbuschung von Pioniergesell-
schaften rascher erfolgen als von geschlosseneren Rasendecken. Sukzession setzt zudem
offenbar eine Bodenentwicklung voraus; ist diese gehemmt, konnen die betreffenden
»Stadien® sehrlange wihren. Diesist aus landespflegerischer Sicht wiinschenswert: es bleibt
mehr Zeit zur Entwicklung der standortstypischen Biozoénose. Verbuschungen dagegen
bedeuten in den meisten Fillen eine Wertminderung, wenn auch vereinzelt seltene Arten
auf solche Stadien offenbar angewiesen sind (im Untersuchungsgebiet z.B. Pyrolz und
Monotropa auf bewaldete Halden).

3. Steinbruchgrofie

Strukturdiversitit und Sukzessionsabliufe werden ganz entscheidend von der Gréfie des
Steinbruchs beeinflufit. Nur eine'gewisse Mindestgrofie gewahrleistet ausreichend ,Platz“
fiir die einzelnen Struktureinheiten; dies zeigt ein Vergleich des Hummelsberg (17 ha) mit
den anderen (2-4 ha). Hinzu kommt, daff die einzelnen Struktureinheiten auch ihrerseits
eine gewisse Ausdehnung haben miissen, um stabile Lebensgemeinschaften zu entwickeln.
So findet man vegetationsdkologisch gut abgrenzbare Einheiten vor allem in groflen Stein-
briichen. So sind es z.B. vor allem die zentralen Bereiche grofier Steinbruchsohlen, inner-
halb derer die Bodenentwicklung offenbar gehemmt ist und in denen sich demzufolge xero-
tolerante Rasengesellschaften lange halten konnen (vgl. Abschnitt 2). Dies liegt vor allem
am sog. Randeffekt: randliche Zonen einer Biotopfliche zeigen abweichende —in ihren Ex-
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tremen meist abgemilderte — Qualititen, die der ,eigentlich typischen Vegetation nicht
giinstig sind. Naturgemafl ist der prozentuale Anteil dieser Zonen umso grofier, je kleiner
die Biotopflache ist. Es sei z.B. daran erinnert, daff viele Sohlen von Halden gesaumt sind,
welche sich rasch bebuschen; iiberhaupt laufen Sukzessionen auf kleinen Steinbriichen
rascher ab.

Auch die weitverbreitete Naherholungsnutzung wirkt sich in kleinen Steinbriichen
entscheidender aus. Letzlich ist bei grofleren Fliachen (zumindest theoretisch) die Ansied-
lungswahrscheinlichkeit neuer Arten grofler. Dies trifft fiir unsere Steinbriiche allerdings
nicht zu (vgl. den folgenden Abschnitt).

4. Artenzahl und Artenqualitit

Was die Artenzahl betrifft, so entsprechen unsere Daten nicht der wohlbegriindeten Lehr-
meinung, nach der diese um so grofler ist, je grofler das zu besiedelnde Areal ist und je
lingere Zeit fiir die Besiedlung zur Verfiigung steht (vgl. MAC ARTHUR & WILSON 1967),
zumal auf ungesittigten Biotopen, mit denen wir es aber hier zu tun haben. Danach miifi-
te Hummelsberg die weitaus meisten Arten aufweisen (17 ha, ca. 30 Jahre Besiedlungs-
geschichte); dies ist aber keineswegs der Fall: mit 224 Arten hat er etwa so viel wie Hin-
terplag (223 Arten) mit 4 ha und ca. 10 Jahren (vgl. 9.), ohne daff dies mit der unterschied-
lichen Entfernung und/oder Ergiebigkeit von Diasporen-Lieferanten zu erkliren wire.
Auch in der Artenqualitit lassen sich kaum signifikante Unterschiede feststellen, etwa in
dem Sinne, daf} die Zahl der Zufallsgiste mit zunehmender Konkurrenz erkennbar kleiner
wiirde. Woran dies im einzelnen liegt, lifit sich den vorliegenden Daten nicht entnehmen;
der Sachverhalt zeigt aber, wie kritisch man vor allem Artenzahlen als Wertkriterium
sehen mufi.

Bei den Halden allerdings konnte eine Zunahme der Artenzahl wie auch der Arten-
qualitit mit zunehmendem Alter nachgewiesen werden.

5. Steinbriiche als ,,Inseln

Esisttypisch fiir das Biotopsystem ,,Steinbruch®, daf} es inselartig von abweichenden abio-
tischen Bedingungen geprigt wird. Dieser Effekt kommt im vorliegenden Fall allerdings
nur bedingt zum Tragen, etwa darin, daf sich im Steinbruch Hummelsberg einige Xero-
therm-Elemente finden.

Die Besiedlung von ,,Inseln“ unterliegt bestimmten Regeln (MAC ARTHUR & WILSON
1967). Danach hangt sie z.B. ganz wesentlich davon ab, wie nahe ein Diasporen-Lieferant
liegt. Das ist in unserem Fall von Bedeutung, weil die Steinbriiche teilweise raumlich
benachbart sind, also im (potentiellen) Diasporenaustausch stehen; eine Gruppe von Stein-
briichen — vorzugsweise unterschiedlichen Alters — bilden also gewissermaflen einen
»Lebensraum héherer Ordnung®, der biozonotisch wertvoller ist als die Summe der ein-
zelnen Steinbriiche, jeweils fiir sich betrachtet.

6. Gefihrdungen

Alle hier behandelten Steinbriiche werden derzeit durch Folgenutzung beeintrachtigt,
hauptsichlich durch Naherholung. Von den Folgen wurden partielle Verdichtung des
Bodens und Vermiillung bereits angesprochen. Eine Quantifizierung dieser Verhiltnisse
war nicht Aufgabe dieser Arbeit.

7. Zur Bewertung der untersuchten Steinbriche

Uberregional betrachtet bieten die hier behandelten Steinbriiche wenig Besonderheiten.
Der umgebende Naturraum ist als Diasporen-Lieferant relativ unergiebig, das Regional-
klima fiir die Entwicklung xerothermer Vegetationseinheiten, die in anderen Naturrdumen
typisch fiir Steinbriiche sein kdnnen, wenig giinstig. Schon KUMMEL (1940) stellte fest, daf§
die Basaltberge des Westerwaldes nicht die Vegetation und den Artenreichtum rheintal-
naher Basaltkegel erreichen.
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Aus regionaler Sicht allerdings wire der Erhalt eines Steinbruchs ausreichender Gréfle
und Diversitit sicher wichtig, wofiir nach dem gesagten von den hier untersuchten vor
allem der Hummelsberg in Frage kime. Zumindest seine Bedeutung als Refugialraum ist
unabhingig von der jeweils aktuellen Artengarnitur. ,

Auflerdem sind Steinbriiche geologische Aufschliisse, die einen Einblick geben in Bau
und Geschichte der Landschaft (vgl. z.B. TRUNKO & FREY 1983). Und nicht zuletzt geh6ren
aufgelassene Steinbriiche aus der Sicht der Heimatgeschichte zum gewachsenen Bild des
westlichen Westerwaldes.

8 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden die Zusammenhinge zwischen anthropogen
beeinflufiten Bodenfaktoren und der Vegetation in 4 aufgelassenen Basaltsteinbriichen im
Niederwesterwald beschrieben. Auf den schwerpunktmiflig bearbeiteten Sohlenbereichen
wurden insgesamt 73 Probeflichen mit unterschiedlichen Sukzessionsstadien pflanzen-
soziologisch aufgenommen. Die Vegetation der trockenen Sohlenbereiche setzt sich
soziologisch meist aus Fragment-Gesellschaften der Sedo-Scleranthetea zusammen. Auf-
grund der Sukzessionsvorginge, die hier eine wichtige Rolle spielen, waren die einzelnen
Gesellschaften jedoch wenig faflbar. Anhand physiognomischer Merkmale wurden
Rasengesellschaften (Pionier-, Kurz- und Hochgrasrasen) und Sonstige Gesellschaften
(Feuchtegesellschaften, Bschungen, Pioniergeholze und Halden) unterschieden, wobei
der Arbeitsschwerpunkt bei den besser faflbaren Rasengesellschaften lag . Die vorhande-
nen Vegetationstypen sind gréfitenteils noch in Entwicklung begriffen und zeigen alle
Uberginge. Die Auswertung der Lebensformspektren zeigte, daft Therophten typisch fiir
offenere Bereiche, wie die Pionierrasen, sind, wihrend in geschlosseneren Bestinden die
Hemlkryptophyten dominieren. Zwischen den Vegetationstypen und der Mehrzahl der
untersuchten Bodenfaktoren bestehen signifikante Beziehungen. So zeigt der Skelett- bzw.
der Feinerdeanteil ebenso wie die Bodengriindigkeit eine signifikante Beziehung zu den
entsprechenden Formationen. Die vorliegende Untersuchung verdeutlicht, daf§ sich die
Kurz- und Hochgrasrasen im Vergleich zu den Pionierrasen tendenziell auf tiefgriindige-
ren, feinerdehaltigeren Boden entwickeln, was letztendlich, parallel zur Bodenentwick-
lung, eine Abfolge von mehr offenen zu mehr geschlossenen Bestinden auf den Sohlen-
bereichen bewirken kann.

Die Abhingigkeit von der Textur ist geringer als angenommen; die Bodenproben, die
in der Regel als schluffige bis lehmige Sande angesprochen werden konnen, unterscheiden
sich voneinander hauptsichlich in den Sand- und Schluffanteilen. Die Untersuchung
ergab; dafl die Pionierrasen im Vergleich zu den anderen Vegetationstypen héhere Schluff-
anteile aufweisen. Schluffreichere Substrate zeigen aufgrund ihrer schlechten Wasserleit-
fahigkeit eine starke Tendenz zur Verschlimmung, womit sie zur Dichtelagerung und
damit auch bis zu einem gewissen Grade zum Wasserstau neigen. Entsprechend war auf
Probeflichen mit vergleichsweise hohen Schluffanteilen ein verstirktes Auftreten von
Plantaginetalia- und Cynosurion-Arten zu erkennen, was auf schlecht durchliiftete Boden
hinweist. Dies spricht fiir einen ,hemmenden® Einflufl hoherer Schluffanteile auf die
Vegetationsentwicklung, wihrend hohere Sandanteile offenbar die Vegetationsentwicklung
fordern.

Die Staunisse auf den wechselfeucht bis nassen Sohlenbereichen muf§ wohl auf meh-
rere Faktoren zuriickzufiihren sein, wobei — zumindest in den untersuchten Steinbriichen
— der Schluffanteil auch hier eine wichtige Rolle spielt. Eine abschlieflende exakte Aussage
ist diesbeztiglich jedoch nicht moglich; hier wiren noch speziellere Untersuchungen und
zusitzliche Probeflichen nétig. Es kann aber festgehalten werden, daff zumindest der
Tonanteil bei der Vernissung, gegen alle Erwartungen, kaum von Bedeutung ist.

Entsprechend den unterschiedenen Vegetationstypen lassen die Messungen von orga-
nischer Substanz und pH-Wert eine unterschiedlich weit fortgeschrittene Bodenentwick-
lung auf diesen Rohboden erkennen.
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Auch wenn die festgestellten Unterschiede im einzelnen z.T. nur sehr gering sind,

zeigen sie im Gesamtzusammenhang mit allen Daten doch deutlich die von den Pionier-
-iiber die Kurz- bis hin zu den Hochgrasrasen fortschreitende Bodenbildung.

Zusitzlich wurden 35 Vegetationsaufnahmen auf den Haldenbereichen erstellt, wobei
zu Vergleichszwecken zwei zusitzliche Aufnahmen aus einem weiteren, alteren, 5. Stein-
bruch erstellt wurden. Es zeigte sich, daf} die floristische Artenzusammensetzung der
Halden sehr heterogen ist und wohl zum grofien Teil vom Zufall geprigt wird, wobei auf
einige wertvolle Arten innerhalb dieser Lebensraume hingewiesen wurde.

Im Vergleich zu den Sohlenbereichen verliuft die Sukzession wohl schneller ab. Eine
Vergréberung des oberflichlichen Substrats beschleunigt — durch eine Erhéhung der fiir
die Keimung bzw. Keimlingetablierung wichtigen Mikrohabitate — vermutlich die
Geholzansiedlung.

Im tibrigen konnten deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Steinbriichen auf-
gezeigt werden. Diese Unterschiede betreffen hauptsichlich die Artenzusammensetzung
und die Ausbildung der einzelnen Vegetationstypen, wobei hier neben den untersuchten
Bodenparametern — wie dargelegt wurde — vor allem besiedlungsdynamische Vorginge und
die Steinbruchgrofie eine wichtige Rolle spielen.

Am Beispiel des Steinbruch Hummelsberg konnte gezeigt werden, dafi sich auf grofie-
ren Abbaustellen in der Regel stabilere, artenreichere und damit wertvollere Lebensraume
entwickeln kénnen als in vergleichsweise kleineren Steinbriichen.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, daff Steinbriiche als ,,Biotope aus zweiter Hand“ aus
Sicht des Naturschutzes eine unterschiedliche Wertigkeit besitzen kénnen und damit nicht
beliebig austauschbar sind.
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Tab. 8: Stetigkeitstabelle der Rasengesellschaften/Stetigkeitsmafl = Stetigkeitsklasse + Abundanz

(Min — Max)
Gesellschafts-Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aufnahmen pro Gesellschaft 14 18 3 6 12 4 2 3 |
Steinbruch HUM HIP MAR NOT HUM HIP MAR HUM MAR
Vegetationstyp PIO PIO PIO PIO KGR KGR KGR HGR HGR
Aufnahmefliche m? 5.4 4.7 6.3 4.0 5.6 6.0 4.0 6.3 4.0
Deckg. Kryptogamensch. % 29 19 23 19 21 3.8 23 15 5.0
Deckung Krautschicht % 58 41 45 53 82 71 60 98 100
Oberflichl. Steinanteil % 28 48 60 22 - 7.8 7D 18 0.0 0.0
Artzahl 27 21 .28 20. - 28 16- 30 31 27
Temperaturzahl 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Feuchtezahl 4.0 4.2 4.2 4.9 4.0 4.1 4.0 4.0 4.0
Reaktionszahl 6.5 5.9 6.2 6.7 6.0 6.1 6.0 6.3 6.5
Nihrstoffzahl 30 , =39 4.0 4.6 31 3.6 4.0 35 4.0
Humuszahl 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Dispersititszahl 3.2 3.8 4.0 4.0 35 3.9 4.0 4.0 4.0
Plantaginetalia/Cynosurion-Arten (Verdichtungszeiger)
Leontodon antumnalis IMMr2 Ir-1 3r+ V+2 MI+2 IIr . 5
Trifolium repens IM+-2 IIr-2 3+2 V+2 -1 IV+1 11 21-2
Trifolium hybridum I+1 1+ 12 V+-1
Plantago major IMr-1 3+ Vr-+ -+
Lolium perenne M-+ . V+-1 1+
Sagina procumbens I+ Ir1 3+2 IVr+
Poa annua I+-1 1+ I+
Juncus tenunis iz,
Arrhenatheretalia-Arten
Arrbenatherum elatius IVr-+ . s Vir-1 1+ 32 12
Festuca rubra agg. I+ I1 A\ IV+2 . 2+1 312 12
Agrostis capillaris M+2 II+-1 IV+3 V+3 I+ 1+ 313 .
Dactylis glomerata Ir ; I r IIT r-+ 2 + 2+ 1+
Chrysanthemum leucanthemum | Ulr-+ V+-2  2r+ V41 Vel Vel 2+ 31 11
Achillea millefolium V+2 I+ . I+ V+-2 2+1 312 12
Trifolium dubinm I + Ir 2+2 11 I+1 IIr1 1+ . 1+
Plantago lanceolata I + . V+2 11 21 2+ 12
Holcus lanatus I+ I¥ 1+ . . . .
Taraxacum officinale agg. I+ I+ 1r Vr+  Ir+ I r 2+
Trifolium pratense IIr-1 1r IV+-1 . .
Trisetum flavescens . . I+-1 . : 11 .
Cerastium holosteoides Ir IV r-1 I r 2r-+ 1+
Festuco-Brometea-Arten
Lotus corniculatus V+3 I+ I+-1 V42 21 82 11
Potentilla argentea IV +-3 V13 212
Koeleria macrantha I+-1 . . I1-3 : ; .
Festuca ovina agg. I + IIr2 1+ Im+ V+3 V34 22 1+ 11
Poa pratensis ssp. angust. I+ I+ Vr2 IV +-2 2+ 312 11
Thymus pulegioides nri-2 . 31-2
Pimpinella saxifraga : I+ I r . 2 +
Hieracium pilosella II+-1 Il r-3 11 12
Sanguisorba minor Ir1 . : : II+-1 . 2r2
Medicago lupulina M+-1 IH+-2 3+-1 I+ I+ II1 r-+
Hypochoeris radicata . 11 . 21-2
Erigeron acris ssp. acris IV r2 II+-1 22 ,
Vicia angustifolia IIT -1 I+ IV r-1 341 12
Centaurea jacea - I+ 13
Carlina vulgaris I1
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Tab. 8 Forts.

Sedo-Scleranthetea-Arten (xerotolerante Rohbodenzeiger)

Trifolium arvense V+3 Vr3 31-2 : V+3 Vr+ 22 31-2 1+
Trifolinm campestre V+3 IV+3 342 . Vi3 mr2 21 32 11
Sedum acre V+2 123 | . Vr-1 . ’ 3 +-1
Sedum album Vi3 Irl . . V+2 .

Sedum reflexum . " . g . I+ : ,
Cerastium pumilum agg. V+2 . : V+2 V+2 . : 2 +-1
Petrorbagia prolifera Vr2 . - 2 V41 . . 21
Erophila verna Vr2 V+3 3+-1 . IMlr1* Vr1 21 2 +
Arenaria serpyllifolia Vel V2 342 Vel II+1 O+ 212

Dianthus armeria . I r-1 . 2r-+ . -+ . . 21-2
Myosotis ramosissima I+ . : . I+1 . 5 1+
Myosotis stricta I+ .

Myosotis discolor : : . . I+ : g .
Veronica arvensis Ir-] IMr2 1r Vr-1 . III + 1r £ 4
Filago arvensis IVr+ M-+ . ; 1+ . -

Vulpia mynros 12 : 341 Ir Ir+ ’ 1+

Arabidopsis thaliana Iz Vr2 3+2 . : I r 21 :
Hieracium piloselloides Vr1 V-1 1r . I +1 . 21 . 1+
Dauco-Melilotion-Arten u. Begleiter (Hochstauden)

Daucus carota ImIi+-1 Or+ 3+2 Ir i1 . . 3+1 1+
Chrysanthemum vulgare IIr-1 I+-1 3122 I+ II+-1 . . 312 11
Echium vulgare IIr-1 . ’ : M1 . . 2+-2
Picris hieracioides I+-1 IM+1 3+1 . " . . .

Artemisia vulgaris I 1 IV+2 313 IIr1 . . 2 +-1 3+
Senecio erucifolius I+ M1 1+ ; I+ Imr . 2 +
Melilotus alba . I+2 312 . . I r

Erigeron annuus ) . IIr-3 . s : . ;
Hypericum perforatum IIr+ IVr2 3r+ Ir I+1 IIr : 341
Hieracium sabaudum : M1 . : M+ . ; 1+
Hieracium murorum Ir-+ Ir1

Secalietea-Arten

Vicia hirsuta V+-1 IIr1 1+ . IV+2 IVrl 2+-1 312 12
Scleranthus annuus I +-1 . . ‘ mr1 . 2+ 1+

Vicia tetrasperma Ir Ir-1 . : IIr-1 IVr+ . 21 1Ix
Myosotis arvensis I+ Ir-+ s . 5 . 1% 1+
Chenopodietea-Arten

Matricaria inodora M-+ 11 . 1+ : .

Senecio vernalis Ir Ir . . 1% a 1r

Senecio vulgaris : IIr

Conyza canadensis ; I + : : .

Bromus hordeacens I+ M+ . M+ I+ . 21-2
Thlaspietea-Arten

Epilobium lanceolatum : s 1r

Epilobium collinum 1r

Stete Begleiter (allg. Magerkeitszeiger)

Poa nemoralis V42 Vr2 3+1 V41 V42 I+ 21 2+ 11
Poa compressa V+3 IVr2 3+1 V13 V+2 V41 . 3r+ 11
Trifolio-Geranietea-Arten (Saumarten)

Trifolium medium I+ ; I1

Origanum vulgare 11 11
Campanula rapunculus 1+ 11
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Tab. 8 Forts.

Epilobietea/Querco-Fagetea-Arten

Carex muricata agg.
Centaunrium erythraea
Verbascum thapsus
Epilobium angustifolium
Fragaria vesca

Rosa canina agg.
Clematis vitalba

Acer campestre
Sarothamnus scoparius
Betula pendula

weiterhin kommen vor
Senecio jacobaea
Phleum pratense

Phleum pratense ssp. prat.

Crepis capillaris
Rumex acetosa
Prunella vulgaris
Festuca pratensis

Poa trivialis

Barbarea vulgaris
Polygonum aviculare agg.
Spergularia rubra
Melilotus officinalis
Cardamine hirsuta
Geranium robertianum
Cirsium vulgare
Elymus repens
Aphanes arvensis

Viola arvensis

Bromus sterilis

Sonchus asper
Geranium columbinum
Cerastium glomeratum
Lactuca serriola
Cirsinm arvense
Tussilago farfara
Rumex acetosella
Epilobinm sp.
Campanula rotundifolia
Carex sp.

Populus tremula

Apera spica-venti
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MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsdkologische Untersuchungen in Steinbriichen

Tab. 9: Stetigkeitstabelle der Sonstigen Gesellschaften/Stetigkeitsmafl = Stetigkeitsklasse + Abundanz

(Min — Max)
Gesellschafts-Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aufnahmen pro Gesellschaft 5 1 2 7 2 12 12 7 2 2
Steinbruch HUM HIP MAR MAR HUM HUM HIP MAR NOT MLB
Vegetationstyp FEUT FEUT FEUT BOSG PIGE HALD HALD HALD HALD HALD
Aufnahmefliche m? 4.0 9.0 4.0 4.0 20 6.7 4.9 9.4 9.0 28
Deckg. Kryptogamensch. % 13 0.0 60 93 3.5 15 12 6.9 0.0 58
Deckung Krautschicht % 72 90 63 64 43 40 45 35 30 45
Deckung Strauchsch. % 1.6 25 0.0 0.0 20 6.7 0.0 0.0 13 30
Deckung Baumschicht % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 80
Oberflichl. Steinanteil % 8.4 4.0 5.0 5.0 85 66 47 74 30 63
Artzahl 19 15 15 25 36 16 12 17 10 37
Temperaturzahl 6.0 6.0 55 6.0 6.0 5.9 6.0 5.6 5.0 5.0
Feuchtezahl 4.4 8.0 6.3 4.0 4.0 4.0 4.6 4.4 5.0 5.0
Reaktionszahl 6.2 7.0 7.0 6.2 6.0 5.5 5.1 6.1 6.0 5.0
Nihrstoffzahl 3.7 55 5.0 3:9 4.0 34 4.3 4.6 6.0 4.0
Humuszahl 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.1 3.1 3.0 3.0
Dispersititszahl 4.1 5.0 4.0 4.0 4.0 33 3.9 3.9 4.0 4.0
Plantaginetalia/Cynosurion-Arten (Verdichtungszeiger)
Leontodon autumnalis IV+-2 . 13 1r Ir 1+
Trifolium repens I r-1 12 :
Trifolium hybridum . 2+-1 I +
Plantago major I 1 " I+
Sagina procumbens 12 12
Veronica serpyllifolia III -+
Juncus tenuis Ii-2 .
Prunella vulgaris I +-1 . : . 5
Ranunculus repens 12 241 « Y . . 11
Crepis capillaris 1r Iz Im+11I1
Arrhenatheretalia-Arten
Arrbenatherum elatius ; Vr2 2r Vr2 TIT +-1 1r
Festuca rubra agg. I+ V+3 2+ I+ 12-3 IO + :
Agrostis capillaris I r-1 Iv 1+ I1 I1 212
Dactylis glomerata . Im+ 2r I+ I1 I+ - 1r
Chrysanthemum lencanthemum| 11 1 Vi-2 1r Ir-1 IVre2 I+-2 11 1r
Achillea millefolium I + V+2 2+1 HOlr+ Imi-2 . 1+
Crepis biennis I+ I+-2 II+-1 .
Trifolium dubinm I+ II1 Ir
Plantago lanceolata . 8 IVr1 . .
Holcus lanatus I+1 11 13 I r-2 ; M3 I+ 1+ 1+
Taraxacum officinale agg. 1+ . OIr IIr Ir 1+
Trifolium pratense Il r-1 : : :
Senecio jacobaea 2r+ . - 11 I +-1 .
Rumex acetosa Im+-1 1r I+ I +-1
Orobanche minor IIr
Festuco-Brometea-Arten
Lotus corniculatus V+-1 I+1 11 I+ .
Festuca ovina agg. I+ I + . " 11
Poa pratensis ssp. angust. 11 11 I+ Ir
Thymus pulegioides 11 I1
Pimpinella saxifraga : 1-x I+
Hieracium pilosella 12 11
Hypochoeris radicata + I+ .
Erigeron acris ssp. acris Ir I+1 21 .
Vicia angustifolia Ir I r-1 I+ I r-1
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MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsokologische Untersuchungen in Steinbriichen

Tab. 9 Forts.
Euphorbia cyparissias
Centanrea jacea

I2
I 1-3

Sedo-Scleranthetea-Arten (xerotolerante Rohbodenzeiger)

Trifolium arvense
Trifolium campestre
Sedum acre

Sedum album
Cerastinm pumilum agg.
Petrorhagia prolifera
Erophila verna
Arenaria serpyllifolia
Dianthus armeria
Filago arvensis

Vulpia mynros
Arabidopsis thaliana
Hieracium piloselloides

Dauco-Melilotion-Arten u. Begleiter (Hochstauden)
1+

Daucus carota
Chrysanthemum vulgare
Echium vulgare

Picris hieracioides
Artemisia vulgaris
Senecio erucifolius
Senecio inaequidens
Lactuca serriola

Crepis foetida

Linaria vulgaris
Hypericum perforatum
Hieracium sabandum
Hieracium murorum

Secalietea-Arten
Vicia hirsuta
Scleranthus annuus
Vicia tetrasperma
Myosotis arvensis

Chenopodietea-Arten
Matricaria inodora
Sonchus arvensis
Senecio vernalis
Geraninm columbinum

Thlaspietea-Arten
Epilobinm collinum
Epilobium lanceolatum

I -+

I +2 .

I r-+
III r-1
I +-1
I1
I+
III -+
I1

I+

I+

IIr

III r-+

Stete Begleiter (allg. Magerkeitszeiger)

Poa compressa
Poa nemoralis

V +-4
I+

1

1

il
1

r

1

1
i

v 2-3
I r-1
III +-2

I1
I+
V+-2

Vr-+
IIT +-1

III +

Ir
0L r-+
I r-1

V+-2
II -+
Vr-+

V-1

I1

V+3 223 Vr3
11 II -+
2+-1 IIr-+
212 V13
1+ I+
1+ II+-1

I+
2+4-1 IlIr2
I+
. I1
21 111 +-2
2r-1 II+-2
2+-2 IIr1
: Ir1
2+-1 III+-2
I+
1+ I+-2
‘ Iv
1+ I1
I
. I+
1+ 11
2 + Ir
2r-1 IIr-+
21 IV +-1
Il r-+
1r
1r .
I1
1+ I r-1
1+ I+

Vi-2 21 Vr3

IIT +-1

111 +-2
I+-1

I+1

I+

Ir+
I+
11T +-2
1T r-2

IIr-1
IIr-+

II+-1
IV r-1

Vr3

Phragmitetea/Scheuzerio-Caricetea/Molinietalia u.Begleiter (Feuchte-/Nissezeiger)

Agrostis stolonifera
Juncus articulatus
Ranunculus flammula
Veronica scutellata
Galium palustre
Veronica anagallis-aquat.
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MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsdkologische Untersuchungen in Steinbriichen

Tab. 9 Forts.

Typha latifolia
Phalaris arundinacea
Lycopus enropaens
Agrostis gigantea
Cirsium palustre
Equisetum palustre
Isolepis setacea
Salix-repens agg.
Salix purpurea

12

Trifolio-Geranietea-Arten (Saumarten)

Inula conyza
Valeriana wallrothii
Campanula rapunculus
Origanum vulgare
Trifolium medinm
Lathyrus pratensis

Epilobietea/Querco-Fagetea-
Senecio fuchsii
Lupinus polyphyllus
Salix caprea

Digitalis purpurea
Epilobium angustifolium
Verbascum thapsus
Fragaria vesca

Betula pendula
Sarothamnus scoparius
Clematis vitalba
Cornus sanguinea
Viburnum opulus
“Acer psendoplatanus
Carpinus betulus
Dryopteris filix-mas
Fagus sylvatica
Prunus avium
Scrophularia nodosa
Epilobinm montanum
Tencrium scorodonia
Hieracium lachenali
Orobanche hederae
Quercus petraea
Hedera helix

Corylus avellana
Polypodinm vulgare

iibrige Begleiter™#*#
Rubus idaeus

Rubus fruticosus agg.
Sorbus ancuparia
Crataegus sp.

Rosa sp.

Populus tremula
Pinus sylvestris
Quercus sp.

Picea abies

Pyrola minor
Monotropa hypopitys
Centaurium erythraea

Arten

12 1+

Carex muricata agg.

12

I1

IIT -+ I+ IT+-1
» 1+ I1
111 +
I +-1 .
I+
IIT +-1
II+1 I2
12-3
21 I+
. 12
2 2 I+ I+
11 II+3 I+-1
2+-1 1II1-2
1+ I+
1+
2+-1 1II1
. I1
11-2  II+-2
I+
I+
21 III r-1
i
1+

I+
1T +-1
11
23
. 1+ .
I+ Z 1 21
I+ s
I r-1 21-2
22
Ir 22
22
21-2
. 3 22-3
I +-1. .
1
T
I+
11 12
1I1-2 .
1
21-2
21
2.2
I1 212 11
12 11
21
2 +-1
21
21
2v-1
21
2+-2
1+
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MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsdkologische Untersuchungen in Steinbriichen

Tab. 9 Forts.

Lolium perenne
Phleum pratense
Trisetum flavescens
Angelica sylvestris

Poa trivialis

Cerastium holosteoides
Carlina vulgaris
Medicago lupulina
Sanguisorba minor
Myosotis ramosissima
Myosotis discolor
Potentilla argentea
Veronica arvensis
Trifolium aurenm
Orobanche purpurea
Barbarea vulgaris
Elymus repens
Geranium robertianum
Lapsana communis
Epilobium lamyi
Torilis japonica
Mycelis muralis
Epilobinm hirsutum
Polygonum convolvulus
Conyza canadensis
Bromus tectorum
Bromus hordeaceus
Capsella bursa-pastoris
Chaenorrbinum minus
Sonchus oleraceus
Tussilago farfara
Senecio sp.

Epilobinm sp.

Galium mollugo agg.
Rumex acetosella
Hieracium laevigatum
Anthoxanthum odoratum
Galeopsis sp.
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexnosa
Luzula pilosa
Convolvulus arvensis
Carex flava agg.
Stellaria graminea
Salix sp.

Carex sp.

Campanula rotundifolia
Poa annua

Sedum telephinm
Erysimum hieraciifolium
Veronica chamaedrys
Euphrasia sp.
Hieracium sp.

Vicia sepium
Dryopteris carthusiana
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MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsokologische Untersuchungen in Steinbriichen

Tab. 10: Gesamtartenliste

Steinbriiche
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name RL Lebenst HUM HIP MAR NOT
(BRD)
Acer campestre Feld-Ahorn P
Acer platanoides Spitz-Ahorn B
Acer psendoplatanus Berg-Ahorn P
Achillea millefolium .Gewohnliche Wiesen-Schafgarbe
Aegopodium podagraria Geifdfuf}, Giersch

Agrimonia eupatoria
Agrostis capillaris
Agrostis gigantea
Agrostis stolonifera

ssp. prorepens

Alchemilla vulgaris agg.
Alisma plantago-aquatica
Alliaria petiolata

Alnus glutinosa

Alnus incana

Alopecurus geniculatus
Alopecurus pratensis
Anagallis arvensis
Angelica sylvestris
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus sylvestris
Anthyllis vulneraria
Apera spica-venti
Aphanes arvensis

Arabidopsis thaliana
Arenaria serpyllifolia
ssp. serpyllifolia
Armoracia rusticana
Arrhenatherum elatins
Artemisia vulgaris
Arum maculatum
Asplenium trichomanes
Athyrium filix-femina
Atriplex patula
Awvenella flexnosa
Barbarea vulgaris
Bellis perennis

Betula pendula

Bidens tripartita
Brachypodium sylvaticum
Bromus hordeacens
ssp. hordeaceus

Gewdhnlicher Odermennig
Rotes Straufigras
Riesen-Straufigras

Weiles Straufigras,Unterart
Gewohnlicher Frauenmantel
Gewohnlicher Froschloffel
Lauchkraut,Lauchhederich
Schwarz-Erle

Grau-Erle
Knick-Fuchsschwanz
Wiesen-Fuchschwanz
Acker Gauchheil
Wald-Engelwurz
Gewdohnliches Ruchgras
Wiesen-Kerbel
Gewdhnlicher Wundklee
Gewohnlicher Windhalm
Gewdohnlicher
Acker-Frauenmantel
Acker-Schmalwand

Quendel-Sandkraut,Unterart
Meerrettich

Glatthafer

Gewdhnlicher Beifuf§
Aronstab

Schwarzstieliger Strichfarn
Wald-Frauenfarn
Ruten-Melde
Geschlingelte Schmiele
Echtes Barbara-Kraut
Ginsebliimchen
Hinge-Birke

Dreiteiliger Zweizahn

Wald-Zwenke

Weiche Trespe .

Bromus ramosus ssp. benekenii Wald-Trespe,Unterart

Bromus sterilis

Bromus tectorum
Calamagrostis epigejos
Calamintha clinopodinm
Calystegia sepium
Campanula persicifolia
Campanula rapunculus
Campanula rotundifolia
Capsella bursa-pastoris
Cardamine hirsuta

Taube-Trespe
Dach-Trespe
Land-Reitgras
Borstige Bergminze

,Zaun-Winde

Pfirsichblittrige Glockenblume
Rapunzel-Glockenblume
Rundblittrige Glockenblume
Hirtentischel

Vielstengeliges Schaumkraut
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MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsokologische Untersuchungen in Steinbriichen

Tab. 10 Forts.
Cardamine impatiens
Cardamine pratensis
Cardaminopsis arenosa
Carduus acanthoides
Carduus crispus

Carex flava agg.

Carex hirta

Carex leporina

Carex muricata agg.
Carex remota

Carex sp.

Carlina vulgaris
Carpinus betulus
Centaurea jacea
Centaurium erythraea
Cerastium glomeratum
Cerastium holosteoides
Cerastium pumilum agg.
Chaenorrbinum minus
Chaerophyllum temulum
Chenopodinm album

Spring-Schaumkraut
Wiesen-Schaumkraut
Sandkresse

Weg-Distel

Krause Distel

Artengruppe Gelbe Segge
Rauhe Segge

Hasen-Segge

Artengruppe Sparrige Segge
Winkel-Segge

Segge

Golddistel

Hainbuche
Wiesen-Flockenblume
Echtes Tausendgiildenkraut
Kniuel-Hornkraut
Gewohnliches Hornkraut
Artengr. Niedriges Hornkraut
Kleines Leinkraut
Hecken-Kilberkropf
Weifler Ginsefuf§

Chrysanthemum lencanthemum Frithe Wucherblume

Chrysanthemum vulgare
Cichorium intybus
Circaea Iutetiana
Cirsium arvense
Cirsium palustre
Cirsium vulgare
Clematis vitalba
Convallaria majalis
Conyza canadensis
Cornus sanguinea
Coronilla varia

Corylus avellana
Cotoneaster horizontalis
Crataegus laevigata agg.
Crataegus monogyna
Crepis biennis

Crepis capillaris

Crepis foetida

Dactylis glomerata
Dactylorhiza fuchsii
Daucus carota
Deschampsia cespitosa
Dianthus armeria
Dianthus deltoides
Digitalis purpurea
Dipsacus sylvestris
Dryopteris carthusiana
Dryopteris dilatata
Dryopteris filix-mas
Echinm vulgare
Eleocharis palustris
Elodea nuttallii

Elymus repens
Epilobinm adenocanlon
Epilobium angustifolium
Epilobinm collinum
Epilobinm hirsutum
Epilobinm lamyi
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Rainfarn

Wegwarte

Gewohnliches Hexenkraut
Acker-Kratzdistel
Sumpf-Kratzdistel
Gewohnliche Kratzdistel
Gewdohnliche Waldrebe
Maigléckchen
Kanadischer Katzenschweif
Roter Hartriegel

Bunte Kronwicke

Hasel
Ficher-Zwergmispel
Zweigriffliger Weifldorn
Eingriffliger Weifldorn
Wiesen-Pippau
Kleinkopfiger Pippau
Stinkender Pippau
Wiesen-Kniuelgras
Fuchs’ Knabenkraut
Wilde Gelbe Méhre
Rasen-Schmiele
Biischel-Nelke
Heide-Nelke

Roter Fingerhut

Wilde Karde
Gewdohnlicher Dornfarn
Breitblattriger Dornfarn
Minnlicher Wurmfarn
Natternkopf ~
Gewdhnliche Sumpfbinse
Nutall’s Wasserpest
Kriechende Quecke
Driisiges Weidenrdschen
Wald-Weidenréschen
Hiigel-Weidenréschen
Zottiges Weidenrdschen
Graugriines Weidenrdschen
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MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsokologische Untersuchungen in Steinbriichen

Tab. 10 Forts.
Epilobium lanceolatum
Epilobinm montanum
Epilobinm parviflorum
Epilobium sp.
Epipactis helleborine
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Erigeron acris ssp. acris
Erigeron annuus
Erodium cicutarium
Erophila verna
Eupatorium cannabinum
Euphorbia cyparissias
Euphorbia lathyris
- Fagus sylvatica

Festuca gigantea
Festuca ovina agg.
Festuca pratensis
Festuca rubra agg.
Filago arvensis
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca
Fraxinus excelsior
Fumaria officinalis agg.

Galanthus nivalis
Galeopsis tetrahit

Galium album ssp. album
Galium aparine

Galium odoratum

Galium palustre ssp. palustre

Galinm verum

Genista pilosa

Genista sagittalis
Genista tinctoria
Geranium columbinum
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Glyceria declinata
Glyceria fluitans
Gnaphalium sylvaticum
Gnaphalium uliginosum
Hedera helix
Helianthus annuns
Heracleum sphondylium
Herniaria glabra
Hieracium cf. lachenalii
Hieracium laevigatum
Hieracium murorum
Hieracium pilosella
Hieracium piloselloides
Hieracium sabandum
Hieracium sp.

Hippuris vulgaris
Holcus lanatus
Humulus lupulus
Hypericum hirsutum
Hypericum perforatum
Hypochoeris radicata

Lanzettblittriges Weidenrdschen
Berg-Weidenroschen
Bach-Weidenrdschen
Weidenroschen
Breitblattrige Stendelwurz
Acker-Schachtelhalm
Teich-Schachtelhalm
Sumpf-Schachtelhalm
Rauhes Berufkraut,Unterart
Einjihriger Feinstrahl
Gewohnlicher Reiherschnabel
Friihlings-Hungerbliimchen
Wasserdost
Zypressen-Wolfsmilch
Kreuzblittrige Wolfsmilch
Rotbuche

Riesen-Schwingel
Artengruppe Echter Schwingel
Wiesen Schwingel
Artengruppe Roter Schwingel
Acker-Filzkraut 3
Midesiif§

Wald-Erdbeere
Gewdhnliche Esche
Artengruppe
Gebriuchlicher Erdrauch
Schneeglockchen - 3
Gewdhnlicher Hohlzahn
Weifles Labkraut, Unterart
Kletten-Labkraut
Waldmeister
Sumpf-Labkraut,Unterart
Echtes Labkraut

Behaarter Ginster
Fliigel-Ginster
Firber-Ginster
Tauben-Storchschnabel
Ruprechtskraut

Echte Nelkenwurz
Gundermann

Blaugriines Siifigras
Flutendes Siifigras
Wald-Ruhrkraut
Sumpf-Ruhrkraut

Efeu

Gewdhnliche Sonnenblume
Wiesen-Birenklau

Kahles Bruchkraut
Lachenal’s Habichtskraut
Glattes Habichtskraut
Wald-Habichtskraut
Kleines Habichtskraut
Florentiner Habichtskraut
Savoyer Habichtskraut
Habichtskraut

Tannenwedel

Wolliges Honiggras

Hopfen

Behaartes Johanniskraut
Echtes Johanniskraut
Gewdhnliches Ferkelkraut -
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MUCKSCHEL & LICHT: Vegetationsokologische Untersuchungen in Steinbriichen

Tab. 10 Forts.

Ilex aquifolinm
Impatiens parviflora
Inula conyza

Iris pseudacorus
Isolepis setacea
Juglans regia

Juncus articulatus
Juncus conglomeratus
Juncus effusus
Juncus sp.

Juncus tenuis
Koeleria macrantha
Lactuca serriola
Laminm album
Laminm galeobdolon
Lamium purpureum
Lapsana communis
Lathyrus pratensis
Lathyrus sylvestris
Lemna minor
Leontodon antumnalis
Lepidium campestre
Linaria vulgaris
Linum catharticum
Lolium perenne
Lonicera periclymenum
Lotus corniculatus
Lotus uliginosus
Lupinus polyphyllus
Luzula campestris
Luzula pilosa

Luzula sylvatica
Lychnis flos-cucnli
Lycopus europaens
Lysimachia nummularia
Lythrum salicaria
Malva moschata
Matricaria discoidea
Matricaria inodora
Medicago lupulina
Melampyrum pratense
Melandrium rubrum
Melica uniflora
Melilotus alba
Melilotus altissima
Melilotus officinalis
Mentha arvensis
Mercurialis perennis
Milium effusum-
Moehringia trinervia
Molinia caerulea
Mycelis muralis
Myosotis arvensis
Myosotis discolor
Myosotis palustris agg.

Myosotis ramosissima

Myosotis stricta
Neottia nidus-avis
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Stechpalme
Kleinbliitiges Springkraut
Dirrwurz

Gelbe Schwertlilie
Borsten-Moorbinse
Walnufl

Glanzfriichtige Binse
Kniuel-Binse
Flatter-Binse

Binse

Zarte Binse

Zierliche Kammschmiele
Kompaf-Lattich

Weife Taubnessel
Goldnessel

Rote Taubnessel
Rainkohl
Wiesen-Platterbse
Wald-Platterbse

Kleine Wasserlinse
Herbst-Lowenzahn
Feld-Kresse
Gewdhnliches Leinkraut
Wiesen-Lein
Ausdauernder Lolch
Wald-Geif$blatt
Gewdohnlicher Hornklee
Sumpf-Hornklee
Vielblattrige Lupine
Feld-Hainsimse
Behaarte Hainsimse
Wald-Hainsimse
Kuckucks-Lichtnelke
Ufer-Wolfstrapp
Pfennigkraut
Blut-Weiderich
Moschus-Malve
Strahllose Kamille
Geruchlose Kamille
Hopfenklee
Wiesen-Wachtelweizen
Tag-Lichtnelke
Einbliitiges Perlgras
Weifler Steinklee

Hoher Steinklee
Gewdohnlicher Steinklee
Acker-Minze
Wald-Bingelkraut
Flattergras

Dreinervige Nabelmiere
Blaues Pfeifengras
Mauerlattich
Acker-Vergifimeinnicht
Buntes Vergiffmeinnicht
Artengruppe
Sumpf-Vergifimeinnicht
Hiigel-Vergifimeinnicht
Sand-Vergifimeinnicht
Nestwurz
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Tab. 10 Forts.
Oenothera biennis agg.

Onopordum acanthium
Origanum vulgare
Orobanche minor
Orobanche purpurea
Papaver dubinm

Papaver rhoeas

Pastinaca sativa
Petrorhagia prolifera
Phalaris arundinacea
Phleum pratense ssp. pratense
Picea abies

Picris hieracioides
Pimpinella saxifraga
Pinus sylvestris

Plantago lanceolata
Plantago major

Poa annna

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis ssp. pratensis
Poa pratensis ssp. angustifolia
Poa trivialis

Polygonum aviculare
Polygonum cuspidatum
Polygonum lapathifolium
Polygonum persicaria
Polypodium vulgare
Populus tremula
Potamogeton natans
Potamogeton pectinatus
Potentilla anserina
Potentilla argentea
Potentilla sterilis

Prunella vulgaris

Prunus avium

Prunus spinosa

Pteridium aquilinum
Pulmonaria officinalis agg.

Pyrus communis agg.
Quercus petraea
Quercus robur
Ranunculus acris
Ranunculus flammula
Ranunculus repens
Ribes rubrum

Ribes wva-crispa
Robinia psendacacia
Rorippa sylvestris
Rosa canina agg.
Rosa cf. agrestis
Rosa rugosa

Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus
Rumex acetosa
Rumex acetosella

Rumex crispus

Artengruppe
Gewohnliche Nachtkerze

Eselsdistel 3

Wilder Majoran

Kleine Sommerwurz 3
Purpur Sommerwurz 3

Saat-Mohn

Klatsch-Mohn

Pastinak

Sprossende Felsennelke
Rohr Glanzgras
Wiesen-Lieschgras,Unterart
Fichte

Gewdohnliches Bitterkraut
Kleine Pimpernelle
Wald-Kiefer
Spitz-Wegerich

Grofler Wegerich
Einjahriges Rispengras
Flaches Rispengras
Hain-Rispengras
Wiesen-Rispengras,Unterart
Wiesen-Rispengras,Unterart
Gewdhnliches Rispengras
Vogel-Knoterich
Spitzblittriger Knéterich
Ampfer-Knéterich
Pfirsichblittriger Knéterich
Gewohnlicher Tipfelfarn
Zitter-Pappel
Schwimmendes Laichkraut
Kamm-Laichkraut
Ginse-Fingerkraut
Silber-Fingerkraut
Erdbeer-Fingerkraut
Kleine Braunelle
Vogelkirsche

Schlehe

Adlerfarn

Artengruppe

Echtes Lungenkraut
Artengruppe Garten-Birnbaum
Trauben-Eiche

Stiel-Eiche

Scharfer Hahnenfuf§
Brennender Hahnenfuf§
Kriechender Hahnenfuf§
Rote Johannisbeere
Stachelbeere

Falsche Akazie, Robinie
Wildkresse

Artengruppe Hunds-Rose
Feld-Rose

Kartoffel-Rose
Artengruppe Echte Brombeere
Himbeere
Wiesen-Sauer-Ampfer
Gewdhnlicher

Kleiner Sauer-Ampfer
Krauser Ampfer
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Tab. 10 Forts.
Rumex obtusifolius
Sagina procumbens
Salix alba

Salix anrita .

Salix caprea

Salix cinerea

Salix fragilis

Salix purpurea
Salix repens

Salix sp.

Salix viminalis
Sambucus nigra
Sambucus racemosa
Sanguisorba minor
Sanicula enropaea
Sarothamnus scoparius
Saxifraga granulata
Scirpus sylvaticus
Scleranthus annuus
Scrophularia nodosa
Sedum acre

Sedum album
Sedum reflexum
Sedum telephinm
Senecio erucifolius
Senecio fuchsii
Senecio inaequidens
Senecio jacobaea
Senecio vernalis
Senecio viscosus
Senecio vulgaris
Silene vulgaris
Sisymbrium officinale
Solanum dulcamara
Solidago canadensis
Solidago gigantea
Solidago virgaurea
Sonchus arvensis
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Sorbus ancuparia
Sparganium erectum
Spergularia rubra
Stachys palustris
Stachys sylvatica
Stellaria graminea
Stellaria holostea
Stellaria media
Syringa vulgaris

Taraxacum laevigatum agg.

Taraxacum officinale agg.
Teucrium scorodonia
Thlaspi arvense

Thymus pulegeoides

Tilia cordata

Torilis japonica

Trifolium arvense
Trifolium aurenm
Trifolium campestre
Trifolinm dubinm
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Stumpfblattriger Ampfer
Niederliegendes Mastkraut
Silber-Weide

Ohr-Weide

Sal-Weide

Grau-Weide

Bruch-Weide
Purpur-Weide
Kriech-Weide

Weide

Korb-Weide

Schwarzer Holunder
Trauben Holunder

Kleiner Wiesenknopf
Wald-Sanikel

Besenginster
Knéllchen-Steinbrech
Wald-Simse

Einjahriges Kniuelkraut
Knotige Braunwurz
Scharfer Mauerpfeffer
Weifer Mauerpfeffer
Felsen-Fetthenne
Purpur-Fetthenne
Raukenblittriges Greiskraut
Fuchs’ Greiskraut
Schmalblittriges Greiskraut
Jakobs-Greiskraut
Friihlings-Greiskraut
Klebriges Greiskraut
Gewohnliches Greiskraut
Taubenkropf-Leimkraut
Weg-Rauke

Bittersiiffer Nachtschatten
Kanadische Goldrute
Spate Goldrute
Gewdhnliche Goldrute
Acker Ginsedistel

Rauhe Ginsedistel
Gewohnliche Ginsedistel
Gewdohnliche Vogelbeere
Aufrechter Igelkolben
Rote Schuppenmiere
Sumpf-Ziest

Wald-Ziest
Gras-Sternmiere

Grofle Sternmiere
Vogelmiere -

Gewdhnlicher Flieder
Artengruppe Glatter Lowenzahn
Artengruppe Wiesen-Léwenzahn
Salbei-Gamander
Acker-Hellerkraut
Arznei-Thymian
Winter-Linde
Gewohnlicher Klettenkerbel
Hasen-Klee

Gold-Klee

Feld-Klee

Kleiner Klee
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Tab. 10 Forts.
Trifolium hybridum
Trifolium medium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trisetum flavescens
Tussilago farfara
Typha latifolia
Urtica dioica
Valeriana officinalis
Valeriana wallrothii
Verbascum nigrum
Verbascum thapsus

Veronica anagallis-aquatica

Veronica arvensis
Veronica beccabunga
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Veronica scutellata
Veronica serpyllifolia
Viburnum opulus
Vicia angustifolia
ssp. angustifolia
Vicia.cracca

Vicia hirsuta

Vicia sepium

Vicia tetrasperma
Viola arvensis

Viola reichenbachiana
Viola riviniana

Viola tricolor

Vulpia myuros

Schweden-Klee

Mittlerer Klee

Roter Wiesen-Klee
Weif’-Klee

Gewohnlicher Goldhafer
Huflattich

Breitblattriger Rohrkolben
Grofle Brennessel

Echter Arznei-Baldrian
Schmalblittriger Arznei-Baldrian
Dunkle K6nigskerze
Kleinbliitige Kénigskerze
Gauchheil-Ehrenpreis
Feld-Ehrenpreis
Bachbunge
Gamander-Ehrenpreis
Wald-Ehrenpreis
Schild-Ehrenpreis
Quendel-Ehrenpreis
Gewohnlicher Schneeball

Schmalblittrige Wicke,Unterart
Vogel-Wicke

Rauhaarige Wicke

Zaun-Wicke

Viersamige Wicke
Acker-Stiefmiitterchen
Wald-Veilchen

Hain-Veilchen

Wildes Stiefmiitterchen
Miuseschwanz-Federschwingel
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