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1. Trockenstandorte und ihre Lebensgemeinschaften in Mitteleuropa:

Ausgewihlte Beispiele

Einfiihrung

Im gemé&Bigten Klima von Mittel- und Westeuropa sind bezogen auf das Jahr die
Niederschldge stets gréBer als die Verdunstung, so daB ein beachtlicher Teil
oberfldchlich in die hier nicht austrocknenden Wasserldufe abflieBt oder in das
Grundwasser eintritt (humides Klima). In den Trockengebieten der Erde herrscht
hingegen arides Klima; die Verdunstung ist gréBer als der Niederschlag. Nur dort gibt
es groBflachig Trockenstandorte, die allein durch das Makroklima bestimmt werden.

Die Flora und Fauna von Wiisten und Halbwiisten der Alten und Neuen Welt gehért so
auch schon seit langem zu den Untersuchungsobjekten biologischer Forschung,
insbesondere der Morphologie, Physiologie und Okologie. Es bieten sich dabei viele
Mdglichkeiten an, die verschiedensten Anpassungen von Organismen an Trockenheit
und HitzestreB8 zu studieren. Die autdkologische Forschung ist hier jedoch bisher sehr
viel weiter fortgeschritten als die syndkologische.

Eine Mittelstellung nehmen periodisch humide und aride Gebiete ein. Dieser Klimatyp
ist mit regenreichen Wintern und trockenen, heiBen Sommern besonders im Mediterran-
gebiet und entsprechenden Gebieten anderer Erdteile (Teile von Kalifornien, Chile,

Siidafrika und SO-Australien) ausgeprigt.

Im humiden Klima Mittel- und Westeuropas gibt es keine Trockenstandorte, die durch
das Makroklima allein bestimmt werden. Entscheidend sind vielmehr Gestein und

Boden, deren Einfliisse jedoch zusitzlich durch das Lokalklima (Meso- und Mikroklima)

verstarkt werden. Trockenstandorte finden wir in diesem geographischen Raum daher
oft nur kleinfldchig als Sonderstandorte. Insbesondere in Kalk-, Sand- und Schotter-
Gebieten beglinstigt das anstehende Gestein oder das abgelagerte Lockergestein die
Ausbildung von Trockenstandorten. Im kliiftigen Kalk flieBt das Wasser rasch ab und

versickert, ebenso in Lockergesteinen.

Trockenstandorte sind in unserem Raum in der Regel edaphisch bedingt. In Deutschland
héufen sie sich z.B. im Bereich der Kiisten- und Binnendiinen, in den Geest-Gebieten’l)

Nord- und Nordwestdeutschlands auf Sanden der vorletzten Eiszeit, in den Kalkge-

D Landschaftstyp mit Ablagerungen der vorletzten Eiszeit, niederdeutsch: hoch-

gelegenes, trockenes, meist unfruchtbares Land
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birgen, so vor allem im Schwabischen und Frankischen Jura, auf den Schotterplatten
des Alpenvorlandes, aber auch in L'dBZ)-Uberwehten Gebieten mit warmem Lokalklima

wie z.B. im Kaiserstuhl in der Oberrheinebene.

Trockenstandorte gab es in Mitteleuropa zwar auch schon in der vom Menschen
unberiihrten Urlandschaft, ihre heutigen Lebensgemeinschaften entsprechen jedoch nur
zu kleinem Teil den damaligen; viele BiozOnosen entstanden erst durch den wirt-
schaftenden MenschenB). So traten in Nordwestdeutschland und in anderen Gebieten
auf Sanden der vorletzten Eiszeit an die Stelle frilherer Eichen-Birkenwilder

4)

ausgedehnte Calluna ’-Heiden als Ersatz-Pflanzengesellschaften, im Bereich wirme-
liebender Buchen- und Eichenwidlder der Schwéabischen Alb z.B. wurden diese durch
Halbtrockenrasen ersetzt. Wir wollen daher sowohl Beispiele fir natiirliche Lebensge-
meinschaften der Trockenstandorte vorstellen (z.B. Diinen, Steppenheide) als auch
Beispiele fiir Trockenstandorte, deren Lebensgemeinschaften sich erst durch den
wirtschaftenden Menschen in der heutigen Struktur zusammengefunden haben (anthro-

pogen bedingte Lebensgemeinschaften).

Ankniipfend an die autdkologischen Bemerkungen der Hefte 2 a und 2 b sei zundchst
eine synoptische Darstellung von Anpassungen und Anpassungssyndromen von Pflanzen
und Tieren der hier zu behandelnden Lebensgemeinschaften gegeben. AnschlieBend
sollen einige ausgewdhlte, besonders typische Biozonosen mitteleuropdischer Trocken-
standorte charakterisiert werden. Dabei wollen wir den Begriff "Trockenstandort"

nicht zu eng fassen und auch z.B. trockene Heiden mit einbeziehen.

Wir verstehen unter trocken-warmen Standorten solche, die durch einen hohen Anteil
von Pflanzen- und Tierarten geprdgt werden, die Trockenheit und Warme fir ihre
Entwicklung bendtigen oder ertragen. Diese Arten tolerieren zeitweise sehr hohe
Temperaturen und sehr hohe Trockenheit und kdnnen sich durch bestimmte Anpassun-

gen (Adaptationen) davor schiitzen.

2) vom Wind widhrend der Kaltzeiten des Pleistozdns aus den vegetationslosen

Morédnen- und Schotterflachen angewehtes kalkhaltiges, gelbliches, feinkdrniges
Lockersediment

3) Der Standort ist durch die Gesamtheit der auf eine Lebensgemeinschaft

wirkenden Faktoren (u.a. durch Klima, geologischen Untergrund, Bodenbildung)
gekennzeichnet. Diese Faktoren andern sich vielfach durch den EinfluB des
wirtschaftenden Menschen nur geringfiigig. Auf ehemaligen Trockenwald-Flachen
entstehen nach Eingriff des Menschen standortlich homologe Ersatz-Pflanzenge-
sellschaften, z.B. Halbtrockenrasen oder Heiden.

4) Calluna vulgaris = Heidekraut, Besenheide.
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1.1 Anpassungen von Pflanzen und Tieren an Trockenstandorte

1.11 Ubersicht

Das Schema in Tabelle 1 stellt in einer synoptischen Ubersicht einige der Mdglichkei-
ten zusammen, die sowohl Pflanzen als auch Tiere haben, um an Trockenstandorten mit
z.T. extremen, ja lebensfeindlichen Umweltbedingungen Uberleben zu kénnen. Die
Grundprinzipien sind bei Pflanzen und Tieren h&ufig recht &hnlich, wobei der
wesentlichste Unterschied zwischen beiden Organismengruppen darin liegt, daB die
sessilen Pflanzen gezwungen sind, an Ort und Stelle zu bleiben, wohingegen die maobilen
Tiere auch Ortswechsel durchfiihren oder mit bestimmten verhaltensphysiologischen

Leistungen reagieren kdnnen.

Haufig wurden unabhdngig und mehrfach in der Stammesgeschichte unter dem
Selektionsdruck der Umwelt (hier: hohe Temperaturen, Trockenheit) &hnliche Anpas-
sungen verschiedener, nicht ndher verwandter Pflanzen- und Tierarten "erworben", so
daB Anpassungsdhnlichkeiten (Konvergenzen) entstanden. Klassische Beispiele dafiir
sind die Sukkulenten der amerikanischen und afrikanischen Subtropen, die einander
tduschend adhnlich sehen: in Amerika handelt es sich u.a. um die Kakteengewachse
(Cactaceae), in Afrika um die Wolfsmilchgew#chse (Euphorbiaceae); (s. Heft 2 b, S.
35). Eine dhnliche Lebensweise (ein gleicher Lebensform-Typ) kann also unabh&ngig von
der natiirlichen stammesgeschichtlichen Verwandtschaft zu weitgehender Uberein-

stimmung in Bau und Funktion bestimmter Organe fiihren.

1.12 Strategien zur Bewaltigung trocken-warmer Bedingungen

Viele Pflanzen und Tiere sind wéahrend der trockenen Jahreszeit in der Lage, im Gebiet
zu liberleben (Typ A, Tabelle 1), andere hingegen miissen "ausweichen" (Typ B, s. S. 10).
Die Pflanzen und Tiere des Typ A haben bestimmte Strategien entwickelt, die es ihnen
ermdglichen, trockenheiBe Bedingungen zu ertragen. Manche Arten kdnnen dies nur
passiv; hierzu gehoren Bakterien, Luftalgen, xerophytische Flechten und Moose. Da
sich ihre Wasserbilanz allein nach Trockenheit bzw. Feuchtigkeit der Umwelt richtet

(Konformitit), werden sie auch als poikilohydre Organismen bezeichnet. Sie verfiigen

liber keine besonderen Regulationsmechanismen fir die Aufrechterhaltung eines
bestimmten Wasserhaushaltes, verhalten sich somit wie tote Quellkdrper ("Quellkdr-
perorganisation”) und kdnnen selbst nach langerer Zeit bei erneuter Wasserzufuhr
wieder "aufleben". Zwar ist ihre Vitalitdt zur Trockenzeit vdllig eingeschrankt,
dennoch bleiben ihre Strukturen auch unter extremer Trockenheit erhalten. Die
Hitzeresistenz ist enorm: bei manchen Flechten tritt eine letale Hitzeschddigung nach
einer halbstiindigen Hitzeeinwirkung erst bei 70° c -100° C ein, bei Felsflechten sogar
erst bei 100° C - 110° C (nach [1]).



Tabelle 1

Pflanzen und Tiere iberleben an Trockenstandorten durch:

Typ A

v

Strategien zum Uberleben bei hohen
Temperaturen und bei Trockenheit

|

passiv

(Konformitat)

aktiv

(Emanzipation)

v

v

poikilohydre
Organismen:

Strategie der
plasmatischen
Resistenz
(hardiness)

homoiohydre
Organismen:

Strategie der
konstitutionellen
Resistenz
(avoidance)

v

Typ B

v

Ausweichen (Deviation)

jahresz

eitlich tageszeitlich

Leistungsadaptationen,

Anpassungssyndrome

v

lokal

lokal

temporar

biochemisch||(morphol.)-
physiolo-
gisch gisch

morpholo-

(anatomisch)- [{;

Uberdauerung der
trockenen Jahreszeit
(Aestivation) in einem
physiologisch resisten-
ten Stadium (Dormanz-
Stadium)

L temporar

Pflanzen +
Tiere
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Die homoiohydren Organismen besitzen hingegen die Fahigkeit zur Thermo- bzw.

Hydroregulation; liber bestimmte Anpassungen und Anpassungssyndrome haben sie sich

in gewissen Grenzen von der Temperatur- und Wasserbilanz der Umwelt unabhingig
gemacht (Emanzipation).

Zur besseren Ubersicht sind einige dieser Anpassungen nach der in Tabelle 1
vorgenommenen Klassifizierung fiir Pflanzen in Tabelle 2, fir Tiere in Tabelle 3

zusammengestellt.

Abb. 1:  Blattsukkulenz beim WeiBen Mauerpfeffer (Sedum album, Dickblattgew&ch-
se: Crassulaceae) (nach [2]).



Tabelle 2

(drought avoidance)

Anpassungen von Pflanzen an Trockenstandorte zur Austrocknungsvermeidung

———

|

\

biochemisch

(morphologisch)-
physiologisch

(anatomisch)-
morphologisch

® Diurnaler Sdurerhythmus: CAM-
Pflanzen (z.B. bei Dickblatt-
gewéachsen: Crassulaceae),
s. Beih. 6, S. 143 ff., s. Heft
2 b, S. 11 ff.

® friihzeitiger SchluB der Spalt-
6ffnungen (Stomata), s. Beih.
6, S. 44 ff.

® oft hohe Zahl von Spaltsffnungen
(ermdglicht intensive Photosyn-
these und Atmung bei giinsti-
gen Bedingungen)

® Sukkulenz (Wasserspeicherung)
im SproB-, Blatt- oder Wurzel-
bereich, s. Heft 2 b, S. 35,
bei uns z.B. beim Mauerpfeffer
(Sedum: Crassulaceae), s.
Abb. 1, 13, in ariden Gebieten
z.B. bei Kakteen (Cactaceae),
Wolfsmilchgew&chsen (Euphor-
biaceae) u.a.

® Blattbewegungen (Profilstel-
lung) = Thermotropismus, z.B.
beim KompaBlattich (Lactuca
serriola: Cichoriaceae), s. Abb.2

® Wasseraufnahme aus der Luft
bei Epiphyten, s. Heft 2 b, S.
54, z.B. bei Ananasgew#chsen
(Bromeliaceae) durch Absorp-
tionshaare

® Blattabwurf in Trockenperio-
den, besonders in den Sub-
tropen, z.B. bei Akazien
(Mimosaceae)

dicke, oft mit Wachsen iiber-
zogene Cuticyla als Transpi-
rationsschutz , s. Beih.6, S. 43

Reichtum an Sklerenchym* (Er-
halt der Festigkeit auch bei
Wasserverlust), s. Beih. 6, 5.28

stark entwickeltes Wurzel-
system, Verschiebung der
SproB-Wurzel-Relation zugunsten
der letzteren, s. Abb.3

reflektierende Behaarung

Rollblétter, borstliche Blatter
(z.B. Federgras:Stipa, Schaf-
schwingel:Festuca ovina,
Strandhafer:Ammophila arenaria,
s. Abb. 8); geschiitzte Lage

der Spaltéffnungen

Verkleinerung der Oberfliche
(z.B. Rutenstriucher wie
Besenginster: Sarothamnus
scoparius, s. Abb. 20, Kugel-
form bei Kakteen, Blattsprei-
tenreduktion z.B. beim Flii-

gelginster: Genista sagittalis, s. Abb. 22)

glanzende, reflektierende
Oberflachen (z.B. bei Hart-
laubgehdlzen wie der Stein-
eiche: Quercus ilex)

auch Anpassungen an sehr windreiche Standorte, z.B. bei Pflanzen der Kiistenheiden
wie der Krahenbeere (Empetrum nigrum) oder Erica-Arten.



Tabelle 3

Anpassungen von Tieren an Trockenstandorte:
Regulation von Temperatur und Wasserhaushalt

\

biochemisch

(morphologisch)-
physiologisch

(anatomisch)-
morphologisch

ethologisch

® Wassergewinn durch
Oxidation im Stoff-
wechsel (z.B. bei
Schwarzkafern:
Tenebrionidae, Poch-
kafern: Anobiidae),
s. Heft 2 a, S. 40 ff.

Verdunstungskiihlung bei
homoiothermen Tieren,
s.Heft 2 a, S. 29 ff.

Aufnahme groBer Mengen
flissigkeitshaltiger
Nahrung (z.B. bei Heu-
schrecken)

bei extrem hoher Tem-
peratur und Trockenheit
VerschluB der Tracheen-
offnungen bei Arthro-
poden

Resorption des Wassers
im Enddarm (trockener
Kot und konzentrierter
Harn)

® dicke Chitincuti-
cula bei
Arthropoden

® Erhdhung der Re-
flexion durch
Wachsschicht iiber
der Cuticula, z.B.
bei Spinnen

® feste Schale bei
xerophilen Schnek-
ken (Erhdhung
der isolierenden
Wirkung durch
feinste Luftkam-
mern in der Schale)

® Hornpanzer bei
Reptilien

® helle Kérperfar-
ben (Erhdhung
der Strahlungs-
reflexion)

® Einschrankung der

Aktivitat und Ver-
kleinerung der Korper-
oberfldache durch "Ein-
kugeln" (z.B. bei
HundertfiBlern:
Chilopoda)

Helioregulation:
Einstellung des Kor-
pers zur Sonne; je

nach Sonnenstand wird
die groBte oder kleinste
Korperfront geboten
(z.B. bei Spinnen, In-
sekten und Reptilien),
s. Heft 2a, S. 38 ff.

soziale Thermoregulation
bei staatenbildenden
Insekten (z.B. Bienen);
Eintragen von Wasser
und Fligelfacheln



Abb. 2:  Thermotropismus beim KompaBlattich (Lactuca serriola); links Ansicht von
Osten oder Westen, rechts Ansicht fast von Stiden oder Norden (nach [3]).



1.

Wurzelprofil der Erdsegge (Carex humilis) in einem kontinentalen Trockenra-
sen im Burgenland (nach (4

Abb. 3:
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1.13 "Ausweichende" Pflanzen- und Tierarten

Viele Pflanzen- und Tierarten konnen bei groBer Trockenheit im Gebiet nicht
Uberleben, sie missen "ausweichen". Dies kann dadurch geschehen, daB die aktiven
Lebensprozesse (bei Pflanzen: Keimung, Aufbau des Vegetationskdrpers, Bliitenbildung,
Bestdubung, Fruchten, Samenausbreitung; bei Tieren: Individualentwicklung bis zur
Geschlechtsreife und Paarung) auf die klimatisch giinstigen Monate beschrinkt bleiben,
die trockensten Monate jedoch in einem physiologisch resistenten Stadium, dem

sogenannten Dormanz-Stadium, iberdauert werden miissen.

Eine solche jahreszeitliche Einpassung finden wir z.B. bei den einjahrigen Pflanzen
(Therophyten) der Trockenrasen. Viele von ihnen bliihen bereits im Mirz (z.B. das
Friihlingshungerblimchen: Erophila verna oder der Friihlings-Ehrenpreis: Veronica
verna) und streuen im April und Mai ihre Samen aus. Der Samen selbst ist gegeniiber
hohen Temperaturen und Austrocknung durch seine dicke Schale (Testa) sehr
widerstandsféhig und Uberdauert somit die Trockenperiode. Auch manche Zwiebel-
pflanzen (Geophyten), z.B. Vertreter der Gattungen Iris oder Colchicum im Mediter-
rangebiet, haben ihre Vegetationsperiode auf Winter und Vorfriihling verlegt; bei ihnen

Uiberdauert die Zwiebel im Boden die trockenen Monate.

Analog kénnen auch kurzlebige poikilotherme Tierarten klimatisch ungiinstige Jahres-
zeiten in einem Dormanz-Stadium {iberstehen. Hierzu dienen ebenfalls bestimmte, oft
artspezifisch festgelegte Entwicklungsstadien, bei Schmetterlingen etwa das Ei-,
Larven- oder Puppenstadium. In unseren Breiten ist es in der Regel die kalte und
feuchte Winterzeit, die das Einschalten eines solchen Uberdauerungsstadiums fiir das
Uberleben notwendig macht (Hibernation), weniger der Sommer. In siidlichen Breiten
ist jedoch auch fiir viele xero-thermophile Tierarten der Sommer zu hei8 und zu
trocken; so finden z.B. kurzlebige phytophage Insekten, da die Vegetation zu dieser
Zeit verdorrt ist, iiber die heiBen Sommermonate auch kaum Nahrung. Manche Arten
Uberstehen diese Trockenzeit nur, wenn sie den Sommer iiberdauern (Aestivation)s). So
"ibersommern" z.B. die Weibchen des Ochsenauges (Maniola jurtina, Augenfalter:
Satyridae), einer Schmetterlingsart, die auch bei uns in Mitteleuropa vorkommt, im

Mittelmeerraum (z.B. auf der Insel Elba) durch eine Aestivations-Diapauseé) ([5]). Die

Paarung mit den Mannchen hat bereits im Juni stattgefunden; die Minnchen sterben
danach. Die Ovarien der Weibchen sind erst nach der Aestivation ausgereift, und im

September findet dann die Eiablage statt.

3) Aestivation = Ubersommerung, Uberstehen der trockenwarmen Jahreszeit im

inaktiven Zustand.

Diapause = Stadium, in dem der weitere Entwicklungsablauf des Organismus
gehemmt ist, dafiir aber eine hohe Resistenz gegeniiber bestimmten Umwelt-
faktoren vorliegt; kann durch AuBenfaktoren oder endogen gesteuert werden.

6)
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DaB in unserem mitteleuropdischen Klima Dormanzstadien zur Uberbriickung der
Sommerzeit kaum notwendig sind, liegt vor allem darin begriindet, daB in unseren
Breiten einerseits die Temperaturen nicht ganz so hoch, andererseits aber auch
geniigend rdumliche Ausweichmdglichkeiten fiir Tiere bestehen. Dies wiederum hingt
damit zusammen, daB Trockenstandorte in Mitteleuropa nur kleinflachig, zumeist
edaphisch bedingt, vorkommen. Da die klimatischen Faktoren innerhalb eines Biotops
in vertikaler Zonierung nie véllig gleich sind und das ‘Mikroklima iiber und im Boden
betrachtliche Unterschiede aufweist, kénnen Tiere direkt - dem Temperatur- und
Feuchtigkeitsgradienten folgend - ihr Préferendumn aufsuchen: Bei starker Sonnen-
einstrahlung und damit auch groBer Erhitzung der Bodenoberflache kriecht z.B. die
Schnecke Zebrina detrita, die einen Verbreitungsschwerpunkt in Halbtrockenrasen hat,
an Halmen hoch und gelangt somit in fiir sie temperaturgiinstigere Luftschichten. Auch
viele Schmetterlingsraupen (z.B. die des Heufalters: Colias, WeiBlinge: Pieridae)
suchen bei Trockenheit schattigere und feuchtere Bereiche der Krautschicht auf. Je
groBer die Strukturvielfalt eines Lebensraumes, um so zahlreicher sind auch die
Ausweichmadglichkeiten fiir einzelne Tierarten. Besonders giinstig erweisen sich
Randbereiche (Okotone), so z.B. schattige Gebiisch- und Waldrinder in direktem
Kontakt zu gehdlzfreien, nur mit niedriger Vegetation bewachsenen Trockenstandor-

ten.

Neben den tageszeitlichen Wanderungen sind bei Kafern, Spinnen, Heuschrecken,
Zikaden und Schmetterlingen auch jahreszeitlich bedingte Ortswechsel festgestellt
worden. Diese kdnnen darin begriindet liegen, daB bestimmte Entwicklungsstadien an

ganz bestimmte Biotoptypen gebunden sind (nach [6] ):

- .Die mit Sandkdrnchen bestiickten Eikokons der Spinne Agroeca brunnea (Sack-
spinnen : Clubionidae), die man auch als "Feenldmpchen" bezeichnet, werden
bevorzugt an Grashalmen im Halbtrockenrasen angebracht; die Adulttiere selbst
halten sich jedoch mehr im schattigen, hsherwiichsigen Saumstreifen am
Waldrand auf.

- Die Eientwicklung und die ersten Jugendstadien der Spinne Pisaura mirabilis
(Raubspinnen: Pisauridae) lduft in Gespinsten, vor allem im Halbtrockenrasen ab;
die Adulttiere bevorzugen aber auch hier kiihlere und feuchtere Bereiche des

Waldrandes.

D Vorzugsbereich gegeniiber einem bestimmten Umweltfaktor; s. dazu auch Heft 2

a, Abb. 1, S. 3.
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Trockenstandorte bieten bereits sehr friih im Jahr, aber auch bis lang in den Herbst
hinein vielen poikilothermen Tierarten giinstige Temperaturbedingungen. So ist dieser
Lebensraum gerade zu diesen Zeiten auch fiir trockenheitsempfindlichere Arten

"attraktiv"; in den warmsten Monaten fehlen sie jedoch.

1.2 Trockenstandorte in Mitteleuropa

Die Lebensgemeinschaften trockenwarmer Standorte in Mitteleuropa lassen sich in

Abhiangigkeit vom menschlichen EinfluB in zwei groBe Gruppen einteilen (s. Tabelle 4):

a) natiirliche bzw. naturnahe, d.h. vom Menschen weitgehend unbeeinfluBte Lebens-
gemeinschaften '
b) Trockenstandorte, deren Lebensgemeinschaften erst durch den EinfluB des

Menschen (anthropogen) entstanden sind.

Nach der Einteilung und Ubersicht der Tabelle 4 soll eine Auswahl charakteristischer

Lebensgemeinschaften vorgestellt werden.

1.21 Meeresdiinen
1.211 Einfihrung

Diinenkiisten entstehen dort, wo das Meer an Flachkisten gréBere, zerriebene
Gesteinsteilchen zusammen mit zerkleinerten Molluskenschalen und anderen organi-
schen Resten ablagert. Diese Sande werden dann vom Wind weiter verfrachtet. Die
einzelnen Teilchen haben im Durchschnitt eine KorngréBe von 0,06 bis 2 mm, kénnen
jedoch auch von etwas feineren Partikeln (Schluff = Silt bis 0,002 mm) durchsetzt sein.
Beispiele fiir Diinenkiisten finden sich im Bereich der Nordseekiiste vor allem an der

Seeseite der Friesischen Inseln.

1.212 Okologische Kennzeichnung von Sandstandorten

Sandstandorte werden vor allem durch den oft angespannten Wasserhaushalt gepragt,
bei Meeresdiinen tritt der Salzwasser-EinfluB hinzu. Durch ein sehr hohes Riickstrahl-
vermigen (Albedo) des hellen Sandes (fast 40 % der Gesamtstrahlung) und geringe
Absorption kann eine starke Erwarmung der bodennahen Luftschichten, die das
Mikroklima der hier lebenden Pflanzen und Tiere bestimmen, auftreten. Insbesondere
gilt dies fiir windgeschiitztere Bereiche der dlteren Diinen mit liickiger Vegetation, wo
die Luft formlich stehen kann und flimmert. Die Reflexion des sichtbaren Lichtes ist
auf trockenem Sand um ein Drittel hdher als auf nassem, die UV-Reflexion etwa

doppelt so hoch.
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LTrockenstandorte und ihre Lebensgemeinschaften in Mitteleuropa (Auswahﬂ
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Sand ist besonders reich an Grobporen, das sind Poren mit einem Durchmesser von
mehr als 0,01 mm. In Grobporen kann das Wasser nicht als Haftwasser festgehalten
werden, sondern versickert rasch in das Grundwasser (Sickerwasser), so daB kurz nach
einem Regenschauer die obersten Sandschichten oft schon wieder abtrocknen. Nur in
geringer Menge verbleibt Haftwasser in den engeren Poren; dieses kann von der
Pflanze aufgenommen werden, wenn die Bindungsfestigkeit an die Bodenpartikel die

Saugkraft der Wurzeln nicht {ibersteigt (pflanzenverfiigbares Wasser). Zwar ist fast das

gesamte Haftwasser auf sandigen Substraten fiir die Pflanze verfligbar, sein Anteil
aber ist recht gering, so daB Sand und Sandbdden edaphisch trocken sind, wenn nicht
das Grundwasser hoch ansteht oder die Niederschldage im Gebiet sehr hoch sind. Der
Gehalt an "totem" Wasser liegt nur bei etwa 5 % (bezogen auf das Bodenfrischgewicht),
s. dazu Abb. 4. Zu der edaphischen Trockenheit und dem extremen Strahlungshaushalt
kommen als weitere schwierig zu bewaltigende Gkologische Faktoren der Salzwasser-
einflu@ und die austrocknende und mechanische ("schleifende") Wirkung des Windes
hinzu. Vom Wind transportierte Sandkdérnchen wirken wie kleine Geschosse, wie ein
Sandstrahlgebldse, so daB die hier wachsenden Pflanzen sich dagegén mit stark

sklerotisierten und cutinisierten Oberfldchen schiitzen missen.

Okologisch zeichnet sich also der Lebensraum "Diine" durch Instabilitit, starke
Sonneneinstrahlung, relativ geringe Bodenfeuchte und erhebliche Schwankungen in

Temperatur und Luftfeuchte aus.

1.213 Vordiinen (Primér-, Embryonaldiinen)

In vorderster Front der DUnen—SukzessionB) (s. Abb. 5, auf Faltblatt), wo besonders ex-
treme Bedingungen herrschen, sind es vor allem mehrjdhrige Graser mit langen,
regenerationsfahigen Rhizomen und Wurzeln und mit harten Rollblattern, die diese
Standortsfaktoren meistern kdnnen. Zundchst wehen im oberen Bereich des Strandes
nur wenige Zentimeter hohe Dinen auf. Bestand konnen solche '"physikalischen
Diinenformen", die sich auch bei toten Hindernissen wie Strandgut bilden, nur haben,

wenn aus ihnen "organogene Diinen" (nach [8]) werden, wenn sie von Pflanzen

durchwurzelt und somit festgehalten werden. Im Bereich der oft nur wenige
Zentimeter, maximal 1 m hohen Vordiinen bildet die Binsenquecke (Agropyron junceum,

s. Abb. 6) eine vielfach nur einartige Pionier-Pflanzengesellschaft (Binsenquecken-

&) Unter Sukzession wird die Abfolge verschiedener Pflanzengesellschaften an

einem Wuchsort verstanden.
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Vordinen-Gesellschaft). Die sukkulente Salzmiere (Honckenya peploides, s. Abb. 6)

und auch der Strandroggen (Elymus arenarius, s. Abb. 6) kénnen sich dazugesellen.

bar \

nicht verfugbares
Adsorptions- und
1000 Kapillarwasser

100 ¥ Haftwasser
Sand Lehm Ton

permanenter
1 Welkungspunkt

verfugbares
1 Adsorptions- und
Kapillarwasser

001 ¥ Sickerwasser

0 10 20 30 40 50
Wassergehalt (°/o)

Abb. 4:  Grenzwerte fiir die Verfiigbarkeit des Wassers in Sandbiden, Lehmbdden und
Tonbdden (nach [7]).
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Diese Artenarmut entspricht dem zweiten bioz6notischen Grundprinzip des Okologen
August Friedrich THIENENMANN:

"Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen und fiir die
meisten Organismen Optimalen entfernen, um so artendrmer wird die Biocoeno-
se, um so charakteristischer wird sie, in um so gréBerem Individuenreichtum

treten die einzelnen Arten auf'" (nach [10]).

Im Bereich der Vordiinen steht das leicht salzige (brackige) Grundwasser recht hoch
und der Sand ist ebenfalls durch Uberflutungen salzhaltig, so daB die Pflanzen der
Binsenquecken-Gesellschaft salztolerant sein miissen. Die Binsenquecke kann bei
Einsandung rasch das neue Substrat mit ihrem Rhizom- und Wurzelsystem festhalten;
so wachsen die Embryonaldiinen empor. Es hat im Bereich der Vordiinen noch keine
Bodenbildung eingesetzt, so daB die Oberflache wie die der nachfolgenden Strandhafer-
Diinen hell ist, ohne jegliche Humusfarbung (s. Abb. 5). Durch die stetige Sandzufuhr
werden stdndig die notwendigen Nahrstoffe eingetragen. Der CaCO}-Gehalt ist hier
noch recht hoch; die pH-Werte liegen auf Spiekeroog (31 Messungen, Mittelwert) bei

7,7 (nach [11]).

Die Binsenquecke ist mit den stark sklerotisierten und cutinisierten Unterseiten ihrer
Rollblatter an Windgebldse, Austrocknung und Salzgischt hervorragend angepaBt. Die

Sandoberfliche kann sich bei Sonnenschein gut auf fast 50° C erhitzen (nach [(81).

In solchen einseitigen und extremen Okosystemen haben, wie die Untersuchungen des

<—— Abb. 6:  Wurzelprofil des Ubergangsbereiches Vordiine / WeiBdiine

Arten der Binsenquecken-Vordiinen-Gesellschaft:
Binsenquecke (Agropyron junceum) (5
Salzmiere (Honckenya peploides)

Arten der Strandhafer-Gesellschaft:
Strandhafer (Ammophila arenaria) (2
Stranddistel (Eryngium maritimum) (3
Strand-Platterbse (Lathyrus maritimus) @

ibergreifend: Strandroggen (Elymus arenarius) @
(nach [91).
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finnischen Okologen KROGERUS ([12]) an Kiistendiinen zeigen konnten, stentikeg)
Tierarten die groBte Haufigkeit im Gegensatz zu vielseitigen und reichstrukturierten,
wo euryijkeg) Tierarten dominieren. Im Bereich der Vordiinen selbst leben wenige
Tierarten. Viele profitieren - wie auch einige Arten der nachfolgenden WeiBdiinen - von
dem Artenreichtum eines anderen Lebensraumes: der Anwurfzone des Spiilsaumes (s.

Abb. 5). Wihrend dort der Anteil der saprophagenlo) und detritophagenlo) Tierarten

besonders hoch ist, setzt sich die Fauna im Strand- und Vordiinenbereich aus vielen
zoophagen, réuberisch lebenden Arten zusammen. Mit der zunehmenden Pflanzenarten-
zahl im Verlauf der Dinensukzession erhdht sich dann der Anteil an phytophagen

Arten.

Bei den Tierarten des Vordiinenbereiches handelt es sich in der Regel um Vorposten,

Fragmente der artenreicheren Tiergemeinschaft der anschlieBenden WeiBdiine.

Im offenen Sandbereich z.B. zwischen Elymus arenarius-Pflanzen kommt haufig die
Strand-Wolfsspinne (Arctosa perita, Wolfsspinnen: Lycosidae) vor. Sie ist ein Beuteja-
ger, baut also keine Netze und lebt von allerlei Kleingetier, so von Strandfliegen und
Kleinspinnen. Meist halt sie sich im Schutz ihrer im Sand gebauten Réhre auf. Gegen
Sandiiberwehung ist Arctosa perita weitgehend unempfindlich; in kurzer Zeit kann sie
sich auch durch eine dickere Sandiiberschiittung an die Oberfldche durchgraben. Gefahr
droht ihr durch bestimmte Wegwespen-Arten (Pompilidae), die sich auf Lycosiden
spezialisiert haben und diese als Nahrung fir ihre Larven in ihre unterirdischen
Brutnester eintragen. Wi&hrend Arctosa perita in den offenen Sandflichen der
WeiBdinen ihre gréBte Dichte hat, lebt eine andere Spinnenart mit einem Haupt-
schwerpunkt im Vordinenbereich. Es ist die Laufspinne Philodromus fallax (Philodromi-
dae), ebenfalls ein Beutejager (s. dazu [13]). Mit ihrer grauweiBen Kérperfarbe hebt
sie sich kaum von der hellen Farbe des Sandes ab. Dies bewirkt sowohl Schutz vor
Feinden als auch eine erhdhte Strahlungsreflexion.

Charakteristisch fir die Vordine sind u.a. auch Tanzfliegen (Empididae) der Gattung
Chersodromia (Ch. maritima, Ch. arenaria), ebenfalls R&uber, die von kleinen
Dipteren-Arten leben. Auch Arten, die sich vorwiegend im offenen Strandbereich
aufhalten, suchen bei hohen Windgeschwindigkeiten und starken Sandaufwehungen die
geschiitzteren Vordiinen- und WeiBdiinenbereiche auf, laufen jedoch auch Gefahr, von
den dort rdauberisch lebenden Arten gefangen zu werden. Hierzu gehéren z.B. die
Tangfliege (Fucellia maritima, Blumenfliegen: Anthomyiidae) und die Brandungsfliege
(Helcomyza ustulata: Dryomyzidae).

Im Strandbereich, innerhalb der Vordinen, haufig aber auch in den WeiBdiinen mit sehr
lickigem Strandhaferbestand lebt der mit starken, scharfen Kiefern ausgeriistete
Kiusten-Sandlaufkdfer (Cicindela maritima, Sandlaufkifer: Cicindelidae). Er ist ein

2 Arten, die vielen ©kologischen Faktoren gegeniiber eine groBe Reaktionsbreite
besitzen, werden als eurytke Arten bezeichnet, solche mit geringer Reaktions-
breite als stentke Arten (s. dazu auch Heft 2 a, S. 3).

10)

Saprophage Arten erndhren sich von toter organischer Substanz pflanzlichen oder
tierischen Ursprungs; detritophage Arten nur von totem pflanzlichem Material.
Zoophage Arten fressen lebende tierische, phytophage lebende pflanzliche
Organismen.
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ausgesprochen heliophiles Tier und jagt besonders bei hoher Mittagshitze und starkem
Sonnenschein mit groBer Schnelligkeit Insekten, Spinnen und kleine Krebstiere. Bereits
eine geringe Bewdlkung reicht aus, um seine Aktivitat véllig einzuschranken. Bei
kiihler Witterung sitzen die K&fer bewegungslos auf dem Sand oder zwischen den
Halmen der Binsenquecke. Bei Trockenheit deckt der Sandlaufkéfer seinen Wasserhaus-
halt, indem er mit den Mandibeln ein Sandhdufchen zusammenscharrt und die
Feuchtigkeit der Partikel der tieferen Bodenschicht aufleckt. Der Kiisten-Sandlaufk&-
fer ist nur tagaktiv, die Nacht verbringt er entweder auf dem Sand oder in einer
bogenférmig gebauten, etwa 3 cm tiefen Réhre. - Auch die Larven des Kafers sind
Rauber. Sie verstecken sich in Sandréhren und lauern bei gutem Wetter direkt am
Réhreneingang auf Beute (Abb. 7 a). Die Larve stemmt sich mit Kopf und erstem
Brustabschnitt, der dazu abgeknickt wird, im Eingang fest. Zwei Haken des fiinften
Hinterleibsabschnittes dienen als zusdtzliche Verankerung des Kdrperendes an der
Roéhrenwandung. Eine vorbeikomnﬁr)'nde Beute wird blitzschnell ergriffen, in die Réhre
gezogen und dort extraintestinal verdaut. Eine Fliege, ein kleiner Kafer taglich
geniigen bis zur Verpuppung. Die Larvalentwicklung dauert in der Regel ein Jahr.
Jedoch nicht immer bleibt die Larve Sieger. Das fligellose Weibchen der Spinnenamei-
se (Methocha ichneumonoides: Methochidae), eine kleine Wespe (s. Abb. 7 b) von 5-
6 mm GroBe, 148t sich ergreifen, sticht jedoch im selben Moment mit ihrem
Giftstachel zu und lahmt die Sandlaufkafer-Larve; dann legt sie ein Ei ab. Die daraus
schlipfende Wespenlarve erndhrt sich von der geldahmten Cicindela-Larve, ditizr?icht
mehr entkommen kann (Abb. 7 c). Die Methocha-Larve ist somit ein Parasitoid der
Cicindela-Larve.

Q b c

Abb. 7:  Sandlaufkifer-Larve und ihr Feind (s. Text)

a) Cicindela-Larve am Rdéhreneingang, auf Beute lauernd
b) Spinnenameise (Methocha ichneumonoides: Methochidae), links das
ungefliigelte Weibchen, rechts das gefliigelte Mannchen
c) Cicindela-Larve, von einer Methocha-Larve (ausgewachsenes Sta-
dium) parasitiert
(nach [14]).
11) Bei der extraintestinalen Verdauung werden in die Beute Verdauungsenzyme
injiziert, die die Nahrung vor Aufnahme in den Darm weitgehend vorverdauen.
12) Nur unzersetzliche Teile wie Chitin bleiben Ubrig.

Parasitoide toten im Gegensatz zu echten Parasiten ihren Wirt nach Ende der
parasitischen Entwicklung ab.
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1.214 WeiBdinen'> (Sekundrdiinen)

Wenn sich die Vordiinen durch organogene Prozesse (s. 1.213) so weit aufhdhen, daB das
brackige Grundwasser auBerhalb des Wurzelraumes der Pflanze liegt, und der
salzhaltige Sand durch Regenwasser mehr und mehr ausgewaschen ist, l&st eine andere
Diinengesellschaft die Binsenquecken-Flur ab. Die Primardiine wandelt sich zur
Sekundérdiine, die bis ber 20 m hoch werden kann. Die hier bestimmende Grasart ist
der Strandhafer (Ammophila arenaria). Er vertrigt nur geringe Salzkonzentrationen im
Wurzelbereich. Ebenso wie die Binsenquecke hat er harte Rollblitter (s. Abb. 8),
zusdtzlich noch stark reflektierende Blattunterseiten und ein sehr ausgedehntes
Rhizom- und Wurzelsystem. Er wachst nur optimal, wenn die Aufsandung im Jahr
mehrere Dezimeter betrdgt, denn nur so konnen die notwendigen Nihrstoffe

eingetragen werden. Die Strandhafer-Gesellschaft ist schon etwas artenreicher als die

Vordiinen-Gesellschaft. Wenn der Standort nicht zu arm an organischem Material ist,
kommen Strandroggen und auch Génsedistel (Sonchus arvensis) ebenso wie in der
Vordiine vor, zudem sind Stranddistel (Eryngium maritimum), ein bizarr anmutendes
Doldengewédchs mit stark sklerotisierter Oberfldche, bldulichem Wachsiiberzug und
tiefer Pfahlwurzel, Strand-Platterbse (Lathyrus maritimus) mit einem ausgedehnten
Wurzelsystem und die Strandwinde (Convolvulus soldanella) charakteristisch. In der

alternden WeiBdiine stellt sich der Sand-Rotschwingel (Festuca rubra ssp. arenaria) ein.

13) Streng genommen gilt die Bezeichnung "WeiBdiine" auch fiir die Vordiine, da in

beiden Typen noch keine Humusbildung und somit Farbung des Sandes eingetreten
ist. In der Literatur wird jedoch zumeist Sekund&rdiine und WeiBdiine synonym
verwendet.
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Abb. 8:  Blattquerschnitt des Strandhafers (Ammophila arenaria) im entrollten (a) und
im eingerollten Zustand (b)
(nach [15]).

Eine bereits groBere Anzahl von Tierarten hat ihren Verbreitungsschwerpunkt innerhalb
der Dinen in der Strandhafer-Gesellschaft. Hierbei kommt dem Strandhafer (Ammophi-
la arenaria) als Schlﬂsselartla) eine besondere Bedeutung zu, da viele Tiere an ihm und
von ihm leben (Abb. 9). Er bietet Nahrung fiir zahlreiche Tierarten, die sich von
pflanzlicher Substanz erndhren (Phytophage). Da die Artenzusammensetzung dieser
phytophagen Tierarten fiir den Strandhafer spezifisch ist, spricht man auch von seinem
Phytophagen-Komplex. Hierbei dienen z.T. sehr unterschiedliche Bereiche und Teile
der Pflanze als Nahrung oder Nahrungshabitat (Abb. 9).

14) Standortspragende und eine Biozonose bestimmende Tier- oder Pflanzenarten

werden als Schliisselarten bezeichnet.



- 22 =

Jeder Phytophagen-Komplex wird von einem R&uber- oder hiaufig auch Parasiten-
Komplex "gesteuert". Dadurch, daB jede Pflanzenfresser-Art wiederum als Beute
bestimmter Rauber (Zoophage) dient, ist gewahrleistet, daB die Phytophagen nicht
tberhand nehmen und ihre Nahrungspflanze letztlich ausléschen. Eine erhebliche
Regulationsbedeutung haben vor allem zahlreiche Spinnenarten, darunter auch viele,
die fir den Lebensraum der Strandhaferdiine besonders charakteristisch sind. BOCH-
MANN ([13]) fand an den deutschen Kiisten am oder in unmittelbarer Umgebung des
Strandhafers 129 Spinnenarten aus 14 Familien. Viele dieser Arten leben von den am
Strandhafer oft massenhaft vorkommenden Halmfliegen (Chloropidae), deren Larven
den Strandhafer sehr schadigen kdnnen, daneben aber auch von Fliegen aus der
Anwurfzone des Strandes, die entweder bei starkem Wind den Schutz der Strandhafer-
diinen suchen oder hierher verdriftet werden.

Die hohe Spinnenartenzahl hat - zum Teil auch konkurrenzbedingt - untereinander zu
einer Aufteilung des Lebensraumes gefiihrt. Manche Spinnenarten leben nur im oberen
Bereich der Strandhafer-Pflanzen, so z.B. die netzbauende Kieferspinne Tetragnatha
extensa (Tetragnathidae), die netzbauende Baldachinspinne Stemonyphantes lineatus
(Linyphiidae) oder die Beute-jagende Krabbenspinne Tibellus maritimus (Thomisidae).
Andere Spinnenarten besiedeln nur locker stehende, frischwiichsige, tippig bliihende und
fruchtende Strandhaferbestdnde mit wenig abgestorbenen Pflanzenteilen (z.B. die
netzbauende Kugelspinne Enoplognatha maritima: Theridionidae).

Die meisten Spinnenarten finden sich jedoch in &lteren Strandhaferbestinden, die
zahlreiche bereits abgestorbene Pflanzenteile aufweisen; hier gibt es auch die griéBte
Konzentration phytophag lebender potentieller Beutetiere. Zu den dort lebenden
Spinnen zadhlen vorwiegend Beutejdger, so u.a. die beiden Plattbauchspinnen (Drassodi-
dae) Zelotes electus und Z. serotinus, die Sackspinne Clubiona decora (Clubionidae)
oder die beiden Springspinnen-Arten (Salticidae) Hyctia nivoyi und Euophrys frontalis.
Manche Spinnen, so Clubiona similis, C. dicora und auch Hyctia nivoyi, legen ihre
Schlupfwinkel und Eigespinste in den stengelumfassenden Blattachseln an. Besonders
dichte und verfilzte Strandhafer-Horste bewohnt Drassodes lapidosus (Plattbauchspin-
nen: Drassodidae).

Abb. 9:  Bedeutung des Strandhafers (Ammophila arenaria) als Nahrungs- und —
Lebensraum fiir verschiedene Tierarten (Original von Kratochwil).
(u.a. nach [13], [19], (23], eigenen Beabachtungen).
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- Tibellus maritimus (Krabbenspinnen:
Thomisidae)

lockere, frischwiichsige Besténde

Netzbauer

- Enophlognata maritima (Kugelspinnen:
Theridiidae)

altere Bestdnde mit abgestorbenen
Pflanzenteilen

Schleichjager

Zelotes electus (Plattbauchspinnen:
Drassodidae)

Zelotes serotinus (Drassodidae)
Clubiona decora (Sackspinnen:
Clubionidae)

Hyctia nivoyi (Springspinnen:
Salticidae)

Euophrys frontalis (Salticidae)

verfilzte Besténde

Schleichjéger

= O S Tt (Or didae)

[von toten und langsamen Tieren lebenil

- Phalangium opilio (Weberknechte:
Opiliones)

- Oligolophus agrestis (Opiliones)

- Opilio parietinus (Opiliones)

auf Blédttern jagend

- Demetrias monostigma (Laufkéfer:
Carabidae)
- Dromius melanocephalus (Carabidae)

Gallen an Blattern

- Isthmosoma hyalipenne (Gallwespen:
Cynipidae)

lSchaumnester an Blattern und Halrnen]

- Neophilaenus lineatus (Schaumzikaden:
Cercopidae)

- Neophilaenus exclamationis
(Cercopidae)

Eigespinste in lumf: den
Blattachseln

Clubiona similis (Sackspinnen:
Clubionidae)

Clubiona decora (Clubionidae)
Hyctia nivoyi (Springspinnen:
Salticidae)

Lebensraum in Streu
und alten Horsten

Drosophila andalusica
(Taufliegen: Drosophilidae)
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Zahlreiche Spinnenarten zeigen einen auffillig gestreckten Kérperbau. Dieser erleich-
tert es den Tieren, sich einerseits im schmalen Raum "der Blattachseln und der eng
anliegenden Halme zu bewegen, andererseits bietet er auch dem Wind nur eine geringe

Angriffsflache und verringert die Gefahr des Verdriftens.

Sehr hdufig findet man am Strandhafer auch die Schaumnester der Schaumzikaden
(Cercopidae). In diesem sogenannten "Kuckucksspeichel" leben die Zikadenlarven und
sind vor manchen rduberischen Feinden ebenso geschiitzt wie vor Trockenheit und

hohen Temperaturen.

Auch fiir groBere Tiere spielt der Strandhafer eine wichtige Rolle. So legt - bedingt
durch die Vegetationsstruktur - der Seeregenpfeifer (Charadrius alexandrinus) gern sein

Nest in Strandhafer-Horsten an.

Auch der Mensch nutzt den Strandhafer: Seine biologischen Eigenschaften machen ihn
zur wichtigsten Pflanze fir BefestigungsmaBnahmen bei Diinenanrissen. Dieser
Lebendbau ermdglicht bei exakten Kenntnissen der Okologie der Art eine preiswerte
Dinenfestigung, die langanhaltend und nachhaltig wirkt und die totem Material bei
weitem iberlegen ist. Diinenfestlegung ist ohne lebende Pflanzen nachhaltig nicht

mdglich.

Die Sekundardiine kann durch Auswaschung des CaCO3 bereits geringfiigig &rmer an
Kalk sein als die Primé&rdiine: Messungen auf Spiekeroog (28 Werte) ergaben im Mittel
einen pH-Wert von 7,5 ([11]). Auch hier hat jedoch noch keine Bodenbildung

eingesetzt. Erst in der alternden WeiBdiine, wo die Sandiiberwehungen abgeschwicht

sind, beginnt nach und nach der Aufbau von Humus. Hier stellt sich der Sand-
Rotschwingel (Festuca rubra ssp. arenaria) ein, der die degenerierende WeiBdiine
kennzeichnet. Die pH-Werte (Spiekeroog, 30 Werte) liegen im Mittel bei 7,0 ([11] ).

Fir die WeiBdiine sind auch einige in Sandrohren oder -trichtern rauberisch lebende
Insektenarten charakteristisch. Wir wollen einen "Beutelauerer" und einen "Trichter-

fanger" vorstellen:

Auf Beute lauert der bis zu 2 cm lange schwarze GroBkopf (Broscus cephalotes,
Laufkéfer: Carabidae) im Eingang seiner bis zu 15 em tiefen, schrig abwirtsfiihrenden
Sandréhre. Seine Lebensweise @hnelt sehr der der Cicindela-Larve (s. Abb. 7).

Zu den Trichterféngern gehort der Ameisenldwe (Myrmeleon formicarius, Netzfliigler:
Planipennia), die Larve der Ameisenjungfer (Abb. 10); diese Art ist auch im
Graudiinengebiet haufig, wenn der Sand nicht zu stark verfestigt ist. Er lauert in
seinem Trichter-férmigen Bau verschiedenen Ameisen-Arten (z.B. Formica rufa,
Formica cunicularia, Myrmica rufa, Lasius niger) auf, die an den stumpfwinkligen,
rutschenden Trichterrdandern keinen Halt finden kénnen (Abb. 10 b). Dariiberhinaus
bewirft der Ameisenléwe zusdtzlich seine Beute mit Sand, damit diese den Halt
verliert; sie rutscht bei dem Versuch, den Trichterrand zu erreichen, ab und wird von
den kraftigen Kieferzangen der Larve ergriffen.
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Abb. 10: Der Ameisenlowe, die als rduberischer Trichterfianger lebende Larve der
Ameisenjungfer (Myrmeleon formicarius, Netzfliigler: Planipennia)

a) Ameisenlowe
b) Ameisenlowe in seiner trichterférmigen Fanggrube und seine Beute
c) Ameisenjungfer

(nach [161).
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Zahlreiche Insektenarten bauen in den Sand Brutrshren. So scharrt die Europiische
Wirbelwespe (Bembex rostrata, Grabwespen: Sphecidae) mit ihren stark beborsteten
Beinen einen Gang in den Sand (Abb. 11). In die an dessen Ende errichtete Brutkammer
legt sie ein Ei und tragt als Nahrung fiir die ausschlipfende Larve Fliegen ein. Ein
Bembex-Weibchen versorgt 5-6 Larven, jede in ihrer eigenen Brutrdhre. Nach dem
Eintragen wird sorgsam die Brutstétte verschlossen. Zu ihrer Entwicklung bengtigt jede
Larve etwa 50-80 Fliegen.

Abb. 11: Die Europdische Wirbelwespe (Bembex rostrata, Grabwespen: Sphecidae) rT‘mit
stark behaarten Grab-Vorderbeinen, ein Brutréhren-Nister des Sandes (nach
[16]).

Wollen wir die meisten der hier vorkommenden Diineninsekten charakterisieren, so sind
es, neben der Fahigkeit Trockenheit ertragen zu kdnnen, besonders drei Spezialanpas-
sungen (nach [12]), die es ihnen ermdglichen, in diesem Lebensraum "iiberleben" zu

konnen:

a) Grabfahigkeit im Sand, zur Anlage von Brutstdtten, Fangtrichtern und Réhren

zum Beutefang, Eingraben als Schutz vor hohen Temperaturen (z.B. Anthicus
bimaculatus, Blitenmulm-Kafer: Anthicidae), zum Erreichen von Wasser in
tieferen Bodenschichten. Hierzu wurden von zahlreichen Tierarten konvergent (s.
Beiheft 8) Grabbeine entwickelt (s. Abb. 12).
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Abb. 12: Vorderbeine und Fliigel zweier nah verwandter Blitenmulm-Kafer (Anthici-

dae)
a) Anthicus sellatus (Art verschiedener Standorte des Binnenlandes)
b) Anthicus bimaculatus (Diinenbewohner)

Der Diinenbewohner hat ein schaufelartig verbreitertes Grabbein und stark
reduzierte Fligel (s. Text).
(nach [121).

b) Fligelreduktion, um die Gefahr des Verdriftens durch Wind herabzusetzen; z.B.
bei den beiden Kéferarten Anthicus bimaculatus (Bliittenmulm-Kzfer: Anthicidae,
s. Abb. 12) und Cneorrhinus plagiatus (Risselkéfer: Curculionidae) und den beiden
Fliegenarten Chersodromia cursitans (Tanzfliegen: Empididae) und Oscinella

brachyptera (Halmfliegen: Chloropidae).

c) Ausbildung von hellen, reflektierenden Korperfarben als Schutz vor der hohen

Sonnenstrahlung, so z.B. bei der Langwanze Ischnodemus sabuleti, dem Rissel-
kdfer Philopedon plagiatus und der Raubfliege Pamponerus germanicus oder dem
Walker (Polyphylla fullo: Scarabaeidae) mit seinen weiBgesprenkelten Fliigel-

decken.

Ein schones Beispiel fiir den Selektionsvorteil bestimmter Kérperfarben im Diinenge-
biet zeigt die Schnirkelschnecke Cepaea nemoralis. Wir kennen von dieser Schnecke
neben Formen mit rosa gefarbtem und schwarzbraun gebindertem Geh&use aber auch
solche mit gelbem und braunem Schneckenhaus. In den Sanddiinen treten fast
ausschlieBlich gelbe und hellbraune Schnirkelschnecken auf, die die Strahlung starker

reflektieren konnen.

Ein Vergleich der Arthropoden der Diine mit solchen anderer Biotope der Kiiste zeigt
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das prozentuale Ubergewicht von Arten, die diese drei Anpassungen besitzen (nach
[121):

Anpassungsmerkmal Grabfahigkeit | Fliigelreduktion | Farbanpassung
in % der Arten

Dinenbewohner 33,3 14,3 53,3

Arten anderer Biotope 5,6 3,3 27,2

1.215 Graudiinen (Tertidrdiinen) -

Die in der Sukzession nun folgenden Graudiinen haben durch die sich bildenden Humus-
stoffe eine graue Farbung des Oberbodens erhalten. Die Entkalkung schreitet hier
weiter voran, die pH-Werte sinken zumeist auf unter 7 (s. Abb. 5). Graudiinen werden
vor allem durch eine Reihe von horstférmig wachsenden Grédsern charakterisiert, die
groBe Trockenheit ertragen konnen, die aber weniger Anpassungen an Sandiiber-
wehungen aufweisen als z.B. der Strandhafer; dazu gehdren Sand-Rotschwingel
(Festuca rubra ssp. arenaria), Schafschwingel (Festuca ovina), Diinen-Schillergras

(Koeleria albescens), Sand-Lieschgras (Phleum arenarium).

Die Graudiinen zeigen im Gegensatz zu den jiingeren Diinen bereits eine ganze Palette
von Standortstypen, so daB hier auch eine Reihe verschiedener Pflanzengesellschaften,
die diese Kleinstandorte widerspiegeln, unterschieden werden kann: Hghere/ geringe
Sandbewegung, pH-Wert, Wasserversorgung, N -S-Exposition prdgen diese Typen. So
finden wir z.B. auf noch etwas bewegten Standorten (z.B. auf frischen Windanrissen

oder am Rande von Kaninchenbauten) die Meerstrand-Silbergras-Flur mit Silbergras

(Corynephorus canescens) und Diinenveilchen (Viola canina var. dunensis), auf weniger

bewegten Graudiinenbereichen den Sternmoos-Sandlieschgras-Rasen.

Aus der Biologie vieler Arten der Graudiinen und dem Lebensrhythmus ihrer Pflanzen-
gesellschaften wird deutlich, daB es sich hier um ausgeprdgte Trockenstandorte
handelt; z.B. fallt der Reichtum an Grasern mit Borsten- oder Rollblattern auf.
Dickblattgewschse (Crassulaceae) wie der Scharfe Mauerpfeffer (Sedum acre) bilden
hier ganze Blumenteppiche (s. Abb. 13). Sie haben durch den diurnalen Saurerhythmus
eine biochemische Anpassung an WasserstreB (s. Heft 6, 143 ff.). Der Mauerpfeffer
kann bei Sandiiberwehung rasch "Stockwerke" bilden und durchwiachst die Sandauflage.
Der Wind tragt zur Ausbreitung dieser Art bei, indem sich abgeldste und verwehte

SproBstiicke rasch bewurzeln kénnen (s. Abb. 13).
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Pflanzengesell- Gesellschaft Gesellschaft heiden, Eichen-
schaft(en): Diinenge- (Birken)-
biische Waldchen *
Bezeichnende Binsenquecke Strandhafer Schafschwingel Sanddorn (bei hoherem Krahenbeere Stieleiche
Pflanzenarten (Agropyron junceum) (Ammophila arenaria) (Festuca ovina) Kalkgehalt) (Hippopha& (Empetrum  (Quercus
(Beispiele): Strandmiere Stranddistel Sand-Rotschwingel rhamnoides) nigrum) robur)
(Honckenya (Eryngium maritimum) . (Festuca rubra ssp.arenaria) Diinenweide Tupfelfarn Deutsches
peploides) Dinen-Schillergras (Salix repens) (Polypodium GeiRblatt
Strandroggen (Koeleria albescens) Kratzbeere vulgare) (Lonicera
(Elymus arenarius) Sand-Lieschgras (Rubus caesius) Dinenweide  pericly-
Gansedistel (Phleum arenarium) Diinenrose (Salix menum)
(Sonchus arvensis ssp. Sternmoos (Rosa spinosissima) repens)
uliginosus) (Tortula ruralis) K1.Wiesen-
Diinen-Stiefmiitterchen raute
(Viola tricolor ssp.curtisii) (Thalictrum
Scharfer Mauerpfeffer minus)
(Sedum acre)
* Sandglockchen

(Jasione montana)



Hier erwdhnte
Tiergemein-
schaften,
Tierarten:

Strand-Wolfsspinne
(Arctosa perita:
Lycosidae)
Philodromus fallax
(Laufspinnen:
Philodromidae)
Chersodromia
arenaria (Tanz-
fliegen:
Empididae)
Tangfliege

(Fucellia maritima:

Anthomyiidae)
Brandungsfliege
(Helcomyza ustula-

ta:Dryomyzidae)
Kisten-Sandlauf-
kdafer (Cicindela
maritima:
Cicindelidae)
Spinnenameise

(Methocha ichneu-
monoides:
Methochidae)

Phytophagen-Komp 1ex
des Strandhafers,
Rauber u.Parasiten,
s.Abb. 9, ca.35 ge-
nannte Tierarten
Seeregenpfeifer
(Charadrius
alexandrinus)
GroBkopf (Broscus
cephalotes:
Carabidae)
Ameisenlowe
(Myrmeleon formi-
carius:Plannipennia)
u.versch.Ameisen-
Arten als Beute
Europ.Wirbelwespe
(Bembex rostrata:
Sphecidae)
Anthicus bimaculatus
(BlutenmuIm-Kafer:
Anthicidae)
Chersodromia cursi-
tans (Tanzfliegen:
Empididae)
Oscinella brachyptera
(Halmflieagen:

Chloropidae)

Andrena argentata
(Sandbienen:Andrenidae)
Colletes cunicularius
(Seidenbienen:Colletidae)
Hosenbiene (Dasypoda
plumipes:Melittidae)
Kiusten-Blattschneiderbiene
(Megachile maritima:
Megachilidae)
Dinen-Mauerbiene
(Osmia maritima:
Megachilidae)
Kiistenhummel
(Bombus muscorum:Apidae)
Ockerbindiger Samtfalter
(Hipparchia semele:
Satyridae)
Kleiner Heufalter
(Coenonympha pamphilus:
Satyridae)
Hauhechel1-Blduling
(Polyommatus icarus:
Lycaenidae)
Feuerfalter (Lycaena
phlaeas:Lycaenidae)
Simplocaria semistriata
(Pillenkdfer:Byrrhidae)
Crypticus quisquilius

Pamponerus germanicus (Schwarzkdfer:

(Raubfliegen:
Asilidae)

1) nach WIEMANN & DOMKE (1967), Spiekeroog(Mitte]werte,s.Text)
2) nach STEUBING & WESTHOFF (1966), Terschelling

Abb. 5:

Tenebrionidae)

Bergeidechse
(Lacerta vivipara)
Kreuzkrote

Bufo calamita)
Goldafter
(Euproctis
chrysorrhoa,
Schadspinner.
Lymantridae)
Nebelkrahe
(Corvus corone
cornix)

Hanfling
(Carduelis
cannabina)
Neuntoter

(Lanius collurio)

*keine Beispiele an der
deutschen Nordseekiiste,
wahrscheinlich auch
schon im Bereich der
Graudiine auftretend

Vegetationsentwicklung im Bereich der Meeresdinen und charakteristische

Tiergemeinschaften, Tierarten (Original von Kratochwil).



-29 -

Abb. 13: Scharfer Mauerpfeffer (Sedum acre) auf Diinensand.

Durch Bildung von "Stockwerken" vermag die Pflanze frisch aufgewehten
Sand zu durchwachsen (a); durch Wind sich lsende SproBstiicke kénnen rasch
einwurzeln (b). Sedum acre (Dickblattgewichse: Crassulaceae) besitzt mit
dem diurnalen S&urerhythmus eine biochemische Anpassung an trocken-
warme Standortsbedingungen.

(nach [31).

Besonders eindrucksvoll ist der Jahresrhythmus vieler Graudiinen-Pflanzengesellschaf-
ten. Im Herbst schon keimen Einjahrige (Therophyten), so daB im Januar/Februar viele
Bereiche von dem satten Griin der Keimlingsfluren {iberzogen sind. Um diese
Jahreszeit wachsen auch die hier vorkommenden Moose und Flechten optimal und
bilden rétlich-griine und griinlich-graue Rasen. Das besonders kennzeichnende Stern-
moos (Tortula ruralis) 6ffnet seine "Sternchen" (die obersten Bereiche der orthotroplS)
wachsenden Gametophyten) nur bei Feuchtigkeit. Im April schon haben Therophyten
wie das Hungerbliimchen (Erophila verna) oder verschiedene Hornkraut (Cerastium)-
Arten gebliiht und tberdauern in der Zeit gréBter Trockenheit nur noch als Samen. Den

Uppigsten, sattgriinen Eindruck machen diese Sandtrockenrasen im Spatwinter und

15) senkrecht
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frihen Frihjahr, im Sommer sind sie diirr, wenn auch blihende Arten, so z.B. das

Sandgléckchen (Jasione montana), um diese Jahreszeit nicht fehlen.

Mit dem Alter der Diine nimmt auch die Festigkeit des Sandes zu und bietet nun
zahlreichen Insektenarten einen Nistraum, die im Sand Réhren und Ginge anlegen.
Hierzu gehdren zahlreiche aculeate Hymenopteren-Arten (Stechimmen), wie Pompili-
den (Wegwespen), Spheciden (Grabwespen) und apoide Hymenopteren (Wildbienen). Die
Pompiliden jagen Spinnen und tragen sie zur Versorgung ihrer Brut in ihre Nisthohle
ein, die Spheciden u.a. Schmetterlings- und Blattwespenraupen oder Heuschrecken.

Die Wildbienen schlieBlich gehéren mit Schmetterlingen (Lepidopteren), manchen

Zweifliiglern (Dipteren) und manchen Kéfern (Coleopteren) zur Gildelé)der Bliitenbesu-

cher. Die zunehmende Vielgestaltigkeit des Pflanzenkleides spiegelt sich nicht nur in
einer Vielzahl phytophager Tierarten, sondern auch in einer artenreicheren Bliiten-
besucher-Gemeinschaft wider, denn die Vor- und WeiBdiine ist arm an entomophilen
(insektenbliitigen) Pflanzenarten. Besondere bliitenbiologische Bedeutung haben z.B.

die Mauerpfeffer (Sedum acre)-Teppiche und die Kratzbeere (Rubus caesius).

Zu den bereits im zeitigen Frihjahr fliegenden Wildbienen-Arten gehtren die
Sandbienen (z.B. Andrena argentata: Andrenidae), typische Bodennister, und ebenfalls
die Seidenbienen (z.B. Colletes cunicularius: Colletidae). Da die Wildbienen ihre Brut
mit Blitenpollen versorgen miissen, sind sie besonders eifrige Bliitenbesucher. Die
Hosenbiene Dasypoda plumipes (Sdgehornbienen: Melittidae) bevorzugt hierbei als
Nahrungsquelle Korbbliitler, so z.B. das Doldige Habichtskraut (Hieracium umbellatum),
die beiden oben genannten Arten besonders die Katzchen von der Diinen-Kriechweide
(Salix repens). Haufig-werden von Wildbienen-Arten auch Nistbaustoffe verwendet: Die
Kisten-Blattschneiderbiene (Megachile maritima: Megachilidae) kleidet ihre Brutzellen
mit Blattstiickchen aus, ebenso die Diinen-Mauerbiene (Osmia maritima: Megachilidae).
Letztere grabt ihr Nest besonders gern in stidexponierten Abbruchkanten der durch
WindaufriB beschédigten Graudiinen (s. [17]). Die Fuchsrote Kiistenhummel (Bombus
muscorum: Apidae) legt ihr Nest an der Basis von Grashalmen an und verwendet hierfiir
Moos und Wurzelfasern. Auch diese Bienenarten haben Anpassungen an die Bedingungen
eines Trockenstandortes, viele verbringen die heiBeste Tageszeit in ihren Nisthéhlen.

Zur Gilde der Bliitenbesucher gehtren im Bereich der Diinen nur wenige Schmetter-
lingsarten; ein Grund liegt darin, daB Schmetterlinge mit ihren breiten, nicht allzu
kraftigen Fligeln sich nur schwer dem starken Wind widersetzen kénnen. Manche = Ar-
ten treten dafiir jedoch in groBer Individuenzahl auf. Der haufigste Falter in den Diinen
ist der Ockerbindige Samtfalter (Hipparchia semele, Augenfalter: Satyridae). Oft
trifft man ihn an den gelben Bliiten des Doldigen Habichtskrautes (Hieracium
umbellatum) und an der Kratzbeere (Rubus caesius) beim Nektarsaugen an. Hilt sich
dieser Falter sitzend auf der Sandoberfliche auf, ist er nur schwer ausfindig zu
machen. Die Vorderfligel werden zwischen die iber den Riicken zusammenge-

16) bestimmter Lebensweise-Typ von Tieren
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schlagenen Hinterfligel gelegt, deren Unterseite mit ihrem grauen Schuppenmuster
kaum vom Sand absticht. Zu der Familie der Augenfalter gehdrt auch der Kleine
Heufalter (Coenonympha pamphilus), der an liickigen Stellen u.a. das Sandgléckchen
(Jasione montana) aufsucht. Ein weiterer in den Diinen haufiger Blitenbesucher ist der
Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus, Bldulinge: Lycaenidae). Er saugt oft an den
Bliten des Hornklees (Lotus corniculatus), des Hasenklees (Trifolium arvense) oder der
Kratzbeere (Rubus caesius) Nektar. Am Kleinen Sauerampfer fressen die Raupen des
Feuerfalters (Lycaena phlaeas: Lycaenidae), eine durch seine goldrote Farbe besonders
auffidllige Schmetterlingsart.

Alle diese genannten Schmetterlingsarten sind auch im Binnenland charakteristische
Bewohner von Trockenstandorten, so besonders von Halbtrockenrasen.

Neben dem hohen Anteil von Pflanzenarten in der Graudiine, die von bliitenbesuchen-
den Insekten genutzt werden konnen, bietet nun auch der groBe Moos- und
Flechtenreichtum zahlreichen darauf spezialisierten Insektenarten eine Nahrungs-
grundlage. So lebt der nur 3-4 mm groBe Pillenkdfer Simplocaria semistriata
(Byrrhidae) nur von Moosen (z.B. Dicranum, Polytrichum) und Flechten (Cladonia,

Cornicularia).

Auch in der Graudiine leben zahlreiche Tierarten, die besonders gut an die zeitweise
extrem hohen Temperaturen angepaBt sind, so z.B. der in den Diinen an Nord- und
Ostsee typische Kafer Crypticus quisquilius. Diese Art gehort zur Familie der
Schwarzkafer (Tenebrionidae), die mit besonders vielen Arten die Wiistengebiete der
Erde besiedelt. Tenebrioniden sind, da sie durch Oxidation Wasser aus dem eigenen

Stoffwechsel beziehen kdnnen, besonders gut an Dauertrockenheit angepaBt.

Die groBere Standortsvielfalt in der Graudiine bedingt auch bereits das Vorkommen
bestimmter Tierarten, die ein mdglichst vielfaltiges Mosaik verschiedenster Habitat-
typen und Pflanzengesellschaften bengtigen. Der kleinrdumige Wechsel im Mikroklima
bietet besonders bei extremer Hitze zahlreiche Ausweichmdglichkeiten. So zieht sich
die Bergeidechse (Lacerta vivipara) bei Hitze und Trockenheit in die feuchten
Dinenbereiche und Senken zuriick. Die einzige unserer Amphibienarten, die trockene
Diinen zeitweise besiedeln kann, ist die Kreuzkréte (Bufo calamita). Auch sie braucht
ein bestimmtes Standortsmosaik und kommt nur dort vor, wo sie ein Laichgewd&sser

(SiiB- oder Brackwasser) in der Nahe vorfindet.

Besonders eindrucksvoll ist das Studium der auch im Bereich der Graudiinen stetig

auftretenden Windrisse. Diese werden durch sogenannte "Heilgesellschaften" ([81)

gleichsam '"zugen#ht". Bei starkerer Sandzufuhr kann dies durch den Strandhafer
geschehen, bei weniger starker Sandzufuhr vor allem durch Silbergras und Sandsegge
(Carex arenaria). Die Sandsegge ist in der Lage - ausgehend von e.zinem Individuum - 30
m lange Ausldufer zu bilden (nach [4]). Sie wurzelt bei tiefstehendem Grundwasser bis

fast 2 m tief, hat aber auch oberflachennah ein dichtes Wurzelwerk, das Regenwasser
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auffangt (s. Abb. 14). Die Abbruchkanten solcher Windrisse bilden natiirliche

Steilkanten, die Nisthabitate fiir eine Fiille von Hymenopteren bieten (s. S. 30).
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Abb. 14: Frische Windrisse in Graudiinen und auch im Bereich der Sandheiden (s. Kap.
3.2) "heilen" durch Sandsegge (Carex arenaria), Silbergras (Corynephorus
canescens) u.a. Pflanzen aus und werden von ihnen gleichsam "zugensht".
Die SproB-Wurzel-Relation ist auf diesem Sandstandort stark zugunsten der
Wurzel verschoben (im Bild: Carex arenaria)

(nach [4], niederlandischer Diinenstandort).
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Schon im Bereich der alternden WeiBdiine kdnnen, vor allem an den windgeschiitzteren
Leeseiten, erste Geblische auftreten. Hier siedelt sich besonders der Sanddorn
(Hippophaé rhamnoides) an. Die stdrker entbasten Graudiinen-Bereiche werden von
Dinenweiden-Gestripp (Salix repens) und Kratzbeere (Rubus caesius) besiedelt.
Sanddorn und Kriechweide sind recht schmalbldttrig und haben weiBe, dichtbehaarte
Unterseiten als Anpassungen an Trockenheit. Der Sanddorn hat durch seine vitaminrei-
chen Friichte groBe Bedeutung fiir verschiedene Vogelarten und wird auch durch diese
ausgebreitet; VAN DIEREN ([8]) erwéhnt Nebelkrihen (Corvus corone cornix), die die
Frichte in den Wintermonaten fressen. Sanddorn-Gestrduche finden sich nur dort, wo
der Sand noch relativ kalkreich ist. Fiir diese Kalkanreicherung kénnen im Bereich der
entbasten Graudiine z.B. auch die Muschelschalen-reichen Silbermdwen-Speiballen
sorgen. Durch seine Symbiose mit Luftstickstoff-bindenden Strahlenpilzen (Actinomy-
ceten), die sogenannte Rhizothamnien im Wurzelbereich bilden, ist der Sanddorn vom
Nitrat- und Ammoniumgehalt des Substrates unabh@ngig. Sehr hdufig wird Hippophaé
von einem Schmetterling aus der Familie der Schadspinner (Lymantridae) befallen: die
schwarzbraunen Raupen des Goldafters (Euproctis chrysorrhoa) fressen in kurzer Zeit
ganze Straucher kahl. Der Hénfling (Carduelis cannabina) briitet oft im Sanddorn-
Gebiisch, auch der Neuntéter (Lanius collurio) nutzt diesen Lebensraum als Jagdrevier
(nach [191).

1.216 Braundiinen

Wenn die Bodenbildung noch starker fortschreitet, bilden sich oligotrophe Braunerden,
die der Diine eine braune F#rbung verleihen (Braundiinen). Diese Bereiche werden
zumeist beweidet, und es haben sich hier groBfldchig Ersatz-Pflanzengesellschaften
(vor allem Calluna-Heiden, s. Kap. 1.22) gebildet, die keine Glieder der natiirlichen
Dinensukzession sind. Natiirliche Heiden mit Kréhenbeere (Empetrum nigrum),
Tupfelfarn (Polypodium vulgare), Kriechweide (Salix repens) u.a. kommen kleinflichig

auch schon im Bereich der Graudiinen (besonders an Nordh&ngen) vor.

Die Braundiine und auch schon Teile der Graudiine waren sicherlich unter natiirlichen
Bedingungen mit Diinengebiischen und Diinenwald iiberzogen. Fir solche Diinenwilder
gibt es im Bereich der deutschen Kiste keinerlei Beispiele mehr. Es ist jedoch
anzunehmen, daB die trockenen Standorte der weiterentwickelten Grau- und der
gesamten Braundiinen in der vom Menschen unbeeinfluBten Naturlandschaft mit

Stieleichen-(Birken-) Wildern iiberzogen wiren.
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1.22 Trockene Calluna-Heiden des Flachlandes und damit verbundene offene

Sandflur-Gemeinschaften

1.221 Entstehung und Allgemeines (s. dazu [18])

Die niederlandisch-belgischen, nordwestdeutschen und jiitischen Heideflichen waren
jahrhundertelang fiir die Geest, die nahrstoffarmen, sandreichen Ablagerungsgebiete
der vorletzten Eiszeit, charakteristisch. Heute erlgschen sie mehr und mehr, weil u.a.

verdnderte Bewirtschaftungsmethoden des Menschen ihnen keinen Raum mehr geben.

Calluna-Heiden sind durch den Menschen geschaffene Biozdnosen; sie kénnen heute nur
erhalten werden, wenn man ihre Okologie genau kennt und eine entsprechende, sie
fordernde Bewirtschaftungsweise anwendet. Die urspriingliche Vegetation der hellgrau-
en, aschenfarbigen Sandbdden Nordwestdeutschlands war ein bodensaurer Stieleichen-
Birkenwald. Der Mensch hat sein Weidevieh in diese Walder getrieben und sie nach und
nach gerodet, so daB sich urspriinglich in den Eichenw&ldchen wachsende, lichtliebende
Pflanzenarten wie z.B. Calluna vulgaris nun ausbreiten konnten. Die Heide wurde von
Schnucken beweidet, die durch ihren VerbiB den Austrieb junger Triebe und damit auch
die Blite forderten. Durch den selektiven FraB der Heidschnucken konnten sich
Pflanzenarten, die von diesen gemieden wurden, anreichern; dazu gehdren die
bewehrten Arten Wacholder (Juniperus communis) und Englischer Ginster (Genista an-

glica).

In der reich blihenden Heide betrieb der Mensch neben der Schiaferei auch Imkerei.
Honig war lange Zeit das einzige SiBmittel, das zur Verfiligung stand. Die Schnucken-
Beweidung forderte die Imkerei nicht nur durch die Erhdhung der Bliitenmengen nach
VerbiB, sondern die Schafe zerstérten auch die Spinnennetze, die der Honigbiene

gefahrlich sein konnten.

Nach einer Reihe von Jahren starb die Heide ab und bekam ein "struppiges" Aussehen.
Sie wurde nun "geplaggt", d.h. man schilte die oberen Bodenschichten bis auf den
Mineralboden ab und verwendete die Plaggen als Stalleinstreu. Mit Mist durchsetzt
brachte der Heidebauer sie dann auf die Felder. Auch wurde die Heide, um sie zu
verjiingen, hdufig gebrannt. Beide Methoden zerstéren die obersten Rohhumusschich-
ten, wodurch eine Keimung von Calluna erst mdglich gemacht wird. Brand férdert die
Samenkeimung noch zusédtzlich. Die Heide konnte sich nun in wenigen Jahren auf dem

nackten Mineralboden gut verjiingen.

Parallel zu der Vegetationsentwicklung verlief auch eine Bodenentwicklung. Das

typische Bodenprofil des Stieleichen-Birkenwaldes ist eine podsolige Braunerde. Durch

Bildung einer Rohhumusdecke und stetigen Nahrstoffentzug entwickelten sich unter
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der Heide Podsol (Bleicherde)-Profile (s. Heft 1, S. 54 ff.) mit einem Auswaschungsho-
rizont unter der Rohhumusdecke (Bleichsand) und einem Einwaschungshorizont mit
Orterde oder steinhartem Ortstein in 20 bis 40 cm Tiefe. Hier wurden geldste

Sesquioxide (besonders Eisenoxide) und Humus ausgefallt.

1.222 Die Schlisselart der Heide Calluna vulgaris: Vergesellschaftung, Entwicklungs-

7)

cyclusl und Bedeutung im Okosystem

Die frilhere Bewirtschaftungsweise hat sich genau auf den Lebenscyclus von Calluna
vulgaris und der von ihr mit aufgebauten Pflanzengesellschaft, der Sandheide-Gesell-
schaft, eingespielt. Der Lebenscyclus der Sandheide-Gesellschaft und einige Aspekte

der Biologie ihrer Arten seien im folgenden geschildert.

Calluna vulgaris ist ein Vertreter der Erikagewichse (Ericaceae). Viele Arten dieser
Familie haben ein Anpassungssyndrom an windreiche, trockene und nahrstoffarme
Standorte. Die oft nadelférmigen Blitter (s. auch Abb. 15, 16) sind sklerenchymreich
und mit einer dicken Cuticula versehen. Dies trifft z.B. fiir Calluna, die Glockenheide
(Erica tetralix), oder auch fiir die jetzt einer eigenen, nahe verwandten Familie
(Empetraceae) zugeordnete Krihenbeere (Empetrum nigrum) zu. Nach ihrer duBeren

18)

Ahnlichkeit stellen sie Beispiele fiir den sogenannten "ericoiden'" Habitus dar. Das

Wachstum auch auf nahrstoffarmen Standorten wird durch die Mycorrhiza (s. dazu Heft
2 b, S. 51) der Ericaceen erleichtert. Mit Hilfe der Wurzelpilze kénnen Ionen schneller

aufgenommen werden.

Die Sandheide-Gesellschaft besiedelt edaphisch trockene Standorte, die Diinenstandor-
ten im Bereich des ruhenden Sandes recht &hnlich sind. Wenn Wasserstau im Boden
eintritt, z.B. durch Ortsteinbildung, kénnen Heidegew#sser oder Feuchtheiden entste-
hen. Bei den trockenen Calluna-Heiden herrscht die Grobsandfraktion mit einem Korn-
durchmesser von mehr als 0,2 mm vor, so daB der Anteil der Grobporen und somit auch

des Sickerwassers recht groB ist.

Calluna vulgaris kann Trockenperioden gut iberstehen; sie ist als wintergriine Art
zudem in der Lage, auch im Winter Photosynthese durchzufiihren. Andere Hohere

Pflanzen, die auch in der Sandheide-Gesellschaft vorkommen, weisen ebenfalls

17)

18) (nach [201).

Habitus = Gesamtheit aller duBerlich erkennbaren Merkmale eines Organismus
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zahlreiche Anpassungen an Trockenheit auf. Der Behaarte Ginster (Genista pilosa)
besitzt z.B. kleine ovale Blittchen, die weiBlich behaart sind (Reflexion) und vermag
mit der SproBachse zu assimilieren. Die meisten Griser haben harte Borstenblatter, so

z.B. der Schafschwingel (Festuca ovina) und das Borstgras (Nardus stricta)lg).

Viele Strauchflechten-Arten der Gattung Cladonia sind fiir die Calluna-Heiden
charakteristisch. Als poikilohydre Pflanzen ertragen sie Trockenperioden gut. Wenn
ihre véllig ausgetrockneten, glasartig brechenden "Astchen" die Heide durchsetzen,
kdnnen bei Tritt abspringende Thallusteilchen auf diese Weise sehr rasch und effektiv
ausgebreitet werden. Auch Moose mit besonderen Anpassungen kommen hier vor, so
z.B. das Heide-Widertonmoos (Polytrichum piliferum) mit stark reflektierenden

Glashaaren.

Wenn Calluna vulgaris sich an einer abgeplaggten oder gebrannten Stelle neu etabliert,
dauert es zundchst etwa 2-3 Jahre, bis die Jungpflinzchen blilhen (s. Schema). In der
Pionierphase der Sandheide-Gesellschaft deckt das Heidekraut nur etwa 10 %. Der
nackte Mineralboden wird auBerdem von verschiedenen Strauchflechten-Arten besie-
delt (Cladonia mitis, uncialis, impexa und viele andere). Nach etwa 6 bis 10 Jahren
deckt das Heidekraut bis lber 90 % des Bodens und bliiht sehr Uppig. Nur wenige
Hohere Pflanzenarten kénnen mit Calluna koexistieren. Diese Aufbau- und Reifephase
der Heidekraut-Pflanze (s. Schema) ist Optimalphase der Pflanzengesellschaft und
dauert etwa, bis Calluna 15 bis 20 Jahre alt ist (s. Abb. 15). Dann beginnt der Abbau
der Optimalphase: Die Calluna-Pflanzen sterben vom Zentrum her ab, und es entstehen
freie Flachen, wo Baumkeimlinge nun starten kdnnen oder sich kleine Grasflecken z.B.

von der Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa) bilden.

1) Das Borstgras, dessen urspriingliche Standorte in natiirlich waldfreien Bereichen

der Gebirge liegen, diirfte die borstlichen Blatter als Anpassung an Wassermangel
durch Frosttrocknis (s. Heft 2 b, S. 32) und austrocknende Winde erworben haben.
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Abb. 15:  Struktur der Optimalphase einer Calluna-Heide (u.a. nach [20] , verindert).

Heidekraut (Calluna vulgaris)

Pillen-Segge (Carex pilulifera)

Strauchflechte (z.B. Cladonia mitis)

Schlafmoos (Hypnum cupressiforme var. ericetorum)
Gabelzahnmoos (Dicranum scoparium)
Schafschwingel (Festuca ovina)

Behaarter Ginster (Genista pilosa)
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Um die Sandheide-Gesellschaft zu erhalten, muB nun wiederum die Optimalphase
herbeigefiihrt werden; hier sind als geeignete und kostengiinstige Bewirtschaftungs-
methoden vor allem kleinflachiges Brennen im Februar/M'&irzzo) und extensive Wander-

beweidung mit Heidschnucken méglich.

Die verschieden alten Calluna-Bestinde bilden ein vielfiltiges und reich strukturiertes
Mosaik. Dennoch muB dieses Muster nicht unbedingt auf den endogenen Entwicklungs-
cyclus von Calluna selbst zuriickzufiihren sein. Auch der 5 mm groBe Heidekafer
(Lochmaea suturalis, Blattk#fer: Chrysomelidae), dessen Larven und Imagines aus-
schlieBlich an der Besenheide phytophag (hier monophang)) leben, kann Pflanzen,
h&@ufig sogar ganze Bestdnde, zum Absterben bringen; zumeist werden jedoch bereits
Uberalterte Heideflecken befallen ([21] ). Im Laufe von 5 bis 10 Jahren sind die durch

20} Zu diesem Zeitpunkt werden tierische Bewohner noch nicht so stark geschadigt;
die Kleinflachigkeit ermdglicht zudem eine Neubesiedlung durch Tiere von
21) auBerhalb.

im strengsten Sinne: nur von einer Pflanzenart als FraBpflanze lebend



=39

Lochmaea-FraB verursachten Licken, in denen sich zundchst Graser und Flechten
angesiedelt hatten, durch Samen-Verjiingung von Calluna wieder geschlossen. Erst
durch die Entwicklung von Streu entstehen fiir die Eientwicklung des Kafers giinstige
feucht-humose Bedingungen, so daB es erst in dlteren Calluna-Bestdnden zu einem

neuen Lochmaea-Ausbruch kommen kann.

Neben Lochmaea suturalis leben auch zahlreiche andere Tierarten direkt oder indirekt
von Calluna vulgaris (s. Abb. 16). Viele von ihnen sind ebenfalls eng an diese
Pflanzenart gebunden (monophag), auch wenn ihr EinfluB auf die Heide-Biozonose fiir

uns nicht so sichtbar ist wie bei Lochmaea. Die Gilde der Bliitenbesucher ist sehr

reichhaltig vertreten; einer Fiille von Hautfliiglern bietet das Heidekraut Nektar und

Pollen und verschiedene Schmetterlingsarten saugen hier Nektar (s. Abb. 16).

1.223 Beispiele fiir Tiergemeinschaften und Tierarten im Vegetationskomplex der Heide

Die Basenarmut des Heidebodens und die Huminsdure-reiche Streu der Ericaceen
bedingen eine eigene Bodenfauna, die an den hohen S#uregehalt angepaBt ist. Als
Streuzersetzer fungieren 2-10 mm groBe, weiBliche Enchytraeiden; sie sind mit den
Regenwiirmern verwandt, die auf sandigen Heidebdden fehlen. Schnecken (Gastropoda),
die fiir den Aufbau ihres Gehduses Kalk bendtigen, DoppelftiBler (Diplopoda) und Asseln
(Isopoda) fehlen véllig in Sandheide-Gesellschaften oder treten stark zuriick. Letzteres
gilt fir die Asseln, von denen als Vertreter u.a. nur die Kellerassel (Porcellio scaber)
und die Kugelassel (Armadillidium vulgare) gelegentlich zu beobachten sind.

Haufiger finden sich Springschwinze (Collembolen), wobei im Bereich der Calluna-
Streu besonders Vertreter der Unterordnung der Symphypleonen mit kugeligem
Korperbau (z.B. Sminthurus viridis, s. Abb. 17; Deuterosminthurus bilineatus) vorkom-
men, in den Flechtenrasen hingegen Vertreter der Arthropleonen mit langgestrecktem
Korperbau (Pseudisotoma sensibilis; Isotoma viridis, s. Abb. 17); s. dazu [22]).



zahlreiche Schmetterlingsarten, u.a.

- Hauhechel-Bléuling (Polyommatus icarus,
Bldulinge: Lycaenidae)

Feuerfalter (Lycaena phlaeas: Lycaenidae)
Ochsenauge (Maniola jurtina, Augenfalter:
Satyridae)

Ockerbindiger Samtfalter (Hipparchia semele:
Satyridae)

Gemeines Blutstropfchen (Zygaena filipendulae,
Widderchen: Zygaenidae)

Brombeerspinner (Macrothylatia rubi,
Glucken: Lasiocampidae)

Agrotis strigula (Eulenfalter: Noctuidae)
Heidekrauteulchen Anarta myrtilli

Noctuidae)

zahlreiche Bienen- und Hummelarten, u.a.
- Erdhummel (Bombus terrestris)

- Steinhummel (Bombus lapidarius)

- Ackerhummel (Bombus agrorum)

- Bombus lucorum

- Sandbienen (Andrena)

- Furchenbienen (Halictus/Lasioglossum)

- Larven von Micrelus ericae (Risselkiifer:
Curculionidae)

Kéferarten (Coleoptera), u.a.

- Lochmaea suturalis (Blattkéfer:
Chrysomelidae)

Neliocarus lateralis (Riisselkéfer:
Curculionidae)

Micrelus ericae (Curculionidae)
Strophosomus fulvicornis (Curculionidae)
Amalus haemorrhous (Curculionidae)

Schmetterlingslarven (Lepidoptera), u.a.

- Heidespanner (Ematurga atomaria, Spanner:
Geometridae), s. Abb. 38

Bindenspanner (Ortholitha mucronatas:
Geometridae)

Kleines Nachtpfauenauge (Eudonia pavonia,
Pfauenspinner: Saturniidae)
Brombeerspinner (Macrothylacia rubi,
Glucken: Lasiocampidae)
Heidekrauteulchen (Anarta myrtilli,

Eulen: Noctuidae)

[ieidekrcut (Calluna vulgar'—)_]

Nahrung fiir Phytophage

Pflanzensaft

Wanzen (Heteroptera)

- Orthotylus ericetorum (Weichwanzen:
Miridae)

- Stygnocoris pygmaeus (Bodenwanzen:
Lygaeidae)

- Stygnocoris pedestris (Lygaeidae)

- Nabis ferus f. ericetorum (Sichelwanzen:
Nabidae)

Gleichfliigler (Homoptera)
a) Zikaden (Cicadina)
e 43 - Dicraneura aureola (Zwergzikaden:
Jassidae)
- Erythroneura rubrovittata (Jassidae)
- Ulopa reticulata (Ulopodidae)

b) Blattfléhe (Psyllina)
- Rhinocola ericae (Psyllidae)

-
- Calosirus spec. (Riisselkifer:
Curculionidae)

Streuzersetzer

- Porcellio scaber (Asseln: Isopoda)
- Armadillidium vulgare (Isopoda)
- Collembolen (Springschwinze)

- Hornmilben (Oribatei)

-017-

z.B. Spinnen (Araneae)

- Araneus quadratus (Radnetzspinnen:
Araneidae)

Araneus redii (Araneidae)

Araneus adiantus (Araneidae)

Singa albovittata (Araneidae)
Linyphia pusilla (Baldachinspinnen:
Linyphiidae)

- Dictyna arundinacea (Kréuselspinnen:
Dictynidae)

- Tetragnatha extensa (Kieferspinnen:
Tetragnathidae)

- Arten der Familie der Krabbenspinnen
(Thomisidae)

- Philodromus histrio (Laufspinnen:
Philodromidae;

ferner Vertreter folgender Familien:
- Haubennetzspinnen (Theriidae)
- Springspinnen (Salticidae)
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Abb. 17: Collembolen (Springschwinze), die als Streuzersetzer in der Sandheide-
Gesellschaft leben

a) Sminthurus viridis (bis 3 mm); Vorkommen besonders in der Calluna-
Streu
b) Isotoma viridis (3 mm); Vorkommen besonders in Flechtenrasen

(nach [16]).

€ Abb. 16: Bedeutung des Heidekrautes (Calluna vulgaris) als Nahrungs- und Lebens-
raum fiir verschiedene Tierarten (Original von Kratochwil)
(u.a. nach [69], [23], eigenen Beobachtungen).



42 -

Sehr zahlreich sind im Boden auch Hornmilben (Oribatei). Da Regenwiirmer im
Sandboden als Nahrung fehlen und der lockere Sand fiir die Anlage gréBere Laufrohre
ungunstig ist, finden wir in den Heiden keine Maulwiirfe (Talpa europaea). Dennoch
gibt es zahlreiche wirbellose Tierarten, die Gange in den Boden graben und so fiir eine
Durchliftung und Bodenauflockerung sorgen, so z.B. Geotrupes vernalis, ein Mistkifer,
der bis zu 1 m tiefe Gédnge zur Larvenaufzucht in den Sandboden gribt (nach [231).

Die Zahl der Hoheren Pflanzenarten ist in der Heide relativ gering; die Zahl der
Tierarten jedoch recht hoch. Nach einer Schatzung von HEYDEMANN & MULLER-
KARCH ([231) dirfte die Fauna der trockenen Heiden Schleswig-Holsteins ungefahr
2 500 Tierarten umfassen. Ein Grund fiir die Pflanzenarmut ist sicher darin zu sehen,
daB der Mensch durch Beweidung und Abplaggen einen starken selektierenden EinfluB
auf die Vegetation nahm und nur sehr wenige Pflanzenarten diesen Bedingungen
gewachsen sind. Die edaphischen Verhaltnisse und die Wasserarmut des Bodens kommen

hinzu.

Worin ist der Grund fiir diesen Tierarten-Reichtum zu sehen?

Im Bereich der Calluna-Heiden wechseln oft kleinflachig die verschiedenen Stadien der
Heideentwicklung und dadurch andert sich auch der Deckungsgrad der Vegetation. So
gibt es in der Pionierphase der Calluna-Heide immer lickige Stellen. Offene
Sandstandorte kommen auch im Bereich von Wegen, von Sandgruben, am Rande von
Kaninchenbauten u.a. vor. Hier siedelt sich die Vegetation an, die es z.T. auch
kleinflachig im Graudiinen-Bereich (s. Kap. 1.215) gibt. So wachsen an diesen offenen

Stellen, wo der Sand noch in Bewegung ist, liickige Silbergras (Corynephorus

canescens)-Fluren und auf ruhendem Sand kommt ein besonders farbenprichtiger

Thymian (Thymus serpyllum)-Schafschwingel (Festuca ovina)-Trockenrasen vor.

Gerade dieses vielfdltige Standortsmosaik bedingt eine Fille unterschiedlicher Klein-

habitate und Kleinstrukturen fir Tiere und erklart zusammen mit dem hier vorherr-
schenden, fiir thermophile wirbellose Tierarten besonders glinstigen, Mikro- und
Mesoklima einen fiir die ndrdlichen gemaBigten Breiten groBen Tierarten-Reichtum.

Hinzu kommt die durch milde atlantische Winter bedingte lange Vegetationsperiode.

Die trockenwarmen Bedingungen begiinstigen das Vorkommen vieler wirbelloser
Tierarten, die erst bei einer bestimmten Temperatur ihre Aktivitdt voll entfalten
konnen. So ist unter den Poikilothermen der Lebensformtyp des schnell laufenden
Jagers nur in Gebieten mit zeitweise hohen Temperaturen und starker Sonneneinstrah-
lung vertreten. Dies gqilt z.B. fiir die in Heide-Vegetationskomplexen haufige
Wolfsspinne Pardosa monticola (Lycosidae) oder den Sandlaufkifer Cicindela hybrida
(Cicindelidae). Viele im Boden nistende Hautfligler-Arten brauchen fiir ihre
Larvalzeit geniigend Trockenheit: Unter den Bienen sind es die Sandbienen (Gattung

Andrena, s. Abb. 18), Seidenbienen (Colletes), Furchenbienen (Halictus/Lasioglossum),
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Hosenbienen (Dasypoda) und andere. Sie sammeln alle Pollen und Nektar und versorgen

damit ihre in Nistréhren des Bodens lebenden Larven.

Abb. 18: Erdnest einer Sandbiene (Andrena): Weibchen am Nest im Sandboden;
geschlossene und gedffnete Zellen mit Larve und Puppe (nach [24]).

Ebenfalls endogdisch (in Erdnestern im Boden) leben die Larven zahlreicher Wespenar-
ten. Im Gegensatz zu den Bienen tragen die Grabwespen (Sphecidae) als Larvenfutter
bestimmte Insekten ein: die Arten der Gattung Ammophila (z.B. A. sabulosa)
unbehaarte Raupen von Schmetterlingen (Spanner: Geometridae, Eulen: Noctuidae),
Arten der Grabwespen Gattung Oxybelus oder die gold-schwarze Heide-Grabwespe
(Mellinus arvensis, s. Abb. 19) Fliegen; die Sandknotenwespe (Cerceris arenaria)
Risselkéfer (Curculionidae). Ahnliches gilt auch fiir die Wegwespen (Pompilidae), die
im Zickzackflug die Bodenoberfldche nach Spinnen absuchen. Wihrend die Larvalsta-
dien der Vertreter der genannten Wespenfamilien mit tierischem EiweiB versorgt
werden, erndhren sich die Adulttiere von Bliitennektar.

Abb. 19: Heide-Grabwespe (Mellinus arvensis, Weibchen, 12-16 mm), ein h&ufiger
Erdnister von Heiden und Sandfluren (nach [25] ).
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Auch die Sandrasen-Fauna ist durch Arten gekennzeichnet, die {iber zahlreiche

Sonderanpassungen an Hitze und Trockenheit verfiigen. In Silbergrasfluren wurden im

Mai in 5 cm Hohe Uber der Bodenoberflache Temperaturdifferenzen von 3% C
gemessen (+ 8° C bei Nacht, + 43° C bei Tag), im Juli direkt an der Bodenoberfldche
26° C (+ 12° C bei Nacht, + 38° C bei Tag), s. [26]). So haben manche Spinnenarten
ein stark verdicktes Integument, das die Verdunstungsrate herabsetzt. Viele Kleinspin-
nen sind nachtaktiv und entgehen der heiBen Tageszeit. Zahlreiche Arten leben in
trockenheitsempfindlichen Stadien im Boden, so die Larvalstadien vieler Hymenopte-

ren-Arten.

Der Lebensraum bestimmter Tierarten 188t sich in einigen Fallen besonders gut durch
den Vegetationstyp abgrenzen, andere Tierarten hingegen bendtigen gerade das Mosaik
verschiedener Standorte als Lebensraum. So kommt in der Sandheide-Gesellschaft
unter den Sandlaufkdfern (Cicindelidae) nur der Berg-Sandlaufkéfer (Cicindela silvati-
ca) vor. Er ist so typisch fir alle Heidegebiete, daB man diese Art sogar als "Leitart"
dieses Vegetationstyps einstuft (nach [22] ). Besonders haufig ist er an abgeplaggten
Stellen zu finden. In unmittelbarer Nachbarschaft lebt auf offenem Sand der
Silbergrasflur Cicindela hybrida, an buschbestandenen Wegen und Ubergingen zum

lichten Wald Cicindela campestris.

Zu den charakteristischen tierischen Bewohnern der Silbergrasflur gehéren die
Keulenschrecke (Myrmeleotettix maculatus) und die Odlandschrecke (Oedipoda caeru-
lescens, Feldheuschrecken: Acrididae); im Schafschwingel-Thymian-Rasen kommt die
Feldheuschrecke (Chorthippus mollis) vor (nach [27]). Vielfach entwickelt sich aus
einer Silbergrasflur im Laufe der Zeit ein Schafschwingel-Thymian-Rasen. Gleichzei-
tig geht hiermit ein Wechsel der Heuschreckenarten einher. Weiterhin trennt auch
Stauroderus bicolor, eine andere Feldheuschreckenart, beide Pflanzengesellschaften;
sie kommt nur im Schafschwingel-Thymian-Rasen vor, nicht jedoch in der Silbergras-

flur.

Ein Standortsmosaik bendtigen dagegen viele Hymenopteren-Arten, denn Nist-und
Nahrungshabitat liegen oft in verschiedenen Vegetationseinheiten. Wahrend der
Nistplatz hdufig auf mehr oder weniger vegetationsfreien, oft aber auch an
Sandabbruchkanten angelegt wird, dienen als Nahrungshabitate bliitenreiche Stellen, so
z.B. Flecken des Sandgldéckchens (Jasione montana) oder Thymian-Polster (Thymus
serpyllum) am Rande der Silbergrasflur; in der Sandheide-Gesellschaft sind es Stellen

mit viel bliihendem Heidekraut (Calluna vulgaris).

Kennzeichnende Strukturelemente der nordwestdeutschen Heidelandschaft sind Find-
linge, in der vorletzten Eiszeit aus Skandinavien durch das Eis verfrachtete und

abgerundete Gesteinsblocke. Sie haben eine groBe kulturgeschichtliche Bedeutung,
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denn sie wurden als Baumaterial vor- und friihgeschichtlicher Graber und Kultstitten
verwendet. Aber auch in biologischer Hinsicht sind sie interessant, z.B. als Lebensstit-
te fir Gesteinsflechten oder als Bruthabitat einer Bauchsammlerbiene: Die Harzbiene
(Anthidiellum strigatum) heftet oft an einspringende Winkel oder Einhshlungen ihre
Nester an. Ihren Namen "Harzbiene" tragt sie zu Recht, denn sie verwendet zum
Nistbau Kiefernharz. Bis maximal 8 ovale, etwa 8 mm lange Brutzellen baut sie

nebeneinander an den Stein.

1.23 Trockene Bergheiden und Borstgrasrasen der Mittelgebirge

1.231 Einfihrung

In denjenigen deutschen Mittelgebirgen, die aus sauer verwitternden Gesteinen
aufgebaut sind, gibt es - entsprechend den Flachlandheiden - von Borstgras,
Zwergstrauchern, aber auch Besenginster-Gebilisch beherrschte Vegetationseinheiten.
Dies findet man z.B. im Rheinischen Schiefergebirge und Schwarzwald. Sie Uiberziehen
flachgriindige Standorte, die oft sidexponiert sind und in der Regel nicht gediingt
werden. Ganz entsprechend den Calluna-Heiden des Flachlandes gibt es auch hier
historische Bewirtschaftungsweisen, auf die bestimmte Typen solcher Bergheiden und
Borstgrasrasen zuriickzufiihren sind; es handelt sich um anthropogene (durch den

Menschen geschaffene) Lebensgemeinschaften. Im folgenden sollen fiir ein Mittelgebir-

ge, den Schwarzwald, zwei Typen solcher Lebensgemeinschaften dargestellt werden.
Beide Typen werden extensiv, d.h. mit geringer Vieh-Besatzzahl, beweidet; man

bezeichnet sie im Schwarzwald als "Weidfelder" (s. dazu [28]).

1.232 Besenginster (Sarothamnus scoparius)-Weidfelder

Die Heimat des Besenginsters (s. Abb. 20) und seiner Verwandten liegt im westlichen
Mediterrangebiet. Auf der Iberischen Halbinsel gibt es allein 12 Sarothamnus-Arten.
Die okologischen Eigenschaften des Besenginsters lassen sich aus der Herkunft aus
diesem sommertrockenen, wintermilden Gebiet deuten. Er ist frostempfindlich, und er
weist eine ganze Reihe von Trockenheitsanpassungen auf. Dank seiner iber 50 cm

langen Pfahlwurzel kann der Besenginster auch tieferliegende Wasservorrite erreichen.
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Besenginster (Sarothamnus scoparius)-Zweig

(nach [29]).

Abb. 20:
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Sarothamnus scoparius ist ein lichtdurchldssiger Rutenstrauch mit reduzierten Blittern
- die SproBachse Ubernimmt zusdtzlich die Photosynthese. Die Keimung der Samen
wird durch Feuer gefdrdert, eine Eigenschaft, die sicherlich bei natiirlichen Brinden,
wie sie fir die ariden Sommer in der mediterranen Heimat nicht ungewdhnlich sind,
herausselektiert wurde. Die physiologischen Ursachen der Keimungsférderung durch
Brand sind unbekannt; entweder diirfte die Erweichung der Samenschale durch

Substanzen der Brandasche oder Platzen infolge hoher Temperatur eine Rolle spielen.

Der Besenginster ist im Schwarzwald auf Gebiete beschrinkt, die ehemals einer Weide-
oder Wald-/Feldbau-Wechselwirtschaft unterlagen mit eingeschobenem Brand (s.

Schema). Diese sogenannte Reutbergwirtschaft ist auch aus anderen Mittelgebirgen

bekannt, so z.B. aus dem Rheinischen Schiefergebirge. Nach etwa 30 Jahren Weide-
oder Waldnutzung wurde - im Falle der Weidenutzung - die vorher abgezogene,
getrocknete Grasnarbe zusammen mit Besenginstergestrduch, im Falle der Wald-
nutzung das nach Abtrieb des Waldes (z.B. Eichen: Quercus petraea oder EBkastanien:
Castanea sativa) verbleibende Reisig verbrannt und die Asche iber die Fliche verteilt.
Dies war der kargliche Diinger, der 2-3 Jahre Feldbau, in der Regel Roggen, Hafer,
Kartoffeln, ermdglichte. Danach begann der Reutweide-oder Reutwald-Cyclus von

vorn (s. Schema).

Die Reutweiden iiberzogen sich schon wahrend der Ackerbau-Phase mit Tausenden von
Besenginster-Keimlingen, die im Boden geruht hatten und durch den Brand "schlagar-
tig" keimten. Sie bildeten nach drei Jahren schon blilhende Gebiische, die wieder neu
aussamten. Durch die Reutweide-Bewirtschaftung degradierten die Standorte mehr und
mehr. Sie wurden immer flachgriindiger und somit auch trockener. Der Besenginster
trug ein wenig zur Nahrstoffanreicherung durch seine Wurzelsymbiose mit Stickstoff-
fixierenden Bakterien bei (s. Heft 2 b, S. 48).

Durch die Beweidung entstand ein Nebeneinander der von Rindern verschmihten
Besenginster-Biische und von Borstgrasrasen mit Borstgras (Nardus stricta) und
Heidekraut (Calluna vulgaris), in denen auch Liickenzeiger, die wir aus Diinen- und
Heidegebieten kennen, vorkommen, so z.B. Bauernsenf (Teesdalia nudicaulis), Mehrjah-
riger Knduel (Scleranthus perennis), Ferkelkraut (Hypochoeris radicata) und Sandgléck-

chen (Jasione montana).



Schema: Entstehung und historische Bewirtschaftung der
Besenginster (Sarothamnus scoparius)-Weidfelder
im Schwarzwald bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts

Lebensrhythmus von
Sarothamnus scoparius

Bodensaure Rotbuchen (Eichen)-W3lder

Waldweide,
Rodung

waldfreie Standorte

Besenginster-Weidfeld

Extensivweide (ca.
30 Jahre), Aufkommen
von Gehdlzen.
Abschilen der Gras-
narbe, Abschlagen

der Gehdlze, Trocknung,
Brand.

Hohe Keimraten REUT-
des Besengin- WEIDE-
sters, gefordert WIRT-
durch den Brand SCHAFT

Acker (Roggen, Hafer, Kartoffeln:
2-3 Jahre) auf dem durch die Asche
gediingten Feld

Sarothamnus scoparius

Verjlingung (hohe Ab dem 3.

Keimraten) nach Jahr

Brand oder bei Produktion

offenen Bdden von Samen
Brand

als natiirlicher Faktor
im Mediterrangebiet;

als anthropogener Faktor
Uberalterung und Uber-

wachsung der Besenginster-
Straucher nach (15) 20 bis 30 Jahren

_817_
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Warme, flachgriindige Standorte werden von Thymian-Polstern (Thymus pulegioides)
iberzogen, die das Vieh wegen der dtherischen Ole verschmiht. Solche Thymian-Rasen
sind auch besonders charakteristisch fiir eingestreute Ameisen-Erdhiigel, die von der
Gelben Wiesenameise (Lasius flavus) und anderen Ameisen-@rﬁan (z.B. Formica
sanguinea) stammen. Fir Thymus pulegioides ist Myrmekochorie nachgewiesen; so
ist gewéhrleistet, daB auch ein neu entstandener Ameisenhiigel frisch mit Thymian-
Samen '"beimpft" wird. Dem Thymian sagt auch der warmebegiinstigte, liickige
Standort zu. Lasius flavus ernahrt sich u.a. auch von den zuckerhaltigen Ausscheidun-
gen verschiedener Wurzel- und Blattlduse. Die Ameisen betrillern eine Blattlaus mit
ihren Fihlern, worauf diese ein Honigtrépfchen ausscheidet. Bei manchen Blattlaus-
Arten ist die Afterdffnung geradezu becherférmig ausgebildet, so daB die Ameise
moglichst leicht das Zuckertropfchen aufnehmen kann. Die von den Wurzelldusen
abgelegten Eier werden im Ameisen-Erdhiigel von Lasius flavus geschiitzt aufbewahrt.
Im Frihjahr tragen sie die geschlipften Blattlduse an ihre N&hrpflanzen. Zwischen
beiden, Ameise und Blattlaus, herrscht also eine Symbiose: die Blattlaus liefert der
Ameise Zuckersaft, die Ameise der Blattlaus Schutz und den Transport an die
Nahrungspflanze. Zuweilen tragen die Ameisen (z.B. Lasius flavus, Myrmica scabrino-
dis) auch Bldulingsraupen (z.B. die des Schwarzgefleckten Bldulings Maculinea arion,
Blaulinge: Lycaenidae) in das Nest, deren aus einer Hinterleibsspalte austretendes
Sekret sie aufnehmen. Die Raupen, die zuvor auf dem Ameisen-Erdhiigel von den
Blattern des Thymian lebten, erndhren sich nun im Ameisenhiigel rduberisch von
Ameisenlarven und -puppen (Myrmekophagie).

Eine bei uns vom Aussterben bedrohte Vogelart siidexponierter, steiler Besenginster-
Weiden ist die vorwiegend siideuropdisch verbreitete Zippammer (Emberiza cia), die
auch z.B. in Weinbergen des Rheinischen Schiefergebirges vorkommt (s. Abb. 21). Ihre
Vorliebe fiir warme Standorte zeigt sich z.B. darin, daB die Zippammer die gréBten
Brutdichten an trockenheiBen Siidhangen des Vinschgaus (Siidtirol) in dem hier
vorkommenden Trockenwald/-rasen Komplex erreicht (nach [30]). Die Zippammer
braucht ein Mosaik von warmen Felsstandorten, Gebiischen, die ihrem Schutzbediirfnis
dienen, und als Nahrungsraum im mittleren Schwarzwald das Besenginster-Weidfeld.

Sie baut ihr Nest an warme Stellen z.B. unter Grasbiischel an Felsstandorten.

Einer Fiille weiterer Vogelarten sagt das Mosaik Besenginster-Gebiische, einzeln
stehende Bidume (zumeist Birken: Betula pendula) und Borstgrasrasen zu, so z.B. dem
Baumpieper (Anthus trivialis) und der Goldammer (Emberiza citrinella). In dichteren
Besenginster-Gebiischen finden sich Fitis (Phylloscopus trochilus) und Gartengrasmiicke

(Sylvia borin).

22) Ausbreitung von Diasporen (=Ausbreitungsmittel der Pflanzen, z.B. Samen oder

Friichte) durch Ameisen.
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Abb. 21: Zippammer (Emberiza cia) (nach {251).

In schneereichen Wintern sind die dinnen Pfriemen und die Rinde des Besenginsters oft
die letzte Nahrungsquelle fiir Hasen und Rehe. Auch als Versteck fiir Sdugetiere
spielen die Besenginster-Dickichte eine Rolle. Damit im Zusammenhang diirfte die
Haufigkeit mehrerer Zecken-Arten (z.B. Ixodes ricinus) in den Besenginster-Biischen zu

sehen sein.

Insgesamt wird der Besenginster von mindestens 27 Schmetterlingsraupen-Arten als
Larvalpflanze genutzt, drei Arten werden nur fir den Besenginster angegeben,

darunter die stark gefdahrdete Spanner-Art Bichroma famula (Geometridae).

1.233 Fligelginster (Genista sagittalis)-Weidfelder

Die Extensivweide-Gebiete des Schwarzwaldes, in denen keine Reutweide-Wirtschaft
tiblich war, werden von der Fliigelginster-Weide als charakteristischer Lebensgemein-
schaft bis zu einer Meereshdhe von ca. 1 200 m .M. bestimmt. Der Fliigelginster (s.
Abb. 22) ist ein am Boden kriechender Schmetterlingsbliitler, der im Vergleich zum
Besenginster nicht landschaftsprdgend ist. Wie der Besenginster besitzt er Luftstick-

stoff-fixierende Kndllchenbakterien. Der Fliigelginster hat mit seiner ausgeprégten
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Blattreduktion und der fliigelartig verbreiterten SproBachse, die ebenfalls photosynthe-
tisch aktiv ist, xeromorphe Merkmale. Wenn man die Pflanze hingegen im feuchten
Raum mit schwachem Licht heranzieht, sind die Sprosse kaum gefliigelt. Eine lange
Hauptwurzel (bis 40 cm) erméglicht die ErschlieBung auch tieferer Wasservorrite. Mit
seiner eigenartigen Wuchsform ist Genista sagittalis gut zur vegetativen Fortpflanzung
befahigt, indem die Pflanze ihre Legtriebe horizontal (plagiotropB)) dem Erdboden
anlegt (s. Abb. 22). Diese kdnnen sich dann bewurzeln. So bilden sich im Laufe der
Jahre durch seitliche Expansion kleine Polster, deren harte, z.T. verholzte Legtriebe

vom Vieh gemieden werden und sich so auf Weiden anreichern.

W

N
A

Abb. 22: Fligelginster (Genista sagittalis) (nach [2]und[31] ).

23) im Gegensatz zu "orthotrop", s. FuBnote 15).
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Eine Reihe anderer Arten, die als Trockenheits- und Magerkeitszeiger gelten kdnnen,
gehdrt in die Fligelginster-Gesellschaft, so z.B. die Silberdistel (Carlina acaulis), die
als bewehrte Art dem Weidevieh trotzt und deren Bliitenstinde nur bei Sonne gedffnet
sind; die mit einem dichten, reflektierenden Haarpelz iiberzogenen Pflanzen Katzen-
pfétchen (Antennaria dioica) und Kleines Habichtskraut (Hieracium pilosella); der
wérmeliebende Arznei-Thymian (Thymus pulegioides); Calluna vulgaris und als weiterer
Vertreter der Ericaceae z.B. die PreiBelbeere (Vaccinium vitis-idaea), die mit ihren
ledrigen, wintergriinen Blattern und dem fast 30 cm tief gehenden Wurzelsystem an
sommerlichen und winterlichen Wasserstre8 (letzterer durch Frosttrocknis) angepaBt
ist. Kennzeichnende Grasarten sind Horstrotschwingel (Festuca rubra ssp. commutata),
Borstgras (Nardus stricta) und Rotes StrauBgras (Agrostis tenuis). Eine besondere
Raritat der Fligelginster-Weiden ist das warmeliebende, vom Aussterben bedrohte

Holunder-Knabenkraut (Dactylorhiza sambucina).

Ebenso wie die Besenginster-Weidfelder kommen auch in der Fliigelginster-Gesell-
schaft und dem mit ihr verbundenen Vegetationsmosaik verschiedene charakteristische
Vogelarten vor. Auch hier briitet die Zippammer noch an wenigen Stellen. Fast ebene
Fligelginster-Weiden im Granit-Gebiet des Schwarzwaldes, die liickige Stellen aufwei-
sen, stellen einen glinstigen Lebensraum fiir die Heidelerche (Lullula arborea) dar (s.
Abb. 23). Sie nimmt dort, wo der Granit verwittert, Sandb&der. Thr Nest verbirgt sie

z.B. unter Heidekraut-Biischeln.

Abb. 23: Heidelerche (Lullula arborea) (nach [16] ).
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Die Heidelerche kommt auch in Tiefland-Callunaheiden, besonders wenn diese mit
Baum- oder Gebiischgruppen durchsetzt sind, vor. Sie trdgt ihren stimmungsvollen,
lullenden Gesang oft von Bdumen aus, aber auch im Fluge oder am Boden vor und

ernahrt sich von Insekten und Sadmereien.

An offenen Stellen der Fligelginster-Weide, insbesondere auf anstehenden Gneis- oder
Granitbldcken, die die Weide durchsetzen, kann man selten die Glatt- oder Schlingnat-
ter (Coronella austriaca) beobachten, die hier Sonnenbider nimmt und z.B. Zaunei-

dechsen (Lacerta agilis) auflauert.

Fliigelginster-Weiden sind besonders reich an Schmetterlingen. Hier werden die
Bliitenstinde der Schwarzen Flockenblume (Centaurea nigra), der Arnika (Arnica
montana) u.a. vom Kleinen Fuchs (Aglais urticae, Edelfalter: Nymphalidae), Tagpfau-
enauge (Inachis io: Nymphalidae) und anderen Faltern besucht. An Centaurea nigra
beobachtet man ferner z.B. das Schachbrett (Melanargia galathea, Augenfalter:

Satyridae).

Die Larven des Dukatenfalters (Heodes virgaureae, Bldulinge: Lycaenidae) leben in
Fliigelginster-Weiden; ihre Futterpflanzen sind z.B. die Spate Goldrute (Solidago
virgaurea) und der an liickigen, trockenen Stellen hdufige Kleine Ampfer (Rumex
acetosella). Thymian-Arten (hier Thymus pulegioides) sind die Futterpflanzen der
Larven des Graublauen Bldulings (Philotes baton: Lycaenidae). Die Raupen vom
Brombeerzipfelfalter (Callophrys rubi: Lycaenidae) ernahren sich von Besenginster

oder Fliigelginster (s. dazu [32] ).

Ahnlich wie bei den Calluna-Heiden gibt es auch bei den anthropogenen Besenginster-
und Fliigelginster-Weiden eine Fiille von Bewirtschaftungsproblemen, wenn man diese
Lebensgemeinschaften unter Verzicht auf die kostenaufwendigen historischen Wirt-
schaftsweisen erhilt. Auf extensive Rinderbeweidung kann jedoch bei der Pflege nicht
ganz verzichtet werden, weil gerade die FraB-Selektivitdt des Weideviehs die

Pflanzengesellschaft in ihrer Artenzusammensetzung bestimmt.

1.24 Die Steppenheide

An Felsképfen der Schwiabischen oder Frankischen Alb z.B. findet sich ein sehr
bezeichnender Komplex von Lebensgemeinschaften (s. Abb. 24), den es auch in der vom
Menschen nicht beeinfluBten Urlandschaft schon gegeben haben muB. Dieser Komplex
aus Felsgrusfluren, Trockenrasen, Staudenfluren, Gebiischen und Trockenwald wird
nach GRADMANN ([33]) als Steppenheide bezeichnet und besiedelt im Falle der Alb
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Kalkfelsen, kommt jedoch auch mit anderer Artenzusammensetzung auf sauer

verwitternden Gesteinen vor, wenn die Standorte warm und trocken sind.

- Trockenwald mit Flaumeiche, Traubeneiche u.a.

- Geblschmantel (z.B. Berberitzen - Gebusch)

— Staudenflur (z.B. Blutstorchschnabel -Hirschwurz -Flur)

- Trockenrasen (s.u.)

e W - Felsgrusflur (s.u.)
% P
T e . , _<_ - Geblsche, in Spalten wurzelnd
zunehmender Feinerdegehalt, A ~_ (z.B. Felsenbirnen - Zwergmispel - Gebiisch)
zunehmende Grundigkeit des %";«A‘ TR
SR T
Bodens

- Trockenrasen, z.B. Kugelblumen-Blaugras-Rasen,
Kichenschellen-Erdseggen-Rasen

oo Felsgrusflur, z.B. Kelchsteinkraut-
G Mauerpfeffer -Flur

anstehendes Gestein

Abb. 24: Das Steppenheide-Mosaik: Schematisierte Ubersichtszeichnung (Original).
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1.241 Felsgrusfluren und Trockenrasen

Die flachgriindigsten Standorte, wo der Fels nur etwas grusig zerfallen ist, und sich
kaum Feinerde gebildet hat, werden von Felsgrus-Gesellschaften iiberzogen. Zu ihren
Bewohnern gehdren z.B. verschiedene Mauerpfeffer-Arten (Sedum album, S. sexangula-
re, S. acre: Crassulaceae), die mit dem diurnalen Saurerhythmus (s. Beiheft 6, S. 143
ff.,, Heft 2 b, S. 11 ff.), an die trockenheiBen Bedingungen angepaBt sind. Die
mehrjdhrigen Sedum-Arten koénnen flachgriindige Felssimse und Felskopfe durch

vegetative Bildung von Polstern und Teppichen iiberdecken.

Felsgrusfluren sind reich an Einjéahrigen (Therophyten) und Trockenheits-angepaBten
Moosen und Flechten. Die Therophyten, z.B. das charakteristische Kelch-Steinkraut
(Alyssum alyssoides), das Stengelumfassende Herzschstchen (Thlaspi perfoliatum) oder
der Dreifinger-Steinbrech (Saxifraga tridactylites) haben im spaten Friihjahr ihre

Vegetationsperiode schon beendet und iiberdauern als Samen.

Ein charakteristisches Moos ist z.B. das Kissenmoos (Grimmia pulvinata), das als
poikilohydrer Organismus austrocknen kann und zudem lange, reflektierende Glashaare

besitzt.

Im heiBen Hochsommer vermag der Berglauch (Allium montanum) zu blihen, eine
kontinental bis nach Sibirien und in die Mandschurei verbreitete Art, die an Sommer-
trockenheit mit dinnen, grasartigen Blattern, die etwas sukkulent sind und immer

aufrecht stehen, angepa@t ist.

Als kennzeichnende Pflanzengesellschaft besiedelt die Kelchsteinkraut (Alyssum
alyssoides)-Mauerpfeffer (Sedum album)-Flur diese Standorte in der Schwabischen und
Frankischen Alb.

Wenn sich ein klein wenig mehr Feinerde angesammelt hat, der Standort aber immer
noch Feinerde-arm ist, kdnnen leltrockenrasen die Felsgrusfluren ablésen. In der
Schwibischen Alb enthalten diese Trockenrasen eine Reihe von Arten, die als
Ausstrahlungen der Alpen zu deuten sind, z.B. das Blaugras (Sesleria varia); die hier
vorkommende Pflanzengesellschaft heiBt Kugelblumen (Globularia punctata)-Blaugras
(Sesleria varia)-Trockenrasen. In der Frinkischen Alb kommt der Kiichenschellen

(Pulsatilla vulgaris)-Erdseggen (Carex humt.lis)-Trockenrasen vor.

Das Blaugras vermag nicht nur in feinerdearmen Trockenrasen und Spalten zu wachsen,
sondern besiedelt z.B. auch Schutthalden, wo es tief wurzeln und Schutt stauen kann.
Es gehort zu den Tunika-Gréasern, die von einem Kranz alter Blattscheiden umschlossen
werden; dies wird als Schutz vor zu starker Austrocknung interpretiert. Die Pflanze

bliiht schon im Marz und hat zur Haupt-Trockenzeit bereits gefruchtet. Die gefalteten
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Blatter kdnnen sich bei Trockenheit zusammenlegen und die Spaltsffnungen geschitzt

in sich bergen, so daB nur die glinzende und reflektierende Unterseite zu sehen ist.

Abb. 25: Kennzeichnende einjahrige Pflanzen (Therophyten) in der Steppenheide, die
ihre Vegetationsperiode friih im Jahr abschlieBen

a) Kelch-Steinkraut (Alyssum alyssoides)

b) Stengelumfassendes Herzschétchen (Thlaspi perfoliatum)
c) Dreifinger-Steinbrech (Saxifraga tridactylites)

(nach [2)).

Eine shnliche Wuchsform und einen ebenso frijhen Bliihtermin wie das Blaugras hat
auch die Erdsegge (Carex humilis). Ihre alten Blattscheiden bilden eine dicke
Strohtunika.

Volltrockenrasen-Standorte sind in besonderem MaBe trockenheiB, so konnten am
Badberg im Kaiserstuhl Bodentemperaturen von fast 70° C gemessen werden (nach
[501).
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1.242 Staudenfluren, Gebiische und Trockenwilder

Auf feinerdereicheren Standorten kdnnen sich im Bereich der Steppenheide wirmelie-
bende Staudenfluren entwickeln, die sehr blumenbunt sind. Besonders fallen die
intensiven Blitenfarben des Blutroten Storchschnabels (Geranium sanguineum: violett-
rot), des Sichelblattrigen Hasenohrs (Bupleurum falcatum: gelb), des Haarstrang-
Hirschwurzes (Peucedanum cervaria: weiB) und der Herbstaster (Aster amellus: violett)
auf. Die meisten dieser Pflanzenarten bliihen erst im Spatjahr, im Gegensatz zu den
Arten der Trockenrasen. Sie sind besonders reich an dtherischen Olen und oft schon am
Geruch erkennbar. Geranium sanguineum besitzt als Anpassung an die Trockenheit ein

besonderes Wasserspeichergewebe in der Wurzel (Wurzelsukkulenz).

Abb. 26: Kennzeichnende Arten der warmeliebenden Staudenfluren:

a) Blutroter Storchschnabel (Geranium sanguineum)
b) Sichelblattriges Hasenohr (Bupleurum falcatum)
c) Herbstaster (Aster amellus)

(nach [21).
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In tiefreichenden Spalten oder an feinerdereicheren Standorten als die der Staudenhal-
den kdnnen bereits Stréucher leben, so die Felsenbirne (Amelanchier vulgaris) und die
Zwergmispel (Cotoneaster integerrimus). Die verwandte Filzige Zwergmispel (Coto-
neaster tomentosus), die gelegentlich auch vorkommen kann, hat weilBfilzige, reflektie-
rende Blatter. Dies gilt auch fiir den Wolligen Schneeball (Viburnum lantana), dem
sogar als submediterraner Art die im Winter schiitzenden Knospenschuppen fehlen, und

ebenso fir die Mehlbeere (Sorbus aria).

Wenn schlieBlich eine gewisse Griindigkeit des Bodens erreicht ist, kann sich ein
wirmeliebender Trockenwald einstellen, der entweder von der vorwiegend im Submedi-
terrangebiet verbreiteten Flaumeiche (Quercus pubescens) oder/und der Traubeneiche
(Quercus petraea) bestimmt wird. An dieser Trockengrenze des Waldes wachsen im
vorderen Bereich jedoch oft nur krummschiftige, niedrigwiichsige Kampfformen;
Elsbeere (Sorbus torminalis) und Mehlbeere (Sorbus aria) kénnen beigemischt sein.
Dieser Trockenwald ist so licht, daB Gebische und auch Staudenfluren ihn zumeist

durchsetzen.

1.243 Zur Vegetations- und Faunengeschichte

Es fallt auf, daB in der Steppenheide eine Reihe von Arten zu finden ist, deren
Verbreitungsschwerpunkt im kontinentalenza), insbesondere im pannonisch-ponti-
schen 25) Raum liegt. Dazu gehéren das bizarre Federgras (Stipa, verschiedene Arten),
ein charakteristisches Gras osteuropdisch-asiatischer Steppen (s. Abb. 27), die Steppen-
Wolfsmilch (Euphorbia seguierana) oder die Wohlriechende Skabiose (Scabiosa canes-

cens). Andere Arten hingegen haben eine vorwiegend (sub)mediterrane Verbreitung wie

z.B. die Kugelblume (Globularia punctata), der Edel-Gamander (Teucrium chamaedrys)
oder das Zwerg-Sonnenrdschen (Fumana procumbens). Beide Hauptverbreitungsgebiete
werden durch sehr heiBe, aride Sommer gepragt; die kontinentalen Winter sind jedoch
streng, die (sub)mediterranen mild. Die erwdhnten Pflanzen haben oft ein zersplitter-
tes Arealbild, so daB eine Ansiedlung unter heutigen Verhiltnissen mit den natiirlichen
Ausbreitungsmitteln der Pflanzen nicht denkbar ist (disjunkte Areale), s. dazu Abb. 27.
Der Schlissel fiir die punktartige Verbreitung solcher Arten an mitteleuropdischen

Trockenstandorten muB daher in der Vegetationsgeschichte begriindet liegen.

24) Tier- und Pflanzenarten mit einem Verbreitungsschwerpunkt Uber den ungari-
schen Raum hinaus nach Osten bis an die Grenze der zentralasiatischen
Trockengebiete (eurasiatische Steppen und Halbwiisten)

25)

ungarischer Raum und Randgebiete des Schwarzen Meeres
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Abb. 27: Areal des Haar-Federgrases (Stipa capillata s.l.). Das Areal ist in Mittel- und
SW-Europa zersplittert (disjunkt), s. Text.
(nach [34] ).

Die Vegetationsentwicklung nach der letzten Eiszeit (Wirmeiszeit in Siiddeutschland),

26)

d.h. in den letzten 18 000 Jahren, konnte durch Pollenanalysen in Mooren sehr genau
erschlossen werden. Es gab je einen Klima-Zeitraum, der Steppenpflanzen winterkalter
Gebiete oder submediterranen Pflanzen eine Lebensmdglichkeit gab: dies war die

spatglaziale Kaltesteppenperiode (Tundrenzeit) bis etwa 8000 v.Chr. fur die

Steppenpflanzen und die postglaziale Warmezeit mit sehr lichten Eichenmischwildern

von 6000 bis 1000 v.Chr. fiir die submediterranen Pflanzen. Die in diesen Klimaperio-
den weiter verbreiteten Pflanzen haben sich dann auf konkurrenzarme Reliktstandorte,
z.B. trockenheiBe Felskopfe, zuriickgezogen; so lassen sich ihre zersplitterten Areale

deuten.

26) Bei der Pollenanalyse werden Bohrprofile aus Mooren auf ihren Pollengehalt und

die Art des Pollens hin untersucht. Das Ziel ist eine zeitliche Datierung der
Profilabschnitte in Bezug zum Auftreten Pollen-liefernder Pflanzenarten.
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Ahnliches gilt auch fiir zahlreiche Tierarten dieses Lebensraumes. So kommt der
Pochkéfer Lasioderma redtenbacheri (Anobiidae), der seine Hauptverbreitung in den
Steppengebieten des stidlichen Europa und Asiens hat, bei uns nur in Steppenheiden vor.
Die Kaferbrut Uberwintert in den unter den vorherrschenden trockenen Klima-
bedingungen "mumifizierten", abgetrockneten Bliiten- bzw. Fruchtstandskérbchen der
Skabiosen-Flockenblume (Centaurea scabiosa), die Trockenrasen und trockene Stauden-
fluren besiedelt. Aber auch an edaphisch und klimatisch feuchteren Stellen auBerhalb
der Steppenheide widchst Centaurea scabiosa; hier knicken jedoch im Herbst die
Fruchtstdnde um und verfaulen. In solchen wiirde die Brut von Lasioderma zugrunde
gehen, eine Uberwinterung ist an solchen Standorten nicht miglich (s. dazu [35]).
Auch Lasioderma redtenbacheri ist somit ein Relikt und nur an kleinflichig

verbreiteten, trockenheitsbegtinstigten Standorten anzutreffen.

Jede Pflanzen- und Tierart hat eine Geschichte, die sich in ihrem Verbreitungsareal
widerspiegelt und mit den dort vorherrschenden abiotischen und biotischen Bedingun-
gen verbunden ist. So wird es auch verstandlich, daB Pflanzen- und Tierarten ein und
desselben Arealtyps engere Bindungen aufweisen als solche mit unterschiedlicher
Herkunft und Hauptverbreitung: In der Frankischen Alb kommt im Kiichenschellen-
Erdseggen-Trockenrasen eine Sandbienen-Art vor (Andrena ratisbonensis: Andrenidae,
s. Abb. 28), die hier die duBerste Westgrenze ihres Areals, das im wesentlichen das
stidlich-kontinentale Europa umfaBt, erreicht hat. Die Weibchen - selbst ungefiahr
Honigbienen-groB - bauen, wie es fiir Sandbienen charakteristisch ist, Erdnester (s.
Abb. 18). In die dort befindlichen Brutzellen werden Nektar und Pollen eingetragen,
zuletzt in jede Zelle ein Ei abgelegt und schlieBlich die Nistréhre an der Bodenober-
flache wieder verschlossen. Die Larven sind somit bis zu ihrer Verpuppung im Boden
reichlich mit Nahrung versorgt. Als Pollen- und Nektarlieferant dient der Sandbiene
der Regensburger GeiBklee (Cytisus ratisbonensis, s. Abb. 28), eine Art, die in der
Steppenheide im Ubergangsbereich Trockenrasen - Staudenflur - Trockenwald vor-
kommt und die ebenfalls siidlich-kontinental verbreitet ist. Man kann sie, da sie
hauptsachlich in den Landern um das Schwarze Meer vorkommt, auch als ein pontisches
Element bezeichnen. Biene und Nahrungspflanze gehoren somit demselben Geoelement

an.

Andrena ratisbonensis ist jedoch nicht.der einzige NutznieBer von Cytisus ratisbonen-
sis. Auch die Larven des Orangeroten Heufalters (Colias myrmidone , WeiBlinge:
Pieridae, s. Abb. 28) leben fast ausschlieBlich von dieser Pflanze. Wiederum handelt es
sich um ein Steppentier, ebenfalls ein sidlich-kontinentales Element, das hier in
Mitteleuropa seine Arealgrenze erreicht hat und nur in solchen Steppenheiden

Uberleben kann (s. dazu [36]).
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Abb. 28: Kontinental verbreitete Pflanzen- und Tierarten in der Steppenheide der
Frankischen Alb

a) Regensburger GeiBklee (Cytisus ratisbonensis)
b) Regensburger Sandbiene (Andrena ratisbonensis)
c) Orangeroter Heufalter (Colias myrmidone) (natiirliche GréBe)

b) und c) sind Bliitenbesucher von a).
(nach [16]).

1.244 Das Mosaik der Steppenheide

Die geschilderten Pflanzengesellschaften bilden ein Mosaik, das die abgestufte
Griindigkeit des Bodens widerspiegelt. Es stellt eine kleinrdumige Verzahnung dar, ein
Trockenstandorts-Mosaik, das aber keiner Sukzession unterworfen ist, da die Standorte

von hoher zeitlicher Konstanz sind.
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Gerade diese kleinrdumige Vielfalt, das Ineinandergreifen verschiedener Habitat-
strukturen und das Vorkommen einer Vielzahl verschiedener Pflanzenarten fiihren zu
einem groBen Reichtum an Tierarten. Jede Pflanzenart hat ihren eigenen Kreis
phytophager Insekten, von denen wiederum eine Vielzahl rduberischer oder parasiti-

scher Tiere lebt.

In einer besonderen Artenfiille sind die Schmetterlinge im Steppenheide-Komplex
vertreten (s. Abb. 29): Hier kommt der auBerhalb des Alpenraumes seltene Apollofalter
(Parnassius apollo, Ritterfalter: Papilionidae) vor, dessen Larven an Sedum-Arten der
Felsgrusfluren leben. Die Adulttiere suchen hdufig Kardengew#chse (Dipsacaceae) der
Staudenfluren zur Nektaraufnahme auf, so u.a. die Wohlriechende Skabiose (Scabiosa
canescens). Ferner finden wir hier den Segelfalter (Iphiclides podalirius: Papilionidae).
Er ist unsere groBte Tagfalterart mit einer Fligelspannweite von bis zu 8 cm. Dieser
Schmetterling besticht besonders durch seinen Segelflug, wobei er die Windverhaltnisse
des Felshanges geschickt ausnutzt. Seine Raupen leben vorwiegend an der Schlehe
(Prunus spinosa).

Arten- und individuenreich sind besonders zwei Schmetterlingsfamilien im Steppenhei-
de-Komplex: die Blaulinge (Lycaenidae) und die Widderchen (Zygaenidae). Erstere
saugen mit Vorliebe an Pflanzen der Staudenflur Nektar: am Gewdhnlichen Dost
(Origanum vulgare) oder an der Kalkaster (Aster amellus). Als Larval-Futterpflanze
dient dem Himmelblauen Blduling (Lysandra bellargus, s. Abb. 29) und dem Silbergrii-
nen Blauling (Lysandra coridon) u.a. die Kronwicke (Coronilla varia), die ebenfalls in
der Staudenflur wédchst, oder der im Trockenrasen vorkommende Hufeisenklee
(Hippocrepis comosa). Sehr hdufig kénnen sowohl Pflanzenarten der Staudenflur als
auch solche des Trockenrasens als Raupen-Futterpflanze fungieren. So fressen die
Larven des Dunkelbraunen Bldulings (Aricia agestis) am Blutroten Storchschnabel
(Geranium sanguineum) der Staudenflur und am Gewdhnlichen Sonnenrdschen (He-
lianthemum nummularium) des Trockenrasens.

Manche Arten, z.B. Lysandra coridon, bendtigen als Warte und zum Aufwirmen bei
kiihler Tageszeit zusdtzliche Habitatelemente und -strukturen, so Felsansprengsel oder

anstehendes Gestein im Bereich der Felsgrusflur.

Die Zygaeniden werden aufgrund der roten Punkte auf den blauschwarz glinzenden
Fligeln auch Blutstrdpfchen genannt. In Steppenheiden hdufige Arten sind etwa das
Randflecken-Widderchen (Zygaena fausta), das Steppenwiesen-Widderchen (Zygaena
angelicae) oder das FluBtal-Widderchen (Zygaena transalpina, s. Abb. 29). Die blauen
und rotvioletten Bliitenstande von Centaurea scabiosa und Scabiosa-Arten dienen ihnen
als besonders begehrte Nektarquellen, aber auch als "Rendez-vous"-Plitze zur

Partnerfindung und Ubernachtungsplitze.
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Abb. 29: Schmetterlinge, die im Steppenheide-Mosaik vorkommen:

a) Apollofalter (Parnassio apollo)

b) Segelfalter (Iphiclides podalirius) in Segelstellung

c) Himmelblauer Blauling (Lysandra bellargus), untere Abbildung Fliigel-
unterseite

d) FluBtal-Widderchen (Zygaena transalpina)

(nach [16]).

Der rhythmische Wechsel in der Bliihfolge der verschiedenen Pflanzenarten gew&hr-
leistet den vielen Schmetterlingen, aber auch zahlreichen anderen Bliitenbesuchern wie
Bienen-, Fliegen- und Kaferarten ein liber das ganze Jahr hin vorhandenes Nahrungsan-
gebot. Die Arten- und Individuenzahl der Wildbienen ist im Friihling und Frihsommer
besonders groB. Neben den solitdr lebenden Sandbienen der Gattung Andrena, unter

denen viele Arten sehr enge Nahrungspraferenzen fiir ganz bestimmte Pflanzengattun-
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gen und -familien haben, gibt es hier auch zahlreiche sozial lebende Bienenarten, z.B.
Furchenbienen (Halictus/Lasioglossum). Da diese in hoher Individuenzahl vorkommen
und fir ihre Brut groBe Mengen an Pollen und Nektar bendtigen, sind sie nicht auf
bestimmte Nahrungsquellen spezialisiert; sie nutzen viele Pflanzenarten der Stauden-
flur als Nektar- und Pollenspender. Die kleinstandértliche Vielfalt an freien liickigen
Stellen im Steppenheide-Komplex begiinstigt das Vorkommen dieser bodennistenden
Hymenopteren. Viele der Arten stellen ganz spezifische Anspriiche an die Bodenbe-
schaffenheit; manche nisten nur in den bei Trockenheit sehr hart werdenden Boden-
partien.

Neben den Bodennistern gibt es jedoch auch zahlreiche Hautfliigler-(Hymenopteren)
Arten, die einen anderen Nisthabitat haben: die Maskenbienen (Prosopis) nisten in
altem Holz und in hohlen Pflanzenstengeln, die Mauerbienen Osmia bicolor, O.
aurulenta und O. rufohirta in leeren Schneckenschalen der Weinbergschnecke (Helix
pomatia) oder der Garten- und Hain-Schnirkelschnecke (Cepaea hortensis, C. nemora-
lis; nach[37]). Andere Osmia-Arten (Osmia villosa, O. inermis) bauen aus zerkauten
Bliiten- und Laubblattern, die sie mit ihrem Speichel verkleben, zementharte Nester,
die an Felsblécken, an Steinen oder in Steinspalten befestigt werden. Besonders groBe
und harte Zellbauten stellt die Mértelbiene (Chalicodoma muraria) her.

Auch einige Schneckenarten sind typische Steppenheide-Bewohner, so z.B. die
Schnirkelschnecke (Euomphalia strigella) oder die SchlieBmundschnecke (Clausilia
parvula), nach [71] . Ihr Gehduse bewahrt sie vor allzu groBem Wasserverlust und auch
die Offnung wird sorgfiltig verkittet, wenn die Temperaturen besonders stark
ansteigen. Darlberhinaus sorgen helle Geh&dusefarben fiir eine hohe Reflexion der
aufprallenden Sonnenstrahlen. An heiBen Tagen klettern manche Schneckenarten, so
die ausgesprochen xerotherme Heideschnecke (Helicella ericetorum) oder die Porzel-
lanschnecke (Zebrina detrita) an Grashalmen hoch. Sie entgehen dadurch den besonders
hohen Temperaturen der direkten Bodenaoberflache.

Kleinrdaumig wechselnde Bodenbeschaffenheit, Exposition und Vegetationsstruktur
fihren zu gréBeren mikroklimatischen Unterschieden, die sich z.B. auch in der
inselhaften Verbreitung zahlreicher xerophiler Geradflugler (Orthoptera) widerspie-
geln, so daB man das folgende standdrtlich gestaffelte Verteilungsmuster fiir

Heuschrecken (Saltatoria) entwerfen kann (nach[72]):
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Standortstyp charakteristische Heuschrecken
extrem xerotherme - Schénschrecke (Calliptamus italicus, Feldheu-
Bdden schrecken: Acrididae)
- Rotfliigelige Odlandschrecke (Oedipoda germanica:
Acrididae)
xerotherme Bdden ohne - Blaufliigelige Odlandschrecke (Oedipoda caerulescens:
hohe Vegetation Acrididae)

- Gefleckte Keulenschrecke (Myrmeleotettix
maculatus: Acrididae)

xerotherme Bdden mit - Zartschrecke (Leptophyes albovittata, Sichel-
Geblisch schrecken: Phaneropteridae)
- Gemeine Sichelschrecke (Phaneroptera falcata:
Phaneropteridae)

xerotherme Bdden mit - Platycleis denticulata (Singschrecken: Tettigoniidae)
Baumschatten - Chorthippus vagans (Acrididae)
Steppenheide-Wald - Waldgrille (Nemobius sylvestris, Grillen:
Gryllidae)
- Buschschrecke (Pholidoptera griseoaptera:
Acrididae)

1.245 Die "Steppenheide-Theorie" von GRADMANN

Robert GRADMANN (1865-1950), der in seinem grundlegenden Werk aus dem Jahre
1898 "Das Pflanzenleben der Schwiabischen Alb" die Steppenheide beschrieben hat,
erkannte gleichzeitig, daB die Landschaften, in denen Steppenheiden vorkommen, zu
den &altesten Siedlungsgebieten gehdren, die schon von den Neolithikern besiedelt
wurden (s. Abb. 30); so erhielt diese zundchst vegetationskundliche Entdeckung auch

eine siedlungsgeographische Bedeutung und regte die Diskussion der beteiligten

Wissenschaftsbereiche fiir viele Jahrzehnte an.

GRADMANN brachte die frihe Besiedlung mit der von ihm angenommenen Waldfrei-
heit dieser Warmegebiete im Neolithikum in Zusammenhang. Er stellte die Hypothese
auf, daB die Besiedlung vor der postglazialen Wiederbewaldung stattfand, so daB die

ersten Siedler hier nicht roden muBten.

Inzwischen 1aBt sich die Waldgeschichte dank pollenanalytischer Untersuchungsmetho-
den so genau rekonstruieren, daB heute nur fiir ganz feinerdearme Bereiche, Moore und
wenige andere Standorte, natirliche Waldfreiheit angenommen werden kann. Zur
Besiedlungszeit durch die Jungsteinzeit-Menschen waren die Warmegebiete, in denen
heute Steppenheiden vorkommen, mit lichten Eichen-reichen Waldern bestockt, die
sich durch Waldweide und ViehverbiB des Baum-Jungwuchses fast von selbst roden

lieBen. Ahnliches qilt auch fiir die Altsiedlungsgebiete in Norddeutschland (s. Kap.
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1.22). An dem gedanklichen Kern der Steppenheide-Theorie, der der damaligen Zeit
weit voraus war, hat sich jedoch kaum etwas gedndert; sie ist lediglich modifiziert

worden, und die groBe wissenschaftliche Leistung von GRADMANN bleibt unbestritten.

Abb. 30: Verbreitung von Steppenheide-Gebieten in Mitteleuropa
(nach [38]).

1.25 Halbtrockenrasen
1.251 Einfihrung

Trockene Standorte auf basisch verwi.tterndem Substrat, die als Wiese oder Weide
genutzt und nicht oder wenig gediingt werden, tragen als charakteristische Vegetation
Halbtrockenrasen. Im Vergleich zu den Volltrockenrasen (s. Kap. 1.241) sind sie nicht
so flachgriindig und so arm an Feinerde; sie wiirden sich bei Aufhdren der
Bewirtschaftung mit Wald bestocken. Die urspriingliche Vegetation der heutigen

Halbtrockenrasen bildeten wirmeliebende Eichen-Rotbuchen-Walder oder auch Rot-
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buchenwidlder, in anderen Fallen vielleicht auch warmeliebende Hainbuchenwalder.
Ausgedehnte Halbtrockenrasen-Gebiete sind in Landschaften zu finden, in denen es
auch Steppenheiden gibt. Es handelt sich also um Altsiedlungsgebiete, in denen der
Mensch schon seit Tausenden von Jahren wirtschaftet (s. Kap. 1.245 und Abb. 30). Als
Beispiele seien die Schwiabische Alb erwdhnt und der vorwiegend aus vulkanischem

Gestein aufgebaute, L6B-iiberwehte Kaiserstuhl in der Oberrheinebene.

1.252 Zur Bewirtschaftung und Vegetation von Halbtrockenrasen: Ausgewéhlte Beispiele

In der Schwabischen Alb ist durch jahrhundertelang durchgefiihrte Schafbeweidung eine
Halbtrockenrasen-Landschaft entstanden, die durch einzelne oder in Gruppen zusam-
menstehende Wacholder (Juniperus communis)-Straucher gepragt wird. Diese beweide-
ten Halbtrockenrasen spiegeln in ihrer Pflanzenarten-Zusammensetzung die selektiven
FraBgewohnheiten der Schafe wider. Es haben sich Pflanzenarten angereichert, die von
den Tieren gemieden werden, so z.B. der Wacholder mit seinen stechend spitzen
Nadeln, einzelne Schlehen (Prunus spinosa)- und WeiBdorn (Crataegus spec.)-Straucher
mit SproBdornen, im Rasen selbst Enzian-Arten (z.B. Gentiana germanica), die durch
ihren Alkaloid- und Bitterstoffgehalt nicht gefressen werden, oder auch bewehrte
Arten wie Stengellose Kratzdistel (Cirsium acaule), Silberdistel (Carlina acaulis) und
Hauhechel (Ononis spinosa). Die fiir gemahte Halbtrockenrasen charakteristische
Aufrechte Trespe (Bromus erectus) ist nicht weidefest und tritt in diesen Trockenrasen
zuriick. Dafiir reichern sich Trockenheit-ertragende, harte, nur in jungem Zustand
gefressene Griser an wie Schafschwingel (Festuca ovina agg.), Pyramiden-Schillergras
(Koeleria pyramidata) und Fiederzwenke (Brachypodium pinnatum). Der Rasen macht
einen liickigen Eindruck und niedrigwiichsige Liickenzeiger wie das Kleine Habichts-
kraut (Hieracium pilosella) und das Gewdhnliche Sonnenrdschen(Helianthemum nummu-
larium) kénnen hier bei vollem LichtgenuB hdhere Deckung erreichen. Die charakteri-
stische Pflanzengesellschaft dieser beweideten Halbtrockenrasen der Alb ist der

Enzian-Halbtrockenrasen.

Demgegeniiber unterscheiden sich gemahte Halbtrockenrasen in ihrer Artenzusammen-

setzung durch die Dominanz von Grésern, die nach der Mahd (zumeist ab Juli) rasch
wieder austreiben kinnen. Besonders charakteristisch ist die Aufrechte Trespe (Bromus
erectus). Die kennzeichnenden Arten der gem#hten Halbtrockenrasen, z.B. Wundklee
(Anthyllis vulneraria), Hufeisenklee (Hippocrepis comosa), Karthauser-Nelke (Dianthus
carthusianorum, s. Abb. 35), Pyramiden-Orchis (Anacamptis pyramidalis) und Hummel-
Ragwurz (Ophrys fuciflora) haben ihre Bliite und Fruchtbildung schon abgeschlossen,

wenn die Mahd erfolgt. Nur diejenigen Arten konnten sich in dieser anthropogenen
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Pflanzengesellschaft zusammenfinden, die der Mahd entweder in ihrer Phanologie
ausweichen oder die sehr regenerationsfshig sind. Letzteres trifft vor allem fiir Graser
zu, deren Vegetationspunkt geschiitzt im Bereich der Basis der Blattscheiden liegt und
nicht so ungeschiitzt wie bei den dicotylen Kréutern, wo er bei der Mahd gekopft wird.
Eine dritte Artengruppe, die die Mahd {iberstehen kann, wird von niederwiichsigen
Pflanzen wie Sonnenrgschen (Helianthemum nummularium, s. Abb. 34) oder Kreuzblu-
me (Polygala comosa) gebildet, die so dicht dem Erdboden anliegen, daB nicht alle

Vegetationspunkte geschadigt werden.

Es stellt sich die Frage, an welchen Standorten diese Arten in der vom Menschen

unberiihrten Landschaft lebten und leben.

Die charakteristischen Pflanzenarten der Halbtrockenrasen haben ihre Hauptverbrei-

tung im Submediterrangebiet. In einem Kaiserstiihler Halbtrockenrasen konnte fast die

Hélfte aller dort vorkommenden Arten diesem Florenelement zugeordnet werden, s.
Abb. 31. Diese Pflanzen wanderten griBtenteils in der postglazialen Wirmezeit (s.
Kap. 1.243) bei uns ein und haben an trockenen Felsstandorten: in Steppenheide-
Komplexen, die natiirlich waldfrei sind, iberdauern kénnen. Von dort sind sie dann, als
der Mensch mit seiner rodenden T&tigkeit begann, auf bewirtschaftete Trockenstandor-
te Gbergegangen. Der Vegetationscyclus im Frithjahr dirfte im Zusammenhang mit dem
submediterranen Klima in ihrem Hauptverbreitungsgebiet zu sehen sein. Die meisten
Arten im submediterranen und mediterranen Bereich und auch in Trockengebieten der
Siidalpen haben ihre Bliih- und Fruchtphase vor der Haupt-Trockenzeit im Sommer. In
der Zeit der Sommerruhe kénnen die Bodentemperaturen in Trockenrasen z.B. in den
Siidalpen iber 14 Tage lang jeweils Werte von 60° C bis 70° C erreichen, wobei kein
Niederschlag fallt (nach [30] ).
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Abb. 31: Prozentuale Verteilung der in einem versaumten Halbtrockenrasen (s. Kap.
3.54) des Kaiserstuhls vorkommenden Pflanzenarten nach ihrer Zugehorig-
keit zu einzelnen Florengebieten (nach [39]).

Auch in den mitteleuropdischen Halbtrockenrasen bliihen die vorwiegend submediterran
verbreiteten Pflanzenarten Ende Mai/Anfang Juni und schlieBen ihren Entwicklungs-
cyclus bereits vor der Mahd ab (s. Abb. 32), so daB sie damit eine Voraussetzung fiir ein

Uberleben in gemahten Halbtrockenrasen aufwiesen.
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Abb. 32: Das phanologische Verhalten der submediterranen Pflanzenarten eines
Kaiserstiihler Halbtrockenrasens.
Die héchste Zahl blihender submediterraner Pflanzenarten wurde Ende
Mai /Anfang Juni erreicht (N = 15 = 100 %)
(nach [391]).

Wenn man den Wasser- und Nihrstoffhaushalt der Halbtrockenrasen betrachtet, kann

man z.B. im Kaiserstuhl eine Reihe aufstellen von sehr trockenen Bestinden zu
frischeren Ausbildungen. Die allertrockensten Besténde werden neben den eigentlichen
Halbtrockenrasen-Arten durch eine Artengruppe gekennzeichnet, die ihren Schwer-
punkt in den Volltrockenrasen hat (s. Kap. 1.241). Dazu z#hlt z.B. die Kugelblume
(Globularia punctata), die Erdsegge (Carex humilis), und auch die Kiichenschelle

(Pulsatilla vulgaris) wéchst hier besonders iippig.

Die frischeren Bestdnde zeigen Verwandtschaft mit den Wirtschaftswiesen und sind
z.B. im Kaiserstuhl reich an Wilder Mghre (Daucus carota), Arznei-Schliisselblume
(Primula veris) und auch schon an Diingezeigern wie Glatthafer (Arrhenatherum

elatius) oder Rotklee (Trifolium pratense).

Der auffallende Reichtum der Halbtrockenrasen an Schmetterlingsbliitlern (Fabaceae)
ist im Zusammenhang mit ihrer N&dhrstoffarmut zu sehen. Fiir Schmetterlingsbliitler ist
Stickstoff durch ihre Symbiose mit Knillchenbakterien (s. Heft 2 b, 1.31) kein
Mangelfaktor; sie sind daher an ndhrstoffiarmeren Standorten im Konkurrenzvorteil,
und manche Arten werden bei Diingung leicht iiberwachsen (z.B. Hufeisenklee:

Hippocrepis comosa).

Beim Vergleich von Halbtrockenrasen und gediingten frischeren Wirtschaftswiesen

zeigt sich, daB wegen der Trockenheit der Standorte im ersteren Fall die SproB-
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Wurzel-Relation zugunsten der Wurzel verschoben ist und somit viel heterotrophes
Gewebe ernahrt werden muB (s. Abb. 33). Zusammen mit der fehlenden Diingerzufuhr
bedingt dies eine Langsamwiichsigkeit von Halbtrockenrasen, die so im Vergleich zu

27)

den meist dreischiirigen™ " Fettwiesen in der Regel nur einschirig sind.

1.253 Einige Tierarten-Gilden und Tierarten des Halbtrockenrasens unter besonderer

Bericksichtigung ihrer Bindung an die Vegetation

Halbtrockenrasen gehdren zweifelsohne mit zu den Tierarten-reichsten Pflanzengesell-
schaften Mitteleuropas. Dies gilt in besonderem Umfang fiir Insekten und Spinnen.
Viele dieser Arten kommen zwar auch in der Steppenheide vor und haben dort sogar
ihre natiirlichen Standorte, konnten sich aber spdter in den vom Menschen durch

Rodung, Beweidung und Mahd geschaffenen Halbtrockenrasen groBflachig ausbreiten.

In einem Kaiserstiihler Halbtrockenrasen wurden auf einer nur 0,4 ha groBen Flache
allein 132 Bienenarten und 56 tagfliegende Schmetterlingsarten, die als Bliitenbesucher
das dortige Blumenangebot aufsuchten, nachgewiesen - das ist fiir die Bienen 1/4 der in

ganz Deutschland bekannten Arten (nach [39]), s. dazu als Beispiele die Abb. 34 und
35.

27) ein-, zwei-, dreischiirig = Zahl der méglichen Mahdtermine
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Abb. 33:

Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias)
Skabiosen-Flockenblume (Centaurea scabiosa)
WeiBes Fingerkraut (Potentilla alba)

Schafschwingel (Festuca ovina)
Wohlriechende Skabiose (Scabiosa canescens)

Fieder-Zwenke (Brachypodium pinnatum)
Schafgarbe (Achillea millefolium)

Wiesen-Salbei (Salvia pratensis)
Spitzwegerich (Plantago lanceolata)

(nach [40] ).



Blitenbesucherspektrum des Sonnenrdschens
Helianthemum nummularium (Bienenblume)

Furchenbienen
(Halictus/Lasioglossum): 9 Arten

Hummeln (Bombus): .4 Arten
Mauerbienen (Osmia): 4 Arten
Sandbienen (Andrena): 3 Arten

Dusterbienen (Stelis): 1Art

Schwebfliegen (Syrphidae)

Bigpen im weiteren Sinn
{apoide Hymenopteren)

Grabwespen (Sphecidae)

Faltenwespen (Vespidae)

66%

Scheinbockkdfer (Oedemeridae)
Blattkafer (Chrysomelidae)
Bockkafer (Cerambycidae)

Prachtkafer (Buprestidae)

Blaulinge (Lycaenidae)
Dickkopffalter (Hesperiidae)
Augenfalter (Satyridae)
Weiflinge (Pieridae)

—C) ~
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Abb. 34: Prozentualer Anteil der am Bliitenbesuch beteiligten Insektengruppen am
Beispiel einer Bienenblume (Helianthemum nummularium) (Halbtrockenrasen
im Kaiserstuhl 1979/1980)
(nach [39], Pflanzendarstellung nach [41]).
(s. S. 73).

Abb. 35: Prozentualer Anteil der am Bliitenbesuch beteiligten Insektengruppen am ——»
Beispiel einer Schmetterlingsblume (Dianthus carthusianorum) (Halbtrocken-
rasen im Kaiserstuhl 1979/1980)
(nach [39], Pflanzendarstellung nach [41] ).



Bliutenbesucherspektrum der Karthduser- Nelke
Dianthus carthusianorum (Schmetterlingsblume)

Schmetterlinge Dickkopffalter (Hesperiidae): 1 Art

(Lepidoptera) Weiflinge (Pieridae): 4 Arten
Widderchen (Zygaenidae): 2 Arten
Augenfalter (Satyridae): 1 Art
Edelfalter (Nymphalidae): 1 Art
Langhornmotten (Adelidae): 1Art

Bionien. im weiteren Sinn Hummeln (Bombus): 2 Arten

{apoide Hymenopteren) Furchenbienen

y i (Halictus/ Lasioglossum): 1 Art

Bockkafer (Cerambycidae)

Wollschweber (Bombyliidae) J

_SL_
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Der Reichtum an solchen phytophagen, in diesem Falle von Nektar und Pollen sich
erndhrenden Insektenarten hat im wesentlichen zwei Griinde: Zum einen ist die Anzahl
verschiedener Pflanzenarten auBerordentlich gro8 (auf 100 m2 oft bis zu 70 Arten),
zum anderen sind die trockenwarmen mikro- und mesoklimatischen Bedingungen fiir die
meisten Bienen- und Schmetterlingsarten giinstig. Gleiches gqilt auch fiir andere

28))

phytophage Insektengruppen, z.B. Heuschrecken (Saltatoria Wanzen (Heterop-

terazg) und Zikaden

Zahlreiche dieser phytophagen Arten sind Nahrungsspezialisten; sie ernihren sich z.T.

nur von einer Pflanzenart (monophag) oder nur wenigen, hiufig nah verwandten

Pflanzenarten (oligophag).

Unter den Pflanzensaft-saugenden Wanzen finden wir z.B. Criocoris nigricornis
(Weichwanzen: Miridae) nur auf dem Blaugriinen Labkraut (Galium glaucum) oder auf
dem Hugelmeister (Asperula cynanchica), Piezodoris lituratus (Baumwanzen: Pentato-
midae) nur auf Ginster-Arten (z.B. Farber-Ginster: Genista tinctoria), Dictyla echii
(Netzwanzen: Tingidae) nur auf dem Natternkopf (Echium vulgare).

Auch unter den Bliitenbesuchern gibt es deutliche Praferenzen; man spricht hier von
Stenanthie. Besonders ausgepragt ist dieses stenanthe Verhalten innerhalb der Familie
der Sandbienen (Andrenidae).

Ein Nahrungsspezialist dieser Gruppe wurde bereits vorgestellt: die Regensburger
Sandbiene (Andrena ratisbonensis, s. Kap. 1.243). So besucht die Trugbiene Panurgus
calcaratus vorwiegend gelbe Korbbliitler (z.B. das Bitterkraut: Picris hieracioides) oder
verschiedene Habichtskrauter (Hieracium), die Sandbiene Andrena hattorfiana fast
ausschlieBlich die Acker-Witwenblume (Knautia arvensis), A. lathyri Platterbsen
(Lathyrus)-Arten, A. fulvago, A. denticulata und A. humilis suchen - dhnlich Panurgus
calcaratus - Hieracium-Arten auf.

Auch die vielen Schmetterlingsarten besuchen nicht wahllos das Blumenangebot. Da
die einzelnen Falterarten unterschiedliche Risselldngen besitzen, kénnen sie nur an
den Bliiten Nektar saugen, deren Kronrdhrentiefe auf ihre Riisselldnge "zugeschnitten"
ist.

So findet man den Brombeerzipfelfaltgb)(Callophrys rubi, Blaulinge: Lycaenidae) mit
einer Riissellange von nur 5,5 mm sehr haufig an den leicht erreichbaren
Nektardrisen der Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias), den Zitronenfalgﬁs
(Gonepteryx rhamni, WeiBlinge: Pieridae) hingegen mit einer Riisselldnge von 17 mm

hdufig an der tiefkronigen Arznei-Schlisselblume (Primula veris), das Gemeine
Blutstrépfchen (Zygaena filipend);ﬂ?e, Widderchen: Zygaenidae) mit einem ebenfalls
recht langen Rdissel von 11 mm an den tiefkronigen Einzelbliiten der Skabiosen-
Flockenblume (Centaurea scabiosa) oder der Acker-Witwenblume (Knautia arvensis).

28) 42
29) 43
30)

[a4].
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Auch unter den Tierarten ist der Anteil von vorwiegend submediterranen und
kontinental verbreiteten Arten fir die mitteleuropédischen Verhiltnisse auBerordentlich
hoch.  Wir kodnnen dies fiir Bienen und Schmetterlinge, aber auch fiir andere

Tiergruppen feststellen.

Die Aktivitdtszeiten verschiedener Insektenarten - nach Faunenelementen gesondert -
ergeben jahreszeitliche Rhythmen, die dhnlich wie auch bei den Pflanzen aus den
klimatischen Bedingungen der Hauptverbreitungsgebiete dieser Arten resultieren:
Bienen- und Schmetterlingsarten, die dem eurosibirischen Faunenelement angehéren,
sind besonders im Frihjahr (April/Mai), Hochsommer (Juli/August) und Herbst
(September/ Oktober) aktiv, submediterrane Arten in groBer Anzahl nur im Mai und
Juni, einige wenige zusammen mit zusdtzlich kontinental verbreiteten Arten auch im

August und September (nach [39] ).

Bei vielen bliitenbesuchenden Bienen- und Schmetterlingsarten féllt sogar auf, daB sie
zu einem groBen Prozentsatz diejenigen Pflanzenarten aufsuchen, die demselben
Geoelement angehdren. So nutzen vorwiegend submediterran verbreitete Bienenarten
auch in Mitteleuropa z.B. in einem Halbtrockenrasen im Kaiserstuhl bevorzugt
Pflanzenarten, die ebenfalls zusdtzlich submediterran verbreitet sind (nach [39] ). Dies
deutet auch auf eine lange gemeinsame Geschichte hin, die Pflanzen- und Tierarten

gleicher Hauptverbreitung miteinander teilen (s. Kap. 1.243).

Nicht nur unter den Bliitenbesuchern gibt es eine Reihe seltener, warmeliebender
Arten, sondern auch unter den rduberisch lebenden Tierarten. Zu den (sub)mediterranen
Kostbarkeiten z&hlen in den Halbtrockenrasen des Kaiserstuhls u.a. die Smaragdeidech-
se (Lacerta viridis: Lacertidae), die Schwarze Réhrenspinne (Eresus niger: Eresidae),
die Gottesanbeterin (Mantis religiosa, Fangschrecken: Mantodea) und der Schmetter-
lingshaft (Ascalaphus libelluloides, Schmetterlingshafte: Ascalaphidae), s. Abb. 36.
Auch sie bendtigen wie die meisten Halbtrockenrasen-Tiere zusitzlich auch andere
Pflanzengesellschaften als Habitate, denn ihr urspriinglicher Lebensraum war das

reichhaltige Mosaik der Steppenheide.
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Im Kaiserstuhl werden inzwischen die meisten Halbtrockenrasen nicht mehr gemiht;
sie liegen z.T. schon seit fast 40 Jahren brach. Da es sich um Ersatz-Pflanzen-
gesellschaften handelt (s. Kap. 1.251), ist zu postulieren, daB diese Flichen einer
Sukzession unterliegen werden, die letztlich wieder zum Wald fiihrt. Tatsdchlich
anderten sich diese Bestdnde inzwischen; viele der Halbtrockenrasen-Arten sind zwar
(noch) geblieben, es haben sich aber neue Pflanzenarten hinzugesellt,und zwar solche
der warmeliebenden Staudenhalden, die auch in der Steppenheide auf etwas tiefergriin-
digen Standorten als die Volltrockenrasen vorkommen (s. Kap. 1.242 und Abb. 24).
Diese Pflanzen markieren in der Entwicklung vom Rasen zum Wald den ersten Schritt.
Sie finden sich in der Kulturlandschaft, die bewirtschaftet wird, im Grenzbereich
zwischen Wald und Freiland als Saum und kénnen von daher nun auch in brachliegende
Flachen vorstoBen. Man spricht deshalb auch von einer "Versaumung". Zu diesen Arten
gehdren Blutroter Storchschnabel (Geranium sanguineum), Hirschwurz (Peucedanum
cervaria), Herbst-Aster (Aster amellus) u.a. Diese Saumpflanzen haben zumeist eine
vorwiegend (sub)kontinentale Verbreitung und erreichen ihr Bliihmaximum im Sommer
und Herbst (s. Abb. 37); daher sind sie schnittempfindlich und kénnen auf gemihten

Wiesen nicht existieren.

Die Versaumung der Kaiserstiihler Halbtrockenrasen hat zu einer bemerkenswerten

Diversitatssteigerung innerhalb der Phytozdnose gefiihrt. Zu den Rasen-Pflanzenarten,

die ihren Bliihzeit-Schwerpunkt in der ersten Jahreshélfte (bis Ende Juli) haben, sind
zahlreiche Saum-Pflanzenarten mit einem Bliihzeit-Schwerpunkt in der zweiten
Jahreshalfte hinzugekommen (s. Abb. 37).

<«—— Abb. 36: Zwei warmeliebende Insektenarten mit vorwiegend submediterraner Verbrei-
tung, die in Halbtrockenrasen rauberisch leben.

a) Gottesanbeterin (Mantis religiosa, Fangschrecken: Mantodea)
b) Schmetterlingshaft (Ascalaphus kbeHutotdes: Ascalaphidae)

tongcornis
(nach [16]). k)
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Abb. 37: Phédnologisches Verhalten der Rasen-Pflanzenarten (————) und Saum-
Pflanzenarten (........); Durchschnitt der Jahre 1979/1980 (Halbtrockenrasen
im Kaiserstuhl)
(nach [391).

Fir die blitenbesuchenden Insekten stellt das Versaumungsstadium eine beachtliche
zeitliche Erweiterung und auch eine wesentliche mengenm&Bige Erhdhung ihrer
Nahrungsressourcen dar. Allein 40 Wildbienen-Arten und 21 Schmetterlingsarten
kdnnen diese Saum-Pflanzenarten zusdtzlich nutzen (nach [45]). Eine deutliche
Veranderung in der Artenzusammensetzung tritt zumindest fiir Wildbienen und

Schmetterlinge nach 40 Jahren nicht ein.

Die zeitliche und mengenmaBige Erweiterung des Nahrungsangebotes kommt in
besonderem MaBe sozialen Bienenarten wie Hummeln (Bombus) und Furchenbienen
(Halictus/Lasioglossum), aber auch einigen Schmetterlingsarten zugute, so z.B. dem
Heufalter (Colias australis, WeiBlinge: Pieridae), dem Ochsenauge (Maniola jurtina,
Augenfalter: Satyridae) und den beiden Bldulingen (Lycaenidae) Himmelblauer Bliuling
(Lysandra bellargus) und Hauhechel-Blduling (Polyommatus icarus). Auch fiir andere
blitenbesuchende Insektengruppen stellen die Saum-Pflanzenarten eine wichtige

Nahrungsquelle dar.
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1.3 Gefdhrdung von Biozdnosen der Trockenstandorte

Fast alle von uns behandelten Lebensgemeinschaften der Trockenstandorte sind

entweder in ihrer Existenz bedroht (qualitative und quantitative Gefahrdung) oder_in

ihrer jetzigen Pflanzen- und Tierartenzusammensetzung (qualitative Gefihrdung). Als

kaum gefahrdet kdnnen lediglich einige sehr unzugangliche, Felsen-reiche Steppen-
heide-Komplexe gelten, die durch den Menschen nicht nutzbar sind, wenn auch hier

eine Storung durch Bergsteiger z.B. nicht ausgeschlossen ist.

Obwohl dem Thema Natur- und Landschaftsschutz ein eigenes Heft in dieser Reihe
gewidmet ist (Heft 12), sollen wenige Punkte hier schon aufgegriffen werden, die
zeigen, daB sinnvoller Natur- und Landschaftsschutz nur bei genauer Kenntnis der zu
schiitzenden Lebensgemeinschaften mdglich ist und daB insbesondere bei Biozdnosen,

die Pflege bendtigen, eine wissenschaftliche Grundlage da sein muB.

Pflanzen und Tiere von Trockenstandorten kdnnen als besonders gefdhrdet gelten: so
zeigt eine Zusammenstellung (nach [46]), daB von 822 gefidhrdeten Gef#aBpflanzenar-
ten in Deutschland 218 ihren Verbreitungsschwerpunkt in Trockenrasen und warmelie-
benden Gebiischen haben. 37 in Zwergstrauchheiden und Borstgrasrasen, d.h. fast ein

Drittel dieser Pflanzen,ist den von uns behandelten Lebensgemeinschaften zuzuordnen.

Ahnliches gilt noch in héherem MaBe fiir viele Tiergruppen, so z.B. fiir Tagfalter: von
96 gefahrdeten Arten haben mindestens 55 ihren Hauptlebensraum an Trocken-
standorten (nach [471).

Meeresdiinen

Meeresdiinen bediirfen als wichtige Glieder des Kiistenschutzes und als Refugien sehr
spezifischer Pflanzen- und Tiergemeinschaften strengen Schutzes, wobei Kiistenschutz
und Biozdnosen zu einem Konnex miteinander verwoben sind. Kiistendiinen sind zwar
nicht in ihrer Existenz bedroht, jedoch in ihrer qualitativen Pflanzen- und Tierartenzu-

31) durch Touristen

sammensetzung. Neben Schaden, die durch Betreten der Diinen
entstehen, sind es vor allem die urspriinglich auf den Friesischen Inseln nicht
heimischen Kaninchen, die durch ihre starke Vermehrung die Graudiinen-Bereiche in
ihrer Artenzusammensetzung geéndert haben: Die Kleingras-Bestdnde schwinden mehr
und mehr, weil die Kaninchen offene Stellen schaffen und so den ruhenden Sand immer
wieder aufreiBen. Zudem #ndern sie durch ihre Asung die Zusammensetzung der

Lebensgemeinschaft.

31) Dies spielt z.B. fir manche rohrenbewohnenden Insekten eine lebensbedrohende

Rolle, so daB der in Kap. 1.213 beschriebene Kisten-Sandlaufkafer (Cicindela
maritima) durch Trittschdden vom Aussterben bedroht ist.
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Ein weiterer Punkt ist die Anpflanzung nicht einheimischer Holzarten, die sich zumeist
storend auf die Lebensgemeinschaft auswirkt. Die haufig gepflanzte Kartoffelrose
(Rosa rugosa), die in siidostasiatischen Diinen zu Hause ist, ist zwar nicht eigentlich
standortsfremd, doch hat sie z.B. bliitendkologisch nur geringe Bedeutung, ganz im

Gegensatz z.B. zu der einheimischen Kratzbeere (Rubus caesius).

Da es sich bei Diinen um natiirliche Lebensgemeinschaften handelt, spielen PflegemaB-
nahmen aus biologischer Sicht keine groBe Rolle, es sei denn fiir die Sicherungsarbeiten

des Kustenschutzes oder um z.B. das Kaninchenproblem zu bekampfen.

Heiden und Borstgrasrasen

Tieflandheiden gibt es in Deutschland praktisch nur noch in Naturschutzgebieten und
auch dort nur kleinflichig (z.B. in der Liineburger Heide); sie sind somit in ihrer
Existenz hochgradig gefahrdet. Tausende Hektar von Heidefldchen in den Geestgebie-

ten Nord- und Nordwestdeutschlands fielen Kiefernforsten oder Ackern zum Opfer.

Als anthropogene Lebensgemeinschaften bediirfen Heiden der Pflege, die nur nach
genauer Kenntnis ihrer Geschichte und Okologie mdglich ist. Die notwendigen
PflegemaBnahmen ergeben sich aus unserer schematischen Darstellung (s. $.37). Bei
den heute noch vorhandenen Restbesténden eriibrigt sich eine Bewertung; jede
Heidefldche ist inzwischen schiitzenswert. In einer monotonisierten Landschaft mit
Kiefernforsten, Kartoffel- und Getreidedckern bietet sie eine vor allem besonders
Tierarten-reiche Lebensgemeinschaft. Unter diesen Tierarten findet sich auch ein

Parasiten-Komplex, der fir die biologische Schadlingsbekdmpfung in angrenzenden

Monokulturen sehr wichtig sein kann.

So parasitiert z.B. eine Schlupfwespe (Ichneumon nigritarius: Ichneumonidae) den
Forstschéddling Kiefernspanner (Bupalus piniarius: Geometridae). Die Schlupfwespe
braucht fiir ihre erste Generation jedoch einen Zwischenwirt; dies kann der Heide-
krautspanner (Ematurga atomaria: Geometridae) sein (s. Abb. 38).



Abb. 38: Die Bedeutung von kleinfldachig wechselnden, "intakten" Lebensgemeinschaf-
ten am Beispiel eines Parasit-Wirt-Wechselspiels: Schlupfwespe-Heidekraut-
spanner-Kiefernspanner (s. Text) (nach [48]).

Dieses Beispiel zeigt eine grundsitzliche Bedeutung von "intakten" Lebensgemein-
schaften auf, die einen "eisernen Bestand" von Parasiten haben und deren Nahrungs-

pflanzen oder Beutetiere bereitstellen (nach [48] ).

Bergheiden sind in vielen deutschen Mittelgebirgen Aufforstungen und Intensivierungen
der Griinlandwirtschaft zum Opfer gefallen. lhre Restbestdnde verlangen als gefshr-
dete Lebensgemeinschaften strengen Schutz, der hier wiederum auf wissenschaftlicher

Grundlage erarbeitete Pflegekonzepte voraussetzt.

Sowohl Tiefland- als auch Bergheiden sind nicht nur als gefihrdete Biozdnosen
schiitzenswert, sondern auch als kulturhistorische Dokumente heute nicht mehr
durchgefiihrter, altertiimlicher Wirtschaftsweisen und als Lebensgemeinschaften von

besonderer landschaftsdsthetischer Bedeutung.
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Halbtrockenrasen

Auch diese sind in ihrer Existenz bedroht, sei es durch Aufforstungen oder
Intensivierungen. Jeder Halbtrockenrasen -ist bei Diingung in eine trockene Fettwiese
oder -weide umwandelbar, deren Artenbestand gegeniiber dem Halbtrockenrasen

verarmt ist zugunsten von weit verbreiteten Diingezeigern.
Auch die Umwandlung in Rebécker ist in vielen Gebieten ein Gefahrdungsfaktor.

Beweidete und gemihte Halbtrockenrasen miissen in der Regel nach speziell aufge-
stellten Pldnen (Besatzdichte, Mahtermin u.a.) gepflegt werden, so daB keine
qualitative Verschiebung des Pflanzenarten-Bestandes eintritt. Nur so hilt sich
langfristig auch die hier besonders artenreiche Bliitenbesucher-Insektengemeinschaft.
In manchen gemdhten Halbtrockenrasen kann eine Pflege mehrere Jahrzehnte
unterbleiben, nicht jedoch in beweideten Fldchen, wo durch die inselartig vorkommen-
den Gehdlzgruppen eine Verbuschung rasch eintritt. In ldnger brachliegenden, ehemals
geméhten Halbtrockenrasen stellen sich Stauden ein, die spit im Jahr bliihen und so das
Nahrungsspektrum fiir blitenbesuchende Insekten erweitern. Vorbedingung dafir ist
eine nicht zu starke Verfilzung des Rasens, die ein Uberleben von Halbtrockenrasen-

Arten zulaBt.



Glossar

acidoklin
Aestivation
Albedo
anthropogen
arid
autdkologisch
azonal
Bonitat
detritophag
devastierend
Deviation
Diapause
Dormanz
dystroph
edaphisch
euryok
Geophyt
heliophil
Hibernation
homoiohydrisch
humid
Hydrophyt
Hygrophyt
kollin
Konvergenz
Makroklima
melioriert
Migration
Mikroklima
monophag
montan
Myrmekochorie
Myrmekophogie
Neolithikum
Okoton

ombrogen
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lat. acidus = sauer, gr. klino = hinneigen

lat. aestivare = den Sommer verbringen

lat. albedo = weiBe Farbe

gr. anthropos = Mensch, gr. genos = Abstammung

lat. aridus = trocken

gr. autos = derselbe, gr. oikos = Haus, gr. logos = Lehre

gr. a = Un..., nicht, gr. zone = Giirtel

lat. bonitas = Giite

lat. detritus = das Zerreiben, gr. phagos = Fresser
lat. devastare = verwiisten

lat. deviare = abweichen

gr. diapauo = dazwischen ruhen lassen

lat. dormire = schlafen

gr. dys = MiB..., schlecht, gr. trophe = Nahrung
gr. edaphos = Boden

gr. eurys = breit, ausgedehnt, gr. oikos = Haus
gr. ge = Erde, gr. phyton = Pflanze

gr. helios = Sonne, gr. philos = Freund, liebend
lat. hibernatio = Winterschlaf

gr. homoios = dhnlich, gr. hydor = Wasser

lat. humidus = feucht

gr. hydor = Wasser, gr. phyton = Pflanze

gr. hygros = feucht, gr. phyton = Pflanze

lat. collis = Hiigel

lat. convergere = sich hinneigen

gr. makros = Gro8..., gr. klima = Neigung

lat. melioratio = Verbesserung

lat. migratio = Wanderung »

gr. mikros = klein, gr. klima = Neigung

gr. monos = allein, gr. phagos = Fresser

lat. montanus = gebirgig

gr. myrmex = Ameise, gr. choreo = sich verbreiten
gr. myrmex = Ameise, gr. phagos = Fresser

gr. neos = jung, neu, gr. lithos = Stein

gr. oikos = Haus

gr. ombros = Regen, gr. genos = Abstammung



organogen
phanologisch
phytophag
poikilohydrisch
poikilotherm
planar
Praferendum
Saprophag
soligen

stendk
submontan

synokologisch

Therophyt
topogen
trophogen
tropholytisch

Tropophyt
Xerophyt

xero-thermophil

zonal

Zoophag
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gr. organon = Gerét, gr. genos = Abstammung

gr. phainomenon = Erscheinungsbild, gr. logos = Lehre
gr. phyton = Pflanze, gr. phagos = Fresser

gr. poikilos = wechselhaft, gr. hydor = Wasser

gr. poikilos = wechselhaft, gr. thermos = warm

lat. planum = Ebene

lat. préferre = vorziehen

gr. sapros = faul, gr. phagos = Fresser

lat. solum = Boden, gr. genos = Abstammung

gr. stenos = schmal, gr. oikos = Haus

lat. sub = unterhalb, lat. montanus = gebirgig

gr. syn = mit, zusammen, gr. oikos = Haus, gr. logos
= Lehre

gr. theros = Sommer, gr. phyton = Pflanze

gr. topos = Ort, gr. genos = Abstammung

gr. trophe = Nahrung, gr. genos =Abstammung

gr. trophe = Nahrung, gr. lytikos = mit der Auflésung
zusammenhangend

gr. tropos = Drehung, Richtung, gr. phyton = Pflanze
gr. xeros = trocken, gr. phyton = Pflanze

gr. xeros = trocken, gr. thermos = warm, gr. philos

= liebend

gr. zone = Girtel

gr. zoon = Tier, gr. phagos = Fresser
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