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Vegetationsuntersuchungen auf einem Panzeriibungsgelinde im
Naturschutzgebiet Liineburger Heide

—Thomas Tiuber —

Zusammenfassung

Dargestellt werden die Vegetationsverhiltnisse und Sukzessionsméglichkeiten auf einem intensiv ge-
nutzten Panzeriibungsgelinde der Britischen Rheinarmee im Naturschutzgebiet Liineburger Heide.
Trotz einer Erweiterung der Homogenititskriterien ergibt sich eine klare Abgrenzung der Vegetations-
einheiten. Bearbeitet wurden Gesellschaften der Sedo-Scleranthetea, Nardo-Callunetea, Stellarietea,
Isoéto-Nanojuncetea, Utricularietea, Scheuchzerio-Caricetea, Oxycocco-Sphagnetea sowie artenarme Pio-
nier- und Dominanzbestinde.

Nach Keimungsversuchen ist der keimfahige Samenvorrat in den Béden der devastierten Flichen aufierst
gering und eine rasche Wiederbesiedlung grofiflichig vegetationsfreier Flichen nicht zu erwarten.

Im Gegensatz zu anderen Truppeniibungsplitzen, deren Nutzung fiir den Naturschutz oft positive Aus-
wirkungen hat, stellt die intensive Nutzung eines NSG als Panzeriibungsgelinde eine erhebliche Beein-
trichtigung des Naturschutzwertes dar.

Abstract

The following study describes the vegetation and its successionan possibilities on an intensively used
tank training area in the nature reserve Liineburger Heide. Despite a relaxation of the homogeneity crite-
rias, it was still possible to differentiate several vegetation types clearly.

A description of plant communities of the Sedo-Scleranthetea, Nardo-Callunetea, Stellarietea, Isoéto-Na-
nojuncetea, Utricularietea, Scheuchzerio-Caricetea and Oxycocco-Sphagnetea is given. Further species-
poor pioneer and dominated communities are characterized.

Investigations of the seedbank show that the germinable seed-store in the soil of devasted areas is ex-
tremly low. A rapid new colonisation of plants can’t be expected.

In contrast to other training areas, where often positive effects on conservation of nature are observed,
there is a reduction in value of conservation, as a result of an intensively used tank training area inside a na-
ture reserve.

Einleitung

Der Siidteil des seit 1921 ausgewiesenen Naturschutzgebietes Liineburger Heide wird seit
fast 50 Jahren als Panzeriibungsgelinde der Britischen Rheinarmee miffbraucht. Nachdem in
den vergangenen zwei Jahren weite Bereiche auflerhalb des NSG von den Briten geraumt wur-
den, ist als letzter Schritt eines Stufen-Raumungsplanes die Aufgabe der militarischen Nutzung
innerhalb des Naturschutzgebietes im Sommer 1994 vorgesehen. Die vorliegende Arbeit gibt
einen Uberblick iiber die Vegetation eines Teils des im NSG gelegenen Panzeriibungsgelindes,
zeigt mogliche Entwicklungs-Méglichkeiten auf und stellt die charakteristischen Verhaltnisse
eines in einem NSG gelegenen Panzeriibungsgelindes denen von anderen Truppeniibungsplat-
zen gegeniiber. Die Ergebnisse sind Teile einer am Systematisch-Geobotanischen Institut der
Universitit Gottingen angefertigten Diplomarbeit (TAUBER 1993).

Das Untersuchungsgebiet
1. Geographische Lage und naturriumliche Gegebenheiten

Das Untersuchungsgebiet liegt am Siidrand des Naturschutzgebietes Liineburger Heide,
etwa 15 km nérdlich von Soltau im Landkreis Soltau-Fallingbostel. Etwa 26% der Fliche des
Landkreises werden von militarischen Ubungsflichen eingenommen (Abb. 1). Neben dem
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes im Landkreis Soltau-Fallingbostel.

Ubungsraum Soltau-Liineburg, einschliefflich der intensiv genutzten Roten Flichen (etwa
37 km?), sind dies die Truppeniibungspliatze Munster-Nord, Munster-Siid und Bergen (Land-
kreis Soltau-Fallingbostel 1992).

Naturraumlich gehért der iiberwiegende Teil des UG zur Siidheide (vgl. MEYNEN et al.
1962), in der im jiingeren Drenthe-Stadium der Saale-Vereisung abgelagerte basenarme gla-
zifluviatile Schmelzwassersande vorherrschen (vgl. WOLDSTEDT & DUPHORN 1974,
EHLERS 1990), zum Teil von basenarmen Geschiebedecksanden oder Flugsanddecken iiber-
lagert (vgl. HORST 1964). Holozinen Ursprungs sind kleinere Binnendiinen, vermoorte Be-
reiche, vor allem entlang der Brunau, und durch die Nutzung als Panzeriibungsgelinde enstan-
dene Erosionsschiden (vgl. WINGENROTH 1969, GEORGI et al. 1990).

Da seit Jahrhunderten im gesamten Gebiet Calluna-Heiden vorherrschend waren, haben
sich {iberwiegend Eisen-Humus-Podsole ausgebildet (vgl. ELLENBERG 1986, TUXEN
1967a). Durch die langjahrige militirische Nutzung sind die Podsole jedoch teilweise so stark
degradiert, dafl eine genaue Ansprache des Bodentyps nicht mehr méglich ist, insbesondere
wenn zusitzlich Fremdmaterialien unterschiedlichster Herkunft aufgetragen oder unterge-
mischt wurden (vgl. VOSS 1990).
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2. Das Soltau-Liineburg-Abkommen (SLA) und die Auswirkungen
des Ubungsbetriebes

Konnten die Anspriiche der Wehrmacht des Nazi-Regimes zwischen 1933 und 1945 auf
das Naturschutzgebiet Liineburger Heide noch abgewendet werden, begannen die britische
Besatzungsmacht und die Kanadische Armee nach Ende des 2. Weltkrieges das NSG zwischen
Schneverdingen und Behringen als militirisches Ubungsgebiet zu verwenden. Zwischen 1949
und 1956 wurde nach starken Burgerprotesten das Gebiet um den Wilseder Berg und um Nie-
der- und Oberhaverbeck von den Briten geriumt, die Kanadier stellten ihre Ubungstatigkeit
fast vollstindig ein (vgl. BUCHWALD 1984, TOEPFER 1969). Mit der Paraphierung des SLA
zwischen der britischen und der deutschen Regierung 1959 und der Zustimmung des Bundes-
tages zum Zusatzabkommen des Nato-Truppenstatuts von 1961 ist 1963 die Ubungstitigkeit
der Britischen Rheinarmee (auch in Teilen des NSG) rechtlich abgesichert worden (vgl. Bun-
desregierung, BGB 1961 II). Der gesamte Ubungsraum umfafit etwa 345 km?, inklusive der
Red Areas, die thren Namen durch die rote Markierung in den Karten des Vertrages erhielten
und in denen die Ubungstitigkeit der Briten bis auf das Verbot des ,,Scharfschielens* keinerlei
Beschrinkungen zu unterliegen scheint (vgl. TONNIESSEN & VAUK 1992). Im Sommer
1994 tritt das SLA aufler Kraft.

Neben der flichendeckenden Vegetationszerstorung (s. Abb. 2) hat der intensive Ubungs-
betrieb mit Ketten- und Radfahrzeugen im UG zu vielfiltigen Erosionserscheinungen gefiihrt,
wie z.B. Verinderung des Mikro- und Makroreliefs, Bodenverdichtung, Deflation und Akku-
mulation durch Wind, Fraktionierung des Bodens nach Korngréfien, erhebliche Bodenverla-
gerung durch Wassererosion, daraus resultierend Erosionsrinnen, -griben und -trichter,
Deflationsmulden, kleine Wasseransammlungen, Verlandung bestehender Gewisser (vgl.
WINGENROTH 1969, 1975).

Die manéverbedingte Gesamtstaub-Konzentration im UG betrigt nach GEORGI et al.
(1990) bis zu 4.2 mg/m? Luft, allein die Ruf}-Konzentration an Panzerverladestellen bis zu
1.2 mg/m’. Eine Untersuchung des Wasserwirtschaftsamtes Verden (KLEIN 1989) ergab fiir
einen Meflzeitraum von 41 Tagen rund 48 Tonnen organische Trockensubstanz, die von den
Roten Flichen in die Brunau gelangt. Der Schwebstoffeintrag in die vorhandenen Stillge-
wisser ist ebenfalls betrichtlich (vgl. BRUNS 1991). Weiterhin ist mit erheblichen Emissio-
nen durch den Betrieb von Ketten- und Radfahrzeugen und zumindest in Teilbereichen mit
einer Schwermetallbelastung der Boden, z.B. durch Nebel- und Zieldarstellungsmunition,
Batterien und Cadmiumbhaltige Anstriche zu rechnen (vgl. KREIE et al. 1993, TAUBER
1993, VOSS 1990). Im gesamten Gebiet sind grofiflichig Fremdmaterialien aller Art (z.B.
Bankettabschub, Gartenerde, Teer, Bitumen, Kies) aufgetragen, untergemischt oder zur
»Reparatur® von erosionsbedingt stark vertieften oder verschlimmten Panzertrassen ver-
. wand worden.

Untersuchungs- und Auswertungsmethoden

1. Pflanzensoziologische Erfassung

Mit dem Ziel einer moglichst vollstindigen Darstellung der Vegetationsausstattung der Roten Flache 2
wurden in der Vegetationsperiode 1992 273 Vegetationsaufnahmen nach der Braun-Blanquet-Methode
(BRAUN-BLANQUET 1964) angefertigt und unter Zuhilfenahme des Computerprogramms TAB
(PEPPLER 1988) nach floristisch-soziologischen Kriterien geordnet (ELLENBERG 1956). Die Pflan-
zenbestinde, die aufgrund der besonderen Bedingungen im UG nicht eindeutig den beschriebenen Asso-
ziationen zuzuordnen waren, wurden als ranglose Gesellschaften beschrieben, die nach zwei hochsteten
und kennzeichnenden Arten benannt sind. Zum Teil konnten diese Gesellschaften als Basal- oder Derivat-
gesellschaften hoheren syntaxonomischen Einheiten zugeordnet werden (KOPECKY" 1978, 1992). Die
neutrale Bezeichnung Bestand wurde bei artenarmen Dominanzbestinden und Einzelaufnahmen gewihlt,
deren floristische Zusammensetzung kaum die Méglichkeit zu einer sinnvollen Einordnung in bestehende
Einheiten zulief3.
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Abb. 2: Ubersicht iiber Teile des Untersuchungsgebietes (Luftbildflug vom 6.9.1992, Flugschule
Walsrode). '

Oben: grofiflichig devastierte Fliche mit Erosionsschutzpflanzungen und kleinem Gewisser (unten links).
Unten: Brunautal mit Panzeriibergingen (Viertel unten links) und kleiner Flugsanddiine (heller Bereich

oben links).
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Die Nomenklatur der Phanerogamen richtet sich nach GARVE & LETSCHERT (1990), die der Moo-
se nach FRAHM & FREY (1987) und die der Flechten nach WIRTH (1980).

Da es sich bei den meisten Aufnahmeflachen um mehr oder weniger stark anthropogene und gestérte
Standorte handelt, mufite fiir die Auswahl der Aufnahmeflichen eine gewisse Abwandlung der methodi-
schen Vorgehensweise vorgenommen werden.

Oft iibertrifft die Vielgestaltigkeit in bezug auf die Artenkombination und die Standortbedingungen
auf engstem Raum das, was im engeren Sinne als homogen bezeichnet werden kann. Die Pflanzenbestinde
werden z.T. regelmiflig, meist aber in unregelmafligen Abstinden von Rad- und/oder Kettenfahrzeugen
gestdrt oder zerstdrt. Dabei sind fiir den Zerstdrungsgrad die Art, Menge, Geschwindigkeit und Ver-
weildauer der Fahrzeuge und vor allem die Haufigkeit und der Winkel von abrupten Richtungsinderun-
gen entscheidend. Den sich kleinrdumig dndernden und am konkreten Wuchsort nicht eindeutig zu defi-
nierenden Standortsbedingungen entsprechend ensteht oftmals ein Mosaik von sich gegenseitig durch-
dringenden Pflanzenbestinden unterschiedlicher Entwicklungsstadien.

BARKMAN (1968) weist auf die Existenz verschiedener Homogenitatsniveaus hin. Die Ursachen fiir

die floristische Heterogenitit sind entweder durch die Heterogenitit des primaren abiotischen Milieus, die
biotische Heterogenitit oder eine sekundire abiotische Heterogenitit bedingt. Ohne eine genaue und
vielseitige Standortanalyse ist es fast unmdglich, die Frage nach der Homogenitit des primiren abioti-
schen Milieus zu beantworten. Das gleiche gilt fiir das UG auch fiir die sekundire abiotische Homogeni-
tit. Daher kann die floristische Variation oft nicht ursichlich auf die abiotischen Bedingungen zuriickge-
fithrt werden. '
Als Konsequenz aus der vorhandenen Heterogenitit mufl entweder die Grofle der Aufnahmefliche so-
weit verringert werden, daf} sie zugunsten der Homogenitit weit unterhalb des Minimum-Areals liegt
bzw. im Extremfall nur einzelne Pflanzen enthilt, oder die Homogenititkriterien miissen so weit gefafit
werden, dafl sie Vegetationsinseln mit annihernd gleicher Physiognomie auf gleichmifig gestort erschei-
nenden Standorten einschlieffen.

HULBUSCH et al. (1981-1983) wihlten fiir das gleiche UG den ersten Weg; entsprechend schwankt
z.B. die GroRe ihrer Aufnahmeflichen fiir Heiden zwischen 1 m? und 25 m?.

In der vorliegenden Arbeit wurde der zweite Weg — eine begrenzte Erweiterung der Homogenititskri-
terien — verfolgt. Begrenzte Erweiterung bedeutet nicht, dafl klar erkennbare Vegetationsgrenzen aufler
acht gelassen werden. Eindeutige physiognomische, strukturelle oder standértliche Unterschiede bilden
auch hier die Grundlage fiir die Abgrenzung der Aufnahmeflichen. Floristische Kriterien treten hingegen
zuriick. Die Grofle der Aufnahmeflichen wurde bei Calluna-Heiden z.B. meist zwischen 12 und 25 m?
gewihlt (vgl. auch ELLENBERG 1956). Die unregelmiflige Storung der Bestinde kommt in den Vegeta-
tionstabellen zum Teil durch die hohere Anzahl von vermeintlich zufilligen Begleitern, zum Teil durch
die Abweichung von der fiir die Liineburger Heide charakteristischen Artenzusammensetzung der Ge-
sellschaften zum Ausdruck. Es konnte jedoch gezeigt werden, dafl es moglich ist, die gesellschaftsbilden-
den Arten von den ,,Storungszeigern® zu trennen und zu klar abgegrenzten Vegetationseinheiten zu ge-
langen, die sowohl syntaxonomisch fafbar sind, als auch die charakteristischen Verhiltnisse im Untersu-
chungsgebiet widerspiegeln.

2. Keimungsversuche

Keimungsversuche unter natiirlichen Bedingungen im Freiland wurden bisher meist nur begleitend zu
Versuchen unter definierten Bedingungen in Klimakammern durchgefiihrt. Entweder wurde hierzu eine
vegetationsfreie Fliche im Untersuchungsgebiet geschaffen (u.a. FISCHER 1987, THOMPSON &
GRIME 1979), Gartenerde mit dem zu untersuchenden Boden iiberschichtet (VAN ELSEN 1991) oder
die Besiedlung auf eincr Abgrabungsfliche dokumentiert (BERNHARDT 1989). Auf dem Panzer-
iibungsgelinde liefen sich aufgrund der andauernden intensiven militirischen Ubungen keine vegetati-
onsfreien Parzellen abgegrenzen, die nicht mehr befahren werden. Ziel des Versuches war die Einschit-
zung des unter natiirlichen Bedingungen keimfahigen Samenvorrats in den Béden von devastierten Fli-
chen, der die Wiederbesiedlung der Gebiete nach Abzug der Briten einleiten kénnte.

Aus zwei stark befahrenen, grofiflichig devastierten Gebieten (Brunautal, Panzerbriicke) wurde An-
fang Dezember 1991 jeweils aus zwei verschiedenen Tiefen (0-5cm, 5-10 cm) Boden entnommen
(Mischprobe von 20 Einzelproben einer etwa 100 m? grofien Fliche). Der Boden wurde locker in Styro-
por-Saatschalen (30 x 20 x 5 cm) gefiillt und auf dem Gelinde der Norddeutschen Naturschutzakademie
(NNA) bei Schneverdingen (etwa 1,5 km vom UG entfernt) im Freien aufgestellt. Erginzend wurden je-
weils Varianten mit Einsaat von Calluna vulgaris (250-300 Samen) und von Corynephorus canescens (250)
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sowie Boden-Kontrollproben aus den Herkunftsgebieten der Samen und Proben mit sterilisiertem Sand
angelegt (jeweils 5 Parallelen aller Varianten). Die Anzahl der auflaufenden Keimlinge wurde ab Mirz
1992 alle zwei bis vier Wochen gezihlt und getrennt nach Monocotyledonen und Dicotyledonen notiert.
Da auch die weitere Entwicklung der Keimpflanzen unter den natiirlichen Bedingungen im Untersu-
chungsjahr dokumentiert werden sollte, sind die Keimlinge weder pikiert noch entfernt worden. Auf eine
zusitzliche Bewisserung des Bodens wurde aufgrund der dann fehlenden Ubertragbarkeit der Ergebnisse
auf das Ubungsgelinde unter den Wetterbedingungen des Untersuchungsjahres verzichtet. Ende Oktober
1992 wurde der Versuch beendet.

Um das Keimlingsaufkommen unter annihernd optimalen Bedingungen zu untersuchen und den Ein-
flufl des relativ niederschlagsarmen Sommers (vgl. TAUBER 1993) auf Anzahl und Entwicklung der auf-
laufenden Keimlinge einschitzen zu konnen, wurden einige Proben im Klimahaus in Géttingen expo-
niert. Die Exposition erfolgte Anfang Mirz 1992 (zur Methodik vgl. FISCHER 1987).

Folgende Versuchsbedingungen wurden eingestellt: Lichtquelle 400 Watt. Beleuchtungsdauer 6:00-
20:00 Uhr, Tagestemperatur 20 °C, Nachttemperatur 15 °C, Temperaturwechsel 6:00 und 20:00 Uhr,
Wasserversorgung ein- bis zweimal tiglich mit deionisiertem Wasser. Sowohl im Normalbetrieb als auch
durch technische Defekte bedingt kam es gelegentlich zu Abweichungen, die jedoch dazu fiihrten, daf} die
Temperaturanspriiche weiterer Arten mit abgedeckt werden konnten und somit die Samenbank vollstin-
diger erfaflt wurde (vgl. KOCH 1970, LAUER 1953). Mitte September 1992 wurden alle bis dahin
gewachsenen Pflanzen entfernt und bestimmt und der Boden anschlieffend etwa 12 Wochen lang bei 0 bis
-2 °C in den Klimaschrank gestellt. Nach dieser Stratifizierung erfolgte eine erneute Exposition der Pro-
ben bis Ende Februar 1993.

3. Bodenuntersuchungen

Wegen der anhaltenden Ubungstitigkeit war es nicht méglich, Bodenproben nach Ab-
schlufl der vegetationskundlichen Gelindearbeit von ausgewihlten Aufnahmeflichem zu ent-
nehmen, da die Standorte z.T. durch erneutes Uberfahren oder andere Einfliie erheblich ver-
indert vorlagen. Eine Markierung der Aufnahmebereiche scheiterte ebenfalls an der Zersts-
rungskraft schwerer Kampfpanzer. So wurden wihrend der Gelindearbeit von jeder Aufnah-
mefliche drei Bodenproben der obersten 5 cm genommen und zu einer Mischprobe vereinigt.
Spitestens eine Woche nach Entnahme des Bodens erfolgte eine Trocknung des Feinbodens bei
etwa 40 °C. Die pH-Werte wurden sowohl in wifiriger Suspension als auch in KCI-Losung
elektrometrisch gemessen. Die Messung erfolgte 24 Stunden nach Ansetzen der Suspension
und erneut 16 Stunden nach Zugabe von KCl. Weitere Messungen der pH-Werte wurden Ende
Oktober 1992 in verschiedenen Gewissern durchgefiihrt.

Die Pflanzengesellschaften

1. Pionierbestinde auf stark befahrenen Flichen

(Tabelle 1)

Die am stirksten mechanisch belasteten Flichen bieten nur noch wenigen Pflanzenarten
ausreichende Wuchsbedingungen. Diese regelmifiig und hiufig befahrenen Panzertrassen-
Rinder und intensiv genutzten Freiflichen sind durch stark verdichtete Béden gekennzeich-
net, mit Ausnahme der obersten 10-30 cm, die durch die Panzerketten immer wieder aufgeris-
sen werden. Die Aufnahmen (Tabelle 1) stellen keine Sukzessionsabfolge dar, die durch die In-
tensitit des Befahrens bedingt ist; auch scheinen bodenphysikalische oder bodenchemische
Faktoren keine Rolle zu spielen. Das Auftreten oder Nichtauftreten der Arten ist vielmehr auf
die zufillige Zerstérung bzw. das zufillige Umfahren der Pflanzen durch die Panzer zurtickzu-
fihren.

Als in besonderem Mafle anpassungsfihig an die starke mechanische Belastung erweist sich
Agrostis capillaris; die weite 6kologische Amplitude in Bezug zum Nihrstoffangebot, zur Was-
serversorgung und zur Bodenbeschaffenheit ergibt ebenfalls Vorteile gegeniiber anderen Arten
(vgl. KLAPP & OPITZ von BOBERFELD 1990). Dies bestitigen auch Transektuntersuchun-
gen von BORNKAMM & MEYER (1977) in Berlin auf befahrenen Sandwegen, wo die am
stirksten mechanisch belasteten Bereiche nur noch von Agrostis capillaris besiedelt werden.
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Tabelle 1: Bestinde auf stark befahrenen Flichen

1. 1- 9 Agrostis capillaris-Bestinde = i
2. 10-23 Rumex acetosella-Agrostis capillaris-Bestande

Aufnahne-Numner 12345678 9101112131415161718192021 2223
Aufnahmeflache (m?) 15201516 18 16252011 202018 8152016 810 8141516 7
Deckung Krautschicht (%) 603030 5 230 4 4 24040 60 60 60 60 3510 5 5 230 2530
Artenzahl 32244412455¢65871065¢67743
D1,2, o
Agrostis capillaris 42311111133333432111223
RD2 tosell + + o+ 21112111111+ +
umex acetosella .. e
Sperqula morisonii A .11+ 141 4+t
B Juncus effusus VR N ST I I . BT B A S S tr
Holcus mollis | N T P
Sperqula arvensis B T O .
Festuca filifornis R T e .
Deschampsia flexuosa e e N T B A
Nardus stricta T S o0 . . .
Anthoxanthun aristatum Coe e T ST T S
Juncus squarrosus P L . P .
Agrostis castellana B R
Pinus sylvestris P B S TSP SN 4

AuBerden in 1: Sperqularia rubra +; in 3: Danthonja decumbens +; in 13: Hypochoeris radicata 2;
in 14: Pohlia nutans (M) +, Campylopus pyriformis (M) 1; in 15: Pestuca rubra 2, Eypochoeris
radicata +; in 16: Poa annua 1, Holcus lamatus 1, Anthoxanthum odoratum +, Senecio viscosus +;
in 20: Juncus filiformis 1; in 23: Agrostis vinealis 1.

Diese Bestinde werden dort als Pionierstadium des Agrostio-Poetum Passarge 1963 angesehen,
nach PASSARGE (1978) ein Synonym des Rumici-Spergularietum rubrae Hiilbusch 1973. Ein
Vergleich mit dieser an Wanderwegen am Rande des UG hiufigen Gesellschaft macht deutlich,
dafl die wichtigste Voraussetzung zur Entwicklung dieser Plantaginetea-Gesellschaft, die
oberflichennahe Verdichtung des Bodens (vgl. HULBUSCH 1973), auf dem intensiv genutz-
ten Ubungsgelinde selbst nicht gegeben ist.

Die etwas artenreicheren Bestinde im rechten Teil der Tabelle (Aufnahmen 10-23) sind
durch das stete Auftreten von Rumex acetosella und Spergula morisonii in die Nihe von Sedo-
Scleranthetea-Gesellschaften zu stellen, Festuca filiformis, Deschampsia flexnosa und Juncus
squarrosus sind als Initiale oder Relikte von Nardo-Callunetea-Gesellschaften anzusehen. Als
Zeiger fiir Storungen und zumindest teilweise wechselfeuchte Bedingungungen ist Juncus effu-
sus recht hiufig in den Aufnahmen vertreten.

2. Sedo-Scleranthetea Br.-Bl. 1955 em. Th. Miiller 1961

Pflanzenbestinde, die sich der Klasse Sedo-Scleranthetea zuordnen lassen, sind im UG
iiberwiegend in nur miflig befahrenen Randbereichen zu finden: zum einen am Rand von Ero-
sionsschutz-Pflanzungen und Bauminseln, zum anderen im Kontakt zu Calluna-Heiden oder
ehemals landwirtschaftlich genutzten Flichen. Zwei kleine Flugsanddiinen, siidlich Wulfsberg
und am Nordostrand des UG (vgl. Abb. 1, 2), bilden einen weiteren Wuchsort fiir diese Pio-
niergesellschaften. In haufig und stark befahrenen Gebieten kénnen sich diese Bestinde hinge-
gen nicht etablieren.

2.1 Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis Tx. (1928) 1955
und Polytrichum piliferum-Gesellschaft
(Tabelle 2)

Das Spergulo-Corynephoretum ist eine liickige und niedrigwiichsige Pioniergesellschaft
auf offenen, nihrstoffarmen und trockenen Fein- bis Mittelsandbéden. Einzige Charakterart
ist Spergula morisonii; aspektbestimmend ist neben Corynephorus canescens oft auch Agrostis
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Tabelle 2: Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis Tx. (1928) 1955,
Polytrichum piliferun-Gesellschaft

1. 1-23 Sger lo-f;orﬁneghozgetum typicun
1.1, -12 Typische Variante
1.1.1. 1- 3 Ausbildung von Carex arenaria
1.1.2. 4-12 Typische Ausbildun
1.2. 13-23 Variante von Festuca filiformis
1.2.1. 13-21 Typische Ausblldung
1.2.2. 22-23 Ausbildung von Cladonia uncialis
2. 24-27 Polytrichum piliferum-Gesellschaft
Laufende Nummer 1234567 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27
Aufnahmeflache (n?) 1612 8 81010101625111611 7 911 71311 9 710 9 9 9 9 816
Deckung Krautschicht (%) 10 30 10 8 8 20 10 20 50 10 50 20 25 25 30 20 55 55 45 25 45 25 25 15 20 10 10
Deckung Kryptogamen (%) 1 221 110 10 10 20 55 40 70 55 55 70 80 75
Artenzahl 513 4 6 551012 6 6 8 7 5 9 710131310131718 715 611
A Sperqula morisonii +11111+111111.11112+11+.1..
0 Corynephorus camescens 1 2 21 2 +1111312222232222121+%+#
a1
0 Carex arenaria 2 2 1
a2, n —
M Polytrichum piliferun B A 111 12222333 308_4_5_4
Festuca filifornis ot .01 .11 221112222+ 2.01
Deschampsia flexuosa LA S T B +1+11.+121122
M Pohlia nutans B 2 T T O O A A
Hygochoens radicata R ST v A S G B S SRS SRR
Calluna vulgaris | S I e I T I | r
d1.2,1
F Cladonia uncialis 2 1} .
F Cladonia chlorophaea 11 +
F Cladonia floerkeana 1+
F Cladonia subulata 1.
F Cladonia coniocrea 1.
F Cladonia gracilis + .
F Cladonia furcata agg. + .
F Cladonia pyxidata + .
F Cladonia fimbriata .t
F Cladonia portentosa 1
K Rumex acetosella + + o+ t 1+ .1 + tr++t1lr +
Agrostis vinealis A e | L S O
Teesdalia nudicaulis T S T S (R |
F Cornicularia aculeata e T I
M Ceratodon purpureus S e |
Cerastium semidecandrun . . + . . . . . . . . . .. .. . .
Jasione montana B
Filago minima B T T
Aira praecox e |
B Agrostis capillaris + 11122221+1111111111+ .+ 1
Nardus stricta O T T O +
Holcus mollis A 12 ...+ .. ... -
Molinia caerulea B L
Pinus sylvestris O T

AuBerdem in 2: Carex pilulifera 1; in 3: Poa annua +; in 8: Anthoxanthum aristatum 2, Sperqula arvemsis +,
Juncus effusus +; in 9: Sperqula arvemsis 2, Juncus effusus 1, Juncus squarrosus +, Sperqularia rubra 1,
Polygonum persicaria +, Juncus bufonius r; in 18: Cytisus scoparius +, Festuca ovina +, Epilobiun
angustifolium r; in 19: Cladonia spec. (F) +; in 20: Hieracium pilosella 1, Hygnum jutlandicum (M) 1, Dicranum
spurium (M) 1, Quercus robur +; in 23: Campylopus pgrifomls (Ms> +, Genista pllosa +; in 25: Cladonia spec.(F)
+; in 27: Cepﬂalozla bicuspidata (M) +, Dicranella heteromalla (M) 1.

capillaris, seltener hingegen Carex arenaria (Aufn. 1-3). Je nachdem wie lange sich die Bestande
ungestort entwickeln konnten und welche Kontaktgesellschaften vorhanden sind, bildet sich
entweder eine Typische oder eine Variante von Festuca filiformis (oder Calluna vulgaris) des
Spergulo-Corynephoretum typicum aus. Ist der Sand bereits tiberwiegend festgelegt, kann Po-
Iytrichum piliferum den Aspekt fast vollstindig bestimmen.

Bei der Typischen Variante (Aufn. 1-12) handelt es sich um eine junge Pioniergesellschaft,
die nicht von anderen Gesellschaften durchdrungen wird, was zum einen durch das Fehlen von
ausreichend bewachsenen Kontaktflichen, zum anderen durch die 6kologischen Verhiltnisse
bedingt ist. Diese stindig vom Wind umgelagerten Sandflichen oder hiufig tibersandeten
Fahrbahn- und Schonungsrander kénnen nur von wenigen Pionierpflanzen besiedelt werden,
die durch eine feinverzweigte und dichte Bewurzelung (Corynephorus canescens) oder weitrei-
chende Rhizome dicht unter der Bodenoberfliche und Ausbildung von Senkwurzeln (Carex
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arenaria) gut an diese Extrembedingungen angepafit sind (vgl. BERGER-LANDEFELDT &
SUKOPP 1965, TUXEN 1928, 1967b). Mit dem Vorkommen von Agrostis capillaris wird ge-
legentlich eine einsetzende Festlegung des Sandes und damit ein Folgestadium des Spergulo-
Corynephoretum typicum verbunden (FUKAREK 1961, SCHUBERT 1974, vgl. KORNECK
in OBERDOREFER 1993). Im UG hingegen ist Agrostis capillaris sowohl auf bewegtem Flug-
sand (reich verzweigtes Wurzelgeflecht, kurze Rhizome) als auch auf verdichteten und grob-
sandigen Substraten (s.0.) die hiufigste Pionierart (vgl. KRAUSCH 1967, PASSARGE 1960).

Neben Spergula morisonii, Corynephorus canescens und Agrostis capillaris bestimmen De-
schampsia flexuosa, Festuca filiformis, Hypochoeris radicata, in der Moosschicht Polytrichum
piliferum und Poblia nutans zusitzlich das Aussehen der Festuca filiformis-Variante (Aufn. 13—
23). Zur Ausbildung ist der unmittelbare Kontakt zu Nardo-Callunetea-Gesellschaften not-
wendig. Als Standorte kommen Grenzbereiche zwischen stark frequentierten Fahrbahnen oder
Flugsanddiinen und relativ dicht geschlossenen Vegetationsdecken ebenso in Frage, wie gele-
gentlich zerfahrene lickige Calluna vulgaris- oder Festuca filiformis-Bestinde. Der Boden
weist bereits einen stirkeren Verfestigungsgrad auf, der Mittel- und Grobsandanteil ist héher
und somit findet keine massive Ubersandung oder Ausblasung der Fliachen mehr statt, was
durch das Auftreten der iibersandungs- und ausblasungsempfindlichen Arten Deschampsia fle-
xuosa und Hypochoeris radicata deutlich wird. Eine Ausnahme bilden die Aufnahmen 13 und
14 vom Bereich der Flugsanddiinen, wo der Bereich der Calluna vulgaris-Bestinde infolge mas-
siver Ubersandung eingeengt wird und sich das Corynephoretum entsprechend ausdehnt.
Ebenfalls auf Sonderstandorten liegen die Wuchsorte der Ausbildung von Cladonia uncialis
(Aufn. 22,23), die sich nicht im direkten Einflufbereich von mechanischen Storungen befinden
und durchihre Abgelegenheit oder Ostexposition nicht der gleichen hohen Staubbelastung aus-
gesetzt sind. Das nicht seltene Vorkommen von flechtenreichen Silbergrasrasen in Nihe des
UG laflt vermuten, daff die Eutrophierung der Flichen durch Staub- und Ruf8partikel sowie die
mechanische Stérung zumindest mitverantwortlich fiir die Flechtenarmut im UG ist. Dadurch
wird verstandlich, dafl Varianten von Festuca ovina agg. bisher meist innerhalb des Spergulo-
Corynephoretum cladonietosum beschrieben worden sind (u.a. FISCHER 1960, KRAUSCH
1967, 1968) bzw. als Ubergangsstadium zu diesem angesehen werden (HEINKEN 1990).

Mit zunehmender Festlegung des Sandes und bei Ausbleiben weiterer mechanischer Sto-
rungen kann sich am Rand von stark frequentierten Fahrbahnen oder dlteren Schonungen (hier
in Stidexposition) eine Polytrichum piliferum-Gesellschaft ausbilden (Aufn. 24-27), in der
Corynephorus canescens, Deschampsia flexuosa und Festuca filiformis nur noch mit verminder-
ter Vitalitit wachsen. Die Etablierung von Phanerogamen wird zum einen durch den dichten
Bewuchs von Polytrichum piliferum mit einem die Bodenoberfliche verhartenden Rhizoiden-
filz, zum anderen durch die dunkle Farbe des Moosteppichs und die besonders in trockenen
Sommern damit verbundene starke Erhitzung der Bodenoberfliche verhindert (vgl. BER-
GER-LANDEFELDT & SUKOPP 1965). Eine kleinere Aufnahmefliche vorausgesetzt ent-
spricht diese Gesellschaft dem Rhacomitrio-Polytrichetum piliferi Herzog ex Hiibschmann
1967 (vgl. DREHWALD & PREISING 1991, HUBSCHMANN 1975).

2.2 Airetum praecocis (Schwick. 1944) Krausch 1967
(Tabelle 3)

Die Wuchsorte des Airetum praecocis (und von hier nicht weiter beschriebenen starker ru-
deral beeinfluiten Spergularia rubra-Agrostis capillaris-Bestinden; s. TAUBER 1993) befin-
den sich durchgehend auf ehemals landwirtschaftlich genutzten Flichen (Schaftrift oder
Acker). Die Bdden sind schwach humos, relativ stark verfestigt und etwas frischer als die des
Corynephoretum. Thre Enstehung und Erhaltung verdankt diese Gesellschaft dem unregel-
mifligen Befahren mit schweren Kettenfahrzeugen, wodurch eine Vorherrschaft von Nardo-
Callunetea-Arten oder ausdauernden Ruderalpflanzen verhindert wird. Die bei KRAUSCH
(1967) erwihnte starke Abhingigkeit dieser Gesellschaft von der Witterung (vgl. u.a. JECKEL
1984, HEINKEN 1989) fithrte trotz der niederschlagsarmen Monate Mai und Juni (s. TAU-
BER 1993) nicht zum Absterben von Aira praecox.
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Tabelle 3: Airetum praecocis (Schwick. 1944) Krausch 1967

1. 1-11 Airetum praecocis .
1.1. 1- 4 Variante von Calluna vulgaris
1.2, 5-11 Variante von Cerastium semidecandrum

Laufende Nummer - 1234567891011
Aufnahmeflache (m?) 1 20203035 711 710
Deckung Krautschicht i%) 40 3 80 50 90 65 60 70 23 25
Deckung Kryptogamen (%) 3% 12812 31
Artenzahl 131 17 40 45 30 25 27 18 20

9
0
2
3
2 11111111

325
0 90
310
719
A/V Aira praecox 11

d1.1

Calluna vulgaris
Deschampsia flexuosa
Nardus stricta
Luzula campestris
Galium saxatile
Danthonia decumbens .
Carex pilulifera + +

d1.2

Cerastiun semidecandrum

Agrostis vinealis

Filago minima |

Ornithopus perpusillus -

Teesdalia nudicaulis 1.
M Ceratodon purpureus N |

Spergularia rubra

Alra caryophyllea

Trifoljun dubium

Erophila verna

Scleranthus pollcarpos

Plantago lanceolata

K Rumex acetosella
Sperqula morisonii
M Polytrichum piliferum
Jaslone montana . .
Potentilla argentea N
Myosotis stricta .
M Brachythecium albicans e e e
Arenaria serpyllifolia A |
Corynephorus canescens +
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B Agrostis capillaris
Festuca filifornis
Hyfochoens‘radlcata
Holcus mollis

M Pohlia nutans .
M Bypnum jutlandicum 1
Cerastium holosteoides . .
Festuca ovina .1
Bromus hordeaceus .
Veronica arvensis
Elynus repens
Achillea millefolium agg.
Poa anmua
Taraxacum officinale agg.
Hieraciun pilosella
Raphanus raphanistrun
Sgergula'atvenms e e e
Chenopodium album A
Cirsium arvense . +
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D
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-
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AuBerden in 1: Genista anglica +; in 2: Cladonia chlorophaea (F)
+, Cladonia floerkeana (F? +; in 3: Juncus effusus +, Carex ova-
lis +; in 4: Juncus ‘squarrosus +, Cladonia furcata agg.(F) 1,
Cetraria islandica (F) +; in 5: Hypericum perforatum +, Tanace-
tun vulgare +, Trifolium repens +, Plantago major 1, Leontodon
autumnalis +, Conyza canadensis +, Matricaria d,,§cp1éga +, Myo-
sotis ramosissima +, Senecio vulgaris +, Poa trivialis +, Tri-
pleurospermun perforatum 1, Tussilago farfara +, Sonchus olera-
ceus 1; in 6: Erodium cicutarium 1, Trifolium repens 1, Vicia
sativa ssp. nigra r, Anthoxanthum odoratum 1, Anthemis arvensis
1, Linaria vulgaris 1, Polygonum convolvulus +, Sagina procum-
bens +, Viola arvensis +, Gnaphalium sylvaticum +, Campanula ro-
tundifolia +; in 7: Polytrichum juniperinum (M) 1; in 8: Trifo-
lium arvense +, Vicia sativa ssp. nigra +; in 9: Holcus lanatus
+, Juncus effusus 2; in 10; Polytrichum juniperinum (M) +; in
11: Cerastium arvense 1, Dicramella heteromalla (M) +, Lolium
perenne.




Je nach Kontakt-Gesellschaft und Nihrstoffangebot lassen sich zwei Varianten unterschei-
den: In der Calluna vulgaris-Variante (Aufn. 1-4) sind neben der Assoziationskennart Aira
praecox Nardo-Callunetea- Arten wie Nardus stricta, Calluna vulgaris (Jungpflanzen), Galium
saxatile, Danthonia decumbens, Festuca filiformis neben Agrostis capillaris aspektbestimmend.
Von den Kennarten hoherer Syntaxa sind Rumex acetosella, Spergula morisonii und Po-
ytrichum piliferum mit hoher Stetigkeit vorhanden. Kontaktgesellschaft ist die Festuca filifor-
mis-Nardus stricta-Gesellschaft (s.u.). Das Eindringen von Nardo-Callunetea-Arten in Sand-
trockenrasen bei ungestorter Sukzession bzw. eingeschrinkter Nutzung ist u.a. bei LIND-
NER-EFFLAND (1986), RORKAMP (1992) und TUXEN (1974) beschrieben.

In der erheblich artenreicheren Variante von Cerastium semidecandrum (Aufn. 5-11) be-
stimmen neben Aira praecox, Agrostis capillaris und Rumex acetosella vor allem Kennarten des
Thero-Airion-Verbandes und hoherer Syntaxa das Erscheinungsbild (Agrostis vinealis, Filago
minima, Cerastinm semidecandrum, Teesdalia nudicaulis, Ornithopus perpusillus, Aira caryo-
phyllea); oft sind auch Spergularia rubra, Sclerantbhus polycarpos, Trifolium dubium und Plan-
tago lanceolata ssp. sphaerostachya vertreten. Einige dieser Arten weisen zusammen mit der
grofien Anzahl von Begleitern auf die floristische und 6kologische Nihe (Bodenverdichtung,
Wasserversorgung, Nihrstoffangebot) der Bestinde zu Plantaginetea-, Ruderal- und Acke-
runkraut-Gesellschaften hin. Bereits BERGER-LANDEFELDT & SUKOPP (1965) verwei-
sen auf die Wiederbesiedlung von brachliegenden Sandickern durch Arten der Sedo-Scleran-
thetea, wobei sich auf diesen Standorten Gesellschaften mit Arten der Sandtrockenrasen und
Ruderalgesellschaften ausbilden, die als Relikte Ackerunkriuter enthalten.

Ahnliche Bestinde sind u.a. von KRAUSCH (1968) als Plantago lanceolata-Variante des
Airetum praecocis, als Variante von Agrostis tenuis des Airo-Festucetum ovinae bei
DIERSCHKE (1979; vgl. hierzu JECKEL 1984, ROSSKAMP 1992) oder ebenfalls als Ceras-
tium semidecandrum-Variante des Airetum praecocis (WITTIG & POTT 1978) beschrieben
worden. Weiterhin kann diese Variante als Synthese der verschiedenen Subassoziationen des
Cerastio-Scleranthetum polycarpae Hiilbusch 1974 (HULBUSCH 1974) aufgefaflt werden.

3. Nardo-Callunetea Prsg. 1949
(Tabelle 4)

Von den ehemals im UG vorherrschenden Zwergstrauchheiden sind nur noch verhiltnis-
miflig wenige Reste iibriggeblieben. Zudem sind groflere Bestinde auf Randbereiche des UG
beschrinkt. Kleinere Vorkommen sind im gesamten Gebiet zerstreut auf nur miflig oder
schwach befahrenen Flichen vorhanden, oft in der Nihe von Schonungen, Baumgruppen und
Gewissern. Die vielfiltigen, fiir Entstehung und Erhalt von Calluna-Heiden bezeichnenden
Nutzungsformen und Ersatzmafinahmen (vgl. u.a. ELLENBERG 1986, GIMMINGHAM
1972, MUHLE & ROHRIG 1979) spielen auf dem Panzeriibungsgelinde keine Rolle mehr.
Das Befahren mit Militirfahrzeugen ist nur in geringem Umfang als Ersatz fir die herkommli-
chen landschaftserhaltenden Mafinahmen tauglich. Der im Sinne des Natur- und Landschafts-
schutzes ungerichtete Eingriff durch den Ubungsbetrieb fiihrt daher hiufig zur vélligen Zer-
storung oder Uberalterung der Calluna-Heiden. Da auch das seltene Uberfahren der Heidefls-
chen bereits zu Degradationserscheinungen fithrt (vgl. HULBUSCH et al. 1981-1983), sind
alle Bestinde der Red Area mehr oder weniger stark degradiert, unabhingig davon, ob sie sich
in der Pionier-, Aufbau-, Optimal- oder Degenerationsphase befinden.

Selbst in nicht militirisch genutzten Gebieten ist der Ubergang zwischen Heiden und
Borstgrasrasen flieflend und floristisch kaum zu fassen (PEPPLER 1992). Ein kleinflichig
wechselnder Verdichtungsgrad und zum Teil auch mosaikartig unterschiedlicher Lehmanteil
der Béden und die damit verbundene hohere Bodenfeuchte sowie die bereits erwihnte zufalli-
ge Zerstorung einzelner Arten sind charakteristisch fiir das UG und erschweren die eindeutige
Differenzierung der Bestinde. Trennarten des Genisto-Callunetum danthonietosum, wie Nar-
dus stricta, Agrostis capillaris, Carex pilulifera (vgl. u.a. DE SMIDT 1977, HORST 1964,
TUXEN & KAWAMURA 1975), konnen in allen Aufnahmen als Degradationszeiger vor-
kommen, ohne eine grofiflichige Verschiedenheit der Standorte. Desgleichen zeigt auch Moli-
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nia caernlea meist nicht gleichmiflig besser wasserversorgte Standorte an, sondern kleinflichig
unterschiedliche Verdichtungsgrade der Bden infolge der Stérungen. Weitere Differenzial-
und Charakterarten wie Potentilla erecta, Galium saxatile, Luzula campestris, Genista pilosa,
G. anglica, Cuscuta epithymum und Ptilidium ciliare sind im UG, meist durch den Ubungsbe-
trieb bedingt, sehr selten. Durch den methodischen Ansatz dieser Arbeit bedingt, kleinflichige
Standortunterschiede nicht im einzelnen zu differenzieren, sondern als gleichmifige Strung
zu betrachten, ist sowohl die Dominanz einzelner Arten als auch das Fehlen von Artengruppen
zur Differenzierung der Bestande heranzuziehen.

3.1. Genisto pilosae-Callunetum Oberd. 1938 nom. inv.
(Aufn. 1-19)

Die Bestinde des Genisto-Callunetum werden bis auf wenige Ausnahmen von Calluna
vulgaris dominiert und befinden sich syndynamisch betrachtet iiberwiegend in der Degenera-
tionsphase. Junge oder neu gekeimte Calluna-Pflanzen sind ebenso wie die o.g. Storungszeiger
als Indiz fiir die Degradation der Flichen zu bewerten, da die Liicken in der Vegetationsdecke
nicht durch abgestorbene Besenheide, sondern durch die Panzerketten entstanden sind.

Das Genisto-Callunetum typicum (Aufn. 1-8) ist negativ durch das Fehlen der Flechten-
gruppe und der Gruppe der Feuchtezeiger differenziert und vor allem am Rand von stark be-
fahrenen Panzertrassen anzutreffen, wo mit gelegentlichem Befahren und einer erhéhten
Staubbelastung zu rechnen ist.

Die Wuchsorte des Genisto-Callunetum cladonietosum (Aufn. 9-13) sind in etwas abgele-
genen Gebieten des Ubungsgebietes zu finden oder durch Biume in unmittelbarer Nihe vor ei-
nem erhohten Nihrstoffeintrag durch den Ubungsbetrieb geschiitzt. Die Bestinde befinden
sich zwischen der Optimal- und der Degenerationsphase (z.T. einsetzende Wiederbewaldung).
Neben dem Auftreten von Cladonia mitis ist besonders das Fehlen von Agrostis tenuis als Hin-
weis auf nur schwach degradierte Standorte zu werten.

Das Genisto-Callunetum molinietosum (Aufn. 14-19) ist deutlich durch Erica tetralix und
schwach durch Carex nigra und Dicranella cerviculata differenziert. Hinsichtlich der Ent-
wicklungsstadien und Degradationserscheinungen sowie der Wasserversorgung des Standor-
tes bestehen zwischen den einzelnen Bestinden erhebliche Unterschiede, die durch das Vor-
handensein von weiteren Feuchtezeigern (Gymnocolea inflata, Odontoschisma denudatum,
Sphagnum compactum u.a.) bzw. von Eutrophierungs und Storungszeigern (Cirsium arvense,
Rhytidiadelphus squarrosus u.a.) deutlich werden. Aufgrund des seltenen Auftretens dieser
Gesellschaft und des geringen Aufnahmematerials wurde auf eine sicherlich mégliche weitere
Differenzierung der Bestinde verzichtet (vgl. TUXEN & KAWAMURA 1975).

3.2 Festuca filiformis-Nardus stricta-Gesellschaft
(Aufn. 20-31)

Diese meist dicht geschlossenen ausgedehnten Rasen befinden sich oft im unmittelbaren
Kontakt zum Genisto-Callunetum und sind nur durch Fahrspuren mit Agrostis capillaris-Be-
stinden unterbrochen. Neben Nardus stricta, Calluna vulgaris und Festuca filiformis sind wei-
terhin Deschampsia flexuosa, Molinia caerulea und Agrostis capillaris mit hoher Stetigkeit am
Aufbau der Gesellschaft beteiligt. Die Bdden sind tiberwiegend stark verdichtet und besitzen
neben der vorherrschenden Sandfraktion einen miflig hohen Lehmanteil. Die Nutzung be-
schrinkt sich meist auf das gelegentliche langsame und gleichmifige Uberfahren mit kleinen
Panzer-Verbinden, ohne abrupte Richtungsinderungen. Diese grofiflichig betrachtet diver-
gierenden Standortverhiltnisse von Genisto-Callunetum und Nardus stricta-Festuca filifor-
mis-Gesellschaft machen deutlich, dafl eine Differenzierung nach Dominanzverhiltnissen ge-
rechtfertigt ist. Beim Vergleich mit Aufnahmen anderer Autoren (z.B. PEPPLER 1987,
TUXEN 1958) fillt besonders die Seltenheit von Potentilla erecta und Galium saxatile im UG
auf. Aus der Westruper Heide (Westfalen) liegen von WITTIG (1980) Aufnahmen von stark
durch Erholungssuchende gestorten Flichen vor, die denen des UG entsprechen. Diese im
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Vergleich zur Violion-Basalgesellschaft bei PEPPLER (1992) floristisch noch stirker verarm-
ten Bestinde miiften bei Anwendung der deduktiven Methode (KOPECKY 1978, 1992) als
Nardetalia-Basalgesellschaft bezeichnet werden.

3.3 Deschampsia flexuosa-Agrostis capillaris-Bestinde
(Aufn. 32-46)

Syndynamisch und synékologisch betrachtet, sind diese Bestinde zwischen das Genisto-
Callunetum und die Rumex acetosella-Agrostis capillaris-Bestinde zu stellen. Das Erschei-
nungsbild wird entweder von Deschampsia flexuosa, Agrostis capillaris oder von beiden Arten
bestimmt. Die ehemalige Heidevegetation ist nur noch als Fragment erkennbar, zum Teil in
Form alter Heidestriaucher, zum Teil durch neu gekeimte Pflanzen aus dem wuchsorteigenen
Samenreservoir oder durch Anflug aus unmittelbar benachbarten Heide-Bestinden. Besonders
das Auftreten von Rumex acetosella und Spergula morisonii macht deutlich, dafl auch die Nut-
zungsintensitit dieser Flichen hoher ist als die im Genisto-Callunetum. Ein hoherer Humus-
gehalt der Béden, der direkte Kontakt zum Genisto-Callunetum und das Auftreten von Heide-
oder Borstgrasrasen-Arten unterscheidet diese Bestinde von den Rumex acetosella-Agrostis
tenuis-Bestanden.

4. Stellarietea mediae (Br.-Bl. 1931) Tx., Lohm. et Prsg. 1950
Spergulo-Echinochloetum cruris-galli (Krusem. et Vlieg. 1939) Tx. 1950,
Variante von Spergularia rubra

(Tabelle 5)

Obwohl im UG keine landwirtschaftliche Nutzung stattfindet, sind Bestinde vorhanden,
die, floristisch betrachtet, Ahnlichkeiten zu Ackerunkrautgesellschaften auf basenarmen Sand-
und Sandlehmbéden aufweisen. Auch vor der Besetzung des Gebietes durch die Britische
Rheinarmee wurden nicht alle Aufnahmegebiete ackerbaulich genutzt. Beim Vergleich der
»Bodenbearbeitungs-Methoden“ von Landwirtschaft und Militar ergeben sich allerdings ge-
wisse Ahnlichkeiten: Der Boden wird regelmiflig von der vorhandenen Vegetation befreit und
die Oberfliche durch den Pflug bzw. die Panzerketten aufgelockert. Unterschiede ergeben sich
in der ganzjahrig fehlenden Vegetationsdecke und im hoheren Verdichtungsgrad in tieferen
Bodenschichten durch haufigeres Befahren mit schweren Panzern. Die Neugliederung der
Ackerunkrautgesellschaften und einjihrigen Ruderalgesellschaften von HUPPE & HOF-
MEISTER (1990) kommt den Verhiltnissen im UG entgegen, indem nicht die Kulturart als
iibergeordnetes Gliederungskriterium von Bedeutung ist, sondern der Basengehalt der Boden.
Das Fehlen einer Typischen Variante des Spergulo-Echinochloetum (vgl. u.a. DIERSCHKE
1979, HOFMEISTER 1991) ist durch das Fehlen einer landwirtschaftlichen Nutzung und die
besonderen Bedingungen auf einem Panzeriibungsgelinde bedingt. Neben Echinochloa crus-
galliund Spergula arvensis sind regelmiflig Spergularia rubra und Gnaphalium uliginosums, oft
auch Juncus buforius am Aufbau der Gesellschaft beteiligt. Letztgenannte Arten differenzieren
die Variante von Spergularia rubra. Hohe Stetigkeit erreichen auch die Trittpflanzen Matrica-
ria discoidea, Poa annua und Polygonum aviculare (neben dem allgegenwirtigen Agrostis capil-
laris). Die Gesellschaft kommt erst ab Mitte Juli zur Entfaltung, wenn ihre fiir das UG typi-
schen Standorte, meist lange mit Wasser bestandene Fahrspuren, deren Rinder oder Gelinde-
vertiefungen, oberflichlich abgetrocknet sind. Es konnen nur Gebiete besiedelt werden, die ab
Juli nur noch mifig befahren werden. Die von der Britischen Rheinarmee eingelegte Sommer-
pause (Anfang August bis Mitte September) erméglicht die Weiterentwicklung der Pflanzen
bis zur Samenreife und sichert so das Weiterbestehen der Gesellschaft.

Je nach Intensitit und Haufigkeit der mechanischen Belastung und den hydrologischen Be-
dingungen lassen sich zwei Subvarianten unterscheiden: Die Typische Subvariante (Aufn. 1-5)
findet sich auf intensiver genutzten Flichen mit stirker verdichteten Bden und hiufigeren
Vernissungsphasen. Eine Stdrung dieser Flichen wihrend der Entwicklung der Gesellschaft
ist sehr wahrscheinlich. Dagegen sind die Wuchsorte der Subvariante von Filago minima
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Tabelle 5: Sperqulo-Echinochloetum cruris-galli
(Erugg%. et Vlieg. 1939)Tx. 1953

1. 1-12 Sperqulo-Echinochloetun Variante von Spergularia rubra
1.1 1- 5°Typische Subvariante |
1.2. 6-12 Subvariante von Filago minima

Laufende Nummer 1234567 809101112

Aufnahmeflache (n?) 816122515251215 9351230

Deckung Krautschicht i%) '{ 60 20 20 50 20 15 25 60 2(4) 50
310 1

Deckung Moosschicht (%)
Artenzahl 2 62317 21 17 37 18 38 29 29

A Echinochloa crus-qalli r
Sperqularia rubra +

0 Sperqula arvensis I
4

1
1
2
+
+
+

Gnaphalium uliginosum
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3
0
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1
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+
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Hypericum perforatum .o
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AuBerden im Spergulo-Echinochloetum: in 1: Tussilago farfara +, Rorippa
palustris 1, Brsyul spec. (M) 1, Betula pendula 1, Illecebrum
tellaria uli

verticillatum +, qginosa +; in 3: Taraxacum officinale agg.

+, Bromus hordeaceus 1, Festuca ovina 1; in 4: Juncus tenuis 1, Rumex
obtusifolius +; in 5: Linaria vulqaris +; in 8: Trifolium dubium +,
Cerastium semidecandrum + Juncus bulbosus 1, Potentilla anserina +,
Sperqula morisonii + Ero&hlla verna +, Corrigiola litoralis 1, Drosera
rotundifolia t, glardus stricta +; in 9: Agrostis stolonifera +, Vicia
lathyroides +; in 10: Mentha arvemsis 2, Trifolium repems +, Vicia
hirsuta +, Trifoliun dubium +, Vicia sativa ssp. nigra +, Veronica
serpyllifolia 1, Anthemis arvensis +; in 11: Vicia hirsuta +, Cerastium
semidecandrum +, Myosotis ramosissima +, Pleurozium schreberi (M) 1,
Senecio jacobea +; in 12: Aira praecox +, Crepis tectorum +, Potentilla
anserina 1, Sisymbrium officinale 2, Leontodon autumnalis 1.

(Aufn. 6-12) durch ihre Lage am Rand von Panzertrassen (selten nahe rezenter Ackerflichen),
weniger stark verdichtete und seltener vernifite Béden charakterisiert. Neben Filago minima
sind Kennarten héherer Syntaxa wie Chenopodium album, Scleranthus annuus und Polygo-
num convolvulus kennzeichnend. Die iiberwiegend hohere Artenzahl in dieser Subvariante
(& 27) gegeniiber der Typischen (& 18) ist als Folge der geringeren mechanischen Stérungen
und der weniger extremen hydrologischen Verhiltnisse anzusehen. Hervorzuheben ist das
Vorkommen des frither auf Sandackerbrachen in NW-Deutschland noch weiter verbreiteten
und heute seltenen Ackerfilzkrautes (Aufn. 10, 11).

5. Isoéto-Nanojuncetea Br.-Bl. & Tx. 1943, Spergulario-Illecebretum verticillati
(Diem., Siss. & Westh. 1940) Siss. 1957
(Tabelle 6)

Weitgehend den in der Literatur beschriebenen Standorten des Illecebretum verticillati
entsprechend (vgl. u.a. HUPPE 1992, PIETSCH 1973, SISSINGH 1957), befinden sich die
Vorkommen im UG am Rand von zeitweilig unter Wasser stehenden Fahrspuren und am Rand
von mehr oder weniger stark gest6rten Ttiimpeln und Teichen mit stark wechselndem Wasser-
stand. Die Korngroflenzusammensetzung der Béden variiert innerhalb der Sandfraktion und
enthilt zum Teil geringe Kiesanteile. Gelegentlich wird der Sand von einer diinnen Schicht aus
abgetrocknetem Teichschlamm tiberzogen. Auch fiir Entwicklung und Fortbestand dieser erst
spit im Jahr erscheinenden Pflanzengesellschaft ist die Sommerpause der Britischen Rhein-
armee von Vorteil, soweit sich die Bestinde in stark befahrenen Bereichen befinden.

Der Aspekt wird meist von den kennzeichnenden Arten Illecebrum verticillatum, Spergu-
laria rubra und seltener Corrigiola litoralis bestimmt. Von den Kennarten héherer Syntaxa sind
nur Gnaphalium uliginosum und Juncus bufonius mit hoher Stetigkeit vertreten. Neben Biden-
tetalia-Arten (Polygonum hydropiper, Rorippa palustris) sind auch Arten des Digitario-Seta-
rion (Polygonum persicaria, Echinochloa crus-galli) gelegentlich am Aufbau der Gesellschaft
beteiligt. Das Auftreten von Agrostis capillaris, Rumex acetosella und jungen Keimpflanzen
von Pinus sylvestris mit hoher Stetigkeit unterstreicht den Pioniercharakter dieser Gesellschaft.
Gleichzeitig bezeichnen die genannten Begleitarten auch mégliche Kontakt- und Folgegesell-
schaften des Illecebretum verticillati (vgl. BANK-SIGNON & PATZKE 1986).

Hinsichtlich der Wasserversorgung lassen sich zwei Varianten mit jeweils zwei nur in Be-
zug zur Nutzungsintensitit des Standortes abweichenden Ausbildungen (Fragmente und
Ubergang zu Folgegesellschaften) unterscheiden: Zum einen die Poa annna-Variante auf nur
mifig feuchten Béden in schwach vertieften Fahrspuren und Gelindemulden mit den Trenn-
arten Poa annua und Spergula arvensis (Aufnahmen 1-10), zum anderen die Glyceria fluitans-
Variante mit Polygonum tomentosum (= P. lapathifolium ssp. incanum) als weiterer Differen-
zialart in tiefen Fahrspuren und am Rand gréferer Gewisser (Aufnahmen 11-19). Die Poa an-
nua-Variante entspricht besonders in der Ausbildung von Digitaria ischaemum weitgehend
dem S.-Illecebretum panicetosum bei SISSINGH (1957) bzw. der Subassoziation von Spergula
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Tabelle 6: Sperqulario-Illecebretum verticillati (Diem., Siss. & Westh. 1940) Siss. 1957

1. 1-19 Spergulario-Illecebretum verticillati

1.1 1-10 Variante von Poa annua

1.1.1. 1- 7 Typische Ausbildung = |

1.1.2. 8-10 Ausblldung von Digitaria ischaemum

1.2 11-19 Variante von Glyceria fluitans

1.2.1. 11-16 Typische Ausbildung .

1.2.2. 17-19 Ausbildung von Agrostis canina

Laufende Nummer 1234567 8 910111213141516171819
Aufnahmefldche (n?) 267 71115151220 8142520 4 7 8 413 9
Deckung Krautschicht i%) 5 71510 54070 9503020 4907050 15 10 60 40
Deckung Moosschicht (%) 15

Artenzahl 5 622121118281745152112151117111024 9

A Illecebrum verticillatum 1211.33.+1+.,5312++3
Sperqularia rubra .24 111+1421223+11+
Corrigiola litoralis L S | 1+ L+ 1 221 .0 ..

d1.1
Poa annua ) r .1+ +1111+
Sperqula arvensis I | + 4+
d.1.2 |
Digitaria ischaemum e [
Scleranthus annuus . + o+t
di.2, .
Glyceria fluitans e e e e e e et 21 224 2.
Polygonun tomentosun N N L T O | + 1
d.2,2 |
Agrostis canina R e 111
Lycopus europaeus . rl11

Isoéto-Nanojuncetea und Nanocyperetalia
Gnaphalium uliginosum N AR ! 1 +++1 + 1.
Juncus bufonius | . A 2 A A A Lt r 1 +1
Plantago major sgg,1ntermed1a R T .o

M Pseudephemerum nitidum e e e e e e e e e e e e 2 .

Bidentetalia .

Polygonum hydropiper + o+ 11 +1211+ + 13
Roglpgq palustris - 2 . t o+t 4+ o . 1
Epilobium tetragonum et ciliatum + t 1 . +

Stellarietea und Digitario-Setarion
Polygonum persicaria 1+ t+++ 11+ + + 1 +
Conyza canadensis + 1.1+ ¢ .t
Echinochloa crus-galli . t .ot t . rrt
Tripleurospermun perforatum . r+r1l .

B Agrostis capillaris +112111221111+.1r 11
Rumex acetosella 111 .++.11111.+.r t 1
Pinus sylvestris .1+ rl1 4+t 4 + . Lol o+t
Juncus effusus N R IR B S S 1 .
Cirslum arvense e e e et . LA + o+t
Polygonum aviculare agg. R T 1+ .+ . .o
Hyferlcum perforatun e . +
Holcus lanatus | A e + . .
Hypochoeris radicata e I + .

Juncus bulbosus A T U S
Salix aurita B T B <

AuBerden in 2: Betula pendula r; in 3: Sagina procumbems +, Cerastium holosteoides +, Plantago
major 1, Juncus articulatus 1, Juncus tenuis 1, Aqrostis stolonifera 1, Alisma pl@n{agq-aqua-
tica +; in 4: Molinia caerulea 1; in 6: Holcus mollis +, Potentilla norvegica +, HieraCium sa-
baudum +; in 7: Gnaphalium sylvaticum 1, Mentha arvensis 1, Matricaria discoidea +, Sonchus
asger_+, Lolium perenne +, @grostxs stolonifera 2, Prunella vulgaris 1, Chenopodium album +,
Artemisla vulgaris +, Potentilla anserina +, ?o}¥gonun lapathifolium +, Trifolium campestre +;
in 8: Polyfonuy convolvulus +, Polytrichum ﬁ]ll'eruy (M) +, Sperqula morisonii +; in 9: Gna-
Ehallum sylvaticum +, Sagina procumbens 1, Matricaria discoidea 1, Sonchus asper +, Cerastium

olosteoides 1, Plantago major +, Taraxacum officinale agg. +, Cirsium vulgare +, Senecio vul-
?arls +, Juncus tenuis'1 P;unelia vulqaris 1, Crepis tectorum +, Trifoljum repens 1, Plantago
anceolata 3, Trlfollum,éublun +, Veronica arvensis 1, Leontodon autumnalis +, Stellaria media
+, Veronica serpyllifolia 1, Arenaria serpyllifolia 1, Potentilla reptans 2; in 11: Gnaphalium
sylvaticum 1, Teesdalia nudicaulis r, Agrostis castelfana +; in 12: Senecio vulgaris +; in 13:
Molinia caerulea +, Carex ovalis 1, Crepis tectorum +, Juncus filiformis +, Ranunculus repens
r; in 14: Carex ovalis +; in 15: Bryum spec, (M) 1, Taraxacum officinale agg. +, Betula pubes-
cens +, Juncus filiformis 1, Campylopus pyriformis (M)+; in 17: Alisma planfago-aquatica 1; in
18: Tanmacetum vulgare +, Cirsium palustre +, Bidems tripartita 1, Galium palustre +, Equisetum
214 fluviatile +.



arvensis bei PIETSCH (1963) und PIETSCH & MULLER-STOLL (1974). Auf feuchten bis
nassen Standorten ist unter anderem bei DIEMONT et al. (1940) und SISSINGH (1957) eine
Subassoziation von Peplis portula (= Lythrum portula) beschrieben, die jedoch nicht die glei-
chen Trennarten aufweist wie die hier beschriebene Glyceria-Variante. Lythrum portula selbst
kommt nur an einer Stelle im UG mit wenigen Exemplaren vor.

6. Gesellschaften nasser Standorte

(Tabelle 7)

Das schmale Brunautal, ein kleines Quellmoor siidéstlich von Benninghofen und einige
ganzjihrig wasserfithrende Teiche stellen stark vom tibrigen UG abweichende Standorte dar.
Die hier vorkommenden Pflanzengesellschaften sollen im folgenden nur kurz anhand einer
Ubersichtstabelle beschrieben werden (s. auch TAUBER 1993). Die Gebiete werden zwar
meist nur selten oder gar nicht befahren, doch ist auch hier der negative Einfluf} des Ubungs-
betriebes deutlich erkennbar. Das Brunautal ist durch Panzeriiberginge zerschnitten (vgl.
Abb. 2) und die Brunau selbst in diesen Bereichen verrohrt. Ein erhohter Schwebstoff- und
Nihrstoffeintrag fithrt zunehmend zur Verlandung und Eutrophierung weiter Bereiche (vgl.
BRUNS 1991, KLEIN 1989). So treten neben oligo- bis dystraphenten Gesellschaften ver-
mehrt Bestinde mit Arten weniger nasser und eutropherer Standorte auf.

Die erste Spalte enthalt das Sparganietum minimi, das durch die Utricularietea-Kennarten
Sparganium natans und Utricularia minor gut gegen die anderen Gesellschaften differenziert
ist. Von den Torfmoosen sind Sphagnum auriculatum und S. fimbriatum vorherrschend. Die
wenigen Vorkommen im UG beschranken sich auf schwer zugingliche kleine Gewisser inmit-
ten von Torfmoos-Schwingrasen. Neben den Littorelletea-Arten Potamogeton polygonifolius
und Juncus bulbosus sind Potentilla palustris, Agrostis canina, Carex rostrata und Carex canes-
cens haufig am Aufbau der Gesellschaft beteiligt. Letztere deuten eine mdgliche artenreichere
Folgegesellschaft bei fortschreitender Verlandung an und bezeichnen gleichzeitig die Kontakt-
gesellschaften (vgl. HILDEBRAND-VOGEL & WITTIG 1987, PIETSCH 1977).

In den gest6rten Randbereichen des Brunautals, besonders an den Panzeriibergingen, sind
sowohl in langsam flieBenden Abschnitten des Baches, als auch in kleinen Tiimpeln Bestinde
ausgebildet, die von Potamogeton polygonifolius dominiert werden (Spalte 2). Neben Juncus
bulbosus und Scheuchzerio-Caricetea-Arten (Carex canescens, Viola palustris, Hydrocotyle
vulgaris u.a.) sind mit Potamogeton natans, Galium palustre, Lotus uliginosus und Equisetum
fluviatile vermehrt Arten vertreten, die eine etwas bessere Nahrstoffversorgung anzeigen.

Das Caricetum rostratae sphagnetosum fallacis (Spalte 3) ist im UG hauptsichlich in nicht
oder kaum gestorten, meist schwer zuginglichen Bereichen der Brunau zu finden. Diese
Schwingrasen sind durch eine Reihe von hochsteten Scheuchzerio-Caricetea-Arten, wie z.B.
Carex rostrata, Carex canescens, Viola palustris und Potentilla palustris sowie durch Sphagnum
fallax gekennzeichnet (zur Synsystematik des Caricetum rostratae vgl. DIERSSEN 1982). Die
Wuchsorte der Abbaustadien (Spalte 4) liegen hingegen in frither landwirtschaftlich genutzten
und leicht gestorten Bereichen des Bachtales, meist im direkten Kontakt zum Caricetum
rostratae sphagnetosum fallacis. Das vermehrte Auftreten von Molinietalia- und Phragmiteta-
lia-Arten (z.B. Cirsium palustre, Lotus uliginosus, Typha latifolia, Holcus lanatus, Lychnis flos-
cucnliuv.m.) ist als Hinweis auf zunehmende Entwisserung und Eutrophierung der Standorte
anzusehen (vgl. DIERSSEN 1982, MIERWALD 1988)

Den Schwingrasen vorgelagerte oder erst in den letzten Jahrzehnten in Deflationsmulden
entstandene Flachwasserbereiche werden von der Eleocharis palustris-Sphagnum cuspidatum-
Gesellschaft (Spalte 5; mit Juncus bulbosus, Glyceria fluitans und Drepanocladus fluitans) be-
siedelt oder von der Juncus filiformis-Juncus bulbosus-Gesellschaft eingenommen, wenn die
Flichen im Sommer gelegentlich trockenfallen (Spalte 6). Mit zunehmender Eutrophierung
und Trockenheit der Standorte gehen diese Gesellschaften in Juncus effusus-Dominanzbestin-
de uber (Spalte 7), in denen neben Juncus effusus nur noch Agrostis canina und Poblia nutans
eine hohe Stetigkeit erreichen. Agrostis canina zeigt eine weite 6kologische Amplitude und ist
auf feuchten bis nassen Standorten fast tiberall im UG vertreten. Hervorgegangen sind die Ge-
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sellschaften der Spalten 5 und 6 wahrscheinlich aus artenarmen Juncus bulbosus- und Sphag-
num cuspidatum-Gesellschaften der Littorelletea, die im UG nur noch sehr selten anzutreffen
sind (vgl. u.a. COENEN 1981).

Wesentlich tiefere Gewisser werden, ebenfalls den Schwingrasen vorgelagert, grof}flachig
von der Eriophorum angustifolium-Sphagnum cuspidatum-Gesellschaft eingenommen (Spalte
8). Diese Scheuchzerio-Caricetea-Gesellschaft ist neben den bezeichnenden Arten durch Ca-
rex nigra und Eriophorum vaginatum gekennzeichnet.

Tabelle 7: Gesellschaften nasser Standorte

. Sparganietum minimi

. Potamogeton polygonifolius-Bestinde

. Caricetum rostratae sphagnetosum fallacis

. Molinietalia- und Phragmitetalia-Abbaustadium des Caricetum rostratae
. Eleocharis palustris-Sphagnum cuspidatun-Gesellschaft

. Juncus filiformis-Juncus bulbosus-Gesellschaft

. Juncus effusus-Dominanzbestande

. Eriophorun angustifolium-Sphagnum cuspidatum-Gesellschaft
. Rhynchosporetun albae, Variante von Sphagnum cuspidatum

. Rhynchosporetun albae, Variante von Juncus squarrosus

. Ericetun tetralicis, Variante von Sphagnum fallax

. Ericetun tetralicis, Variante von Calluna vulgaris

W o NN e W N

— = e
[ S =IR=)

Spalten-Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Jahl der Aufnahmen 5 6 6 8 7 1 10 5 6 7 5 8
nittlere Artenzahl 13 16 16 27 9 7 10 8 9 19 13 16

Utricularietea-Arten
Sparganium natans v
Utricularia minor v2

Littorelletea-Arten

Potamogeton polygonifolius m! w2 . ...
Juncus bulbosus L P D I O O s O e ¢
D2
Potamogeton natans . !
(M) Cardamine pratensis .1t

Scheuchzerio-Caricetea-Arten (S)

Agrostis canina w2 oyl oyl oyl oyl oyl o2 3 oo ol
Carex canescens VAR 3 IO ik R &
Viola palustris ot oty . . . . . .o
Hydrocotyle vulgaris R 4§ S U] A
Calliergon stramineun yad s s 50 o5 IR ¢

Carex echinata SO o 5 0+ o IS LIS ¢
Potentilla palustris wd iyt omw? . . .

Carex rostrata ol I IR 3 I . #
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Molinjo-Arrhenatheretea (M)-
Phragmitetea (P)-Arten
Epilobium palustre
(P) Galium palustre
(M) Cirsium palustre
(M) Lotus uliginosus
(P) Equisetum fluviatile
(M) Mentha arvensis
(P) Typha latifolia
(P) Myosotis laxa
(M) Holcus lanatus
(M) Poa trivialis
(M) Stellaria palustris
(M) Lychnis flos-cuculi
(M) Brachythecium rivulare
(M) Rumex acetosa
(P) Lycopus europaeus
Dryopteris carthusiana

Rhytidiadelphus squarrosus

DS
(P) Eleocharis palustris
(P) Glyceria fluitans
Drepanocladus fluitans

D6
Juncus filiformis

{7

Pohlia nutans
D8
(S) Carex nigra

(0) Eriophorum vaginatum

D 8-10

(8) Eriophorum angustifolium

Rhynchosporion-Arten (R)
Rhynchospora alba
Drosera intermedia
Iygogonium ericetorum

D 10

(R) Lycopodiella inundata
Pogonatun urnigerun
Oligotrichun hercynicum
Gymnocolea inflata
Cephalozia macrostachya
Pellia epiphylla
Dicranella cerviculata
Polytrichum juniperinum
Gentiana pneumonanthe
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Sphagnen

Sphagnun fimbriatum 65 o RS ¢ S e
Sphagnun auriculatun af o0 ] .. L [
Sphagnun fallax e S .. L . L
Sphagnun palustre S s LA ¢
Sphagnun cuspidatun S L__LT' £ It
(0) Sphagnun magellanicum P 5l P s (I
(0) Sphagnum papillosum e e e e e e R (O o ¢

Oxycocco-Sphagnetea-Arten (0)

Erica tetralix

Drosera rotundifolia i
Polytrichun commune i
Narthecium ossifragum

Empetrun nigrun .
Andromeda polifolia iy
Vaccinium oxycoccos 1

D 10, D 12 (Nardo-Callunetea-Arten)

Calluna vulgaris e N
Juncus Squarrosus +# . Lv?
Hypnun jutlandicum
Pleuroziun schreberi B & 4
(0) Scirpus cespitosus ssp. C e e e e S
germanicus
(brige Arten
Juncus effusus oL VAR S V28 o8 CA L O s 2R LA §
(M) Molinia caerulea o w2 ool o ol v 3
Salix aurita S UL RS 6 S 6 B ¢ G LS LSS § s A § o
Betula pubescens R LS LA AL o N N § ol o ¢ ('
Pinus sylvestris RS LS RN & AL & GO A § G Ul

In Exponenten ist jeweils der Median der Deckungsqrade angegeben. Bei einer geraden Zahl von
Werten wird nicht das arithmetische Mittel der beiden mittleren Werte, sondern der groBere
Wert angegeben. Arten, die nicht mindestens in einer Vegetationseinheit die Stetigkeit III
erreichen, sind bis auf wenige Ausnahmen nicht aufgefihrt.

Als Kontaktgesellschaften der oben genannten Gesellschaften sind im UG weiterhin das
Rhbynchosporetum albae (Spalten 9 und 10) und das Ericetum tetralicis (Spalten 11 und 12) vor-
handen, die untereinander deutlich durch das Auftreten bzw. Fehlen der Rbhynchosporion-Ver-
bandskennarten Rhynchospora alba, Drosera intermedia und der Alge Zygogonium ericetorum
differenziert sind. In beiden Gesellschaften ist jeweils eine Sphagnum-reiche Variante (meist
Sphagnum cuspidatum bzw. S. fallax und S. auriculatum) und eine zum Genisto-Callunetum
iiberleitende Variante auf deutlich trockeneren Standorten ausgepragt.

Zusitzlich zu den Nardo-Callunetea-Arten Calluna vulgaris und Juncus squarrosus ist die
Variante von Juncus squarrosus des Rhynchosporetum albae (Spalte 10) durch Pogonatum ur-
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nigerum, Oligotrichum hercynicum, Gymnocolea inflata und einige weitere Moose differen-
ziert. Lycopodiella inundata hat hier seinen Schwerpunkt. Bemerkenswert ist das Vorkommen
von Gentiana pneumonanthe sidostlich von Benninghofen.

Die Variante von Calluna vulgaris des Ericetum tetralicis (Spalte 12) nimmt die trockensten
Randbereiche des Brunautals ein und ist selten auch in anderen Bereichen des UG zu finden.
Neben Nardo-Callunetea-Arten ist Scirpus cespitosus ssp. germanicus kennzeichnend fiir diese
Variante.

Bodenaziditit

In Abbildung 3 sind die Mittelwerte und Spannen der pH-Werte dargestellt, die in den Bs-
den der einzelnen Pflanzengesellschaften gemessen wurden. Die pH-Werte der Gesellschaf-
ten vieler sandiger Trockenstandorte (1-6) unterscheiden sich nur unwesentlich. In Wasser
schwanken siezwischen4 und 5 und liegen damitim fiir offene Sandbdden iiblichen Bereich (vgl.
HEINKEN 1989, LACHE 1976). Diein KCl gemessenen Werte liegen im Durchschnittum 0.7
Einheiten niedriger und zeigen, dafl die geringe Zahl der Austauscherplitze zu einem erhebli-
chen Teil von H3O*-Ionen besetzt ist. Auch die Versauerung der Sandboden unter Nardo-Cal-
lunetea-Gesellschaften (8-12) (vgl. u.a. HORST 1964, LOTSCHERT 1962) ist im UG deutlich
ausgeprigt. Die KCl-Werte erreichen zum Teil den extrem sauren Bereich (Minima zwischen
2.8 und 3.4). Die Schwankungsbreite der Mefiwerte ist als Ausdruck der Inhomogenitit und
des unterschiedlichen Storungsgrades der einzelnen Aufnahmeflichen zu werten. Die hochsten
pH-Werte werden in den Béden der Gesellschaften 7, 8 und 16 erreicht: Werte tiber pH 6 miissen
allerdings auf eine linger zuriickliegende Diingung (vgl. HORST 1964) oder auf Fremdboden-
eintrag zurlickgefiithrt werden. Die pH-Werte des Spergulo-Echinochloetum (14-15) und Sper-
gulario-Illecebretum (17-18) nehmen eine Zwischenstellung zwischen den Pioniergesellschaf-
ten offener Sandboden und den ,,ruderalisierten Bestinden ein, die breite Spanne der Mefi-
werte deutet die weite 6kologische Amplitute der beteiligten Arten in Bezug zum Siuregrad an.

Die Tendenz, dafl niedrige pH-Werte die Standorte der urspriinglichen Gesellschaften cha-
rakterisieren, hohe hingegen stark durch den Militarbetrieb gestorte, ist bei den Mefiwerten der
feuchten und nassen Standorte (ohne Abb.) ebenfalls zu beobachten. Die geringsten Werte
wurden im Wasser des Sparganietum minimi (pH 3.8—4.1) und in den nasseren Bbden des
Rhynchosporetum albae (3.7—4.2) und des Ericetum tetralicis (4.1-4.2) gemessen. Die hochsten
Werte wurden in Abbaustadien des Caricetum rostratae festgestellt (6.1-7.1).

Ergebnisse der Keimungsversuche

Die Menge der aufgelaufenen Monocotyledonen in den Bodenproben des Brunautals ist
auflerst gering (s. Abb. 4 oben), mit Finsaat von Corynephorus hingegen deutlich hoher
(>200/m? fiir 0-5 cm). Die geringe Anzahl von Keimlingen beruht also nicht auf einer Kei-
mungshemmung, sondern muf} auf die Diasporenarmut des Bodens zuriickgefithrt werden;
streng genommen natiirlich nur auf Corynephorus canescens bezogen. Geringe Unterschiede in
der Menge keimfihiger Samen in den zwei Bodentiefen lassen sich statistisch nicht absichern (s.
TAUBER 1993). Die Bodenproben vom Standort Panzerbriicke (Abb. 4 unten) weisen ent-
sprechende Ergebnisse auf, allerdings auf einem wesentlich hoheren Niveau (bis tiber 400
Keimlinge/m? rait Einsaat).

Die Menge der aufgelaufenen Dicotyledonen/m? ist so gering, dafl auf eine graphische Dar-
stellung der Ergebnisse verzichtet werden kann. Die eingebrachten Calluna-Samen kamen we-
der in den Proben des UG noch in den Kontrollproben aus dem Herkunftsgebiet der Samen
zur Keimung, sei es aufgrund der trockenen Witterung oder weil sie nicht keimfzhig waren.

Das Absterben aller Keimpflanzen im Mai 1992 muf jedoch auf die Trockenperiode von
Mai bis Juli bei zum Teil sehr hohen Temperaturen zuriickgefithrt werden (vgl. TAUBER
1993). Schwermetall- und Nahrstoffanalysen einiger Bodenproben, durchgefiihrt von der
Abteilung Landschaftsokologie des Geographischen Institutes der Universitit Gottingen, ha-
ben ergeben, daf§ die Cadmium-, Blei-, Zink- und Kupfer-Konzentration in den Béden unter-
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Abb. 3: pH-Werte (oben: in Wasser, unten: in KCl gemessen).

1: Agrostis capillaris-Bestinde 11: Genisto-Callunetum molinietosum
2: Rumex acetosella-Agrostis capillaris-Bestind 12: Festuca filiformis-Nardus stricta-Gesellschaft
3: Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis typicum, 13: Deschampsia flexnosa-Agrostis capillaris-Bestinde
Typische Variante 14: Spergulo arvensis-Echinochloetum cruris-galli, Variante von
4: Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis typicum, Spergularia rubra, Typische Subvariante
Variante von Festuca filiformis 15: Spergulo arvensis-Echinochloetum cruris-galli, Variante von
5: Polytrichum piliféerum-Gesellschaft Spergularia rubra, Subvariante von Filago minima
6: Airetum praecocis, Variante von Calluna vulgaris 16: Ruderalbestinde (ohne Tabelle)
7: Airetum praecocis, Variante von Cerastium semidecandrum 17: Spergulario-Illecebretum verticillati, Variante von Poa annua
8: Spergularia rubra-Agrostis capillaris-Bestinde (ohne Tabelle) 18: Spergulario-Illecebretum verticillati, Variante von Glyceria
9: Genisto-Callunetum typicum fluitans
10: Genisto-Callunetum cladonietosum
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halb der Nachweisgrenze bzw. im Bereich der Hintergrundkonzentration liegt. Neben erwar-
tungsgemafl niedrigen Calcium-Werten (1.5-41.5 ppm) wurden auch extrem geringe Konzen-
trationen an pflanzenverfigbarem Kalium (0.15-0.2 ppm) und pflanzenverfiigbarem Phosphat
(< 0.02 ppm) gemessen, was die Bdden als Kalium- und Phosphat-Mangelstandorte ausweist.
Ob diese Tatsache mitverantwortlich fiir das Absterben der Keimlinge ist, miissen genauere
Analysen ergeben.

Das erneute Auflaufen von Keimlingen ab Ende August in allen Varianten, inklusive der
Sterilproben (ohne Abb.), muf§ auf Fremdanflug aus der nahen Umgebung der Keimschalen
zurtickgefiihrt werden.

Durch die in Abb. 5 dargestellten maximal aufgelaufenen Keimlinge wird ein Vergleich der
hier ermittelten Ergebnisse mit Literaturwerten méglich (zum Teil nach Umrechnung auf
Keimlinge/m?). Die Gesamtzahl betrigt jeweils fiir die Varianten ohne Einsaat von Coryne-
phorus 9, 57, 68, bzw. 91 Keimlinge/m?. VAN ELSEN (1991) ermittelte in den Béden von
Ackerrindern 520-18.500, im Inneren der Acker 21-2.500 Keimlinge/m?, wobei die niedrig-
sten Werte von herbizidbehandelten Ackerflichen stammen. MROTZEK (1992) ermittelte fiir
Brachestreifen in den obersten 5 cm des Bodens 345-484 Keimlinge/m?, bis 30 cm Tiefe 1.590—
3.185/qm. Fiir entbléfiten Heideboden werden von MILES (1973) Werte zwischen 633 und
1.423/m? angegeben, fiir trockenes Griinland sind bei FISCHER (1987) Werte zwischen 4.876
und 8.504, fiir Ackerbrachen von 16.168 bis 198.312 Keimlinge/m? zu finden. Schon diese we-
nigen Angaben machen deutlich, wie gering die in der Red Area ermittelten Werte sind.

Um auszuschlieflen, dafl die geringe Anzahl von Keimpflanzen nur auf die starke Sommer-
trockenheit im Untersuchungsjahr zuriickzufiihren ist, wurden die Versuche in der Klima-
kammer bei annihernd optimalen Bedingungen erginzend durchgefiihrt. Dabei wurden maxi-
mal 20 Keimlinge/m? ermittelt; nach zweimonatiger Stratifizierung kam in den zehn Saatkisten
nur ein einziger Keimling auf. Agrostis capillaris und Juncus effusus zeigten eine hohe Vitalitit,
Carex nigra vergilbte nach einiger Zeit, Rumex acetosella starb bereits nach kurzer Zeit ab, an-
dere Arten traten nicht in Erscheinung. Die dunkelrote Firbung der Blitter vom Rumex aceto-
sella konnte mit Phosphatmangel in Verbindung stehen (vgl. LARCHER 1984).

Auch wenn die Anzahl der untersuchten Proben nicht ausreicht, um eine statistisch abgesi-
cherte Aussage iiber den tatsichlichen Gehalt der Boden an keimfihigen Diasporen zu ma-
chen, kann damit eine grobe Einschitzung der Gréflenordnung vorgenommen werden (vgl. FI-
SCHER 1987, THOMPSON & GRIME 1979). Durch die fast 50 Jahre andauernde Stérung der
untersuchten Flichen ist es sehr wahrscheinlich, daff die meisten keimfihigen Diasporen der
persistenten Samenbank nach und nach in eine giinstige Keimposition gelangt sind. Die auf-
kommenden Keimpflanzen wurden jedoch durch das intensive Befahren zum tiberwiegenden
Teil nach kurzer Zeit wieder vernichtet, bevor sie zur Samenreife gelangen konnten. Dies hat zur
Folge, dafl die Samenbank in zunehmendem Mafle (bis zur fiir Panzerketten erreichbaren Tiefe)
entleertund die erneute Auffiillung durch die Vegetationslosigkeit der Flichen verhindert wird.

Zukiinftige Vegetationsentwicklung

Im UG liegt ein Mosaik von verschiedenen Standortsfaktoren vor, das durch die unter-
schiedliche Intensitit der Fahrbelastung, den unterschiedlichen Fremdbodenanteil und klein-
flichig variierenden Nihrstoff- und Schwermetallgehalte bedingt ist. Eine Vorausage des Suk-
zessionsverlaufes im gesamten UG nach Aufgabe der Ubungstitigkeit ist daher ohne eine
kleinraumige Standortsanalyse nicht moglich. Die Ergebnisse der Keimungsversuche und Be-
obachtungen iiber das Konkurrenzverhalten einiger Arten lassen aber dennoch einige Aus-
sagen iiber mogliche syndynamische Vorginge zu.

Der grofite Teil des UG ist entweder vegetationsfrei oder nur mit artenarmen und liickigen
Pionierbestinden bewachsen. Der keimfihige Samenvorrat in den Bdden devastierter Flichen
ist duflerst gering. Unter der Annahme, daf§ die meisten Samen ihre Keimfahigkeit spatestens
nach 40 Jahren verlieren, die Lebensdauer von Gras-Karyophysen etwa zwei bis sieben Jahre
betrigt und der Diasporen-Eintrag nur in der unmittelbaren Umgebung der Mutterpflanze
sehr hoch ist, in einer etwa der Hohe der Mutterpflanze entsprechenden Entfernung jedoch ge-
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Abb. 4: Freiland-Keimungsversuche (Monocotyledonen/m?) mit Bodenproben von 2 stark devastierten
Flichen, jeweils aus verschiedener Bodentiefe, ohne und mit Einsaat von Corynephorus.
Oben: Brunautal; unten: Panzerbriicke.

gen Null tendiert (FISCHER 1987, vgl. auch BERNHARDT 1989), mufl davon ausgegangen
werden, daf} mit einer raschen Wiederbesiedlung von grofiflichig devastierten Flichen nicht zu
rechnen ist. Die Art der Wiederbesiedlung hingt somit weitgehend vom Samenanflug und da-
mit von der Vegetation angrenzender bewachsener Bereiche ab. Die hohe Konkurrenzkraft
von Agrostis capillaris auf allen trockenen und frischen Béden des UG lafit darauf schlieflen,
dafl diese Art vermehrt beteiligt ist. Auch zur Zeit liickige Pionierbestinde werden wahr-
scheinlich nach einigen Jahren in dichte Agrostis capillaris-Bestinde iibergehen.

Mit einer spontanen Entstehung von Calluna-Heiden auf grofiflichig vegetationsarmen
Flichen ist nicht zu rechnen. Nur dort, wo Restbestinde vorhanden sind, wird sich Calluna
vnlgaris ausdehnen. Die Restbestinde selbst benétigen zu ihrer Erhaltung natiirlich dieselben
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Abb. 5: Freiland-Keimungsversuche (max. gezihlte Keimlinge/m?; 31.03-18.07.92).
Oben: Monocotyledonen; unten: Dicotyledonen.

Pflegemafinahmen wie die Heiden auflerhalb der Roten Flichen. Desgleichen werden auch Sil-
bergrasrasen nur dort entstehen, wo Kontaktbestinde an vegetationsfreie Bereiche angrenzen.
Thero-Airion-Gesellschaften sind nur im Kontaktbereich zu landwirtschaftlichen Nutzflichen
zu erwarten. Bis auf die Bestande auf bewegtem Flugsand werden rezente Sedo-Scleranthetea-
Gesellschaften je nach Nihrstoffgehalt der Bdden von unterschiedlichen Folgegesellschaften
abgelost (vgl. u.a. HEINKEN 1990). '

Auf stark verdichteten und daher wechselfeuchten Béden sind neben Agrostis capillaris
auch Molinia caernlea und Juncus effusus als konkurrenzstarke Arten vermehrt an der Wieder-
besiedlung beteiligt. Inwieweit diese Arten an den Folgesellschaften des Spergulo-Echinochloe-
tum beteiligt sind oder ob hier héherwiichsige Stellarietea-Gesellschaften vorherrschen, wird
entscheidend von Dauer und Intensitit der Vernissungsphasen und damit dem Witterungsver-
lauf der nichsten Jahre abhingen. Ebenfalls stark vom Wasserregime abhingig ist die Weiter-
entwicklung des Spergulario-Illecebretum. Nur dort, wo die Entwicklung anderer Gesellschaf-
ten (meist Juncus effusus-Bestande) durch hohe Wasserstinde bis weit in den Sommer hinein
verhindert wird, ist mit einem Fortbestand dieser Gesellschaft zu rechnen, auch wenn sie nicht
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in jedem Jahr infolge des teilweisen Austrocknens der Gewisser im Spatsommer zur Auspra-
gung kommt.

Andere Pionierbestinde von kleinen periodisch wasserfithrenden Senken (z.B. Juncus fili-
formis-Juncus bulbosus-Gesellschaft) werden nur so lange erhalten bleiben, wie die umliegen-
den Flichen zumindest vegetationsarm bleiben und die Niederschlagsmenge fiir eine erneute
Erhohung der Wasserstande ausreicht. Ansonsten wird sich die Verlandung vor allem durch
Ausbildung von Juncus effusus-Bestinden schnell fortsetzen.

Obwohl die meisten Wuchsorte der Gesellschaften auf ganzjihrig nassen Standorten nicht
direkt dem zerstdrenden Einflufl des Ubungsbetriebes ausgesetzt sind, fiihrte die hohe Staub-
belastung in der Vergangenheit zu einer zum Teil erheblichen Eutrophierung der Gewisser.
Das Ende der Ubungstitigkeit wird somit zu einer Entlastung dieser Bereiche beitragen. Die
Intensitit und Andauer der verbleibenden Belastung hingt vor allem von der Geschwindigkeit
der Wiederbesiedlung grofiflichig devastierter Flichen ab. Dementsprechend wird sich die Eu-
trophierung auch nach Abzug der Briten weiter fortsetzen.

Naturschutz auf Truppeniibungsplitzen und Panzeriibungsgelinden

Uber den besonderen Wert von militirischen Ubungsplitzen fiir die Biotopvielfalt und den
Artenreichtum eines Gebietes ist in der Literatur schon haufiger berichtet worden (s. z.B.
BORCHERT etal. 1984 und 1987, CASPERS & KREMER 1978, KORNECK & PRETSCH-
MER 1984, SCHMIDTLEIN 1989, ZEIDLER 1984). Im folgenden sollen die besonderen
Charakteristika des Panzeriibungsgelindes herausgestellt und den Verhiltnissen auf anderen
Truppeniibungsplitzen gegentibergestellt werden:

Der Britischen Rheinarmee waren fiir die Nutzung der Roten Flichen keinerlei Grenzen
auferlegt worden (vgl. BUNDESREGIERUNG, BGB 1961 II). Weder besteht eine deutsche
Kommandogewalt noch sind deutsche Vorschriften innerhalb des Gebietes fiir die Britische
Truppe bindend. Die Roten Flachen 1 und 2 liegen im NSG Liineburger Heide, dessen Trager,
der Verein Naturschutzpark (VNP), sich den Erhalt einer vielfaltigen Landschaft zum Ziel ge-
setzt hat (vgl. TONNIESSEN 1992). Pflege und Entwicklungsmafinahmen, die zum Erhalt
dieser Natur- und Kulturlandschaft notwendig gewesen wiren, konnten wihrend der letzten
fast 50 Jahre nicht durchgefiihrt werden. Die Mafinahmen der Zivilangestellten der Britischen
Rheinarmee dienten ausschlieflich militarischen Zwecken und waren im Sinne des Natur-
schutzes oftmals kontraproduktiv (z.B. Anpflanzungen von Fremdgeholzen, Fremdbodenein-
trige). Das urspriingliche Landschaftsbild ist somit durch den Ubungsbetrieb fast vollstindig
zerstort worden. Die Wirkung als Pufferzone gegeniiber der angrenzenden intensiv genutzten
Kulturlandschaft (Stoffeintrige, Riickzugsgebiet seltener Arten) entfallt; eher hitte die intensi-
ve Nutzung als Panzeriibungsgelinde zur Einrichtung einer Pufferzone zum Schutz des ibri-
gen Naturschutzgebietes fiihren miissen, besonders wegen der erheblichen Emissionen durch
die Militirfahrzeuge (vgl. KREIE et al. 1993, TAUBER 1993). Die meisten der 53 Arten (davon
33 Gefiflpflanzen) der Roten Listen Niedersachsen (GARVE 1993, KOPERSKI 1991, HAUK
1992) sind nur im Brunautal und im Quellmoorgebiet siidostlich von Benninghdfen anzutref-
fen. Der unmittelbar angrenzende Ubungsbetrieb hat zur Verkleinerung dieser Gebiete und
zur Verschlechterung ihres Zustandes gefiihrt. Offene Sandstandorte wiren durch ein geeigne-
tes Pflegekonzept fiir das NSG sicherlich erhalten geblieben.

Lediglich die Grofle der Offenstandorte und das Vorhandensein vieler wechselnasser Be-
reiche auf verdichteten Béden (Vorkommen von Illecebrum verticillatum, Corrigiola litoralss,
Juncus filiformis) mufl weitgehend dem Ubungsbetrieb zugeschrieben werden. Die oft be-
schriebene Vielfalt der Biotope und Entwicklungsstadien der Pflanzengesellschaften auf Trup-
peniibungsplitzen wird durch das Vorherrschen vegetationsfreier oder nur spirlich mit Agro-
stis capillaris bewachsener Flichen, deren Samenbank vermutlich weitgehend zerstort wurde,
stark relativiert. Auch das sonst in Truppeniibungsgebieten tibliche Betretungsverbot bestand
innerhalb der Roten Flichen nicht. Motocross- und Gelindewagenfahrer sowie Paint-Ball-
»Spieler und Modelflieger konnten innerhalb des Gebietes frei agieren. Miillablagerungen al-
ler Art, auch durch die Briten selbst verursacht, sind Zeugen einer regen Aktivitit auf dem
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Ubungsgelinde. Diese Beispiele verdeutlichen ausreichend, daff erhebliche Unterschiede zwi-
schen grofiflichig angelegten Truppeniibungsplitzen mit weiten, nicht oder extensiv genutzten
Bereichen und einem intensiv verwiisteten Panzeriibungsgelinde bestehen.

Neben dem Erhalt der Reste der ehemaligen Natur- und Kulturlandschaft sollte auch ver-
sucht werden, einige der erst durch den Militirbetrieb entstandenen Biotope zu erhalten. Vor
allem sollte die seltene Moglichkeit einer intensiven Sukzessionsforschung auf grofiflichig ve-
getationsfreien Flichen genutzt werden. Der Versuch, die urspriingliche Landschaft mit
grofiflichigen Anpflanzungen von Calluna vulgaris (mit der tiblichen vorangehenden Boden-
lockerung) wieder herzustellen, scheint dagegen weniger geeignet zu sein. Dies wiirde nicht
nur die wenigen positiven Folgen der militirischen Nutzung zerstéren sondern auch Sinn und
Zweck eines Naturschutzgebietes miflachten.

Ich danke Herrn Prof. Dr. H. DIERSCHKE (Géttingen) fiir wertvolle inhaltliche Anregungen und
die kritische Durchsicht des Manuskriptes.
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