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Pflanzensoziologische und 6kologische Untersuchungen
offener Sandstandorte im 6stlichen Aller-Flachland
(Ost-Niedersachsen)

— Thilo Heinken —

Zusammenfassung

Im &stlichen Aller-Flachland sind offene und trockene Sandstandorte vor allem auf Binnendiinen und
in den Sandgruben der Morinengebiete anzutreffen. Die Sandflichen werden nicht nur von reinen Sand-
trockenrasen (Spergulo-Corynephoretum, Polytrichum piliferum-Ges., Jasione montana-Corynephorus
canescens-Ges., Festuca ovina-Ges.), sondern auch von ruderalen Sandtrockenrasen (Senecio viscosus-
Corynephorus canescens-Ges., Oenothera biennis-Corynephorus canescens-Ges.), Ruderalgesellschaften
(Lactuco-Sisymbrietum altissimi) oder Zwergstrauchheiden (Genisto-Callunetum) bewachsen.

Alle Pflanzengesellschaften treten als Sukzessionsphasen auf Sand-Rohbéden auf. Es lassen sich meh-
rere Sukzessionsreihen unterscheiden, die mit dem Spergulo-Corynephoretum typicum auf armen Sanden
und der Senecio viscosus-Corynephorus canescens-Ges. auf basenreicheren und feuchteren Standorten ithren
Anfang nehmen. Reine Ruderalgesellschaften entstehen auf isolierten offenen Sandstandorten, die die
Sedo-Scleranthetea-Arten aus verbreitungsdkologischen Griinden nicht erreicht haben. Wahrend der
Sukzession reichert sich in den Bdden Humus an, und in den Bestinden kommt es zu charakteristischen
Verschiebungen der floristischen Zusammensetzung, die durch den Vergleich von Lebensformenspektren,
soziologischen Spektren und Statusspektren verdeutlicht werden. Schutzméglichkeiten fiir Sandtrocken-
rasen in Sandgruben werden abschlieffend diskutiert.

Abstract

In the eastern Aller Lowland region (eastern Lower Saxony, north central Germany), bare and dry
sandy sites are to be found on inland dunes and in sand-pits in moraine areas. These sandy soils are covered
with open mixed-herb swards (Sedo-Scleranthetea: Spergulo-Corynephoretum, Polytrichum piliferum
community, Jasione montana-Corynephorus canescens community and Festuca ovina community), open
ruderal swards (Senecio viscosus-Corynephorus canescens community, Oenothera biennis-Corynephorus
canescens community), ruderal plant-communities (Lactuco-Sisymbrietum altissimi) or dwarf-shrub heath
(Genisto-Callunetum).

All of these plant communities occur as successional stages on the bare sandy soils. Several successions
can be distinguished, some originating with Spergulo-Corynephoretum typicum on poor sands and another
with Senecio viscosus-Corynephorus canescens community on sites better supplied with water and nut-
rients. Due to limitations on dissemination, ruderal communities develop on isolated open sand areas,
which cannot be reached by Sedo-Scleranthetea species. During succession, the concentration of humus in
the soil increases and characteristic changes of the floristic configuration can be found in the stands, which
can be shown by comparing spectra of life forms, sociological groups and status. Finally, conservation pos-
sibilities of open swards in sand-pits are discussed.

Einleitung

Offene und trockene Sandstandorte werden gewohnlich von Sandtrockenrasen bewachsen.
Deren Vegetation und Okologie sind in Norddeutschland eingehend untersucht worden
(Spergulo-Corynephoretum: TUXEN 1928, BEHMANN 1930, BERGER—LANDEFELDT
& SUKOPP 1965, KRAUSCH 1968 und LACHE 1976; Armerion elongatae, Thero-Airion:
KRAUSCH 1968, JECKEL 1984). In der vorliegenden Arbeit werden die wichtigsten Pflan-
zengesellschaften offener Sande sowie ihre Okologie und Sukzession in einem ausgesuchten
Raum Nordwestdeutschlands dargestellt. Da in der Untersuchung nicht nur Binnendiinen als
die klassischen Untersuchungsobjekte beriicksichtigt wurden, sondern das gesamte Spektrum
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von Sandbdden, zeigte sich, dafl in der Kenntnis der Vegetation solcher Standorte noch erhebli-
che Liicken bestehen.

Das Untersuchungsgebiet
1. Geographische Lage und naturriumliche Gegebenheiten

Das Untersuchungsgebiet mit einer Gesamtfliche von ca. 2500 Quadratkilometern liegt im
Bereich der Stidte Hannover, Celle, Wolfsburg und Braunschweig (Abb. 1) und gehért zur
nordwestdeutschen Altmorinenlandschaft. Es hat Anteil an drei unterschiedlichen Land-
schaftsrdumen (Abb. 1; vgl. MEYNEN et al. 1962):

Der Nordeteil (Siid- und Ostheide) gehdrt zur Lineburger Heide und besteht aus Geestplat-
ten, in denen michtige glazifluviatile Quarzsande (feingeschichtete, sandig-kiesige Schmel-
zwassersande als Vorschiittsande des vordringenden Saale-Inlandeises) vorherrschen.

Im Aller-Urstromtal wurden dagegen feinkérnige diluviale Talsande abgelagert. Die Fein-
sande wurden im Spitglazial und in historischer Zeit bei fehlender Vegetationsdecke z.T. ausge-
blasen und in der Nihe als Flugsanddecken abgelagert oder zu Diinen aufgeweht. Die grofiten
Dinengebiete liegen westlich von Gifhorn und Celle; die Aller wird auf ganzer Linge von
weiteren Diinenketten begleitet.

Der Siidteil des UG ist wie die Stidheide eine Moranenlandschaft. Die Bodenoberfliche der
Burgdorf-Peiner Geestplatten wird meist von glazifluviatilen Ablagerungen gebildet; aller-
dings treten in Anndherung an die Lofgrenze verstirkt lehmigere Substrate bzw. Sandléfbei-
mengungen auf. Im Ostbraunschweigischen Flachland herrschen Geschiebelehmdecken vor,
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet und seine naturraumliche Gliederung.
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sofern nicht dltere Sedimentgesteine an die Oberfliche treten. Die Burgdorf-Peiner Geestplat-
ten sind vom Ostbraunschweigischen Flachland durch die Oker-Talsandebene getrennt, an
deren Ostrand eine Kette von Binnendunen an der Morinenkante aufgeweht wurde.

Auf den nihrstoffarmen Sanden des Aller-Urstromtals und der sudlichen Lineburger
Heide wechseln sich grofle, monotone Kiefernforsten mit Agrarflichen ab. Dagegen sind die
stidlichen Geestplatten aufgrund ihrer im allgemeinen besseren Boden wesentlich intensiver
landwirtschaftlich genutzt und waldarm. Heiden und Magerrasenreste fehlen dort im Gegen-
satz zu den beiden nordlichen Landschaftsraumen fast vollstindig.

2. Okologische Bedingungen und Vorkommen offener Sandstandorte

Als offene Sandstandorte werden gering entwickelte, humusfreie oder humusarme Sand-
béden mit meist lickiger Vegetation bezeichnet, die gewdhnlich von Sandtrockenrasen besie-
delt sind. Sie kénnen in den Diinengebieten und in den Morinenlandschaften auftreten:

Dinensand ist sehr homogenener Feinsand von einheitlicher Korngrofle fast ohne
Schluff- und Tonanteile (s.a. Korngréflendiagramme von Binnendiinenbéden Norddeutsch-
lands bei BEHMANN 1930, v. MULLER 1956 und BERGER-LANDEFELDT & SUKOPP
1965), was eine sehr niedrige nutzbare Wasserkapazitat (nWK) und eine geringe Kationenaus-
tauschkapazitat (KAK) und damit schlechte Nahrstoffversorgung zur Folge hat. Die Boden-
reaktion ist stark sauer, und das sehr lockere Substrat kann bei Austrocknung vor allem vom
Wind jederzeit umgelagert werden, solange es nicht dicht bewachsen ist.

Morinensande, d. h. vor allem die glazifluviatilen Ablagerungen, umfassen dagegen ein
weites Spektrum in Korngréflenzusammensetzung und bodenchemischen Eigenschaften.
Grundsitzlich gibt es einen Grobsand- und Kiesanteil, auf der anderen Seite aber meist auch
Schluff- und Tongehalte. Dementsprechend sind nWK und KAK sehr unterschiedlich, meist je-
doch wesentlich giinstiger als beim Diinensand. Die Bodenreaktion schwankt von stark sauer
(reine Quarzsande) bis neutral (silikathaltige Sande), wobei die sauren Sande gewohnlich fein-
materialirmer und somit trockener als die reicheren Morinensande sind. Die glazifluviatilen
Ablagerungen sind festliegende Sande.

Bei den offenen Sandstandorten lassen sich Primar- und Sekundérstandorte unterscheiden:

Als Primarstandorte werden die Reste der ehemals grofiflichigen Sandtrockenrasen
bezeichnet, die im Mittelalter und in der Neuzeit aufgrund von Waldzerstérung und histori-
schen landwirtschaftlichen Nutzungsformen in den Diinengebieten entstanden waren (vgl.
HESMER & SCHROEDER 1963 und KRAUSCH 1968). Die Diinen sind heute fast vollstin-
dig aufgeforstet, so daf} es keine zusammenhingenden grofieren Sandtrockenrasen mehr gibt.
In den sandig-kiesigen Morinengebieten fanden sich Sandtrockenrasen auch frither nur klein-
flachig.

Sekundirstandorte sind zahlreiche Sand- und Kiesgruben, die in den letzten Jahrzehn-
ten durch den grofien Bedarf an Sand und Kies entstanden sind und in denen grofie Flichen von
Sand-Rohbdden freigelegt wurden. Aufgrund ihres Kiesgehaltes werden bevorzugt die glaziflu-
viatilen Schmelzwassersande in den Moranengebieten abgebaut (s. DINGETHAL etal. 1985),
wobei die meisten Gruben in der Nahe der grofieren Stidte liegen. Im allgemeinen herrscht
Naflabbau (im Grundwasserbereich) vor; besonders an Endmorinenziigen gibt es aber auch
Trockenabbau. Die Erschliefung zahlreicher neuer Abbaugebiete dauert bis heute an. In den
Diinengebieten gibt es nur kleinere Sandgruben; auf den Talsandfliachen fehlen sie véllig.

Untersuchungs- und Auswertungsmethoden
1. Pflanzensoziologische und floristische Methoden

Wihrend der Vegetationsperiode 1988 wurden alle Diinenbereiche und Sandabbaugebiete
nach Sandtrockenstandorten abgesucht, die Pflanzenbestinde nach der Braun-Blanquet-Me-
thode (BRAUN-BLANQUET 1964) pflanzensoziologisch aufgenommen und die Vegetations-
aufnahmen nach floristisch-soziologischen Kriterien geordnet (ELLENBERG 1956). Pflan-
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zengesellschaften an sekundir durch Tritt oder Eutrophierung gestorten Stellen werden in die-

ser Arbeit nicht beriicksichtigt.

Diejenigen Pflanzenbestinde, die sich keiner Assoziation zuordnen lieflen, sind als ranglose
Gesellschaften beschrieben worden, die nach zwei hochsteten und kennzeichnenden oder aber
einer dominierenden Art benannt sind. Die Nomenklatur der Phanerogamen richtet sich nach
EHRENDORFER (1973), die der Moose nach FRAHM & FREY (1983) und die der Flechten
nach WIRTH (1980).

Aus den Vegetationstabellen wurden die Anteile bestimmter Artengruppen am Gesamt-
artenbestand der jeweiligen Vegetationseinheit ohne Beriicksichtigung der Deckungsgrade
berechnet:

a) Die Anteile der verschiedenen Lebensformen (Lebensformenspektren). Die Zuord-
nung der Phanerogamen richtet sich nach ELLENBERG (1979a). Bei den Kryptogamen
wurden nur Moose und Flechten unterschieden.

b) Die Anteile soziologischer Artengruppen. Die soziologischen Spektren geben die pro-
zentualen Anteile einzelner syntaxonomischer Einheiten am Aufbau der Gesellschaften an.

c) Die Anteile einheimischer und adventiver Arten (Statusspektren). Es wurden Idiochoro-
phyten, Archiophyten und Neophyten unterschieden (s. SCHROEDER 1969). Die Status-
angaben fir die einzelnen Arten sind ROTHMALER (1976) entnommen.

2. Bodenuntersuchungen

Fir jeden erkennbaren Vegetationstyp wurden einige Probeflichen zur Entnahme von
Bodenproben (einheitlich pro Fliche zwei Mischproben fiir die Bodentiefen 0—5 cm und 5—15
cm) ausgewihlt. Von den so entnommenen Bodenproben sind Bodenreaktion und Humusge-
halt als zwei leicht zu ermittelnde und 6kologisch aussagekriftige Parameter bestimmt worden.
- Der pH-Wert wurde in wissriger Suspension elektrometrisch gemessen (STEUBING
1965). Wegen der jahreszeitlichen Schwankungen der Bodenreaktion erfolgte die Probenahme
auf allen Flachen innerhalb von 72 Stunden, so daff die pH-Werte fur verschiedene Vegetations-
einheiten direkt miteinander verglichen werden konnen.

Die Humusakkumulation wird als organischer Kohlenstoffgehalt (in Gew.-% des Fein-
bodens) angegeben. Auf den eigentlichen Humusgehalt kann unter der Annahme, daff der
Humus etwa 58% Kohlenstoff enthalt, geschlossen werden (SCHEFFER & SCHACHT-
SCHABEL 1979). Der Gesamt-Kohlenstoffgehalt wurde auf konduktometrischem Weg in
einem Gasanalysengerat (Fa. Wosthoff) bestimmt (vgl. SCHLICHTING & BLUME 1966).
Aufgrund unterschiedlicher Humusakkumulation kénnen Pionierstadien von alteren Sukzes-
sionsstadien unterschieden werden.

Die Pflanzengesellschaften
1. Sedo-Scleranthetea Br.-Bl. 1955 em. Th. Miiller 1961
1.1. Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis Tx. (1928) 1955 (Tabelle 1)

Uber das Spergulo-Corynephoretum, eine artenarme und lickige Pioniergesellschaft
offener, trockener und nahrstoffarmer Sandboden, liegt bereits umfangreiche Literatur aus
Nordwestdeutschland vor (s.u.a. TUXEN 1928, BEHMANN 1930, HOFMEISTER 1970,
SOMMER 1971 und BURRICHTER et al. 1980). Daher ist aus dem UG nur eine Ubersichts-
tabelle aufgefihrt. Die einzige Charakterart ist Spergula morisonii; den Aspekt bestimmt meist
Corynephorus canescens selbst, der wie Carex arenaria Ordnungscharakterart der Corynepho-
retalia ist. Die beiden auch im Gebiet auftretenden Subassoziationen unterscheiden sich stark
in Artenzusammensetzung, Physiognomie und Okologie:

Das Aussehen des Spergulo-Corynephoretum typicum (Sp. 1—2) ist meist von einzelnen
grauen Horsten von Corynephorus auf dem freiliegenden Sand-Rohboden bestimmt, der hier
optimal gedeiht. Als weitere hiufigere Arten treten neben Spergula und Carex arenaria noch
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Tabelle 1: Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis Tx. (1928) 1955

1. Spergulo-Corynephoretum typicum, Typische Variante
2. Spergulo-Corynephoretum typicum, Variante von Festuca ovina agg.
3. Spergulo-Corynephoretum cladonietosum

Nummer der Einheit 1
Zahl der Aufnahmen 35
Mittlere Artenzahl der Phanerogamen 3

Kryptogamen 1

wo NN
N ww

A Spergula morisonii Iv
V/0 Corynephorus canescens v
Carex arenaria It

Festuca ovina agg. + v
Ceratodon purpureus + v I
Cladonia subulata et coniocraea . 111
Cladonia chlorophaea et fimbriata 11

=W

D3 Cladonia mitis et portentosa r

Cladonia pleurota . 1
Cladonia uncialis

Cladonia furcata

Cephaloziella cf. divaricata

Cladonia floerkeana . . I
Cladonia gracilis . . 1
Cladonia phyllophora 1
Pohlia nutans

Cladonia verticillata

Cladonia bacillaris

Cladonia foliacea

Cladonia zopfii

Campylopus introflexus

Cetraria islandica

Cladonia arbuscula

—_ S

MTMETATMAME N AmME M,

K Rumex acetosella agg.
Polytrichum piliferum
Cornicularia aculeata
Teesdalea nudicaulis
Agrostis stricta

Cerastium semidecandrum . I

1

n=
o ——

e <

v
11
v
111
11
11

B Agrostis tenuis I 1
Pinus sylvestris (Kr.) 1 . I
Hypochoeris radicata . 111 .

AuBerdem mit geringer Stetigkeit: Agropyron repens, Aira praecox,
Anthoxanthum puelii, Artemisia campestris, Dicranum scoparium (M),
Erophila verna, Holcus lanatus, Jasione montana, Juncus tenuis,
Polytrichum junipernium (M), Pycnothelia papillaria (F), Scleran-
thus perennis, Senecio vernalis, Viola tricolor.

Rumex acetosella, Polytrichum piliferum und Cornicularia aculeata auf. Die Bestinde der
Variante von Festuca ovina (Sp. 2) sind wesentlich dichter als die der Typischen Variante (Sp. 1).
Neben Festuca ovina treten weitere Kryptogamen, vor allem Ceratodon purpureus, hinzu. Die
Variante von Festuca ovina ist als Folgegesellschaft der Typischen Variante aufzufassen und
leitet zur Cladonia-Subassoziation iiber.

Das S.-C. typicum kommt meist auf offenen Binnendiinen vor. Auf dem standig vom Wind
umgelagerten, lockeren und stark austrocknenden Sand kénnen nur die wenigen Pionierpflan-
zen wachsen und die Sukzession zu dichteren und artenreicheren Pflanzenbestinden einleiten
(vgl. TUXEN 1928, BEHMANN 1930). Die Gesellschaft hat ihren Verbreitungsschwerpunkt
im UG daher auch in den Diinengebieten. Ersatzstandorte firr die heute seltenen offenen Dii-
nen sind Sandgruben. Neben solchen, in denen Diinensand abgebaut wird bzw. wurde, sind
dies auch eine Reihe von Sandgruben in den Geestgebieten, allerdings nur im Bereich der nihr-
stoffirmsten, sauersten und wohl trockensten Morianensande, die es fast nur in der Siidheide
gibt. Auf den festliegenden und meist etwas kiesigen Moranensanden spielt die Umlagerung des
Substrats keine Rolle.

Gegentiber dem S.-C. typicum ist das Spergulo-Corynephoretum cladonietosum (Sp. 3)
durch eine grofle, das Aussehen der Bestande bestimmende Zahl von Kryptogamen deutlich
differenziert. Die krautigen Arten besitzen meist nur einen geringen Deckungsgrad. Coryne-
phorus canescens zeigt Alterungsserscheinungen (kiimmerlicher Wuchs, briunliche Farbe). Das

227



auffalligste Moos ist Polytrichum piliferum. Zwischen den Moosen und auf ihnen wachsen die
verschiedenen Strauchflechten, neben Cornicularia aculeata vor allem zahlreiche Cladonia-
Arten.

Das S.-C. cladonietosum entsteht aus dem S.-C. typicum, indem die Flechten langsam den
verbleibenden Raum zwischen den locker stehenden Phanerogamen vollstindig bewachsen
(TUXEN 1928, BEHMANN 1930). Sie kénnen nur den von Corynephorus bereits festgelegten
Sand besiedeln, sind also niemals Pioniere wie bei der Besiedlung von Festgesteinen.

Im UG st das S.-C. cladonietosum nur noch selten und kleinflichig anzutreffen. Es kommt
nur auf Diinensand vor und besiedelt die in bezug auf Wasser- und Nihrstoffhaushalt ungiin-
stigsten Standorte. Die grofiten Bestande befinden sich auf den Kuppen (also den trockensten
Teilen) von zwei Diinen bei Gifhorn bzw. im Okertal.

1.2. Polytrichum piliferum-Gesellschaft
(Tabelle 2)

Das auch in anderen Sedo-Scleranthetea- Gesellschaften hochstete Polytrichum piliferum
bildet auf sehr trockenen und stark sauren, meist weifl gefarbten Moranensanden z. T. ausge-
dehnte Rasen. In diesen eintdnig schwarzbraunen Dominanzbestinden sind andere Arten nur
in geringer Zahl beigemischt.

Die Polytrichum piliferum-Ges. ist die Folgegesellschaft des Spergulo-Corynephoretum
typicum auf festliegenden Morinensanden, entsprechend dem S.-C. cladonietosum auf Dinen-
sand, und wird als Corynephoretalia-Gesellschaft aufgefalit. Corynephorus canescens kommtin
den Rasen oft noch vor, meist an Stellen, die durch Tiere offengehalten sind. Trennarten gegen
das Spergulo-Corynephoretum sind Calluna vulgaris und Avenella flexuosa, die die Gesell-
schaft mit Calluna-Heiden gemeinsam hat. Calluna-Bestinde (s. 3.) treten oft in kleinraumi-
gem Wechsel mit den Moosrasen auf. Polytrichum piliferum bildet in dichten Bestanden durch
seinen Rhizoidfilz eine stark verhirtete Bodenoberfliche, so daff andere Arten nur schwer ein-
dringen kénnen. Wenige, meist bereits vor der Konsolidierung der Gesellschaft gekeimte
Kiefern zeigen oft nur einen auflerordentlich geringen Zuwachs.

Bei kleinerer Aufnahmefliche kann man die Bestinde auch als Moosgesellschaft auffassen.
Sie werden dann als Polytrichetum piliferi (v. d. DUNK 1972) oder als Rbhacomitrio-Polytriche-

Tabelle 2: Polytrichum piliferum-Gesellschaft

Laufende Nummer 1 2 3 4 5 5 7 8 10 11 12 13
Aufnahmefldche (m?) 16 8 16 4 812 9 8 916 4 9 9
pH-Wert (H,0) 43 42 40
Deckung der Phanerogamen (%) 10 5 8 5 3 8 4 5 4 5 2 5 7
Deckung der Kryptogamen (%) 70 75 65 60 90 80 80 80 95 80 70 70 95
Artenzahl der Phanerogamen 3 3 3 3 3 3 5 5 5 6 6 810
Artenzahl der Kryptogamen t 1 2 1 3 3 2 1 3 1 2 2 4
M Polytrichum piliferum 4 4 4 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5
K Corynephorus canescens P A T O B
Agrostis stricta P 4
Rumex acetosella T T
Ornithopus perpusillus T T
Spergula morisonii e
Teesdalea nudicaulis C e e e e e e e e e e
K Nardo-Callunetea
Avenella flexuosa T .+ . . . 11t .1 r o+
Festuca tenuifolia P T T B 11
Calluna vulgaris 2 0+ .. ...+ +
Ubrige
F Cladonia subulata et coniocraea P e L
Pinus sylvestris (Kr. + Str.) L B N ro. +
Agrostis tenuis T e T
M Polytrichum juniperinum e e e 2 2 .2
F Cladonia chlorophaea =2t fimbriata R T +
Betula pendula (Kr.) T T
Hypochoeris radicata P
M Pohlia nutans T |
Calamagrostis epigejos e .
Quercus robur (Kr.) R . . .
Populus tremula (Kr.) P T
Anthoxanthum odoratum S e e e e e e e e



tum piliferi (. HUBSCHMANN 1967, 1975, NORR 1969, NEUMAYR 1971, PREISING &
DREHWALD 1985) bezeichnet und sind als solche auch aus Nordwestdeutschland beschrie-
ben worden. Die Gesellschaft wichst im UG fast ausschliefflich in Sandgruben. Entsprechend
ihrer Bindung an die drmsten Morinensande hat sie ihren Verbreitungsschwerpunkt in der Siid-
und Ostheide.

1.3. Jasione montana-Corynephorus canescens-Gesellschaft

(Tabelle 3)

Diese Pflanzengesellschaft ist zwar hiufig noch vom Silbergras dominiert und besitzt oft
auch die tbrigen Corynephoretalia-Arten, wird aber aufgrund des Vorkommens vieler Arten,
die den eigentlichen Silbergrasfluren fehlen, nicht mehr zu diesen, sondern zu den Festuco-
Sedetalia gerechnet.

Es handelt sich um mehr oder weniger geschlossene Magerrasen auf lingere Zeit nicht mehr
gestortem Sand. Neben Corynephorus treten mit den Festuca- und Agrostis-Arten eine Reihe
weiterer Graser auf. Dazu kommen Sandtrocken- und Magerrasenarten wie Jasione montana,
Ornithopus perpusillus, Hieracium pilosella und Hypochoeris radicata, die alle Trennarten
gegen die Silbergrasfluren sind. Diese Artengruppe deutet auf im Vergleich zur Silbergrasflur
weniger extreme Standortsbedingungen hin. Zum Grundstock an Kryptogamen gehéren Poly-
trichum pilifernm und Ceratodon purpureus sowie einige Cladonien.

Wie das Spergulo-Corynephoretum ist auch die Jasione-Corynephorus-Ges. aus Nordwest-
deutschland hiufig beschrieben und daher nur durch eine Ubersichtstabelle wiedergegeben
worden. Allerdings wurde die Gesellschaft synsystematisch sehr unterschiedlich bewertet (vgl.
auch BURRICHTER et al. 1980). Corynephoretum agrostidetosum caninae (TUXEN 1937),
Corynephoro-Agrostietum coarctatae, Spergulo-Corynephoretum festucetosum (SOMMER
1971), Agrostis coarctata-Gesellschaft (HOFMEISTER 1970, JECKEL 1975) und Agrostietum
coarctatae (= strictae) (DIERSSEN 1973, JECKEL 1984) sind Synonyme. Es wurde nicht ver-
sucht, die Bestinde des Untersuchungsgebietes einer dieser Assotiationen zuzuordnen, da es
fiir sie keine brauchbare Charakterart gibt.

Das Aussehen der Trockenrasen bestimmen die grau- bis braunlichgriinen, niedrigwiichsi-
gen Graser, an offenen Stellen zudem die dunklen Polytrichum-Rasen. Im Gegensatz zu den
Silbergrasfluren gibt es hier aber einige auffilligere Blithaspekte im Sommer. Wie im Spergulo-
Corynephoretum cladonietosum zeigt Corynephorus Alterungserscheinungen. Es ist als Relikt
von Initialstadien der Sandbesiedlung anzusehen, hilt sich aber tiber Jahrzehnte in den Mager-
rasen (z. B. an Offnungen der Pflanzendecke durch Kaninchenbauten). Im einzelnen kann die
Jasione montana-Corynephorus canescens-Ges. allerdings ein sehr unterschiedliches Bild
zeigen, das auf verschiedene Varianten zuriickzufihren ist:

Die Typische Variante (Sp. 1) hat keine eigenen Trennarten. Die Bestinde besiedeln
zerstreut und fast immer kleinflachig recht basen- und nahrstoffarme Sande im Bereich von
Magerrasenresten und Sandgruben in allen Landschaftsriumen des Untersuchungsgebietes,
vorzugsweise aber, wie die Silbergrasflur, in den Diinengebieten.

Die Cladonia-Variante (Sp. 2) zeichnet sich durch die gleiche Trennartengruppe wie das
S.-C. cladonietosum aus. Die Flechten sind meist aspektbestimmend, die Phanerogamen aber
im allgemeinen deutlich stirker vertreten als im S.-C. cladonietosum. Méglicherweise geht die
Cladonia-Variante aus der Typischen Variante durch Einwanderung der Flechten in die Vegeta-
tionsliicken hervor. Sie kommt nur im Norden des Untersuchungsgebietes auf Diinen- und
Morinensand vor.

Die Variante von Achillea millefolium (Sp. 3) unterscheidet sich von der Typischen
Variante durch eine Reihe etwas anspruchsvollerer Sandtrockenrasen-, Griinland- und Rude-
ralpflanzen. Neben Achillea sind das vor allem Plantago lanceolata, Hypericum perforatum,
Trifolium arvense und Brachythecium albicans. Von den Corynephoretalia-Arten fillt Spergula
morisonii weitgehend aus. Die Achillea millefolium-Variante kommt auf basen- und nihrstoff-
reicheren, nicht extrem trockenen Béden vor. Dabei tritt sie vorzugsweise als fortgeschrittenes
Besiedlungsstadium mineralreicherer Moranensande in Sandgruben auf. Diinensand ist wahr-
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Tabelle 3: Jasione montana-Corynephorus canescens-Gesellschaft

1. Typische Variante
2. Variante von Cladonia-spec.
3. Variante von Achillea millefolium agg.

Nummer der Einheit

Zahl der Aufnahmen

Mittlere Artenzahl der Phanerogamen
Kryptogamen

oo —

—_——rN
N
o

Corynephoretalia

0/K

d2

d3

==

MMM

-

Corynephorus canescens
Spergula morisonii
Carex arenaria

——
—— <
—
——
——
—_——

Rumex acetosella agg.
Polytrichum piliferum
Ceratodon purpureus
Jasione montana
Ornithopus perpusillus
Agrostis stricta
Teesdalea nudicaulis
Cornicularia aculeata
Cerastium semidecandrum
Cladonia furcata
Filago minima

——
—
—

it
_—— << <

i —
—
ottt bt et bt bt

o

—
ottt et T

Cladonia pleurota

Pohlia nutans

Cephaloziella cf. divaricata
Cladonia uncialis

Cladonia verticillata
Cladonia mitis et portentosa
Cladonia gracilis B
Cladonia phyllophora
Cladonia floerkeana .
Cladonia bacillaris .
Cetraria islandica .

PR S
—

-

——
bt

— et et o
[ S OO,

—

Achillea millefolium agg. .
Hypericum perforatum I
Plantago lanceolata .
Trifolium arvense .
Brachythecium albicans + .
Tanacetum vulgare . .
Holcus lanatus . .
Bromus hordeaceus .
Potentilla argentea .

+ o
———

—
e

Cladonia subulata et coniocraea Iv
Cladonia chlorophaea et fimbriata v
Hieracium pilosella 1v
Hypochoeris radicata

Agrostis tenuis 11
Festuca ovina agg. 1
Festuca tenuifolia

Polytrichum juniperinum

Pinus sylvestris (Kr. + Str.) 1

——

—

—
—— e —
PR

ettt

—

AuBerdem mit geringer Stetigkeit: Acer platanoides, Anthoxanthum
odoratum, A. puelii, Arenaria serpyllifolia, Arrhenatherum elatius,
Artemisia campestris, A. vulgaris, Asparagus officinalis, Avenella
flexuosa, Betula pendula, Berteroa incana, Brachythecium rutabulum
(M), Bromus tectorum, Calamagrostis epigejos, Calluna vulgaris,
Campylopus introflexus (M), Carex hirta, C. pilulifera, Cerastium
arvense, C. fontanum, Cirsium arvense, Cladonia foliacea (F), C.
scabriuscula (F), Conyza canadensis, Convolvulus arvensis, Cytisus
scoparius, Dactylis glomerata, Danthonia decumbens, Daucus carota,
Dicranum polysetum (M), D. scoparium (M), Epilobium angustifolium,
Equisetum arvense, Erodium cicutarium, Fallopia convolvulus, Fe-
stuca rubra, F. trachyphylla, Genista pilosa, Helichrysum arena-
rium, Hieracium laevigatum, H. umbellatum, Holcus mollis, Hypnum
spec. (M), Leontodon autumnalis, Linaria vulgaris, Luzula campe-
stris, Medicago lupulina, Oenothera biennis agg., Peltigera prae-
textata (F), P. rufescens (F), Poa angustifolia, Quercus robur,
Rumex thyrsiflorus, Scleranthus annuus, S. perennis, Sedum -acre,
Senecio vernalis, Silene alba, Taraxacum officinale, Trifolium
campestre, T. repens, Vicia angustifolia, V. hirsuta, V. lathyro-
ides, Viola arvensis.



scheinlich nur dann als Standort geeignet, wenn er leicht eutrophiert ist (Straflenrinder, alte
Brachicker).

1.4. Festuca ovina- und Festuca tenuifolia-Gesellschaft
(Tabelle 4)

Bei diesen Rasen handelt es sich um meist artenarme und einténig wirkende Dominanz-
bestinde einer der beiden Festuca-Arten, die selten gemeinsam auftreten. Ansonsten sind die
Bestinde floristisch schlecht charakterisiert und relativ heterogen. Sie haben den gleichen
Artengrundstock wie die Jasione montana-Corynephorus canescens-Ges. und werden ebenfalls
zu den Festuco-Sedetalia gerechnet. Als Trennarten gegen die Jasione-Corynephorus-Ges.
kénnen die mesophileren Laubmoose Dicranum scoparium und Hypnum spec. gelten, die
unter den Festuca-Horsten der grundsatzlich dicht geschlossenen Rasen ein guinstiges Mikro-
klima vorfinden. Andererseits fehlen einige Therophyten der offeneren Gesellschaften wie
Spergula morisonii, da sie hier nicht keimen kénnen. Corynephorus wichst in geringer Zahl nur
noch dort, wo Bodenverletzungen (Kaninchenbauten etc.) vorhanden sind.

Sowohl die Festuca ovina- wie die Festuca tenuifolia-Gesellschaft sind aus Nordwest-
deutschland von JECKEL (1984) beschrieben worden. Uber Festuca ovina-Dominanzbestinde
gibt es aulerdem Aufnahmen von v. MULLER (1956) und LACHE (1976).

Von den Festuca-Rasen werden sehr unterschiedliche Standorte in allen Landschaftsraumen
des UG besiedelt: Die Festuca ovina-Ges. hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in den Diinen-
gebieten, wo sie oft recht grofiflachig auf noch nicht bewaldeten Dinenriicken wichst, manch-
mal im Kontakt zum Spergulo-Corynephoretum cladonietosum, das die Kuppen einnimmt.
Andererseits gibt es Bestidnde in dlteren Sandgruben der Morinengebiete. Hier werden auch
mineralreichere Sande besiedelt, wie das fir die Achillea-Variante der Jasione-Corynephorus-
Ges. zutrifft. Brauchbare Trennarten fiir diese 6kologisch deutlich verschiedenen Standorte der
Festuca ovina-Ges. gibt es aufgrund der Festuca-Dominanz jedoch nicht. Die Festuca tenui-
folia-Ges. ist seltener und bevorzugt Moranensande. Ihr Verbreitungsschwerpunkt liegt in der

Sudheide.

1.5. Ruderale Sandtrockenrasen der Morinensandgruben
(Tabelle 5)

Neben den bisher beschriebenen Sedo-Scleranthetea-Gesellschaften kommen im UG Sand-
trockenrasen vor, die aus einem Gemisch von Ruderalpflanzen (Stellarietea mediae und Arte-
misietea vulgaris) und Sedo-Scleranthetea-Arten bestehen. Die Sand-Trockenstandorte mit
Ruderalpflanzen sind nahrstoffreicher als diejenigen der reinen Sandtrockenrasen. So finden
sich ruderale Sandtrockenrasen entweder an gestérten bzw. eutrophierten Standorten (z.B.
Brachickern und Schuttstellen in Diinengebieten) oder aber als Pioniergesellschaften auf
silikatreicheren Sanden, die in Sandgruben der Geestlandschaften abgebaut werden. Nur
letztere werden im folgenden behandelt.

In der vegetationskundlichen Literatur werden ruderale Sandtrockenrasen zwar genannt
(u.a. BERGER-LANDEFELDT & SUKOPP 1965, BRANDES 1980), wegen der Schwierig-
keit syntaxonomischer Zuordnung meist aber nicht mit Vegetationsaufnahmen oder Tabellen
belegt.

Fir fast alle Bestiande (Aufn. 1—23) ist Corynephorus canescens kennzeichnend; oft ist es
auch die dominante Pflanze. Dazu kommt ein Grundstock von Sedo-Scleranthetea-Arten
(v. a. Rumex acetosella, Trifolium arvense — manchmal faziesbildend, s. Aufn. 16,23,26 —,
Filago minima, Cerastinm semidecandrum und Arenaria serpyllifolia) sowie von Ruderalpflan-
zen (Conyza canadensis, Tripleurospermum inodorum, Tanacetum vulgare). Es lassen sich
genau wie bei den reinen Sandtrockenrasen in Abhingigkeit vom Standort mehrere, im einzel-
nen sehr verschiedene Gesellschaften unterscheiden. Sie alle sind als Besiedlungsstadien der
Morinensande vieler Abbaugebiete sowohl in den nérdlichen wie siidlichen Geestplatten des
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UG zerstreut anzutreffen, gut ausgebildet vor allem in einigen grofleren und lingere Zeit in
Betrieb befindlichen Sandgruben.

1.5.1. Senecio viscosus-Corynephorus canescens-Gesellschaft

Sie (Aufn. 1—11) ist die Pioniergesellschaft aller mit Basen, Nihrstoffen und Wasser etwas
besser versorgten Morinensande und ersetzt auf diesen Standorten das Spergulo-Corynephore-
tum typicum. Diese festliegenden, sowohl Kies wie geringe Mengen an Schluff und Ton enthal-
tenden Sande kénnen aufler von Sedo-Scleranthetea-Arten von Ruderalpflanzen vor allem des
Sisymbrion-Verbandes bewachsen werden. Die wichtigsten sind neben Conyza und Triplenro-
spermum Senecio viscosus und Bromus tectorum.

Die Vegetation besteht meist nur aus vereinzelten Pflanzen auf dem Rohboden (s. Deckungs-
grade). Corynephorus zeigt wie in allen Pionierbestanden einen optimalen Wuchs bei graugriiner
Farbe. Mit der Zeit wird die Vegetation dichter und die Senecio-Corynephorus-Ges. nach spite-
stens 2 bis 3 Jahren von den Folgegesellschaften abgeldst. Im Kontakt zu ruderalen Silbergras-
fluren stehender, frisch freigelegter Sand wird aber sofort wieder von der Pioniergesellschaft
besiedelt. Ob die Gruppe der Ruderalpflanzen oder die der Sandtrockenrasenarten iiberwiegt,
hiangt wohl vom Samenvorrat des jeweiligen Sandbodens ab.

1.5.2. Oenothera biennis-Corynephorus canescens-Gesellschaft

Die dichter geschlossenen Bestinde der Sande gleicher Eigenschaften werden nach den
beiden auffilligsten Arten Oenothera biennis und Corynephorus canescens benannt (Aufn.
12—-23). Der verbleibende Rohboden zwischen den Phanerogamen wird rasch von Ceratodon
purpureus mit einem dichten Rasen Gberzogen. Statt der Sisymbrion-Arten siedeln sich Pflan-
zen ausdauernder Gesellschaften an. Neben Oenothera sind das v.a. Artemisia vulgaris, Hyperi-
cum perforatum und Achillea millefolium. Es lassen sich zwei verschiedenen Sukzessionsphasen
entsprechende Varianten unterscheiden:

In der Variante von Bromus tectorum (Aufn. 12—17) gibt es noch gentigend offenen
Rohboden, auf dem einige der fir die Pionierbestinde typischen Therophyten keimen kénnen
(Bromus tectorum, Apera spica-venti und Senecio vernalis).

Die Variante von Ornithopus perpusillus (Aufn. 18—23) zeichnet sich dagegen
durch verschiedene fiir die Festuco-Sedetalia-Sandmagerrasen kennzeichnende Arten aus. Mit
Jasione montana, Ornithopus perpusillus, Hieracium pilosella, Polytrichum piliferum und zwei
weit verbreiteten Cladonien haben diese Bestinde bereits grofie Ahnlichkeit mit der Achillea-
Variante der Jasione-Corynephorus-Ges. Die Ornithopus perpusillus-Variante ist langlebiger als
die beiden vorherigen Gesellschaften, oft entwickelt sie sich aber infolge standiger Bodenum-
lagerung in den Sandgruben nicht.

1.5.3. Conyza canadensis-Trifolium arvense-Gesellschaft

Die ruderalen Sandtrockenrasen der Sandgruben ohne Corynephorus sind an der rechten
Tabellenseite aussortiert (Aufn. 24—30). Bei dieser Gesellschaft, die sich nicht in die Sukzes-
sionsreihe einordnen lafit, handelt es sich durchweg um artenreiche und noch relativ offene
Bestinde, in denen Corynephorus an sich wachsen konnte. Das gehaufte Auftreten trittvertrig-
licher Arten lifit vermuten, dafl die hier meist etwas lehmigen Sandbéden durch Befahren ver-
festigt sind.

2. Stellarietea mediae Br.-Bl. 1931

Sisymbrion officinalis Tx. et al. in Tx. 1950
(Tabelle 6)

Neben den verschiedenen Sandtrockenrasen gibt es auf offenen trockenen Sand-Rohboden
vieler Sandgruben in den Morinengebieten auch Pioniergesellschaften, die zum groflen Teil aus
Ruderalpflanzen bestehen.
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Die meisten der aufgenommenen Ruderalfluren gehéren zum Lactuco-Sisymbrietum altis-
simi Lohm. in Tx. 1955 n. inv. Lohm. in Oberd. et al. 1957 (Aufn. 1—28). Assoziationscharakter-
art und oft auch die dominante Pflanze ist Sisymbrium altissimum. Neben den kennzeichnen-
den Arten des Verbandes, Conyza canadensis und Senecio viscosus, bestimmen Triplenrosper-
mum inodorum, Apera spica-venti, Chenopodium album und Epilobium adenocanlon das Bild
der Gesellschaft. Mit Sisymbrium altissimunr, Descurainia sophia und Senecio vernalis besitzt
die Assoziation einige subkontinental bis kontinental verbreitete Arten, die in Deutschland fast
nur in trockenen und sommerwarmen Sandgebieten vorkommen (s. BRANDES 1980, 1990,
HAEUPLER & SCHONFELDER 1988).

Wahrend die Typische Variante (Aufn. 1—15) keine eigenen Trennarten besitzt, ist die
Variante von Polygonum aviculare (Aufn. 16—28) durch eine Reihe von Trittpflanzen ausge-
zeichnet. Diese Bestande besiedeln durch Fahrspuren verfestigte oder auch verschlimmte Sand-
boden. Da dies am ehesten auf feinmaterialreicherem Substrat moglich ist, tritt die Variante von
Polygonum aviculare vor allem auf lehmigeren Sandboden auf. Die Uberginge zwischen den
Varianten sind flieflend.

Jeweils links in Tabelle 6 stehen die im ersten Jahr besiedelten, noch fast vegetationsfreien
Flichen, rechts die dichteren und etwas ilteren, in denen vermehrt ausdauernde Ruderalpflan-
zen wie Artemisia vulgaris auftreten. Sie deuten die mogliche Weiterentwicklung zum Artemi-
sio-Tanacetetum vulgaris (vgl. BRANDES 1990) an, die sich innerhalb weniger Jahre vollziehen
wiirde. Tatsichlich findet sie aber infolge stindiger Abbauarbeiten und Mutterbodenabdeckun-
gen nur selten statt.

Das Lactuco-Sisymbrietum altissimi ist in den letzten Jahren in Nord- und Westdeutschland
hiufig beschrieben worden (s. BORNKAMM 1974, KIENAST 1978, HULBUSCH 1980,
BRANDES 1980, 1982, TULLMANN & BOTTCHER 1985, DETTMAR 1986, GODDE
1986). Eine Ubersicht iiber Nordwestdeutschland gibt BRANDES (1990). Da Ruderalgesell-
schaften in Sandgruben bisher kaum bearbeitet wurden, stammen die meisten dieser aufgenom-
menen Bestande von trockenen Standorten grofistidtischer Industriegebiete, die im einzelnen
von den anthropogen nicht weiter beeinfluten Sandbéden der Abbaugebiete stark abweichen.
Die Bestinde des UG lassen sich der von BRANDES (1990) beschriebenen Subassoziation von
Bromus tectorum grobsandiger Béden zuordnen, wihrend sich die dort genannten Varianten
fiir das UG nicht bestitigen lassen.

Bestinde, denen Sisymbrium altissimum fehlt (Aufn. 29—35), werden als Senecio viscosus-
Ges. (vgl. TULLMANN & BOTTCHER 1985) bezeichnet. Okologische Unterschiede zwi-
schen dem Lactuco-Sisymbrietum und der Senecio viscosus-Ges. bestehen nicht. Das Vorkom-
men einzelner Arten in den Probeflichen bzw. an verschiedenen Wuchsorten ist bei kurzlebigen
Pioniergesellschaften zufallsbedingt.

Die Sisymbrion-Gesellschaften besiedeln nur frisch freigelegte, meist kiesige Morinen-
sande, die relativ gut mit Wasser, Basen und Nahrstoffen versorgt sind (vgl. Senecio viscosus-
Corynephorus canescens-Ges.). Alle Fundorte liegen in Sandabbaugebieten im Stdteil des UG
(infolge fehlender Gruben kaum im Ostbraunschweigischen Flachland), die sich meist inmitten
intensiv genutzter Agrarlandschaften befinden.

Die Standorte in den Sandgruben weisen hinsichtlich ihrer Wasser- und Nihrstoffversor-
gung keine prinzipiell anderen Eigenschaften als viele Sandtrockenrasen-Standorte des Unter-
suchungsgebietes auf. Die Ruderalpflanzen wachsen keinesfalls unter optimalen Bedingungen
und koénnen sich offensichtlich nur infolge fehlender Konkurrenz einstellen. Gerade Sisym-
brium altissimum vermag oft nur zu sehr kleinen und in Trockenperioden frith absterbenden
Pflanzen heranzuwachsen. Die Wuchsorte der Sisymbrion-Gesellschaften sind im Winter prak-
tisch vegetationsfrei (Therophyten-Gesellschaften!), und die Vegetationsentwicklung beginnt
erst ab Mai.

240



3. Nardo-Callunetea Prsg. 1949

Genisto pilosae-Callunetum Oberd. 1938 nom. inv.
(Tabelle 7)

Nur in der Sidheide und in raumlicher Nihe zu Heideresten treten Calluna vulgaris-
Bestinde auf sehr sauren und nahrstoffarmen Morinensanden einiger Sandgruben auf. Diese
Heiden als Sukzessionsstadium auf offenem Sandboden besitzen im Gegensatz zum typischen
Genisto-Callunetum des UG statt eines Podsols nur einen Podsol-Regosol. Floristisch beste-
hen jedoch keine nennenswerten Unterschiede, so dafl sie ebenfalls als Genisto-Callunetum
(Genisto-Callunetum typicum sensu TUXEN 1937) bezeichnet werden kdnnen. Angaben iiber
Calluna-Heiden als Sukzessionsstadien in Sandgruben finden sich beit HORST (1982).

Neben Calluna gibt es nur wenige sduretolerante Phanerogamen wie Avenella flexuosa; auf
der unter Calluna gebildeten, noch dinnen Rohhumusdecke siedeln jedoch zahlreiche Moose
und Strauchflechten. Die Cladonien sind im wesentlichen dieselben Arten wie in den flechten-
reichen Sandtrockenrasen. Der zahlreich aufkommende Baumjungwuchs zeigt, dafl die
Calluna-Bestinde langsam durch einen kiefernreichen Eichen-Birkenwald ersetzt werden.

Das Genisto-Callunetum wichst in den Sandgruben meist in kleinrdumigem Wechsel
zusammen mit dem Spergulo-Corynephoretum typicum und der Polytrichum piliferum-Ges.

Die Sukzession auf Sandrohbéden

Alle beschriebenen Pflanzengesellschaften treten im Verlauf der Vegetationsentwicklung
auf offenen Sandbdden auf und lassen sich daher in ein Sukzessionsschema mit verschiedenen
Sukzessionsreihen (Abb. 2) einfligen. Diese jeweils von Sand-Rohbéden ausgehende Vegeta-
tionsentwicklung ist eine primir progressive Sukzession. Der Aufbau des Schemas und die ver-

Tabelle 7: Genisto pilosae-Callunetum Oberd. 1938 nom. inv.

Laufende Nummer 1.2 3 4 5
Aufnahmefléache (m?) 15 40 35 30 12
pH-Wert (H,0) 4,1 42 40
Deckung der Phanerogamen (%) 70 75 85 85 75
Deckung der Kryptogamen (%) 70 70 60 40 25
Artenzah]l der Phanerogamen 6 8 8 8 5
Artenzahl der Kryptogamen 12 10 11 14 6

A-K Calluna vulgaris 5
Hypnum jutlandicum 3
¥
2

=

Avenella flexuosa
Pleurozium schreberi
Festuca tenuifolia . .
Danthonia decumbens |
M Ptilidium ciliare .2 ...
Genista pilosa . P o
Ubrige
M Pohlia nutans
Dicranum scoparium
Polytrichum piliferum
Cladonia chlorophaea et fimbriata 1
Cladonia subulata et coniocraea +
Pinus sylvestris (Kr. + Str.) +
Agrostis tenuis .+
+
1

=
NS
RSN

nm=Ex
PRSI
+++ O W

Quercus robur (Kr.)

Cladonia portentosa et mitis
Cladonia pleurota
Polytrichum juniperinum
Polytrichum formosum
Dicranum polysetum

Cladonia bacillaris

Cladonia floerkeana .
Cladonia gracilis PR
Agrostis stricta
Festuca ovina agg. .. .
Betula pendula (Kr.) ..+ .o
Calamagrostis epigejos r.r

st O =

D N N
Nt

mmMmE=E=ETT
+ .

+ +
b

AuBerdem in 2: Cetraria islandica (F) +, Carex arenaria +;

in 3: Rumex acetosella agg. r; in 4: Ceratodon purpureus (M) 1,

Cephaloziella cf. divaricata (M) 1, Cladonia cf. crispata (F) +;
in 5: Lophocolea bidentata (M) 1, Campylopus introflexus (M) +.
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Diinensande Morénensande
sehr etwas sehr ndhrstoff- und
nihrstoff- und ndhrstoff- und ndhrstoff- und basenreicher,
basenarm, basenreicher, basenarm, feuchter
sehr trocken etwas feuchter trocken
a) Sukzession b) Sukzession
mit Sedo- ohne Sedo-
Scleranthetea- Scleranthetea-
Arten Arten
Spergulo- »Festuca ovina- _)Genisto- ’_)Festuca ovina-Gesellschaft; Agrostis
Corynephoretum Gesellschaft Callunetum Festuca tenuifolia-Gesellschaft tenuis- ?
cladonietosum T N ~ Rasen
w B
? ? ? ?
Jasione-
? Corynephorus-
. Gesellschaft, ?
Jasione- Jasione- Achillea-Var.
Corynephorus- Corynephorus-
Gesellschaft, Gesellschaft,
Cladonia-Var. . Cladonia-Var.
Spergulo- ~ Polytrichum ~
Corynephoretum piliferum- Oenothera- Artemisio-
typicum, ” Gesellschaft ” Corynephorus- Tanacetetum ©
Festuca ovina- : N : Ges., Orni- ~
var. 1 thopus-Var.
Jasione- Jasione-
Corynephorus- Corynephorus-
Gesellschaft, “Gesellschaft, Oenothera- ?
Typische Var. Typische Var. Corynephorus-
~ ~ Gesellschaft,
Bromus-Var.
T Lactuco-
Senecio Sisymbrietum
. viscosus- altissimi;
Spergulo-Corynephoretum typicum LSpergulo-Corynephoretum typicum, Corynephorus- Senecio
Typische Variante Typische Variante Gesellschaft viscosus-Ges.

Abb. 2: Sukzessionsschema der Besiedlung von Sand-Rohbéden im Untersuchungsgebiet.

wendeten Symbole richten sich nach ELLENBERG (1979b). Da Diinen- und Moranensande
grofie 6kologische Unterschiede aufweisen (s. Beschreibung des UG), sind sie im Sukzessions-
schema getrennt aufgefiihrt (vgl. TUXEN 1928). Die Vegetation auf Diinensand ist aufgrund
seiner einheitlichen Bedingungen weniger differenziert als auf den Morinensanden. Nicht alle
Sukzessionsschritte sind mit Sicherheit nachzuweisen, da die Sukzession nur aus Bodenanaly-
sen, floristischen Vergleichen und riumlichem Nebeneinander in einjahriger Untersuchung
rekonstruiert werden konnte. Die Vegetationsentwicklung ist mit charakteristischen Anderun-
gen der floristischen Zusammensetzung und der Standortsbedingungen verbunden. Die einzel-
nen Sukzessionsreihen werden im Anschlufl an den Vergleich der Pioniergesellschaften
beschrieben und begriindet.

1. Vergleich der Pioniergesellschaften

Die Pionierbestinde lassen sich leicht durch den lockeren Bewuchs von allen anderen Rasen
unterscheiden. In Tabelle 8 sind die Pioniergesellschaften zusammengestellt, wobei die Typi-
sche Variante des Lactuco-Sisymbrietum und die Senecio viscosus-Ges. in einer Spalte zusam-
mengefaflt wurden, da sie sich nur durch das Vorkommen bzw. Fehlen von Sisymbrium altissi-
mum unterscheiden (s.o0.). Fir die aufgefithrten Vegetationseinheiten sind in Abb. 3 die Lebens-
formen-, Status- und soziologischen Spektren sowie Bodenreaktion und Gehalt des Bodens an
organischem Kohlenstoff angegeben.

Die grofiten Unterschiede in der Artenzusammensetzung bestehen zwischen dem Sper-
gulo-Corynephoretum typicum und den ruderalen Bestinden. Die drei ruderalen Gesellschaf-
ten gleichen sich in ihrer hohen Artenzahl und setzen sich deutlich gegen die extrem artenarme
Silbergrasflur ab, deren Standorte nur von wenigen Pionierarten besiedelt werden konnen;
Carex arenaria, Cornicularia aculeata und Polytrichum piliferum treten nur dort auf. Thnen
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Tabelle 8: Pioniergesellschaften der Sandbesiedlung

1. Spergulo-Corynephoretum typicum, Typische Variante
2. Senecio viscosus-Corynephorus canescens-Gesellschaft
3. Typische Variante des Lactuco-Sisymbrietum altissimi und

Senecio viscosus-Gesellschaft
4. Lactuco-Sisymbrietum altissimi, Variante von Polygonum aviculare
Nummer der Einheit 1 2 3 4
Zahl der Aufnahmen 35 1" 22 13
Mittlere Artenzahl der Phanerogamen 3 19 17 22
Mittlere Artenzahl der Kryptogamen 1 1 0 0

Carex arenaria I
Cornicularia aculeata 11
Polytrichum piliferum 111

—

Spergula morisonii 1
Corynephorus canescens I
Pinus sylvestris (Kr.)
Filago minima

Cerastium semidecandrum
Bromus tectorum

Arenaria serpyllifolia
Trifolium arvense

Conyza canadensis

Senecio viscosus

Apera spica-venti
Sisymbrium altissimum
Tripleurospermum inodorum
Poa annua

Epilobium adenocaulon
Viola arvensis .
Senecio vernalis r
Cirsium arvense

Fallopia convolvulus

Artemisia vulgaris

Vicia angustifolia

Papaver dubium

Veronica arvensis

Tanacetum vulgare

Taraxacum officinale

Bromus hordeaceus

Cerastium fontanum

Scleranthus annuus agg.

Arabidopsis thaliana

Myosotis arvensis

Medicago lupulina

Dactylis glomerata

Chenopodium album

Senecio vulgaris

Stellaria media

Vicia hirsuta .
Agropyron repens r
Capsella bursa-pastoris

Matricaria chamomilla

Spergula arvensis

Descurainia sophia

Lactuca serriola

Aphanes arvensis . .
Oenothera biennis agg. . P
Matricaria discoidea . +
Polygonum aviculare agg. . .
Juncus bufonius . -
Spergularia rubra - +
Trifolium repens

Gnaphalium uliginosum

Rumex acetosella 11
Agrostis tenuis

Holcus lanatus

Ceratodon purpureus

Hypochoeris radicata
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Lebensformenspektren Soziologische Spektren Statusspekiren
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Zahlen in Klammern: Anzahl der Messungen
angegeben sind jeweils die Mittel- und Extremwerte bzw. die pH-
Spannen fiir 0-5 cm (links) und 5-15 cm (rechts)

Abb. 3: Spektren (oben) und bodenchemische Standortsverhiltnisse (unten) der Pioniergesellschaften.
1: Spergulo-Corynephoretum typicum, Typische Variante

2: Senecio viscosus-Corynephorus canescens-Ges.

3: Typische Variante des Lactuco-Sisymbrietum altissimi und Senecio viscosus-Ges.

4: Lactuco-Sisymbrietum altissimi, Variante von Polygonum aviculare

steht die grofle Gruppe von anscheinend anspruchsvolleren Sandtrockenrasenarten (Filago
minima, Trifolium arvense etc.) und Ruderalpflanzen (Conyza canadensis, Tripleurospermum
inodorum, Senecio viscosus, Apera spica-venti, Sisymbrium altissimum etc.) gegeniiber, die nur
als Pioniere vieler Morinensande vorkommen. Die reinen Ruderalfluren sind gegeniiber der
Senecio-Corynephorus-Ges. hauptsichlich negativ gekennzeichnet; die Polygonum aviculare-
Variante des Lactuco-Sisymbrietum unterscheidet sich allerdings durch eine Reihe von Tritt-
pflanzen. :

Wihrend das Spergulo-Corynephoretum typicum zu etwa gleichen Anteilen aus Therophy-
ten, Hemikryptophyten und Geophyten zusammengesetzt ist, sind die Sisymbrion-Bestinde
fast reine Therophyten-Gesellschaften. Moose und Flechten spielen in allen Pionierbestinden
nur eine untergeordnete Rolle. Die Arten der Silbergrasflur sind fast ausschliefflich urspriingli-
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che Bestandteile unserer Flora; bei den Ruderalgesellschaften besteht fast die Hilfte des Arten-
inventars aus Archiaophyten und Neophyten. Die ruderalen Silbergrasfluren nehmen, wie in
der pflanzensoziologischen Zusammensetzung, eine intermediire Stellung ein.

Bei allen untersuchten Pioniergesellschaften liegt als Bodentyp ein Sand-Rohboden
(Serosem) vor. Mit Gehalten von 0,1—0,3 % organischem Kohlenstoff sind alle Béden prak-
tisch humusfrei. Die pH-Werte dagegen liegen beim Spergulo-Corynephoretum alle zwischen
4.3 und 4.8; auf den Standorten von Senecio-Corynephorus-Gesellschaft wie Sisymbrion-
Gesellschaften findet sich eine weite pH-Spanne von 5 bis iiber 7. Ein bodenékologischer
Unterschied zwischen ruderalen Silbergrasfluren und Ruderalgesellschaften besteht anschei-
nend nicht.

Da die Standortsbedingungen fiir die Senecio-Corynephorus-Ges. und die nicht trittbeein-
flulten Sisymbrion-Gesellschaften offensichtlich gleich sind, kann die Ausbildung von zwei
Vegetationstypen nicht edaphisch bedingt sein. Der Grund liegt vielmehr in den Verbreitungs-
moglichkeiten der Sedo-Scleranthetea-Arten: Das vollstindige Arteninventar bei der Besied-
lung von reicheren Morinensanden stellt die Senecio-Corynephorus-Ges. dar. In vielen Sand-
gruben fehlen die Sedo-Scleranthetea-Arten jedoch fast vollstindig. Alle Wuchsorte der Sisym-
brion-Gesellschaften befinden sich auf den siidlichen Geestplatten des UG in intensiv genutz-
ten Agrarlandschaften. Hier gibt es oft in der Nihe keinerlei Restflichen von Sandtrocken-
rasen, von denen aus die Arten in kurzer Zeit hitten einwandern konnen. Die Ruderalpflanzen
und Ackerwildkriuter dagegen sind mit groflem Diasporenvorrat in der Umgebung vor-
handen.

Die Differenzierung zwischen Spergulo-Corynephoretum typicum und den ruderalen
Gesellschaften ist dagegen durch die Bodenfaktoren bedingt. Die extremen Standortsverhalt-
nisse der Silbergrasfluren sind eingehend untersucht worden (s. BEHMANN 1930, VOLK
1930/31, v. MULLER 1956, BERGER—LANDEFELDT & SUKOPP 1965 und LACHE 1976).
Uber ruderale Silbergrasfluren bzw. vergleichbare Ruderalgesellschaften gibt es dagegen bisher
keine kologischen Untersuchungen. Es ist davon auszugehen, dafl nutzbare Wasserkapazitit,
Basen- und Nihrstoffversorgung der Sande mit ruderalen Trockenrasen wesentlich giinstiger
sind. Auf Sanden mit pH-Werten unter 5, die im Untersuchungsgebiet zugleich die trockensten
Béden sind, konnen alle charakteristischen Arten der anspruchsvolleren Pionierbestinde
(darunter auch viele Sedo-Scleranthetea-Arten!) nicht mehr wachsen.

Im Prinzip bieten ungesittigte Pflanzenbestinde wie offene Pioniergesellschaften gute
Wuchsmoéglichkeiten gerade fiir Neophyten (SUKOPP 1962, BERGER-LANDEFELDT &
SUKOPP 1965). Neophyten wurden aber vor allem in Sandtrockenrasen des subkontinentalen
Bereichs eingebiirgert (BERGER-LANDEFELDT & SUKOPP 1965), wo die Standorte meist
basenreich sind. Die meisten Archiophyten und Neophyten stammen aus mediterranen oder
kontinentalen Gebieten, wo es keine sauren Béden gibt, wie sie fiir die Silbergrasflur typisch
sind. An diese Standortsbedingungen sind sie nicht angepafit.

2. Vegetationsentwicklung auf nihrstoffarmem Diinensand

Die Entwicklung von Pionierbestinden des Spergulo-Corynephoretum typicum zum
S-C. cladonietosum ist die Sukzessionsreihe auf den trockensten und nihrstoffirmsten Diinen.
Im Gegensatz zu Tabelle 1 sind in Tabelle 9 nur diejenigen Aufnahmen mit einbezogen wurden,
die von Diinensand-Standorten stammen.

Wihrend die Artenzahl der Phanerogamen im Verlauf der Vegetationsentwicklung nur
leicht zunimmt, beginnen Moose und Flechten die Liicken zwischen den Pionierpflanzen aus-
zufiillen (s.0.), so dafl das Spergulo-Corynephoretum cladonietosum eine iiberwiegend von
Kryptogamen aufgebaute Gesellschaft ist (s. Abb. 4). Da die Bestinde so lockerwiichsig blei-
ben, dafl auch Therophyten wie Spergula morisonii noch vorkommen, fillt bei der Sukzession
keine einzige Pionierart aus. In keiner Sukzessionsphase spielen adventive Pflanzen eine Rolle.

Wahrend der Sukzession findet eine Humusakkumulation von ca. 1 % organischem
Kohlenstoff vor allem in den obersten 5 cm des Bodenprofils statt; aus dem Rohboden des Sper-
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Lebensformenspektren Soziologische Spektren Statusspektren
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Abb. 4: Spektren (oben) und bodenchemische Standortsverhiltnisse (unten) der Sukzessionsphasen auf
nihrstoffarmem Diinensand.

1: Spergulo-Corynephoretum typicum, Typische Variante

2: Spergulo-Corynephoretum typicum, Variante von Festuca ovina

3: Spergulo-Corynephoretum cladonietosum

gulo-Corynephoretum typicum entwickelt sich der Regosol des S.-C. cladonietosum. Die bei
der Humusbildung entstehenden sauren Humifizierungsprodukte (vgl. SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1979) sind die Ursache des leichten Absinkens der pH-Werte. Die im
UG ermittelten Humusgehalte und pH-Werte liegen im Bereich der Ergebnisse, wie sie von
BEHMANN (1930), LACHE (1976) und JECKEL (1984) fiir die verschiedenen Untereinhei-
ten der Silbergrasflur angegeben wurden.
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Tabelle 9: Vegetationsentwicklung auf néhrstoffarmem Dinensand

1. Spergulo-Corynephoretum typicum, Typische Variante
2. Spergulo-Corynephoretum typicum, Variante von Festuca ovina
3. Spergulo-Corynephoretum cladonietosum

Nummer der Einheit 1
Zahl der Aufnahmen 25
Mittlere Artenzahl der Phanerogamen 3
Mittlere Artenzahl der Kryptogamen 1

w o NN
N oW W

Corynephorus canescens
Spergula morisonii
Carex arenaria
Rumex acetosella agg.
Polytrichum piliferum
Cornicularia aculeata !
Festuca ovina agg. +
Ceratodon purpureus + .
i
¢
1
|

e < < <

Cladonia subulata et coniocraea

Cladonia chlorophaea et fimbriata .
Teesdalea nudicaulis +
Agrostis stricta +
Cerastium semidecandrum -
Hypochoeris radicata .-
Cladonia uncialis .
Cladonia pleurota . 1
Cladonia mitis et portentosa r I
Cladonia furcata

Cephaloziella divaricata

Cladonia phyllophora . . I
Cladonia gracilis . . I
Cladonia floerkeana I
Cladonia verticillata
Cladonia bacillaris
Cladonia foliacea
Cladonia zopfii
Campylopus introflexus
Pohlia nutans

= < < < <|s

Tabelle 10: Vegetationsentwicklung auf den nahrstoffdrmsten
Morédnensanden

1. Spergulo-Corynephoretum typicum, Typische Variante
2. Polytrichum piliferum-Gesellschaft
3. Genisto pilosae-Callunetum

Nummer der Einheit 1
Zahl der Aufnahmen 10
Mittlere Artenzahl der Phanerogamen 4
Mittlere Artenzahl der Kryptogamen 1

Teesdalea nudicaulis 11 +
Corynephorus canescens v 111
Spergula morisonii 111 11
Pinus sylvestris (Kr. + Str.) 1 T11
Avenella flexuosa . 111
Cladonia subulata et coniocraea . 111
Cladonia chlorophaea et fimbriata . 11
11
I
11
11
11
I

e o e ettt D et et e et S e e e

Festuca tenuifclia . I
Agrostis stricta .
Polytrichum juniperinum +
Betula pendula (Kr. + Str.)

Calluna vulgaris

Pohlia nutans

Hypnum jutlandicum

Dicranum scoparium .
Quercus robur (Kr. + Str.) . +
Cladonia mitis et portentosa
Cladonia pleurota

Cladonia floerkeana

Cladonia gracilis

Cladonia bacillaris
Polytrichum formosum
Dicranum polysetum
Pleurozium schreberi
Danthonia decumbens

Festuca ovina agg.

T

Polytrichum piliferum v

Agrostis tenuis 11 1
Rumex acetosella agg. 111
Calamagrostis epigejos 1
Ornithopus perpusillus 1
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Lebensformenspektren Soziologische Spektren Statusspektren
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Abb. 5: Spektren (oben) und bodenchemische Standortsverhiltnisse (unten) der Sukzessionsphasen auf
den nahrstoffirmsten Morinensanden.

1: Spergulo-Corynephoretum typicum, Typische Variante

2: Polytrichum piliferum-Ges.

3: Genisto pilosae-Callunetum
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3. Vegetationsentwicklung auf den nihrstoffirmsten Morianensanden

In Tabelle 10 sind die Vegetationstypen festliegender, extrem armer Sande aufgefiihrt, die oft
gemeinsam in Sandgruben vorkommen. Beim Spergulo-Corynephoretum typicum wurden also
nur die Bestinde der Morinensande (Carex arenaria fehlt hier) berticksichtigt. Die Vegetations-
entwicklung lauft vom S.-C. typicum tber die Polytrichum piliferum-Ges. zum Genisto pilosae-
Callunetum. Wahrend die Polytrichum piliferum-Ges. noch die Arten des Spergulo-Coryne-
phoretum enthilt, wachsen diese in den dichten Calluna-Bestinden mit Rohhumusdecke nicht
mehr. Dafiir treten vor allem Moose und Strauchflechten in grofler Zahl auf.

Wie auf Diinensand sind alle Sukzessionsphasen artenarm, und im iltesten uberwiegen die
Kryptogamen. Allerdings konnen sich die Therophyten nicht mehr halten (Abb. 5), da sie nicht
in der Lage sind, auf dem Rohhumus zu keimen. Die Sukzession verlauft von einer Sedo-Scle-
ranthetea- zu einer Nardo-Callunetea-Gesellschaft, anders als auf den Diinen, wo ein Sand-
trockenrasen bestehen bleibt. Die Aussagekraft der Spektren ist weniger eindeutig, da bei threr
Berechnung die Deckungsgrade nicht mit einbezogen wurden und die Polytrichum piliferum-
Ges. und das Genisto-Callunetum Dominanzbestinde einer Art sind.

Aus dem Rohboden des Spergulo-Corynephoretum typicum entsteht bei der Polytrichum
piliferum-Ges. ein schwach humoser Regosol. Sie ist also keine Pioniergesellschaft, wie von
PREISING & DREHWALD (1985) vermutet wird. Unter Calluna findet dagegen eine viel
stirkere Humusakkumulation als unter den sehr wenig produktiven Sandtrockenrasen statt;
hinzu kommt die Bildung der Rohhumusauflage. Der Bodentyp ist ein Podsol-Regosol. Wie-
derum ist mit der Anreicherung saurer Humifizierungsprodukte der Aufbau eines pH-Gra-
dienten verbunden. Die Bodenversauerung ist unter Calluna am stirksten und betrifft — anders
als bei der Polytrichum-Ges. — nicht nur die obersten 5 cm des Bodenprofils.

4. Vegetationsentwicklung auf etwas nihrstoffreicheren Diinen- und Morinensanden

Auch die meisten Festuco-Sedetalia-Sandmagerrasen miissen aus Silbergrasfluren hervor-
gegangen sein. In Tabelle 11 sind sie daher mit dem Spergulo-Corynephoretum typicum zusam-
mengestellt worden. Alle Gesellschaften kommen auf Diinen- und Morinensand vor. Die
meisten Kenn- und Trennarten der Festuco-Sedetalia sind beziiglich der Nihrstoff- und Wasser-
versorgung etwas anspruchsvoller als die Arten der Silbergrasflur (s. Zeigerwerte von ELLEN-
BERG 1979a); die Sukzession zu Festuco-Sedetalia-Rasen liuft daher wahrscheinlich auf etwas
glnstigeren Standorten ab. Von den Festuco-Sedetalia-Arten tritt keine in den Pionierbestin-
den auf. Gegeniiber den alteren Sukzessionsphasen armster Sande ist hier die Phancrogamen-
Artenzahl wesentlich hoher.

Mit der Dichte der Vegetation nimmt der Therophytenanteil ab, wihrend Moose und Flech-
ten in dlteren Sukzessionsstadien an Bedeutung gewinnen (Abb. 6). Der Anteil der Sedo-Scler-
anthetea-Arten geht in den Magerrasen nur relativ zuriick, denn die Gesamtartenzahl steigt
deutlich an. In allen Gesellschaften spielen adventive Pflanzen wiederum nur eine geringe
Rolle.

Die Messungen des Kohlenstoffgehalts weisen alle Festuco-Sedetalia-Gesellschaften als
Bestinde schon entwickelter Béden (Regosole) aus. Die Humusmenge ist bei der Festuca
ovina-Ges. zwar durchschnittlich am hochsten, signifikante Unterschiede zur Jasione-Coryne-
phorus-Ges. bestehen jedoch nicht. Der dichtere Wuchs und geringere Anteil an Therophyten
und Corynephoretalia-Arten lassen die Vermutung zu, daf} Festuca ovina-Rasen in der Sukzes-
sion auf die Jasione-Corynephorus-Ges. folgen (vgl. KRAUSCH 1967).

Wie bei den vorherigen Sukzessionsreihen ist mit der Bodenbildung meist ein Absinken des
pH im Oberboden zu beobachten. Die untersuchten Standorte der Cladonia-Variante der
Jasione-Corynephorus-Ges. sind grundsitzlich basenreicher als die Béden des S.-C. cladonie-
tosum. Die Festuca ovina-Ges. kommt in bezug auf Basen- und Nihrstoffhaushalt auf einem
sehr breiten Standortsspektrum vor (s.0.). Die Bestinde mit den hohen pH-Werten konnen
daher nicht aus dem S.-C. typicum hervorgegangen sein.
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Abb. 6: Spektren (oben) und bodenchemische Standortsverhiltnisse (unten) der Sukzessionsphasen auf
etwas nihrstoffreicheren Diinen- und Moranensanden.

1: Spergulo-Corynephoretum typicum, Typische Variante

2: Jasione montana-Corynephorus canescens-Ges., Typische Variante

3: Jasione montana-Corynephorus canescens-Ges., Cladonia-Variante

4: Festuca ovina-Ges.

5: Festuca tenuifolia-Ges.
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Tabelle 11: Vegetationsentwicklung auf etwas ndhrstoffreicheren
Dinen- und Mordnensanden

Spergulo-Corynephoretum typicum, Typische Variante

Jasione montana-Corynephorus canescens-Gesellschaft, Typische
Variante

Jasione montana-Corynephorus canescens-Gesellschaft, Cladonia-
Variante

Festuca ovina-Gesellschaft

Festuca tenuifolia-Gesellschaft

s W e

Nummer der Einheit 1
Zahl der Aufnahmen 35
Mittlere Artenzahl der Phanerogamen 3
Mittlere Artenzahl der Kryptogamen 1
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Spergula morisonii
Teesdalea nudicaulis
Ornithopus perpusillus
Jasione montana .
Hypochoeris radicata .
Hieracium pilosella .
Agrostis stricta +
Cladonia subulata et coniocraea
Cladonia chlorophaea et fimbriata .
Ceratodon purpureus +
Festuca ovina agg. +
Festuca tenuifolia
Cephaloziella divaricata
Pohlia nutans
Polytrichum juniperinum r
Cladonia furcata . 1
Cladonia pleurota
Cladonia uncialis
Cladonia verticillata . . 1v .
Cladonia mitis et portentosa r . Iv r
Cladonia gracilis . . v )
Cladonia phyllophora . r 1
Cladonia floerkeana . . I
Cladonia bacillaris . . )
Cetraria islandica . B 1
Dicranum scoparium . +
Hypnum cupressiforme et jutlandicum
Luzula campestris
Corynephorus canescens 1
Rumex acetosella agg. 11
Polytrichum piliferum 11
1
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Cornicularia aculeata
Carex arenaria

Agrostis tenuis

Pinus sylvestris (Kr.)
Hypericum perforatum
Cerastium semidecandrum
Plantago lanceolata
Brachythecium albicans

e < e

PRI DD
P 1 PO N I Y

=
4.

5. Vegetationsentwicklung auf nihrstoffreichen Morinensanden

Die Vegetationsentwicklung auf den reichsten und am besten wasserversorgten Sanden
nimmt ihren Ausgang von der Senecio viscosus-Corynephorus canescens-Ges. Neben den rude-
ralen Silbergrasfluren ist, raumlich oft eng verzahnt, auf diesen Standorten auch die Achillea-
Variante der Jasione-Corynephorus-Ges. zu finden. Sie schlieit sich wahrscheinlich in der Suk-
zession an die Oenothera-Corynephorus-Ges. an. Tabelle 12 zeigt, dafl sich die beiden Gesell-
schaften nur durch das weitgehende Fehlen einiger Ruderalpflanzen (v.a. Conyza canadensis,
Oenothera biennis, Artemisia vulgaris) in der Achillea-Variante unterscheiden. Andererseits
gibt es mit Achillea millefolium, Hypericum perforatum, Plantago lanceolata, Trifolium
arvense, Filago minima, Tanacetum vulgare etc. hier eine ganze Reihe anspruchsvollerer Arten,
die allen Folgegesellschaften des Spergulo-Corynephoretum typicum vollstindig fehlen. Die
Artenzahlen sind durchgingig hoher als auf den drmeren Sanden.

Wie in allen Sukzessionsreihen ist eine stete Abnahme des Therophytenanteils zugunsten
von Hemikryptophyten, Moosen und Flechten festzustellen (Abb. 7); Moose und Flechten
treten hier aber nie bestandsbildend auf. Die Stellarietea-Arten der Pionierbestinde werden in
den dichteren Rasen zunehmend zuriickgedringt und durch ausdauernde Arten der Molinio-
Arrbenatheretea, Artemisietea, Sedo-Scleranthetea und weit verbreitete Magerrasen-Pflanzen
ersetzt. Aus stark ruderalen Pionierbestinden entstehen also Magerrasen mit nur noch wenigen
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Tabelle 12: Vegetationsentwicklung auf ndhrstoffreichen
Mordnensanden

—_
.

Senecio viscosus-Corynephorus canescens-Gesellschaft

2. Oenothera biennis-Corynephorus canescens-Gesellschaft,
Variante von Bromus tectorum

3. Oenothera biennis-Corynephorus canescens-Gesellschaft,
Variante von Ornithopus perpusillus

4. Jasione montana-Corynephorus canescens-Gesellschaft,

Variante von Achillea millefolium
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angegeben sind jeweils die Mittel- und Extremwerte bzw. die pH-
Spannen fiir 0-5 cm (links) und 5-15 cm (rechts)

Abb. 7: Spektren (oben) und bodenchemische Standortsverhaltnisse (unten) der Sukzessionsphasen auf
nihrstoffreichen Morinensanden.

1: Senecio viscosus-Corynephorus canescens-Ges.

2: Oenothera biennis-Corynephorus canescens-Ges., Variante von Bromus tectorum

3: Oenothera biennis-Corynephorus canescens-Ges., Variante von Ornithopus perpusillus

4: Jasione montana-Corynephorus canescens-Ges., Variante von Achillea millefolium

Ruderalpflanzen, was sich auch im kontinuierlichen Riickgang von Archiophyten und
Neophyten ausdriickt.

Mit der Sukzession der Pflanzengesellschaften ist wiederum die Bodenbildung vom Roh-
boden zum Regosol verbunden. Die Bestinde weitgehend ohne Ruderalpflanzen zeigen im
Durchschnitt die hochste Humusakkumulation und weisen sich damit als Vegetation der ilte-
sten Bdden aus. Die Bodenreaktion liegt auf den reicheren Morinensanden nur in Ausnahme-
fillen unter pH 5 und setzt sich damit deutlich gegentiber dem Spergulo-Corynephoretum typi-
cum und seinen Folgegesellschaften ab. Die grofien Schwankungen bis in den basischen Bereich
wirken sich nicht erkennbar auf die Vegetation aus.

Die Sukzession der reinen Ruderalgesellschaften (von den Sisymbrion-Gesellschaften aus-
gehend) konnte im Untersuchungsgebiet nicht verfolgt werden, da keine ausreichende Anzahl
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guter Bestinde dlterer Vegetationsstadien vorlag. Soweit es sich durch Gelindebeobachtungen
beurteilen laf}t, entstehen ohne Vorhandensein der meisten Sedo-Scleranthetea-Arten Onopor-
dion-Gesellschaften (Artemisio-Tanacetetum oder Berteroetum incanae) und artenarme Agro-
stis tenuis-Magerrasen.

6. Vergleich der Vegetationsentwi;:klung auf den verschiedenen Sanden

Als allgemein giiltige Prinzipien bei der Besiedlung offener Sande ergeben sich:

1) Die Pionierbestinde sind Phanerogamen-Gesellschaften mit einem hohen Therophytenan-
teil.

2) In den Folgebestinden werden die Therophyten zuriickgedringt. Auf den extrem armen
Boéden entstehen von Kryptogamen dominierte Gesellschaften, auf den reicheren Sanden
kryptogamenreiche Hemikryptophyten-Gesellschaften.

3) Die Trockenrasen der extremsten Standorte sind die artenirmsten.

4) Nur auf den reicheren Sanden und hier vornehmlich in offenen Pionierbestinden kénnen
Archiophyten und Neophyten in groflerer Zahl Fufl fassen.

5) Mit der Sukzession ist eine meist geringe Humusbildung und eine Bodenversauerung in den
obersten Zentimetern des Bodenprofils verbunden.

6) Das Spergulo-Corynephoretum typicum besiedelt alle armeren Sande unabhingig von ihren
sonstigen Eigenschaften. Die Trennungslinie zu den ruderalen Pioniergesellschaften lauft
also nicht entlang der deutlich sichtbaren Substratunterschiede Diinensand — Morinen-
sand, sondern hingt hauptsichlich mit den bodenchemischen Eigenschaften der Standorte
zusammen.

7) Aus nur drei Pioniergesellschaften lassen sich mehrere Sukzessionsreihen ableiten. Da in
den Folgebestinden des Spergulo-Corynephoretum typicum mehr Arten wachsen kénnen,
ist dort auch eine stirkere Differenzierung der Vegetation entsprechend den Standortsbedin-
gungen moglich.

Bedeutung der Sandabbaugebiete fiir den Schutz von Sandtrockenrasen

Sandtrockenrasen gehdren heute in Nordwestdeutschland zu den gefihrdeten Vegetations-
typen. Wie aus der Beschreibung der einzelnen Pflanzengesellschaften hervorgeht, findet sich
ein grofler Teil von thnen im UG in Sandabbaugebieten, die daher eine wichtige Funktion im
Schutz von Sandtrockenrasen iibernehmen kénnen (s.a. HEYDEMANN 1982, KAULE 1986).

Vornehmlich beim Trockenabbau besteht also die Moglichkeit der spontanen Besiedlung
durch verschiedene Sandtrockenrasen. Sie gehéren damit zu den wenigen Vegetationstypen, die
teilweise auf Sekundirstandorten ersetzbar sind (KAULE 1986). Zwei Griinde sind hierfir aus-
schlaggebend: Sandtrockenrasen kénnen in kurzer Zeit entstehen (Pionierstadien in wenigen
Jahren, geschlossene Sandmagerrasen in wenigen Jahrzehnten); fast alle Arten der Sandrasen
haben eine hohe Samenproduktion und sind anemochor (KAULE 1986, s.a. MULLER-
SCHNEIDER 1986), d. h. zur Fernverbreitung in der Lage. Allerdings sind nur wenige Gruben
dazu geeignet, als Sekundirstandorte fiir Sandtrockenrasen zu dienen, und es treten dort auch
nicht alle Trockenrasen-Gesellschaften auf:

Im UG gibt es ca. 150 zum grofien Teil stillgelegte Sand— und Kiesgruben, aber nur in 57
dieser Gruben konnten Vegetationsaufnahmen angefertigt werden. Die Ursachen fir das
Fehlen ausgeprigter Sand-Trockenvegetation in den ibrigen Gebieten sind teilweise noch
wihrend des Abbaus stattfindende Rekultivierungsmafinahmen, die die Sand-Trockenstand-
orte zerstoren (Abdeckung der Sandflichen mit Mutterboden und Bepflanzung mit Gehdlzen),
und Verfillung der Gruben mit Bauschutt.

In 18 der 57 Gruben mit Sand-Trockenvegetation fanden sich nur Ruderalgesellschaften. In
der Nihe dieser ausschlieflich auf den siidlichen Geestplatten gelegenen Flichen sind aufgrund
intensiver Bodennutzung keine ausreichenden Sandtrockenrasen-Reste mehr vorhanden, von
denen aus eine Besiedlung mit Sedo-Scleranthetea-Arten moglich wire (s.0.).
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Nur in den ubrigen 39 Abbaugebieten wachsen Sandtrockenrasen aus einer oder mehreren
der beschriebenen Sukzessionsreihen, je nach Art der abgebauten Sande (Diinensand, nahrstoff-
arme und nahrstoffreiche Morinensande) und Alter der Sandfliachen. Allerdings kommt das
Spergulo-Corynephoretum cladonietosum, das als charakteristische Pflanzengesellschaft der
Diinen Nordwestdeutschlands in Sandgruben von Diinengebieten zu erwarten gewesen wire,
wohl aufgrund des langen Zeitraums, der zu seiner Entstehung notwendig ist, in keiner Sand-
grube des UG vor. Desgleichen fehlt das Diantho-Armerietum elongatae als floristisch wert-
vollster Sandtrockenrasen Nordwestdeutschlands (s. JECKEL 1984) in den Sandabbaugebieten
vollstindig, da es nicht im Verlauf der Sukzession auf offenem Sand auftritt und zu seiner Erhal-
tung gewohnlich extensive Beweidung notwendig ist (HEINKEN 1989).

Bedeutung fir den Naturschutz haben deshalb vor allem diejenigen Abbaugebiete, in denen
bereits Sandtrockenrasen in ausreichender Fliche vorhanden sind. Diese sollten statt einer
Rekultivierung (s.o0.) renaturiert, d. h. weitgehend sich selbst tiberlassen werden (s. HEYDE-
MANN 1982, dort auch Pflegemanahmen). Pionierstadien der Sandbesiedlung kdnnen nach
Einstellung des Abbaus ohne aufwendigere Mafinahmen kaum erhalten werden; sie entwickeln
sich an anderen geeigneten Platzen dafiir neu (vgl. KAULE 1986).

Ich danke Herrn Prof. Dr. H. DIERSCHKE (Géttingen) fiir wertvolle Anregungen zum Inhalt der vor-
liegenden Arbeit und die abschlielende kritische Durchsicht des Manuskripts.
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