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Die Entwicklung von Vegetation und Boden auf
ehemaligen Ackerflichen im Naturschutzgebiet Liineburger
Heide - Ergebnisse einer Chronosequenzanalyse

—Dorothee Warning —

Zusammenfassung

Die Vegetation ausgewihlter ehemaliger Acker im Naturschutzgebiet Liineburger Heide wird be-
schrieben und in das pflanzensoziologische System eingeordnet. Anhand einer Chronosequenzreihe wird
die Vegetationsentwicklung in Abhingigkeit von der Zeit untersucht. Hierzu werden die Deckungsgrad-
anteile von Lebensformentypen und pflanzensoziologischen Einheiten berechnet. Ein entscheidender, die
Vegetationsentwicklung bestimmender Faktor, stellt die Behandlung der Flichen nach Aufgabe der
Ackernutzung dar. Bestinde der Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft bilden auf einem Grof3teil
der ehemaligen Acker cine dauerhafte Vegetation, die sich zu einem relativ frithen Zeitpunkt (nach weni-
ger als 20 Jahren) einstellen kann. Derartige Bestinde werden durch frithzeitige Beweidung nach Aufgabe
der Ackernutzung geférdert. Die Entstehung von Heidevegetation auf ehemaligen Ackern wird disku-
tiert.

Die Bodenentwicklung der aufgelassenen Acker zeigt sich in der Entstehung eines Ah-Horizontes in-
nerhalb des Pflughorizontes unter Bestinden der Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft bzw. in der
Ausbildung einer Rohhumusauflage unter Heidebestanden. Mit zunehmender Dauer der Ackernutzungs-
aufgabe steigt die Bodenaziditit an, und es erfolgt eine Anderung des pH-Tiefenprofils. Die Phosphorvor-
rite sinken mit zunechmender Dauer der Ackernutzungsaufgabe. Anhand dessen wird eine mogliche Aus-
hagerung der Flichen diskutiert.

Abstract: The development of vegetation and soil on abandoned fields in the Liinebur-
ger Heide national park (Germany) — results of a chronosequence analysis

The vegetation of selected old fields in the national park ,,Liineburger Heide“ (NW Germany) is de-
scribed and classified. By means of a chronosequence, the temporal development of the vegetation was
also investigated. From this, the cover degree of various life forms and phytosociological groups was cal-
culated. The development of the vegetation in abandoned fields is mainly determined by management
after farming. In early succession, less than 20 years after farming, stands of the Festuca rubra-Agrostis ca-
pillaris-community cover most of the fields. Such vegetation is promoted by early sheep-grazing. The de-
velopment of heath on former fields is discussed.

In the course of time, an Ah-horizon is built up withir the Ap-horizon in stands of the Festuca rubra-
Agrostis capillaris community and an organic layer is formed in heath. In later succession after the termina-
tion of farming, the soil acidity rises and a change in the pH depth profile is noticed. The possibility of im-
poverishment over times due to phosphorus decline, is also discussed.

Einleitung

Die Heidevegetation im Naturschutzgebiet Liineburger Heide ist stark riicklaufig. Unter
anderem kommt es durch den hohen Stickstoffeintrag aus der Luft zu Vergrasungserscheinun-
gen der Heidegesellschaften vor allem mit Deschampsia flexuosa. Calluna vulgaris verliert mit
zunehmender immissionsbedingter Bodeneutrophierung an Konkurrenzkraft (LAMMERT
1988, STEUBING & BUCHWALD 1989, STEUBING 1993). Auch unzureichendes oder fal-
sches Management dieser alten Kulturlandschaft wird als Ursache genannt (ELLENBERG
1986, LAMMERT 1988, STEUBING & BUCHWALD 1989). Dies veranlafite die Norddeut-
schen Naturschutzakademie (NNA) dazu, ehemalige Ackerflichen im Hinblick auf die Ent-
wicklungsmoglichkeiten zur Entstehung von Heidevegetation untersuchen zu lassen.
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Ziel dieser Arbeit ist es, die Vegetations- und Bodenentwicklung auf ehemaligen Ackern im
Naturschutzgebiet zu dokumentieren und anhand ausgewihlter Flichen die zeitliche Abhin-
gigkeit dieser Vorgange zu untersuchen. Dadurch werden Grundlagen eines Managements-
konzeptes fiir ehemalige Ackerflichen und zukiinftige Ackerbrachen im Hinblick auf die Ent-
stehung von Heidevegetation geschaffen. Die Entwicklungsprozesse werden anhand ehemali-
ger Acker, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten aus der Ackernutzung genommen wurden
(im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird dieser Zeitraum als ,,Alter der Flachen“ bezeichnet),
erforscht. Die in dieser Arbeit untersuchten ehemaligen Acker dienen also einer Chronose-
quenzanalyse (Sequenz = ,Riumliches Nebeneinander verschiedener Pflanzenbestinde bei
kontinuierlicher oder abgestufter Verinderung eines oder mehrerer Standortfaktoren®; EL-
LENBERG 1979).

Die aufgelassenen Acker wurden seit Aufgabe der Ackernutzung in der Regel extensiv
durch wandernde Heidschnuckenherden beweidet. Es handelt sich bei diesen Flichen also
meist um extensiv beweidetes Griinland (vgl. BERGMEIER 1987, BOCHER 1941, BOR-
STEL 1974, GLAVAC & RAUS 1982, RUNGE 1980) und nicht um Brachen. Der Begriff Bra-
che im eigentlichen Sinne steht fiir zeitweilig oder dauerhaft ungenutztes, vorher als Acker-,
Griin-, Garten- oder Weinbaufliche genutztes Land (VOGEL 1987), welches einer natiirli-
chen, sekundir progressiven Sukzession unterliegt. Durch die Nutzung als Weideland werden
gleichzeitig sowohl progressive als auch regressive Sukzessionsfaktoren wirksam. Als progres-
siv kann die Entwicklung insofern bezeichnet werden, als die alte Bewirtschaftungsform der
Ackernutzung aufgegeben wurde. Durch die neue Bewirtschaftung als Weideland kommt es
jedoch gleichzeitig zu einer Unterdriickung der natiirlicherweise erfolgenden Waldentwick-
lung, also zu einer regressiven Entwicklung. Als kontinuierlich wirksamer Faktor fiir die Ent-
wicklung der aufgelassenen Acker ist die Zeit seit Aufgabe der Ackernutzung zu nennen. Im
Gegensatz dazu bewirken wechselnde Bewirtschaftungsweisen, die sowohl vor der Beacke-
rung als auch nach Aufgabe der Ackernutzung erfolgten, abgestufte Veranderungen der Stand-
ortsfaktoren. Die Problematik dieses wirkenden Faktorenkomplexes steht bei der Untersu-
chung der Vegetations- und Bodenentwicklung der ehemaligen Acker zur Diskussion.

Das Untersuchungsgebiet

Die reich gegliederte Diluviallandschaft der Luneburger Heide befindet sich im Geest-Ge-
biet Nordost-Niedersachsens. Das ca. 20000 ha grofle Naturschutzgebiet (NSG) liegt mit 70 —
170 m tiber NN zum grofiten Teil im Bereich der Hohen Heide (BROSIUS et al. 1984,
HORST 1964). Hier erstrecken sich die groflen Endmorinenziige des Warthestadiums der
Saale-Vereisung (VAN DER HAAR et al. 1985). Auf grundwasserfernen Standorten bildet
Geschiebedecksand das geologische Ausgangsmaterial. Dort kommen tiberwiegend Podsole,
Podsol-Braunerden und Ranker vor. An einigen exponierten Standorten treten durch Abtra-
gungen des Geschiebedecksandes Geschiebelehme zutage, wodurch Braunerden und Pseudo-
gley-Braunerden entstehen konnten.

Die in dieser Arbeit untersuchten aufgelassenen Acker befinden sich ausnahmslos im Zen-
trum der Lineburger Heide in den Bereichen Wilsede, Niederhaverbeck und Oberhaverbeck
(Abb. 1) und damit in der Hohen Heide. Einen Schwerpunkt dieser Untersuchung bilden die
westlich von Wilsede gelegenen Flachen (Fliche I - IV).

Das NSG Liineburger Heide gehdrt zur subatlantischen Klimaregion mit maritimem Cha-
rakter (HORST 1962). Das geht vor allem aus den durchschnittlichen jahrlichen Nieder-
schlagsmengen, den geringen Jahresschwankungen der Temperatur (Tab. 1) und der mit 80 -
82% recht hohen mittleren relativen Luftfeuchtigkeit hervor (HORST 1964). Trotz der gerin-
gen Entfernung zum Meer trigt die zentrale Liineburger Heide einige kontinentale Ziige. Die
relativ niedrigen Temperaturen und die geringe Zahl an frostfreien Tagen deuten auf diesen
kontinentalen Einfluf} hin. Sie sind wie die Niederschlagsmengen eine Folge der Hohenlage,
die fir das norddeutsche Tiefland betrachtlich ist (HORST 1962). Aufgrund dieser eigenarti-
gen Mischung von Ozeanitit und Kontinentalitit nimmt das Gebiet eine klimatische Sonder-
stellung ein. HORST spricht deshalb von einem ,,Zentralheideklima“
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Abb. 1: Gebietsiibersicht und Lage der Flichen; Nummer I-1V sind die Flichen der
Chronosequenz (Topographische Karte 1:25000 Blatt Behringen).

Tab. 1: Klimadaten der Zentralheide (Soltau) im Vergleich zu den umliegenden Randgebieten
der Luneburger Heide (nach HORST 1964)

Niederschlag [mm] Temperatur [°C] Anzahl frost-

Jahr Mai-Juli Jahr Januar Juli freier Tage
Laneburg 626 181 84 0.2 17,4 161
Celle 703 199 84 02 17,2 174
Soltau 738 202 8,0 -0,5 16,7 133
Nienburg 672 195 85 06 17,1 174
Hamburg-Harburg 677 189 8,5 03 171 214
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Material und Methoden

1. Auswahl der Flichen

Die westlich von Wilsede gelegenen Flichen wurden aufgrund des unterschiedlichen Zeitraumes seit
der Aufgabe der Beackerung, ihrer dichten raumlichen Anordnung (Abb. 1) und ihrer geringen standértli-
chen Unterschiede gezielt ausgewahlt. Eine Variabilitit der Flichen ist jedoch nicht ganzlich auszu-
schlieflen, da sowohl Bewirtschaftungsart als auch -dauer sehr unterschiedlich sein konnen. Deshalb ist
eine genaue Kenntnis der Vorgeschichte der ehemaligen Ackerflichen unerlifilich. Angaben dazu konnten
anhand einer detaillierten Auswertung von Luftbildern und umfangreichem Kartenmaterial ermittelt wer-
den. Leider geschah dies erst im Anschluff an die Feldarbeit, da die Luftbilder und die Karte von 1952 erst
im Juni 1994 zur Verfiigung gestellt wurden.

Anhand dieser Flichen wurde die sekundire Vegetations- und Bodenentwicklung in Abhingigkeit
von der Zeit untersucht (Chronosequenzreihe). Zur Charakterisierung des angestrebten Zustandes wurde
die Heidevegetation und der darunter befindliche Boden der Umgebung der Flache IV (Fliche IV U) her-
angezogen. Dieser Bereich umgibt die alteste Fliche und wurde nachweislich nie als Acker genutzt. Zur
Chronosequenz gehdren demnach die Flachen I (2 Jahre nicht mehr beackert), IT (20 Jahre), ITI (40 Jahre),
IV (90 Jahre) und IV U (nie beackert).

Zu Vergleichszwecken werden weitere Flichen (1, 5, 6, 7, 8) herangezogen, die hier nur kurz charakte-
risiert werden.

2. Vegetationskundliche Methoden

Die Vegetation wurde zum einen durch eine Erfassung des Gesamtartenvorkommens charakterisiert,
zum anderen durch mehrere Vegetationsaufnahmen pro Fliche, die in den Monaten Mai bis Oktober 1993
angefertigt wurden. Bei der Erstellung der Vegetationsaufnahmen wurde die Methode von BRAUN-
BLANQUET (1964) zugrunde gelegt. Die Bestimmung der Gefifipflanzen erfolgte nach ROTHMALER
(1990), KLAPP & BOBERFELD (1988,1990), RAABE (1970, 1975 ), HUBBARD (1985) und FOER-
STER (1982), die der Flechten nach WIRTH (1980) und die der Moose nach FRAHM & FREY (1987)
und SMITH (1993).

Fiir die Nomenklatur der Gefifipflanzen war die ,,Standardliste der Farn- und Bliitenpflanzen der
Bundesrepublik Deutschland“ (ZENTRALSTELLE FUR FLORISTISCHE KARTIERUNG DER
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 1993) mafigebend. Die Nomenklatur der Flechten richtet sich
nach WIRTH (1980), die der Moose nach FRAHM & FREY (1987).

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach pflanzensoziologischen Gesichtspunkten sortiert und in das
pflanzensoziologische System eingeordnet. Weiterhin wurden fiir die Flachen der Chronosequenz sowie
fiir die zum Vergleich herangezogene Flichen 1 und 5 die mittleren Gruppenmengen nach TUXEN &
ELLENBERG (1937) berechnet. Die Artengruppen wurden zum einen nach Lebensformentypen (EL-
LENBERG et al. 1992) und zum anderen nach den pflanzensoziologischen Klassen gefafit. Die Zuord-
nung der Arten in die pflanzensoziologischen Klassen erfolgte in erster Linie nach PREISING et al.
(1984), erginzt durch Angaben in DIERRSEN (1988), ELLENBERG et al. (1992), POTT (1992) und
ROTHMALER (1990). Es wurde versucht, jede Art einer Klasse zuzuordnen. Arten, die in mehreren
Klassen vorkommen, wurden entsprechend ihrem Verbreitungsschwerpunkt zugeordnet. Die Blaubeere
(Vaccininm myrtillus) wurde formationsbedingt zu den Nardo-Callunetea (s. Veg.-Tab.4) gestellt, obwohl
sie Klassencharakterart der Vaccinio-Picetea ist (PREISING et al. 1984).

Bei der Berechnung der mittleren Deckungsprozente wurden entgegen den Angaben von TUXEN &
ELLENBERG die Zwergstrauch- und Krautschicht als eine Schicht behandelt. Dieses war notwendig, um
die Vergleichbarkeit der potentiellen Sukzessionstadien zu gewahrleisten. Die Gesamtbedeckung tber-
schritt dabei 100% nur geringfiigig. Die Moosschicht wurde immer getrennt behandelt.

Zusitzlich zu den mittleren Gruppenmengen wurden anhand der Artenlisten die Gruppenanteile
(prozentualer Anteil der Arten einer Artengruppe an der Gesamtartenzahl) fiir die Lebensformentypen
berechnet (TUXEN & ELLENBERG 1937). Fiir pflanzensoziologische Arbeiten empfehlen TUXEN &
ELLENBERG die Berechnung des Gruppenanteils und bei der Betrachtung der Lebensformentypen die
der Gruppenmenge. In dieser Arbeit soll der Gruppenanteil sowohl bei der Betrachtung der Lebensfor-

An dieser Stelle sei Herrn LUTKEPOHL, Herrn TONNIESSEN, Herrn BRANDT, Herrn MENKE
und dem Katasteramt in Soltau herzlichst gedankt.
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mentypen als auch bei der pflanzensoziologischen Auswertung eine untergeordnete Rolle spielen, da die
mittlere Gruppenmenge Auskunft iber Struktur und konkrete Zusammensetzung des Pflanzenbestandes
gibt (SCHIEFER 1981).

3. Bodenkundliche Methoden

Die Bodenentnahme zur Ermittlung der Bodenart und des Bodentyps der ehemaligen Ackerflichen
wurde mit dem Piirkhauer Bohrstock in den Monaten Oktober und November 1993 durchgefiihrt. An re-
prisentativen Standorten erfolgten Profilaufgrabungen von einem Meter Tiefe. Parallel zu den Profilbe-
schreibungen (AG BODENKUNDE 1982) erfolgten Bodenprobenentnahmen fiir die chemisch-analyti-
schen Untersuchungen. Dazu wurden pro Horizont drei Stechzylinderproben (100 cm?) bzw. drei Aufla-
geproben (1000 cm?) fiir die Ermittlung des C/N-Verhiltnisses und des Gesamtphosphorgehaltes ent-
nommen sowie eine Mischprobe fiir die pH-Wert Bestimmung.

Die Bodensuspensionen zur Messung des pH-Wertes wurden noch am Tag der Probenahme ange-
setzt. Zur Bestimmung des effektiven pH-Wertes wurde eine Bodensuspension aus einem Teil Boden und
zwei Teilen 1-molarer Kaliumchloridlésung angesetzt. Der aktuelle pH-Wert wurde in einer entsprechen-
den Suspension mit destilliertem Wasser bestimmt. Nach 24 Stunden erfolgten die Messungen mit der
Einstabglaselektrode .

Fir die Nahrstoffanalysen wurden die Boden- und Auflageproben bei 100°C im Umlufttrocken-
schrank 60 Stunden getrocknet, sowie der Mineralboden anschlieflend gesiebt und gewogen, um das Bo-
denvolumengewicht zu erhalten. Vor Durchfithrung der Analysen wurden die getrockneten Feinerde-
fraktionen und die Auflagen gemahlen und damit gleichzeitig homogenisiert.

Stickstoff- und Kohlenstoffgesamtgehalt wurden mittels des Nitrogen Analyzers 1500 (Carlo-Erba)
bestimmt. Hierfiir wurde das gesamte Material in der Achat-Schwingmiihle (Retsch) mehligfein gemahlen
und ca. 50 mg Mineralboden bzw. 5 mg Auflagematerial in Zinnhiitchen eingewogen. Als Standardprobe
wurde Acetanilid eingesetzt. Die Carbonatarmut der untersuchten Boden erlaubt es, den so ermittelten
Gesamtkohlenstoffgehalt dem organischen Kohlenstoffgehalt gleichzusetzen. Ebenso kann der Ge-
samtstickstoffgehalt dem organischen Stickstoffgehalt gleichgesetzt werden, da meist mehr als 95% des
Bodenstickstoffs als organische Verbindung vorliegt (SCHACHTSCHABEL et al. 1989). Somit kann das
Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis durch Division der Ergebnisse aus dem C/N-Analyzer berechnet wer-
den.

Dic Phosphatanalyse erfolgte in Anlehnung an BLECK (1965) durch Glihen bei 800°C (Mineral-
boden) bzw. 600°C (Auflage), anschlieflender Salpetersiureextraktion und colorimetrischer Messung
als Vanadat-Molybdatkomplex am Perkin-Elmer Lambda 5 UV/VIS Spektrometer (Gelbmethode). Als
Standardreferenzmaterial wurde zertifiziertes Bodenmaterial (humous-ferric podsol (SO-2); Canada
centre for mineral and energy technology) untersucht. Dieses Material entspricht beziiglich des Boden-
chemismus den untersuchten Béden. Das Referenzmaterial wurde den Proben entsprechend behandelt.
Dabei lief§ sich eine Wiederfindungsrate von 79,6 % (7,4) bestimmen. Da dieser Wert unter 100 % liegt,
wird im weiteren Verlauf der Arbeit anstelle des Phosphorgesamtgehaltes der Gehalt an saureldslichem
Phosphor (= Psrel ) angegeben. Sowohl die Phosphorkonzentrationen als auch die Gesamtvorrite an
sdureloslichem Phosphor wurden mit Hilfe des Flichengewichtes berechnet. Die Berechnung der Vorrite
bezieht sich auf die jeweilige Horizontmachtigkeit. Die Standardabweichungen, die sowohl die Analysen-
als auch die Standortstreuung wiedergeben, wurden ermittelt.

Geschichte der ehemaligen Ackerflichen

Die Geschichte der aufgelassenen Acker wurde anhand detaillierter Luftbildauswertung
und Verwendung alter Karten nachvollzogen (Tab. 2). Anhand der Kartenwerke und Informa-
tionen einiger weniger Zeitzeugen konnten Dauer der Ackerwirtschaft sowie das Jahr der letz-
ten Beackerung und fiir die jiingeren Fliachen auch die zuletzt angebaute Fruchtart ermittelt
werden (Tab. 2, Tab. 3).

Zur Zeit der Kurhannoverschen Landesaufnahme wurden die Acker noch nach dem Prin-
zip der Dreeschwirtschaft (RABE 1900, SCHUTT 1933, POTT 1988) bearbeitet. Auch 1876

In der Literatur wird meist das C/N-Verhiltnis als Corganisch/Nges angegeben (SCHMIDT 1981;
STEUBING 1965)
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Tab. 3: Flachennutzung seit Aufgabe der Ackerwirtschaft

T = Festuca ovina, Poa pratensis, Arrhenatherum elatius, Lolium perenne und Trifolium repens in veranderlichen Anteilen
(JUTNER miindI. 1993)

Fléchen- Aufgabe der leizte Frucht Einsaaten Beweidung durch
nummer Bewirtschaftung Heidschnucken
(Alter der Flachen)
I 1991 (2 Jahre) Roggen Lolium perenne, +
Trifolium repens

] €a.1973 (20 Jahre) nicht bekannt ? "Schafweide™ +

1] ca.1953 (40 Jahre) nicht bekannt nicht bekannt +

v €a.1903 (90 Jahre) nicht bekannt nicht bekannt +

1 1989 (4 Jahre) Roggen keine

5 ca.1953 (40 Jahre) nicht bekannt nicht bekannt +

6 ca.1953 (40 Jahre) nicht bekannt nicht bekannt +

7 ca.1973 (20 Jahre) nicht bekannt nicht bekannt +

8 ca.1973 (20 Jahre) nicht bekannt nicht bekannt +

kann diese Wirtschaftsweise noch teilweise verbreitet gewesen sein, da die Entwicklung zur
Fruchtfolgewirtschaft in einigen Gebieten recht langsam verlief (SCHUTT 1933). Generell
kann fiir alle Flichen eine Dauer der Ackerwirtschaft von 100 Jahren, manchmal auch langer
angenommen werden. Mit Ausnahme der hoffern gelegenen, altesten Flache IV (ca. 120 Jahre
beackert) sind alle Probeflichen ca. 200 Jahre beackert worden. Die hofnichste und jingste
Flache I wurde mit mindestens 220 Jahren am langsten beackert.

Als Grund fiir die Nutzungsaufgabe werden fir die alten Flachen (60 Jahre) und die jinge-
ren Flachen (20 Jahre und junger) Naturschutzaspekte angegeben. Die 40 Jahre alten Flichen
sind tberwiegend aus 6konomischen Griinden aus der Ackernutzung genommen worden.
Eine Ausnahme bildet Flache I11, die schon damals dem Verein Naturschutzpark gehérte und
demzufolge ebenfalls aus Naturschutzgriinden als Acker aufgegeben wurde (LUTKEPOHL
miindl., ELLENBERG 1986). Die Flichen werden extensiv durch ziehende Schafherden be-
weidet (LUTKEPOHL miindl., eigene Beobachtung). Ansaaten nach Aufgabe der Ackernut-
zung sind teilweise erfolgt, jedoch oftmals nicht sicher nachzuweisen (MENKE und
BRANDT miindl.).

Fiir die Fliche I wird eine intensive Bewirtschaftung angenommen (TONNIESEN
miindl.). Die Unterschutzstellung des Gebietes fiihrte also nicht fiir alle Acker des NSG zu ei-
ner extensiven, die der vor 1936 entsprechenden Bewirtschaftungsform (vgl. WARNING
1994).

In der Karte der Forstverwaltung des Naturschutzparks von 1952 erkennt man fiir die Fla-
che II unterschiedliche Bewirtschaftungsweisen. Sie wurde teilweise als Acker, Schafweide
(oder Koppel) und Heide genutzt. In Unkenntnis der fritheren Flichennutzung wurden die
Bodenproben in den Bereichen genommen, wo ehemals Weiden waren.

Vegetation der ehemaligen Acker

1. Pflanzensoziologische Einordnung und Beschreibung der Vegetation

Eine Zuordnung der Vegetation der ehemaligen Ackerflichen im NSG Liineburger Heide
zu Assoziationen war, mit Ausnahme des Lolio-Cynosuretum und des Genisto anglicae-Callu-
netum, selten moglich. Am haufigsten waren Bestinde der Festuca rubra-Agrostis capillaris-
Gesellschaft anzutreffen. Sie wird von anderen Autoren als Gesellschaft ehemals beackerter
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Tab. 4: Ubersicht tiber Vegetation und Boden

Flache| GréRe| Alter in Jahren Dauer der Vegetation Boden
in ha (Dauer der Ackernutzung
Ackernutzungs- in Jahren
aufgabe)
| 1,5 2 mind. 220 Lolio-Cynosuretum braunerdeartiger
Ackerpodsol

1} 1,6 20 100 - 200 Festuca rubra-Agrostis capillaris- pseudovergleyte
Gesellschaft Ackerbraunerde

1 1 40 mind. 180 Genisto-Callunetum, Carex arenaria-reiche podsolierte
Basalgesellschaft des Thero-Airion, Ackerbraunerde

Festuca ovina-reiche Basalgesellschaft der
Corynephoretalia

v 1,62 90 ca. 120 Vaccinium myrtillus- Fazies des Ackerpodsol

Genisto-Callunetum
vu Vaccinium myrtillus- Fazies des im Oberboden podsolierte,
Genisto-Callunetum im Unterboden pseudovergleyte
Parabraunerde

1 5,72 4 ca. 220 Brachvegetation Ackerpodsol

5 1.1 40 mind. 180 |Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft | pseudovergleyte Ackerbraunerde

6 1,5 40 mind. 180 |Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft | pseudovergleyte Ackerbraunerde

7 2 20 mind. 220 |Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft Ackerbraunerde

8 3,2 20 mind. 220 |Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft | pseudovergleyte Ackerbraunerde

Flichen angefithrt (GLAVAC 1983, BERGMEIER 1987). Die dartiber hinaus gefundenen
Pflanzengesellschaften werden als Basalgesellschaften im Sinne von BERGMEIER etal. (1990)
bezeichnet und héheren Syntaxa zugeordnet. Der Begriff des Dominanzbestandes dient in die-
ser Arbeit lediglich der Charakterisierung durch das Massenvorkommen einzelner Arten auf-
falliger Vegetationseinheiten und wird demzufolge ranglos behandelt. In Tab. 4 ist eine Uber-
sicht iber die Vegetation und Standortsverhaltnisse der Flichen gegeben.

Die Nomenklatur richtet sich tiberwiegend nach POTT (1992), bei den Nardo-Callunetea
nach PREISING et al. (1984) und im Fall der kennartenlosen Gesellschaften nach BERGMEI-
ER etal. (1990).

1.1. Chronosequenz

1.1.1. Die Vegetation der zwei Jahre alten Fliche I (Veg.-Tab. 1)

Die im Westen lediglich durch eine Baumreihe aus Eichen und Buchen von der Flache II
abgegrenzte Fliche I (1,5 ha) wird von Bestinden des Lolio-Cynosuretum geprigt. Diese Asso-
ziation gliedert sich nach POTT (1992) in eine Typische Subassoziation, die Reine Weidelgras-
Weifikleeweide, in welcher der Weilklee (Trifolium repens) mengenmafiig hervortritt, und in
das durch Hieracium pilosella, Hypochaeris radicata, Luzula campestris, Holcus mollis und
Viola canina gekennzeichnete L.-C. luzuletoswm. Diese Subassoziation wird auch von
PREISING et al. (1984) beschrieben, dort jedoch nur durch die drei zuerst genannten Mager-
keitszeiger von der typischen Subassoziation differenziert. Die Magerweiden setzen sich 6ko-
logisch vom L.-C. typicum durch geringere Nahrstoffversorgung und schwichere Nutzungs-
intensitat ab (FOERSTER 1983).

Sowohl die Typische Subassoziation als auch das L.-C. luzuletosum kommen auf der Fla-
che I vor. Luzula campestris, die namengebende Art der Subassoziation, fehlt allerdings. Die
verbleibenden Differentialarten der Magerweiden, Hypochaeris radicata und Hieracium pilo-
sella, werden durch weitere Magerkeitszeiger wie Festuca brevipila, Rumex acetosella und
Brachythecium albicans, die gleichzeitig als Arten der Sandtrockenrasen auch Trockenheit an-
zeigen, erginzt.

Das ausbreitungsbedingt inselartige Vorkommen des Geophyten Cirsium arvense wird als
Cirsium arvense-Ausbildung des L.-C. rypicum bezeichnet. Cirsium arvense ist in diesem Zu-
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Veg.-Tab. 1: Das Lolio-Cynosuretum Br.-Bl. et De Leeuw 1936 der 2 Jahre alten Fliche |

1-5: Lolio-Cynosuretum typicum
6-9: Lolio-Cynosuretum luzuletosum
10: Lolio-Cynosuretum luzuletosum, Cirsium arvense-Ausbildung

Laufende Aufnahmenummer 1 2 3 4-5 6 7 8 9 10
Aufnahmemonat 6 5 5 6 6 6 6 6 6 6
Flache in gm 25 25 25 25 25 25 25 20 25 15
Krautschicht1 in % 70 pflanzensoz.
Krautschicht2 in % 95 85 85 80 90 85 85 85 85 70 Zuordnung zur
Moosschicht in % 10 10 40 40 80 55 40 30 40 10 Gruppenmengen-
Artenzahl 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 Leb. berechnung
AC, VC Lolio-Cynosuretum, Cynosurion
Trifolium repens 5 3 2 2 5 2 2 3 3 3 CH MA(VC)
Lolium perenne 2 . r 3 2 1 1 1 2 2 H MA(VC)
Leontodon autumnalis . . . r.r + + H MA(VC)
Phleum pratense r H MA(VC)
D Subass. von Luzula campestris
Hypochaeris radicata . . . . . 17 + + r r H NC(KC)
Hieracium piloselia 17+ H NC(KC)
Weitere Magerkeitszeiger
Brachythecium albicans 2 2 3 3 4 3 2 3 2 C
Festuca brevipila .o+ 201 ro1 1 1+ H KC(KC)
Rumex acetosella 1 2 1 2 2 2 1 1 GH S

D von Cirsium-arvense-Ausbildung

Cirsium arvense . R . . . . .4 G S
OC, KC Arrhenatheretalia,
Molinio-Arrhenatheretea
Festuca rubra subsp. rubra + 2 2 2 2 3 2 2 3 1 H MA(KC)
Taraxacum officinale s.I. + T + o+ o+ . + r 1 H MA(KC)
Plantago tanceolata subsp. lanceolata r 1 r + r r H MA(KC)
Cerastium holosteoides 1 r . ro. ro . C.H MA{KC)
Achillea millefolium subsp. millefolium . . . . . + . r 1 H.C MA(KC)
Holcus lanatus +or H MA(KC)
Dactylis glomerata . .t . . . H MA(KC)
Trifolium dubium . . . . . . . r T MA(KC)
KC Koelerio-Corynephoretea
Cerastium semidecandrum . A R I R TH KC(KC)
Veronica arvensis S 11 r T KC(KC)
Ornithopus perpusillus . . . . r T KC(KC)
Trifolium arvense . . r T KC(KC)
KC, VC Aperion spicae-venti, Stellarietea mediae
Geranium pusillum . E . r . + . . . T S(KC)
Vicia angustifolia . . . . . . . + . Tl S(VC)
Apera spica-venti . . . . . r T S(vC)
Sonstige Arten
Elymus repens + 1 1 1 1 17+ + 1 1 G MA
Agrostis capillaris + 2 2 2 + 3 3 2 2 1 H MA
Ceratodon purpureus + r r r . + 1+ r C.(E)
Erodium cicutarium r 3 1 1 1 . 1 r TH S
Rhytidiadelphus squarrosus . . + r r 1 C
Brachythecium rutabulum + o+ . + . . . . C.(E)
Viola arvensis . . . . + . . . + T S
Fallopia convoivulus . . . r . . + Ti S
Betula pendula r . 1 . . . P QF
Bryum capillare . . . . + o+ . C.(E)
Conyza canadensis . . r . . . . TH S
Ranuncuius bulbosus . . r . . . . G.H MA

sammenhang als Weideunkraut anzusehen, da die Fliche IT im Untersuchungszeitraum im
Vergleich zu den anderen Flachen stirker beweidet wurde.

Bei den Bryophyten kommt neben dem schon erwihnten Brachythecium albicans noch
Ceratodon purpureus als eine Art der Sandtrockenrasen hinzu.

Die Gesamtartenzahl ist fiir eine seit zwei Jahren nicht mehr ackerbaulich genutzte Fliche
mit 64 verhaltnismafig gering. Die Ursache hierfiir liegt in der Ansaat mit Trifolium repens und
Lolium perenne nach Aufgabe des Ackers. Als Arten der Roten Liste (GARVE & WEBER
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1993) finden sich auf der Flache Anthemis arvensis, Crepis tectorum, Ranunculus bulbosus und
Stachys arvensis.

1.1.2. Die Vegetation der 20 Jahre alten Flache II (Veg.-Tab. 2)

Die Vegetation dieses vor 20 Jahren aufgelassenen Ackers (1,6 ha) stellt eine Festuca rubra-
Agrostis capillaris-Gesellschaft dar. POTT beschreibt 1992 die Rotschwingel-Weide sensu
TUXEN (1974} als zwischen dem Lolio-Cynosuretum typicum und L.-C. luzuletosum flori-
stisch und 8kologisch vermittelnde Gesellschaft. Sie ist durch eine fazielle Anreicherung von
Festuca rubra und Agrostis capillaris gekennzeichnet. In GLAVAC & RAUS (1982), GLA-
VAC (1983) und BERGMEIER (1987) wird die synsystematische Stellung dieser kennartenlo-
sen Pflanzengesellschaft diskutiert. Sie wird teilweise zum Festuco-Cynosuretum (KLAPP
1965) und teilweise zum-Lolio-Cynosuretum (POTT 1992, POTT & HUPPE 1991, TUXEN
1974) gestellt. KLAPP bezeichnet sie als undankbares Objekt der Vegetationskunde, weil sie
keine eigenen Charakterarten aufweist. GLAVAC fordert eine syntaxonomische Eigenstin-
digkeit dieser Gesellschaft, wie sie schon von ELLENBERG (1952) trotz fehlender Kennarten

Veg.-Tab.2: Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft der 20 Jahre alten Fléche If

Laufende Aufnahmenummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aufnahmemonat 6 6 6 6 6 6 5 6 5 6
Flache ingm 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 pflanzensoz.
Krautschichtin % 90 90 90 90 90 95 85 85 85 85 Zuordnung zur
Moosschicht in % 76 80 55 65 70 80 20 70 30 80 Gruppenmengen-
Artenzahl 20 19 35 35 35 19 35 35 35 35 Leb. berechnung
[21) [20] [20]
AC, VC Lolio-Cynosuretum, Cynosurion
Leontodon autumnalis + r + r + 1 1 1 . r H MA(VC)
Trifolium repens + 0+ o+ . + 1 r + r . CH MA(VC)
Lolium perenne . . . . + . . r . + H MA(VC)
Phleum pratense i . 1 . + H MA(VC)
D Subass. von Luzula luzuloides
Hypochaeris radicata + r + r + . 2 r H NC(KC)
Luzula campestris 1 . + + + r H NC(KC)
Hieracium pilosella + H NC(KC)
OC, KC Arrhenatheretalia,
Molinio-Arrhenatheretea
Festuca rubra subsp. rubra [3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 H MA(KC)
Achillea millefolium subsp. millsfolium 2 3 2 2 2 3 1 3 1 2 HC MA(KC)
Poa pratensis + : + + + 1 + + 2 + HG MA(KC)
Plantago lanceolata subsp. lanceolata 1 1 + + 1 1 1 . 1 H MA(KC)
Rumex acetosa + + 2 r + 2 . + o+ H MA(KC)
Cerastium holosteoides 1 r + o+ + + . . CH MA(KC)
Taraxacum officinale s.I. r r r + . + o+ H MA(KC)
Veronica chamaedrys + r 3 2 C MA(OC)
Holcus lanatus 1 . . + . . . H MA(KC)
Ranunculus repens . . . . 1 H MA(KC)
Sonstige Arten
Agrostis capiltaris [2 2 2 2 2 2 2 1 2 2] H MA
Rhytidiadelphus squarrosus 4 5 3 4 4 5 2 A4 3 5 C
Anthoxanthum odoratum + 2 2 2 2 1 1 1 2 1 TH MA
Plantago lanceolata subsp. sphaerostachya 2+ 2+ 1 + 1 2 1 H KC
Ranunculus bulbosus + 1 1 r r 1 1 + . GH MA
Rumex acetosella 1 + o+ o+ ] . + o+ 2 GH KC
Stellaria graminea + o+ 1 r 1 + o+ H MA
Carex pairae 1 1 + . r . H E
Cirsium arvense . . . r M 2 G S
Ceratodon purpureus M+ + . C
Galium saxatile + r + . . CH NC(KC)
Cerastium arvense + . . r . . 1 . . . C KC (KC)
Elymus repens . . . + r G MA
Festuca ovina . . . . . . . r r H KC(KC)
Stellaria media . . . . r T S(KC)
Bryum micro-erythrocarpum . . . . . . r C
Deschampsia flexuosa + . . H NC
Poa annua . . . . r TH PP
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anerkannt wurde. Wihrend ELLENBERG sie synsystematisch gesehen als Ubergang zwi-
schen Nardetalia und Arrbenatheretalia beschreibt, bezeichnet GLAVAC diese in historischer
Zeit weit verbreitete Gesellschaft (GLAVAC 1983 und BERGMEIER 1987) als monotone
Zentralassoziation des vorindustriellen Griinlandes. BERGMEIER weist ebenfalls ausdriick-
lich auf die mutmafllich weite Verbreitung und absolute Hiufigkeit der Rotschwingel-
Straufigras-Rasen in geschichtlicher Zeit hin. Er charakterisiert diese Gesellschaft als Initialge-
sellschaft aufgelassener Extensivicker.

Im Gegensatz zu den meisten Griinlandgesellschaften ist das Vorkommen der Festuca ru-
bra-Agrostis capillaris-Gesellschaft mit keiner bestimmten Nutzungsweise verkniipft. Thre Be-
stande liegen zum Teil brach (GLAVAC 1983), werden andernorts gemaht oder durch mobile
Schafherden beweidet (BERGMEIER 1987, eigene Beobachtung). Diese unterschiedliche
Nutzung zeigt sich zum Beispiel im Vorkommen oder Fehlen von Weidezeigern wie Leonto-
don antwmnalis, Cynosurus cristatus oder Lolium perenne, die ggf. eine Zuordnung der Gesell-
schaft zum Cynosurion cristati erméoglichen (BERGMEIER 1987). Innerhalb der in dieser Ar-
beit untersuchten Flachen treten die Verbandcharakterarten des Cynosurion selten auf, so daf§
in der Regel eine Einordnung auf Ordnungsebene erfolgt. Auch auf der Fliche II sind die
Kennarten des Lolio-Cynosuretum und des Cynosurion Leontodon autumnalis, Trifolium
repens, Lolium perenne und Phleum pratense nur schwach vertreten, weisen jedoch eindeutig
auf den Weidecharakter dieser Flache hin und erméglichen damit den Anschluf§ dieser Gesell-
schaft an die Mager-Fettweide (BERGMEIER 1987). Die Differentialarten des Lolio-Cynosu-
retum luzuletosum sind relativ stet tiber die Fliche verteilt. Neben diesen treten etliche Griin-
landarten auf.

Als Trockenheitszeiger sind Ranunculus bulbosus, Rumex acetosella und Festuca ovina
vertreten. Das stete Vorkommen basophiler Arten wie Ranunculus bulbosus neben dem des
acidophilen Sauerampfers (Rumex acetosella) ist auffillig. R. bulbosus deutet geringe Aziditit,
leichte Erwirmbarkeit und Austrocknung des Bodens an (POTT 1992), was fur diesen sandi-
gen Boden durchaus zutrifft.

Auf einen gewissen Stauwassereinflufl weist das Vorkommen von Carex pairae im mittle-
ren und nérdlichen Teil der Flache hin. Obwohl die Fliche zeitweilig unterschiedlichen Nut-
zungen unterlag, ist die heutige Vegetation bis auf einige Storstellen durch Wildschweine und
Ameisen sehr einheitlich ausgebildet.

Die Gesamtartenzahl von 61 Arten erstaunt im Vergleich zu der geringen Artenzahl in der
Vegetationstabelle. Auflerhalb der Aufnahmeflichen kommen unter anderem nitrophile Stér-
zeiger wie Urtica dioica, Stellaria media und Polygonum rurivagum sowie die Therophyten
Viola arvensis, Vicia angustifolia, V. birsuta und Aphanes arvensis vor. Diese Arten verdanken
ihre Ansiedlungsmoglichkeit dem Schwarzwild, welches bei seiner Nahrungssuche die Pflan-
zendecke umbricht, aber auch der Wiihltitigkeit von Maulwiirfen. Als einzige ,,Rote-Liste-
Art“ neben Ranunculus bulbosus ist Dianthus deltoides anzutreffen.

1.1.3. Die Vegetation der 40 Jahre alten Fliche III (Veg.-Tab. 3)

Sowohl der physiognomische Aspekt als auch die Betrachtung der Vegetationstabelle ver-
mitteln den Eindruck einer heterogenen Fliche. Der tiberwiegende Teil des ehemaligen Ackers
mit einer Grofle von insgesamt 1 ha wird von Bestinden des Genisto anglicae-Callunetum ein-
genommen. Calluna-Heiden bendtigen nach LACHE (1976) und GIMINGHAM (1972) ein
ausgeglichenes Klima mit ausreichender Feuchtigkeit (600 —1100 mm Niederschlag), kithlen
Sommern und milden Wintern. Genauere Untersuchungen zu Klima und Okologie von Hei-
degesellschaften haben LOTSCHERT (1962), HORST (1964), GIMINGHAM (1972) und
LACHE (1976) durchgefiihrt.

Das Genisto anglicae-Callunetum unterscheidet sich im wesentlichen durch das Fehlen
kontinentaler Arten und Hinzutreten atlantischer Arten vom Genisto pilosae-Callunetum.
Nach POTT (1992) stellt es somit eine vikariierende Gesellschaft der zuletzt genannten Asso-
ziation im euatlantischen Gebiet dar. Oft sind diese Assoziationen fragmentarisch ohne die As-
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Veg.-Tab. 3: Vegetation der 40 Jahre alten Fldche I

Laufende Aufnahmenummer 12 3 4 & 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Aufnahmemonat 5 7 8 7 71 7 7 5 8 7 71 7 6 7
Flache in gm 16 16 12 16 16 16 16 16 16 9 15 15 16 16
Zwergstrauchschicht in % 70 80 55 70 60 70 55 60 60 60 pflanzensoz.
Krautschicht in % 20 30 60 50 60 60 70 30 60 60 BO 60 60 80 Zuordnung zur
Moosschicht in % 90 80 90 70 B0 90 70 BO 90 70 60 60 50 45 Gruppenmengen-
Artenzahl 17 17 17 15 12 16 16 21 15 10 13 22 17 14 Leb berechnung
(18] [23])
AC Genisto-Caliunetum
Hypnum jutlandicum 3 3 + 1 2 1 1 + 1 1 1 + + c
Calluna vulgaris Strauch 4 5 4 4 4 4 4 4 4 1 . Zz NC(KC)
Calluna vulgaris Kraut .2 3 2 2 1 2 . 2 + z NC(KC)
D von Vaccinium myrtillus-Fazies
Vaccinium myrtillus + 2+ + 12 4] 4 NC
D Sub von Danthonia d b
Nardus stricta + o+ + . . . 1 1 + 2 + + H NC(KC)
Hieracium piloselta r + + o+ + r + 1 H NC(KC)
Luzula campestris r . . . + + + + + + 1 H NC(KC)
Galium saxatite r + + 2 r r + + 1 1 CH NC(KC)
Danthonia decumbens . . . . . + . + H NC
Carex pilulifera . . . r r 1 H NC
Agrostis capiliaris r . . . . + . . + + o+ H MA
Festuca filiformis . . . . . . r H NC(OC)
D Subass. von Cladonia
Polytrichum juniperinum + 0+ o+ 2 . c
Cladonia furcata t o+ r . . . . r . 2 + Cl
Cladonia chiorophaea s.| r.r r . . . . . . . . . sBe
Coelocaulon aculeatum - . . . . . . 1 + Cl
Cladonia gracilis roo. . . . . . . . . . Be
Cladonia uncialis . . . . . + cl
Cladonia arbuscula 2 . . . . + r . Cl
D von Erica tetralix-Variante
Erica tetralix . z OS(KC)
0OC, KC Calluno-Ulicetalia, Nardo-Callunetea
Ptilidium ciliare 1 + 2 + + + 4 . . . + . . o3
Cladonia portentosa 1. r . . . . . . . . + . . Cl
Campanula rotundifolia . . . + r . H NC(KC)
Festuca nigrescens S . . . . + . . . . . . . H NC(OC)
OC Corynephoretalia
Festuca ovina s. str. +r o+ + + r 1t 2 1 1 2[3]2 1 H KC(KC)
Corynephorus canescens 2 r H KC(OC)
Teesdalia nudicaulis . . . . . . . . . B r TH KC(KC)
Carex arenaria T oo2[@] + GH KC
KC Koelerio-Corynephoretea
Rumex acetosella r r r + + + + r + 1 2 2 GH KC(KC)
Agrostis vinealis . . . . . . + . . . + 1+ H KC(KC)
Ceratodon purpureus r . r . C
Brachythecium albicans S . . . . + . . . . . C
Palytrichum piliferum L . . . . . . . . . + r H
Sonstige Arten
Deschampsia flexuosa 2 2 2 3 3 4 4 2 3 3 1 1 H NC
Pleurozium schreberi 4 3 5 4 4 5 4 4 5 4 4 1 2 3 c
Dicranum scoparium 1 1 + 1 1 1 + 1 + + 3 3 1 C
Rhytidiadelphus sgquarrosus . . . . . r + . 1 + . 1 C
Cetraria islandica roo. . . . . . . 1 r Ce
Quercus robur . r . R (o . . . . . r P QF
Achillea millefollum subsp. millefoliun + HC MA(KC)
Anthoxanthum odoratum TH MA
Rumex acetosa roo. . . . . . . . . . H MA(KC)
Elymus repens . . . . . . . . . + G MA
Juniperus cammunis . . . . 1 . N NC
Ranunculus buibosus . . . . . r GH MA
Sorbus aucuparia . r PN VP
1-10: Genisto anglicae-Callunetum Tx. 1937 11: Carex arenaria-Gesellschaft, die Basalgesellschaft des Thero-Airion
1-3: Genisto anglicae-Callunetum cladonietosum 12: Festuca ovina-reiche Basalgesellschaft der Corynephoretalia
3-9:Genisto anglicae-Callunetum danthonietosum 13, 14: Deschampsia flexuosa-Dominanzbestand

10: Vaccinium myrtillus-F azies

soziations Charakterarten Genista anglica, G. pilosa und Cuscuta epithymum ausgebildet
(POTT 1992, ELLENBERG 1986).

Das Genisto anglicae-Callunetum wird ublicherweise in eine Subassoziation mit diversen
Cladonia-Arten, das G.-C. cladonietosum, und in das G.-C. danthonietosum untergliedert. Er-
stere ist die Ersatzgesellschaft des Birken-Eichenwaldes und umfafit die drmsten Ausbildungen
auf trockenen bis feuchten, sehr armen Sandbdden, meist Podsolen, aber auch sandigen Pseu-
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dogleyen. Das G.-C. danthonietosum ist dagegen die Heide der anlehmigen bis lehmigen Sand-
bdden und damit die Ersatzgesellschaft des Buchen-Eichenwaldes. Ihre Béden sind weniger
podsoliert und weisen nicht die fir die Cladonia-Heide typische Ortsteinbildung auf
(TUXEN & KAWAMURA 1975, PREISING et al. 1984). In diesem Zusammenhang sei dar-
auf hingewiesen, daf} nach neueren Vorstellungen (LEUSCHNER et al. 1993, LEUSCHNER
1994, HEINKEN 1993) die Buche viel weiter auf arme Standorte vordringen kann als bisher
angenommen. In beiden Subassoziationen sind bodenfeuchte Varianten mit Molinia caerulea
und E7rica tetralix zu finden, die von Stauwasser oder hoch stehendem Grundwasser beein-
flufite Boden besiedeln.

Da die Assoziationscharakterarten Genista anglica und G. pilosa sowie Cuscuta
epithymum in der Fliche I1I fehlen, ist das Genisto anglicae- Callunetum formal nur fragmen-
tarisch ausgebildet. Im Lebenszyklus der Heide (Pionierphase bis 6 Jahre, Aufbauphase bis 15
Jahre und mehr, Reifephase bis 20 — 25 Jahre und Altersphase bis 30 Jahre und mehr; GI-
MINGHAM 1972) werden die Genista-Arten als konkurrenzschwache Arten in der Reifepha-
se von der Besenheide zurlickgedringt. Cuscuta epithymum ist ebenfalls nur in der frithen Ent-
wicklunsphase der Heide anzutreffen, da sie eher junge, unverholzte Calluna vulgaris als
Wirtspflanze bevorzugt (SCHRODER 1989). Dieser zyklische Vegetationsrhythmus der Hei-
degesellschaften erklirt das Fehlen der genannten Charakterarten in dem mit ca. 30 Jahren
schon recht alten Heidebestand der Flache III (vgl. Tab. 2). Die fir die Altersphase charakteri-
stischen Arten Hypnum jutlandicum, Ptilidium ciliare und Plenrozium schreberi (GIMING-
HAM 1972) sind dementsprechend stet und mit hohen Deckungsgraden vertreten.

Der grofie Anteil an Deschampsia flexuosa deutet auf den syndynamischen Prozefl der Hei-
dedegeneration hin (TUXEN & KAWAMURA 1975). Eine Entwicklung zu einer Deschamp-
sia flexuosa-Calluna vulgaris-Gesellschaft, wie PREISING et al. (1984) sie beschreiben, ist
demnach nicht auszuschliefen. Deschampsia flexuosa-Dominanzbestinde, in denen Calluna
vulgaris fehlt oder nur sparlich in der Krautschicht vorkommy, sind raumlich weit voneinander
getrennt auf der Fliche anzutreffen (lfd. Nr. 13 und 14). Ein Deschampsia flexuosa-Dominanz-
bestand befindet sich im Stidwesten der Fliche, wo diese an eine Kontaktvegetation grenzt, die
zum groften Teil von Deschampsia flexuosa dominiert wird. Die Artenzusammensetzung die-
ser Aufnahmefliche deutet auf ein weit fortgeschrittenes Stadium der Heidedegeneration hin.
Der Heidecharakter ist nur noch schwach an Galium saxatile, einer Ordnungscharakterart der
Calluno-Ulicetalia, zu erkennen. Deschampsia flexnosa-Dominanzbestinde l6sen demnach
Heidebestinde ab (TUXEN & KAWAMURA 1975, GIMINGHAM 1972, SCHRODER
1989). Die mehrere Arten der Sandtrockenrasen enthaltende Cladonia-haltige Variante des
Deschampsia flexnosa-Dominanzbestandes im Bereich der Sandtrockenrasengesellschaften im
Stidosten der Fliche ist wahrscheinlich ein fortgeschrittenes Degenerationsstadium des im As-
soziationsrang umstrittenen Agrostietum coarctatae. Die Dominanz der schattenertragenden
Drahtschmiele in diesem Degradationsstadium ist vermutlich auf die Nihe der angepflanzten
Eichen zurtickzufihren, da Deschampsia flexuosa durch Beschattung geférdert wird
(SCHRODER 1989).

Aufnahme 10 reprisentiert einen Bestand der Vaccnium myriillus-Fazies des Genisto
anglicae-Callunetum. Diese recht artenarme Gesellschaft ist auf der Fliche kleinrdumig und
nur in diesem einen Bestand vorhanden. Er wird von einem stidlich der Flache gelegenen Fich-
tenbestand beschattet. Grofiraumig findet man diese Fazies auf der dltesten Fliche der Chrono-
sequenz sowie in deren Umgebung am Nordhang des Wilseder Berges.

Ebenfalls am Siidrand befindet sich ganz in der Nihe der Vaccinium-Fazies ein grofiflichig
ausgebildeter Bestand der Carex arenaria-reichen Basalgesellschaft des Thero-Airion. Die Be-
stinde dieser Gesellschaft werden durch den Massenbestand der Sandsegge (Carex arenaria)
gepragt. Sie werden von POTT (1992) als Fragmentgesellschaft des Thero-Airion bezeichnet
und stellen damit nach BERGMEIER et al. (1990) die Basalgesellschaft dar. Ihre Standorte sind
offene, wenig bis stirker festgelegte Sande. Bevorzugt findet man sie an Randern von Kiefern-
forsten oder auf Diinen inner- und auflerhalb von Weiden. Sowohl das Initialstadium dieser
Gesellschafr als auch ihr Degenerationsstadium sind sehr artenarm, da Carex arenaria durch
Rhizombildung zu sehr hoher Deckung gelangen kann (JECKEL 1984).
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Die Festuca ovina-reiche Basalgesellschaft der Corynephoretalia canescentis ist wahr-
scheinlich ein Degenerationsstadium der Cladonia-reichen Subassoziation des Spergulo-
Corynephoretum. Darauf weisen die sparlichen Reste der Assoziationscharakterart Teesdalia
nudicaunlis und Corynephorus canescens, eine Verbandcharakterart des Corynephorion, sowie
das Vorkommen der Flechten Cladonia furcata, C. uncialis und Coelocanlon aculeatum hin.

Die hohe Artenanzahl (70 Arten) ist auf die bereits beschriebene Heterogenitit der Flache
zuriickzufiihren. Der Einflufl durch Schwarzwild und Ameisen ist eher gering und tragt dem-
zufolge kaum zur Erweiterung des Artenspektrums bei. Der recht grofie Anteil an Phanero-
phyten ist zum einen durch die Waldnihe bedingt, kann aber zum anderen auch auf Anpflan-
zungen zuriickgefiihrt werden. Letzteres gilt fiir die Quercus-Arten (LUTKEPOHL miindL.).

Als ,Rote-Liste-Arten® finden sich vereinzelt die wirmeliebende Art Ranunculus bulbosus
und der als Weideunkraut geltende Wacholder (Juniperus communis) sowie weiterhin die
Flechten Cetraria islandica und Coelocaulon aculeatum (HAUCK 1992), die ausschliefllich im
Bereich der Sandtrockenrasen im Siiden der Fliche vorkommen.

1.1.4. Das Genisto anglicae-Callunetum Tx. 1937 der 90 Jahre alten Fliche IV
(Veg.-Tab. 4)

Der physiognomische Aspekt der Fliche (1,62 ha) wird durch einen homogenen Wachol-
derbestand geprigt. Schon von weitem erkennt man am Nordhang des Wilseder Berges die Fla-
che innerhalb der weitraumigen Heidelandschaft am dicht stehenden Wacholder. Die schattige
Nordhanglage (Neigungswinkel 3 — 10°) und die klimatisch ausgleichende Wirkung des
Wacholdergebiischs begiinstigen die Blaubeere. In diesem mikroklimatisch giinstigen Raum
gelangt sie zu einer hohen Deckung. Wihrend Calluna vulgaris eine lichtliebende Art ist, die
relativ warme und lang andauernde Vegetationsperioden benétigt, ist Vaccinium myrtillus eine
schattenertragende Waldpflanze, die ein ausgeglichenes Klima bendtigt und bei Trockenheit
schnell abstirbt (GIMINGHAM 1972). Diese Eigenschaften fithren auf dieser ehemaligen
Ackerfliche zu einer Uberlegenheit der Blaubeere iber die Besenheide. DIERSEN beschreibt
1988 Bestande des Vaccinio myrtilli-Callunetum, die fur lokalklimatisch kiihlere Stellen, in de-
nen die Einstrahlung abgeschwicht ist und ein ausgeglicheneres Klima herrscht, typisch sind.
Dort bildet Vaccinium myrtillus in Kombination mit V. vitis-idaea, Trientalis europaea und
Lycopodium clavatum ,boreal anmutende Gesellschaftsausprigungen” (POTT 1992) des Ge-
nisto anglicae-Callunetum. POTT (1992) ordnet diese Assoziation den montanen Heiden zu.
PREISING etal. (1984) beschreiben eine Vaccinium myrtillus-Rasse des Genisto anglicae-Cal-
Iunetum mit denselben Trennarten, erganzt durch Hylocomium splendens und Dryopteris car-
thusiana, und gleicher Verbreitung wie bei DIERBEN. Diese Rasse findet sich stellenweise
grofiflachig mit Calluna vulgaris vermischt auf nicht zu armen, sandig bis lehmig-sandigen fri-
schen Boden. Sie stellt wahrscheinlich eine Ersatzgesellschaft buchenreicher Eichen-Birken-
Wilder dar (PREISING et al. 1984).

Die Vaccinium-Bestinde am Nordhang des Wilseder Berges sowie in der Flache III weisen
neben der Blaubeere (V. myrtillus) keine Charakterarten des Vaccinio-Callunetum bzw. der
Vaccinium-Rasse auf. Aus diesem Grund bezeichne ich diese durch Blaubeeren dominierten
Bestinde wie SCHRODER (1989) als Vaccinium myrtillus-Fazies des Genisto-Callunetum.
Die Vaccinium myrtillus-Fazies des Genisto-Callunetum gedeiht ausnahmslos auf den reiche-
ren Heideb&den, was das stete Vorkommen der Differentialarten der Danthonia-Subassoziati-
on (Galium saxatile und Carex pilulifera) zeigt. Flechten findet man in dieser Gesellschaft
nicht.

Empetrum nigrum gedeiht ebenfalls nur an schattigen Hangen und mikroklimatisch kiihle-
ren Orten. Sie bendtigt jedoch zur Keimung und Etablierung offenere Flichen (GIMING-
HAM 1972). Demzufolge konnte sie auf dieser dicht mit Wacholder bestandenen Flache nur
kleinraumig zur Dominanz gelangen. PREISING et al. (1984) fithren eine Empetrum nigrum-
Rasse des Genisto-Callunetum an, die genauso in Subassoziationen und Varianten unterteilt
wird wie die typische Rasse. Ihr Kennzeichen ist die Dominanz der Krihenbeere (Empetrum
nigrum). Diese Rasse hat ithren Verbreitungsschwerpunkt im Gebiet auf schattigen Hingen
oder in kiithleren Mulden und Tallagen. Kleinflichig ausgebildet kommt sie am Nordhang des
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Veg.-Tab. 4: Das Genisto anglicae-Callunetum Tx. 1937 der 90 Jahre alten Fliche IV

Laufende Aufnahmenummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aufnahmemonat 10 9 9 9 9 9 9 9 9 10 9 9
Exposition O N - NWNW NNW - - 0O -
Neigung in® 3 - 3 3 - 3 3 - - 3 -
Flache in gm 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Strauchschicht in % - -5 - - 1010 - - - - 5
Zwergstrauchschicht in % 90 80 95 70 75 85 85 90 80 85 90 95
Krautschicht in % 20 20 5 20 25 10 10 15 1 20 10 5
Moosschicht in % 90 95 20 95 95 90 95 95 95 90 70 80 pflanzensoz.
Strauchschicht in cm - - 300 - - 190250 - - - - 350 Zuordnung zur
Zwergstrauchschicht in cm 20 30 30 30 20 30 30 30 30 30 20 30 Gruppenmengen-
Artenzahl 10 10 9 8 11 9 10 8 9 11 13 12 Leb berechnung
AC Genisto-Callunetum
Hypnum jutlandicum + + 2 + 3 3 3 + 5 2 3 4 c
Genista anglica 1 . . . . . . . . . . . A NC(KC)
Calluna vulgaris . . A . . . . . . . z NC(KC)
D von Vaccinium myrtillus-Fazies
Vaccinium myrtillus [I5 5 5 5 5§ 5 5 5 5 5]3 3 z NC
D von Empetrum nigrum-Rasse
Empetrum nigrum L z NC
D von Erica tetralix-Variante
Erica tetralix o z OS(KC)
OC, KC Calluno-Ulicetalia, Nardo-Callunetea
Galium saxatile + 0+ 4+ 4+ 4+ o+ T+ L+ CH NC(KC)
Ptilidium ciliare + o1+ 2 . . (03
Carex pilulifera + o+ .+ 7 H NC(KC)
Nardus stricta ror + H NC(KC)
Sonstige Arten
Deschampsia flexuosa 2 21 2 2 2 2 2 r 2 2 1 H NC
Pleurozium schreberi 5 5§ + 5 4 4 4 5 + 4 2 1 C
Festuca ovina s. str. s rr + 1 + + + | + o+ H KC(KC)
Dicranum scoparium R . 1 L+, 1 + r r [}
Juniperus communis . A .2 2 r .+ N NC
Rhytidiadelphus squarrosus 1 . . 1T+ 4 . 2 . C
Lophocolea bidentata . L+ . . . . . o101 c
Sorbus aucuparia . . . . . . . .o or o P.N VP
Brachythecium rutabulum . . P o+ . .+ C,(E)
Carex ligerica + . R . . . R . G KC(OC)
Agrostis capillaris . . . . . . . . . .+ H MA
Agrostis vinealis . . . . roo. . . . . . . H KC(KC)
Dicranum polysetum . . . . . . . . . . . r [¢]
Holcus mollis . . . . . . . . . . r . GH QF
Scleropodium purum . . . . . . . . . . .2 C

1-10: Vaccinium myttillus-Fazies des Genisto anglicae-Callunetum
10: bodenfeuchte Ausbildung der Vaccinium myrtillus-Fazies
11-12: (Empetro)-Genisto-Callunetum danthonietosum mit fazieller Anreicherung an Vaccinium myrtillus

Wilseder Berges vor. Der eigentliche Verbreitungsschwerpunkt von Empetrum nigrum selbst
befindet sich in atlantischen und subatlantischen Heiden und dort vorwiegend im kiistennahen
Bereich, zum Beispiel auf den Braundtinen der Ost- und Nordfriesischen Inseln (DIERBEN
1988, MUHL 1993). Genauere Angaben zu den klimatischen Anspriichen und den Ansprii-
chen von Empetrum nigrum im Vergleich zu Calluna vulgaris finden sich in LACHE (1976).
Man findet Bestinde dieser Rasse des Genisto-Callunetum vorwiegend im Osten und Stidosten
der Flache, wo sie in der fiir nihrstoffreichere Standorte charakteristischen Subassoziation —
hier jedoch nur durch Galium saxatile charakterisiert — vorkommt.

Im Vergleich zu den anderen Flichen ist diese Fliche artenarm. Dies ist auf die Homogeni-
tdt und auf das Alter der Fliche zuriickzufithren. Als Arten der Roten Liste kommt der Wa-
cholder, wie schon erwihnt, im Massenbestand vor, wihrend Carex ligerica und Genista angli-
ca nur vereinzelt zu finden sind.
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1.1.5. Das Genisto anglicae-Callunetum Tx. 1937 der nie beackerten Fliche IV U
(Veg.-Tab. 5)

Siidlich der Fliche IV befinden sich flichendeckend Bestinde des Genisto anglicae-Callu-
netum. Sie sind sowohl in der durch Danthonia decumbens gekennzeichneten Subassozation
reicherer Standorte als auch in der fiir arme Standorte typischen, Cladonia-reichen Form vor-
handen. Wie auf der zweitaltesten Flache der Chronosequenz fehlen auch hier die Assoziation-
scharakterarten Genista anglica, G. pilosa und Cuscuta epithymum. Der Anteil an Deschampsia

Veg.-Tab. 5: Das Genisto anglicae-Callunetum Tx. 1937 der niemals beackerten Flache IV U
am Nordhang des Wilseder Berges

Laufende Aufnahmenummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aufnahmemonat 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Exposition NO - N NW - NW - W W W
Neigung in® ° - 6 6 - 3 - 3 3 6
Flache in gqm 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Strauchschicht in % - - - - - - 1 - - -

Zwergstrauchschicht1in% 95 90 85 95 - - - - - -
Zwergstrauchschicht2 in % 5 5 5 5 75 90 90 80 70 85

Krautschicht in % 5 5 10 1 25 15 10 10 30 30

Moosschicht in % 20 60 80 30 90 70 70 90 80 80

Strauchschicht in cm - - - - - - 70 - - - pflanzensoz.
Zwergstrauchschichttincm 30 50 40 20 25 30 40 20 30 30 Zuordnung zur
Zwergstrauchschicht2inem 10 10 10 10 - - - - - - Gruppenmengen-
Artenzahl 9 24 13 24 24 24 24 24 10 M Leb berechnung

N2

AC Genisto-Callunetum

Calluna vulgaris 5 5 5 . . . . . 1 (M 4 NC (KC)
Hypnum jutiandicum 1 4 3 2 2 2 2 3 4 5 C
D von Vaccinium myrtillus-Fazies
Vaccinium myrtillus 1 1 1 1[4 3 3 5 4 5] 2z NC
D von Empetrum nigrum-Rasse
Empetrum nigrum . . . . ) . . z NC
D Subass. von Danthonia decumbens
Nardus stricta . . 1 . 2 1 . + 2 1 H NC
Galium saxatile . . . . + . r . + o+ CH NC (KC/OC)
Danthonia decumbens . . r . + H NC (KC)
Carex pilulifera . + | + + o+ r + o+ 1 H NC (KC)
D Subass. von Cladonia
Cladonia furcata . + . . . . . . . . Cl
Cladonia chlorophaea s.|. + o+ r . . . . . . . sBe
Cladonia gracilis + . . . . . . . : . Be
Cladonia uncialis . r . . . . . . . . Cl
Cladonia floerkeana . r
D von Erica tetralix-Variante
Erica tetralix .12 4 4 z 08 (KC)
OC, KC Calluno-Ulicetalia, Nardo-Callunetea
Ptilidium ciliare + . + o+ + + C
Cladonia portentosa + o+ r r Cl
Sonstige
Deschampsia flexuosa + 1 2 + 1 2 2 2 2 3 H NC
Pleurozium schreberi + 1 3 2 5 4 4 3 2 1 Cc
Dicranum scoparium 2+ 1 1 + 1 + r Cc
Dicranum polysetum + + o+ o+ 2 (02
Leucobryum glaucum + . r C
Sorbus aucuparia . . . . r . . r . P.N VP
Festuca ovina s. str. . . . . . . . . . r H KC(KC)
Juniperus communis . . . . . . r N NC

1-2: Geniste anglicae-Callunetum cladonietosum
3: Genisto anglicae-Callunetum danthonietosum, Variante mit Erica
4: (Empetro)-Genisto-Callunetum danthonietosum
5-10: Vaccinium myrtillus-Fazies des Genisto-Callunetums
5-7: bodenfeuchte Ausbildung der Vaccinium myrtillus-Fazies
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flexuosa ist in diesen Aufnahmeflichen jedoch wesentlich geringer als auf der Fliche III. Die
Heidevegetation befindet sich also hier in der Altersphase, jedoch nicht in der Degradati-
onsphase.

Der Bestand des (Empetro)-Genisto-Callunetum danthonietosum liegt nordlich der alte-
sten Fliche der Chronosequenz. Die Subassoziation ist nur sehr schwach ausgebildet und die
Artenzahl der Aufnahme sehr gering, da die Krahenbeere hier eine sehr dicht geschlossene
Strauchschicht bildet.

Die Flache IV ist hauptsichlich von Bestinden der Vaccnium myrullus-Fazies umgeben.
Das stete Vorkommen der Trennarten des G.-C. danthonietosum deutet auch hier auf reichen
Boden hin. Die Hilfte der Vaccinium-Bestinde sind in der bodenfeuchten Variante mit Erica
tetralix ausgebildet. Sie befinden sich nordéstlich, westlich und siidlich in der Nihe der Fliche
IV. Der hohe Anteil des Feuchtigkeitszeigers Erica tetralix erstaunt, da man auf dem Nordhang
der héchsten Erhebung der Lineburger Heide aufgrund der Grundwasserferne eher trockene
Standortsverhiltnisse vermuten wiirde. Der hohe Feuchtigkeitsgehalt der Boden ist auf die an-
stehende anlehmige Endmorine (Lamstiddter Phase) zurtickzufiihren, auf der es zu zeitweili-
gem Wasserstau kommen kann (LUTTIG 1988).

Nordlich und &stlich der Fliche IV befinden sich Bestinde der bodentrockenen Variante
der Vaccinium-Fazies. Obwohl sie zum Teil in einer Senke liegen, herrscht dort kein Stauwas-
sereinfluff. Dies ist auf Sandverwehungen und Bodenflieflen wihrend der letzten Eiszeit und
des frithen Postglazials zuriickzufiihren. Sie haben in Tallagen zu einer Anhiufung von Sand
gefithrt (HORST 1964 und LUTTIG 1988).

1.2. Vergleichsflichen

1.2.1. Die Vegetation der 4 Jahre alten Brache (Fliche 1, Veg.-Tab. 6)

Brachflichenvegetation ist synsystematisch oft schwer zu fassen, da der statischen Vegeta-
tionsbetrachtung hiufig die Optimalphase der Assoziation zugrunde liegt (BRAUN-BLAN-
QUET 1964). Fiir die Pflanzenbestinde von Brachflichen ist charakteristisch, daff sie sich
nicht im Gleichgewichtszustand mit den herrschenden Standortsbedingungen befinden und
somit keine Bestinde von groflerer Dauer bilden, sondern labile Phasen einer noch andauern-
den Entwicklung darstellen (ARENS & SPEIDEL 1977, BURING 1970). Dennoch kénnen
manche Sukzessionsphasen von grofler Dauer sein und sind dann als relativ stabile Sukzession-
stadien anzusehen (BORSTEL 1974, SCHMIDT 1981).

Die Arten wurden wie bei der Gruppenmengenberechnung, soweit es moglich war, den
verschiedenen Klassen zugeordnet.

Die zuletzt angebaute Feldfrucht war Winterroggen. Es tiberrascht daher nicht, daf§ noch
etliche Arten der Windhalmgesellschaften (Aperion spicae-venti) vorhanden sind (Veg.-Tab.
6). Die Verbandcharakterarten Apera spica-venti, Vicia angustifolia und V. hirsuta kommen
mit grofSer Stetigkeit auf der gesamten Brache vor. Jedoch haben sich im Verlauf des Brachlie-
gens Griinlandarten durchgesetzt, so zum Beispiel Elymus repens, der auch zu den halbrudera-
len Halbtrockenrasen (Agropyretea repentis) gezahlt wird (DIERSEN 1988), sowie Cerastinm
holosteoides und Taraxacum officinale. In den Vegetationsaufnahmen, in denen gehiuft Sand-
trockenrasenarten vorkommen, sind auch Arten aus der Klasse der Nardo-Callunetea anzu-
treffen, wie Hypochaeris radicata und Hievacium pilosella. Die Arten aus den beiden genannten
Klassen sind als sogenannte ,Magerkeitszeiger zu bezeichnen und weisen damit auf eine ge-
wisse Aushagerung des ehemaligen Ackers hin. Die einzigen Exemplare von Calluna vulgaris
finden sich im Stidwesten der Flache, wo der aufgelassene Acker an eine Calluna-Heide an-
grenzt.

Arten der Ruderal- und Waldlichtungsgesellschaften (Artemisietea und Epilobietea) sind
iiber die gesamte Fliche verteilt anzutreffen. Sagina procumbens, eine bezeichnende Art der
einjahrigen Trittgesellschaften, war in der Halfte der Aufnahmeflichen vorhanden.

Der physiognomische Aspekt dieser Brachenvegetation andert sich mit dem Fortschreiten
der Vegetationsperiode. Dieser Aspektwechsel wird durch die mosaikartige Verteilung einiger
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Veg.-Tab.6: Vegetationsaufnahmen der 4 Jahre alten Ackerbrache (Flache 1)

Laufende Aufnahmenumrmer 1.2 3456 7 891011121314 15 1617 18 19 20 21 22
Aufnahmemonat 5 5§ 55 555 555555518 557 7 855
Fliche in gm 25 50 502550 25 25 252525 25252525 25 2562525 25 525 5
Krautschicht in % 50 B65 S0 70 90 85 90 50 S0 6O 90 756590 98 85 60 98 9B 98 95 95 pllanzensoz.
Moosschicht in % 30 B0 20 20<1015 20 30 24 40 1D 40 <5 <5 10 <5 20 <5 <5 20 <5 <5 Zuordnung zur
Artenzahl 33 34 818181 28 81 818181 81616128 81 28 81 81 81 25 81 81 Gruppenmengen-
[34] 371 1291 301 (291 1261 Leb.  berechnung
Arten der Stellarietea mediae
Senecio vernalis 112121 1 +1 112211 11 + +« 1 + + TH S
Viola arvensis 2 +1 11111111211+ 11+ 1+ o+ o+ T S
Conyza canadensis 1T + + 1 1 4+ + + +1 ++ 4+ 4+ 1 + + 1 + + + 71 TH S
Myosolis arvensis + r 1+ 1 + 1 + r 1 +11 + + + + 1 1 1 + TH S
KC Stellaria media + P N 4 +r +1 r r . r + 70 r T S (KC)
Fallopia convolvulus ro+ . r ro. + + o+ o+ E A Tii S
Aphanes arvense ror o+ + r r ro+ o+ N T S
Crepis tectorum R . + + 0 + 1 4+ TH S
KC Capsella bursa-pastoris .+ o+ . r ¥ T S
KC Chenopodium album I [+ . . r T S
Cirsium arvense . . .3 4 G S
KC  Tripleurospermum perforatum i [ T S
Erodium cicutarium r . . TH S
KC Geranium pusillum " T S
OC der Sperquletalia arvensis
Arabidopsis thaliana 1T 1 1 + ¢ + 1 + + 1 + 12+ + 1 2 + + + + ¢ TH S
Rumex acetosella T+ 11+ 2 2+ 32 + 4+ 4+ + 2 + 1 + + o+ GH S (0C)
VC des Aperion splcae-ventl
Apera spica-venli 1T + + 1 + 4+ 2 111 +21 + + + + + + + 1 + T S
Vicia angustifolia o+ 1+ 1 + + 4+ ++ 11 +1 + + + + 1 +« 1t Tli S
Vicia hirsula + o o+ P+ + o+ o+ ++ 4 1 + 3 3 2 + + Tii S
Centaurea cyanus r T S
Arten der Molinlo-Arrhenetheretea
Elymus repens 2 213 45222122241 323 2 311 G MA
KC Cerastium holosieoides + + 1+ + 1 1 +rr+7r 121 + +1 + + 1 + CH MA (KC)
KC  Taraxacum officinale agg. + 1 3221122212322 1212121 H MA (KC)
KC Bromus hordeaceus 2 1+ + w1 1 +r o+ 1+ .3 4 T MA (KC)
Lolium perenne + 0+ + 1 o+ 2 ro. vt + .+ H MA (VC)
Agrostis capillaris ro1 o+ o+ o+ 2 . o+t . 1 1 + 1 3 H MA
KC  Trifolium dubium . 1 [ r T MA (KC)
Crepis capillaris + + . . TH MA
Geranium molle . r 1 . T MA
Leonlodon autumnalis 1 . [+ H MA (VC)
KC Rumex acelosa r r . H MA (KC)
KC Agrostis stolonifera r H MA(KC)
KC Fesluca rubra + . MA (KC)
KC Holcus lanalus . 2 H MA (KC)
KC Plantago lanceolata subsp. lanceolata ¥ . H MA (KC)
KC Poa pralensis m H.G MA (KC)
Trifolium repens r . CH MA (VC)
Arten der Keelerio-Corynephoretea
KC Ceraslium semidecandrum 2 3 31 111 +4231 17 + 13 + + + + + TH KC (KC)
KC Veronica arvensis + o+ o+ P | + 1 + + r + o+ r T KC {KC)
Corynephorus canescens + 1 r + . ror . . H KC (0C)
KC Trifolium arvense . 1 + r 1 . + o+ T KC (KC)
Aira praecox + o+ + o+ . + . T KC(VC)
Filago arvensis + ro.+ o 4 . TH KC
KC Arenaria serpyllifolia . Lor o+ . + r TC KC (KC)
KC Erophila verna + + + + . T KC (KC)
Filago minima + ro. + .+ . . T KC (vC)
Vicia lathyroides T oo r r TH KC (VC)
KC Myosolis stricta P 1 T KC (KC)
KC  Ornithopus perpusillus ror T KC (KC)
KC Festuca ovina n . H KC (KC)
KC Jasione montana (] H KC (KC)
Arten der Nardo-Callunetea
KC Hypachaeris radicata ro+ 1 or [l r + 4+ 01+ 1+ + .+ H NC (KC)
Deschampsia flexuosa roqlor L+ r . N r r H NC
KC Hieracium piloselia + o+ . 1 [rl 1 . H NC (KC)
KC Festuca filiformis . + 1o . H NC (KC)
KC Calluna vulgaris roor . 4 NC (KC)
KC Veronica officinalis + . C NC (KC)
KC  Luzula muttifiora . 3 H NC (KC)
Arten der Artemisietea vulgaris .
Epilobium tetragonum subsp. lamyi + o+ o+ 1+ P N S B + o+ 1 + HC A
KC  Cirsium vulgare 1 roLo+ rr+ 4+ + 3 2 .M+ o+ H A
Epilobium ciliatum + 4 r + + 1.2 1 H A
Lapsana communis + HT A
Senecio inaequidens r CH A
Arten der Epilobietea angustifolii
Gnaphafium sylvaticum + + T + rr1 2 1 + + 3 + H E
Epitobium angustifolium + H E
Senecio sylvalicus 1 T E
Arten der Polygono-Poetea annuae
Sagina procumbens 2 + + + r + 1 CH PP
Poa annua R R P . r TH PP
Arten der Quercetea robori-petreae, Trifoli & Festi B t
Hieracium laevigatum R R ror ro+or H QR
Hypericumn perforalum . + H TG
Poa anguslifolia + r HG FB
Moose & Flechten
Ceratodon purpureus 3 4 2212 23232321+ 12+ 1 11+ o3
Brachythecium rutabulum ro.or 1 1 + 1 2 r 1 r 2 r C[E
Paolytrichum juniperinum + 1 ror r r ror H
Cladonia chlorophaea s. |. = grayis! r r r R sBe
Hypnum jutlandicum . + Cc
Cladonia fimbriala + ro sBe
Bryum argenteum + C
Atrichum tenellum + H
Brachylhecium albicans r Cc
Lophocolea bidentata r c



Pflanzenarten verstirkt. In der Vegetationstabelle wird dieses Phinomen durch das sporadi-
sche Auftreten einzelner Arten mit hohen Deckungsgraden deutlich. Hier sind beispielhaft fol-
gende Arten anzufiihren: Vicia birsuta (1fd. Nr. 15, 18, 19), Bromus hordeaceus (Ifd. Nr. 21, 22)
und Cirsium arvense (Ifd. Nr. 19, 20) sowie Gnaphalium sylvaticum (lfd. Nr. 21).

Die hohe Gesamtartenzahl mit insgesamt 123 Arten verdeutlicht nochmals die Vielfalt die-
ser Brachvegetation. Als Arten der Roten Liste sind vor allem Crepis tectorum und Filago ar-
vensis zu nennen. Diese beiden Arten kommen relativ gleichmafig Giber die Flache verteilt vor,
wihrend Allium schoenoprasum, Anthemis arvensis, Galeopsis segetum und Vicia lathyroides
nur vereinzelt mit je ein bis zwei Exemplaren anzutreffen sind.

1.2.2. Die Vegetation je zweier 20 bzw. 40 Jahre alter ehemaliger Ackerflichen
(Flache 7 und 8 bzw. 5-6, Veg.-Tab. 7)

Die Vegetation dieser aufgelassenen Acker wird von Bestinden der Festuca rubra-Agrostis
capillaris-Gesellschaft geprigt. Im Gegensatz zur dhnlichen Gesellschaft auf der Fliche II fallt
hier die Einordnung in das Cynosurion cristati schwer, da die charakteristischen Arten fehlen
bzw. nur sehr sparlich vertreten sind. Dies deutet auf eine sehr extensive Beweidung hin. In
Veg.-Tab. 7 sind die Arten nach breit gefaflten ,,soziologisch-6kologischen Gruppen® geglie-
dert: Magerkeitszeiger, Arten der Nardo-Callunetea, Koelerio-Corynephoretea und Molinio-
Arrhenatheretea sowie ,,sonstige Arten

Das Vorkommen von Magerkeitszeigern sowie Arten der Sandtrockenrasen und Heiden
deutet auf eine Aushagerung der ehemaligen Acker hin. Sie scheint hier weiter fortgeschritten
zu sein als auf der 20 Jahre alten Fliche II, deren floristische Zusammensetzung mehr Arten rei-
cherer Standorte aufweist.

Als typische Arten der Calluna-Heiden kommen nur Hypnum jutlandicum, Calluna vul-
garis und Carex pilulifera vor. Die tbrigen Arten der Nardo-Callunetea haben ihre Verbrei-
tung ebenso in den Borstgrasrasen wie in den Calluna-Heiden.

Obwohl zwischen den Flichen mit 20 Jahren ein recht groffer Altersunterschied besteht,
sind die floristischen Unterschiede gering: Die Flichen 7 und 8 sind reich an Moosen (Hypnum
jutlandicum, Pleurozium schreberi und Polytrichum juniperinum), wihrend auf den 40 Jahre
alten Flachen 5 und 6 diese Moose weitgehend fehlen und statt dessen Thymus serpyllum, Ga-
lium album und Veronica chamaedrys anzutreffen sind. Diese geringen Unterschiede weisen
auf die Bestandigkeit der Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft hin.

2. Zeitliche Anderung der Vegetationsstruktur

2.1. Verinderungen der Artenzahlen (Abb. 2)

Da Artenreichtum und Artenwechsel wichtige Merkmale der Vegetationsentwicklung
sind, 1st es sinnvoll, zunichst die Gesamtartenzahlen der Chronosequenz und im Vergleich
dazu die der echten Brache (Flache 1) zu betrachten (Abb. 2). So erkennt man, trotz erfolgter
Ansaat auf der jlingsten Fliche der Chronosequenz, eine Abnahme der Gesamtartenzahl mit
dem Alter der Flichen. Der leichte Anstieg der Gesamtartenzahl in Flache III ist auf die
Lickigkeit und dadurch bedingte Heterogenitit zuriickzufihren, was insbesondere das erhoh-
te Flechtenvorkommen in dieser ehemaligen Ackerfliche klirt. Mit der Gesamtartenzahl
nimmt auch die Zahl der Gefafptlanzen ab. Am deutlichsten wird dies bei einem Vergleich der
Flachen III, IV und IV U, bei denen jeweils eine Halbierung der Artenzahlen festzustellen ist.
Bei einem Vergleich der 4 Jahre alten Brache mit der jungsten Chronosequenzfliche (Abb. 2
unten) ist eine Differenz sowohl der Gesamtartenzahl als auch der Gefifipflanzenzahl um ca.
50 % zu verzeichnen. Die 4 Jahre alte Brache weist also mit Abstand die grofite Artenzahl auf.
Fazit: Je frither ein Acker aus der Nutzung genommen worden ist, desto armer ist er an Ge-
fiflpflanzenarten.
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Abb. 2: Veranderungen der Artenzahlen; oben: Chronosequenz; unten: Vergleich der
echten Brache (Fliche 1) mit Fliche I.

2.2. Veranderungen im Lebensformenspektrum (Abb. 3)

Zur ubersichtlichen, arteniibergreifenden Darstellung des Vegetationswechsels bieten sich
Lebensformenspektren an. Anhand des prozentualen Anteils der Arten einer Lebensform an
der Gefifipflanzenliste (Gruppenanteil, Abb. 3 oben) ist eine Zunahme der holzigen Chamae-
phyten (vornehmlich Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus und Evica tetralix) zu verzeichnen.
Parallel zu dieser Zunahme der Zwergstraucher ist eine Abnahme des Therophytenanteils von
der jlingsten Fliche bis zur iltesten Fliche der Chronosequenz festzustellen, wobel in den lte-
sten Flichen und auf der nie ackerbaulich genutzten Fliche uiberhaupt keine Therophyten
mehr vorhanden sind. Wihrend der Anteil der Hemikryptophyten unverandert bleibt, nimmt
der Geophytenantei! bis zur 40 Jahre alten Flache III hin zu. Ein erhdhter Geophytenanteil ist
eher untypisch fiir Heidevegetation. Die Geophyten auf der Fliche III befinden sich vorwie-
gend im Trockenrasenbereich (Carex arenaria, Ranunculus bulbosus und Elymus repens). In
der Flache IV U, die nie beackert wurde, kommen tiberhaupt keine Geophyten vor.

Phanerophyten erscheinen in groflerer Zahl auf Flache I11; hier wurden z.T. Quercus robur,
und Q. petraea angepflanzt. Daneben kommen Betula pendula, B. pubescens, sowie ein Exem-
plar von Larix decidua und Kiefern als Jungpflanzen vor. Als einziger ,,echter” Nanophanero-
phyt ist Juniperus communis neben dem ,,unechten“ Nanophanerophyten Rubus plicatus an-
zutreffen. Der Wacholder tritt aufgrund der geringen Artenzahl in der altesten Fliche sowie in
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Abb. 3: Verinderungen im Lebensformspektrum; oben: Verinde-
rungen im Gruppenanteil physiognomisch gefafiter Artengruppen
der Chronosequenz; Mitte: Verinderungen im Deckungsgradanteil
physiognomisch gefafiter Artengruppen der Chronosequenz
(Gruppenmenge); unten: Vergleich der Deckungsgradanteile phy-
siognomisch gefafiter Artengruppen der echten Brache (Fliche 1)
mit Flache I
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Tab. 5: Gruppenanteile physiognomisch
gefaldter Artengruppen (Angaben in %)

Flachennummer
& Alter, 1 |

Lebensform- 4] 2J
typen

Zwergstraucher 0,9 0,0
Therophyten 41,3 421
Geophyten 459 43,9
Hemikryptophyten 55 7,0
krautige Chamaephyten 4,6 3,5
Phanerophyten 1,8 1,8
Nanophanerophyten 0,0 1,8
Gesamtartenzahl (n) n=123 n=64

der Vegetation der nie ackerbaulich genutzten Flache IV U anteilmaflig am deutlichsten in Er-
scheinung. Vergleicht man die Gruppenanteile von Lebensformtypen der jlingsten Flache der
Chronosequenz mit der 4 Jahre alten Brache, so stellt man kaum Unterschiede fest (Tab. 5).

Betrachtet man nun die Gruppenmenge, wie TUXEN & ELLENBERG (1937) es fiir die
Auswertung von Lebensformenspektren empfehlen (Abb. 3 Mitte und unten), so ist ein
sprunghafter Anstieg an Zwergstrauchern von Flache II zu Flache IIT auffallig. Ebenso erkennt
man, dafl der Deckungsgradanteil an Therophyten auf der jiingsten Flache der Chronosequenz
wesentlich geringer ist als auf der 20 Jahre alten Fliche IT (Abb. 3 Mitte) und auf der Brache
(Abb. 3 unten). Die Flache I hat so zwar mit 25 Therophytenarten eine relativ hohe Diversitit
im Vergleich zu den alteren Flachen (Flache IT mit 11 Arten und Fliche III mit 4 Arten). Jedoch
sind diese Arten nur mit einer geringen Deckung von insgesamt 3 % vertreten. Dies ist auf die
Ansaat mit Lolium perenne und Trifolium repens zurtickzufthren, in deren sparlichen Liicken
sich einzelne Therophyten wie Viola arvensis, Erodium cicutarium und Veronica arvensis ein-
finden (Veg.-Tab. 1). Die 4 Jahre alte Brache weist dagegen sowohl mit 50 Arten eine hohe Zahl
an Therophyten als auch mit 41 % eine grofie Deckung dieser Lebensform auf (Abb. 3 unten).
Generell ist ein Riickgang der Therophyten mit zunehmendem Alter der Flichen zu verzeich-
nen.

Die Ansaat auf Fliche I fithrte auch zu einer hohen Deckung an Hemikryptophyten mit
47 % (der Anteil von Festuca rubra, ebenfalls ein Hemikryptophyt, betrigt 10 % und der von
Agrostis capillaris 8 %, diese Arten wurden nicht angesit) und krautiger Chamaephyten. Zu
letzteren gehort mit 31 % der Weiflklee (Trifolium repens). Dennoch wird eine Abnahme der
Hemikryptophyten sowie der krautigen Chamaephyten innerhalb der Chronosequenz deut-
lich. Ebenso ist eine Abnahme der Geophyten mit zunehmendem Alter zu verzeichnen.

2.3. Verinderungen im Spektrum pflanzensoziologisch gefaiter Artengruppen
(Abb. 4-5)

Daviele vegetationskundliche Bezeichnungen gleichzeitig ein Inbegriff fiir bestimmte phy-
siognomische und floristische Kriterien sind (SCHMIDT 1981), erscheint es angebracht im
Rahmen der Chronosequenzbetrachtung die Arten in ,,pflanzensoziologische Gruppen® zu
gliedern. Diese Gruppierung erfolgte nach Klassenzugehorigkeit der Arten (Abb. 4).

Ahnlich wie beim Vergleich der Lebensformentypen die Deckung der Therophyten mit
dem Alter der Flichen zuriickgeht, nimmt hier der Deckungsgradanteil der Stellarietea-Arten
bis hin zu ihrem Fehlen in Fliche III, IV und IV U ab. Dabei bleibt der Unterschied im
Deckungsgrad der Ackerwildkriuter zwischen Ackerbrache und jlingster Fliache der Chrono-
sequenz wesentlich geringer als der der Therophyten. Die Koelerio-Corynephoretea-Arten
nehmen zunichst zu, verschwinden jedoch fast ginzlich in der dltesten Fliche III und auf dem
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Abb. 4: Verianderungen im Deckungsgradanteil pflanzensoziolo-
gisch gefaflter Artengruppen (Gruppenmenge); oben: Chronose-
quenz; unten: Vergleich der echten Brache (Fliche 1) mit Flache 1.

nie als Acker bewirtschafteten Standort IV U. Thr etwas verstirktes Vorkommen auf Fliche III
und auf der 4 Jahre alten Brache ist durch die Liickigkeit der Bestinde zu erklaren.

Auffillig ist das hiufige Vorkommen von Arten der Molinio-Arrhenatheretea auf der jing-
sten Fliche der Chronosequenz (mit 78 %) und auf der 20 Jahre alten Fliache (mit 89 %). Bei
der erstgenannten Fliche ist dieser hohe Anteil an Griinlandarten ansaatbedingt. Im Vergleich
dazu weist die 4 Jahre alte Brache mit 47 % nur wenig mehr als die Hilfte des Deckungsgrad-
anteils an Griinlandarten der Fliache I auf. Auf den élteren Flichen der Chronosequenz fehlen
deckende Vorkommen von Molinio-Arrhenatheretea-Arten fast vollstindig. Statt dessen ist
eine abrupte Zunahme der Deckung von Nardo-Callunetea-Arten festzustellen, dhnlich wie
beim Lebensformenspektrum ein sprunghafter Anstieg der holzigen Chamaephyten auf Fla-
che III parallel zur Abnahme der Hemikryptophyten zu verzeichnen ist. Bei dieser Feststel-
lung ist jedoch zu berticksichtigen, daf§ die Blaubeere (Vaccinium myrtillus), die in der vorlie-
genden Untersuchung aus formationsbezogenen Griinden zu den Nardo-Callunetea gestellt
wurde, in der altesten Flache mit 77 % den mengenmaflig grofiten Anteil ausmacht. Auf der
zweitaltesten Fliche III kommt sie in wesentlich geringeren Anteilen (6 %) vor. Die nie acker-
baulich genutzte Flache IV U, welche die alteste Flache IV umgibt, weist jedoch mit 37 % wie-
der einen hoheren Blaubeerenanteil auf. Dies kann mit der schattigen Nordlage sowie mit den
dichten Wacholderbestand auf die Fliache IV erklirt werden. Die Vegetation dhnelt sich also
nicht in dem Mafle wie es zunichst den Anschein hat.

Weiterhin ist das Auftreten der Oxycocco-Sphagnetea-Art Erica tetralix in der nie als
Acker genutzten Fliche IV U mit einen Deckungsgradanteil von 14 % auffillig. In der iltesten
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ehemaligen Ackerfliche ist diese Art nur mit 0,2 % vertreten. Sie weist auf einen Stau- oder
Grundwassereinflufl [schwebende Aquifere am Wilseder Berg (VAN DER HAAR et al. 1985)]
hin.

Waldarten sind auf allen Flachen in zu vernachldssigenden Mengen vertreten. Hierin zeigt
sich der regressiv auf die Vegetationsentwicklung wirkende Einfluff der Beweidung.

Um den auch hier wieder auftretenden sprunghaften Anstieg einer Artengruppe bzw. den
Abfall einer anderen von Fliche II zu Fliche III besser zu verstehen, wird an dieser Stelle ein
Vergleich der zweitiltesten Fliche der Chronosequenz mit einer Fliche gleichen Alters aus der
Umgebung von Wilsede vorgenommen (Abb. 5). Die Fliche Il wird zu 85 % von Nardo-Cal-
lunetea-Arten bedeckt, wihrend diese Arten auf Fliche 5 mit 14 % nur einen Bruchteil einneh-
men. Statt dessen tiberwiegen auf dieser Fliche die Arten der Molinio-Arrhenatheretea mit
76% Deckung deutlich. Die Arten dieser Klasse sind auf Flache III zu vernachlissigen. Ver-
gleicht man Fliche 5 nun mit Fliache IT aus der Chronosequenz (Abb. 4), so 1afit sich eine er-
staunliche Ahnlichkeit mit dieser 20 Jahre jiingeren Fliche erkennen, bei welcher der Anteil der

Pflanzensoziologische Artengruppen

100%
\
80% T &\
60% -
- Koelerio-Corynephoretea
400'6 +
N\
&\\ Nardo-Callunetea
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Abb. 5: Vergleichende Darstellung der Deckungsgradanteile zweier gleich-
altriger Flichen (Gruppenmenge); oben: Pflanzensoziologisch gefafite Ar-
tengruppen; unten: Physiognomisch gefafite Artengruppen.
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Molinio-Arrbenatheretea 89 % betrigt. Die mengenmiflig am hiufigsten vertretenen Arten
der Nardo-Callunetea sind Zwergstraucher und die der Molinio-Arrhenatheretea meist Hemi-
kryptophyten, z. B. Agrostis capillaris und Festuca rubra. Es ergibt sich daher, wie bei einem
Vergleich der Lebensformenspektren (Abb. 5 und 3), eine nihere ,,Verwandtschaft“ der Fliche
I (20 Jahre) zur Flache 5 (40 Jahre) als zur Fliche III (40 Jahre) der Chronosequenz.

Boden

Ackernutzung fihrt zu einer Art ,, Konservierung“ bestehender Bodenprofile unterhalb
der Pflugsohle. Nur die oberen 30 cm werden durch den Pflug mechanisch zerstért und ver-
mischt. Durch Kalkung und Diingung wird jedoch der natiirlichen Versauerung entgegenge-
wirkt und Verwitterungsprozesse werden verlangsamt, so dafl Podsole die Dynamik von
Braunerden erhalten kénnen (SCHACHTSCHABEL et al. 1989). Was die chemischen Fakto-
ren wie Nihrstoffgehalt und pH-Wert anbelangt, kommt es dadurch sowohl im Pflughorizont
(Ap) als auch im darunter befindlichen B-Horizont zu nutzungsbedingten Verinderungen
(SCHACHTSCHABEL et al. 1989). Nach Aufgabe der Ackernutzung lassen sich bodengene-
tische Prozesse und Anderungen der chemischen Faktoren zunichst vorwiegend im Ap fest-

stellen (GIANI miindl.).

1. Bodenprofile

1.1. Beschreibung der Bodenprofile (Anhang 1)

Die fiir die Region als typisch angesehenen Podsole wurden erstaunlicherweise nur selten
angetroffen (s. auch Tab. 4). Ein derartiger Bodentyp, hier durch den ehemaligen Ackerbau als
Ackerpodsol ausgebildet, findet sich ausschlie8lich auf den bis in grofiere Tiefen (mehr als 1m)
durchgehend sandigen Boden (Fliche 1, I und IV ). Hier hatte sich das Podsolprofil entweder
schon vor der Ackernutzung unter Heidevegetation entwickelt (Fliche 1 und I) oder wurde im
Laufe eines 90 Jahre dauernden Podsolierungsprozesses auf der altesten Fliche (IV) ausgebil-
det. Ein derartiger Prozefl kann schon nach 40 Jahren ansatzweise im Bodenprofil erkennbar
werden (Fliche III). Lag vor der Ackernutzung ein Podsol vor, so wurde durch die Beackerung
das Profil ,,gekappt“. Dabei wurde der Ae-Horizont teilweise (Flache I) oder ganz (Flache 1)
mit in den Pflughorizont (Ap) eingearbeitet. In der Kurhannoverschen Landesaufnahme
(1776) ist die Flache IT als Heidefliche eingetragen (Tab. 2). In ihren Bodenprofilen sind jedoch
keine Spuren einer ehemaligen Podsolierung zu erkennen. Dies kann entweder auf eine nur
kurzzeitig vorhandene Heidevegetation oder auf den Stauwassereinfluf}, durch den eine Aus-
bildung von Einwaschungsbindern unterbleibt (vgl. TUXEN 1957), zuriickzufiihren sein.

Bei der Mehrzahl der untersuchten Boden handelt es sich um Ackerbraunerden. Sie sind
auf den untersuchten Flichen im Unterboden (ab ca. 50 cm Tiefe) meistens durch Stauwasser
beeinflufit. Dadurch kommt es zu einer Pseudovergleyung, zu welcher der geologisch bedingte
Bodenartenwechsel beitragt. Als Staukorper fungiert hier-die lehmige warthestadiale Grund-
morine.

Die Binder in den C-Horizonten einiger Flachen (Fliche 1, I und 7) weisen auf ehemalige
Waldstandorte hin. Die Silikatarmut dieser Sande kommt durch die geringe Michtigkeit der
Binder zum Ausdruck (TUXEN 1957 und 1967). Uber die Entwicklung von Eisen-Humus-
Doppelbandern durch die nachfolgende Heidevegetation aus den unter dem Wald entstande-
nen Bindern sieche TUXEN 1957, 1967 und TUXEN & ELLENBERG 1937.

1.2. Bodenentwicklung nach Aufgabe der Ackernutzung

Die Bodenbildungsprozesse laufen nach Aufgabe der Ackernutzung vornehmlich im Ap-
Horizont ab. Der Ubergang vom Ap zum B-Horizont wird zunehmend undeutlicher, da es zu
Auswaschungs- und Einwaschungserscheinungen kommt (Tab. 6, Anhang 1). Erstere fithren
zu einer Ausbleichung des Ap. In der altesten Fliche sind diese Auswaschungen von Humin-
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Tab. 6: Bodenentwicklung im Pflughorizont der Chronosequenzflachen

Flache/Alter Abgrenzung Ausbildung Ausbleichung
Ap-B-Horizont von Ahp (Aep)
I (2 Jahre) sehr scharf
Il (20 Jahre) unscharf leicht angedeutet
Il (40 Jahre) unscharf +
IV (90 Jahre) sehr unscharf angedeutet +

stoffen gleichzeitig mit einer Anreicherung im unteren Bereich des Pflughorizontes verbun-
den. Dort entsteht im Ap ein Bh-Horizont. Die Entstehung eines Ah-Horizontes wird anhand
der Chronosequenz weniger deutlich. Statt dessen kann jedoch ein Auflagehorizont unter
Heidevegetation nachgewiesen werden. Da dieser aus schwer zersetzbarem Rohhumus be-
steht, wurde ein Ah-Horizont in der Zeit nach der Ackeraufgabe nicht (Fliche IIT) oder nur
sehr schwach (Fliche IV ) ausgebildet. Zieht man zum Vergleich die 40 Jahre alte Fliche 5 her-
an, die mit einer Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft eine andere Vegetation tragt, so
ist eine Ah-Entwicklung zu verzeichnen. Die Entwicklung eines Ah-Horizontes innerhalb des
ehemaligen Pflughorizontes hiangt also sowohl mit der Zeit als auch mit der Vegetation zusam-
men.

Das C/N-Verhaltnis wird nachhaltig giinstig von der Ackernutzung beeinflufit: Auch noch
90 Jahre nach Aufgabe der Ackernutzung ist unter Heidevegetation das C/N-Verhiltnis
wesentlich enger als unter vergleichbarer Vegetation auf der nie ackerbaulich genutzten Flache
(s. Anhang 1).

2. Chemische Bodenfaktoren und ihre Anderung in Abhingigkeit von der Zeit

2.1. pH-Wert (Abb. 6 — 7 und Anhang 1)

Betrachtet man die pH-Werte der Ap-Horizonte (Abb. 6 und Anhang 1), so ist festzustel-
len, daf} die pH-Werte der Bdden, die vor der Beackerung Podsole darstellten, erstaunlicher-
weise hoher liegen (pHkcl: 5,12 - 5,82) als die der pseudovergleyten Ackerbraunerden (pHxkcl:
3,83 — 4,25). Hier mag das Alter der Flachen eine Rolle spielen, denn die Flichen, deren Bo-
dentyp vor der Beackerung ein Podsol war, sind mit 2 Jahren (I) und 4 Jahren (1) im Verhaltnis
zu den 20 und 40 Jahre alten Flichen mit Pseudovergleyung relativ jung (siche weiter unten in
diesem Abschnitt). Die im Nachhinein podsolierten ehemaligen Acker sind dagegen erwar-
tungsgemafl vergleichbar sauer oder saurer als die stauwasserbeeinflufiten Ackerbraunerden
(pHkCl: 4,10/4,15).

Die pH-Wert-Tiefenprofile andern sich mit zunehmendem Alter der Flichen (Abb. 6). Bei
denjlingeren ehemaligen Ackerflichen sinkt der pH-Wert mit zunehmender Tiefe ab. Der Ap-
Horizont weist demzufolge den jeweils hochsten pH-Wert auf (Flache 1,1). Der pH-Wert der
ilteren Flachen steigt mit zunehmender Tiefe an, so daf im Mineralboden der Ap-Horizont die
grofite Bodenaziditit aufweist. Nur die Aziditit der teilweise vorhandenen Rohhumusaufla-
gen tibersteigt die Aziditit der A-Horizonte. Wurden in grofleren Tiefen oder in den stauenden
Sd-Horizonten pH-Messungen vorgenommen (Fliche 8, II1, IV), so entsteht ein parabelférmi-
ges Tiefenprofil, da es in diesen Bereichen wieder zu einer pH-Absenkung kommt. Die pH-
Werte entsprechen in grofleren Tiefen entweder denen des Ausgangsmaterials oder werden
durch den Stauwassereinfluff abgesenkt. In der nie beackerten Flache ist das pH-Tiefenprofil
durch eine geringe pH-Wert Amplitude ausgezeichnet. Aber auch hier ist, wie auf den vor lin-
gerer Zeit aufgegebenen Ackerflichen, ein Anstieg des pH-Wertes mit zunehmender Tiefe zu
verzeichnen.

Betrachtet man die pH-Werte der A-Horizonte der Chronosequenz (Abb. 7 oben), so lifit
sich mit zunehmendem Alter der Flichen eine Versauerung feststellen. Den hochsten pH-Wert
weist die Flache I auf. Vor allem in den ersten 20 Jahren nach Aufgabe der Ackernutzung
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Abb. 6: pH-Wert-Tiefenprofile der Chronosequenz (I-IV).

kommt es zu einer pH-Absenkung. Zieht man zum Vergleich weitere ehemalige Acker heran
(Abb. 7 unten), so bestitigt sich das anhand der Chronosequenz gefundene Ergebnis. Die pH-
Werte der 40 und 90 Jahre alten Flichen sind ungefahr gleich und liegen ca. eine Einheit tiber
dem Wert der nic ackerbaulich genutzten Fliche. Selbst nach 90 Jahren liegt also die Bodenazi-
ditat des Pflughorizontes unter Heidevegetation noch deutlich unterhalb der Aziditat des nie
als Acker genutzten Heidestandortes. Die Auswirkungen der wihrend der ehemaligen Beacke-
rung erfolgten Basenzufuhr auflern sich also noch nach 90 Jahren fehlender Ackernutzung in
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Abb. 7: Die zeitliche pH-Wert-Verinderung in den A-Horizonten (Die Standardabweichungen sind
so gering, dafl sie nicht dargestellt werden koénnen). Oben: Chronosequenz; unten: Chronosequenz
und Vergleichsflichen 1,7, 8,5 und 6.

einem erhohten pH-Wert. Der ,,Kalkungseffekt“ zeigt sich auch innerhalb der Heidestreu. So
liegen die pHkcl-Werte im O r,H — Horizont der Flache IIT und IV mit 3,06 und 3,11 iiber
dem der Fliche IV U (pHxcl = 2,8). Demzufolge kommt es zu Beginn der Ackernutzungsauf-
gabe wahrscheinlich zu einer Auswaschung der Basen, bis ein gewisser ,,Grundpegel® erreicht
ist, der durch die Pflanzen im Oberboden gehalten wird.

Zwischen der Art der Vegetation und dem pH-Wert des A-Horizontes ehemaliger Acker
kann kein Zusammenhang festgestellt werden. So liegen die pH-Werte in den A-Horizonten
der 40 Jahre alten Flichen unter Bestinden der Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft
(Flache 5 und 6) mit 3,9 (in KCI-L6sung) auf etwa gleicher Hohe wie die pH-Werte der 40 bzw.
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90 Jahre alten, mit Heidevegetation bestockten Flachen III und IV (pHxkcl = 4,1 bzw. 4,15).
Entscheidend ist offenbar die durch friihere Kalkung der Acker erhohte Pufferkapazitit der
Boden.

Die wihrend der Ackernutzung erfolgte Kalkung, deren Ausmaf leider nicht bekannt ist,
die Auswaschungsprozesse vor allem in den ersten 20 Jahren der Ackernutzungsaufgabe, aber
auch das Substrat (z.B. Bodentyp, Stauwassereinflufl) spielen demzufolge eine Rolle bei der
Bodenaziditat ehemaliger Ackerflachen.

2.2. Phosphorgehalt (Abb. 8- 11)

Zur Darstellung der Bodenentwicklung werden die Veranderungen des Phosphorgehaltes
aus den oben angefithrten Griinden vornehmlich fiir die Ap-Horizonte dargestellt.

Durch das Fehlen des eigentlichen Ap in der nie ackerbaulich genutzten Fliche IV U ist eine einge-
schrinkte Vergleichbarkeit zu den ehemaligen Ackern gegeben. Da ein Pflughorizont einem durchmisch-
ten, vor der Ackernutzung evtl. noch differenzierten A-Horizont entspricht, ist zum Zweck der Ver-
gleichbarkeit die Mittelwertsberechnung aus den Werten der A-Horizonte in der nie ackerbaulich genutz-
ten Fliche die beste Losung. Die Standardabweichungen der Analysenergebnisse dieser Flache IV U sind
demzufolge nicht mit denen der anderen Flichen zu vergleichen und werden deshalb in den Abbildungen
nicht dargestellt.

Bei der Fliche IV wurde fiir die Berechnungen der im ehemaligen Pflughorizont ausgebildete Bh-Ho-
rizont mit zum Ap gezahlt. Zur Berechnung der Vorrite wurden die Machtigkeit der jeweiligen Schichten
innerhalb der A-Horizonte der Flichen IV und IV U berticksichtigt

Phosphor ist im Boden ein schwer bewegliches Element, das aufgrund dieser Eigenschaft
nach Anreicherung (z. B. durch Diingung) noch lange in erhéhten Konzentrationen nachweis-
bar ist (GEBHARDT 1976). Aus der Untersuchung des Gesamtphosphorgehaltes bzw. des
saureloslichen Phosphorgehaltes im Rahmen dieser Arbeit konnen deshalb Aussagen iiber
Dungung, Nutzung und Aushagerung der ehemaligen Ackerflichen abgeleitet werden.

Psrel -Vorrat [kg -

ha™-xem'] \I
—_—

(20J)8
(2007

Abb. 8: Die Psrel-Vorrite in den A-Horizonten der Chronosequenz und zweier Ver-
gleichsflichen (7 und 8).
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Die Psrel-Konzentrationen und -Vorrite im A-Horizont der Chronosequenzflichen neh-
men mit zunehmendem Alter der Flichen ab (Abb. 8). Innerhalb der Chronosequenz fillt der
im Vergleich zu den gleichaltrigen Flichen 7 und 8 hohe Psrel-Vorrat des ehemaligen Ackers 11
auf. Offenbar ist dies eine unmittelbare Nachwirkung der friheren zeitweiligen Koppelnut-
zung.

Betrachtet man die Summe der Psrel -Vorrite in den Or, 5, H-Horizonten und den oberen 45
cm des Mineralbodens, so lifit sich eine ahnliche Entwicklung feststellen (Abb. 10). Die hohen
Psrel-Konzentrationen in den Auflagen der Heidebdden (Abb. 9) kommen durch die hohen
Gehalte an organischer Substanz zustande, welche zu entsprechend hohen organischen Phos-
phorkonzentrationen fithren (SAUERLANDT et al. 1957). Der tatsachliche Vorrat der Roh-
humusauflage liegt jedoch unter dem des Mineralbodens, da die Dichte und Michtigkeit des
Auflagehorizontes geringer ist als die des Mineralbodens. Anhand der Abb. 9 und 10 wird eine
Differenzierung des Psrel-Vorrates unter Heidevegetation deutlich. Der Gesamtvorrat der 40

Psrei-Konzentration
[mg* g’ TB]

0.9
0,8
0.7 1
0,6
0.5 1
0.4 1
0,3 1
0,2 1
0,1 1

0

Auflage

A-Horizont

0O B-Horizont

2J) (204) (40 (90 J)
I Il I} v VU

Abb. 9: Die Psrel-Konzentrationen in den O-, A- und B-Horizonten der Chrono-

sequenz.
PSFEI'
Gesamtvorrate [kg
*ha-' *45cm’”
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Abb. 10: Die Psrel-Gesamtvorrite in der Auflage und im Oberboden (45 cm) der
Chronosequenz.
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Jahre alten Fliche I11 ist nicht viel héher als in der 90 Jahre alten Fliche IV, wobeijedoch bei der
ilteren Flache IV der Pgrel-Vorrat in der Auflage grofier ist als in der jingeren Fliche III. Diese
Zunahme des Pgrel-Vorrates in der Auflage geht mit einer Abnahme im A-Horizont einher. Im
Laufe der Zeit kommt es unter Heidevegetation also zu einer Verarmung des Mineralbodens
durch eine biologische Phosphoranreicherung in der Rohhumusauflage (Kompartimentierung
des Psrel-Vorrates). In der nie ackerbaulich genutzten Fliche IV U sind die Psrel -Vorrate erwar-
tungsgemif niedriger als in den ehemaligen Ackern, da sie nie eine Diingung erfahren hat.

Insgesamt gesehen lassen also die Psrel -Vorrite der Chronosequenz eine Verarmung an
Phosphor im Laufe der Zeit vermuten. Diese Vermutung laflt sich jedoch nicht in dem Mafle,
wie sie anhand der Chronosequenz deutlich wird, bestitigen, da die unterschiedlichen Pgrel-
Konzentrationen und -Vorrite auch auf eine verschiedenartige Nutzungsgeschichte (siehe Fla-
che II) und auf eine unterschiedliche Diingung wihrend der Ackernutzung zuriickzuftihren
sind. Der Nihrstoffvorrat der jungen Flichen ist wesentlich besser als der der ilteren ehemali-
gen Acker. So liegt der Psrel -Vorrat im A-Horizont der jungen Fliache I mit ca. 1000 kg Psref =
ha! recht hoch. Diese Fliche ist nachweislich intensiv gediingt worden. Man kann demzufolge
nicht davon ausgehen, daf§ die Fliche I den gleichen Psrel-Vorrat hat wie die Fliche IV vor 90
Jahren, zumal sie zusitzlich zur intensiven Diingung noch ca. 100 Jahre linger ackerbaulich ge-
nutzt wurde als Fliche IV. Doch nicht nur die Diingergabe wihrend der Ackernutzung, die
Dauer der Nutzungsaufgabe und die Nutzungsgeschichte haben Einfluff auf die Hohe des
Pgrel-Gesamtvorrates. Auch der vor der Ackernutzung entstandene Bodentyp, genauer gesagt
der unter Heidevegetation entwickelte Podsol, ist hier mit anzufithren. Dies ist bei der Flache I
zu erkennen, wo der ehemalige Bsh-Horizont des Podsols nicht mit in den Ap-Horizont
miteingearbeitet ist (Abb. 9). Dort ist die Psrel-Konzentration bzw. der Pgrel-Vorrat aufgrund
des organischen P-Gehaltes und des hohen Adsorptionsvermogens der Eisenoxide entspre-
chend hoch (vgl. SAUERLANDT et al. 1957, SCHACHTSCHABEL et al. 1989). Dies fiihrt
zu einem hohen Gesamtvorrat in Fliche L.

Pge-Gesamtvorrite
kg-ha.45cm?’

bzw 50 em
wl k]
W
N NI
800 \ T NS
70— N\
600 - §§ .
500 %%
400 %\
300 \\
200 §§
100 §§
(20J) (40 J) (90 J)

78 e s v VU

Abb. 11: Die Pgrel-Gesamtvorrite der Flichen mit vergleichbarem Diingungszu-
stand; die Auflage-Horizonte der Flachen III, IV und IV U wurden miteinbezogen.
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Bei den seit langerer Zeit aus der Ackernutzung genommenen Flichen (5, 6 und III) ein-
schliefflich der 20 Jahre alten Flachen (7, 8 und II) kann man von einer gleich hohen bzw. nied-
rigen Diingergabe wihrend der Ackernutzung ausgehen. Zieht man nun Flichen mit einem in
etwa gleich hohem P-Vorrat zum Zeitpunkt der Ackernutzungsaufgabe heran (Fliche 5,6, 7, 8,
III und IV) und betrachtet ihre Psrel -Vorrite in Abhingigkeit von der Zeit, so ist ein aushage-
rungsbedingter Phosphorverlust zu erkennen (Abb. 11).

Mit steigender Dauer der Ackernutzungsaufgabe findet also ein Phosphorverlust aufgrund
von Auswaschungsprozessen und Stoffentzug durch Beweidung statt. Nur der Grad des al-
tersbedingten Phosphorverlustes bleibt wegen der genannten standértlichen Unterschiede und
der verschiedenen P-Pools zu Beginn der Ackernutzungsaufgabe unbekannt.

Abschlieflende Diskussion

Wie in jedem Okosystem ist die Vegetations- und Bodenentwicklung auf ehemaligen
Ackerflachen von vielen Standortsfaktoren abhingig. Zusatzlich hat die ehemalige Nutzung,
tiber die im Gebiet nur wenig bekannt ist, Einfluff auf die Entwicklungsprozesse in aufgelasse-
nen Ackern. Die Vielfalt aller EinfluRgroflen und deren Wechselwirkungen erschweren die
Analyse (SCHMIDT 1994) und lassen konkrete Voraussagen fiir zukiinftige Brachen nicht zu.
Auch die Entstehung und die Weiterentwicklung eines Bestandes muff oftmals trotz detaillier-
ter Nachforschungen weitestgehend unklar bleiben. Gesicherte Aussagen tber die Ursachen
von Bestandsverinderungen setzen griindliche und zeitaufwendige Dauerquadratuntersu-
chungen mit Nahrstoffanalysen (C-, N-, und P-Vorrite), Untersuchungen der Biomassepro-
duktion, des Streuabbaus, der Stickstoffmineralisation sowie weiterer physiologisch wirksa-
mer Faktoren voraus. Hierbei gilt es vor allem, auch die wechselseitige Beziehung von Vegeta-
tion und Standort zu untersuchen (SCHIEFER 1981). Derartige Untersuchungen konnten im
Rahmen dieser Arbeit nicht erfolgen. Die gewonnenen Daten erlauben aber dennoch eine hin-
reichend begriindete Interpretation.

1. Vegetation

Auf den in dieser Arbeit untersuchten ehemaligen Ackern lifit sich keine streng nach dem
Alter der Flichen geordnete Vegetationsentwicklung erkennen, da die Voraussetzungen teil-
weise sehr unterschiedlich waren. Ein Lebensformenwechsel und parallel dazu eine Verinde-
rung im Anteil der soziologischen Artengruppen mit zunehmendem Alter der Flichen sind
zwar festzustellen, doch hingen diese nicht nur mit der Dauer der Ackernutzungsaufgabe zu-
sammen, wie ein Vergleich der zwar gleich alten, aber mit unterschiedlicher Vegetation be-
stockten Flachen III und 5 zeigt. Der hohe Zwergstrauchanteil auf der Fliche III und auf der
zweitiltesten Fliche IV konnte sich wahrscheinlich nur dadurch entwickeln, dafl in den ersten
Jahren nach Aufgabe der Ackernutzung allenfalls eine schwache Beweidung erfolgte. Darauf
weisen die ca. 30— 40 Jahre alten Eichen auf der Flache hin. Rasche Einwanderung von Calluna
vulgaris in chemalige Acker ist nur unter der Voraussetzung méglich, daf der Verbif§ durch
Schafbeweidung sehr gering gehalten wird, denn gerade junge Heide wird bevorzugt von
Heidschnucken gefressen (GIMINGHAM 1972, ELLENBERG 1986). Ansonsten bilden sich
griinlandihnliche Stadien aus (BERGMEIER 1987, BOCHER 1941, BORSTEL 1974, RUN-
GE 1968, 1980), in denen sich die Heide nur sehr schwer gegen die Konkurrenz der weidefesten
Graser durchzusetzen vermag (ELLENBERG 1986). Dementsprechend wire eine Vegetati-
onsentwicklung der Brache (Flache 1) zu einer Heidevegetation zu erwarten. Der derzeitige
hohe Stickstoffeintrag aus der Luft mit ca. 30 kg ha'! a' (LAMMERT 1988, STEUBING &
BUCHWALD 1989, STEUBING 1993) lifit jedoch keine sicheren Prognosen zu.

Die Vegetationsentwicklung auf den beweideten ehemaligen Ackern zeichnet sich — trotz
des regressiven Eingriffs — wie die progressive Sekundirsukzession auf Ackerbrachen in den
ersten Vegetationsperioden durch einen raschen Lebensformenwechsel aus (vgl. BURING
1970, KLOTZ & SCHMIEDEKNECHT 1992, MEISEL & HUBSCHMANN 1973,

484



SCHMIDT 1981, 1993).). Die in den ersten Jahren dominierenden kurzlebigen Arten der Szel-
larietea mediae (vgl. Fliche 1 und I) entstammen dem Diasporenvorrat des Bodens und werden
durch Arten der Artemisietea und Molinio-Arrbenatheretea ersetzt. Dieses Ergebnis stimmt
mit dem von SCHMIDT (1994) iiberein. Er beschreibt die Sukzession auf Brachen bis zur
finften Vegetationsperiode als einen Wettbewerb zwischen Therophyten, Geophyten und
Hemikryptophyten. Einjahrige Arten werden schnell durch ausdauernde, niedrige durch
hochwiichsige ersetzt (SCHIEFER 1981). Die von anderen Autoren (BORSTEL 1974) fir
Ackerbrachen beschriebene Entwicklung iiber ein Gebuschstadium zum Vorwaldstadium
konnte nirgends beobachtet werden. Durch nahegelegene Walder erfolgt zwar ein Diaspo-
reneintrag in die ehemaligen Acker (vgl. zum Distanzeffekt BORSTEL 1974, HARD 1975,
SCHMIDT 1981, KLOTZ & SCHMIEDEKNECHT 1992), doch werden aufkeimende
Baumarten durch die Heidschnucken abgefressen. Hierin zeigt sich der regressiv auf die Vege-
tationsentwicklung wirkende Einfluf} der Beweidung. Das Problem der ,,Verbirkung® besteht
auf den ehemaligen Ackern im Gegensatz zu den ebenfalls beweideten umliegenden Heidefl-
chen nicht. Dies hingt damit zusammen, daf} die Heidschnucken wahrend der Vegetationspe-
riode andere Pflanzen, vor allem Griser, dem Heidekraut vorziehen (MUHLE & ROHRIG
1979). Das verhiltnismifig nihrstoffreiche Griinland auf den ehemaligen Ackern wird demzu-
folge etwas starker beweidet als die Heideflichen, so daf aufkeimender Baumjungwuchs sich
nicht etablieren kann. Auf der 4 Jahre alten Brache (Flache 1) ist trotz der fehlenden Beweidung
ebenfalls keine Verbuschung zu erkennen und auch in naher Zukunft nicht zu erwarten. Als
Ursachen fiir die verzogerte Einwanderung von Baumarten kann die bereits dicht ausgebildete
Vegetation angesehen werden. Eventuell ist auch ein geringes Stickstoffangebot der Flichen
von Bedeutung (SCHMIDT 1994, WARNING 1994).

Der Einflufl der angrenzenden Vegetation auf die Entwicklung von extensiv beweideten
Ackern, wie er von anderen Autoren fiir die Sukzession auf Brachen beschrieben wird (BOR-
STEL 1974, HARD 1975, KLOTZ & SCHMIEDEKNECHT 1992, SCHMID'T 1981), ist als
gering zu bewerten. Er zeigt sich lediglich in den Randbereichen der ehemaligen Acker. So fin-
den sich z. B. in Bereichen, die an Walder angrenzen, vorwiegend schattenertragende Waldar-
ten (Flache 7) oder waldsaumartige Vegetation (Fliche 8).

Die Beweidung wirkt regressiv und liberlagert die genannten, die Vegetationsentwicklung
bestimmenden Faktoren (z. B. Diasporenvorrat, angrenzender Vegetation).

Bestinde von elgenthchen Trockenrasengesellschaften, wie sie andere Autoren fiir junge
ehemalige Ackerflichen im NSG beschreiben (PREISING & STODTE 1969 in VAN DER
HAAR et al. 1985, SCHUTT 1933), kommen nur kleinflichig vor (einige Bereiche der Fliche
I1X). Statt dessen wurden die schon von ELLENBERG (1986) fiir den Bereich um Wilsede be-
schriebenen vergrasten Acker vorgefunden. Thre Vegetation setzt sich in der Regel aus Bestin-
den der Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft, zusammen. Schon 1954 beschreibt DE
SMIDT ahnliche Vegetationsbestinde fiir 40 Jahre alte ehemalige Acker im NSG, denen aller-
dings Festuca rubra fehlt. Eine Vegetationsentwicklung, wie sie durchaus auf den in dieser Ar-
beit untersuchten vergrasten ehemaligen Ackern erfolgt sein mag, wird von RUNGE (1968,
1980) fiir einen Sandacker (,,Heiliges Meer“ bei Miinster) beschrieben, der nach Aufgabe der
Ackernutzung (letzte Frucht: Roggen) ebenfalls durch Heidschnucken beweidet wurde. Es
hatte sich nach 10 Jahren ein Agrostietum tenuis entwickelt, das der Festuca rubra-Agrostis ca-
pillaris-Gesellschaft entspricht.

Aufgrund des grofien ,,Beharrungsvermogens der Festuca rubra-Agrostis capillaris-Ge-
sellschaft (GLAVAC 1983, BORSTEL 1974) ist eine Entwicklung der vergrasten Acker zu ei-
nem Genisto anglicae-Callunetum kaum zu erwarten. Ein Vergleich der Flache III mit den ver-
grasten ehemaligen Ackern anhand der Luftbild- und Kartenauswertung zeigt, das sich auf der
Fliche IIT schon nach weniger als 20 Jahren Heidestrukturen ausgebildet haben, wihrend An-
sitze zur Heideentwicklung auf den grinlandahnlichen Flichen weder nach 20 (Fliache 7, 8 und
IT) noch nach 40 Jahren (Flache 5 und 6) zu erkennen sind. Eine Entwicklung der zweitjiingsten
Fliche der Chronosequenz (Flache II) zu einer Heidevegetation ist demzufolge nicht zu
erwarten.
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Ansaaten, wie sie auf der Fliche I mit Lolium perenne und Trifolium repens erfolgt sind,
vermindern den Artenreichtum, wie ein Vergleich der zweijahrigen Fliche I mit der 4 Jahre al-
ten Brache (Fliche 1) zeigt. Auch SCHMIDT (1994) beschreibt den Artenreichtum von Ack-
erbrachen, in denen keine Einsaat und eine ungestorte Sukzession erfolgt. Die von RUNGE
(1980) beschriebene Sukzession des Sandackers verlduft nach 2 Jahren allein durch Beweidung
mit Schafen zu ,,einer saftig griilnen Weidelgras-Weiffkleeweide®, aus der sich dann nach 10 Jah-
ren das Agrostietum tenuis entwickelt. Nur durch Beweidung hatte sich die Fliche I, die im Un-
tersuchungszeitraum hiufig von den Heidschnucken aufgesucht wurde, wahrscheinlich auch
ohne Einsaat zu einem Bestand des Lolio- Cynosuretum entwickelt. Eine Entwicklung der Ve-
getation auf Fliche I zu einer Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft ist demnach wahr-
scheinlich. Bei Diinger- beziehungsweise Nahrstoffmangel wird die Grasnarbe der Weiden
rasch lickig, so dafl sich ,Magerkeitszeiger” wie Hieracium pilosella, Luzula campestris, aber
auch Agrostis capillaris ansiedeln konnen (ELLENBERG 1986). Die Nihrstoffe des gediingten
Ackers wirken sich noch 1 -2 Jahre aus, so dafi eine Fettweide entstehen kann (RUNGE 1980).
Die ausbleibende Diingung fiihrt jedoch zu einer Magerweide (RUNGE 1980, eigene Beob-
achtung). Die Entwicklung der Fliche I1, 5, 6, 7 und 8 mag dhnlich verlaufen sein. Es wird je-
doch individuelle Abweichungen gegeben haben, in denen die Vegetationsentwicklung tiber
ein Trockenrasenstadium verlaufen sein konnte (Fliche 5).

2. Boden

Die Bodenentwicklung nach Aufgabe der Ackernutzung wird durch die Entstehung eines
Ah-Horizontes unter Bestinden der Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft oder Bil-
dung einer Rohhumusauflage unter Heide mit zunehmendem Alter der Flichen charakteri-
siert. Dieses Ergebnis deckt sich mit dem von SCHMIDT (1981, 1994), der bei seinen Dauer-
quadratbeobachtungen eine Zunahme des organischen Kohlenstoffs in den oberen 10 cm fest-
stellen konnte.

Auf den beweideten ehemaligen Ackerflichen dndert sich das pH-Tiefenprofil mit zuneh-
mendem Alter der Flichen. Auf den jungen Flichen sinkt der pH-Wert mit zunehmender Tiefe
ab, wihrend auf den alten Flachen der pH-Wert mit zunehmender Tiefe ansteigt. Eine derarti-
ge Verinderung des pH-Tiefenprofils konnte SCHMIDT (1994) fiir Brachen, also fiir eine un-
gestorte Sukzession, nachweisen. Ein stirkerer Basenentzug aus dem oberen Mineralboden,
eine geringe Durchmischung des Bodens durch Bodentiere bzw. durch das fehlende Pfliigen
sowie eine erhohte Protonenproduktion durch die mikrobielle Zersetzung von Humusstoffen
koénnten als Ursachen genannt werden (SCHACHTSCHABEL et al. 1989, SCHMIDT 1994).
Weiterhin erfolgt eine pH-Absenkung in den stauwasserbeeinflufiten Bereichen (vgl. BU-
RING 1970). Nach Aufgabe der Ackernutzung sinkt der pH-Wert mit steigendem Alter ab.
Eine derartige zeitbedingte Versauerung konnten auch BORSTEL (1974) und GISI & OERT-
LI (1981) nachweisen. SCHMIDT (1994) stellt dagegen keine Absenkung des pH-Wertes in
Abhingigkeit vom Brachealter fest. Wahrend der Brachezeit haben das Ausbleiben der Kom-
pensationskalkung, Auswaschungsprozesse, grofier Streuanfall und ein unterschiedlicher Ab-
bau der organischen Substanz eine pH-Absenkung zur Folge (GISI & OERTLI 1981,
SCHACHTSCHABEL et al. 1989). Diese erfolgt auf den mehr als 20 Jahre alten Flichen je-
doch nur noch in geringem Mafle, was eventuell auf eine geringe mikrobielle Tatigkeit auf-
grund der weitern C/N-Verhiltnisse zuriickgefiihrt werden kann.

Ein anderer Erklirunsansatz ist folgender: Zu Beginn der Ackernutzungsaufgabe kommt
es zu Basenverlusten durch Auswaschung. Ein Teil der wahrend der Ackernutzung zugefiihr-
ten Basen wird jedoch von den Pflanzen aufgenommen und so in der biologisch aktiven Boden-
schicht gehalten. Dies wiirde auch die im Vergleich zur nie ackerbaulich genutzten Fliche IV U
erhéhten pH-Werte in der seit 90 Jahren nicht mehr beackerten Fliche IV erkliren.

Ein Zusammenhang zwischen Vegetation und pH-Wert des Oberbodens ehemaliger Ac-
kerflachen kann nicht festgestellt werden. Hier spielt wahrscheinlich die durch frithere Kal-
kung der Boden erhohte Pufferkapazitit eine Rolle. Die Zunahme der Aziditat vom Mineral-
boden zur organischen Auflage wird durch Ergebnisse von HORST (1964) und LOT-
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SCHERT (1969) bestitigt. Auch sie nennen fiir die Auflage niedrigere pH-Werte -und damit
eine hohere Aziditit- als fir den darunter befindlichen A-Horizont. HANSEN (1976) gibt
weitere Autoren an, die einen Anstieg des pH-Wertes von der Rohhumusauflage zum Mineral-
boden feststellten. Dagegen beschreiben GISI & OERTLI (1981) sowie LACHE (1976) unter
Heide einen pH-Anstieg vom Mineralboden zur organischen Auflage. LACHE begriindet dies
mit der Basenzufuhr durch die Bestandsstreu.

Anhand der Chronosequenz kann eine Abnahme des Phosphorvorrates mit zunehmender
Dauer der Ackernutzungsaufgabe festgestellt werden. SCHMIDT (1994) und BORSTEL
(1974) beschreiben ebenfalls eine Abnahme des Phosphorgehaltess mit zunehmenden Bra-
chealter, wihrend BURING (1970) und STAHLIN & BURING (1971) keine gerichtete Ent-
wicklung des Phosphorgehaltes in Bezug auf Brachedauer und pflanzensoziologische Ent-
wicklung feststellen, was wahrscheinlich auf die Problematik des Vergleichs verschieden be-
handelter Fliche zurtckzufiihren ist. Diese Problematik spielt bei den hier untersuchten Fli-
chen ebenfalls eine Rolle. Es kann iiber das Ausmaf$ des aushagerungsbedingten Phosphorver-
lustes keine exakte Aussage erfolgen, da die intensive Diingung der erst seit kurzer Zeit nicht
mehr beackerten Flichen zu hohen Phosphorvorriten zu Beginn der Ackernutzungsaufgabe
fithrte, wie sie wahrscheinlich bei den vor 40 oder 90 Jahren aufgegebenen Ackern nicht vorla-
gen. Die primiren P-Vorrite zu Beginn der Ackernutzungsaufgabe waren demzufolge in den
zu unterschiedlichen Zeiten aus der Bewirtschaftung genommenen Flichen verschieden, zumal
nicht nur durch Diingung wihrend der Beackerung, sondern auch durch die Nutzung als Kop-
pel sowie durch den Bodentyp, der vor der Ackernutzung vorhanden war (Podsol), die P-Vor-
rite erhoht sind. Da die Groflen der Ausgangsphosphorvorrite nicht bekannt sind, ein Phos-
phorverlust mit zunehmendem Alter der Flachen aber stattfindet, wie der Vergleich von Fla-
chen in etwa gleich hohen primiren P-Pools zeigt, kann iiber den Grad des P-Verlustes mit
steigender Dauer der Ackernutzungsaufgabe keine Auskunft gegeben werden. Als mogliche
Ursachen fir den aushagerungsbedingten P-Verlust sind Auswaschungsprozesse und Stof-
fentzug durch Beweidung zu nennen. SCHMIDT nimmt eine Verlagerung des Phosphors vom
Boden in die Biomasse an. Um die tatsichlichen Ursachen des Phosphorverlustes mit zuneh-
mender Brachedauer zu ergriinden, mifite parallel zu den Bodenanalysen eine Phosphorbe-
stimmung in der Biomasse vorgenommen werden, wobei jedoch der primire P-Pool beim Ver-
gleich verschiedener Fliache bekannt sein miifite.

Eine ,,biologische Phosphoranreicherung® in der organischen Schicht auf Kosten des Ge-
samtphosphorgehaltes im Mineralboden (Kompartimentierung des P-Vorrates), wie sie in der
hier beschriebenen Acker-Heide-Sukzession vorliegt, stellten RODE et al. (1993) bei einer
Heide-Wald-Sukzession (Liineburger Heide) ebenfalls fest. Sie fithrten die Zunahme der Ge-
samtphosphorvorrite in der Auflage auf ansteigende Streuproduktion zuriick, wobei Eichen
und Buchen die Nihrstoffe nur zu einem geringen Anteil aus den Blittern zuriickfithren, so
dafd die Blattstreu reich an Nihrstoffen ist. PETERS (1995) konnte im Oberboden einer Dii-
nen-Chronosequenz auf Spiekeroog mit zunehmendem Alter steigende Vorrite an Ge-
samtphosphat feststellen. Diese Phospatakkumulation erklirt sich aufgrund des Kiistenstand-
ortes durch Phosphoreintrige aus der Nordseegischt.

3. Schluffolgerung

Die Geschichte des Standortes hat Einflufl auf die labilen Bodeneigenschaften wie pH-
Wert, austauschbare Nahrstoffe und organisches Material (MILES 1981 und eigene Beobach-
tungen). Eine detaillierte Kenntnis der Nutzungsgeschichte und der zur Zeit der Ackernut-
zungsaufgabe bestehenden Nihrstoffvorrite ist deshalb unerldfilich fir Chronosequenzbe-
trachtungen von ehemaligen Ackern.
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Anhang 1: Beschreibung der Bodenprofile

Flache: | (2 J)
Bodentyp: braunerdeartiger Ackerpodsol

Autnehmezeitpunkt: 24.11.93
Vegetetion: (Veg.-Tab. 1 Ifd. Nr. 7) Lolio-Cynosuretum luzuletosum
i i v Gber wartt lialer Grt

Bodenzahi: SI 4 D 29/31

Horizont- Horizont-  pHInH20  Humus- CN  Beschreibung
machtigket [cm)  bezeichnung  p#H in KC/  gehalt [%]

0-28 Ap 617 127 155 dunkeloraungrauer Sand, sehr geringer
5, 12 Grobkiesarteil, stark durchwurzelt (vor
allem die ersten 10 cm)
28-30 Ae - - . hellergraubrauner Send, nur nach tellweise zu

- erkennen (dewutlich In Wurzelzepfen sichibar)
30-75 Bv/Bsh 6,16 0,966 16,2 orengebrauner Sand mit rolbraunen
4, 78 Sesquioxidenreicherungen und dunkel-
braunen Humusflacken (Wurzelzepfen),
in 60-70 cm Tiefe Grobkies und Steinschicht
ab 75 C(an 6 .‘| - - sehr hellbrauner Sand mit dunkelbraunen
4, 7 feinen <0,5 cm méchtigen Béndern

zahlreiche Regenwirmer und Engerlinge

Fliche: I1 (20 J)
Bodentyp: pseudovergleyte Ackerbraunerde

Autnehmezeitpurid: 27.11.93

Vegetation: (Vea.-Tab. 2 Itd. Nr. 3) Fesluca rubre-Agrostis capilaris-Gesellscheaft
in; i d Uber

Bodenzaht: SI D 3133

Horizont- Horizorl-  pHinH20  Humus- CMN  Beschreibung
méchtigkeit [cm]  bezeichnung  pH jn KC/  gehalt [%]

0- 30 AD 5,23 2,78 13 ,1 dunkelschwarzbrauner Send mit gering-
4,05 em Grabkiesartei, sterk durch-
wurzelt, ein Ahp ist in den obersten cm
angedeutet M
30-55 BV 6,06 1 ,1 64 14 ,1 brauner, leichi rétlicher anlehmiger
4. 39 Sand mit geringem Grobkiesarteil,
méRig durchwurzelt
55-65 SwBv - - - {ahler hellgrauer anlehmiger Sand

- mit geringem Grobkiesaneil
und humusreicheren Regenwurm-
bahnen, vereinzelte VWurzein

ab 65 Sw 582 - - fahler sehr hellgrauer lehmiger Send und
4, 18 rotbrauner sandiger Lehm mit schwarzen
Mangankonkretionen

zahlreiche Regenwiirmer

Flache: 1l 40 J)
Bodentyp: podsolierte Ackerbraunerde

Aufnahmezeitpunkl: 23.11.93

Vegetstion: (Veq.-Tab. 3 Itd. Nr. 6) Genisto-Cellunetum darthonletosum
G d Gber ialer Gru é

Bodenzahl: nicht bekanrt

Horlzont- Horizon- PHINH20  Humus- CMN  Beschreibuna
méchiigkeit [cm]  bezeichnung  pH in XCI  gehall [%]

5-0 (o] 4,01 40,96 26 ,6 schwvarzbreuner Rohhumus
3,11
0-25 Aep 474 1,153 16,3 grauer Sand mit geringem Grokkiesarteil,
4,10 gut durchwurzet,
25-45 Bsv 587 0832 13,7 rotbrauner Send mit geringem
4y 78 Grobkiesanteil, gut durchwurzelt
45-70 BVC 6 ,05 - - hellockerbrauner stark kiesiger Send
4, 90 mit einzelnen Steinen, gut durchvvurzett
ab 70 C 537 - - teilweise stark verfestigter, teilweise
4, 73 anlehmiger Sand, hellgraubraun getérbtes
Ausgangsmaterial



Flache: IV (90 J)
Bodentyp: Ackerpodsol

Aufnehmezeitpunid: 23.11.93
Vegetetion: (Yea.-Teb. 4 Itd. Nr. 3) Vaccinlum myrtilus-Fazles des Genisto-Caliunetums

1 Uber lieler Grundmoréne
Bodenzahl: nicht bekanrt
Horizont- Horizort-  pHinH20  Mumus- CN  Beschreibuna
méchtigked [cm]  bezeichnung  p#H in KC/ gehell [%]
5-0 0 4 ,03 49.52 26,8 braunschwarzer Rohhumus
306
0-25 Aep 495 2697 17,5 brauner Sand mil fahigrauen
4, 15 Bleichflecken, gut durchwurzett,
25-30 (Ap)Bh 5,75 2 ,808 1 7.4 grauschwerzer Sand mit geringem
4,33 Grobkiesanteil, gut durchwurzeft
30-45 Bs 6,01 2573 19,5 rotorauner Sand mit geringem
4,62 Grobkiesarteil, gut durchwurzelt
ab 45 C(Bbhs) 6,14 - - gelbbrauner Sand mt schwarzlichen
4, 65 Wurzelbahnen bis 6 cm, ab 70 cm

braun - greu gefleckter entehmiger Send
mit rolbreunen und schwerzen Béndern
und mi pH-Werten von 5,16 und 4,27

Fléche: IV U (nie ackerbaulich genutzt)

Bodentyp: im Oberboden podsolierte, im Unterboden
pseudovergleyte Parabraunerde

Aufnehmezeitounkl: 27.11.93 .

Veaetation: (Vea.-Tab. § Ifd. Nr. 7) Yaccinium myrtilus-Fezies des Genisto-Callunetums
feuchtle Verierte mi Erica etrelix

Gi d iiber wertt iimler Grt éne
Bodenzeh: nictt bekannt
Horizont- Horizor- PHINH20  Humus- CMN  Beschreibung
méchiigkeit [cm)  bezeichnung pHin KC/  gehalt (%]
5-0 O 3 ,62 83,61 33 ,5 braunschwarzer Rohhumus
280
0-5 Ah 474 232 greuschwarzer Sand,
gul durchwurzelt
5 15 Aeh 411 2,785 218 breungrauer Sand mt geringem
3, 23 Grobkiesantel, gut durchwurzelt
15-40 A' 1 ,544 21 ,9 graubrauner Sand, méRig durchwurzell
4 ,48 geringer Orobkiesartei!
40- 60 Bt 4,24 2, 1 27 1 9‘3 orangebrauner anlehmiger Sand,

geringer Grobkiesanteil und vereinzotte Steine,

kaum durchwurzell
ab 60 Sw 449 - - graubrauner anlehmiger bis lehmiger Sand

4, 21 mit rotbraunen und fahlen hellbreunen Flecken,

vereinzette Wurzeln bis 70 cm
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Fléche: 1 (4 J)
Bodentyp: Ackerpodsol
Autnehmezefpunkt 10.11.93

VYeaetetion: (Veq.-Teb. 6 Ifd. Nr. 17) Cerestium semidecendrum, Blymus repens
und Taraxecum officinsle als dominerte Arten

Bodenzahi: S 5 Da 18120

Horizort- Horizort- pHinH20  Humus- CMN  Beschreibung
méchligkeit [cm) bezeichnung pH in KC/  gehalt (%]
0-25 Ap 6 .73 2,27 18 ,6 schwarzer leicht graustichigetr Sand
5, a2 mit geringem Grobkiesarteil,

gut durchwurzet

25-45 Bsh 6,53 1 ,37 23.7 dunkles schwarzslichiges rofbraun,

553 Sand mit geringem Grabkiesartei,
kaum durchwurzeft
abd5 C(Bbt) 6703 - - sehr heler gelbstichig brauner Sand
5, 34 mit schvwarzen und rotoraunen

schmalen (< 1cm) Béndern, im oberen
Bereich Uberwiegend schwarze Bénder,
im unteren mehr rotbreune Bénder

Flache: 7 (20 J)
Bodentyp: Ackerbraunerde

Aufnehmezeitpunkt; 16.11.93

Veaetatior: {Vea.-Tab. 7 Ifd. Nr. 1) Festuca rubre-Agrostis capilleris-Gesellschaft
Al i i d Uber wart isler Gru &
Bodenzeht: Sl 4 D 33/36

Harizort- Horizot-  pHiNH20  Humus- CMN  Beschreibung
méchtigkeit [cm]  bezeichnung pH in KC!  gehelt [%]
0-22 Ap 4.67 1 ,463 14.1 dunkelgraubrauner Sand mit geringem
3 , 83 Grobkiesanteil, stark durchwurzelt
22-60 Bv 567 0986 13,5 brauner raticher Sand mit fahlen sehr hell-
4,4 2 braunen Flecken, die evil. von Slaunésse

herriihren, in 30 cm Tiefe befindet sich eine
ca. 10 cm méchtige steinige Grobkies-

schicht, ménige Bewurzelung bis 40 cm Tiefe

80 - 75 BVC 5,75 = b helirotbrauner verfestigter Send
4,53

ab 75 C(Bbt) 596 - - fahhellorauner verfestigter Sand mit
4,59 dunkelrotbraunen, verfestigten sandigen

schmalen (max. 2cm) Béndern
zahireiche Regenwlirmer

Flache: 8 (20 J)
Bodentyp: pseudovergleyte Ackerbraunerde

Aufnahmezeitpunkt: 22.11.93
Veagelation: (Veq.-Tab. 7 Ifd. Nr. 12) Festuca rubra-Agrostis capifleris-Geselischaft

in: Geschi uber G
Bodenzehl: SI 3 D 35/38
Horizont- Horizort-  pHinH20  Humus- CN  Beschreibung
méchtigkett [cm] bezeichnung pHin KC!  gehelt [%]
0-30 Ap 529 1,877 13,2 dunkelbraunsr Sand mit geringem
4,25 Grobliesenteil, vor allem in den ersten

10 cm stark durchwurzelt, ein Ahp ist in
den obersten cm leichi angedeutet
30-50 BV 5‘73 0,956 17,2 breuner Sand mit

4, 68 geringem Grobkiesanteil,
méfig durchwurzett
50-80 SwBv 587 - - rétlich brauner Sand mit fahlen helibraunen
4, 60 Bleichspuren und schwarzen Mangan-
kor i geringer Gi il

vereinzelte Wurzeln bis in 65 cm Tiefe
ab 80 Sd 5 ,23 - - tfahlgrau und rotbraun marmorierter
4, 16 sandiger Lehm mit Mangankonkretionen
zahlreiche Regenwirmer



Flache: 5 (40 J)
Bodentyp: pseudovergleyte Ackerbraunerde
Aufnehmezeitpunkt: 16.11.93

Vegetation: (Vea.-Tab. 7 itd. Nr. 18) Festuca rubre-Agrostis capilleris-Gesellschaft
AL in: G i Uber war ieler Grundmoréne

Bodenzahl: St 4 D 33736

Horizort- Horizort-  pHiInH20  Humus- CMN  Beschreibung
méchtigkeit [cm]  bezeichnung p#f in KC/ gehalt [%]
0-10 Ahp 1 ,981 dunkler braungrauer mégig humoser Sand,
4,95 14 ,4 sehr stark durchwurzeit
10 28 Ap 3‘89 1 ,288 dunkelbraungrauer Sand mit geringem

Grobkiesanteil, stark durchwurzelt

28-55 BvSw 5381 0,60 13,9 fahler hellbreuner bis sehr hellbrauner Sand

4, 26 mit wenig orangebraunen anlehmigen Flecken
und geringem Grobkiesarteil,
méRig durchwurzelt

55-90 SW 5,68 - - orangebrauner verhérteter anlehmiger Sand

4, 47 mit kieinen grauen tonigen Sandflecken,

sterk kieslg, vereinzelte Wurzeln bis 60 cm
ab 90 Sd 5 ,1 1 - - grauer lehmiger Sand mit rotbreunen Flecken
4,24
Flache: 6 (40 J)

Bodentyp: pseudovergleyte Ackerbraunerde

Autnehmezeitpunkt: 18.11.93
Veaetetion: (Vea.-Tab. 7 Ifd. Nr. 27) Festuca rubre-Aarosti iltaris
A i uber i r

Bodenzahl: Si 4 D 33/36

Horizont- Horizort-  pHiINH20  Humus- CN  Beschreibunq
méchligkelt [cm] bezeichnung pH in KC/ gehalt (%]

0-25 Ap 491 1,66 13,6 dunkelgraubrauner Sand mt geringem

3,91 Grokkiesertei, sterk durchwurzek,
ein Ahp ist in den obersten cm angedeutel
25-50 BV 5 ,61 1 ,1 21 12,5 orangebrauner Sand mit Grobkiesanteil,
4, 52 méBig durchwurzett
50-90 BvSw 560 - - orangebreuner Sand mit vereinzeten
4,45 . Steinen, slwas Grobkies und Mangan-

konkretionen sowie rétlichen Bahnen
und ockergrauferbenen Bleichbahnen,

vereinzelte Wurzeln bis 60 cm Tiefe

ab 90 Sd 5 ,62 - - tahigrauer anlehmiger Sand mit rat-
4. 40 braunen Bahnen, Mangankankretionen
und geringem Grohkiesanteil
zehireiche Regenwiirmer
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Anhang 2: Abkiirzungen

KC = Klassencharakterart VC = Verbandcharakterart

OC = Ordungscharakterart AC = Assoziationscharakterart

Leb. = Lebensform li = Liane

C = krautiger Chamaephyt hp = Halbparasit

E = Epiphyt Be = Becherflechte, Strauchflechte vom Cladonia-Typ
G = Geophyt Ce = Strauchflechte vom Cerraria-Typ

H = Hemikryptophyt Cl = Strauchflechte vom Cladonia-Typ

N = Nanophanerophyt s = soredids

P = Phanerophyt
T = Therophyt
Z = Zwergstrauch (holziger Chamaephyt)

MA = Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937 QF = Querco-Fagetea

NC = Nardo-Callunetea P = Plantaginetea

KC = Koelerio-Corynephoretea PP = Polygono-Poetea annuae
S = Stellarietea OC = Oxycocco-Sphagnetea
A = Artemisietea TG = Trifolio-Geranietea

E = Epilobietea FB = Festuco-Brometea

VP = Vaccinio-Piceetea AG = Alnetea glutinosae

Der Pfeil in den Vegetationstabellen markiert die Aufnahmefliche, in der die Bodenprofil-Aufgrabung
erfolgte.
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