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Tuexenia 12: 223-244. Göttingen 1992

Vegetationsveränderungen und Ökologie 
nordwestdeutscher Feuchtgrünlandbrachen

-  Josef Müller, G ert Rosenthal,  H eiko U ch tm ann  -  

Z u s a m m e n fa ss u n g

Nach Nutzungsaufgabe ehemals artenreicher Feuchtwiesen (Senecioni-Brometum racemosi) der 
Talauen entwickelten sich artenarme Hochstaudenfluren. Das qualitative Ausmaß der Veränderungen 
konnte am Beispiel des mittleren Ostetals durch den Vergleich genauer Vegetationskarten und Dauerqua- 
drataufnahmen analysiert werden. Der drastische Artenzahlrückgang ist verbunden mit der Dominanz 
weniger, hochwüchsiger Arten. Phalaridetum, Glycerietum, Filipendula- und Convolvuletalia-Gesell
schaften sind auch noch nach 30 Jahren Brache Folgegesellschaften des Senecioni-Brometum. Aufgrund ih
rer Konstitutionsmerkmale (Nährstoffakkumulation, Phytomasseproduktion und Fähigkeit, mit kräftigen 
Rhizomausläufern hohe Streuauflagcn zu durchwachsen) sind Filipendula, Glyceria oder Phalaris in der 
Lage, in allen Ausbildungen der Sumpfdotterblumen-Wassergreiskrautwiesen schnell die Vorherrschaft zu 
gewinnen. Standorttypische Gehölze benachbarter Alno-¿^/»»««-Gesellschaften konnten sich infolge star
ker Beschattung noch nicht etablieren.

Nach Wiederaufnahme der Nutzung ist bereits in den ersten 3 Jahren ein gravierender Ertragsrückgang 
festzustellen. ln den nicht gedüngten Mädesüß-, Wasserschwaden- und Rohrglanzgras- Brachen wird bei 
zweimaliger Mahd bereits nach 3 Jahren eine erfolgsversprechende Restitution artenreicher Sumpfdotter- 
blumenwiesen eingeleitet: viele Kennarten charakterisieren den rapiden Anstieg der Artenzahl. Die Rever
sibilität der Bracheentwicklung kann mit einer schnellen „biologischen Aushagerung“ der naturnahen 
(nicht meliorierten) Brachestandorte erklärt werden.

A bst ra c t

Species-rich meadows (Calthion communities) of the Oste valley in northwestern Germany (mowed 
twice a year) developed into stands of reeds and tall forbs (such as Filipendula ulmaria, Glyceria maxima, 
Phalaris arundinacea and Urtica dioica) with low species diversity when the management was abandoned. 
Changes in species composition and dominance, as well as a marked decline in the species diversity per plot 
are distinct. The change from marsh-marigold meadows (Senecioni-Brometum) to tall grass-reeds and/or 
tall forb communities proceeds rapidly: The expansion of some of the component species of the “initial 
floristic composition” occured in the first years after abandonment, Dominant populations of the taller 
species inhibit succession both shortly after abandonment and over the long run. The major constraint on 
succession is shade: from the dominant plant species themselves as well as from a dense litter layer. These 
stands become slowly enriched, because environmental inputs are stored in the living plant material. Over 
a period of 3 - 5  years, a re-establishment of a mowing routine results in a rapid reduction of aboveground 
biomass, combined with a rapid increase in species richness. Decreases in available resources due to inter
ruption of internal translocation inhibit the growth of the formerly dominant plant species, As result 
species of the Senecioni-Brometum  meadows are able to become established. The ability to grow with fewer 
resources and the removal of the aboveground biomass (2x/year, fulfilling a demand for light) favour coexis
tence.

The regeneration experiment has already been quite successful. Management costs may he reduced for 
some years by restricting the mowing frequency, without an ultimate loss in species diversity.

1. E in le itung

D e r Wandel des G rünlandes  ist in den letzten Jahren eindringlich vor Augen geführt worden. 
Die tiefgreifenden Veränderungen der vergangenen 40 Jahre  betrafen vor allem artenreiche, ehe 
mals extensiv genutzte  Naßwiesen , die durch  M elioration, D üngung ,  e rhöhte  Schnitthäufig
keit und Ü berw eidung  verarmten und  heute  e in tönig  von wenigen Lebensgemeinschaften 
geprägt werden (M EISEL & H Ü B S C H M A N N  1976, E L L E N ВERG 1989, B Ö T T C H E R  & 
S C H L Ü T E R  1989, K Ö L B E L  et al. 1990, S C H L Ü T E R  et al. 1990, D IE R S C H K E  & W IT T IG
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1991). G A N Z E R T  be P F A D E N H A U E R  (1988) stellten einen sehr starken Rückgang des Sene
cioni-B rom etum  am D ü m m e r fest, 1947 dort  noch die verbreitetste Pflanzengesellschaft. Die 
Flächen veriuste aller artenreichen Feuchwiesen-Gesellschaften in N W -D eutsch land  seit den 
50er Jahren beziffert M E IS E L  (1979) auf 7 0 - 9 0 % .

Die le tzten verbliebenen Sumpfdotterb lum enwiesen (Senecioni-B rom etum  Tx. et Prsg. 
1951 ) drohen  mit einem neuen S trukturwandel der Landwirtschaft, nach Brachfallen der nassen 
G renzertragss tandorte ,  vollends zu verschwinden. Wie W O L F  et al. (1984) in aufgelassenen 
Feuchtwiesen des Westerwaldes zeigen konn ten , gelangen bei Brache konkurrenzkräftige  G rä 
ser und H ochstauden  z u r  Vorherrschaft und überwachsen die kleinwüchsigen Wiesenarten. 
Beobachtungen in nordw estdeutschen Sum pfdotterb lum enw iesen  bestätigen diesen Trend. 
N eben  M ädesüß-Beständen sind es verschiedene Gesellschaften des Phragmition  und  M agno- 
caricion , die aus brachliegenden Senecioni-B rom etum -Ausbildungen entstehen können  
(E L L E N B E R G  1986, R O S E N T H A L  & M Ü L L E R  1988, K Ö L B E L  et al. 1989).

W ährend intensivierte „M onokultur-W iesen“ n u r  schwer und  z.T. n u r  auf längere Sicht zu 
artenreicheren Pflanzengemeinschaften zurückverwandelt werden können  (S C H IE F E R  1984, 
S C H R E IB E R  & S C H IE F E R  1985, P F A D E N H A U E R  e t al. 1987, B A R K E R  1989), besteht 
über den Prozeß  der Verbrachung und  seine Reversibilität in Abhängigkeit vom Standort und 
der Brachedauer noch wenig Klarheit. Besonders Fragen der Geschwindigkeit von Brachcent- 
wicklung und der Ausbreitung konkurrenzkräftiger,  artenarm er D om inanzbestände  sind im 
Zusam m enhang  mit beabsichtigten Pflegemaßnahmen bei der Regeneration von Feuchtwiesen 
für N aturschu tzbe lange  interessant.  Im R ahm en der vorliegenden U ntersuchungen konnte  auf 
frühere  U ntersuchungen im mittleren Ostetal (L EN SK I 1953) zurückgegriffen werden, bei 
deren W iederholung die detaillierten Vegetationskarten und -aufnahmen eine wesentliche Hilfe 
waren, um  räumlich-zeitliche Veränderungen exakt dokum entie ren  zu können  (R O S E N 
T H A L  6c M Ü L L E R  1988).

Z usam m en mit einigen Vergleichsflächen der näheren Brem er U m gebung  bo ten  sie 
Gelegenheit,  sowohl den Einfluß unterschiedlicher Brachedauer zu analysieren als auch den 
Entwicklungsverlauf in verschiedenen, s tandörtlich bedingten A usprägungen des Senecioni- 
B rom etum  zu verfolgen.

Schließlich soll in einem ersten A nsatz  die schon W O L F  e t al. (1984) bewegende Frage 
beleuchtet werden, ob  nach 30 Jahren Brache jene ausdauernden H ochstauden - und  G räse r
bestände w ieder in Wassergreiskrautwiesen zurückverwandelt werden können . Dabei können  
nach wenigen Jahren  n u r  erste Tendenzen aufgezeigt werden, die gleichwohl im Rahm en der 
Extensivierung von Feuchtgrünland von B edeutung sind, da  gerade die Regenerationsfähigkeit 
ehemaliger Grünlandgesellschaften mit vertretbarem Pflege- und  Zeitaufwand für praktische 
N aturschu tzarbe it  ein entscheidendes Kriterium  ist.

2. U n tersu ch u n g sg eb ie te  und M ethoden

D er Schw erpunkt der vorliegenden U n te rsuchung  lag auf den bereits von L E N S K I (1953) 
vegetationskundlich beschriebenen Grünlandflächen (ehemals hauptsächlich Senecioni-Bro- 
m e tu m )  des mittleren Osteta ls .  Fü r  die ausführliche Darstellung des Untersuchungsgebietes, 
der L a n d n u tzu n g  und H ydro log ie  sei auf R O S E N T H A L  ÔC M Ü L L E R  (1988) verwiesen. 
Landschaftsprägend w a r  bis in die M itte dieses Jah rhunder ts ,  bis z u r  E inführung  der Mineral- 
düngung, ein heute  völlig verwaistes Verfahren der künstlichen Wiesenberieselung mit O s te 
wasser („Rieselwiesen“ , K L A P P  1971). D adurch  hoffte  man, die düngende  W irkung  na türli
cher Überflu tungen  zu steigern. Gleichzeitig e rlaubten die Rieselgräben, überschüssiges H ang- 
d ruckw asser  aus der nahen Geest abzuleiten oder, w ährend trockener W itte rungsperioden, 
eine ausreichende B odenbefeuchtung sicherzustellen.

Mit d e r  Aufgabe des unterhaltungsaufwendigen Berieselungssystems verlandeten die 
Rieselgräben, so daß viele Flächen ab trockneten . Einige von H angdruckw asse r  beeinflußte 
Flächen sind jedoch auch heute  noch sehr naß und o hne  Melioration mit schweren M aschinen 
nicht zu befahren. In tensiv ierungsm aßnahm en galten daher  eher den angrenzenden Acker
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flächen der Geest und weniger den nassen Talauen, so daß in den letzten Jahren im mittleren 
O steta l viele G rünlandflächen brachgclegt w urden. Einige der von LEN SK I noch als zweischü- 
rige Wiesen der Bromas racemosus-SenccioaquaticHS-Assoùbùon  beschriebene Vegetationsein- 
h ci ten werden aus diesem G ru n d e  seit Beginn der 60er Jahre nicht m ehr genutzt (=  Scrwcioni- 
B rom etum  Tx. et Prsg. 1951 ex Lenski 1953 ; oder: Brotno-Senccionctum  aquatici Len ski 1953 
im UV C altbcnion palustris, vgl. D IE R S C H K E  1990). Auf sie beschränkte sich diese Arbeit,  
ergänzt durch Beobachtungen von anderen, jüngeren Dauerbeobachiungsflächcn bei Bremen: 
im W ümmetal, auf Geesthangstandorten  des Weyerberges und der W eserm ünder Geest 
(R O S E N T H A I.  1992a).

D ie im Jahre  1952 durchgcführtcn  Vegetationskartierungen w urden zwischen I9H7 und 1991 
w iederholt.  Die in R O S E N T H A L  & M Ü L L E R  (1988) genannten Arbeiten w urden  in den le tz 
ten Jahren  um  populationsökologische Untersuchungen z u r  Sukzessionsgeschwindigkeit,  zum  
Verhalten dom inan te r  Besiandesbilder und zuletzt um  Untersuchungen zum  Nährstoff- und 
Wasserhaushalt der verschiedenen Grünlandgesellschaften der Oste-Aue ergänzt. Die  Analyse 
der bodenkundlichen Parameter (u.a. p H ,  N t ,  pflanzenverfügbares P, K, Ca, sowie C -G ehalte) 
folgt S C H L I C H T 1 N G  & B L U M E  (1966), die N -M ineralisa tionsbestim m ung G E R L A C H  
(1973), D ie G rundwasserm essungen w urden  wöchentl ich durchgeführt (vgl. EG  L O F I ' & 
N A E F  1982).

D ie  hier vorgestellten U ntersuchungen sind Teil einer umfangreicheren Arbeit (M Ü L L E K  
&. R O S E N T H A L  in Vorher.), zu  der seil 1989 auch Regenerationsflächen in einer der Langzeit- 
Brachflächen gehören; hier w urden  3 Probeflächen von 25 qm  im H erbst  1988 w ieder in 
N u tz u n g  genom m en und seitdem jährlich 2x gemäht (Juni/ September mit A b transpo rt  des 
Mähgutes).

D ie D om inanzschätzung  folgte weitgehend L O N D O  (1975); für die Tabellenauswertung 
w urde  diese aus Vergleichsgründen in die Braun-Blanquet-Skala transform iert.  Die N o m e n 
k la turfo lg t im wesentlichen O B E R D O R F E R  1990, in einigen Fällen E H R E N  D Ö R F E R  1973.

3. Zeit liche u n d  räum liche Veränderungen  bei Brache

Verglichen w urde  zu diesem Zwecke die von L E N SK I im Jahre  1952 angefertigte Vegeta
tionskarte  mit jener von 1987-91 (A bb . 1). Auf den ersten Blick zeigt d e r  durch  Tab. 1 belegte 
Vergleich d e r  beiden Vegetationskarten auch für Brache den bereits von D IE R S C H K E  W IT- 
T IG  (1991) für Intensivgrünland veranschaulichten flächenhaften Wandel. Auf dem Uferwall 
breitete sich der Stieleichen-Auenwald (D IE R S C H K E  1969) ausgehend von einem bereits 1952 
verbuschten Teil über  fast den gesamten Bereich des ehemaligen A rrhena theretum  aus. D e m 
gegenüber gelang es G ehölza rten ,  bis auf einige Erlen (A inus glutinosa) auf ehemaligem 
G rabenaushub ,  erstaunlicherweise nicht, in der ca. 1,5 ha großen  brachliegenden Wasscrgreis- 
krautwiese während der letzten 30 Jahre  Fuß zu fassen. A ufkom m ende  Keimlinge vermochten 
in keinem Falle den d ichten  Bestand von H ochgräsern  und Kräutern zu überwachsen. Trotz  
Sam enzufuhr aus benachbarten  Auengehölzen (A ino -U lm ion )  w urde  vor allem die Jungpflan- 
zenentw ick lung  nach sporadisch erfolgter Keimung von den Brachebeständen unterd rück t,  so 
daß die Jungpflanzen mit 1 0 -2 0  cm W uchshöhe abstarben.

Betrachten w ir im folgenden die verschiedenen Ausbildungen des S m ccion i-B rom etum  aus 
dem Jahre  1952, so fällt auf, daß  die charakteristische, schon von LE N SK I (1953) beschriebene, 
danach von M EISEL (1977) und E L L E N B E R G  (1986) bestätigte U ntergliederung der Wasser
greiskraut wiesen (Abb. 1) klar zum  Ausdruck kom m t. In erster Linie  folgt die Vegetationszo- 
n ierung dabei einem Nässe- und N ährstoffgradienten: auf trockeneren und ärmeren 
G eestrandbereichen die Subassoziation von Trifolium d u b iu m , auf ausgesprochen wechsel
feuchten Sand- und  H u m u sb ö d en  im O steÜberschwem m ungsbereich  die Typische Subassozia
tion, die  an den tiefsten Stellen der Aue von der P balaw -Subassoz ia tion  abgelöst wird. Letztere 
vermag längere Ü berflu tungen bis in den M ärz /  April hinein zu tolerieren. Auf N iederm oor im 
H angwasserbereich, wo L E N SK I zu Recht eine geringere G rundw asseram plitude  als in den 
anderen Subassoziationen vermutete, zeigt Abb. 1 die Subassoziation von C arcx fusca. A n d e n
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Abb. 1 : Vegetationskarten der Untersuchungsfläche aus den Jahren 1952 (bei zweimaliger Mahd/Jahr) und 
1991 (nach 30 Jahren Brache); vergleiche Belegtabelle (Tab. 1)

Fig. 1 : Vegetation maps of the investigation arca from the years 1952 (mowed twice/year) and 1991 after 30 
years of abandonment (sec tab. I)
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1 Arrhenatheretum с Ln iuris,
Subass. v. Bri/а  media

2 Arrhenatheretum e lat ions,
Subass. v. Lychnis flos-cuculi

3 Seneciuni-tìrornetum гас.,
Subass. v. Trifolium duhium

•I Senecioni-Brometum rac.,
Subass. v. Carex fusca

5 Senecioni-Brometum rac., Subass.,
Var. v. Comarurn palustre

6 Senedoni-Brometum rac.,Typische Subass.
7 Senedoni-Brometum rac.,

Subass. v. Phalaris arundinacea
8 Caricetum gracilis

9 Glycerietum maximae 
10a Filipendula ulmaria-Gcn.,

Ausbild. m. Clyceria maxima 
10b Filipendula ulmarta-Gcs.,

Ausbild. m. Scirpus sylvaticus

10c Filipendula ulnutria-Ссн.,
Aushild. m. Phalaris arundinacea

11 Phalandetum arundinaceae
12 Phalaris-L/rmvi-Gescllschaft
13 Corivolvulctalia-GcsdUchiii

Mischbestände der Co m a ru w - Va ri a n l e (1952): 
A mit Typ. Subass.
В mit Phalaris-Subass.

Mischbestände des Phalaridetum (1991):
D mit Filipvn du la-G csel I. 
lì mit Glycerietum maximae 
1 • mit Caricetu m gracilis.

Gehölze:
С Eichenauenwald auf Uferwall 
G Erlengruppen

T a b .1  : Ü b e rs ic h t  ü b e r  F e u c h tw ie s e n  d e s  O s te ta ls  a u s  G ern J a h r e  195 2  (L e n s k i  1 953) u n d  Ihre 

F -o lge g e se llsch a fte n  n a c h  3 0  J a h r e n  B r a c h e  (W ie d e r h o lu n g s a u f n a h m e n  1 9 8 7 -1 9 9 1 ); B e z e ic h n u n g  d e r 

P f la n z e n g e s e lls c h a fte n  s. A b b  1

ta b .1 : S y n o p s is  o l  w e t m e a d o w  c o m m u n it ie s  in the O s te  valley  fro m  1952 (f ro m  L e n a k l 1 9 5 3 ) a n d  their 

su c c e s s io n e ! s ta g e s  after 3 0  y e a rs  o f a b a n d o n m e n t  (re p e a te d  s to ck ta k in g  19 8 7 -1 9Q 1 ); Plant 

c o m m u n it ie s  se e  f ig .1

P fla n /e n g o sc ils ch a tt Air hone I 
tfterelum

| M a h d  2 x / J a h f  b i s  196 0

Senecioni Hi omet um r »c e m o il

H r u c h ü  se it  19Ö0

Lautende Nr 
Arten/ahl

10 17 16
27 26 2C

?i 22 23 :м л> 27|2U 
H il H 7 111 14 H

5 6 7 8 ] g 10 11 1? 
2«  23 3 S 3«  43 3 3  31 14?  3B 3P 7b

13 14 15 
32 30 26

20  за ai
13 10 Ifi

32 33
0 e

34 3b 30 
11 U 20

Pimpinella majo«
Avene pubescen»
Н и т о к  acetosella  
SexllraQa granulale  
Lu/ula campoairle  
Ranunculus bulbosus 
Gailum  molluQo  
Anthriscu» silvestri« 
A lopecurus pratensi» 
Trlto llum  dublum  

Lychnis llos cuculi 
Ranunculus г e  pens 
Callfia palustris 
Myosotis palustri»
Su noe I о  aquatlcus 
Lotus ullQlnosus 
Crepis paludosa  
Bromua recemosus  
C e r e * tusca 
Valeriana dioica  
E rlophorum  enguslitollum  
Cornar um palustre  
Menyanthes trilolieta 

Phaletis arundinacea  
Cerex g ia cili«

Glycerla  maxima  
Filipendula  ulm aria  
S cirp u » lilvailcua  
Lysim achia vulgaris 
Urtica dioica

ГГТ-4-Т1
2 1

| b  3 6 4 6 6 3 4 1 2 2

1 2  1 2  2 3 14 3 2 a Э

2 2 3 

1
• I f 2 1

4 6 a 4 |  I
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nässesten Stellen, sowie bei noch s tärkerer Bodenversauerung und N ährstoffarm ut war ehe
mals die farbenprächtige Variante mit C om arum  palustre  ausgebildct.  Sic ist heute  im gesamten 
Ostetal zusam m en m it  den zugehörigen seltenen Arten (M enyantbes trifoliata, Eriophorum  
angusttfolium , D actylorhiza majalis u.a.) kaum noch zu finden. D ie Ausbildung von C arcx  
Jusca nahm  oberhalb der Typischen Subassoziation auf dem Talgrundstück das größte  Areal ein, 
wie die auffällige Zonicrung parallel zum  H ang  bzw. z u r  O ste  deutlich macht.  Die  Abbildung, 
m ehr noch die hier nu r  ausschnittsweise wiedergegebene Tabelle (Tab. 1) des Gesellschaftsauf- 
baus aus LE N SK I (1953), verdeutlicht bilderbuchhaft die Aussage E L L E N B E R G ’s (1956), w o 
nach Pflanzengemeinschaften in „oft erstaunlich feiner Weise ihren Standort widerspiegeln!“

H eute  hilft diese Erkenntnis  bei der B etrachtung des Vegetationswandels  nach 30 Jahren  
Brache, während der sich offensichtlich nicht nur die Pflanzendecke (Tab. 1, rechter Teil), so n 
dern mit der Aufgabe der N u tz u n g  wesentliche ökologische Bedingungen geändert haben 
(Kap. 4 u. 5.1.).

Auffällige D om inanzbestände verschiedener H ochstaudcn und H ochgräser prägen heute das 
Bild. Diese waren im Ausgangsbestand vor der Nutzungsaufgabe zw ar vorhanden, spielten aber 
eine untergeordnete Rolle. Statt kle inwüchsiger Feuchtwiesenarten auf Standorten der nähr
stoffarmen Subassoziation von Carcx fusca  dominieren heute hochwüchsige Glyceria m axim a-  
und vor allem Filipendula u lm aria-Bestände, denen in wechselnden Anteilen Scirpus sylvaticus 
und Urtica dioica beigemischt sind. Diese M ädesüß-Bestände entsprechen pflanzensoziologisch 
nicht den an Gräben und Flußufern charakteristischen Gesellschaften und werden von O B E R 
D Ö R F E R  (1983) daher nur  als kennartenarmc Filipcndula-G csellschaft angesprochen.

D ie  nam engebende A rt  der Phalaris-Subassoziation ist in der periodisch überfluteten 
Talaue zum  dom inan ten  Brache-Bestandesbildner geworden. Auch C arcx gracilis k onn te  sich 
von ihrem ursprünglich auf zwei nasse Senken beschränkten Areal ausdehnen. Diese trocknen  
gewöhnlich auch im Som m er (im Vergleich zu den Pbalaris-S tandonen) n icht ganz aus. A m  
meisten überrascht d e r  Wandel der Subassoziation von Trifolium dub iu m  am oberen  Talrand 
z u r  W asserschwaden-Mädesüßflur. Sogar Scirpus sylvaticus, eine A rt  der quelligen, wasserzügi
gen Standorte, ist hier beigemischt. Erklärlich wird der dadurch  indizierte ökologische Wandel 
durch die Verlandung der Entwässerungsgräben, mit der zum  N utzungsw ande l eine gravie
rende Ä nderung  der hydrologischen Situation h inzukam . Statt zu e rw artender reiner Urtica- 
D om inanzbestände  oder  n itrophilcr Saum- und Staudengesellschaftcn (C onvolvuleta lia , 
G lechom etalia) entstanden vegetationskundlich ähnliche Brachestadien wie aus d e r  benachbar
ten ehemaligen C arex /«sc^-Subassoziation.

Urtica- und Anthriscus-reiche Brachebestände sind vor allem im Bereich der früheren 
Alopccurus-Subasso'/Àaùon des A rrhena theretum  ausgebildet.  Sie bestim m en heute den  A spek t 
dieses nährstoffreichen Saumes im Ü bergang von den Sum pfdotterb lum enw iesen zum  U fer
wall. Urtica  fehlt aber auch in den Phalaris-, Filipéndula- und G /^cerw-Beständen nicht und ist 
überall do r t  beigemischt, wo N ährs to ffre ich tum  (nach O B E R D O R F E R  1983 auch Basenreich
tum ) mit nicht zu nassen Standorten  korrespond ier t  (R E IF  et al. 1985).

Allen Folgegesellschaften des Senecioni-B rom ctum  gemeinsam ist der drastische Rückgang 
der Artenzahlen  (Abb. 2). Überraschenderweise  erreichen einige B rachebestände n u r  noch  eine 
mittlere A rtenzahl von 6 — 9 A rten ,  wo 40 Jahre  zuvor das Senedon i-B rom etum  noch 35 — 40 
A rten /4  qm  aufwies. Besonders die der Filipendula ulm aria-G eselischait und  dem  G lycerie tum  
(Tab. 1) zuzurechnende  Bestände sind von der A rtenzahl he r  m it  Intensiv-Wiesen vergleichbar 
(vgl. M E IS EL & H Ü B S C H M A N N  1976 und  D IE R S C H K E  & W IT T IG  1991).

In allen Brachegesellschaften (Tab. 1, Spalte 8 -1 3 )  verschwanden die Verbands- und Assozia- 
t ionskennarten der Wassergreiskrautwiesen; dies bedeutet bedauerlicherweise auch einen Rück
gang seltener und naturraumspezifischer Arten (D1ERSSF.N 1989), die in den produktiven H o c h -  
staudenbeständen (bis 1,3 kgTS/qm oberirdische Biomasse) nicht m ehr zum Zuge kommen.

Veränderungen, wie sie in den  letzten 30 Jahren  Brache zu Tage treten, sind nicht au f  die Bra
chefluren der LE N SK l-F lächen  beschränkt.  Sie können  für weite Teile des mittleren O steta les 
und darüberh inaus  auch aus anderen  Flußtälern bestätigt werden (A M A N I 1980, W E B E R  
1983, B E R N IN G  et al. 1987, B Ö T T C H E R  & S C H L Ü T E R  1989, Schwaar 1990, R O S E N 
T H A L  1992a).
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Abb. 2: Artenzahlen in unterschiedlichen leucht wiesentypen bei zweimaliger Mahd/Jahr und in ihren 
Folgegesellschaften nach 30 Jahren Brache (Mittelwerte aus 3—Í» Aufnahmen, Nummern s. Abb. 1)

Fig. 2: Species diversity in wet meadows (mowed twice/year) and in their success ion al vegetation stages 
after 30 years of abandonment (mean values from 3 - 6  releves, numbers see fig. 1)
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Abb. 3: Übersicht über die pflanzcnsoziologischen Veränderungen beim Brachfallen von Feucht wiesen in 
Abhängigkeit vom Standort

Fig. 3: Synopsis of changes in vegetation composition due to abandonment of wet meadows (Caltbion) 
dependent on different abiotic conditions
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Zusammen fassend zeigt Abb. 3 die En twicklung des Senedoni-B rom etum  zu den verschie
denen Bracheausbildungen. Dabei weisen die noch von LE N SK I (1953) gut getrennten Subas
soziationen und Varianten in ihren Folgestadien verschiedene Durchdringungskom plexe aus, 
mit wechselnden Anteilen von bestandesbildenden Arten aus Phragm ition , Filipendulion, 
Magnocaricion und  C althion (Scirpus sylvaticus). Allein die Subassoziation von Phalaris läßt 
sich heute im Vorherrschen des ehemals im Ausgangsbestand vertretenen Rohrglanzgrases 
erahnen. Das räumliche D urchdringungsm osaik  der Brachefluren macht divergente Sukzes
sionsprozesse wahrscheinlich, die nicht s tringent einem Auslöser, der Nutzungsaufgabe, son 
dern der Veränderung weiterer S tandortsfaktoren zuzuschreiben sind.

Unzweifelhaft führen sowohl intensive Bewirtschaftung als auch N utzungsaufgabe  (Bra
che) meso- bis eutropherTalauewiesen zu einer deutlichen A rtenverarm ung (D IE R SSE N  1989, 
K Ö L B E L  et al. 1990).

4. Veränderungen  au f  Dauerflächen

Z u r  Klärung divergenter Entwicklungslinien können, getrennt nach einzelnen Subassozia
t ionen, die auf Dauerflächen beobachteten Vegetationsveränderungen von 1952-1991 herange- 
zogen werden. Wo kein Dauerflächenvergleich möglich war, wurde einTypenvergleich im Sinne 
W IL M A N N S  (1989) vorgenommen.

In der Subassoziation von Phalaris vollzieht sich die D ynam ik  recht überschaubar, da  h ie r 
überall Phalaris arundinacea  z u r  Vorherrschaft gelangt (Tab. 2a). Möglich wird dies auf regel
mäßig überschw em m ten Standorten  mit stark schwankenden G rundw assers tänden und einer 
N ährs to ffzufuhr m it dem Sediment.  Auf Standorten  mit geringeren W asserstandsschwankun- 
gen und in nassen Jahren  wird Phalaris von Glyceria m axim a  verdrängt; in trockenen Jahren  
mit frühzeitiger A b trocknung  des O berb o d en s  hingegen von Urtica dioica. D ie  Einw anderung  
von Urtica in eu traphente  H ochgras- und  H ochstaudenbestände  w urde  auch von W E B E R  
(1983) beobachtet. O p tim a le  Phalaris-Bestände auf sommerlich durchlüfteten  A ueböden sind 
infolge hoher  H alm dichte,  W uchshöhe und D eckung  bei einer oberirdischen Phytom asse von 
1,2 kgTS/qm sehr unduldsam  gegenüber niedrigwüchsigen Wiesenarten.

Auch in d e r  Subassoziation von Carcx fusca  ist der starke Rückgang der Artenzahlen  d eu t
lich (Tab. 2b). Im G egensa tz  zu den Phalaris-VYicUcn kennzeichnen aber wechselnde D o m in a n 
ten die Bracheentwicklung beider Varianten. Filipendula ulm aria  gelangte sowohl in der Typ i
schen Variante als auch in der von C om arum  z u r  Vorherrschaft ( D Q  24,30). Gleiches gilt fü r  
Glyceria , wobei in der Typischen Variante Urtica und C onvolvulus  beigemischt sind (D Q  26,31).

Die Folgegesellschaften der ehemaligen Typischen Subassoziation zeigen ebenfalls ein sehr 
uneinheitliches Bild, sowohl in ihrer räumlichen Verteilung (Abb. 1) als auch auf den Dauerflä
chen. F ü r  die Trifolium d u b iu m -S u b a sso z im o n  (Tab. 2c) ergibt sich, wie  bereits erw ähnt,  eine 
klare, wenn auch überraschende Veränderung: die hohen Anteile von Glyceria  und  Phalaris in 
dieser ehemals trockensten  Ausbildung des Senecioni-B rom ctum  deuten  auf eine Vernässung 
der Standorte  hin. Beide A rten  sind erst nach der N utzungsaufgabe  eingewandert. In D Q  7 
dom iniert neben Urtica Filipendula u lm aria, die ihre optimale Entfa ltung auf den Standorten  
der ehemaligen C arcx fu sca -Subass. hat. In den noch bewirtschafteten Ausgangsbeständen des 
mittleren Osteta ls  ist Filipendula  zw ar m it hoher  Stetigkeit aber geringen D cckungsw erten  ver
treten und kom m t hier phänologisch nicht z u r  vollen Entfaltung (L EN SK I 1953, M EISEL 1969).

Wie nicht anders zu erwarten, verdeutlichen die Zeigerwertspektren nach E L L E N  BERG et 
al. (1991) den durch  die Vegetationsdynamik beschriebenen Wandel (Abb. 4). Besonders gut 
gehen aus der von E L L E N B E R G  vorgeschlagenen Darstellung Veränderungen im Spektrum  
der Feuchte-, Stickstoff- und überraschend auch de r  Reaktionszahlen der Brachefluren hervor. 
Jene auf jahrzehntelanger Freilandarbeit beruhende  Einstufung belegt tro tz  d e r  von verschiede
ner Seite e rhobenen  Bedenken (vergl. E L L E N B E R G  et al. 1991) einmal m eh r  ihre Gültigkeit.  
D ie aus den Zeigerw ertspektren  ersichtlichen ökologischen Bedingungen werden durch  die 
detailgetreuen Beschreibungen L E N S K I’s ebenso bestä tigt wie durch  aktuelle M essungen der 
entscheidenden S tandortfaktoren  (Kap. 5).
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ТаЬ.2 (а-с): Dauerflächen- bzw. Typenvor- 
gleich bewirtschafteter Feuchtwiesen (Sene- 
ciom-Brometum racemosi. 1952) mit den ent
sprechenden Folgegesellschaften nach 30 
Jahren Brache (1987); a: Subass. v. Phalaris 
arundinacea; b: Subass. v. Carex fusca, ein
schließlich Variante v. Comarum palustre; с: 
Subass. v. Trifolium dublum,

tab2 (a-с) Historical comparison of per
manent plots resp. vegetation types: manured 
Senecioni-Brometum meadows (in 1952) and 
their successive stages after 30 years ot aban
donment (1987); a: Subass. of Phalaris arun
dinacea; b: Subass. of Carex fusca, includ. the 
variant of. Comarum palustre; с: Subass. of 
Trifolium dubium.

Besonders e indrucksvoll kom m en Veränderungen in der C arcx fusca- und Trifolium du -  
/>/ww-Subassoziation zum  Ausdruck, w ährend  sie im N -S pek trum  in d e r  ehemaligen Phalaris- 
Subassoziation n u r  abgeschwächt zu  Tage treten: Frischezeiger nahm en zugunsten  von Nässe
zeigern, Säurezeiger zugunsten  von Basenzeigern und N ährsto ffarm utszeiger zugunsten  von 
Stickstoffzeigern deutlich ab.

231



S ubassoz ia t ion  von

Abb. 4: Zcigcrwertspektren (qualitativ) der verschiedenen Subassoziationen des Scnccioni-Brometum 
racemosi aus 1952 (bei zweimaliger Mahd/Jahr) und ihrer Folgegesellschaften aus 1987 (nach Nutzungsauf- 
[»abc ca. 1960, s. Tab. 2); N-, R- und F-Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. 1991 : punktiert =  Rückgang 
von 1952 bis 1987, strichliert =  Zunahme von 1952 bis 1987.

Fig. 4: Spectra of indicator-values (qualitative analysis) of different subassociations of Senedoni-Brometum  
racemosi from 1952 (mowed twice/year) and their successional stages in 1987 after 30 years of abandonment 
(see tab. 2); N-, R-, F-values from ELLENBERG et al. 1991: dotted area = reduction from 1952 to 1987, 
lines = increase from 1952 to 1987.

5.1. ö k o lo g i s c h e  U rsachen  der Bracheentw ick lung

Entsche idender Faktor für die Veränderung der A r tenzusam m ensetzung  und  Auslöser d e r  
sekundären  Sukzession ist d ie  N utzungsaufgabe . D aneben ist das Vorhandensein u nd  d e r  
Anteil an potentiellen B rache-D om inan ten  im Ausgangsbestand (z.B. Filipendula, G lyceria , 
Phalaris) entscheidend fü r  die G eschwindigkeit der Sukzession (s .Kap. 6). Welche de r  bereits 
vorhandenen o der  im Falle von Urtica dioica stets aus angrenzenden Ufer- ode r  Waldsäumen 
(C onvo lvu lion ) ein w andernden  Arten d om ina n t  wird, entscheiden im W ettbewerb um  die v o r 
handenen, s tandörtlich  wechselnden Ressourcen die Lebenseigenschaften („K onst i tu tions
m erkm ale“ , E L L E N B E R G  1956) d e r  beteiligten Arten. Wichtig fü r  den Sukzessionserfolg sind 
vor allem die N ährs to ffökonom ie  (interne Verlagerung), hohe Biomasse (A L  M U F T I  et al. 
1977, G R IM E  et al. 1988), H ochw üchsigkeit  (L ichtökonom ie) und die vegetative A usbrei tung  
über  R hizom e und  dam it vor allem die Fähigkeit, die selbst p roduzier te  Streu zu durchw achsen  
(S C H R E IB E R  & S C H IE F E R  1985, S C H R E IB E R  1987, M Ü L L E R  & R O S E N T H A L  1989). 
In den meso- bis eu traphen ten  Feuchtwiesen des C alth ion  sind es letz tlich nu r  wenige A rten ,
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Abb. 5: Talschnitt vom Gecstrand zur Oste (ca. 90 m, s. Abb. 1 ; überhöht) mit Vegetation (I Filipendula 
ul та na  -G esci 1 sch af i , 2 Fhalaridctum am n di пасс ас, 3 Caricetum gracilis, 4 Convolvuletalia-GescWschAh), 
Bodenprofil, Bodenkennwerten (0-10 cm), Grundwasscr-Ganglinicn (1991, bezogen auf Geländeoberflä- 
chc) und Überschwemmungsregime (Meßwerte über I I  Jahre, MHW/Wi bzw. So: mittleres Hochwasser 
im Winter bzw. Sommer, MW/So: Mittelwasser im Sommer, MNW: mittleres Niedrigwasser, MNCìW: 
mittleres Nied riggrund wasser).

Fig. 5: Profile through the river valley from the upland down to the river Oste (90 m, see fig. I) with the 
vegetation (I Filipendula и Ima ria - co m m u n i i y, 2 Pbalaridctum arundinaceae, 3 Carice! urn gracilis, 4 Cnn- 
volvulctalia-comnmnny), soil profile, soil characters (0—10 cm), groundwater levels (from 1991 ) and water 
levels (inundation) of river Oste ( 11 years, MHW/Wi resp. So: mean high-waterlevel in winter resp. summer, 
MW/So: mean waierlevel in summer, MNW: mean low-waierlevel, MNCW: mean low-groundwatcrlevel)
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die sich bei Brache potentiell am Bestandesaufbau beteiligen können (R O S E N T H A L  1992 a,b). 
Auf dauernd sicker- ode r  staunassen Standorten setzen sich jene Arten durch, die überdies über 
Anpassungsmechanismen an zeitweiligen Sauerstoffmangel verfügen (C R A W F O R D  et al. 
1989).

Am Beispiel eines schon von LEN SK I untersuchten Transektes durch die Oste-Aue kann 
die Vegetationsabfolge in Abhängigkeit der maßgeblichen Einflußgrößen veranschaulicht wer
den (Abb. 5). Ebenso klar, wie vor 40 Jahren die ökologische Bedingtheit derTalwiesenausbil- 
dungen zum  Ausdruck kam (Schnitt 3 bei L E N SK I),  zeigt sich heute der Phasenwechsel der 
D om inanzbestände. E inström endes C a- und Mg-reiches H angdruckwasser ist verantwortlich 
für die geringe G rundw asseram plitude  des Scirpetum  und Filipendulion  über  stickstoffreichem 
Niedermoor. Schwankende G rundw assers tände und vorherrschender Ostewassereinfluß cha 
rakterisieren das C aricetum  und P balaridetum , die auf stickstoffärmerem Auengley stocken. 
Tiefste G rundw assers tände kennzeichnen die ehemaligen A rrhena theretum -S inndonc , heute  
stellenweise Agropyretalia-GescW schahen  und Auen-Stieleichenwald.

D er wechselseitige Einfluß von Geesthangwasser und Ostewasser einerseits und  die u n te r 
schiedliche Bodengenese andererseits kom m en auch in den bodenkundlichen Kennwerten zu m  
Ausdruck. Ca, K, N,-Werte sowie org. Substanz sind im hangwasserbeeinflußten N ie d e rm o o r  
gegenüber der Talaue e rhöht.  Aufgrund periodischer Sedimentablagerung ergeben sich in d e r  
Talaue höhere  P-Gchalte. Auch hinsichtlich der Stickstoffmineralisation zeigen sich erhebliche 
Unterschiede zwischen den Standorten (s. D iskussion, Kap. 8).

5.2. B racheentw icklung  bei unterschiedlicher N äh rs to f fversorgu n g

Am Beispiel des C aricetum  gracilis kann der Einfluß der N ährstoffversorgung auf die Vege- 
ta tionsem w icklung nach Ende der M ahd aufgezeigt werden.

Im O steta l entwickelte es sich auf ärm erem  Auengley (A bb .l)  vom relativ artenreichen 
„untypischen“ Mälnviesenbestand (vgl. LE N SK I 1953) zum  artenarm en C arcx gracilis-Ke'm- 
bestand (Abb. 6 oben).  In den Borgfelder Wiimmewiesen hingegen entstand aus dem  dortigen  
Caricctum  über reichem N iederm oor innerhalb von 5 Jahren  (!) Brache ein G lycerietum  m a x i-  
m ae  (Abb. 6 unten).

Unter dem prägenden Einfluß de r  regelmäßigen M ahd spielte Glyceria m axim a  auf beiden 
Standorten gegenüber C arex gracilis eine un tergeordnete  Rolle. Bei ungestörter Entw ick lung  
(Brache) indes konnte  sich C arex g raa lis nu r  auf den ärmeren Standorten  gegenüber Glyceria  
behaupten. Die B estandesumschichtung auf N ied e rm o o r  verdeutlicht zugleich die D ynam ik  
und Geschwindigkeit,  mit der solche Prozesse geschehen können. Glyceria m ax im a  vermag die 
verfügbaren, hohen Ressourcen auf re ichen Böden dem nach am besten zu nu tzen , w ährend  
C arcx gracilis im W ettbewerb mit Glyceria  auf die schlechter versorgten Standorte verdrängt 
wird (vgl. K L A P P  & O P I T Z  1990). Untersuchungen von R O S E N T H A L  (1992a) im Schöne
becker Auetal zeigen, daß  das unterschiedliche dynam ische Verhalten von C arex gracilis gegen
über Glyceria m axim a  bei Brache kein Einzelfall ist.

6. Sukzess ionsgeschw ind igkeit  nach  N u tz u n g s a u fg a b e

D en schon erw ähnten  raschen Wandel nach N utzungsaufgabe  auf nährstoffreichen 
Feuchtstandorten  (Abb. 6) beobachteten  auch S C H IE F E R  (1981), W O L F  et al. (1984) und 
S C H W A A R  (1990). Ü bere instim m end  ist dam it die rasche A usbreitung hochw üchsiger Rhi- 
zompflanz.cn, die Z unahm e d e r  Bestandeshöhe und Phytom asse, die A nhäufung  von Streu und  
ein rapider A rtenrückgang verbunden. Sukzessionsstudien w ährend d e r  In it ialentw icklung 
aufgelassener Feuchtwiesenparzellen (Abb. 7) zeigen dies beispielhaft in Senecion i-B rom etum -  
Ausbildungen, die standörtlich  den von LEN SK I beschriebenen Typen aus dem O steta l e n t 
sprechen (Kap. 3).
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Abb. i>: Vegetationsveränderungen in einem Caricetum gracilis bei Brache in Abhängigkeit vom Standort: 
auf nährstoffreichem Niedermoor mit Daucrriässc (unten) und nährstoffärmerem Gleystandort mit 
schwankenden Grundwasserständen (oben, vgl. Abb. 5)

l*ig. 6: Caricetum gracilis stands after abandonment: vegetation dynamics on rich, permanemely wei fen- 
soils (above) and on poorer gley-soils with fluctuating groundwater levels (below, see fig. 5)
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Noch schneller als Filipendula  auf N iederm oorstandorten  (Abb. 7b) gelangt Phalaris auf 
Auengley (Abb. 7a) zu r  D om inanz . D er Anstieg von Calamagrostis cancsccns, e iner weiteren 
dominanzfähigen Bracheart der Feuchtwiesen, bedarf noch einer genaueren U ntersuchung. 
Ihre geringere Wuchshöhe und Phytom asseproduk tion  läßt aber vermuten, daß ihr weniger 
N ährstoffe  z u r  Verfügung stehen. Auf trockeneren Aue-Standorten tri tt  Phalaris m it 
Deschampsia caespitosa in K onkurrenz , d e r  sie zw ar in W uchshöhe und Ausbreitungskraft,  
nicht aber in der Anpassung an zeitweilige Trockenheit und schlechte N ährstoffversorgung 
(E L L E N B E R G  1986) überlegen ist, so daß auf solchen Standorten D escham psia-D om inanzbe-  
s tände zu erwarten sind (R O S E N T H A L  et al. 1985).

Letztendlich sind zwei entscheidende Ursachen für die enorm e D ynam ik  in nährstoff
reicheren Feuchtwiesenbrachen verantwortlich: 1. Ausreichende Feuchtigkeit und N ährs to ff 
vorräte sind die Voraussetzung für schnelle Veränderungen in der Bestandesstruktur (H o c h -  
wüchsigkeit, hohe Phytom asse- und S treuproduktion).  2. Arten mit Populationsstrategien 
(vgl. C O R N E L IU S  & M E Y E R  1991), die die Tolerierung und A usschöpfung der entscheiden
den Brachebedingungen ermöglichen, müssen im Ausgangsbestand vorhanden sein. Die  N u t 
zungsaufgabe ist danach dann nu r  noch Auslöser einer Sukzession, deren Verlauf von d o m in a n 
ten Populationen gesteuert wird.

Erheblich verzögert ist die D ynam ik auf ärm eren  Standorten oder  bei geringerer B oden 
feuchte (D IE R S C H K E  1985, S C H R E IB E R  & S C H IE F E R  1985, W IL L E M S 1985, W1L- 
M A N N S  1989). M üssen andererseits potentielle B rachedominanten erst e inwandern , wird die  
allmähliche Z unahm e einer Wiesenart wie Holcus lanatus ohne wüchsigere K onkurren ten  
besonders auf ärmeren Standorten (BA K K ER  1989, SC H W A R T Z E  1992) verständlich, mithin 
auch die von S C H W A R T Z E  beobachtete langsamere Anfangsentw icklung bei ungestörte r 
Sukzession.

■ Phalaris arund и .  —  .™  Carox distiche

—  —  —  —  CalamagiootlD can. •••••• Filipendula ulmaria

Abb. 7: Sukzessionsgeschwindigkeit in eutraphenten Überschwemmungswiesen über Auengley (a: Aus
gangsbestand = Senecioni-Brometum racemosi, Subass. v. Phalaris) und meso/eutraphenten Hangwiesen 
über Niedermoor mit Sickerwasscreinfluß (b: Ausgangsbestand = Senedoni-Brometum racemosi, Subass. 
v. Carcx fusca)

Pig. 7: Rates of succession on eutrophic, inundated meadows (a: initial vegetation = Senedoni-Brometum  
racemosi, subass. of Phalaris) and on sloping meso/eutrophic meadows effected by seepage water (b: initial 
vegetation = Senedoni-Brometum racemosi, subass. of Carex fusca)
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7. Reversibilität von  Brachcsukzcssioncn?

Die unterschiedlichen Brache-Fölgegesellschaften d e r  D otterb lum enw iesen sind gegen
über den Ausgangsgesellschaften ähnlich artenarm, wie das eutrophe, intensiv genutzte  G rü n 
land. H ier  wie dort  stellt sich also die Frage nach der Möglichkeit einer Regeneration artenrei
cher Wiesen. Versuche im Intensivgrünland machten deutlich, daß  dieser Prozeß  je nach N ähr
stoffversorgung, Samenpotential und Ausgangsbestand unterschiedlich lange dauert. F r  bean
spruchte  oft einen erheblich längeren Zeitraum als ursprünglich erwartet (S C H IE F E R  1984, 
O O M E S  & M O O I  1985, E G L O F F  1986, P F A D E N H A U E R  et al. 1987, К A P I 'E R  1988, 
B A R K E R  1989).

Ü b e r  die Reaktion feuchter „Brache-Dauerstadien“ auf Pflegeeingriffe, die Möglichkeit 
mithin, artenreiche Feuchtwiesen aus Brachen zu regenerieren, liegen bisher wenig Erfahrun
gen vor.

W O L F  et al. ( 1984) stellten bei Regenerationsversuchen in M ädesüßfluren in allen Varianten 
e inen Anstieg  d e r  Artenzahl fest (größte  Steigerung bei zweimaliger M ahd/Jahr),

Dieser Trend kann auch durch  die Regenerationsversuche in den 30jährigen O ste-Brachen 
bestätigt werden (Tab. 3a,b), die in M ädesüß- und Rohrglanzgrasfluren durchgeführt  w urden. 
W ährend  Filipendula  (Tab. 3a) in den ersten M ahd-Jahren im D eckungsgrad nur  geringfügig 
einbüßte ,  war sie im Vergleich z u r  Kontrolle weniger vital (geringere Wuchshöhe und Phyto- 
masse). Dasselbe gilt fü r  Glyceria m axim a, die nach 2 Jahren  eine e rkennbare  W achstumsmin
derung  (Spitzenvergilbung) aufwies. D em gegenüber vermochten sich frühblühende , daher 
kom plem entäre  Arten wie Ranunculus ficaria  und  R. a uri com us ebenso zu behaupten  wie die 
m ahdto leran te  Scirpus sylvaticus (VC C altbian). Ü berraschen m uß die schnelle Etablierung 
und Ausbreitung einer weiteren C a ltb io n -Kennart: Lychnis flos-cuculi. Sie ist hier, ebenso wie 
in G roßseggenbrachen an G eesthangstandorten  (R O S E N T H A L  1992a), die sich aus dem Dia
sporenvorrat am schnellsten regenerierende Art. Im 3. Versuchsjahr bereits trat die von 
L E N SK I benannte  Assoziationskennart Senecio aquaticus  w ieder auf! Es etablieren sich also 
bereits nach wenigen Jahren  erste Kennarten des Senecioni-liro m e tu m ! Auch die Artenzahl 
stieg in diesem Versuchszeitraum über 130% (von 13 auf 31) an. Der Regenerationserfolg über
trifft damit sowohl die von S C H W A R T Z E  (1992) wiedergegebenen Erfahrungen, als auch das 
Ergebnis von W O L F  et al. (1984). D o r t  erreichte die Artenzahl bei zweimaliger M ahd nach 8 
Jahren  knapp  den von uns nach 3 Jahren dokum entie r ten  Wert. W iesengräser wie Alopecurus 
pratensis und Poa trivia lis, die in den Versuchen von W O L F  et al. eine Rolle spielten, kamen bis
lang nicht zum  Zuge.

Geringere  A rtenzah lzunahm en  (von 14 auf 21 = 50% ) in den Anlangsjahrcn zeigte hinge
gen das Phalaris-R öhricht (Tab. 3b). Das mag da rauf  zu rückzu füh ren  sein, daß die mahdver
trägliche Phalaris n icht in dem  M aße geschädigt wird wie Filipéndula  als großblättrige H o c h 
staude. D ennoch  bleibt die N eueinw anderung  von Kennarten der Sum pfdotterb lum enw iesen , 
vor allem von Senecio aquaticus und  Lychnis flos-cuculi, festzuhalten.

G egenüber  ungestörter Brachesukzession schaffen Schnitt  und  A b transpo rt  des M ähgutes 
eine offene Vegetationsstruktur mit günstigem Lichtklima für die Samenkeim ung und  Etablie
rung neuer Individuen (RYSER 1990). Voraussetzung für eine erfolgreiche Regeneration ist ein 
persistentes Samenreservoir im O b e rb o d e n  (P F A D E N H A U E R  öc M AA S 1987); dieses ist in 
feuchten G rün landbrachen  auch nach 30 Jahren  noch vorhanden  (unveröff.) , und wird durch 
die günstigen Lichtbedingungen rasch aktiviert (R O S E N T H A L  1992a). Es bleibt allerdings ab 
zuw arten , ob  eine spätere E inw anderung  von konkurrenzkräftigeren  Wiesengräsern (A lopecu
rus pratensis, Poa trivialis, Holcus lanatus) die bisherige günstige E n tw ick lung  aufzuhalten oder  
auf nährstoffreichen Standorten  in eine Alopccurus-DoiW uuiY/. um zukehren  vermag, wie die 
D üngungsvariante  von W O L F  et al. (1984) belegt. Weitere U ntersuchungen müssen klären, 
inwieweit der Ausgangsbestand, vor allem die jeweiligen dom inan ten  Bestandesbildner, den 
Rcgenerationscrfolg auf unterschiedlichen Standorten  beeinflussen. Des cha m  ps ia -beherrschte 
Brachen in wechselfeuchten Ta! wiesen sind o hne  Veränderungen des Wasserhaushaltes ungleich 
schwerer durch  M ahd um zuw ande ln  (R O S E N T H A L  et al. 1985).
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T a b .3 :  S u k z e s s io n  w ä h re n d  initialer R e g e n e ra tio n sv e rs u c h e  im F ilip e n d u lio n  (a )  u n d  

Ph a la rid e tu m  (b )  auf S ta n d o rte n  e h e m a lige r  S u m p fd o tte rb lu m e n w ie s e n  (S e n .-B r o m .,  

S u b a s s  v. C a re x  fu s ca  (a )  b z w . S u b a s s. v . P h alaris  (b ) )  mit zw e im a lige r  M a h d  

(J u n i/ S e p t . )  seit 1989; k on s tan te  u n d  sp o ra d is c h e  A rte n  w u rd e n  w e g g e la ss e n . 

D e c k u n g s w e rte  in  % .

ta b .3 : R e g e n e ra tio n  e xp e rim e n ts  in  th e  F i lip e n d u lion  (a )  a n d  In the P h a la rid e tu m  (b )  

o n  fo rm e r s ta n d s  of S e n e c io n i-B ro m e tu m  (s u b a ss. of C a re x  fu sca  (a )  resp. subass. 

of Phalaris a ru n d in a c e a );  in  1989 th e  m a n a g e m e n t  (2 x m o w in g / y e a r ) s tarted aga in  

after 3 0  y e a rs  of a b a n d o n m e n t.  C h a n g e s  of Im p o rta n t sp e cie s, %  c o v e r.

a b
J a h r 1989 90 91

G o s a m t d o c k u n g  % to o 95 98
mlt tl . W u c h s h  (cm ) 120 60 40

A rten z ah l 15 27 31

Iris psoudacoruB 4

Filipendula ulmaria 80 70 70
Glyceria maxima 40 40 30
Ranunculus (Icaria 20 30 20
Anomono nemorosa 1 4 4
Vicia cracca 4 4 4

Ranunculus aurlcomus ■* 4 >
Scirpus Bylvailcus 1 2 3
Lychnis flos-cucull 4 15
Cardammo pretenso 4 4
А|идл reptans 4 4
SlBchys palustris ♦ 1
Ranunculus repons 1
Senecio aquaticus *
Juncus acutlllorus I
Lotus ullginosus *
Glyceria Hullens '
Juncus eftusus

Jahr 1989 90 91

Gesamtdeckung % 100 100 100
mlttl.Wuchah. (cm ) 110 90 60
Arten/ahl 18 19 21

Agrostls stolonifera 1
Polygonum hydropiper +
Rorlppa sllvestrls 4

Carex distiche + 4

Caltha palustris 10 7 3
GlycBrla maxima 25 15 15
Phalaris erundlneceea 80 75 80
Filipendula ulmaria 2 4 S
Carox veslcarla 4 4 1
Cardamina pretenso 4 4 1
Myosotis palustris 4 i
Stellarla palustris 4

Рое triviali
Lychnis flos-cuculi ♦
Senecio aquaticus ♦

8. D iskussion  und Sch lußfo lgerungen

U nter  vielen von D IE R S C H K E  & W IT T IG  (1991) zusammengestellten U rsachen d e r  
Feuchtwiesen V eränd eru n g  ist die N utzungsaufgabc (Brache) die einzige Ursache, die d e r  
„Extcnsivicrung“ zuzuschre iben  ist. Alle anderen betreffen m ehr oder  weniger die Intensivie
rung der L andnutzung. Verschiedene botanische U ntersuchungen ( P F A D E N H A U E R  et al. 
1987; D IE R S S E N  1989; K Ö L B E L  et al. 1990) gehen für beide Entwicklungsrichtungen P ro 
bleme zu bedenken, weil die seltenen A rten  d e r  Feuchtwiesen verschwinden. Aus b odenkund li-  
cher Sicht bestehen gegen Brachlegung feuchter Tal wiesen dagegen keine Bedenken, da sich de r  
Boden nur  in geringem M aße verändert (B Ö R ST E L  1974, W O L F  et al, 1984, B A RK E R  19X9).

Eine Tendenz zu r  Bodenversauerung in brachgefallenem G rün land  fanden GISI & 
O E R T L I (1981) und B A KK ER (1989). Für die hier untersuchten nährstoffreichen Talwiesen ist 
dies aufgrund der gegenteiligen Verschiebung im Zeigerwertspektrum  eher unwahrscheinlich. 
Ursache hierfür könn te  die lonen-N ach lieferung  durch  Ü berschw em m ungs- und H angwasser 
sein. S C H R E IB E R  &  S C H IE F E R  (1985) fanden bei annähernd gle ichbleibendem p H  eine t e n 
denzielle Zunahm e pflanzenverfügbarer N ährstoffe ,  besonders fü r  K. und  P. Insgesamt schei
nen im H inb lick  auf die bodenkundlichen  Veränderungen keine auf alle Brachen übertragbaren  
Verallgemeinerungen möglich zu sein. Für die hier betrachteten Feuchtwiesen k om m t h inzu ,  
daß  B odenkennw erte  ebenso wie Aussagen zu r  Nährsto ff-N ach lie ferung  aus den A nfangsjah
ren der vegetationskundlichen Untersuchungen im O steta l  nicht zu r  Verfügung stehen.

Unsere U ntersuchungen  bestätigen die Ergebnisse von W O L F  (1979) un d  S T Ö C K L IN  & 
GISI (1985), w onach sich auf Brachen die oberirdische Phytom asse beträchtlich e rhöht.  Dies 
erm öglicht die brachetypische A kkum ula tion  von Streu, was zusätzlich durch  die Verschie
bung des A rtenspek trum s von leicht abbaubaren  K räm ern  zu G räsern  und  H ochstauden  m it  
hohem  Zellulose- und Ligningehalt begünstigt wird (S C H IE F E R  1982, S T Ö C K L IN  Sc GISI 
1985, B R O L L  1991). Tiefgreifende Folgen haben diese Veränderungen der Vegetationsstruktur 
für das M ikroklim a ; Bereits in kurzzeitigen Brachen ist aufgrund des dichten Blättcrdaches un d  
d e r  Streuauflage die B odenerw ärm ung  verlangsamt und das Lichtklima deutlich verändert
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(B O S S H A R D  et al. 1988; GISI & O E R T L I 1981). B R O L L  & S C H R E IB E R  (1985) und 
S C H M ID T  (1978) stellten analog hierzu einen Rückgang der Sticksioffmineralisation fest.

Besonders gut sind Veränderungen in der Bodenfcuchte am Beispiel der trockenen Subasso
ziation von Trifolium il и bin tu  zu dokum entieren . Sic beleuchten einen E rklärungs-Zusam m en
hang, d e r  in Talwiesen häufig nicht zu entw irren ist: die in allen Varianten aus den Zeigerwerten 
nachvollziehbare Vernässung bei Brache wird einmal durch die R eduzierung de r  Evapotranspi
ration (autogene Vernässung, GISI & O E R T L I 1981) und zum  anderen durch  die Verlandung 
der Entwässerungsgräben und Grundwasseranstieg gefördert.

Dies mag zusam m en mit den erwähnten mikroklimatischen Effekten die verringerte Stick
stoffnachlieferung in einigen Brachebeständen erklären (Tab. 4). In iH ipvtulula-Brachen steht 
die ausgesprochen geringe Stickstoffmineralisation im Gegensatz  zu r  Phy tom asseproduktion  
(8 0 -1 2 5  d tTS/ha), die m it  einer festgelegten Stickstoffmcnge von 1 2 0 -  180 kg/ha verbunden 
ist. Die  Verschiebung im N -Spek irum  ( Abb. 4) in allen Subassoziationen spiegelt dem nach eher 
die N ährsto ff-A kkum ulation  in der Phytom asse als die N-M ineralisa tion  im Boden wider. 
B R IE M L E  (1986) schlug ebenso wie schon B O L L E R -E L M E R  (1977) die Interpretation  der 
N -Z ahl als „N ährstoffzahl“ vor. Dieser Ansicht neigen w ir  auch deshalb zu, weil weder die 
hohe  N -B evorra tung  im Boden (Abb. 5) noch die N-M ineralisa tion, sondern  die hohe P h y to 
masse und damit der Pflanzenbestand eine „natürliche N äh rk ra f t“ (B R IE M L E ) zuverlässig 
indiziert.

Nährsto ffinpu t über die Atmosphäre (E L L E N B E R G  1989) und das H ang- und Ü b e r
schwemmungswasser läßt die in Abb. 8 kurz  skizzierten Z usam m enhänge  für eine a llo-auto
gene E u troph ie rung  der Brachen wahrscheinlich werden: die im Ausgangsbestand schon vor
handenen potentiellen Brachearten können ohne  selektierenden Schnitt ihre ökologische K on
s titution (hohes Nährstoffancignungsvermögen und U m setzung in Biomasse) voll entfalten. 
Ü ber den  nahezu verlustlosen internen Nährstoffkreislauf (S C H R E IB E R  & S C H IE F E R  1985, 
S C H R E IB E R  1987) gelingt es ihnen, allmählich erhebliche N ährstoffm engen in der P h y to 
masse anzureichern . Kontinuierliche externe Nachlieferung (V E R H O E V E N  et al 1983, 
E L L E N B E R G  1989) und  hohes Bioretentionsverm ögen der Brachedom inanten  resultieren so 
in einem Aufschaukelungseffekt. Die Zunahm e der oberirdischen N e t to -P r im ärp roduk tion  
um ca. 100% in Feuchtwiesenbrachen (S T Ö C K L IN  & GISI 1 9 8 5 :4 0 -5 0 %  in Magerbrachen) 
wird so verständlich. Diese weitgehende Unabhängigkeit von de r  mikrobiellen Nachlieferung 
wird nur  unerheblich modif iziert um die Nachlieferung aus de r  Streu : ln (trockeneren) Ti li p e n - 
</fi/rt-Brachen des Westerwaldes ermittelte  W O L F  (1979) lediglich eine Streumineralisation von 
2,6 kgN /ha/Jahr.

T a b  4 Amplitude dor StickstoHnachlietarung in 
m eso bis eutraphentem Calthion und verschie
denen Folgogesellschalten im Ostoial (4 Standorte 
pro Vegetationstyp, hg N m m  /ha /ЗЗ W o ch e n ), vgl 
auch N m m  W erte für S eneciom -Brom etum  ln 
S c h w ä r t «  1992 u n d  Zusam menstellung in Ellen- 
berg 1977

tab 4 Amplitude of nitrogen mineralization from 
rrvjso to outropfiic Calth ion com munities and trom 
different successionai stages after abandonm ent in 
the Oste valley (4 stands per vegetation type. Kg 
N m m  /ha/ЗЗ weeks), com pare also N m m  values 
for Sen eo on i-B ro m e tu m  from S chwartze 199? and 
the synopsis from E llenberg  1977

k g N / h a

S e n e c io n i Hr o m e t u m

-trockene A u sbildung auf S a nd 33

-nasse A u sbildungen auf Niedermoor 45-127

P h a la rid e tu m  a /u n d in a c e a e 1 2 -5 0

F ilip e n d u la  G e se lls c h a ft 4 15

23V



Zur Beurteilung der Sukzession in brachfallenden Feuchtwiesen sind Angaben zu r  Zeit
dauer ohne genauere Kenntnisse der Ausgangsgesellschaft und der entscheidenden lokalen 
Variablen schwierig. Dasselbe gilt auch für die Restitutionsfähigkeit der heute seltenen und 
gefährdeten Sumpfdotterblumenwiesen. Die wesentlichen Konstitutionsmerkmale  der in bei
den Prozessen ökologisch-dynamisch wichtigen „Schlüsselarten“ zu betrachten, scheint aber 
für die Prognose der Entwicklung eine verlässlichere M ethode, als durch Einzelmessungen die 
treibenden Kräfte zu suchen.

Rhizom e ►  vegotative Ausbreitung N iedrigw üchsigkeit, Rosetten

i
E n ts c h e id e n d e  Interne Mahdtoleranz
L e b e n se ig en s c ha fte n  : Nährstoffverlagerung►  Streudurchwachsung (Regsnerationskraft nach Mahd)

i
nohe Phytom asse ►  Hochwùchsigkeit persistente S am enbank

Abb. 8: Modell für die sekundäre Sukzession nach Nutzungsaufgabe und die Regeneration von Feuchtwie
sen nach Wiederaufnahme der Bewirtschaftung.
In eu- bis mesotraphenten, zweischürigen Sumpfdotterblumenwiesen sorgen geringe Phytomasse und 
Mahd für hohen Lichteinfall. Bei Brache setzen sich im Ausgangsbestand vorhandene Hochstauden durch. 
Die Fähigkeit zu hoher Nährstoffaufnahme und interner Verlagerung verhelfen ihnen selbst bei abnehmen
der Stickstoffmineralisierung zur Vorherrschaft. Starke Lichtabsorption und Streubildung resultieren in 
Artenarmut. Bei der Regeneration ist mit dem Ernteentzug die biologische Aushagerung, der Rückgang der 
oberirdischen Phytomasse und ein höherer Lichteinfall verbunden. Aus dem Samenpotential keimende 
Pflanzen erhöhen die Artenzahl.

Fig. 8: Model of succession for vegetation processes: after abandonment (1) and the regeneration of mea
dows after reestablishment of the management (2).
Eu- to mcsotrophic Calthion communities receive a high light input due to frequent mowing and low abo
veground phytomass. After abandonment (1) preexisting tall herbaceous plants dominate the stand. The 
ability to high nutrient uptake and internal translocation of nutrients help them to dominate despite redu
ced mineralization of nitrogen. That results in a very low specics diversity. Regeneration of meadows (2): 
mowing of this very productive vegetation and removal of the standing crop results in an impoverishment 
of nutrients that had been stored in the phytomass. That means reduced phytomass and a higher light input. 
Germination from the persistent seed bank increases the species diversity.

Nährstoff- +  *  interner *■ \  biologische 
akkumulation Nährsfoffkreislauf Aushagerung 

N-Mineralisierung

WIESE sek. Sukzession BRACHE Regeneration—.WIESE 

' 4-7 Jahre ' >30 Jahre ' 4 -8  Jahre

120 d r/ha
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Die Bedeutung solcher Schlüssel-Eigenschaften kom m t ebenso wie beim Brachfallen beiin 
gegenteiligen P rozeß ,  der W iederaufnahme der N utzung /.um  Ausdruck: D urch  die M ahd wird 
der Prozeß  der Nährstoffakkum ulation  unterbrochen und in eine gegenläufige R ichtung 
gelenkt.  Mineralisation und Eintrag reichen offenbar nicht aus, um den Verlust durch  den 
E rnteentzug (biologische Aushagerung) auszugleichen. Bei zusätzlicher D üngung  übersteht 
Filipendula in wiedergem ähten Brachen auch zweimaligen Schnitt ohne  deutliche Einbußen 
(W O L F  et al. 1984, R O S E N T H A L  1992a). Regenerationsversuche müssen also in erster Linie 
darauf abzielen, die dom inanten  Brachearten zu reduzieren, und durch  die Wiederherstellung 
geeigneter m ikroklimatischer Verhältnisse das Samenpotential im Boden zu aktivieren. Im 
Laufe der Feuchtwiesenregeneration werden neue Schlüssel-Eigenschaften wichtig: phänologi- 
sche Einpassung in den Schnittrhythmus, Regenerationsfähigkeit nach M ahd und Aufbau eines 
aktivierbaren Samenvorrats im Boden (Abb. 8).

Im Gegensatz  zu  Brachen limitieren im Intensivgrünland die gravierend veränderten Stand
ortbedingungen (N ährs toff-  und Wasserhaushalt, Um bruch und Neuansaat) und ungeeigneter 
D iasporenvorrat den Regenerationserfolg (P F A D E N H A U E R  & M AAS 1987, B AKKER 
1989). Fehlen die charakteristischen Feuchtwiesenarten, verzögert sich in jedem Falle die auf 
E inwanderung von Samen angewiesene Regeneration beträchtlich. In diesem Falle bliebe letzt
lich lokal die Möglichkeit der Einsaat von Samenmaterial aus den verbliebenen Feuchtwiesen 
der Region. Erfolgversprechend ist die Wiederherstellung von Feuchtwiesen dann, wenn — wie 
in der O ste-N ied e ru n g  -  keine schwerwiegenden Eingriffe in den Landschaftshaushalt erfolg
ten. Selbst bei geeigneten Standort- und Diasporen-Voraussetzungcn können  mahdangepaßte, 
aber „unerw ünsch te“ A rten  die spätere Etablierung der selteneren Kennarten behindern  (z.B. 
Descbampsia cacspitosa).

Die M öglichkeit der Sukzessionslenkung in Feuchtwiesenbrachen erscheint uns geeignet, 
den sich abzeichnenden agrarsirukturellen Wandel auf G renzertragss tandorten  mit zeitweiliger 
Brache zum indest aufzufangen. „Rotationsbrachen“ (BOSSFIARD et al. 1988) zum  Beispiel 
lassen die M öglichkeit der W iederaufnahme der N u tz u n g  unter geänderten ökonom ischen 
Rahm enbedingungen (Finanzierbarkeit von Pflegeeingriffen) auch nach mehreren Jahren  noch 
offen. Z u r Erhal tung  der landschaftsökologischen Diversität ist es indes unverzichtbar, ein 
M osaik verschiedener Pflanzengesellschaften zu bewahren. Auch aus G ründen  der E rhaltung 
eines ausreichenden Diasporenreservoirs  sind großflächige Brachelandschaften zu vermeiden. 
Periodisch wiedergenutzte  Rotationsbrachcn sind daher  u.a. auch zu r  Regeneration d e r  feucht
wiesen- und naturraumspezifischen „seedbank“ vorzuziehen. „Aufforstungen von Auwald“ , 
wie dies fü r  aufgekaufte Sum pfdotterb lum enwiesen  seitens d e r  Behörden beabsichtigt ist, er
scheint angesichts  der kostengünstigen, ökologisch verträglichen Rotationsbrache verfrüht.  
Völlig absurd aus ökologischer und agrarökonom ischer Sicht sind die letzten Intensivierungs
versuche z u r  fragwürdigen P roduktionss te igerung in den verbliebenen artenreichen Lebens
räum en der Wasscrgrciskrautwiesen, die zugleich Zeugnis und Ergebnis einer bäuerlichen Kul
turlandschaft (E L L E N B E R G  1986) sind!

D a n k s a g u n g

Für die Mitarbeit bei der Anfertigung der Vegetationskarte (1991) danken wir Tobias LÜTKE. Herrn 
Hellmut LENSKI verdanken wir die Vegetationskarte von 1952, Herrn Weert GRÜNEFELD, Zeven, die 
Erlaubnis, auf seinem Grundstück Teile dieser Arbeit durchzuführen. Ganz herzlich danken wir Gabriele 
und Lukas LIENKAMP für die Grundwassermessungen, Marlies RÜCKMANN für Boden- und Pflan
zenanalysen und Prof. Dr. Hermann CORDES für hilfreiche Diskussionsbeiträge und die stete Förderung 
der Oste-Arbeiten.

L i te r a tu r

AL MUFTI, M.M., SVDES, C.L., FURNESS, S.B., GRIME, J.P., BAND, S.R. (1977): Л quantitative ana
lysis of shoot phenology and dominance in herbaceous vegetation. -  J. Ecol. 65: 759-791. Oxford. 
AMANI, M.R. (1980): Vegetationskundlichc und ökologische Untersuchungen im Grünland der Bachtäler 
um Suderburg. — Diss. Univ. Göttingen. 114 S.

241



BAKKER, J.P. (1989): Nature* management by grazing and cutting. -  Geobotany 14:400 S. Kluwer, Dord
recht.
BERNING, A., STELZIG, V., VOGEL, A. (1987): Nutzungsbedingte Vegetationsveränderungen an der 
mittleren Ems. — In: SCHUBERT, R., HILBIG, W. (Hrsg,): Erfassung und Bewertung anthropogener 
Vegetationsveränderungen, Teil 2: 98—109. Halle (Saale).
BOLLER-ELMER, K. CH. (1977): Stickstoffdüngungseinflüsse von Intensiv-Griinland auf Streu- und 
Moorwiesen. — Veröff. Geobot. Inst. E T H , Stiftung Rübel, 63:103 S. Zürich.
BÖRSTEL, U.O. von (1974): Untersuchung zur Vegetationsentwicklung auf ökologisch verschiedenen 
Grünland- und Ackerbrachen hessischer Mittelgebirge. -  Diss. Universität Gießen: 159 S.
BOSSHARD, A., ANDRES, F., STROMEYER, S., WOHLGEMUTH, T. (1988): Wirkung einer kurzfri
stigen Brache auf das Ökosystem eines anthropogenen Kleinseggenriedes — Folgerungen für den Natur
schutz. — Bcr.Gcobot.Inst. ETH, Stift.Rübel 54:181-220. Zürich.
BÖTTCHER, W., SCHLÜTER, H. (1989): Vegetationsveränderung im Grünland einer Flußaue des Säch
sischen Hügellandes durch Nutzungsintensivierung. -  Flora 182:385—418. Jena.
BRIEMLE, G. (1986): Vergleich der Stickstoff-Mineralisation mit der N-Zahl Ellenberg’s am Beispiel einer 
Streuwiesc im Alpenvorland. -  Natur u. Landschaft 61:423—427. Köln.
BROLL, G. (1991): Auswirkungen der Flächenstillegung auf den Abbau der organischen Substanz am Bei
spiel einer Grünlandbrache. -  Verh. Ges. öko l.  19.3:105-114. Göttingen.
— , SCHREIBER, K.P. (1985): Die mikrobielle Aktivität von Brachflächen unterschiedlicher Bewirtschaf
tung. -  Landw. Forsch. 38: 28—34. Frankfurt/M.
CORNELIUS, R., MEYER, G. (1991): Zur Bedeutung populationsbiologischer Forschung für den spe
ziellen Artenschutz. — In: HENLE, K., KAULE, G. (Hrsg): Arten- und Biotopschutzforschung für 
Deutschland.— Ber. aus d.ökol.Forsch. 4:119-130. Jülich.
CRAWFORD, R.M.M., STUDER, C., STUDER, K. (1989): Deprivation indifference as a survival stra
tegy in competition. Advantages and disadvantages of anoxia tolerance in wetland vegetation. — Flora 182: 
189-201. Jena.
DIERSCHKE, H. (1969): Die naturräumliche Gliederung der Verdener Geest. -  Forsch, z. dt. Landeskde. 
177: 113 S. Bonn-Bad Godesberg.
— (1985): Experimentelle Untersuchungen zur Bestandesdynamik von Kalkmagerrasen (Mesobromion) in 
Südniedersachsen. I. Vegetationsentwicklung auf Dauerflächen 1972—1984. — In: SCHREIBER, K.F. 
(Hrsg.): Sukzession auf Grünlandbrachen. Münstersche Geogr. Arb. 20: 9—24. Paderborn.
— (1990): Syntaxonomische Gliederung des Wirtschaftsgünlandes und verwandter Pflanzengesellschaften 
(Molinio-Arrhenatheretea) in Westdeutschland. — Ber.d.Reinh. Tüxen-Ges.2: 83—89. Hannover.
— , WITTIG, B. (1991): Die Vegetation des Holtumer Moores (Nordwest-Deutschland) — Veränderungen 
in 25 Jahren (1963-1988). -  Tuexenia 11: 171-190. Göttingen.
DIERSSEN, K. (1989): Extensivierung und Flächcnstillegung -  Naturschutz in der Agrarlandschaft im 
Widerstreit zwischen Pflegenutzung und spontaner Entwicklung. Landesnaturschutzverband Schleswig- 
Holstein, Grüne Mappe 1989: 18—24. Kiel.
EGLOFF, T. (1986): Auswirkungen und Beseitigung von Düngungseinflüssen auf Streuwiesen. — Veröff. 
Geobot. Inst. ETH , Stiftung Rübel 89: 183 S. Zürich.
— , NAEF, E. (1982): Grundwasserstandsmessungen in Streuwiesen des unteren Reusstales. -  Ber. Geobot. 
Inst. ETH, Stift. Rübel 49:154-194. Zürich.
EHRENDORFER, F. (1973): Liste der Gefäßpflanzen Mitteleuropas. — 318 S. Fischer, Stuttgart. 
ELLENBERG, H. (1956): Aufgaben und Methoden der Vcgctationsgüederung. — 136 S. Ulmer, Stuttgart.
— (1977): Stickstoff als Standortfaktor, insbesondere für mitteleuropäische Pflanzengescllschaftcn. — 
Oecol. Plant. 12: 1-22. Paris.
— (1986): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in ökologischer Sicht. — 4. Aufl. 989 S. Ulmer, Stuttgart. 
- ,  WEBER, H.E., DÜLL, R., WIRTH, V., WERNER, W., PAULIßEN, D. (1991): Zeigerwerte von Pflan
zen in Mitteleuropa. — Scripta Geobot. 18: 248 S. Göttingen.
ELLENBERG, H. jun. (1989): Eutrophierung — das gravierenste Problem im Naturschutz. — NNA- 
Berichte 2(1): 4 -13 .  Schneverdingen.
GANZERT, CH., PFADENHAUER, J. (1988): Vegetation und Nutzung des Grünlandes am Dümmer. — 
Nat.schütz u. Landschaftspfl. in Nieders. 16:64 S. Hannover.
G ERLACH, A. (1973): Methodische Untersuchungen zur Bestimmung der Stickstoffnettomineralisation.
— Scripta Geobot. 5: 115 S. Göttingen.
GISI, U., OERTLI, J.J., (1981): ökologische Entwicklung im Brachland verglichen mit Kulturwiesen. 
I-1V. -  Acta Oecol./Oecol. Plant. 2(16):7—21 ; 76-86 ; 165-175; 233-249. Montreuil, Paris.

242



GRIME, J.P., HODGSON, J.G., HUNT, R. (1988): Comparative plain ecology. ~ 742 S, Unwin Hyman, 
London.
KAPFER, A. (1988): Versuche zur Renaturicrung gedüngten Feuchtgrünlandcs -  Aushagerung und Vege- 
tationsentwicklung. -  Diss, Bot. 120: 144 S. Bornträger, Stuttgart.
KLAPP, E. (1971): Wiesen und Weiden. -  4. Aufl.: 620 S. Parey, Berlin.
- ,  OPITZ VON BOBERFELD, W. (1990): Taschenbuch der Gräser. -  12. Aufl.: 284 S.; Parey, Berlin; 
Hamburg.
KÖLBEL, A., DIERSSEN, K., GRELL, H., VOSS, K. (1990): Zur Veränderung grundwasscrbccinflußtcr 
Niedermoor- und Grünland-Vegetationstypen des nordwcstdeutschcn Tieflandes -  Konsequenzen fiir 
„Extcnsivicrung“ und „Flächenstillegung“. — Kieler Notizen 20(2):67-89. Kiel.
LENSKI, H. (1953): Grünlanduntersuchungen im mittleren Oste-Tal. -  Mitt. Flor.-Soz. Arbgem. N.IÍ4: 
26-58. Stolzenau.
LONDO, G. (1975): Dezimalskala für die vcgetationskundliehe Aufnahme von Dauerquadraten. -  In: 
TÜXEN, R. (Hrsg.): Sukzessionsforschung. Ber. Inter. Sy mp. Rinteln (1973): 613-617. Cramer, Vaduz. 
MEISEL, K. (1969): Zur Gliederung und Ökologie der Wiesen im nordwestdeutschen Flachland. — Sehr. 
Reihe f. Vegetationskde. 4 :23-48. Bonn-Bad Godesberg.
— (1977): Flutrasen des nordwestdeutschen Flachlandes. — Mitt. Flor.-Soz. Arbeitsgem. N.li 19/20: 
211 -217. Todenmann, Göttingen.
— (1979): Veränderungen der Grünlandvegetation im nordwestdeutschen Flachland in jüngerer Zeit. -  Ber. 
Internat.Fachtagung Pflanzensoziol., Land- u. Almwirtschaft 1978:57-67. Gumpenstein.
— , HÜBSCHMANN, A.v. (1975): Veränderungen der Acker- und Grünland vegetation im nordwestdeut- 
schen Flachland in jüngerer Zeit.-Sehr. Reihe f. Vegetationskde. 10: 109-124. Bonn-Bad Godesberg. 
MÜLLER, J., ROSENTHAL, G. (1989): Mechanismen der Dominanzcntwicklung in Pflanzenbeständen 
und ihre Bedeutung für die Sukzessionslenkung. -  Verh.Ges.Ökologie 19.1: 135. Göttingen. 
OBERDORFER, E .,(1983): Süddeutsche Pflanzengesellschaften. — 2.Aufl.,Teil 111., 455 S., Fischer, Stutt
gart.
— (1990): Pflanzensoziologische Exkursionsflora. -  6.Aufl. Umer, Stuttgart.
OOMES, M.J.M., M OOI, H. (1985): The effect of management on succession and production of formerly 
agricultural grassland after stopping fertilization. — In: SCHREIBER, K.F. (Hrsg.): Sukzession auf Grün
landbrachen. Münst. Geogr. Arb. 20: 59-65. Paderborn.
PFADENHAUER, J., KAPI ER, A., MAAS, D. ( 1987): Renaiurierung von Fuiterwiesen auf Niedermoor
torf durch Aushagerung. Natur und Landschaft 62: 430-434. Köln.
— , MAAS D. (1987): Samenpotential in Niedermoorböden des Alpenvorlandes bei Grünlandnutzung un
terschiedlicher Intensität. — F’lora 179: 85 —97. Jena.
REIF, A., TECKELMANN, M., SCHULZE, E.-D. (1985):Dic Standortsamplitude der Großen Brcnnes- 
sel (Urtica dioica L.) — eine Auswertung vegetationskundlicher Aufnahmen auf der Grundlage der Ellen- 
bcrgschen Zcigcrwcrtc. Flora 176:365 —382. Jena.
ROSENTHAL, G. (1992a): Erhaltung und Regeneration von Feuchtwiesen -  Vegetationsökologische Un
tersuchungen auf Dauerflächen. -  Diss. Bot. Bd.182, 283 S. Bornträger, Stuttgart.
— (1992b): Problempflanzen bei der Extensivierung von Feuchtwiesen. -  NNA-Ber. (im Druck). Schne
verdingen.
- ,  MÜLLER, J., CORDES, H. (1985): Vegetations- und standortkundlichc Untersuchungen zur Sukzes
sion auf feuchtem Grünland. -  Verh. Ges. öko l.  13: 235-242. Göttingen.
— , MÜLLER, J. (1988): Wandel der Grünlandvegetation im mittleren Ostetal — Ein Vergleich 1952-1987. -  
Tuexenia 8: 79 —99. Göttingen.
RYSF.R, P. (1990): Influence of gaps and neighbouring plants on seedling establishment in limestone grass
land. — Veröff.Geobot.Inst. ETH Stift. Rübel 104: 71 S. Zürich.
SCHIEFER, J. (1981): Bracheversuche in Baden-Württemberg. -  Beili. Veröff. Natursch. Landschaftspfl. 
Bad-Württ. 22: 325 S. Karlsruhe.
— (1982): Einfluß der Sircuzcrsetzung auf die Vegciaiionsentwicklung brachliegender Rascngesellschaften. -  
Tuexenia 2: 209-219. Gottingen.
— (1984): Möglichkeiten der Aushagerung von nährstoffreichen Grünlandflächen. -  Veröff. Natursch. 
Landschaftspfl. Bad.-Württ. 57/58: 33-62. Karlruhe.
SCHLICHTUNG, E., BLUME, H.P. (1966): Bodenkundliches Praktikum. -  Parey, Hamburg, Berlin. 
SCHLÜTER, H., BÖTTCHER, W., BASTIAN, O . (1990): Vegetation change caused by landuse intensifi
cation -  examples from the hilly country of Saxony. -  Geojournal 22: 167-174. Dordrecht.
SCHMIDT, W. (1978): Änderungen in der Stickstoffversorgung auf Dauerflächen in Brachland. -  Vege
tano 36: 105-113. Dordrecht.

243

I



SCHREIBER, K.li, (1987): Sukzessionsuntcrsucliungen auf Grünlandbrachen und ihre Bewertung für die 
Landschaftspflege. -  In: SCHUBERT, R., HILBIG, W. (Hrsg.): Erfassung und Bewertung anthropogener 
Vegetationsveränderungen Teil 2:275—284. Halle(Saale).
- ,  SCHIEFER,J. (1985): Vegetations- und Stoffdynamik in Grünlandbrachen — 10 Jahre Bracheversuche 
in Baden-Württemberg. — In: SCHREIBER, K.F. (Hrsg.): Sukzession auf Grünlandbrachen. Münstersche 
Geogr. Arb. 20: 111 -  153. Paderborn.
SCHWAAR,J. (1990): Grünlandbrachen im nordwestdeutschen Flachland; Ergebnisse langjähriger vege- 
tationskundlicher Untersuchungen. -  NNA-Berichtc 3/2 :92—97. Schneverdingen.
SCHWARTZE, P. (1992): Einfluß unterschiedlicher Pflegemaßnahmen auf Vegetation, Stickstoffverfüg
barkeit und Aufwuchs nordwestdeutscher Feuchtgrünlandgesellschaften. — Diss. Bot. Bd.183: Bornträger, 
Stuttgart.
STÖCKLIN, J., GISI, U.(1985): Bildung und Abbau der Streu in bewirtschafteten und brachliegenden 
Mähwiesen. In: SCHREIBER, K.F. (Hrsg.): Sukzession auf Grünlandbrachen. Münstersche Geogr. Arb. 
20: 101 — 109. Paderborn.
VERHOEVEN, J.T.A., VAN BEEK, S., DEKKER, M., STORM, W. (1983): Nutrient dynamics in small 
mcsotrophic fens surrounded by cultivated land. I.Productivity and nutrient uptake by the vegetation in 
relation to the flow of cutrophicated ground water. -  Oecologia 60:25—33. Berlin.
WEBER, H.E. (1983): Vegetation der Haaren-Niederung am Westrande der Stadt Oldenburg — Ein Bei
trag zur Problematik brachgefallener Feuchtwiesen. — Drosera 83(2): 87—116. Oldenburg.
WILLEMS, J.H.W. (1985): Growth form spectra and species diversity in permanent grassland plots with 
different management. — In: SCHREIBER, K.F. (Hrsg.): Sukzession auf Grünlandbrachen. Münst. 
Geogr. Arb. 20: 35-43. Paderborn.
WILMANNS, O. (1989): Zur Entwicklung von Trespenrasen im letzten halben Jahrhundert: Einblick- 
Ausblick-Rückblick, das Beispiel des Kaiserstuhls. -  Düsseldorfer Geobot. Koll. 6: 3—17. Düsseldorf. 
WOLF, G. (1979): Veränderung der Vegetation und Abbau der organischen Substanz in aufgegebenen Wie
sen des Westerwaldes.-Sehr. Reihe f. Vegetationskde. 13: 117 S. Bonn-Bad Godesberg.
—, WIECHMANN, H., FORTH, K. (1984): Vegetationsentwicklung in aufgegebenen Feuchtwiesen und 
Auswirkungen von Pflegemaßnahmen auf Pflanzenbestand und Boden. — Natur und Landschaft 59(7/8): 
316-322. Köln.

Dr. Josef Müller 
Dr. Gert Rosenthal 
Heiko Uchtmann
Fachgebiet Geobotanik, Vegetationskunde 
und Naturschutz 
FB 2, Universität Bremen 
2800 Bremen 33

244


