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Tuexenia 14: 197-228. Göttingen 1994.

Vegetationsuntersuchungen auf einem Panzerübungsgelände im 

Naturschutzgebiet Lüneburger Heide

- Thomas Täuber - 

Zusammenfassung
Dargestellt werden die Vegetationsverhältnisse und Sukzessionsmöglichkeiten auf einem intensiv ge­

nutzten Panzerübungsgelände der Britischen Rheinarmee im Naturschutzgebiet Lüneburger Heide.
Trotz einer Erweiterung der Homogenitätskriterien ergibt sich eine klare Abgrenzung der V egetations- 
einheiten. Bearbeitet wurden Gesellschaften der Sedo-Scleranthetea, Nardo-Callunetea, Stellarietea, 
Isoëto-Nanjojuncetea, Utricularietea, Scheuchzerio-Саricetea, Oxycocco-Sphagnetea sowie artenarme P io ­
nier- und Dominanzbestände.
Nach Keimungsversuchen ist der keimfähige Samenvorrat in den Böden der devastierten F lächen äußerst 
gering und eine rasche Wiederbesiedlung großflächig vegetationsfreier Flächen nicht zu erwarten.
Im Gegensatz zu anderen Truppenübungsplätzen, deren Nutzung für den Naturschutz oft positive Aus 
Wirkungen hat, stellt die intensive Nutzung eines N SG  als Panzerübungsgelände eine erhebliche Beein­
trächtigung des Naturschutzwertes dar.

Abstract
The following study describes the vegetation and its successional  possibilities on an intensively used 

tank training area in the nature reserve Lüneburger H eide. Despite a relaxation of the homogeneity crite- 
rias, it was still possible to differentiate several vegetation types clearly.
A description of plant communities of the Sedo-Scleranthetea, Nardo-Callunetea, Stellarietea, Isoeto-Na- 
nojuncetea, Utricularietea,  Scheuchzerio-Саricetea and Oxycocco-Sphagnetea is given. Further species- 
poor pioneer and dominated communities are characterized.

Investigations of the seedbank show that the germinable seed-store in the soil of devasted areas is ex- 
tremly low. A  rapid new colonisation of plants can’t be expected.
In contrast to other training areas, where often positive effects on conservation of nature are observed, 
there is a reduction in value of conservation, as a result of an intensively used tank training area inside a na­
ture reserve.

E in le itu ng

Der Südteil des seit 1921 ausgewiesenen Naturschutzgebietes Lüneburger H eide wird seit 
fast 50 Jahren als Panzerübungsgelände der Britischen Rheinarmee mißbraucht. Nachdem in 
den vergangenen zwei Jahren weite Bereiche außerhalb des N SG  von den Briten geräumt wur­
den, ist als letzter Schritt eines Stufen-Räumungsplanes die Aufgabe der militärischen Nutzung 
innerhalb des Naturschutzgebietes im Sommer 1994 vorgesehen. Die vorliegende Arbeit gibt 
einen Überblick über die Vegetation eines Teils des im N SG  gelegenen Panzerübungsgeländes, 
zeigt mögliche Entwicklungs-Möglichkeiten auf und stellt die charakteristischen Verhältnisse 
eines in einem N SG  gelegenen Panzerübungsgcländcs denen von anderen Truppenübungsplät- 
zen gegenüber. Die Ergebnisse sind Teile einer am Systematisch-Geobotanischen Institut der 
Universität Göttingen angefertigten Diplomarbeit ( T Ä U BER  1993).

Das U n tersuchungsgebiet

1. Geographische Lage und naturräumliche Gegebenheiten

Das Untersuchungsgcbict liegt am Südrand des Naturschutzgebietes Lüneburger H eide, 
etwa 15 km nördlich von Soltau im Landkreis Soltau-Fallingbostel. Etwa 26% der Fläche des 
Landkreises werden von militärischen Übungsflächen eingenommen (Abb. I). Neben dem
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”] Truppenübungsgebiete

¡ ■ ■ I  Rote Flächen (1 -6 )

ЛЫ>. I: 1.1це Je» UnicrM Uchungsgcbicicft im LandkreisSoltau-Fallingbo.siel.

Übungsrauni Soltau-Lüneburg, einschließlich der intensiv genutzten Roten Flächcn (etwa 
37 kmJ), sind dies die Truppenübungsplätze Munster-Nord, Munster-Süd und Bergen (Land­
kreis Soltau-Fallingbostel 1992).

Naturräumlicb gebort der überwiegende Teil des U G  zur Südheide (vgl. MF’Y N F N  et al. 
1962), in der im jüngeren Drcnthe-Stadium der Saale-Vereisung abgelagerte basenarme gla- 
y iiInviatile Sclimdzwassersande vorherrschen (vgl. W O L D ST E D T  bi D U P H O R N  1974, 
F l IL F R S  1990), zum Teil von basenarmen Gcschicbcdccksandcn oder Flugsanddcckcn über­
lagert (vgl. I IO  KST 1964). Holozänen Ursprungs sind kleinere Binnendünen, vermoorte Be­
reiche, vor allem entlang der Brunau, und durch die Nutzung als Panzerübungsgclände distan­
done Frosionsschädcn (vgl. W IN G H N R O T II 1969, G E O R G I et al. 1990).

Da seit Jahrhunderten im gesamten Gebiet CallunaA leiden vorherrschend waren, haben 
sieb überwiegend Fisen-1 lumus-Podsole ausgebildet (vgl. 1ÜLLFNBHRG 1986, T Ü X F N  
1967a). Durch die langjährige militärische Nutzung sind die Podsole jedoch teilweise so stark 
degradiert, daß eine genaue Ansprache des Bodentyps nicht mehr möglich ist, insbesondere 
wenn zusätzlich Frcmdmatcrialicn unterschiedlichster I lerkunft aufgetragen oder unterge- 
misclu wurden (vgl. VOSS 1990).
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2. Das Soltau-Lüneburg-Abkommen (SLA ) und die Auswirkungen 
des Übungsbet riches

Konnten die Ansprüche der Wehrmacht des Nazi-Regimes zwischen 1933 und 1945 auf 
das Naturschutzgebiet Lüneburger Heide noch abgewendet werden, begannen die britische 
Besatzungsmacht und die Kanadische Armee nach Ende des 2. Weltkrieges das N SG  zwischen 
Schneverdingen und Behringen als militärisches Übungsgebiet zu verwenden. Zwischen 1949 
und 1956 wurde nach starken Bürgerprotesten das Gebiet um den Wilseder Berg und um Nie­
der- und Oberhaverbeck von den Briten geräumt, die Kanadier stellten ihre Übungstätigkeit 
fast vollständig ein (vgl. B U C H W A L D  1984,TOEPFER 1969). Mit der Paraphierung des SLA  
zwischen der britischen und der deutschen Regierung 1959 und der Zustimmung des Bundes­
tages zum Zusatzabkommen des Nato-Truppenstatuts von 1961 ist 1963 die Übungstätigkeit 
der Britischen Rheinarmee (auch in Teilen des N SG ) rechtlich abgesichert worden (vgl. Bun­
desregierung, B G B  1961 II). Der gesamte Übungsraum umfaßt etwa 345 km2, inklusive der 
Red Areas, die ihren Namen durch die rote Markierung in den Karten des Vertrages erhielten 
und in denen die Übungstätigkeit der Briten bis auf das Verbot des „Scharfschießens“ keinerlei 
Beschränkungen zu unterliegen scheint (vgl. T Ö N N IE S S E N  & V A U K  1992). Im Sommer 
1994 tritt das SLA  außer Kraft.

Neben der flächendeckenden Vegetationszerstörung (s. Abb. 2) hat der intensive Übungs­
betrieb mit Ketten- und Radfahrzeugen im U G  zu vielfältigen Erosionserscheinungcn geführt, 
wie z.B. Veränderung des Mikro- und Makroreliefs, Bodenverdichtung, Deflation und Akku­
mulation durch Wind, Fraktionierung des Bodens nach Korngrößen, erhebliche Bodenverla­
gerung durch Wassererosion, daraus resultierend Erosionsrinnen, -gräben und -trichter, 
Deflationsmulden, kleine Wasseransammlungen, Verlandung bestehender Gewässer (vgl. 
W IN G E N R O T H  1969, 1975).

Die manöverbedingte Gesamtstaub-Konzentration im U G  beträgt nach G E O R G I et al. 
(1990) bis zu 4.2 nig/m3 Luft, allein die Ruß-Konzentration an Panzerverladestellen bis zu 
1.2 mg/m3. Eine Untersuchung des Wasserwirtschaftsamtes Verden (K L E IN  1989) ergab für 
einen Meßzeitraum von 41 Tagen rund 48 Tonnen organische Trockensubstanz, die von den 
Roten Flächen in die Brunau gelangt. Der Schwebstoffeintrag in die vorhandenen Stillge­
wässer ist ebenfalls beträchtlich (vgl. B R U N S  1991). Weiterhin ist mit erheblichen Emissio­
nen durch den Betrieb von Ketten- und Radfahrzeugen und zumindest in Teilbereichen mit 
einer Schwcrmctallbclastung der Böden, z.B. durch Nebel- und Zieldarstellungsmunition, 
Batterien und Cadmiumhaltige Anstriche zu rechnen (vgl. K R E IE  et al. 1993, T Ä U B E R  
1993, VO SS 1990). Im gesamten Gebiet sind großflächig Fremdmaterialien aller Art (z.B. 
Bankettabschub, Gartenerde, Teer, Bitumen, Kies) aufgetragen, untergemischt oder zur 
„Reparatur“ von erosionsbedingt stark vertieften oder verschlammten Panzertrassen ver­
wand worden.

Untersuchungs- und Ausw ertungsm ethoden

1. Pflanzensoziologische Erfassung

M it dem Ziel einer möglichst vollständigen Darstellung der Vegetationsausstattung der Roten Mache 2 
wurden in der Vegetationsperiode 1992 273 Vegetationsaufnahmen nach der Braun-Blanquet-Methode 
(B R A U N - B L A N Q U H T  1964) angefertigt und unter Zuhilfenahme des Computcrprogramms T A B  
(IM’.P P L E R  1988) nach floristisch-soziologischen Kriterien geordnet ( E L L E N B E R G  1956). Die Pflan- 
zenbestände, die aufgrund der besonderen Bedingungen im U G  nicht eindeutig den beschriebenen Asso­
ziationen zuzuordnen waren, wurden als ranglose Gesellschaften beschrieben, die nach zwei hochsteten 
und kennzeichnenden Arten benannt sind. Zum Teil konnten diese Gesellschaften als Basal- oder Derivat- 
gcselischaftcn höheren syntaxonomischen Einheiten zugeordnet werden (K O P K C K Y  1978, 1992). Die 
neutrale Bezeichnung Bestand wurde bei artenarmen Dominanzbcständcn und Kinzclaufnahmcn gewählt, 
deren floristische Zusammensetzung kaum die Möglichkeit zu einer sinnvollen Einordnung in bestehende 
Einheiten zuließ.
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Л 1*1*. 2: Übersieht über Teile ilei» Unu-rstu himgsgehietes (I .ultbihlflug vom 6.9.1992, Flugschule 
Wabrodc).
( )ben: großflächig ilevaslicrtc Fläche mit KrosionsMchut/.pflan/ungen und kleinem Gewässer (unten links). 
UlHcn: Hrunautal mit l'aii/.ei übergangen (Viertel unten links) und kleiner l lugsamldüne (heller Bereich 
oben links),
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Die Nomenklatur der Phanerogamen riduci sieh nach C A R V I ifc L ET S ( 11ERT (1990), die der Moo- 
sc nach I R A I IM  öc F R E Y  (1987) und die der Mechien nach W IR T l I (1980).

Da cs sich bei den meisten Aufnahmcflachcn um mehr oder weniger stark anthropogene und gestörte 
Standone handelt, mußte für die Auswahl der Aufnahmcflachcn eine gewisse Abwandlung der methodi- 
schen Vorgchensweisc vorgenommen werden.

O ft übertrifft die Vielgestaltigkeil in bezug auf die Artenkombination und die Siandoribcdingungen 
auf engslem Raum das, was im engeren Sinne als homogen bezeichnet werden kann. 1 )ie Pfhnzenbeslände 
werden z.T. regelmäßig, meist aber in unregelmäßigen Abständen von Rad- und/oder Ketlcnlahr/.cugen 
gestört oder zerstört. Dabei sind lür den Zerstörungsgrad die Art, Menge, Geschwindigkeit und V er­
weildauer der Fahrzeuge und vor allem die 1 läufigkeit und der W inkel von abrupten Richiungsänderun 
gen entscheidend. Den sich kleinräumig ändernden und am konkreten Wuchsort nicht eindeutig zu deli 
niercnden Si.mdortsbedingungen entsprechend enstehi oftmals ein Mosaik von sieh gegenseitig durch­
dringenden Pflanzenbeständen unterschiedlicher Fntwicklungssiadien.

B A R K M A N  (1968) weist auf die Existenz verschiedener I lomogeniiätsniveaus hin. Die Ursachen für 
die floristischc Heterogenität sind entweder durch die 1 Ieterogenität des primären abiotischcn Milieus, die 
biotische Heterogenität oder eine sekundäre abiolischc Heterogenität bedingt. Ohne eine genaue und 
vielseitige Standortanalysc ist es fast unmöglich, die Frage nach der 1 lomogenii.il des primären abioli- 
schen Milieus zu beantworten. Das gleiche gilt für das U G  auch lür die sekundäre abiolischc I lomogeni 
tat. Daher kann die floristische Variation olt nicht ursächlich aul die abiotischcn Bedingungen zurückge- 
führt werden.
Als Konsequenz aus der vorhandenen I Ieterogenität muß entweder die Größe der Aufnahmeflächc so­
weit verringert werden, daß sic zugunsten der Homogenität weit unterhalb des Minimum Areals liegt 
bzw. im Extremfall nur einzelne Pflanzen enthält, oder die 1 lomogcnitatkriterien müssen so weil gefalsi 
werden, daß sie Vegelaiionsinseln mit annähernd gleicher Physiognomie aul gleichmäßig gesiön erschei­
nenden Standorten einschließen.

11Ü1.BUSC11 et al. (1981—1983) wählten lür das gleiche U G  den ersten Weg; entsprechend schwankt 
z.B. die Größe ihrer Aufnahmeflächen für I leiden zwischen 1 m* und 25 m“ .

ln der vorliegenden Arbeit wurde der zweite Weg - eine begrenzte Erweiterung der I lomogenilätskri 
terien - verfolgt. Begrenzte Erweiterung bedeutet nicht, daß klar erkennbare Vcgctationsgrenzcn außer 
acht gelassen werden. Eindeutige physiognomische, strukturelle oder standörtliche Unterschiede bilden 
auch hier die Grundlage für die Abgrenzung der Auinahmcflächcn. Florisiische Kriterien treten hingegen 
zurück. Die Größe der Aufnahmeflächen wurde bei СаПиплА leiden z.B. meist zwischen 12 und 25 m* 
gewählt (vgl. auch E L L E N B F R G  1956). D ie unregelmäßige Störung der Bestände kommt in den Vegeta- 
tionstabellen zum Teil durch die höhere Anzahl von vermeintlich zufälligen Begleitern, zum Teil durch 
die Abweichung von der für die Lüneburger I leide charakteristischen Arienzusammenseizung der G e ­
sellschaften zum Ausdruck. Es konnte jedoch gezeigt werden, daß es möglich ist, die gesellsclialtsbilden 
den Arien von den „Störungszeigern“ zu trennen und zu klar abgegrcnzien Vegctaiionseinheiien /u ge­
langen, die sowohl syntaxonomisch faßbar sind, als auch die charakteristischen Verhältnisse im Uniersu- 
chungsgebiet widcrspiegcln.

2. Keiniungsversuche
Keimungsversuche unter natürlichen Bedingungen im Frciland wurden bisher meist nur begleitend zu 

Versuchen unter definierten Bedingungen in Klimakammern durchgeführi. Entweder wurde hierzu eine 
vegetationsfreie Fläche im Untcrsucliungsgebiet geschaffen (u.a. F IS C H E R  1987, 1 IIO M P S O N  & 
G R IM h  1979), Gartenerde mit dem zu untersuchenden Boden überschichtcl (V A N  E L S E N  1991) oder 
die Besiedlung aul einer Abgrabungslläche dokumentiert (B E R N H A R D T  1989). Aul dem Panzer 
Übungsgelände ließen sich aufgrund der andauernden intensiven militärischen Übungen keine vegetati­
onsfreien Parzellen abgegrenzen, die nicht mehr befahren werden. Ziel des Versuches war die Einschät­
zung des unter natürlichen Bedingungen keimfähigen Samenvorrats in den Böden von devastierien Flä 
chen, der die W icdcrbesicdlung der Gebiete nach Abzug der Briten einleiten könnte.

Aus zwei stark befahrenen, großflächig devastienen Gebieten (Brunautal, Panzerbrücke) wurde An 
fang Dezember 1991 jeweils aus zwei verschiedenen Tiefen (0-5 cm, 5-10 cm) Boden entnommen 
(Mischprobe von 20 Einzclproben einer etwa 100 nr großen Fläche). Der Boden wurde locker in Styro 
por-Saatschalen (30 x 20 x 5 cm) gefüllt und auf dem Gelände der Norddeutschen Nalurschutzakademie 
(N N A ) bei Schneverdingen (etwa 1,5 km vom U G  entfernt) im Freien aufgestellt. Ergänzend wurden je­
weils Varianten mit Einsaat von Calluna vulgaris (250-300 Samen) und von Coryucpbnrus cancsccns (250)
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м>wie Boden -Kuntrollprohcn au» Jen  i Icikunftsgchieten der Samen und Proben mil sterilisiertem Sand 
angelegt (jeweil* 5 Parallelen allei Vaiianien). Die Anzahl der auflaufcnden Keimlinge wurde ab Mar/ 
1992 alle zwei bi* vier W iu lien gezahlt und getrennt nach Monocotyledoncn und Dicotylcdoncn notiert.
1 ) j  auch die weitere Entwicklung der Keimpflanzen tinter den natürlichen Bedingungen im Untcrsu- 
» liung»|4lii dokumentiert werden lolite, nmd die Keimlinge weder pikiert noch entfernt worden. Auf eine 
zusätzliche Bewässerung de» Hoden» wurde aufgrund der dann fehlenden Übertragbarkeit der Ergebnisse 
aul da* Ühungtgclande unter den Wcllcrbcdingungcn de» Untersuchungsjahrcs verzichici. Ende Oktober 
1992 wurde der Versuch beendet.

(Jin  da» Kciinling»aufkommcn unter annähernd optimalen Bedingungen zu untersuchen und den E in  
Hull de» relativ nicdenchUgsarnicn Sommers (vgl. T A U B E R  1993) auf Anzahl und Entwicklung der auf- 
lauicndcn Keimlinge einschäizcn zu können, wurden einige Proben im Klimahaus in Göttingen expo­
niert, Die Imposition erfolgte Anfang Mar/ 1992 (zur Methodik vgl. F IS C H E R  1987).

Folgende Vcrsuehsbedmgungcn wurden eingestellt: Lichtquelle 400 W.itt. Bcleuchtungsdaucr 6:00- 
20:00 Uhr, Tagcstemperatur 20 "C , Nachttemperatur 15 aC , Temperaturwcchicl 6:00 und 20:00 Uhr, 
Wam»ervcr»orgung ein■ bi* zweimal täglich mit deionisiertem Wasser. Sowohl im Normalbetrieb als auch 
durch technische Defekte bedingt kam es gelegentlich zu Abweichungen, die jedoch dazu führten, daß die 
Tempcraturaniprüche weiterer Arten mit abgedeckt werden konnten und somit die Samenbank vollstän- 
diger erfaßt wurde (vgl, K O C H  1970, L A U E R  1953). Mitte September 1992 wurden alle bis dahin 
gcwachucncn Pflanzen entfernt und bestimmt und tier Boden anschließend etwa 12 Wochen lang bei 0 bis
2 ‘ (. in den Klimaschrank gestellt. Nach dieser Stratifizierung erfolgte eine erneute Exposition der Pro ­

ben bi» linde Februar 1993.

3. Bodcnuntcrsuchungcn

Wegen der A nh al ten d en  Übungstätigkeil war es nicht möglich, Bodenproben nach Ab­
schluß der vcgciationskundlichcn Geländearbeit von ausgewähltcn Aufnahmcflächcm zu ent­
nehmen, da die Standorte z.T. durch erneutes Überfahren oder andere Einflüße e rh e b l ic h  ver­
ändert V orlagen. F ine Markierung der Aufnahmebereiche scheiterte ebenfalls an der Zerstö­
rungskraft schwerer Kampfpanzer. So wurden während der Geländearbeit von jeder Aufnah­
mefläche drei Bodenproben der obersten 5 cm genommen und zu einer Mischprobe vereinigt. 
Spätestens eine Woche nach Entnahme des Hodens erfolgte eine Trocknung des Feinbodens bei 
etwa *10 Die pi I Werte wurden sowohl in wäßriger Suspension als auch in KCI-Lösung 
elcktmmetrisch gemessen. Die Messung erfolgte 24 Stunden nach Ansetzen der Suspension 
und erneut 16 Stunden nach Zugabe von KC l. Weitere Messungen der pi I- Werte wurden Finde 
Oktober 1992 in verschiedenen Gewässern durchgeführt.

D ie I 41a n zeugest* Ilse h a f te n

1. Pionicrbesiandc auf stark befahrenen Flächcn
(Tabelle 1)

Die am stärksten mechanisch belasteten Flächen bieten nur noch wenigen Pflanzenarten 
ausreichende Wuchsbedingungcn. Diese regelmäßig und häufig befahrenen Panzertrassen- 
Kändcr und intensiv genutzten Freiflächen sind durch stark verdichtete Böden gekennzeich­
net, mit Ausnahme der obersten 10-30 cm, die durch die Panzerketten immer wiederaufgeris­
sen werden. Die Aufnahmen (Tabelle 1) stellen keine Sukzessionsabfolge dar, die durch die In- 
tcnsitäi des Befahrens bedingt ist; auch scheinen bodenphysikalischc oder bodenchemischc 
Faktoren keine Kol! e zu spielen. Das Auftreten oder Nichtaul treten der Arten ist vielmehr auf 
die zufällige Zerstörung bzw. das zufällige Umfahren der Pflanzen durch die Panzer zurückzu­
führen.

Als in besonderem Maße anpassungsfähig an die starke mechanische Belastung erweist sich 
Arrostii oi pilla ris\ die weite ökologische Amplitude in Bezug zum Nährstoffangebot, zur Was­
serversorgung und zur Bodenbeschaffenheit ergibt ebenfalls Vorteile gegenüber anderen Arten 
(vgl. K L A P P  & <>РГГ/ von U O B FR FFL1 ) 1990). Dies bestätigen auch Transektuntersuchun- 
gen von BO R N K A M M  & M F Y FR  (1977) in Berlin auf befahrenen Sandwegen, wo die am 
stärksten mechanisch belasteten Bereiche nur noch von Л gros t is at p illar is besiedelt werden.
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1. 1- 9 Agrostis capii lar¡s-Bestànde
2. 10-23 Rulen acetoseila-kgrostis capillaris-Bestinde

Auf nahie-Huuer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1(15 16 17 18 19 20 21 22 23
Aufnahieflache (■') 15 20 15 16 18 16 25 20 11 20 20 18 8 15 20 16 8 10 8 1( 15 16 7 
Deckung Krautschicht (1) 60 30 30 5 2 30 4 4 2 40 40 60 60 60 60 35 10 5 5 2 30 25 30 
Artenrahl 3 2 2 4 4 4 1 2 4 5 5 6 5 8 7 10 6 5 6 7 7 4 3

Tabelle 1: Bestände auf s tark  befahrenen Fliehen

1/1 I С
Aqrostis capillaris 4 2 3 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 4 3 2 1 1 1 2 2 3

Ruiex acetosella ♦ . 2 1 1 2 1 1 1 1 1  Г  4 4
Spergula ìorisonii . 1 1 4 1 4 1 4 4 4 1

В Juncus effusus 2 . *  + . . . + + + + . 1  + Г 1 .  , + r .
Holcus l o l l i s  . . . ♦ ........................ 1 . 2 1 .............................i . . .  .
Spergula arvensis ............................................................1 . . .  1 4 ...................................
Festuca f i l i f o n i s  1 . . .  1 . . . + . 1 . .
Deschaipsia flexuosa ........................................................................ 1 . . .  4 4 4 . .  .
Nardus s t r i d a  ....................................................................................................................................
Anthoxanthui a r i  s ta tu ì  ..................................................................+ . . 1 1 ...................................
Juncus squarrosus ........................ 1 ......................................... + .............................+ • • •
Agrostis castellana ........................ 2 ............................................................ 4 . . 1 . ,
Pinus sy lv es t r is  .......................................... 1 . .  + ............................................... r r .

Außerdei in 1: Spergularia rubra *; in 3: Dantbonia decuibens 4; in 13: Hypochoeris radicata 2?
in 14: Pohlia nutans (M) 4, Caipylopus pyrifonis (H) 1; in 15: Festuca rubra 2, Hypochoorib 
radicata 4; in 16: Poa annua 1. Holcus lanatus l t Anthoxanthui odoratu* 4, Senecio viecoeus 4; 
in 20: Juncus filifo n is  1; in 23: Aqrostis vinealis 1.

Diese Bestände werden dort als Pionierstadium des Agrostio-Poet um Passarle 1963 angesehen, 
nach PA SSA R G E (1978) ein Synonym des R umici-Spcrg и la rie tum ruhrae 1 iülbusch 1973. Min 
Vergleich mit dieser an Wanderwegen am Rande des U G  häufigen Gesellschaft macht deutlich, 
daß die wichtigste Voraussetzung zur Entwicklung dieser ÍVtfwMgwe/tvi-GesclIschaft, die 
oberflächennahe Verdichtung des Bodens (vgl. H Ü L B U S C H  1973), aul dem intensiv genutz­
ten Ubungsgelände selbst nicht gegeben ist.

Die etwas artenreicheren Bestände im rechten Teil der Tabelle (Aufnahmen 10-23) sind 
durch das stete Auftreten von Rumex acetosella und Spergula morisonii in die Nähe von Sedo- 
Sclera nth ei ея -Gescl Ischaf ten zu stellen, Festuca filifMinis, Desebampsia flexuosa und Juncus 
squarrosus sind als Initiale oder Relikte von Nardo-Cailunetea'GcscUschsifien anzusehen. Als 
Zeiger für Störungen und zumindest teilweise wechselfeuchte Bedingungungen ist Juncus effu- 
sus recht häufig in den Aufnahmen vertreten.

2. Sedo-Scleranthetea Br.-Bl. 1955 cm. Th. Müller 1961
Pflanzenbestände, die sich der Klasse Sedo-Scleranthetea zuordnen lassen, sind im U G  

überwiegend in nur mäßig befahrenen Randbereichcn zu finden: zum einen am Rand von l'.ro- 
sionsschutz-Pflanzungen und Bauminseln, zum anderen im Kontakt zu CallunaA leiden oder 
ehemals landwirtschaftlich genutzten Flächcn. Zwei kleine Flugsanddünen, südlich Wulfsberg 
und am Nordostrand des U G  (vgl. Abb. 1, 2), bilden einen weiteren Wuchsort lür diese Pio- 
n,ergescllschaftcn. ln häufig und stark befahrenen Gebieten können sich diese Bestände hinge­
gen nicht etablieren.

2.1 Spergulo morisonü-Coryncphorctum cancsccntis Tx. (1928) 1955 
und Polytrichum pilifcrum-Gescllschaft

(Tabelle 2)

Das Spergulo-Coryncpboretmn ist eine lückige und niedrigwüchsige Pioniergesellschaft 
auf offenen, nährstoffarmen und trockenen Fein- bis Mittclsandbödcn. Einzige Charakterart 
ist Spergula morisomr, aspektbestimmend ist neben Corynephorus cane seen s oft auch Agrostis
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Tabelle 2: Sfcrgwlo •orlnonli-Coriftepbaretui c-anencentie Tr. (1921) 1955,
И> I « t x t >:Гкя plliferu»-<«»ell»duít

1. 1-2) 5f*rgulo-Corj»efi»retua typlcu»
1.1. 1-12 Tvplsa» /ilunie
1.1.1. 1-1 Aubl>il<kfw von Cif«i arenaria
1.1.2. 1-12 T-fpiedM AuftbiJdUM
1.2. IW )  Variante von festuca f i21fonar.
1.2.1. I)*2 I Typl»d» iiuM l'iuM
1.2.2. ?2*2) iuibilduwj <on Cladonia unciali»
2. .'«-27 Fol/trlctNS pillferu»-G«*ellKlieft

laufende Нимог 1 Ì  )  4 b Ь 7 I  9 10 II 12 И H 1b 16 17 18 19 20 21 22 2) 24 2* 26 27
AufMAttNi?!* I I ' )  И 12 I В 10 10 10 16 2b 11 16 11 7 9 11 7 П 11 9 7 10 9 9 9 9 8 16 
Dbcìuwj ïrauUcftictlt 11) 10 Ю 10 I I  20 10 20 bO 10 bO 20 2b 2Ь 10 20 55 55 4b 25 4b 2b 2b lb 20 10 10 
Dtdnag Kryptogen li)
Arteaiaftl

1 2 2 1
6 b 1) 4 6 b b 10 12 6 6 Í  7 b

1 10 10 10 20 bb 40 70 bb bb 70 SO 75 
9 7 10 13 13 10 П 17 I I  7 15 6 11

\ Spergula »orlfronii 
) Corynephorw canencen*

d l.1.1 
) Сага arenaria

d l,2. D2 
И Folytrtchui p ilife r i»  

festuca f ilifo rm i 
beschaepcla fleiuoM  

N (‘ohi la nulan* 
lypochoerl» radicata 
Cal luna ru llarle

dl .2.1 
Г Cladonia 
Г Cladonia 
Г Cladonia 
Г Cladonia 
Г Cladonia 
Г Cladonia 
f Cladonia 
Г Cladonia 
F Cladonia 
F Cladonia

tutelali» 
chloropívaea 
f loerleana 
nubulataС0П10СГМ
gracili» 
furC4tl Vfi.

nlld it4
■Mula

portento«

. 1 1 1 1 ì • 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 I 2 ♦ 1 1 ♦ . 1 
I 2 2 I 2 ♦ 1 1 1 1 3 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 1

m

I 1 1
1 . .

. 1 2  2 2 
12 2 1 1 1 2  2 
. ♦ 1 * 1 1

2 3 ) 3 ) H  "4 I b i  {•
2 * 2 . 1
2 1 1 2  2

1 1 . 1 1 1 1 1  
2 Г 1 1

l fruMi «cvtowlla 
Arrotile vincali» 
ТоеяЛаНа nudi caul 16 

F Cornicularla eculMU 
H Ceratodon purpurei» 

Ceratili» Leiidecandrua 
Ja»Ion« «0П14П4 
riU ^ j atnlia 
Atra praecoi

» Aqroatl» capillari» 
lardi» »trlcta 
Bolo» *>111»
Noi in i* caerulea 
Fini» »fl venir la

1 1 1 2 2  2 2 1

« ! 1 ! ! i 2 !
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Aufterdei in 2: C4rei pi lui Itera l ;  in У. Foa annua ♦ ? In B: Anthoianlfiua o rla ta ti»  2, Sperqula arveiai* *, 
Juncus effunun •; in 9: toergule «г.епыь 2, Juncus cf futur. 1, Juncus Mju.nrot.ur. », Sperqularia rubra 1, 
pohqoftì» perticarla *, Juft-.T» bufoni«» r i  In 18: Cytiei» scopar li»  ♦ , Feluca ovina ♦, tfiiloblua 
anqunllfollua r ; in 19: Cladonia spec. ( i l  •; in ?0: Hleraclua p ilorci la 1, Bypnua jutlandicua (И) 1, bicranua 
spuriua 1И) 1. Guerci» robur »; In 2): Caapflopus pvriforai» IH) •, Ceniate pilosa *; In 2b; Cladonia spoc.(F) 
♦ ;  in 27: C o fM lo fii Ы cuspidata (N) *, Dicranella beteroaella (Hi 1.

capillari*, seltener hingegen C'arcx arenaria (Aulii. 1 -3). Je  nachdem wie lange sich die Bestände 
ungestört entwickeln konnten und welche kontaktgcscllschaftcn vorhanden sind, bildet sich 
entweder eine Typische oder eine Variante von Festuca filiform is (oder Callana vulgaris) des 
S/> r r% nlo- C o ryn eph orci и in typ il  um aus. Ist der Sand bereits überwiegend lestgelegt, kann Po- 
lylruhm npihfcruni den Aspekt last vollständig bestimmen.

Hei der Typischen Variante (Auín. 1 12) handelt es sich um eine junge Pioniergcsellschait, 
die nicht von anderen Gesellschaften durchdrungen wird, was zum einen durch das Fehlen von 
ausreichend bewachsenen К onukt flächcn, zum anderen durch die ökologischen Verhältnisse 
bedingt ist. Diese ständig vom Wind umgelagerten Sandflachen oder häutig übcTsandctcn 
Fahrbahn- und Schonungsränder können nur von wenigen Pionicrpflanzcn besiedelt werden, 
die durch eine feinverzweigte und dichte Bewurzelung (Corynepborus canescens) oder weitrei­
chende Rhizome dicht unter der Bodenoberfläche und Ausbildung von Senk wurzeln (Carex
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arenaria) gut an diese Extrembedingungen angepaßt sind (vgl. B E R G E R - L A N D E F EL D T  5c 
SU K O PP  1965, I'Ü X E N  1928, 1967b). Mit dem Vorkommen von Agr о st is capillaris wird ge­
legentlich eine einsetzende Festlegung des Sandes und damit ein Folgestadium des Spcrgulo- 
Cotyn cp höre turn typicum verbunden (F U K A R E K  1961,SC I IU H ER T  1974, vgl. K O R N E C K  
in O B E R D O R F E R  1993). Im U G  hingegen ist Agmstis capilfaris sowohl auf bewegtem Flug­
sand (reich verzweigtes Wurzelgeflecht, kurze Rhizome) als auch auf verdichteten und grob­
sandigen Substraten (s.o.) die häufigste Pionierart (vgl. KRA U SC 11 1967, PA SSA R G E 1960).

Neben Spergula mon son ü, Corynephorus canescens und A gros lis capillaris bestimmen De- 
schampsia flexuosa, Festuca filiform  is, Hypochoeris radicata, in der Moosschicht Poly trieb um 
piliferum und Poblia nutans zusätzlich das Aussehen der Festuca filiformis-Variante (Aufn. 13- 
23). Zur Ausbildung ist der unmittelbare Kontakt /.u Nardo-Callunetea-GescWsciuhcn not­
wendig. Als Standorte kommen Grenzbereiche zwischen stark frequentierten Fahrbahnen oder 
Hugsanddünen und relativ dicht geschlossenen Vegetaiionsdecken ebenso in Frage, wie gele­
gentlich zerfahrene lückigc Calluna vulgaris- oder Festuca filiform is-Bestände. Der Boden 
weist bereits einen stärkeren Verfestigungsgrad auf, der Mittel- und Grobsand a nt eil ist höher 
und somit findet keine massive Übcrsandung oder Ausblasung der Flächen mehr statt, was 
durch das Auftreten der übersandungs- und ausblasungscmpfindlichcn Arten Descbampsia fle ­
xuosa und Hypochoeris radicata deutlich wird. Eine Ausnahme bilden die Aufnahmen 13 und
14 vom Bereich der Flugsanddünen, wo der Bereich der Calluna v и lg a ris -Bestände infolge mas­
siver Übcrsandung eingeengt wird und sich das Corynephoretum entsprechend ausdehnt. 
Ebenfalls auf Sonderstandorten liegen die Wuchsorte der Ausbildung von Cladonia uncialis 
(Aufn. 22,23), die sich nicht im direkten Einflußbereich von mechanischen Störungen befinden 
und durch ihre Abgelegenheit oder Ostexposition nicht der gleichen hohen Staubbelastung aus- 
gesetzt sind. Das nicht seltene Vorkommen von flechtenreichen Silbergrasrasen in Nähe des 
U G  läßt vermuten, daß die Eutrophierung der Flächen durch Staub- und Rußpartikel sowie die 
mechanische Störung zumindest mitverantwortlich für die Flechtenarmut im U G  ist. Dadurch 
wird verständlich, daß Varianten von Festuca ovina agg. bisher meist innerhalb des Spergulo- 
Corynepboretum cladonietosum beschrieben worden sind (u.a. F IS C H E R  1960, К RA U SC H  
1967,1968)bzw. als Übergangsstadium zu diesem angesehen w erden(HE1NKEN  1990).

Mit zunehmender Festlegung des Sandes und bei Ausbleiben weiterer mechanischer Stö­
rungen kann sich am Rand von stark frequentierten Fahrbahnen oder älteren Schonungen (hier 
in Südexposition) eine Polytrichum /j/Vj/er/fw-Gcscllschaít ausbilden (Aufn. 24-27), in der 
Corynephorus canescens, Descbampsia flexuosa und Festuca filiform is nur noch mit verminder­
ter Vitalität wachsen. Die Etablierung von Phanerogamen wird zum einen durch den dichten 
Bewuchs von Polytrichum piliferum mit einem die Bodenoberfläche verhärtenden Rhizoidcn- 
filz, zum anderen durch die dunkle Farbe des Moostcppichs und die besonders in trockenen 
Sommern damit verbundene starke Erhitzung der Bodenoberfläche verhindert (vgl. BER- 
G E R - L A N D E F E L D T  äc SU K O PP  1965). Eine kleinere Aufnahmefläche vorausgesetzt ent­
spricht diese Gesellschaft dem Rhacomitrio-Polytricbetum piliferi Herzog ex Hübschmann 
1967 (vgl. D R E H W A L D  &  P R E IS IN G  1991, H Ü B S C H M A N N  1975).

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

Die Wuchsorte des Airetum praecocis (und von hier nicht weiter beschriebenen stärker ru- 
deral beeinflußten Spergularia rubra-Agrost is ca pilla ns - В es t л n d e n ; s. T Ä U B E R  1993) befin­
den sich durchgehend auf ehemals landwirtschaftlich genutzten Flächen (Schaftrift oder 
Acker). Die Böden sind schwach humos, relativ stark verfestigt und etwas frischer als die des 
Corynephoretum. Ihre Enstehung und Erhaltung verdankt diese Gesellschaft dem unregel­
mäßigen Befahren mit schweren Kettenfahrzeugen, wodurch eine Vorherrschaft von Nardo- 
Callunetea-Arten oder ausdauernden Rudcralpflanzcn verhindert wird. Die bei K R A U SC l 1 
(1967) erwähnte starke Abhängigkeit dieser Gesellschaft von der Witterung (vgl. u .a .JE C K EL  
1984, H E IN K E N  1989) führte trotz der niederschlagsarmen Monate Mai und Juni (s. TÄ U ­
B ER  1993) nicht zum Absterben von A ira praecox.
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Tabelle ): Airetua praecocis (Schnick. 1944) (rausch 1967

1. 1-11 Airetua praecocis
1.1. 1- 4 Varianti «on Calluna vulgaris
1.2. 5-1I Variante von Cerastiui seiidecandrua

o/«
0/«
V
V
V 
[

[
(VI

Laufende luuer 
AufMlnefliebe l i ' l  
Deckung (rauUcbicht (l) 
Deckung kryptognen (I) 
Arteniahl

A/V Alra praecoi

d l.l
Calluna vulgaris 
Deschaapola fleiuota 
lUrttus stricta 
Luiula caapestris 
Caliua M iatile 
Danthonia dectobens 
Carei pilulltera

dl.2
Cerastium semidecandrum 
Agrostis vinealis 
rilHo ainiia 
Ornithopus perpusillus 
Teesdalu nudicaulis 

И Ceratodon purpureus 
Spergularia rubra 
Aira caryopbyllea 
Trifoliua dubita 
Erophila verna 
Sclerantba polycarpos 
Plantago lanceolata

Ru m i  acetosella 
Spergula »risonii 

И Polytrichia pii ironia 
Jaslone aostana 
Potentina argentea 
Hyosotis strida 

И Hrach/tbeciui albicans 
Arenaria serpylllfolia 
Corynephorus canescens

Agroatis capillaria 
festuca filifo n is  
Bypochoeris radicata 
Bolcus solii>

И Pohl la nutans 
И typma jutlandlcua 

Cerastiua holosteoides 
festuca ovina 
Broaus hordeaceus 
Veronica arvenais 
tlyaus repent 
Achillea aillefoliua agg. 
Poa annua
Taraiacua officinale agg. 
Bieraciua pllosella 
kaphanus nphanistnu 
Spergula arvensis 
Chenopodiui albua 
Cirsiua arvense

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
9 13 25 20 20 30 35 7 11 7 10

40 30 90 80 50 90 65 60 70 23 25
2 3 10 35 1 2 8 1 20 3 1 

13 17 19 17 40 45 30 25 27 18 20

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

« 1 1 1 . . 4 . . 4 .
1 . 1 4 4 4 4 . . . .
. . 2 2 . . 4 .
1 1 4 . . 4 4 . . . .

. . 1 2  
♦ ♦ . 4

i 1 1 1 1 4 4
. 2 1 1 2 3 1

♦ 1 1 1 1 4
1 2 1 4 4 i

i 4 1 1 i * 4
i 4 1 1 1 2 1

♦ 1 1 ♦ 4 4
, 1 2 1 1 4

2 4 4 i 1. 4 4 4 r r
1 1 ♦ i 4
1 1 1 1

♦ 1 1 1 ♦ 2 1 I 1 r 1
1 2 4 4 4 1 2 4
1 1 2 i 1 1

♦ ♦ , 4 , ,
, , 4 4

♦ 1 , ,
♦

1 2 3 3 2 3 2 2 1 1 2
1 1 2 2 2 ♦ 1

r 4 1 1 i 1 1 2 1 4
1 2 4 1 1 1
1 2 i 4 4

i 2 4 1 ♦
i i 1 4 4

i 1 4 4
1 1 i ,

, 4 , +

• 1 r • ♦ • i
; 4

1
2

? r 4
1 1 4
1 t
4 1

.>0(.

Auierdea in 1: Genista anglica »; in 2: Cladonia chlorophaea (P) 
>, Cladonia floerkeana (f ) *; in 3: Juncus effusus +, Carei ova- 
11s »; in 4: Juncus sguarrosus t, Cladonia furcata agg.(F) 1, 
Cetraria islandica (fI »; in 5: Bypericua perforatua », Tanace- 
tua vulgare », Trifoliua repetís t, Plantago aajor 1. leontodon 
autuanafis t, Conyia canadensis t, Matricaria discoidea », Иуо- 
sotis raaotissiaa », Senecio vulgaris i, Poa trivial is », Tri- 
pleurotperaua perforatua 1, Tussilage farfara », Sonchus oiera- 
ceus 1; In 6: Erodiua cicutariua 1, Trifoliua repens 1, Vicia 
sativa ssp. nigra r, Antboianthui odoratila 1, Antheiis arvensis 
1, Linaria vulgaris 1, Polygonua convolvulus », Sagina procua- 
bens », Viola arvensis », Cnaphaliua syivaticui », Caipanuia ro- 
tundi rol id »; in 7: polytrichia junipcrinua (H) 1; in 8: Trito­
lila  arvense », Vicia sativa ssp. nigra »,- in 9: Bolcus lanatus 
». Juncus effusus 2; in 10: Polytrlchua junlperimu (Ml »; in 
it: Cerutlua arvense 1, Dlcranella heteroaalla (H) », Loliua 
perenne.



Je nach Kontakt-Gesellschaft und Nährstoffangebot lassen sich zwei Varianten unterschei­
den: In der Calluna vulgaris-Variante (Aufn. 1-4) sind neben der Assoziationskennart Aira 
praccox N  ardo-Callune tea-Arten wie Nardus stricta, Calluna vulgaris (Jutepflanzen), Ga hum 
saxatile, Danthonia dccumbcns. Festuca filiform is neben Agrostis capillaris aspcktbcstimmend. 
Von den Kennarten höherer Syntaxa sind Ruinex acetosella, Spergula morisonii und Po­
ly tnebu ff i piliferum mit hoher Stetigkeit vorhanden. Kontaktgcsellschaft ist die Festuca filifor- 
mis-Nardus stricta-Gesellschaft (s.u.). Das Eindringen von Nardo-Catlunetea- Arten in Snnd- 
trockenrascn bei ungestörter Sukzession bzw. eingeschränkter Nutzung ist u.a. bei 1.IN1) 
N ER - EFFLA N D  (1986), R O ß K A M P  (1992) und T Ü X E N  (1974) beschrieben.

ln der erheblich artenreicheren Variante von Cerastium semidecandrum (Aufn. 5-11) be­
stimmen neben Atra praecox, Agrostis capillari* und Rh тех  acetosella vor allem Kennarten des 
'Fhero-Airion-\/erbandes und höherer Syntaxa das Erscheinungsbild (Agrostis vinealis, lilago 
minima, Cerastium semidecandrum, Teesdalia nudicaulis, Ornithopus perpusillus, Aira caryo- 
phyllea); oft sind auch Spergularia rubra, Scleranthuspolycarpos, Trifolium duhium und Plan- 
tago lanceolata ssp. sphaerostachya vertreten. Einige dieser Arten weisen zusammen mit der 
großen Anzahl von Begleitern auf die floristische und ökologische Nähe (Bodcnvcrdicluung, 
Wasserversorgung, Nährstoffangebot) der Bestände zu Plantaginetea-, Ruderal- und Aeke- 
runkraut-Gcscllschaftcn hin. Bereits B E R G E R - L A N D E F E L D T  &  SU K O P P  (1965) verwei­
sen auf die Wiederbesiedlung von brachliegenden Sandäckern durch Arten der Sedo-Scleran- 
thetea, wobei sich auf diesen Standorten Gesellschaften mit Arten der Sandtrockcnrascn und 
Ruderalgesellschaften ausbilden, die als Relikte Ackerunkräuter enthalten.

Ähnliche Bestände sind u.a. von K R A U SC H  (1968) als Planlago lanceolata-Variante des 
Airetum praecocis, als Variante von Agrostis tenuis des Airo-Festucetum ovinae bei 
D IE R S C H K E  (1979; vgl. hierzu JE C K E L  1984, RO SSK A M P 1992) oder ebenfalls als Ceras­
tium semidecandrum-Variante des Airetum praecocis (W IT T IG  &  Р О Т Г  1978) beschrieben 
worden. Weiterhin kann diese Variante als Synthese der verschiedenen Subassoziationen des 
Cerastio-Scleranthetumpolycarpae Hülbusch 1974 (H Ü L B U S C H  1974) aufgefaßt werden.

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

Von den ehemals im U G  vorherrschenden Zwergstrauchheiden sind nur noch verhältnis­
mäßig wenige Reste übriggeblieben. Zudem sind größere Bestände auf Randbereiche des U G  
beschränkt. Kleinere Vorkommen sind im gesamten Gebiet zerstreut aul nur mäßig oder 
schwach befahrenen Flächen vorhanden, oft in der Nähe von Schonungen, Baumgruppen und 
Gewässern. Die vielfältigen, für Entstehung und Erhalt von CallunaA leiden bezeichnenden 
Nutzungsformen und Ersatzmaßnahmen (vgl. u.a. E L L E N B E R G  1986, G IM M 1N G I1A M  
1972, M U I IL E  bi RÖ H R1G  1979) spielen auf dem Panzerübungsgclände keine Rolle mehr. 
Das Befahren mit Militärfahrzeugen ist nur in geringem Umfang als Ersatz für die herkömmli­
chen landschaftserhallenden Maßnahmen tauglich. Der im Sinne des Natur- und Landschafts­
schutzes ungerichtete Eingriff durch den Übungsbetrieb führt daher häufig zur völligen Zer­
störung oder Überalterung der Calluna-Heiden. Da auch das seltene Überfahren der Heideflä­
chen bereits zu Degradationserscheinungen führt (vgl. H Ü L B U S C H  et al. 1981-1983), sind 
alle Bestände der Red Area mehr oder weniger stark degradiert, unabhängig davon, ob sie sich 
in der Pionier-, Aufbau-, Optimal- oder Dcgencrationsphasc befinden.

Selbst in nicht militärisch genutzten Gebieten ist der Übergang zwischen I leiden und 
Borstgrasrasen fließend und floristisch kaum zu fassen (P E P P L E R  1992). Ein kleinflächig 
wechselnder Verdichtungsgrad und zum Teil auch mosaikartig unterschiedlicher Lehmanteil 
der Böden und die damit verbundene höhere Bodenfeuchte sowie die bereits erwähnte zufälli­
ge Zerstörung einzelner Arten sind charakteristisch für das U G  und erschweren die eindeutige 
Differenzierung der Bestände. Trennarten des Genisto-Callunetum danthonietosum, wie N ar­
dus strida, Agrostis capillaris, Carex pilulifera (vgl. u.a. D E  SM ID T  1977, H O R ST  1964, 
IÜ X E N  &  K A W A M U R A  1975), können in allen Aufnahmen als Degradaiionszeiger Vor­
kommen, ohne eine großflächige Verschiedenheit der Standorte. Desgleichen zeigt auch Moli-
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Tabelle 4: ferdo-Caliœeteî Png. 1949 (KanSetaiia Oteri. Ì949, Cailœ cHilicetalia Ti. 1937)

1. 1-19 Gesisto-Callœetai
1.1. 1- 8 tjp icm
1.2 . 9-13 clytoe ie tœ u i
1.3. 14-19 Qolinietos*
2. 20-31 Гestua filifom is-Sartus strirta-Geseilsdaft
3 . 32-46 Descfiçsia fleruosa-Vgrostis apiliaris-Sestàirie

Laufende toner 
iufrahneflécfie (■•']
Dednisg Strauctecfciciit (*)
Dednisg Krautsefcidit (5)
Dedcœa Kryptogaaeo (l)
Artesxàlü

Callœa vulgaris

D l.2 
F Cladonia n itis  
f  Cladonia floerteana 
F Cladooia gracilis 
F Cladonia funata agg.
H Dicranai scopariin

D1.3 
Erica tetralix
Carex nigra ........................................................................♦ 1

H Dicranella œrviculata ....................................................................
H Pleuroiiin sdireberi ........................................................... 2 1
И Gyooocolea inflata .........................................................................
K Cepbaloiia Bacrostactiya .........................................................................
K Rhytidiadelphus squarrosus ...................................................................  2
K Odontosdiisna denudatili .........................................................................

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 4625 20 23 25 8 12 20 17 25 20 16 30 21 25 25 11 18 20 20 18 20 18 23 25 20 20 20 18 25 16 20 25 16 25 12 15 16 16 30 10 16 E 20 13 14 9
5 10 10

90 75 85 95 10 95 SO 80 70 85 90 80 85 95 70 90 70 65 90 90 85 90 95 90 95 90 70 95 90 70 40 70 99 70 60 9C 80 50 70 40 20 18 40 50 25 25M 8 3 20 12 3 3 20 40 56 7 35 23 5 70 5 20 10 80 4 25 15 11 15 20 10 40 15 5 24 40 2 15 5 8 1 3
10 10 12 11 15 18 12 11 10 8 22 16 И 16 14 7 26 17 16 14 18 11 15 21 10 17 19 9 14 13 6 8 7 12 5 7 10 6 12 12 9 12 7 7 7 7
5 3 4 3 2 3 3 3 4 5 5 5 4 5 4 3 2 3 4 3 2 2 3 3 2 3 1 3 3 2 ♦ 2 2 ♦ 4 ♦ ♦ 1 2 ♦ 1 * ♦ ♦ ♦ ♦

1 1 1 2 
♦

1 ♦ 

; i

(D2)
0/K Nardus stricta 
0 Festuca filifo ra is

(03)
Desdiaopsia flexuosa 
Agrostis cap illaris 
Rinex acetosella 
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Juncus squarrosus 
Galiin saxatile 
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F Comiculana aculeata 
Potentina erecta 
Hieraciun pilosella 
Genista pilosa 
Genista anglica 
Cuscuta epithymun 

И Ptilid iua c iliare

В Holinia caerulea ♦ 2 1 r
H Polytrid iin  pilifenm  . 2 . .
И Pohlia nutans 2 . * 1
И Canpylopus flexuosus 3 . 1 .

Betula pendula + + . +
Pinus sylvestris 

H Canpylopus pyriformis 
F Cladonia spec.
F Cladonia coniocrea 
F Cladonia chlorophaea 
F Cladonia uncialis 

fiypochoeris radicata 
H Ceratodon purpureus 

Jircus effusus 
Holcus Bo llis  

К Cephaloiiella divaricata 
Ouercus robtir 

H Dicranella heterooalla 
К Cepbaloiia bicuspidata 
H Bmn spec.

Betula pubescens 
Rubus corylifolius agg.
Betula pendula (S)
Pinus sylvestris (S)
Spergula arvensis

lu S e ita  ia 2: Prunus serótina r; in 4: Pleuridiuo spulatoi (M) 2; in 7 . .. , , . .. ... ... . . . .  _____ , ______________
aucuparia r ; in 17: Cirsius arvense +, Cerastiœ holosteoides 1, Trifolim  repens 1, Leontodoc autinialis 1, Bolcus lanatus 1. Тагахапи officinalis agg. 1.
1, Jmcus acutiflorus ♦, ïnthoxanton crioratm 2, Brach ythecim rutabulin (K| 1, iulacxjmiœ palustre (H) 1, LopbocDlea heterophylla (K) », Carex ovai is +; in 18: 
Lophocolea bidentata (M) ♦; in 19: Sphagmii mopactm * ;  m 21: Folytricfcus jœiperinun (K) +; in 24: Festuca ovina ♦; in 27: lira  praecox ♦, Festuca ovina *, PolytrictiE 
juni^eriniE |И) 1, Salix aurita * ;  io z9: lira  praecox +; in 30: Cephaloiiella spec. (K) +; in 32: Sortus aocrçaria r , Cephaloiiella spec. (К) *; in 33: Eracfcytbeciir
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m 34: Juncus filifo m is  +; in 36: igrostis castellana 1; in 38: Bolcus lanatus ♦; in 39: Pniius serótina *.
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nia titerнIva meist nicht gleichmäßig besser wasserversorgte Standorte an, sondern kleinflächig 
unterschiedliche Verdichtungsgrade der Hoden infolge der Störungen. Weitere Differenzial 
und Charakterarten wie Po ten lilla  erecta, Galium saxatilc, Luxula campestns, Genista pilosa, 
G. anglica, (.'menta epithymum um! Pt ¡lid i tan ciliare sind im U G , meist durch den Übungsbc* 
trieb bedingt, sehr selten. I h iu li den methodischen Ansatz dieser Arbeit bedingt, kleinflächige 
Sundortuntcrschicde nicht im einzelnen zu differenzieren, sondern als gleichmäßige Störung 
zu betrachten, ist sowohl die Dominanz einzelner Arten als auch das Fehlen von Artengruppen 
zur Differenzierung der Bestände heranzuziehen.

3.1. Genistn pilosae-Callunctum Oberd. 1938 nom. inv.
(Aufn. 1-19)

Die Bestände des Gtnisto-Callunetum werden bis auf wenige Ausnahmen von Calluna 
vulgaris dominiert und befinden sich syndynamisch betrachtet überwiegend in der Degenera­
tionsphase. Junge oder neu gekeimte Calluna Pflanzen sind ebenso wie die o.g. Störungszeiger 
als Indiz für die Degradation der Hachen zu bewerten, da die Lücken in der Vegetationsdecke 
nicht durch abgestorbene Besenheide, sondern durch die Panzerketten entstanden sind.

Das Gen is i о - Ca llunet um typicum (Aufn. 1-8) ist negativ durch das Fehlen der Flechten­
gruppe und tier Gruppe der Fcuchtezciger differenziert und vor allem am Rand von stark be­
fahrenen Panzertrassen anzutreffen, wo mit gelegentlichem Befahren und einer erhöhten 
Staubbelastung zu rechnen ist.

Die Wuchsortc des Gen ist о - C all и net и m cladonietosum (Aufn. 9-13) sind in etwas abgele­
genen Gebieten des Übungsgebietes zu finden oder durch Bäume in unmittelbarer Nähe vor ei­
nem erhöhten Nährstoffeintrag durch den Übungsbetrieb geschützt. Die Bestände befinden 
sich zwischen der ( )piimal und der I )egenerationsphase (z.T. cinsctzende Wiedcrbewaldung). 
Neben dem Auftreten von Cladonia rnitis ist besonders das Fehlen von Agrostis tenuis als H in ­
weis auf nur schwach degradierte Standorte zu werten.

Das Gen is t о - Calla n etimi molinietosum (Aufn. 14-19) ist deutlich durch lirica tetralix und 
schwach durch Carex nigra und Dicranella cerviculata differenziert. Hinsichtlich der Knt- 
wicklungsstadicn und Degradationserscheinungen sowie der Wasserversorgung des Standor­
tes bestehen zwischen den einzelnen Beständen erhebliche Unterschiede, die durch das Vor­
handensein von weiteren Feuchtezcigern (Gymnocolea inflata, Odontoschisma denudatimi, 
Sphagnum compactant u.a.) bzw. von Futrophierungs und Slörungszeigern (C irsium arvense, 
Hhytidiadelphus sejuarrosus u.a.) deutlich werden. Aufgrund des seltenen Auftretens dieser 
Gesellschaft und des geringen Aufnahmematerials wurde auf eine sicherlich mögliche weitere 
Differenzierung der Bestände verzichtet (vgl. T Ü X F.N  bi K A W A M U R A  1975).

3.2 Festuca filiformis-Nardos stricta-Gcsellschaft
(Aufn. 20-31)

Diese meist dicht geschlossenen ausgedehnten Rasen befinden sich oft ini unmittelbaren 
Kontakt zum Genista-Ca llunet um und sind nur durch Fahrspuren mit Agrostis capillaru-Hc 
standen unterbrochen. Neben Nardus strida, Calluna vulgaris und Festuca filiform is sind wei­
terhin Deschatnpsta flexuosa, MolinM caerulea und Agrostis capillari* mit hoher Stetigkeit am 
Aufbau der Gesellschaft beteiligt. Die Böden sind überwiegend stark verdichtet und besitzen 
neben der vorherrschenden Sandfraktion einen mäßig hohen Lehmanteil. Die Nutzung be­
schränkt sich meist auf das gelegentliche langsame und gleichmäßige Überfahren mit kleinen 
Panzer Verbanden, ohne abrupte Richtungsänderungen. Diese großflächig betrachtet diver­
gierenden Standortverhaltnisse von Geniuo-Callunetum und Nardus stricta-Festuca filifo r­
mis Gesellschaft machen deutlich, «laß eine Differenzierung nach Dominanzverhältnissen ge­
rechtfertigt ist. Beim Vergleich mit Aufnahmen anderer Autoren (z.B. P K P PL ER  1987, 
TÜ X F.N  195X) fällt besonders die Seltenheit vini Putcnlilla ernia und Galium  saxatile im U G  
auf. A in tier Weiiruper I leide (Westfalen) liegen von W IT I'IG  ( 1VKO) Aufnahmen von stark 
durch Krhiilunipsuchrndr gestörten Machen vor, die denen des U G  entsprechen. Diese im
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Vergleich zur Violion-Basalgesellschaft bei P E P P L E R  (1992) florisiisch noch stärker verarm­
ten Bestände müßten bei Anwendung der deduktiven Methode (KOPKCK.S' 1978, 1992) als 
A/ízrí/e/д/м-Basalgesellschaft bezeichnet werden.

3.3 Deschampsia flexuosa- Agrostis capili л ris-Best ande
(Aufn. 32-46)

Syndynamisch und synökologisch betrachtet, sind diese Bestände zwischen das Gcnisto- 
Callunetum und die Ru тех  acetosella-Agrostis capillari*-Bestände zu stellen. Das Lische i 
nungsbild wird entweder von Deschampsia flexuosa, Agrostis capillaris oder von beiden Arten 
bestimmt. Die ehemalige Heidevegetation ist nur noch als Fragment erkennbar, zum Teil in 
Form alter Heidesträucher, zum Teil durch neu gekeimte Pflanzen aus dem wuchsortcigencn 
Samenreservoir oder durch Anflug aus unmittelbar benachbarten 1 leide-Beständen. Besonders 
das Auftreten von Rumexacetosella und Spergula morisonii macht deutlich, daß auch die Nut­
zungsintensität dieser Flächen höher ist als die im Gcnisto-Callunctum. Fin höherer 1 lumus- 
gehalt der Böden, der direkte Kontakt zum Genisto-Callunetum und das Auftreten von 1 leide- 
oder Borstgrasrasen-Arten unterscheidet diese Bestände von den Rumex acetosella-Agrostis 
tenuis-Beständen.

4. Stellarietea mediae (Br.-Bl. 1931) Tx., Lohm. et Prsg. 1950 
Spergulo-Echinochloetum cruris-galli (Kruscm. et Vlicg. 1939) Tx. 1950, 

Variante von Spcrgularia rubra
(Tabelle 5)

Obwohl im U G  keine landwirtschaftliche Nutzung stattfindet, sind Bestände vorhanden, 
die, floristisch betrachtet, Ähnlichkeiten zu Ackerunkrautgesellschaften auf basenarmen Sand- 
und Sandlehmböden aufweisen. Auch vor der Besetzung des Gebietes durch die Britische 
Rheinarmee wurden nicht alle Aufnahmegebiete ackerbaulich genutzt. Beim Vergleich der 
„Bodenbearbeitungs-Methoden“ von Landwirtschaft und Militär ergeben sich allerdings ge­
wisse Ähnlichkeiten; Der Boden wird regelmäßig von der vorhandenen Vegetation befreit und 
die Oberfläche durch den Pflug bzw. die Panzerkeiien aufgelockert. Unterschiede ergeben sich 
in der ganzjährig fehlenden Vegetationsdecke und im höheren Verdichtungsgrad in tieferen 
Bodenschichten durch häufigeres Befahren mit schweren Panzern. Die Neugliederung der 
Ackerunkrautgesellschaften und einjährigen Ruderalgcscllschaften von H Ü P P E  &  H O F ­
M E IS T E R  (1990) kommt den Verhältnissen im UG  entgegen, indem nicht die Kulturart als 
übergeordnetes Gliederungskriterium von Bedeutung ist, sondern der Basengehalt der Böden. 
Das Fehlen einer Typischen Variante des Spergulo-Echinochloetum (vgl. u.a. D IERSC11KF 
1979, H O F M E IS T E R  1991) ist durch das Fehlen einer landwirtschaftlichen Nutzung und die 
besonderen Bedingungen auf einem Panzerübungsgclände bedingt. Neben lichinochloa aus- 
galli und Spergula arvensis sind regelmäßig Spergula ria rubra und Gnapbalium uligmosum, oft 
auch Juncus bufonius am Aufbau der Gesellschaft beteiligt. Letztgenannte Arten differenzieren 
die Variante von Spcrgularia rubra. Hohe Stetigkeit erreichen auch die Trittpflanzen Matrica­
ria discoidea, Poa annua und Polygonum aviculare (neben dem allgegenwärtigen Agrostis capii- 
laris). Die Gesellschaft kommt erst ab Mitte Ju li zur Entfaltung, wenn ihre für das U G  typi­
schen Standorte, meist lange mit Wasser bestandene Fahrspuren, deren Ränder oder Gelände­
vertiefungen, oberflächlich abgetrocknct sind. Fs können nur Gebiete besiedelt werden, die ab 
Juli nur noch mäßig befahren werden. Die von der Britischen Rheinarmee eingelegte Sommer­
pause (Anfang August bis Mitte September) ermöglicht die Weiterentwicklung der Pflanzen 
bis zur Samenreife und sichert so das Weiterbesichen der Gesellschaft.

Je nach Intensität und Häufigkeit der mechanischen Belastung und den hydrologischen Be­
dingungen lassen sich zwei Subvarianten unterscheiden: Die Typische Subvariante (Aufn. 1-5) 
findet sich auf intensiver genutzten Flächen mit stärker verdichteten Böden und häufigeren 
Vernässungsphasen. Eine Stcirung dieser Flächen während der Entwicklung der Gesellschaft 
ist sehr wahrscheinlich. Dagegen sind die Wuchsorte der Subvariante von l'ilago minima
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libelle 5: Sperqulo-Idilnochloatiii crurli-шШ 
(Irusea. et Vlieg. 1939|Tl. 19»

1. 1-12 Sperqulo-Echinoctiloetin Variante von Spergularia rubra
1.1. 1- 5 Typische Subvariante
1.2. (-12 Subvariante von Fllaqo liniia

♦ 1

Laufende Ihiner 
Auf lutiaef liehe ( I1)
Dectunq (rautschicht jt )
Decfcunq Noouchii-M (I)
Arteniahl

A tchinoctiloa crus-qalli r t 3 »
Sperqularia rubra » 1 L 1

О Sperqula arvinsj« t l t *
Cnapialiua uliqinoBui 1 ) 1 »
Juftcuf. bufonius t t 1 »

dl.2 
filaqo il ni *a

II Clwnopodiua albui
0 Scleranthus аппиш
( Polraonua convolvoli»
V troaiin cicutariua 

rileqo arvenalB
Stellarietaa und Sperguletalia 

Polyqomn perticarla 
Caciella bursa-pastoris 
Polyqoniu townioein 
Convia canadensis 
Viola arverni»
Tripletirosperaua perforatili 
Anoiima arvensis 
Stallaria Milia

V Diqitaria ischaaaua
V Setaria viridis 

Sonchus as per 
Solanua nlqrua 
Galinsoqa ûrviflora 
Senecio vulqaris 
Myosotis arvensis

Plantaqlnetalia
Matricaria discoidea r r
Poa annua t .
Polyaontu aviculart aqq. . .
Plantado м)ог » .
Saqina procuabens » .

t  Aqmtis capillari! » l
(DO)iuaei acetosella » 1

Polyoonua bvdropiper . »
Planlago aajor ssp.intermedia 
Pinus sylvestris 
Planta» lanceolata 
Solon M ilia  
Juncia effiaia 
Hyper icui perforatili 
lypocboeria radicata 
ti y tur. repeits 
Stachys palustris 
Senecio viscosi»
Tanacatua vulgare 
Tritolila arvense 
Veronica arvensis

(DO)Arabidopeis thaliana
S ilobjui tatraqonua at ciliatua 

riiua arvense 
Cnaphal im aylvaticia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
8 16 12 25 15 25 12 15 9 35 12 30 
7 3 60 20 20 50 20 15 25 60 20 50 
1 4

23 10 16 23 17 21 17 37 18 38 29 29

♦ ♦ 1 * 2 2 1 2
♦ 1 1 1 ♦ ♦ 1 2
♦ 2 . 1 ♦ ♦ 1 1
♦ 1 * 2 * 1 . 2
. 1 ♦ 1 . . . .

тттггп
♦ ♦
2 ♦
. ♦

♦ ♦ ♦ 2

♦ ♦ ♦ 
1 1 1 
1 ♦ 1



AuBerdei i l  Sperai] о-Seti noch locala: io 1: Tussilago farfara *. Rorippa 
palustris 1, Broa spec. (К) 1, Betula pendula 1, lUecebrui 
verticillatua t, stellarla uliqiooea ♦; ln }: Taratami officinale agq. 
», Broius bordeaceus 1, Festuca ovina 1; in 4: Juncus tenuls 1, tuaei 
oDtusifolius »; in 5: Linaria vulgaris »; in I: Tritolila dubita *, 
Cerastim seiidecudno ». Juncus nilboeus 1. Potentina ansarina i, 
Spergula lorisonH ». tremila venu », Corriglola lltoralle 1, Drosera 
rotundifolia », Haréis stricta »; in 9: Agrostis stolonifera », Vicia 
lathyroides »; in 10: Itentiia arvensis 2. Trlfoliua repens », Vicia 
hirsuta », Tritolila duiiiui », V id i sativa up. nigra », veronica 
serpvllifolii 1, Antbeais arvensis »; in 11: Vida hirsuta », Cerastiui 
seaidecandrua », Hvocotls raaoalssisa », Pletiroiiua schreberl (N) 1, 
Senecio jacobea »; in 12: Aira praecoi », Crepis tectorua », Po ten tin a  
anserina 1, Sisyibriua offic ina le  2, Leontodon autu inalis  1.

(Auin. 6-12) durch ¡lire Lage am Rand von Panzcrtrasscn (selten nahe rezenter Ackcrflachcn), 
weniger stark verdichtete und seltener vernäßte Böden charakterisiert. Neben l'tlago minima 
sind Kennarten höherer Syntaxa wie Cbenopodium album, Sclerantbus annum und Polygo­
num convolvulus kennzeichnend. Die überwiegend höhere Artenzahl in dieser Subvariante 
(0  27) gegenüber der Typischen (0  18) ist als Folge der geringeren mechanischen Störungen 
und der weniger extremen hydrologischen Verhältnisse anzusehen. I lervorzuheben isl das 
Vorkommen des früher auf Sandackerbrachen in NW-Deutschland noch weiter verbreiteten 
und heute seltenen Ackcrfilzkrautes (Aufn. 10, 11).

5. Isoeto-Nanojuncetea Br.-Bl. &  Tx. 1943, Spcrgulario-Illecebretum verticillati 
(Diem., Siss. &  Westh. 1440) Siss. 1957 

(Tabelle 6)
Weitgehend den in der Literatur beschriebenen Standorten des llleccbrelum verticillati 

entsprechend (vgl. u.a. H Ü P P E  1992, P IE T SC H  1973, S1SS1NGH 1957), befinden sich die 
Vorkommen im U G  am Kand von zeitweilig unter Wasser stehenden I-ahrspuren unti am Rand 
von mehr oder weniger stark gestörten Tümpeln und Teichen mit stark wechselndem Wasser­
stand. Die Korngrößenzusammensetzung der Böden variiert innerhalb der Sandfraktion und 
enthält zum Teil geringe Kiesameiic. Gelegentlich wird der Sand von einer dünnen Schicht aus 
abgetrocknetem Teichschlamm überzogen. Auch für Entwicklung und Fortbestand dieser erst 
spät im Jahr erscheinenden Pflanzengcsellschaft ist die Sommerpause der Britischen Rhein- 
armcc von Vorteil, soweit sich die Bestände in stark befahrenen Bereichen befinden.

Der Aspekt wird meist von den kennzeichnenden Arten lllecebrum verticillatiim , Spergii- 
lana rubra und seltener Corrigiola litoralis bestimmt. Von den Kennarten höherer Syntaxa sind 
nur Gnaphalium uliginosurn und Juncus bufonius mit hoher Stetigkeit vertreten. Neben Hiäcn- 
tetalia An m (Polygonum hydropiper, Rorippa palustris) sind auch Arten des Digilario-Scta- 
rion (Polygonum persicaria, Echinochloa crus-galli) gelegentlich am Aufbau der Gesellschaft 
beteiligt. Das Auftreten von Agrostis capiüaris, Rumex acetosella und ¡ungen Keimpflanzen 
von Pinus sylvestris mit hoher Stetigkeit unterstreicht den Pioniercharakter dieser Gesellschaft. 
Gleichzeitig bezeichnen die genannten Beglcitarten auch mögliche Kontakt- und Folgcgcsell- 
schaften des Ulecebretum verticillati (vgl. B A N K - S IG N O N  &  PA 1 /.Kl'. 1986).

Hinsichtlich der Wasserversorgung lassen sich zwei Varianten mit jeweils zwei nur in Be­
zug zur Nutzungsintensität des Standortes abweichenden Ausbildungen (Fragmente und 
Übergang zu Folgegescllschaften) unterscheiden: Zum einen die Poa .ш шы-Varianic auf nur 
mäßig feuchten Böden in schwach vertieften Fahrspuren und Geländcmulden mit denTrcnn- 
arten Poa annua und Spergula arvensis (Aufnahmen 1-10), zum anderen die Glyceria fluitans- 
Variantc mit Polygonum tomentosum (= P. lapathifolium ssp. incanum) als weiterer Differen- 
zialart in tiefen Fahrspuren und am Rand größerer Gewässer (Aufnahmen 11-19). Die Poaan- 
m<(i-Variante entspricht besonders in der Ausbildung von Digitarla ischaerniirn weitgehend 
dem S.-Hlecebretum panicetosum bei S ISS1 N G I1 (1957) bzw. der Subassoziation von Spergula
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1. 1-19 Sperqulari0-111ecebretuà verticillati
1.1. 1-10 variante von Poa annua
1.1.1. 1- 7 Typische Ausbildung
1.1.2. 8-10 Аи»Ы14шм von Digitarla ischaeaua
1.2. 11-19 Variante von Clyceria r1uitane
1.2.1. 11-16 Typiacbo Xusbildunq
1.2.2. 17-19 Ausbildung von Agrostis canina

T«bello 6: S p e rgu lar io -I llecebre lu i  v e r t i c i l l a t i  (Dtea., Sis«, t  Westh. 19(01 S iss.  1947

Uurendo luaaer 
Aufnaltaefliche (a1I 
Deckung Krautschicht 111 
Deckung Hooascbicht ( !)
Arteniabl

A Illecebrus verticillatua 
Spcrgularia rubra 
Corrigiola litorali»

d l.l 
Poa annua 
Spergula arvensis

d l.1.2 
Digitarla ischaeiua 
Sclerantbus annuus

d l . 2
Clyceria fluitane 
Polygonua toientosui

d l.2.2 
Agrostis canina 
LycopuH europaeus

Isoeto-Hanojuncete« und »anocyperetalia 
Gnapbaliua uliginosua 
Juncus bufonius 
Plantago aa)or ssp.intenedia 

И pMudepbeaerua nitidua

Bidentetalia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 »  15 16 17 18 19
2 6 7 7 11 15 15 12 20 8 14 25 20 4 7 8 4 13 9 
5 7 15 10 5 40 70 9 50 30 20 4 90 70 50 15 10 60 40

15
5 6 22 12 11 18 28 17 45 15 21 12 15 11 17 11 10 24 9

1 2 1 1 . 3 3 . I 1 I . 5 3 1 2 * ♦ 3 
. . 2 i 1 1 1 t 1 t 2 1 2 2 3 ♦ 1 1 * 
I . t . 1 . . 1 » . . t  1 2 2 1 . . .

. I . ♦ 1 i I 1 * 
* . ♦ * , 1 . * t

1 1 2 
» I I

1 I 2 1 2  2 1 2 .
1 . 1 1 . I 1

1 I I

Polygonul hydroplper 
torlppa palustris 
Epllooiua tetragonui et ciliatua

Stellarletea und Digltario-Setarlon 
Polygonua persicaria 
Convia canadensis 
Ichlnochloa crus-galli 
Tripleurospereua perforatua

В Agrostis capillaris 
Kuaei acetosella 
Pinus sylvestris 
Juncus effusila 
Cirsiua arvense 
Polygonua aviculare agg. 
Bypericua perforatila 
Holcus lanatus 
Hypochoeris radicata 
Juncus bulbosus 
Sa lii aurita

. r 
1 1

. 4 ♦ . 1 1 . 4 1 2 1 1 4 4 1

. 2 4 4 4 4 .
4 ,

. 1 ♦ . 4 4 4 1 1 4 4 . 4 1 4 .

. 4 1 . 1 4 4 4 .
. 4 * Г Г 4 .
4 Г 1

1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 4 Г 1 1
1 1 ♦ ♦ . 1 1 1 1 1 . 4 r 4 1
. 1 ♦ r 1 ♦ 4 4 ♦ 1 4 4
. 1 ♦ . ♦ 4 Г . 4 1

♦ . ♦ . 4 4 4 4 .
. . 1 1 ♦ 4 .

4 ,

AuAerdea in 2: Betula pendula r; in 3: Sagina procuibens *, Cerastiua holosteoides i.  Plantago 
■ajor 1, Juncus artlculalus 1, Juncus tenuis 1, Agrostis stolonifera 1, Alisia plantago-aqua- 
tica •; in 4: Hol ima caerulea 1; in 6: Holcus aollis ♦, Potentina norvegica i,  Hieraciua sa- 
baudui t; in 7: CnapbaÜua sylvaticua 1, Hentba arvensis 1, Matricaria discoidea t, Soncbus 
aspor • , Lolita perenne t, Agrostis stolonifera 2, Prunella vulgaris 1, Chenopodi!» albita ♦, 
Arteaisla vulgaris >, Potentilla anserina *, Polygonua lapathifollua ♦, Trifoliua caipestre I; 
in 8: Polygonua convolvulus •, Polytrlchua pililcrua INI t, Spergula lorisonii ♦; in 9: Gna- 
phallua sylvaticua <, Sagina procuabeiut 1, Matricaria discoidea 1, Sonchus ssper *, Cerastiua 
bolosteoioes I, Plantago aa)or *. Taraiacua officinale ago. i, Cirsiua vulgare *, Senecio vul­
garis *, Juncus tenuis 1, Prunella vulgaris 1, Crépis tectorui t, Trifoliua reperts 1, Plantago 
lanceolata 3, Trifoliua àubiui ♦, Veronica arvensis 1, Leontodon autuanalis i .  Stellaria ledia 
», Veronica serpyllifolla 1. Arenarla serpylllfolii 1. Potentilla reptans 2; m 11: Gnaphalitia 
aylviticua 1, Teesdalia nudicaulis r, Agrostis castellana t; in 12: Senecio vulgaris ♦; in 13: 
Molinia caerulea >, Carei ovalis 1, Crépis tectorua i,  Juncus filifo rais ♦, Ranunculus repens 
r; In 14: Carei ovalis i; in 15: Bryui spec. (И) 1, Taratami officinale agg. i,  Betula pubes­
cen» i ,  Juncus filifo n is  1, Саару1 opus pyriforais (N)t; in 17: Alisaa plantago-aguatica 1; in 
18: Tanacetui vulgare i, Cirsiua palustre I, Bidens tripartiti 1, Gallui palustre *, Emiisetm 
fluviatile ».



arvensis bei P IE T SC H  (1%3 ) und P IET SC H  & M ÜLLER-STO L1. (1474). Auf feuchten bis 
nassen Standorten ist unter anderem bei D 1EM O N T ei al. (1440) und S IS S IN G II (1457) eine 
Subassoziation von Pcplis pormla (= Lyihrum  ponula) beschrieben, die jedoch nicht die glci- 
eilen I rennarten aufweist wie die hier beschriebene С1усспа-\лт\лп\с. l.yíhrum  portilla sellisi 
kommt nur an einer Stelle im U G  mit wenigen Exemplaren vor.

6. Gesellschaften nasser Standorte
(Tabelle 7)

Das schmale Brunautal, ein kleines Quellmoor südöstlich von Benninghöfen und einige 
ganzjährig wasserführende Teiche stellen stark vom übrigen U G  abweichende Standorte dar. 
Die hier vorkommenden Pflanzengesellschaften sollen im folgenden nur kurz anhand einer 
Übersichtstabelle beschrieben werden (s. auch T Ä U B E R  1993). Die Gebiete werden zwar 
meist nur selten oder gar nicht befahren, doch ist auch hier der negative Einlluli des Übungs­
betriebes deutlich erkennbar. Das Brunautal ist durch Panzerübergänge zerschnitten (vgl. 
Abb. 2) und die Brunau selbst in diesen Bereichen verrohrt. Ein erhöhter Schwebstoff- und 
Nährstoffeintrag führt zunehmend zur Verlandung und Eutrophierung weiter Bereiche (vgl. 
BR U N S  1991, K L E IN  1989). So treten neben oligo- bis dystraphenten Gesellschaften ver­
mehrt Bestände mit Arten weniger nasser und eutropherer Standorte auf.

Die erste Spalte enthält das Sparganietum minimi, das durch die U l rim la ricini - К с n n .ut en 
Spargamum natans und Utricularia minor gut gegen die anderen Gesellschaften differenziert 
ist. Von den Torfmoosen sind Sphagnum auriculalum und S. fim hrialum  vorherrschend. Die 
wenigen Vorkommen im U G  beschränken sich auf schwer zugängliche kleine Gewässer inmit­
ten von Torfmoos-Schwingrasen. Neben den Littorellelca-Arten Potamogetonpolygonifolius 
und Juncus bulbosas sind Potcntilla palustris, Agroslis canina, Carex rostrata und Carex canes- 
cens häufig am Aufbau der Gesellschaft beteiligt. Letztere deuten eine mögliche artenreichere 
Folgcgesellschafl bei fortschreitender Verlandung an und bezeichnen gleichzeitig die Kontakt - 
gesellschaften (vgl. H 1 L D E B R A N D - V O G E L &  W H T IG  1987, P IE T SC H  1977).

In den gestörten Randbereichen des Brunauials, besonders an den Panzerübergängen, sind 
sowohl in langsam fließenden Abschnitten des Baches, als auch in kleinen Tümpeln Bestände 
ausgebildet, die von Potamogeton polygonifolius dominiert werden (Spalte 2). Neben Juncus 
bulbosas und Sclieuchzerio-Caricetea-Ancn (Carex canescens, Viola palustris, Hydrocotylc 
vulgaris u.a.) sind mit Potamogeton natans, Galium  palustre, Lotus uliginosas und lie/iiiselam 
fluviatile vermehrt Arten vertreten, die eine etwas bessere Nährstoffversorgung anzeigen.

Das Caricetum rostratae sphagnelosurn fallaas (Spalte 3) ist im U (! hauptsächlich in nicht 
oder kaum gestörten, meist schwer zugänglichen Bereichen der Brunau zu finden. Diese 
Schwingrasen sind durch eine Reihe von hochsteten Sch euch/- i 'T io  -  Ca ricci ea - A rt e 11, wie z.B. 
Carex rostrata, Carex canescens, Viola palustris und Potcntilla palustris sowie durch Sphagnum 
fallax gekennzeichnet (zur Synsystematik des Caricetum rostratae vgl. D1ERSSEN  1982). 1 )ic 
Wuchsorte der Abbaustadien (Spalte 4) liegen hingegen in früher landwirtschaftlich genutzten 
und leicht gestörten Bereichen des Bachtalcs, meist im direkten Kontakt zum Cancellini 
rostratae spbagnetosum fallaas. Das vermehrte Auftreten von Molinietalia- und Phragrnilela- 
/w-Arten (z.B. Cirsium palustre, Lotus uliginosas, Typha lalifolia, Holcus lanatus, Lychnisflos 
cuculi u.v.m.) ist als Hinweis auf zunehmende Entwässerung und Eutrophierung der Standorte 
anzuschen (vgl. D IE R S S E N  1982, M IE R W A L D  1988)

Den Schwingrasen vorgelagerte oder erst in den letzten Jahrzehnten in Dcflalionsmuldcn 
entstandene Flachwasserbereiche werden von der Eleocharis palustris-Sphagnum cuspitialum- 
Gesellschaft (Spalte 5; mit Juncus bulbosas, Clyceria flu itata und Drcpitnocladus flu itarli) be­
siedelt oder von der Juncus filiformis-Juncus /»»//'(»Hi-Gesellschaft eingenommen, wenn die 
Flächen im Sommer gelegentlich trockenfallen (Spalte 6). Mit zunehmender Eutrophierung 
und Trockenheit der Standorte gehen diese Gesellschaften in Juncus c/Jhíhs-Domili.inzbcstän- 
dc über (Spalte 7), in denen neben Juncus effusus nur noch Agrostis carlina und Polilia nutans 
eine hohe Stetigkeit erreichen. Agrostis canina zeigt eine weite ökologische Amplitude und ist 
auf feuchten bis nassen Standorten fast überall im U G  vertreten. I iervorgegangen sind die Ge-



sellschaftcn Jc r Spalici) S und U wahrscheinlich aus arienarmcn Jum us bulbosas- und Sphag­
num cuspulaiuni Gesellschaften der /.morelletea, die im UG  nur noch sehr selten anzuireffen 
sind (vgl. u.a. C O liN M N  1981).

Wesentlich tiefere Gewässer werden, ebenfalls den Schwingrasen vorgelagert, großflächig 
von tie r l'riophorum angustijo/ium Sphagnum r/o/Wrtf//«/-Gesellschaft eingenommen (Spalte 
8). Dic.sc Scheuihxerio-Carieetea-CicscWschrix ist neben den be/eichncndcn Arten durch Ca­
rex nigra und l'riophorum vaginal um gekennzeichnet.

Tabelle 7: Gesellschaften nasser Standorte

1. Sparqanietu« lin iil
2. h>taaoqeton polyqonifolius-BestAndo
3. Carleetua rostratae ephaqnetosua fai lacis
4. Holinietelle- und Phraqaitetalia-Abbauetadiue des Caricetua rostratae
b.  Eleocharis palustrls-Sphaqnua cuspidatua-Cesellschaft
6. Juncus fi tifon i 8-Juncia bulbosus-Gesellschaft
7. Juncus effusus-Doalnanrbestánde
B. Eriophorua anqustifoliua-Sphaqnua cuspidatua-Cesellschaft
9. Rhynchosporetua albae, Variante von Sphaqnua cuspidatua

10. Rhynchosporetua albae, Variante von Juncus squarrosus
11. Erieetua tetra lic ii, Variante von Sphaqnua fallai
12. Erieetua tetralicis, Variante von Calluna vulqaris

Spelten-tuiMr 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zahl d«r AufiuhMn S 6 6 8 7 12 10 5 6 7 5 8
■ittlero Arteniahl 13 16 10 27 9 7 10 8 9 19 13 16

tttik u liiitltfc iib tt
Sparqjniui lutsu »1
lltricularia linor v2

UttMCÜCtCl-ArtîL
PotMoqoton polytjonilolius I I l l V1 I*
J uihjus bulboBuu V2 vi I“1 vil I 1 I2 I I 2 I f I 1

DJ

J*otaaoqeton natane 
(И) Cardaaine pratensis

I I I 1
M I1

Aqroütiß canina i»2 vi vi vi vi vi IV2 IV3 i l  I II  1 I I j l  III

Carei canescens HI» IV1 V2 ivi . ц 1  I2| l l l ' l  i l  . . I*
Viola p a lu s t r i s I* I I I 1 vi ivi .................................................... I 1 .
Hydrocoty le vulqaris vi III» i»> .................................................... I 1 .

Callierqon straaineua I* l i 1 III* HI* ........... i l  .
Carex echinata il

IV»
II IV* II* ..............................  I* i l  .

Potcntilla palustris il ivi IV2
Carex rostrata 1111 V2 ivi . . * 1 ...............................

If.



Epilobiua pa lustre I I 1

(P) Galiui palustre I 4 I I I 1

(H) C irs iu i  pa lustre III*

(H) Lotus uliginosus iv i

I I I|P) Equisetui f lu v i a t i l e
,r

(H) Mentha arvensis I I 1

(P) Typha l a t i f o l i a

(P) Myosotis laxa

(H) Holcus lanatus

(H) Poa t r i v i a l i s

(H) S t e l l a r i a  p a lu s t r i s

(H) Lychnis f lo s -cucu li

(H) Brachytheciui r ivu la re

(H) Ruiex acetosa

(P) Lycopus europaeus

Dryopteris cartbusiana

Rhytidiadelphus squarrosus

L S
(P) Eleocharis  p a lu s t r i s I*

(P) Glyceria f lu i ta n s I I 2

Drepanocladus f lu i ta n s

ILS

Juncus f i l i f o n i s

ID 7)

Pohlia nutans

E J
(S) Carex niqra I 1 l l

(0) Eriopbonii vaginatu« . I*

D 6-10

(S) Eriophorui a n g u s t i fo l iu i  I I 1 11*

Rlivnchosporion-Arten (RI 

Rhynchospora alba 

Drosera i n te n e d ia  

Zygogoniui e r ic e to ru i

0 3
(R) Lycopodiella inundata 

Pogonatui urniqerul 

O l ig o tr id iu i  hercynicu«

Gyinocolea i n f l a ta  

Cephalozia lacrostachya 

P e l l i a  epipbylla 

Dicranella  ce rv icu la ta  

Polytrichum juniperinui  

Gentiana pneuionanthe

l ' u l . . I2 . . . ll
,1 vi

ivi
vi . 4 * ...........................

IV2 . 41 ...........................
¡1 I I I 1

IV2
ivi

[t IV2 *1
IV2

I I I 1
I I I 2
I I I 2 *1

I I I 1
¡1 I I I 1

I I I ' I1 . . .  I
I I I 2 ! ! . i i2 ! ! i

n i vl
♦ vi I I3 <1

iv i I2 . i i

I 4 D D  i 1 i i . I 4

-ii i m 11

и 4 I* . i i  n i vl

m l l l  .

i  i 4 *4 л vl V2 IV4

IV2 I I 3

IV2 I I I 2

IV* V2

I* V2

. I I I 2

. I I I 1

. I I I 1

. III*



Sphaqniui f l i b r i a tu i  

r.ptuqnui au ricu la tu i  

Sphaqnui f a l l a i  

Sphaqnu» pa lustre  

Sphaqnu» cuspidati!» 

(0) Sphaqnu» »aqollinicu» 

(01 Sphaqnu» papillosi!»

Г II'

l1 - J S D  ■ •
У* Ш * П  . .

I V*l t1 . Г у Л

0iyCKCS-JÍÜ4ítKtí4-AHCÍ (01 

Erica t e t r a l i i  

C ro w n  rutun-li l o i i< 

Polytrichu» com m e 

Nartheciu» ossilraqu» 

E ipetrui n iq ru i  

Androteda p o l i fo l ia  

Vjcclniu» oiycoccos

С lu , С 12 iK í i to-C íU m lM - irte n i 

Ci 11 UM vulqaris  

Juncia »quarrosus 

Rypnu» jutlandicua 

Pleuroiiu» schreberi 

(0) Scirpu» cospitosus 8Sp.
qertanicus

vl vl
V2 IV1

IV1
I ' [1 IV2
I* . [V1

Übrige Arten

Juncus r l l iu u e  

(H) Noi ini a caerulea 

S a l i i  au ri ta  

Betula pubescen» 

Pimi» sy lv e s t r i s

IV» vl IV2 I I I 2 V2 j L i i 2 I* I I 1

IV2 I I 2 I* I I I 1 I I 1 IV2 I I I 1 V2 ¿2 V1

iv i IV' I I ' I I* I I 1 I 1 I» I I I * II*

IV' I* I* H 1 I 1 I I I * I I I 1 vl

i* I 1 I I 1 ♦♦ ♦* . u i 1 V* I I 1 IV*

I l  Eiponenten i l l  jev e i ls  der Median der Deckunqsqrade anqeqcbcn. Bei e iner qeraden Zahl von 

Berten wird nicht das arithmetische K i t te l  der beiden l i t t l o r e n  Werte, sondern der qroßere 

Nert anqeqeben. Arten, die nicht »indestens in  e iner  Veqetationscinheit die S te t iq k e i t  III  

erre ichon, sind b is  aul ueniqe Ausnahmen nich t  aufqefuhrt.

Als Koniakigescllschafien der oben genannten Gesellschaften sind im U G  weiterhin das 
Kbymhoipincium albae (Spalten V und 10) und das l'riceluin telralicis (Spalten 11 und 12) vor­
handenere untereinander deutlich durch das Auftreten bzw. Fehlen der Rhynchosporion-\er- 
banikkcnnarten Rhynchospora alba, Drusera intermedia und der Alge Zygogonium erieetorum 
differenziert sind. In beiden Gesellschaften ist jeweils eine Sphagnum-reiche Variante (meist 
Sphagnum cuspidaiinn bzw. S. jallax und S. auriculalum ) und eine zum Genislo-Callunetum 
überleitende Variante aul deutlich trockeneren Standorten ausgeprägt.

Zusätzlich zu den Nardo-Callundca -Arten Calluna vulgaris und Juncus squarrosus ist die 
Variante von Juncus >t¡narrosus ties Rhynchosporelum albae (Spalte 10) durch Pogonaturn ur-
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nigerum, Q  lì got rich и m hercynicum, Gymnocolea mflaia um! einige weitere Moose differen­
ziert. I.ycopodiella inúndala hai hier seinen Schwerpunkt. Bemerkenswert ist das Vorkommen 
von Gentiana pneumonanthe südöstlich von Benninghöfen.

Die Variante von Calluna vulgaris des liricetum letralicis (Spalte 12) nimmt die trockensten 
Randbereiche des Brunautals ein und ist selten auch in anderen Bereichen des U G  zu finden. 
Neben Nardo-Callunetea-Arten ist Scirpus cespitosas ssp. gentiariicus kennzeichnend für diese 
Variante.

Bodenaziditä t

In Abbildung 3 sind die Mittelwerte und Spannen der pH-Werte dargcstcllt, die in den Bö­
den der einzelnen Pflanzengesellschaften gemessen wurden. Die pl 1 Werte der Gesellschaf­
ten vieler sandiger Trockenstandorte (1-6) unterscheiden sich nur unwesentlich, ln Wasser 
schwanken sie zwischen 4 und 5 und liegen damit im für offene Sandböden üblichen Bereich (vgl. 
H E IN K E N  1989, L A C H E  1976). Die in KC l gemessenen Werte liegen im Durchschnitt um 0.7 
Einheiten niedriger und zeigen, daß die geringe Zahl der Austauschcrplätzc zu einem erhebli­
chen Teil von НэОМ опеп besetzt ist. Auch die Versauerung der Sandböden unter Nardo-Cal- 
/ми ef ел-Gesellschaften (8-12) (vgl. u.a. H O R ST  1964, L Ö T SC H ER T  1962) ist im U G  deutlich 
ausgeprägt. Die KCI-Werte erreichen zum Teil den extrem sauren Bereich (Minima zwischen
2.8 und 3.4). Die Schwankungsbreite der Meßwerte ist als Ausdruck der Inhomogenität und 
des unterschiedlichen Störungsgrades der einzelnen Aufnahmeflächen zu werten. Die höchsten 
pH-Werte werden in den Böden der Gesellschaften 7,8 und 16 erreiche Werte über pi 16 müssen 
allerdings auf eine länger zurückliegende Düngung(vgl. H O R ST  1964) oder auf Fremdboden- 
cintrag zurückgeführt werden. Die pH-Werte des Spergula-li chin och lo vl uw ( 14-1 f>) und Sper- 
gulario-Illeccbretum (17-18) nehmen eine Zwischenstellung zwischen den Pionicrgesellschaf- 
ten offener Sandböden und den „ruderalisierten“ Beständen ein, die breite Spanne der Meß 
werte deutet die weite ökologische Amplitute der beteiligten Arten in Bezug zum Säuregrad an.

Die Tendenz, daß niedrige pH-Werte die Standorte der ursprünglichen Gesellschaften cha­
rakterisieren, hohe hingegen stark durch den Militärbetrieb gestörte, ist bei den Meßwerten der 
feuchten und nassen Standorte (ohne Abb.) ebenfalls /.u beobachten. Die geringsten Werte 
wurden im Wasser des Sparganietum minim i (pH  3.8-4.1) und in den nässeren Böden des 
Rhyncbosporctum albae (3.7-4.2) und des liriccium  telralicis (4.1-4.2) gemessen. 1 )ie höchsten 
Werte wurden in Abbaustadien des Cancellini rostratae festgeslcllt (6.1-7.1).

Ergebnisse der Keim ungsversuche

Die Menge der aufgelaufenen Monocotyledonen in den Bodenproben des Brunautals ist 
äußerst gering (s. Abb. 4 oben), mit Einsaat von Corynephorus hingegen deutlich höher 
(>200/nr für 0-5 cm). Die geringe Anzahl von Keimlingen beruht also nicht auf einer Kei­
mungshemmung, sondern muß auf die Diasporenarmut des Bodens zurückgcführl werden; 
streng genommen natürlich nur auf Corynephorus canescens bezogen. Geringe Unterschiede in 
der Menge keimfähiger Samen in den zwei Bodentiefen lassen sich statistisch nicht absichern (s. 
T Ä U B E R  1993). Diè Bodenproben vom Standort Panzerbrücke (Abb. 4 unten) weisen ent­
sprechende Ergebnisse auf, allerdings auf einem wesentlich höheren Niveau (bis über 400 
Keimlinge/nr mit Einsaat).

Die Mengeder aufgelaufenen Dicotyledonen/nr ist so gering, daß aul eine graphische Dar­
stellung der Ergebnisse verzichtet werden kann. Die eingebrachten Calluna-Samen kamen we­
der in den Proben des U G  noch in den Kontrollproben aus dem Herkunftsgebiet der Samen 
zur Keimung, sei es aufgrund der trockenen Witterung oder weil sie nicht keimfähig waren.

Das Absterben aller Keimpflanzen im Mai 1992 muß jedoch auf die Trockenperiode von 
Mai bis Ju li bei zum Teil sehr hohen Temperaturen zurückgefühlt werden (vgl. T Ä U B E R  
1993). Schwermetall- und Nährstoffanalysen einiger Bodenproben, durchgeführt von der 
Abteilung Landschaftsökologie des Geographischen Institutes der Universität Göttingen, ha­
ben ergeben, daß die Cadmium-, Blei-, Zink- und Kupfer-Konzentration in den Böden unter-
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Sprtgulana rubra, Т уpikcbc Subvamnic 
15: Speratilo arvernu•Echiruichloelum crani-galli, Variante von 

Kpergularia ruina, Siibvariaiitc von I  liaca minima 
16: Kntlcrall>c*ianilc (oline Tabelle)
17: Speigularm llleielneium verticillati, Variante von /*<и annua 
IH Sprigulatiu llleielneium verticillati, Vanante von C ie rn a  

fluitatii
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halb der Nachweisgrenze bzw. im Bereich der 1 linicrgrundkonzentraiion liegt. Neben erwar­
tungsgemäß niedrigen Calcium-Werten (1.5—11.5 ppm) wurden auch extrem geringe Konzen­
trationen an pflanzen verfügbarem Kalium (0.15-0.2 ppm) und pflanzcnvcrfüghareni Phosphat 
(< 0.02 ppm) gemessen, was die Böden als Kalium- und Phosphat-Mangelstandorte ausweist. 
Ob diese Tatsache mitverantwortlich für das Absterben der Keimlinge ist, müssen genauere 
Analysen ergeben.

Das erneute Auflaufen von Keimlingen ab Kndc August in allen Varianten, inklusive der 
Sterilproben (ohne Abb.), muß auf Fremdanflug aus der nahen Umgebung der Keimschalen 
zurückgeführt werden.

Durch die in Abb. 5 dargestellten maximal aufgelaufenen Keimlinge wird ein Vergleich der 
hier ermittelten Ergebnisse mit Literaturwerten möglich (zum Teil nach Umrechnung auf 
Keimlinge/m2). Die Gesamtzahl beträgt jeweils für die Varianten ohne Einsaat von Coryne­
phorus 9, 57, 68, bzw. 91 Keimlinge/m2. V A N  E L S E N  (1991) ermittelte in den Böden von 
Ackcrrändern 520-18.500, im Inneren der Äcker 21-2.500 Keimlinge/m2, wobei die niedrig­
sten Werte von herbizidbehandelten Ackerflächen stammen. M K O T Z E  К  (1992) ermittelte für 
Brachestreifen in den obersten 5 cm des Bodens 345-484 Keimlinge/m2, bis 30 cm Tiefe 1.590- 
3.185/qm. Für entblößten Heideboden werden von M IL E S  (1973) Werte zwischen 633 und 
1.423/m2 angegeben, für trockenes Grünland sind bei E IS C H E R  (1987) Werte zwischen 4.876 
und 8.504, für Ackerbrachen von 16.168 bis 198.312 Keimlinge/m2 zu finden. Schon diese we­
nigen Angaben machen deutlich, wie gering die in der Red Area ermittelten Werte sind.

Um auszuschließen, daß die geringe Anzahl von Keimpflanzen nur auf die starke Stimmer­
trockenheit im Untersuchungsjahr zurückzuführcn ist, wurden die Versuche in der Klima­
kammer bei annähernd optimalen Bedingungen ergänzend durchgeführt, Dabei wurden maxi­
mal 20 Keimlinge/m2 ermittelt; nach zweimonatiger Stratifizierung kam in den zehn Saatkisten 
nur ein einziger Keimling auf. Agrostis capillaris und Juncus effusus zeigten eine hohe Vitalität, 
Carex tiigra vergilbte nach einiger Zeit, Rumex acetosella starb bereits nach kurzer Zeit ah, an­
dere Arten traten nicht in Erscheinung. Die dunkelrote Färbung der Blätter vom Rumex aceto­
sella könnte mit Phosphatmangel in Verbindung stehen (vgl. LA R C l 1ER 1984).

Auch wenn die Anzahl der untersuchten Proben nicht ausreicht, um eine statistisch abgesi­
cherte Aussage über den tatsächlichen Gehalt der Beiden an keimfähigen Diasporen zu ma­
chen, kann damit eine grobe Einschätzung der Größenordnung vorgenommen werden (vgl. El 
S C H E R  1987, T H O M PSO N  &  G R IM E  1979). Durch die fast 50Jahre andauernde Störung der 
untersuchten Flächen ist es sehr wahrscheinlich, daß die meisten keimfähigen Diasporen der 
persistenten Samenbank nach und nach in eine günstige Keimposition gelangt sind. Die auf- 
kommenden Keimpflanzen wurden jedoch durch das intensive Befahren zum überwiegenden 
Teil nach kurzer Zeit wieder vernichtet, bevor sie zur Samenreife gelangen konnten. 1 )ies hat zur 
Folge, daß die Samenbank in zunehmendem Maße (bis zur für Panzerketten erreichbaren Tiefe) 
entleert und die erneute Auffüllungdurch die Vegetationslosigkeit der Flächen verhindert wird.

Z uk ü n f t ig e  V egetat ionsen tw ick lung

Im U G  liegt ein Mosaik von verschiedenen Standortsfaktoren vor, das durch die unter­
schiedliche Intensität der Fahrbclastung, den unterschiedlichen Fremdbodenanteil und klein­
flächig variierenden Nährstoff- und Schwermetallgehalte bedingt ist. Eine Vorausage des Suk 
Zessionsverlaufes im gesamten U G  nach Aufgabe der ubungstätigkeit ist daher ohne eine 
kleinräumige Standortsanalyse nicht möglich. Die Ergebnisse der К eimungsversuche und Be­
obachtungen über das Konkurrenzverhallen einiger Arten lassen aber dennoch einige Aus­
sagen über mögliche syndynamische Vorgänge zu.

Der größte Teil des U G  isi entweder vegetationsfrei oder nur mit artenarmen und lückigen 
Pionierbeständen bewachsen. Der keimfähige Samenvorrai in den Böden devastierter Flächen 
ist äußerst gering. Unter der Annahme, daß die meisten Samen ihre Keimfähigkeit spätestens 
nach 40 Jahren verlieren, die Lebensdauer von Gras-Karyophysen etwa zwei bis sieben Jahre 
beträgt und der Diasporen-Eintrag nur in der unmittelbaren Umgebung der Mutterpflanze 
sehr hoch ist, in einer etwa der Höhe der Mutterpflanze entsprechenden Entfernung jedoch ge-
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цеп Null tendiert (F IS C F IFR  1987, vgl. auch B F R N IIA R D T  1989), muß davon ausgegangen 
werden, daß mit einer raschen Wicdcrbcsicdlung von großflächig devastierien Flächen nicht zu 
rechnen ist. Die Art der Wicdcrbcsicdlung hängt somit weitgehend vom Samenanflug und da­
mit von iler Vegetation angrenzender bewachsener Bereiche ab. Die hohe Konkurrenzkraft 
von Agrostis capillari* auf allen trockenen und frischen Böden des U G  läßt darauf schließen, 
daß diese Art vermehrt beteiligt ist. Auch zur Zeit lückige Pionierbestände werden wahr­
scheinlich nach einigen Jahren in dichte Agrostis citpillaris-Ucsündt: übergehen.

M it einer spontanen Fn tstchung  von CW //W d-Heiden auf großfläch ig  vegetationsarm en 
Flächen ist n icht zu rechnen. N u r  dort, w o  Restbestände vorhanden sind, w ird  sich Calluna 
vulgaris A U S i l e h n c n .  D ie  Kcstbcständc selbst benötigen zu ihrer F rh a ltu n g  natürlich  dieselben
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Abb. 5: Frciland-Kcimungsversuche (m ix. gezählte 31.03-1 R.07.92).
Oben: Monoeotylcdonen; unten: Dicotylcdonen.

Pflegemaßnahmen wie die 1 leiden außerhalb der Rolen Machen. Desgleichen werden auch Sil - 
bergrasrasen nur dort entstehen, wo Kontaktbestände an vcgciaiionsfrcic Bereiche angrcnz.cn. 
77> e го-/11 nu» - G  e s e 11 s с h a f t e n sinti nur im Kontaktbereich zu landwirtschaftlichen Nut/flächen 
zu erwarten. Bis auf die Bestände aut bewegtem Flugsand werden rezente Seda-Scleranthclva- 
Gesellschaften je nach Nährstoffgehalt der Boden von unterschiedlichen Folgcgcsellschaflcn 
abgelöst (vgl. u.a. H E IN K E N  1990).

Auf stark verdichteten und daher wechselfeuchten Böden sind neben Agrttslis capillari* 
auch Molinia caerulea und Ju n an  cfjusus als konkurrenzstarke Arten vermehrt an der Wieder- 
besiedlung beteiligt. Inwieweit diese Arten an den bolgesellschaften des Spergulo-Echinachloc- 
tum beteiligt sind oder ob hier höhcrwüchsige iic/iir/elcu-Gcsellschaftcn vorherrschen, wird 
entscheidend von Dauer und Intensität der Vernässungsphasen und damit dem Witterungsver­
lauf der nächsten Jahre abhängen. Ebenfalls stark vom Wasserregime abhängig ist die Weiter­
entwicklung des Spcrgulario-lllccel/reliim. Nur dort, wo die Entwicklung anderer Gcscllscliaf 
ten (meist Juncus c//Îiïî(S-Bestände) durch hohe Wasserstände bis weit in den Sommer hinein 
verhindert wird, ist mit einem Fortbestand dieser Gesellschaft zu rechnen, auch wenn sie nicht

Kelmllnge/m2



in jedem Jahr infolge de* leilweisen Austrocknens der Gewässer im Spätsommer zur Ausprä­
gung kommt.

Andere Pionicrbestände von kleinen periodisch wasserführenden Senken (z .B .Juncus fili­
formis -Juncm bu lbosusGesellschaft) werden nur so lange erhalten bleiben, w ie d ie um liegen­
den Machen zum indest vegetai ionsarm  bleiben und die N iederschlagsm enge für eine erneute 
E rhöhung  der W asserslände ausrcicht. Ansonsten w ird  sich die Verlandung vo r allem  durch 
Ausb ildung  von Juncus effusus-Beständen schnell fortsetzen.

С )h w oh l die m eisten W u ch so rte  der Gesellschaften auf ganzjährig nassen Standorten nicht 
direkt dem zerstörenden E in flu ß  des Übungsbetriebes ausgesetzt sind, führte d ie hohe Staub- 
bclaMung in iler Vergangenheit zu einer zum  T e il erheblichen Eu tro ph ierun g  der Gew ässer. 
Das Mnde der Übungstätigkeit w ird  som it zu einer Entlastung  dieser Bereiche beitragen. D ie  
Intensität und A ndauer der verbleibenden Belastung hängt vor allem  von der G eschw ind igkeit 
der W iederbesied lung  großfläch ig  devastierter F lächcn ab. Dem entsprechend w ird  sich d ie E u ­
trophierung auch nach A bzug  der B rite n  w eiter fortsetzen.

N a tu rsc h u tz  auf  T ruppenü b u n g sp lä tzen  und Panzerübungsgeländen

Über den besonderen Wert von militärischen Übungsplätzen für die Biotopvielfalt und den 
Artenreichtum eines Gebietes isi in der Literatur schon häufiger berichtet worden (s. z.B. 
B O R O  I MRT et al. 1984 und 1987, C A SPER S  &  K R EM  ER  1978, K O R N E C K  &  PRETSC 11- 
M ER  1984, S C H M ID T L E IN  1989, Z E ID L E R  1984). Im folgenden sollen die besonderen 
Charakteristika des PanzerÜbungsgeländes herausgestellt und den Verhältnissen auf anderen 
Truppenübungsplätzen gcgenübergestellt werden:

Der Britischen Rheinarmee waren für die Nutzung der Roten Flächen keinerlei Grenzen 
auferlcgt worden (vgl. B U N D E S R E G IE R U N G . B G B  1961 II). Weder besteht eine deutsche 
Konimandogewalt noch sind deutsche Vorschriften innerhalb des Gebietes für die Britische 
Truppe bindend. Die Roten Flächen 1 und 2 liegen im N SG  Lüneburger Heide, dessen Träger, 
der Verein Naturschutzpark (V N P ), sich den Erhall einer vielfältigen Landschaft zum Ziel ge­
setzt hai (vgl. T Ö N N IE S S E N  1992). Pflege und Entwicklungsmaßnahmen, die zum Erhalt 
dieser Natur- und Kulturlandschaft notwendig gewesen wären, konnten während der letzten 
fast 50 Jahre nicht durchgeführt werden. Die Maßnahmen der Zivilangestellten der Britischen 
Kheinarmcc dienten ausschließlich militärischen Zwecken und waren im Sinne des Natur­
schutzes oftmals komraproduktiv (z.B. Anpflanzungen von Fremdgehölzen, Fremdbodenein- 
trage). Das ursprüngliche Landschaftsbild ist somit durch den Übungsbetrieb fast vollständig 
zerstört worden. Die Wirkung als Pufferzone gegenüber der angrenzenden intensiv genutzten 
Kulturlandschaft (Stoffeinträgc, Rückzugsgebiet seltener Arten) entfällt; eher hätte die intensi­
ve Nutzung als Panzerübungsgclände zur Einrichtung einer Pufferzone zum Schutz des übri­
gen Naturschutzgebietes fuhren müssen, besonders wegen der erheblichen Emissionen durch 
die Militärfahrzeuge (vgl. К REIM  et al. 1993, T Ä U B E R  1993). Die meisten der 53 Arten (davon 
33 Gefäßpflanzen)der Roten Listen Niedersachsen (G A R V E  1993, K O P ER S K I 1991, H A U K  
1992) sind nur im Brunautal und im Quellmoorgebiet südöstlich von Benninghöfen anzutref­
fen. Der unmittelbar angrenzende Übungsbetrieb hat zur Verkleinerung dieser Gebiete und 
zur Verschlechterung ihres Zustandes geführt. Offene Sandstandorte wären durch ein geeigne­
tes Pflegekonzept für das N SG  sicherlich erhalten geblieben.

Led ig lich  die G rö ß e  der O ffenstando rte  und das Vorhandensein  vie ler wcchsclnasscr B e ­
reiche auf verd ichteten Boden (V o rk o m m en  von llleccbrum verticillatum, Corrigiola lit oralis, 
Juncus filiformis) m uß weitgehend dem  Ü bungsbetrieb  zugeschrieben w erden. D ie  o ft b e ­
schriebene V ie lfa lt der B io to p e  und M ntw icklungsstad icn d er Pflanzengesellschaften auf T ru p ­
penübungsplätzen w ird  durch das V orh errsch en  vegetationsfreier oder nur spärlich m it Agro­
iti* ca pillarli bewachsener Flächen , deren Sam enbank verm utlich  weitgehend zerstört w urde, 
stark relativ iert. A u ch  das sonst in T ruppenübungsgeb ieten üb liche Betretungsverbot bestand 
innerhalb der R o ten  Flächen nicht. M otocross- und G e ländew agenfahrer sow ie  Pain t-Ball-  
„Spieler** und M od elflieger konnten innerhalb  des Geb ietes frei agieren. M üllab lagerungen a l­
ler A rt, auch du rch  d ie  B riten  selbst verursacht, sind Zeugen einer regen A k tiv itä t auf dem
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Übungsgelände. Diese Beispiele verdeutlichen ausreichend, daß erhebliche Unterschiede /.wi­
schen großflächig angelegten Truppenübungsplätzen mit weiten, nicht oder extensiv genutzten 
Bereichen und einem intensiv verwüsteten Panzerübungsgclände bestellen.

Neben dem Erhalt der Reste der ehemaligen Natur- und Kulturlandschaft sollte auch ver­
sucht werden, einige der erst durch den Militärbetrieb entstandenen Biotope zu erhalten. Vor 
allem sollte die seltene Möglichkeit einer intensiven Sukzessionsforschungauf großflächig ve­
getationsfreien Flächen genutzt werden. Der Versuch, die ursprüngliche Landschaft mit 
großflächigen Anpflanzungen von Calluna vulgaris (mit der üblichen vorangehenden Boden 
lockerung) wieder herzustellen, scheint dagegen weniger geeignet zu sein. Dies würde nicht 
nur die wenigen positiven Folgen der militärischen Nutzung zerstören sondern auch Sinn und 
/weck eines Naturschutzgebietes mißachten.

Ich danke Herrn Prof. Dr. M. D 1 E R S C H K I’ (Göttingen) für wertvolle inhaltliche Anregungen und 
die kritische Durchsicht des Manuskriptes.
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