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Vegetationsuntersuchungen auf einem Panzeribungsgeldnde im
Naturschutzgebiet Lineburger Heide

- Thomas Tauber -

Zusammenfassung

Dargestellt werden die Vegetationsverhaltnisse und Sukzessionsmaoglichkeiten auf einem intensiv ge-
nutzten Panzerlibungsgelande der Britischen Rheinarmee im Naturschutzgebiet Liineburger Heide.
Trotz einer Erweiterung der Homogenitatskriterien ergibt sich eine klare Abgrenzung der V egetations-
einheiten. Bearbeitet wurden Gesellschaften der Sedo-Scleranthetea, Nardo-Callunetea, Stellarietea,
Isoéto-Narjojuncetea, Utricularietea, Scheuchzerio-Caricetea, Oxycocco-Sphagnetea sowie artenarme Pio-
nier- und Dominanzbestéande.

Nach Keimungsversuchen ist der keimfahige Samenvorrat in den Béden der devastierten Flachen auBerst
gering und eine rasche Wiederbesiedlung groRflachig vegetationsfreier Flachen nicht zu erwarten.

Im Gegensatz zu anderen Truppenibungsplatzen, deren Nutzung fur den Naturschutz oft positive Aus
Wirkungen hat, stellt die intensive Nutzung eines NSG als Panzertibungsgelande eine erhebliche Beein-
trachtigung 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 Liineburger 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-Caricetea and Oxycocco-Sphagnetea is given. Further species-
poor pioneer and dominated communities are characterized.

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

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

Einleitung

Der Sudteil des seit 1921 ausgewiesenen Naturschutzgebietes Luneburger H eide wird seit
fast 50 Jahren als Panzertbungsgeléande der Britischen Rheinarmee miBbraucht. Nachdem in
den vergangenen zweilahren weite Bereiche auerhalb des NSG von den Briten gerdaumt wur-
den, ist als letzter Schritt eines Stufen-Raumungsplanes die Aufgabe der militarischen Nutzung
innerhalb des Naturschutzgebietes im Sommer 1994 vorgesehen. Die vorliegende Arbeit gibt
einen Uberblick tiber die Vegetation eines Teils desim NSG gelegenen Panzeriibungsgelandes,
zeigt mogliche Entwicklungs-Moglichkeiten auf und stellt die charakteristischen Verhaltnisse
eines in einem NSG gelegenen Panzertbungsgcléandcs denen von anderen Truppeniibungsplat-
zen gegentber. Die Ergebnisse sind Teile einer am Systematisch-Geobotanischen Institut der
Universitat Gottingen angefertigten Diplomarbeit (TAUBER 1993).

Das Untersuchungsgebiet
1 Geographische Lage und naturraumliche Gegebenheiten

Das Untersuchungsgcbict liegt am Stdrand des Naturschutzgebietes Lineburger H eide,
etwa 15 km nordlich von Soltau im Landkreis Soltau-Fallingbostel. Etwa 26% der Flache des
Landkreises werden von militarischen Ubungsflachen eingenommen (Abb. I). Neben dem
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] Truppeniibungsgebiete

im m | Rote Flachen (1-6)

Nbl>. I: 1.1uelJe» UnicrMUchungsgcbicicft im LandkreisSoltau-Fallingbo.siel.

Ubungsrauni Soltau-Liineburg, einschlieBlich der intensiv genutzten Roten Flachcn (etwa
37 kmJ), sind dies die Truppentbungsplatze Munster-Nord, Munster-Sud und Bergen (Land-
kreis Soltau-Fallingbostel 1992).

Naturraumlicb gebort der Gberwiegende Teil des UG zur Sudheide (vgl. MF’YNFN et al.
1962), in der im jungeren Drcnthe-Stadium der Saale-Vereisung abgelagerte basenarme gla-
yiilnviatile Sclimdzwassersande vorherrschen (vgl. WOLDSTEDT bi DUPHORN 1974,
FI ILFRS 1990), zum Teil von basenarmen Gcschicbcdccksanden oder Flugsanddccken tber-
lagert (vgl. 110 KST 1964). Holozédnen Ursprungs sind kleinere Binnendiinen, vermoorte Be-
reiche, vor allem entlang der Brunau, und durch die Nutzung als Panzeriibungsgcléande distan-
done Frosionsschéadcn (vgl. WINGHNROTII 1969, GEORG | et al. 1990).

Da seit Jahrhunderten im gesamten Gebiet CallunaA leiden vorherrschend waren, haben
sieb tberwiegend Fisen-1 lumus-Podsole ausgebildet (vgl. 1ULLFNBHRG 1986, TUXFN
1967a). Durch die langjéhrige militadrische Nutzung sind die Podsole jedoch teilweise so stark
degradiert, daf3 eine genaue Ansprache des Bodentyps nicht mehr moglich ist, insbesondere
wenn zuséatzlich Fremdmatcrialicn unterschiedlichster | lerkunft aufgetragen oder unterge-
misclu wurden (vgl. VOSS 1990).
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2. Das Soltau-Lineburg-Abkommen (SLA) und die Auswirkungen
des Ubungsbetriches

Konnten die Anspriche der Wehrmacht des Nazi-Regimes zwischen 1933 und 1945 auf
das Naturschutzgebiet Luneburger Heide noch abgewendet werden, begannen die britische
Besatzungsmacht und die Kanadische Armee nach Ende des 2. Weltkrieges das NSG zwischen
Schneverdingen und Behringen als militarisches Ubungsgebiet zu verwenden. Zwischen 1949
und 1956 wurde nach starken Biirgerprotesten das Gebiet um den Wilseder Berg und um Nie-
der- und Oberhaverbeck von den Briten gerdaumt, die Kanadier stellten ihre Ubungstéatigkeit
fast vollstéandig ein (vgl. BUCHW ALD 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 Ubungstéatigkeit
der Britischen Rheinarmee (auch in Teilen des NSG) rechtlich abgesichert worden (vgl. Bun-
desregierung, BGB 1961 Il). Der gesamte Ubungsraum umfaRt etwa 345 km2 inklusive der
Red Areas, die ihren Namen durch die rote Markierung in den Karten des Vertrages erhielten
und in denen die Ubungstéatigkeit der Briten bis auf das Verbot des ,ScharfschieRens* keinerlei
Beschréankungen zu unterliegen scheint (vgl. TONNIESSEN & VAUK 1992). Im Sommer
1994 tritt das SLA auBer Kraft.

Neben der flichendeckenden Vegetationszerstérung (s. Abb. 2) hat der intensive Ubungs-
betrieb mit Ketten- und Radfahrzeugen im UG zu vielfaltigen Erosionserscheinungcn gefihrt,
wie z.B. Veradnderung des Mikro- und Makroreliefs, Bodenverdichtung, Deflation und Akku-
mulation durch Wind, Fraktionierung des Bodens nach KorngrdRen, erhebliche Bodenverla-
gerung durch Wassererosion, daraus resultierend Erosionsrinnen, -gréaben und -trichter,
Deflationsmulden, kleine Wasseransammlungen, Verlandung bestehender Gewésser (vgl.
WINGENROTH 1969, 1975).

Die manoverbedingte Gesamtstaub-Konzentration im UG betragt nach GEORG et al.
(1990) bis zu 4.2 nig/m3 Luft, allein die RuB-Konzentration an Panzerverladestellen bis zu
1.2 mg/m3 Eine Untersuchung des Wasserwirtschaftsamtes Verden (KLEIN 1989) ergab fur
einen Mef3zeitraum von 41 Tagen rund 48 Tonnen organische Trockensubstanz, die von den
Roten Flachen in die Brunau gelangt. Der Schwebstoffeintrag in die vorhandenen Stillge-
wasser ist ebenfalls betrachtlich (vgl. BRUNS 1991). Weiterhin ist mit erheblichen Emissio-
nen durch den Betrieb von Ketten- und Radfahrzeugen und zumindest in Teilbereichen mit
einer Schwcrmctallbclastung der Bdden, z.B. durch Nebel- und Zieldarstellungsmunition,
Batterien und Cadmiumhaltige Anstriche zu rechnen (vgl. KREIE et al. 1993, TAUBER
1993, VOSS 1990). Im gesamten Gebiet sind groRflachig 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 Auswertungsmethoden
1. Pflanzensoziologische Erfassung

Mit dem Ziel einer moglichst vollstandigen Darstellung der Vegetationsausstattung der Roten Mache 2
wurden in der Vegetationsperiode 1992 273 Vegetationsaufnahmen nach der Braun-Blanquet-Methode
(BRAUN-BLANQUHT 1964) angefertigt und unter Zuhilfenahme des Computcrprogramms TAB
(IM>PPLER 1988) nach floristisch-soziologischen Kriterien geordnet (ELLENBERG 1956). Die Pflan-
zenbestande, die aufgrund der besonderen Bedingungen im UG nicht eindeutig den beschriebenen Asso-
ziationen zuzuordnen waren, wurden als ranglose Gesellschaften beschrieben, die nach zwei hochsteten
und kennzeichnenden Arten benannt sind. Zum Teil konnten diese Gesellschaften als Basal- oder Derivat-
gcselischaftcn héheren syntaxonomischen Einheiten zugeordnet werden (KOPKCKY 1978, 1992). Die
neutrale Bezeichnung Bestand wurde bei artenarmen Dominanzbcstandcn und Kinzclaufnahmcn gewéhlt,
deren floristische Zusammensetzung kaum die Méglichkeit zu einer sinnvollen Einordnung in bestehende
Einheiten zulie3.
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N P2 2: Ubersieht Gber Teile ilei» Unu-rstu himgsgehietes (I .ultbihlflug vom 6.9.1992, Flugschule
Wabrodc).

()ben: groBflachig ilevaslicrtc Flache mit KrosionsMchut/.pflan/ungen und kleinem Gewésser (unten links).
UlHcn: Hrunautal mit I'aii/.ei Ubergangen (Viertel unten links) und kleiner | lugsamldiine (heller Bereich
oben links),
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Die Nomenklatur der Phanerogamen riduci sichnach CARVI ifc LETS( 11ERT (1990), die der Moo-
scnach | RAI IM 6c FREY (1987) und die der Mechien nach W IRT | | (1980).

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

Oft ubertrifft die Vielgestaltigkeil in bezug auf die Artenkombination und die Siandoribcdingungen
aufengslem Raum das, was im engeren Sinne als homogen bezeichnet werden kann. 1)ie Pfhnzenbeslande
werden z.T. regelméafRig, meist aber in unregelméRigen Abstanden von Rad- und/oder Ketlcnlahr/.cugen
gestort oder zerstort. Dabei sind lur den Zerstérungsgrad die Art, Menge, Geschwindigkeit und Ver-
weildauer der Fahrzeuge und vor allem die llaufigkeit und der Winkel von abrupten Richiungsénderun
gen entscheidend. Den sich kleinraumig &ndernden und am konkreten Wuchsort nicht eindeutig zu deli
niercnden Si.mdortsbedingungen entsprechend enstehi oftmals ein Mosaik von sieh gegenseitig durch-
dringenden Pflanzenbestanden unterschiedlicher Fntwicklungssiadien.

BARKMAN (1968) weist auf die Existenz verschiedener | lomogeniiatsniveaus hin. Die Ursachen fur

die floristischc Heterogenitat sind entweder durch die lleterogenitat des priméren abiotischcn Milieus, die
biotische Heterogenitat oder eine sekundare abiolischc Heterogenitat bedingt. Ohne eine genaue und
vielseitige Standortanalysc ist es fast unmadglich, die Frage nach der 1llomogenii.il des priméren abioli-
schen Milieus zu beantworten. Das gleiche gilt fir das UG auch lur die sekundare abiolischc | lomogeni
tat. Daher kann die floristische Variation olt nicht urséachlich aul die abiotischcn Bedingungen zurtickge-
fuhrt werden.
Als Konsequenz aus der vorhandenen | leterogenitat muf3 entweder die GroRe der Aufnahmeflachc so-
weit verringert werden, da3 sic zugunsten der Homogenitat weit unterhalb des Minimum Areals liegt
bzw. im Extremfall nur einzelne Pflanzen enthélt, oder die llomogcnitatkriterien mussen so weil gefalsi
werden, daf sie Vegelaiionsinseln mit annéhernd gleicher Physiognomie aul gleichméaRig gesion erschei-
nenden Standorten einschlieRen.

1101.BUSC11et al. (1981—1983) wahlten lir das gleiche UG den ersten Weg; entsprechend schwankt
z.B. die GroRe ihrer Aufnahmeflachen fur | leiden zwischen 1 m* und 25 m*“.

In der vorliegenden Arbeit wurde der zweite Weg - eine begrenzte Erweiterung der | lomogenilatskri
terien - verfolgt. Begrenzte Erweiterung bedeutet nicht, da klar erkennbare Vcgctationsgrenzcn aufer
acht gelassen werden. Eindeutige physiognomische, strukturelle oder standortliche Unterschiede bilden
auch hier die Grundlage fiir die Abgrenzung der Auinahmcflachcn. Florisiische Kriterien treten hingegen
zuriick. Die GréRe der Aufnahmeflachen wurde bei CallunnA leiden z.B. meist zwischen 12 und 25 m*
gewahlt (vgl. auch ELLEN BFR G 1956). Die unregelméaBige Stérung der Bestande kommt in den Vegeta-
tionstabellen zum Teil durch die hohere Anzahl von vermeintlich zufalligen Begleitern, zum Teil durch
die Abweichung von der fur die Luneburger | leide charakteristischen Arienzusammenseizung der Ge-
sellschaften zum Ausdruck. Es konnte jedoch gezeigt werden, da3 es mdglich ist, die gesellsclialtsbilden
den Arien von den ,Stérungszeigern“ zu trennen und zu klar abgegrcnzien Vegctaiionseinheiien /u ge-
langen, die sowohl syntaxonomisch faBbar sind, als auch die charakteristischen Verhéaltnisse im Uniersu-
chungsgebiet widcrspiegcin.

2. Keiniungsversuche

Keimungsversuche unter natirlichen Bedingungen im Frciland wurden bisher meist nur begleitend zu
Versuchen unter definierten Bedingungen in Klimakammern durchgefthri. Entweder wurde hierzu eine
vegetationsfreie Flache im Untcrsucliungsgebiet geschaffen (u.a. FISCHER 1987, 11IOMPSON &
GRIM h 1979), Gartenerde mit dem zu untersuchenden Boden uberschichtcl (VAN ELSEN 1991) oder
die Besiedlung aul einer Abgrabungsllache dokumentiert (BERNHARDT 1989). Aul dem Panzer
Ubungsgeldnde lieRen sich aufgrund der andauernden intensiven militarischen Ubungen keine vegetati-
onsfreien Parzellen abgegrenzen, die nicht mehr befahren werden. Ziel des Versuches war die Einschat-
zung des unter nattrlichen Bedingungen keimfahigen Samenvorrats in den Béden von devastierien Fla
chen, der die Wicdcrbesicdlung der Gebiete nach Abzug der Briten einleiten kénnte.

Aus zwei stark befahrenen, grof3flachig devastienen Gebieten (Brunautal, Panzerbriicke) wurde An
fang Dezember 1991 jeweils aus zwei verschiedenen Tiefen (0-5cm, 5-10 cm) Boden entnommen
(Mischprobe von 20 Einzclproben einer etwa 100 nr grof3en Flache). Der Boden wurde locker in Styro
por-Saatschalen (30 x20 x 5 cm) gefiillt und auf dem Gelande der Norddeutschen Nalurschutzakademie
(NN A) bei Schneverdingen (etwa 1,5 km vom UG entfernt) im Freien aufgestellt. Erganzend wurden je-
weils Varianten mit Einsaat von Calluna vulgaris (250-300 Samen) und von Coryucpbnrus cancscens (250)
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v>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 Wiulien gezahlt und getrennt nach Monocotyledoncn und Dicotylcdoncn notiert.
1)j auch die weitere Entwicklung der Keimpflanzen tinter den naturlichen Bedingungen im Untcrsu-
»liung»|4lii dokumentiert werden lolite, nmd die Keimlinge weder pikiert noch entfernt worden. Auf eine
zusétzliche Bewasserung de» Hoden» wurde aufgrund der dann fehlenden Ubertragbarkeit der Ergebnisse
aul da* Uhungtgclande unter den Wcllcrbcdingungen de» Untersuchungsjahrces verzichici. Ende Oktober
1992 wurde der Versuch beendet.

(Jin da» Kciinlingraufkommcn unter annéhernd optimalen Bedingungen zu untersuchen und den Ein
Hull de» relativ nicdenchUgsarnicn Sommers (vgl. TAUBER 1993) auf Anzahl und Entwicklung der auf-
lauicndcn Keimlinge einschéizen zu kénnen, wurden einige Proben im Klimahaus in Géttingen expo-
niert, Die Imposition erfolgte Anfang Mar/ 1992 (zur Methodik vgl. FISCHER 1987).

Folgende Vcrsuehsbedmgungcn wurden eingestellt: Lichtquelle 400 W.itt. Bcleuchtungsdaucr 6:00-
20:00 Uhr, Tagcstemperatur 20 "C, Nachttemperatur 15aC, Temperaturwcchicl 6:00 und 20:00 Uhr,
Wamp»ervcr»orgung einmbi* zweimal taglich mit deionisiertem Wasser. Sowohl im Normalbetrieb als auch
durch technische Defekte bedingt kam es gelegentlich zu Abweichungen, die jedoch dazu fuhrten, daf3 die
Tempcraturanipriiche weiterer Arten mit abgedeckt werden konnten und somit die Samenbank vollstan-
diger erfalt wurde (vgl, KOCH 1970, LAUER 1953). Mitte September 1992 wurden alle bis dahin
gcwachucncen Pflanzen entfernt und bestimmt und tier Boden anschlieRend etwa 12 Wochen lang bei O bis

2 ‘(. in den Klimaschrank gestellt. Nach dieser Stratifizierung erfolgte eine erneute Exposition der Pro-
ben bi» linde Februar 1993.

3. Bodcnuntcrsuchungen

Wegen der Anhaltenden Ubungstatigkeil war es nicht méglich, Bodenproben nach Ab-
schluB der vcgciationskundlichcn Gelandearbeit von ausgewahltcn Aufnahmcflachcm zu ent-
nehmen, da die Standorte z.T. durch erneutes Uberfahren oder andere EinfliiBe erheblich ver-
andert Vorlagen. Fine Markierung der Aufnahmebereiche scheiterte ebenfalls an der Zersto-
rungskraft schwerer Kampfpanzer. So wurden wéhrend der Gelandearbeit von jeder Aufnah-
meflache drei Bodenproben der obersten 5cm genommen und zu einer Mischprobe vereinigt.
Spatestens eine Woche nach Entnahme des Hodens erfolgte eine Trocknung des Feinbodens bei
etwa *10 Die pi | Werte wurden sowohl in wéBriger Suspension als auch in KCI-Lésung
elcktmmetrisch gemessen. Die Messung erfolgte 24 Stunden nach Ansetzen der Suspension
und erneut 16 Stunden nach Zugabe von KCI. Weitere Messungen der pi I-Werte wurden Finde
Oktober 1992 in verschiedenen Gewassern durchgefuhrt.

Die l4lanzeugest*llsehaften

1. Pionicrbesiandc auf stark befahrenen Flachcn
(Tabelle 1)

Die am starksten mechanisch belasteten Flachen bieten nur noch wenigen Pflanzenarten
ausreichende Wuchsbedingungcn. Diese regelmafRig und héufig befahrenen Panzertrassen-
Kéandcr und intensiv genutzten Freiflachen sind durch stark verdichtete Béden 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-
tcnsitai des Befahrens bedingt ist; auch scheinen bodenphysikalischc oder bodenchemischc
Faktoren keine Kolle zu spielen. Das Auftreten oder Nichtaul treten der Arten ist vielmehr auf
die zufallige Zerstorung bzw. das zuféllige Umfahren der Pflanzen durch die Panzer zurtickzu-
fuhren.

Als in besonderem MaRe anpassungsféhig an die starke mechanische Belastung erweist sich
Arrostii oipillaris\die weite 6kologische Amplitude in Bezug zum Nahrstoffangebot, zur Was-
serversorgung und zur Bodenbeschaffenheit ergibt ebenfalls Vorteile gegenuber anderen Arten
(vgl. KLAPP & <=PIT/von UOBFRFFL1) 1990). Dies bestatigen auch Transektuntersuchun-
gen von BORNKAMM & MFYFR (1977) in Berlin auf befahrenen Sandwegen, wo die am
starksten mechanisch belasteten Bereiche nur noch von J/igrostis atpillaris besiedelt werden.
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Tabelle 1: Bestande auf stark befahrenen Fliehen

1. 1- 9 Agrostis capii larjs-Bestande
2. 10-23 Rulen acetoseila-kgrostis capillaris-Bestinde

Aufnahie-Huuer 12345678
Aufnahieflache (m’) 1520
Dedung Krautschicht (1) 60 0
Artenrahl 32

=
=
o

9101 12
n202018
240 L &0
4556

N <15
0Bwb
o8&
<88
BHbBB
oBwl
nnB®
onwb
~nRB
~8BHR
INGIGIS
wB~B

618165
529 4
4441

NIN )

unlC
Agrostis capillaris 42311111133333432111223

Ruiex acetosella * . 21 121
Spergula iorisonii -11
B Juncus effusus 2 0%+ L+ o+
Holcus lollis Lo 1.2
Spergula arvensis 1. .. 14
Festuca filifonis 1 ... Lo+
Deschaipsia flexuosa 1 ... 4 4 4
Nardus strida
Anthoxanthui aristatui + . .11
Juncus squarrosus
Agrostis castellana
Pinus sylvestris

+
-
+
-
-
+

HENES

Aulerdei 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 ayua 1. Holcus lanatus |t Anthoxanthui odoratu* 4, Senecio viecoeus 4;
in 20: Juncus filifonis 1; in 23 Agrostis vinealis 1

Diese Bestande werden dort als Pionierstadium des Agrostio-Poetum Passarle 1963 angesehen,
nach PASSARGE (1978) ein Synonym des R umici-Spcrgularietum ruhrae litilbusch 1973. Min
Vergleich mit dieser an Wanderwegen am Rande des UG haufigen Gesellschaft macht deutlich,
daR die wichtigste Voraussetzung zur Entwicklung dieser iVtfwMgwe/tvi-Gesclischaft, die
oberflachennahe Verdichtung des Bodens (vgl. HULBUSCH 1973), aul dem intensiv genutz-
ten Ubungsgelande selbst nicht gegeben ist.

Die etwas artenreicheren Bestéande im rechten Teil der Tabelle (Aufnahmen 10-23) sind
durch das stete Auftreten von Rumex acetosella und Spergula morisonii in die Néhe von Sedo-
Sclerantheieqa-Gesclischaften zu stellen, Festuca filifMinis, Desebampsia flexuosa und Juncus
squarrosus sind als Initiale oder Relikte von Nardo-Cailunetea'’GescUschsifien anzusehen. Als
Zeiger fir Stérungen und zumindest teilweise wechselfeuchte Bedingungungen istluncus effu-
sus recht haufig in den Aufnahmen vertreten.

2. Sedo-Scleranthetea Br.-Bl. 1955 cm. Th. Miller 1961

Pflanzenbestande, die sich der Klasse Sedo-Scleranthetea zuordnen lassen, sind im UG
Uberwiegend in nur méaRig befahrenen Randbereichcn zu finden: zum einen am Rand von I'.ro-
sionsschutz-Pflanzungen und Bauminseln, zum anderen im Kontakt zu CallunaA leiden oder
ehemals landwirtschaftlich genutzten Flachcn. Zwei kleine Flugsanddiinen, stdlich Wulfsberg
und am Nordostrand des UG (vgl. Abb. 1, 2), bilden einen weiteren Wuchsort lur diese Pio-

n,ergesclischaftcn. In haufig und stark befahrenen Gebieten kdnnen sich diese Bestande hinge-
gen nicht etablieren.

2.1 Spergulo morisontu-Coryncphorctum cancsccntis Tx. (1928) 1955
und Polytrichum pilifcrum-Gescllschaft
(Tabelle 2)

Das Spergulo-Coryncpboretmn ist eine lickige und niedrigwiichsige Pioniergesellschaft
auf offenen, nahrstoffarmen und trockenen Fein- bis Mittclsandbddcn. Einzige Charakterart
ist Spergula morisomr, aspektbestimmend ist neben Corynephorus caneseens oft auch Agrostis
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Aufterdei in 2: Cdrei piluiltera I;
Juncus effunun <;
pohqofti»
anqunlifollua r;
spuriua 1) 1. Guerci» robur »;
< in 27: CofMlofii blcuspidata (N) *,

capillari*, seltener hingegen C'arcx arenaria (Aulii. 1-3).Je nachdem wie lange sich die Bestande
ungestort 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 nlo- C orynephorcinin typitum aus. Ist der Sand bereits Gberwiegend lestgelegt, kann Po-

Tabelle 2: Sfcrgwlo eorlnonli-Coriftepbaretui c-anencentie Tr. (1921) 1955,
W «txt=>iq plliferu»-<«»ell»duit

1 1-2) 5f*rgulo-Corj»efirretua typlcu»
1.1. 1-12 Tvplsa» /ilunie
1. 1-1 Aubl>il<kfiw von Cif«i arenaria
112 1-12 T-fpiedM AuftbildUM
1.2. IW ) Variante von festuca fiZ2ifonar.
1.2.1. 1)*21 Typl»d» iiuMI'iuM
1.2.2. ?2*2) iuibilduwj <o Cladonia unciali»
2 S«-27 Fol/trIctNS pillferu»-G«*ellKlieft
laufende Humor 11 ) 4bb7 1 9101l 2V H 161718192021 22) 242 6 27
AufMALNi?!™* 11) W12 |1 B101010162bMNI6NMW 791 7N 1N 9710 99 99 81
Dciuwj TrauUcftictlt 11) 100 10 | | 2010200100202 2 10 0555 4b 5 4 b b Ib 20 10 10
i 1 221 11010 10 20 bb 40 70 bb bb 70 O 75
Arteaiaftl 6 bl 46 bb1012 6 61 7b 9710131310M0 1711 715 611
Spergula »orlfronii 11111 «<111111. 1111 2 11 e .1
Corynephorw canencen* I 221 2 1111312222232222121
dl.11
Cara arenaria m
dl,2. o
W Folytrtchui piliferi» 111 .12 2223) 3 EH "4 1b i {=
festuca filiform i 1. 12 21112 2 *2.1
beschaepcla fleiuoM l1*11 2112 2
N (‘ohi la nulan* 11.11111
lypochoerl» radicata 2ri11

Calluna rullarle

dl.21
I Cladonia tutelali»
I Cladonia chloropivaea
I Cladonia floerleana
I Cladonia nubulata
I Cladonia
I Cladonia gracili»
f Cladonia furc4tl Vfi.
I Cladonia Aldit4
F Cladonia | fMula
F Cladonia portento«

fruMi «cvtowlla
Arrotile vincali»
Toes/laHa nudicaul 16

F Cornicularla eculMU

H Ceratodon purpurei»
Ceratili» Leiidecandrua
Jarlon« «OM4ad
riu”j atnlia
Atra praecoi

11122 22 1111111111

1rri2!

Agroatl» capillari» 1
lardi» »tricta
Bolo» *>111»
Noi ini* caerulea

Fini» »flvenir la

« !

in Y. Foa annua 4 In B: Anthoianlfiua orlatati» 2, Sperqula arveiai* *,
in 9: toergule «r.enblb 2, Juncus cffutur. 1, Juncus Mju.nrotur. Sperqularia rubra 1,
perticarla *, Juft-T» bufoni«» ri In 18 Cytiei» scoparli»  Feluca ovina e, tfilloblua
in 19: Cladonia spec. (il «; in ?0: Hleraclua pilorcila 1, Bypnua jutlandicua (/) 1, bicranua
In 2): Caapflopus pvriforai» IH) = Ceniate pilosa *; In 2b; Cladonia spoc.(F)
Dicranella beteroaella (Hi 1.

»,

lylruhmnpihfcruni den Aspekt last vollstandig bestimmen.

Hei der Typischen Variante (Auin. 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 K onuktflachcn, zum anderen durch die 6kologischen Verhéltnisse
ist. Diese standig vom Wind umgelagerten Sandflachen oder héautig GbcTsandctcn
Fahrbahn- und Schonungsréander konnen nur von wenigen Pionicrpflanzcn besiedelt werden,
die durch eine feinverzweigte und dichte Bewurzelung (Corynepborus canescens) oder weitrei-
Rhizome dicht unter der Bodenoberflache und Ausbildung von Senkwurzeln (Carex

bedingt

chende
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arenaria) gut an diese Extrembedingungen angepaft sind (vgl. BERGER-LANDEFELDT &
SUKOPP 1965, I'UXEN 1928, 1967b). Mit dem Vorkommen von Agrostis capillariswird ge-
legentlich eine einsetzende Festlegung des Sandes und damit ein Folgestadium des Spcrgulo-
Cotyncphoreturn typicum verbunden (FUKAREK 1961,SCI IUHERT 1974,vgl. KORNECK
inOBERDORFER 1993). Im UG 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 haufigste Pionierart (vgl. KRAUSC 111967, PASSARGE 1960).

Neben Spergula monsoni, Corynephorus canescens und Agroslis capillaris bestimmen De-
schampsia flexuosa, Festuca filiform is, Hypochoeris radicata, in der Moosschicht Polytriebum
piliferum und Poblia nutans zuséatzlich das Aussehen der Festucafiliformis-Variante (Aufn. 13-
23). Zur Ausbildung ist der unmittelbare Kontakt /Zu Nardo-Callunetea-GescWsciuhcn not-
wendig. Als Standorte kommen Grenzbereiche zwischen stark frequentierten Fahrbahnen oder
Hugsanddiinen und relativ dicht geschlossenen Vegetaiionsdecken ebenso in Frage, wie gele-
gentlich zerfahrene liickigc Calluna vulgaris- oder Festuca filiformis-Bestande. Der Boden
weist bereits einen stérkeren Verfestigungsgrad auf, der Mittel- und Grobsandanteil ist hoher
und somit findet keine massive Ubcrsandung oder Ausblasung der Flachen mehr statt, was
durch das Auftreten der tibersandungs- und ausblasungscmpfindlichcn Arten Descbampsiafle -
xuosa und Hypochoeris radicata deutlich wird. Eine Ausnahme bilden die Aufnahmen 13 und
14 vom Bereich der Flugsandduinen, wo der Bereich der Calluna vulgaris-Bestéande infolge mas-
siver Ubcrsandung 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 EinfluBbereich von mechanischen Stérungen befinden
und durch ihre Abgelegenheit oder Ostexposition nicht der gleichen hohen Staubbelastung aus-
gesetzt sind. Das nicht seltene Vorkommen von flechtenreichen Silbergrasrasen in Néhe des
UG lart vermuten, daR die Eutrophierung der Flachen durch Staub- und RuBpartikel sowie die
mechanische Stérung zumindest mitverantwortlich fur die Flechtenarmut im UG ist. Dadurch
wird verstandlich, dal Varianten von Festuca ovina agg. bisher meist innerhalb des Spergulo-
Corynepboretum cladonietosum beschrieben worden sind (u.a. FISCHER 1960, KRAUSCH
1967,1968)bzw. als Ubergangsstadium zu diesem angesehen werden(HELNKEN 1990).

Mit zunehmender Festlegung des Sandes und bei Ausbleiben weiterer mechanischer Sto-
rungen kann sich am Rand von stark frequentierten Fahrbahnen oder alteren Schonungen (hier
in Sudexposition) eine Polytrichum /j/Vj/er/fw-Gcesclischait ausbilden (Aufn. 24-27), in der
Corynephorus canescens, Descbampsiaflexuosa und Festucafiliformis nur noch mit verminder-
ter Vitalitat wachsen. Die Etablierung von Phanerogamen wird zum einen durch den dichten
Bewuchs von Polytrichum piliferum mit einem die Bodenoberflache verhartenden Rhizoidcn-
filz, zum anderen durch die dunkle Farbe des Moostcppichs und die besonders in trockenen
Sommern damit verbundene starke Erhitzung der Bodenoberflache verhindert (vgl. BER-
GER-LANDEFELDT & SUKOPP 1965). Eine kleinere Aufnahmeflache vorausgesetzt ent-
spricht diese Gesellschaft dem Rhacomitrio-Polytrichetum piliferi Herzog ex Hibschmann
1967 (vgl. DREHW ALD & PREISING 1991, HUBSCHMANN 1975).

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

Die Wuchsorte des Airetum praecocis (und von hier nicht weiter beschriebenen starker ru-
deral beeinfluRten Spergularia rubra-Agrostis capillans-Bestinden; s. TAUBER 1993) befin-
den sich durchgehend auf ehemals landwirtschaftlich genutzten Flachen (Schaftrift oder
Acker). Die Boden sind schwach humos, relativ stark verfestigt und etwas frischer als die des
Corynephoretum. Ihre Enstehung und Erhaltung verdankt diese Gesellschaft dem unregel-
mafigen Befahren mit schweren Kettenfahrzeugen, wodurch eine Vorherrschaft von Nardo-
Callunetea-Arten oder ausdauernden Rudcralpflanzcn verhindert wird. Die bei KRAUSCI 1
(1967) erwéhnte starke Abhéangigkeit dieser Gesellschaft von der Witterung (vgl. u.a.JECKEL
1984, HEIN KEN 1989) filhrte trotz der niederschlagsarmen Monate Mai und Juni (s. TAU-
BER 1993) nicht zum Absterben von Aira 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 5-11 Variante von Cerastiui seiidecandrua

Laufende luuer 123456738
AufMInefliebe [i'l
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Agroatis capillaria 1
festuca filifonis 1
Bypochoeris radicata
Bolcus solii>

M Pohlla nutans
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Cerastiua holosteoides
festuca ovina i
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tlyaus repent P
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Taraiacua officinale agg.
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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 (fl »; in 5 Bypericua perforatua », Tanace-
tua vulgare », Trifoliua repetis t, Plantago aajor 1. leontodon
autuanafis t, Conyia canadensis t, Matricaria discoidea » Wo-
sotis raaotissiaa », Senecio vulgaris i, Poa trivialis », 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—
bers », Viola arvensis », Cnaphaliua syivaticui », Caipanuia ro-
tundirolid »; in 7: polytrichia junipcrinua (H) 1; in 8: Trito-
lila arvense », Vicia sativa ssp. nigra »- in 9: Bolcus lanatus
» Juncus effusus 2; in 10: Polytrichua junlperimu (Ml »; in
it: Cerutlua arvense 1, Dicranella heteroaalla (H) », Loliua
perenne.



Je nach Kontakt-Gesellschaft und Nahrstoffangebot lassen sich zwei Varianten unterschei-
den: In der Calluna vulgaris-Variante (Aufn. 1-4) sind neben der Assoziationskennart Aira
praccox N ardo-Callunetea-Arten wie Nardus stricta, Calluna vulgaris (Jutepflanzen), Gahum
saxatile, Danthonia dccumbcns. Festuca filiformis neben Agrostis capillarisaspcktbcstimmend.
Von den Kennarten héherer Syntaxa sind Ruinex acetosella, Spergula morisonii und Po-
lytnebuffi 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 ungestérter Sukzession bzw. eingeschrankter Nutzung ist u.a. bei 1.IN1)
NER-EFFLAND (1986), RORKAMP (1992) und TU XEN (1974) beschrieben.

In der erheblich artenreicheren Variante von Cerastium semidecandrum (Aufn. 5-11) be-
stimmen neben Atra praecox, Agrostis capillari* und RhTex acetosella vor allem Kennarten des
‘Fhero-Airion-\erbandes und héherer 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
grofRen Anzahl von Begleitern auf die floristische und 6kologische Nahe (Bodcnvcrdicluung,
Wasserversorgung, Nahrstoffangebot) der Bestdnde zu Plantaginetea-, Ruderal- und Aeke-
runkraut-Gcescllschaftcn hin. Bereits BERGER-LANDEFELDT & SUKOPP (1965) verwei-
sen auf die Wiederbesiedlung von brachliegenden Sandéckern durch Arten der Sedo-Scleran-
thetea, wobei sich auf diesen Standorten Gesellschaften mit Arten der Sandtrockcnrascn und
Ruderalgesellschaften ausbilden, die als Relikte Ackerunkréuter enthalten.

Ahnliche Bestande sind u.a. von KRAUSCH (1968) als Planlago lanceolata-Variante des
Airetum praecocis, als Variante von Agrostis tenuis des Airo-Festucetum ovinae bei
DIERSCHKE (1979; vgl. hierzuJECKEL 1984, ROSSKAMP 1992) oder ebenfalls als Ceras-
tium semidecandrum-Variante des Airetum praecocis (WITTIG & PO Tl 1978) beschrieben
worden. Weiterhin kann diese Variante als Synthese der verschiedenen Subassoziationen des
Cerastio-Scleranthetumpolycarpae Hiilbusch 1974 (HULBUSCH 1974)aufgefalt werden.

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

Von den ehemals im UG vorherrschenden Zwergstrauchheiden sind nur noch verhaltnis-
magig wenige Reste Ubriggeblieben. Zudem sind grofRere Bestande auf Randbereiche des UG
beschrankt. Kleinere Vorkommen sind im gesamten Gebiet zerstreut aul nur magig oder
schwach befahrenen Flachen vorhanden, oft in der Nahe von Schonungen, Baumgruppen und
Gewassern. Die vielféltigen, fur Entstehung und Erhalt von CallunaA leiden bezeichnenden
Nutzungsformen und ErsatzmaBnahmen (vgl. ua. ELLENBERG 1986, GIMM1NGI1AM
1972, MUI ILE bi ROHR1G 1979) spielen auf dem Panzeriibungsgclande keine Rolle mehr.
Das Befahren mit Militarfahrzeugen ist nur in geringem Umfang als Ersatz fir die herkdmmli-
chen landschaftserhallenden MaBnahmen tauglich. Der im Sinne des Natur- und Landschafts-
schutzes ungerichtete Eingriff durch den Ubungsbetrieb fiihrt daher haufig zur vélligen Zer-
stérung oder Uberalterung der Calluna-Heiden. Da auch das seltene Uberfahren der Heidefla-
chen bereits zu Degradationserscheinungen fuihrt (vgl. HULBUSCH et al. 1981-1983), sind
alle Bestande der Red Area mehr oder weniger stark degradiert, unabhangig davon, ob sie sich
in der Pionier-, Aufbau-, Optimal- oder Dcgencrationsphasc befinden.

Selbst in nicht militarisch genutzten Gebieten ist der Ubergang zwischen |leiden und
Borstgrasrasen flieBend und floristisch kaum zu fassen (PEPPLER 1992). Ein Kleinflachig
wechselnder Verdichtungsgrad und zum Teil auch mosaikartig unterschiedlicher Lehmanteil
der Béden und die damit verbundene héhere Bodenfeuchte sowie die bereits erwahnte zufalli-
ge Zerstdrung einzelner Arten sind charakteristisch fiir das UG und erschweren die eindeutige
Differenzierung der Bestande. Trennarten des Genisto-Callunetum danthonietosum, wie Nar-
dus strida, Agrostis capillaris, Carex pilulifera (vgl. ua. DE SMIDT 1977, HORST 1964,
IUXEN & KAWAMURA 1975), kénnen in allen Aufnahmen als Degradaiionszeiger Vor-
kommen, ohne eine groRflachige Verschiedenheit der Standorte. Desgleichen zeigt auch Moli-
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Tabelle 4: ferdo-Caliceetel Png. 1949 (KanSetaiia Oteri. 1949, Cailce cHilicetalia Ti. 1937)

1. 1-19 Gesisto-Callceetai

1.1. 1- 8 tjpicm

1.2. 9-13 clytoeietce ui

1.3. 14-19 Qolinietos*
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3. 346 Descfigsia fleruosa-Vgrostis apiliaris-Sestairie
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nia titerHlva meist nicht gleichmaRig besser wasserversorgte Standorte an, sondern kleinflachig
unterschiedliche Verdichtungsgrade der Hoden infolge der Storungen. Weitere Differenzial
und Charakterarten wie Potenlilla erecta, Galium saxatilc, Luxula campestns, Genista pilosa,
G. anglica, ('menta epithymum um! Ptjliditan ciliare sind im UG, meist durch den Ubungsbc*
trieb bedingt, sehr selten. | hiuli den methodischen Ansatz dieser Arbeit bedingt, kleinflachige
Sundortuntcrschicde nicht im einzelnen zu differenzieren, sondern als gleichmagige Stérung
zu betrachten, ist sowohl die Dominanz einzelner Arten als auch das Fehlen von Artengruppen
zur Differenzierung der Bestande heranzuziehen.

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

Die Bestédnde des Gtnisto-Callunetum werden bis auf wenige Ausnahmen von Calluna
vulgaris dominiert und befinden sich syndynamisch betrachtet tiberwiegend in der Degenera-
tionsphase. Junge oder neu gekeimte Calluna Pflanzen sind ebenso wie die 0.g. Stérungszeiger
als Indiz fur die Degradation der Hachen zu bewerten, da die Liicken in der Vegetationsdecke
nicht durch abgestorbene Besenheide, sondern durch die Panzerketten entstanden sind.

Das Genisio-Callunetum 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 erhéhten
Staubbelastung zu rechnen ist.

Die Wuchsortc des Genisto-C allunetm cladonietosum (Aufn. 9-13) sind in etwas abgele-
genen Gebieten des Ubungsgebietes zu finden oder durch Baume in unmittelbarer N&he vor ei-
nem erhéhten N&hrstoffeintrag durch den Ubungsbetrieb geschiitzt. Die Bestdnde befinden
sich zwischen der ()piimal und der |)egenerationsphase (z.T. cinsctzende Wiedcrbewaldung).
Neben dem Auftreten von Cladonia rnitis ist besonders das Fehlen von Agrostis tenuis als Hin-
weis auf nur schwach degradierte Standorte zu werten.

Das Genisto-Calla netimi 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 Bestédnden erhebliche Unterschiede, die durch das Vor-
handensein von weiteren Feuchtezcigern (Gymnocolea inflata, Odontoschisma denudatimi,
Sphagnum compactant u.a.) bzw. von Futrophierungs und Slérungszeigern (Cirsium arvense,
Hhytidiadelphus sejuarrosus u.a.) deutlich werden. Aufgrund des seltenen Auftretens dieser
Gesellschaft und des geringen Aufnahmematerials wurde auf eine sicherlich moégliche weitere
Differenzierung der Bestande verzichtet (vgl. TUXF.N bi KAWAMURA 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-Callunetum und sind nur durch Fahrspuren mit Agrostis capillaru-Hc
standen unterbrochen. Neben Nardus strida, Calluna vulgaris und Festucafiliformis sind wei-
terhin Deschatnpsta flexuosa, MolinM caerulea und Agrostis capillari* mit hoher Stetigkeit am
Aufbau der Gesellschaft beteiligt. Die Boden sind tUberwiegend stark verdichtet und besitzen
neben der vorherrschenden Sandfraktion einen méaRig hohen Lehmanteil. Die Nutzung be-
schréankt sich meist auf das gelegentliche langsame und gleichmaRige Uberfahren mit kleinen
Panzer Verbanden, ohne abrupte Richtungsanderungen. Diese grofflachig betrachtet diver-
gierenden Standortverhaltnisse von Geniuo-Callunetum und Nardus stricta-Festuca filifor-
mis Gesellschaft machen deutlich, «laB eine Differenzierung nach Dominanzverhéltnissen ge-
rechtfertigt ist. Beim Vergleich mit Aufnahmen anderer Autoren (z.B. PKPPLER 1987,
TUXF.N 195X) fallt besonders die Seltenheit vini Putcnlilla ernia und Galium saxatile im UG
auf. Ain tier Weiiruper |leide (Westfalen) liegen von W ITI'lG ( 1IvKO) Aufnahmen von stark
durch Krhiilunipsuchrndr gestérten Machen vor, die denen des UG entsprechen. Diese im
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Vergleich zur Violion-Basalgesellschaft bei PEPPLER (1992) florisiisch noch stéarker verarm-
ten Bestdnde muBten bei Anwendung der deduktiven Methode (KOPKCK.S' 1978, 1992) als
Aizrife/p/m-Basalgesellschaft bezeichnet werden.

3.3 Deschampsia flexuosa-Agrostis capilinris-Bestande
(Aufn. 32-46)

Syndynamisch und syndkologisch betrachtet, sind diese Bestande zwischen das Gcnisto-
Callunetum und die RuTex acetosella-Agrostis capillari*~-Bestande zu stellen. Das Lischei
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 Heidestraucher, zum Teil durch neu gekeimte Pflanzen aus dem wuchsortcigencn
Samenreservoir oder durch Anflug aus unmittelbar benachbarten lleide-Bestanden. Besonders
das Auftreten von Rumexacetosella und Spergula morisonii macht deutlich, daR auch die Nut-
zungsintensitét dieser Flachen hoher ist als die im Gcenisto-Callunctum. Fin hdherer llumus-
gehalt der Boden, der direkte Kontakt zum Genisto-Callunetum und das Auftreten von 1lleide-
oder Borstgrasrasen-Arten unterscheidet diese Bestdnde von den Rumex acetosella-Agrostis
tenuis-Bestanden.

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 UG keine landwirtschaftliche Nutzung stattfindet, sind Bestande vorhanden,
die, floristisch betrachtet, Ahnlichkeiten zu Ackerunkrautgesellschaften auf basenarmen Sand-
und Sandlehmbdden aufweisen. Auch vor der Besetzung des Gebietes durch die Britische
Rheinarmee wurden nicht alle Aufnahmegebiete ackerbaulich genutzt. Beim Vergleich der
,Bodenbearbeitungs-Methoden“ von Landwirtschaft und Militar ergeben sich allerdings ge-
wisse Ahnlichkeiten; Der Boden wird regelmaRig von der vorhandenen Vegetation befreit und
die Oberflache durch den Pflug bzw. die Panzerkeiien aufgelockert. Unterschiede ergeben sich
in der ganzjahrig fehlenden Vegetationsdecke und im hoheren Verdichtungsgrad in tieferen
Bodenschichten durch héufigeres Befahren mit schweren Panzern. Die Neugliederung der
Ackerunkrautgesellschaften und einjahrigen Ruderalgcsclischaften von HUPPE & HOF-
MEISTER (1990) kommt den Verhaltnissen im UG entgegen, indem nicht die Kulturart als
ubergeordnetes Gliederungskriterium von Bedeutung ist, sondern der Basengehalt der Boden.
Das Fehlen einer Typischen Variante des Spergulo-Echinochloetum (vgl. u.a. DIERSC11KF
1979, HOFM EISTER 1991) ist durch das Fehlen einer landwirtschaftlichen Nutzung und die
besonderen Bedingungen auf einem Panzertibungsgclénde bedingt. Neben lichinochloa aus-
galliund Spergula arvensis sind regelmafig Spergularia rubra und Gnapbalium uligmosum, oft
auchluncus 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 allgegenwartigen Agrostis capii-
laris). Die Gesellschaft kommt erst ab Mitte Juli zur Entfaltung, wenn ihre fur das UG typi-
schen Standorte, meist lange mit Wasser bestandene Fahrspuren, deren Rander oder Gelande-
vertiefungen, oberflachlich abgetrocknct sind. Fs kdnnen nur Gebiete besiedelt werden, die ab
Juli nur noch méRig befahren werden. Die von der Britischen Rheinarmee eingelegte Sommer-
pause (Anfang August bis Mitte September) ermdglicht die Weiterentwicklung der Pflanzen
bis zur Samenreife und sichert so das Weiterbesichen der Gesellschaft.

Je nach Intensitat und Haufigkeit der mechanischen Belastung und den hydrologischen Be-
dingungen lassen sich zwei Subvarianten unterscheiden: Die Typische Subvariante (Aufn. 1-5)
findet sich auf intensiver genutzten Flachen mit stérker verdichteten Béden und haufigeren
Vernassungsphasen. Eine Stcirung dieser Flachen wahrend der Entwicklung der Gesellschaft
ist sehr wahrscheinlich. Dagegen sind die Wuchsorte der Subvariante von lilago minima
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AuBerdei il Sperai]o-Setinochlocala: io 1: Tussilago farfara *. Rorippa
palustris 1, Broa spec. (K 1, Betula pendula 1, IUecebrui
verticillatua t, stellarla uligiooea #; In }: Taratami officinale agg
», Broius bordeaceus 1, Festuca ovina 1; in 4 Juncus tenuls 1, tuaei
oDtusifolius »; in 5: Linaria wvulgaris »; 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: ltentia arvensis 2. Trlfoliua repens », Vicia
hirsuta », Tritolila duiiiui » Vidi 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 », Potentina
anserina 1, Sisyibriua officinale 2, Leontodon autuinalis 1.

(Auin. 6-12) durch jlire Lage am Rand von Panzcrtrasscn (selten nahe rezenter Ackcrflachcn),
weniger stark verdichtete und seltener vernalte Boden charakterisiert. Neben I'tlago minima
sind Kennarten hoéherer Syntaxa wie Cbenopodium album, Sclerantbus annum und Polygo-
num convolvulus kennzeichnend. Die Uberwiegend hohere Artenzahl in dieser Subvariante
(0 27) gegenuiber der Typischen (0O 18) ist als Folge der geringeren mechanischen Stérungen
und der weniger extremen hydrologischen Verhéltnisse anzusehen. |lervorzuheben isl das
Vorkommen des frither auf Sandackerbrachen in NW-Deutschland noch weiter verbreiteten
und heute seltenen Ackcrfilzkrautes (Aufn. 10, 11).

5. Isoeto-Nanojuncetea Br.-Bl. & Tx. 1943, Spcrgulario-lllecebretum verticillati
(Diem., Siss. & Westh. 1440) Siss. 1957
(Tabelle 6)

Weitgehend den in der Literatur beschriebenen Standorten des llleccbrelum verticillati
entsprechend (vgl. ua. HUPPE 1992, PIETSCH 1973, SISSINGH 1957), befinden sich die
Vorkommen im UG am Kand von zeitweilig unter Wasser stehenden |-ahrspuren unti am Rand
von mehr oder weniger stark gestorten Tumpeln und Teichen mit stark wechselndem Wasser-
stand. Die KorngroRenzusammensetzung der Bdden variiert innerhalb der Sandfraktion und
enthalt zum Teil geringe Kiesameiic. Gelegentlich wird der Sand von einer diinnen Schicht aus
abgetrocknetem Teichschlamm Uberzogen. Auch fur Entwicklung und Fortbestand dieser erst
spat im Jahr erscheinenden Pflanzengcsellschaft ist die Sommerpause der Britischen Rhein-
armcc von Vorteil, soweit sich die Bestande 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 héherer Syntaxa sind
nur Gnaphalium uliginosurn undluncus bufonius mit hoher Stetigkeit vertreten. Neben Hiécn-
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 capilaris, Rumex acetosella und jungen Keimpflanzen
von Pinus sylvestris mit hoher Stetigkeit unterstreicht den Pioniercharakter dieser Gesellschaft.
Gleichzeitig bezeichnen die genannten Beglcitarten auch mdégliche Kontakt- und Folgcgcsell-
schaften des Ulecebretum verticillati (vgl. BANK-SIGNON & PA 1/.KI'. 1986).

Hinsichtlich der Wasserversorgung lassen sich zwei Varianten mit jeweils zwei nur in Be-
zug zur Nutzungsintensitat des Standortes abweichenden Ausbildungen (Fragmente und
Ubergang zu Folgegescllschaften) unterscheiden: Zum einen die Poa .w wbi-Varianic auf nur
magig feuchten Béden in schwach vertieften Fahrspuren und Gelandcmulden 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 grofRerer Gewéasser (Aufnahmen 11-19). Die Poaan-
m<(i-Variante entspricht besonders in der Ausbildung von Digitarla ischaerniirn weitgehend
dem S.-Hlecebretum panicetosum bei SISS1 N G 11(1957) bzw. der Subassoziation von Spergula
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arvensis bei PIETSCH (1%3) und PIETSCH & MULLER-STOL1. (1474). Auf feuchten bis
nassen Standorten ist unter anderem bei DIEMONT ei al. (1440) und SISSIN G Il (1457) eine
Subassoziation von Pcplis pormla (= Lyihrum ponula) beschrieben, die jedoch nicht die glci-
eilen | rennarten aufweist wie die hier beschriebene Clyccna-\nt\nn\c. L.yihrum portilla sellisi
kommt nur an einer Stelle im UG mit wenigen Exemplaren vor.

6. Gesellschaften nasser Standorte
(Tabelle 7)

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

Die erste Spalte enthalt das Sparganietum minimi, das durch die Ulrim laricini-Kcnn.uten
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 UG beschrénken sich aufschwer zugéngliche kleine Gewéasser inmit-
ten von Torfmoos-Schwingrasen. Neben den Littorellelca-Arten Potamogetonpolygonifolius
undluncus bulbosas sind Potcntilla palustris, Agroslis canina, Carex rostrata und Carex canes—
cens haufig am Aufbau der Gesellschaft beteiligt. Letztere deuten eine mogliche artenreichere
Folgcgesellschafl bei fortschreitender Verlandung an und bezeichnen gleichzeitig die Kontakt -
gesellschaften (vgl. HILDEBRAND-VOGEL& WHTIG 1987, PIETSCH 1977).

In den gestorten Randbereichen des Brunauials, besonders an den Panzertibergangen, sind
sowohl in langsam flieRenden Abschnitten des Baches, als auch in kleinen Timpeln Bestande
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 Nahrstoffversorgung anzeigen.

Das Caricetum rostratae sphagnelosurn fallaas (Spalte 3) ist im U (! hauptsachlich in nicht
oder kaum gestorten, meist schwer zugénglichen Bereichen der Brunau zu finden. Diese
Schwingrasen sind durch eine Reihe von hochsteten Scheuch/-i'Tio- Caricciea-Arteu, 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 friiher landwirtschaftlich genutzten
und leicht gestdrten 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
cuculiu.v.m.) ist als Hinweis auf zunehmende Entwasserung und Eutrophierung der Standorte
anzuschen (vgl. DIERSSEN 1982, M I[ERW ALD 1988)

Den Schwingrasen vorgelagerte oder erst in den letzten Jahrzehnten in Dcflalionsmuldcn
entstandene Flachwasserbereiche werden von der Eleocharis palustris-Sphagnum cuspitialum-
Gesellschaft (Spalte 5; mitJuncus bulbosas, Clyceria fluitata und Drcpitnocladus fluitarli) be-
siedelt oder von derlJuncus filiformis-Juncus /»»//'(»Hi-Gesellschaft eingenommen, wenn die
Flachen im Sommer gelegentlich trockenfallen (Spalte 6). Mit zunehmender Eutrophierung
und Trockenheit der Standorte gehen diese Gesellschaften inJuncus c/Jhihs-Domiliinzbcstan-
dc Uber (Spalte 7), in denen nebenluncus effusus nur noch Agrostis carlina und Polilia nutans
eine hohe Stetigkeit erreichen. Agrostis canina zeigt eine weite 6kologische Amplitude und ist
auf feuchten bis nassen Standorten fast Giberall im UG vertreten. | iervorgegangen sind die Ge-



sellschaftcn Jcr Spalici) S und U wahrscheinlich aus arienarmcnJumus bulbosas- und Sphag-
num cuspulaiuni Gesellschaften der /.morelletea, die im UG nur noch sehr selten anzuireffen
sind (vgl. ua. COlINMN 1981).

Wesentlich tiefere Gewéasser werden, ebenfalls den Schwingrasen vorgelagert, grof3flachig
von tier I'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 I'riophorum vaginalum gekennzeichnet.

Tabelle 7: Gesellschaften nasser Standorte

1 Sparganietu« liniil

2. h>taaogeton polyqonifolius-BestAndo

3. Carleetua rostratae ephagnetosua fai lacis

4. Holinietelle- und Phraqgaitetalia-Abbauetadiue des Caricetua rostratae
b. Eleocharis palustris-Sphagnua cuspidatua-Cesellschaft

6. Juncus fitifoni8-Juncia bulbosus-Gesellschaft

7. Juncus effusus-Doalnanrbestande

B. Eriophorua anqustifoliua-Sphagnua cuspidatua-Cesellschaft
9. Rhynchosporetua albae, Variante von Sphagnua cuspidatua
10 Rhynchosporetua albae, Variante von Juncus sgquarrosus
11 Erieetua tetralicii, Variante von Sphagnua fallai

12 Erieetua tetralicis, Variante von Calluna vulgaris

Spelten-tuiMr 2 4 5 6 7 9 1 1
Zahl d«r AufiuhMn s 6 6 8 7 12 10 6 7 5 8
mittlero Arteniahl B B ©® Z 9 7 10 8 9 19 13 B
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Als Koniakigescllschafien der oben genannten Gesellschaften sind im UG weiterhin das
Kbymhoipincium albae (Spalten Vund 10) und das I'riceluin telralicis (Spalten 11und 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
uberleitende Variante aul deutlich trockeneren Standorten ausgepragt.

Zusétzlich zu den Nardo-Callundca-Arten Calluna vulgaris undlJuncus squarrosus ist die
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nigerum, Q ligotrichum hercynicum, Gymnocolea mflaia um! einige weitere Moose differen-
ziert. l.ycopodiella inandala hai hier seinen Schwerpunkt. Bemerkenswert ist das Vorkommen
von Gentiana pneumonanthe stidostlich von Benninghofen.

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 UG zu finden.
Neben Nardo-Callunetea-Arten ist Scirpus cespitosas ssp. gentiariicus kennzeichnend fur diese
Variante.

Bodenaziditat

In Abbildung 3sind die Mittelwerte und Spannen der pH-Werte dargcstcllt, die inden B6-
den der einzelnen Pflanzengesellschaften gemessen wurden. Die pl 1 Werte der Gesellschaf-
ten vieler sandiger Trockenstandorte (1-6) unterscheiden sich nur unwesentlich, In Wasser
schwanken sie zwischen 4 und 5und liegen damit im fur offene Sandb6den tblichen Bereich (vgl.
HEINKEN 1989,LACHE 1976). Die in KCI gemessenen Werte liegen im Durchschnitt um 0.7
Einheiten niedriger und zeigen, daB die geringe Zahl der Austauschcrplatzc zu einem erhebli-
chen Teil von HaOMonen besetzt ist. Auch die Versauerung der Sandbdden unter Nardo-Cal-
/vmefen-Gesellschaften (8-12) (vgl. u.a. HORST 1964, LOTSCHERT 1962)ist im UG deutlich
ausgepragt. Die KCI-Werte erreichen zum Teil den extrem sauren Bereich (Minima zwischen
2.8 und 3.4). Die Schwankungsbreite der MeRwerte ist als Ausdruck der Inhomogenitat und
des unterschiedlichen Storungsgrades der einzelnen Aufnahmeflachen zu werten. Die héchsten
pH-Werte werden in den Boden der Gesellschaften 7,8 und 16erreiche Werte tber pi 16 missen
allerdings auf eine langer zuriickliegende Diingung(vgl. HORST 1964) oder auf Fremdboden-
cintrag zuruckgefihrt werden. Die pH-Werte des Spergula-lichinochloviuw (14-1f9 und Sper-
gulario-llleccbretum (17-18) nehmen eine Zwischenstellung zwischen den Pionicrgesellschaf-
ten offener Sandboden und den ,ruderalisierten* Bestédnden ein, die breite Spanne der MeR
werte deutet die weite 6kologische Amplitute der beteiligten Arten in Bezug zum Sauregrad an.

Die Tendenz, daRB niedrige pH-Werte die Standorte der urspriinglichen Gesellschaften cha-
rakterisieren, hohe hingegen stark durch den Militarbetrieb gestorte, ist bei den MeRwerten der
feuchten und nassen Standorte (ohne Abb.) ebenfalls /u beobachten. Die geringsten Werte
wurden im Wasser des Sparganietum minimi (pH 3.8-4.1) und in den nasseren Boden des
Rhyncbosporctum albae (3.7-4.2) und des liriccium telralicis (4.1-4.2) gemessen. 1)ie hochsten
Werte wurden in Abbaustadien des Cancellini rostratae festgeslcllt (6.1-7.1).

Ergebnisse der Keimungsversuche

Die Menge der aufgelaufenen Monocotyledonen in den Bodenproben des Brunautals ist
auBerst gering (s. Abb. 4 oben), mit Einsaat von Corynephorus hingegen deutlich hdher
(>200/nr fur 0-5 cm). Die geringe Anzahl von Keimlingen beruht also nicht auf einer Kei-
mungshemmung, sondern mufl auf die Diasporenarmut des Bodens zurtckgcfuhrl werden;
streng genommen nattrlich nur auf Corynephorus canescens bezogen. Geringe Unterschiede in
der Menge keimféahiger Samen in den zwei Bodentiefen lassen sich statistisch nicht absichern (s.
TAUBER 1993). Dié Bodenproben vom Standort Panzerbriicke (Abb. 4 unten) weisen ent-
sprechende Ergebnisse auf, allerdings auf einem wesentlich hoheren Niveau (bis tUber 400
Keimlinge/nr mit Einsaat).

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

Das Absterben aller Keimpflanzen im Mai 1992 muR jedoch auf die Trockenperiode von
Mai bis Juli bei zum Teil sehr hohen Temperaturen zuriickgefuhlt werden (vgl. TAUBER
1993). Schwermetall- und Nahrstoffanalysen einiger Bodenproben, durchgefiihrt von der
Abteilung Landschaftsdkologie des Geographischen Institutes der Universitat Gottingen, ha-
ben ergeben, dall die Cadmium-, Blei-, Zink- und Kupfer-Konzentration in den Béden unter-
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halb der Nachweisgrenze bzw. im Bereich der 1linicrgrundkonzentraiion liegt. Neben erwar-
tungsgemal niedrigen Calcium-Werten (1.5—1.5 ppm) wurden auch extrem geringe Konzen-
trationen an pflanzenverfiigbarem Kalium (0.15-0.2 ppm) und pflanzcnvcrfuighareni Phosphat
(< 0.02 ppm) gemessen, was die Boden als Kalium- und Phosphat-Mangelstandorte ausweist.
Ob diese Tatsache mitverantwortlich fir das Absterben der Keimlinge ist, missen genauere
Analysen ergeben.

Das erneute Auflaufen von Keimlingen ab Kndc August in allen Varianten, inklusive der
Sterilproben (ohne Abb.), muf3 auf Fremdanflug aus der nahen Umgebung der Keimschalen
zuruckgefuhrt werden.

Durch die in Abb. 5dargestellten maximal aufgelaufenen Keimlinge wird ein Vergleich der
hier ermittelten Ergebnisse mit Literaturwerten moglich (zum Teil nach Umrechnung auf
Keimlinge/m32. Die Gesamtzahl betragt jeweils fur die Varianten ohne Einsaat von Coryne-
phorus 9, 57, 68, bzw. 91 Keimlinge/m2 VAN ELSEN (1991) ermittelte in den Boden von
Ackcrrandern 520-18.500, im Inneren der Acker 21-2.500 Keimlinge/m2, wobei die niedrig-
sten Werte von herbizidbehandelten Ackerflachen stammen. MKO TZE K (1992) ermittelte fur
Brachestreifen in den obersten 5cm des Bodens 345-484 Keimlinge/m2, bis 30 cm Tiefe 1.590-
3.185/gm. Fur entbléBten Heideboden werden von MILES (1973) Werte zwischen 633 und
1423/m2angegeben, fur trockenes Grinland sind bei EISCHER (1987) Werte zwischen 4.876
und 8.504, fur Ackerbrachen von 16.168 bis 198.312 Keimlinge/m2zu finden. Schon diese we-
nigen Angaben machen deutlich, wie gering die in der Red Area ermittelten Werte sind.

Um auszuschlielen, daB die geringe Anzahl von Keimpflanzen nur auf die starke Stimmer-
trockenheit im Untersuchungsjahr zurtckzufithren ist, wurden die Versuche in der Klima-
kammer bei annéhernd optimalen Bedingungen erganzend durchgefiihrt, Dabei wurden maxi-
mal 20 Keimlinge/m2ermittelt; nach zweimonatiger Stratifizierung kam in den zehn Saatkisten
nur ein einziger Keimling auf. Agrostis capillaris und Juncus effusus zeigten eine hohe Vitalitat,
Carex tiigra vergilbte nach einiger Zeit, Rumex acetosella starb bereits nach kurzer Zeit ah, an-
dere Arten traten nicht in Erscheinung. Die dunkelrote Farbung der Blatter vom Rumex aceto-
sella kdnnte mit Phosphatmangel in Verbindung stehen (vgl. LARCI 1ER 1984).

Auch wenn die Anzahl der untersuchten Proben nicht ausreicht, um eine statistisch abgesi-
cherte Aussage Uber den tatsachlichen Gehalt der Beiden an keimfahigen Diasporen zu ma-
chen, kann damit eine grobe Einschatzung der GréRenordnung vorgenommen werden (vgl. El
SCHER 1987,THOMPSON & GRIME 1979). Durch die fast 50Jahre andauernde Stérung der
untersuchten Flachen ist es sehr wahrscheinlich, daB die meisten keimfahigen Diasporen der
persistenten Samenbank nach und nach in eine gunstige Keimposition gelangt sind. Die auf-
kommenden Keimpflanzen wurden jedoch durch das intensive Befahren zum tGberwiegenden
Teil nach kurzer Zeit wieder vernichtet, bevor sie zur Samenreife gelangen konnten. l)ies hat zur
Folge, dal? die Samenbank in zunehmendem MaRe (bis zur fur Panzerketten erreichbaren Tiefe)
entleert und die erneute Auffullungdurch die Vegetationslosigkeit der Flachen verhindert wird.

Zukunftige Vegetationsentwicklung

Im UG liegt ein Mosaik von verschiedenen Standortsfaktoren vor, das durch die unter-
schiedliche Intensitat der Fahrbclastung, den unterschiedlichen Fremdbodenanteil und klein-
flachig variierenden Nahrstoff- und Schwermetallgehalte bedingt ist. Eine Vorausage des Suk
Zessionsverlaufes im gesamten UG nach Aufgabe der ubungstatigkeit ist daher ohne eine
kleinraumige Standortsanalyse nicht moglich. Die Ergebnisse der K eimungsversuche und Be-
obachtungen uber das Konkurrenzverhallen einiger Arten lassen aber dennoch einige Aus-
sagen Uber mogliche syndynamische Vorgéange zu.

Der grofRte Teil des UG isi entweder vegetationsfrei oder nur mit artenarmen und ltuckigen
Pionierbestanden bewachsen. Der keimfahige Samenvorrai in den Béden devastierter Flachen
ist duRerst gering. Unter der Annahme, daB die meisten Samen ihre Keimfahigkeit spatestens
nach 40Jahren verlieren, die Lebensdauer von Gras-Karyophysen etwa zwei bis sieben Jahre
betragt und der Diasporen-Eintrag nur in der unmittelbaren Umgebung der Mutterpflanze
sehr hoch ist, in einer etwa der Hohe der Mutterpflanze entsprechenden Entfernung jedoch ge-
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uen Null tendiert (FISCFIFR 1987, vgl. auch BFRN IIARD T 1989), muf} davon ausgegangen
werden, daR mit einer raschen Wicdcrbcsicdlung von grof3flachig devastierien Flachen nicht zu
rechnen ist. Die Art der Wicdcrbcsicdlung héangt 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 Boéden des UG laRt darauf schlieRen,
daR diese Art vermehrt beteiligt ist. Auch zur Zeit luckige Pionierbestande werden wahr-
scheinlich nach einigen Jahren in dichte Agrostis citpillaris-Ucstindt: Gibergehen.

Mit einer spontanen Fntstchung von CW//Wd-Heiden auf grofR3flachig vegetationsarmen
Flachen ist nicht zu rechnen. Nur dort, wo Restbestinde vorhanden sind, wird sich Calluna

vulgaris AUSilehncn. Die Kcstbcstandc selbst benétigen zu ihrer Frhaltung natirlich dieselben
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PflegemalRnahmen wie die 1lleiden auRerhalb der Rolen Machen. Desgleichen werden auch Sil -
bergrasrasen nur dort entstehen, wo Kontaktbestande an vcgciaiionsfrcic Bereiche angrcnz.cn.
7r=ero-/linu» -G eselkchaften sinti nur im Kontaktbereich zu landwirtschaftlichen Nut/flachen
zu erwarten. Bis auf die Bestdnde aut bewegtem Flugsand werden rezente Seda-Scleranthclva-
Gesellschaften je nach Néhrstoffgehalt der Boden von unterschiedlichen Folgcgcsellschaflcn
abgelost (vgl. u.a. HEIN KEN 1990).

Auf stark verdichteten und daher wechselfeuchten Béden sind neben Agrttslis capillari*
auch Molinia caerulea undJunan 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 héhcrwiichsige iic/iir/elcu-Gcsellschaftcn vorherrschen, wird
entscheidend von Dauer und Intensitéat der Vernassungsphasen und damit dem Witterungsver-
lauf der néachsten Jahre abhangen. Ebenfalls stark vom Wasserregime abhéngig ist die Weiter-
entwicklung des Spcrgulario-lliccel/reliim. Nur dort, wo die Entwicklung anderer Gescllscliaf
ten (meistJuncus c//liii(S-Bestande) durch hohe Wasserstande bis weit in den Sommer hinein
verhindert wird, ist mit einem Fortbestand dieser Gesellschaft zu rechnen, auch wenn sie nicht



in jedem Jahr infolge de* leilweisen Austrocknens der Gewasser im Spatsommer zur Auspra-
gung kommt.

Andere Pionicrbestande von kleinen periodisch wasserfithrenden Senken (z.B.Juncus fili-
formis-Juncm bulbosusGesellschaft) werden nur so lange erhalten bleiben, wie die umliegen-
den Machen zumindest vegetaiionsarm bleiben und die Niederschlagsmenge fur eine erneute
Erhohung der Wasserslande ausrcicht. Ansonsten wird sich die Verlandung vor allem durch
Ausbildung von Juncus effusus-Bestanden schnell fortsetzen.

C)hwohl die meisten Wuchsorte der Gesellschaften auf ganzjahrig nassen Standorten nicht
direkt dem zerstdrenden EinfluR des Ubungsbetriebes ausgesetzt sind, fuhrte die hohe Staub-
bclaMung in iler Vergangenheit zu einer zum Teil erheblichen Eutrophierung der Gewaésser.
Das Mnde der Ubungstatigkeit wird somit zu einer Entlastung dieser Bereiche beitragen. Die
Intensitat und Andauer der verbleibenden Belastung hangt vor allem von der Geschwindigkeit
der Wiederbesiedlung groBflachig devastierter Flachcn ab. Dementsprechend wird sich die Eu -
trophierung auch nach Abzug der Briten weiter fortsetzen.

Naturschutz auf Truppentubungspldatzen und Panzeriibungsgelanden

Uber den besonderen Wert von militarischen Ubungsplatzen fur die Biotopvielfalt und den
Artenreichtum eines Gebietes isi in der Literatur schon héaufiger berichtet worden (s. z.B.
BORO IMRT etal. 1984 und 1987,CASPERS & KREM ER 1978, KORNECK & PRETSC11-
MER 1984, SCHMIDTLEIN 1989, ZEIDLER 1984). Im folgenden sollen die besonderen
Charakteristika des PanzerUbungsgeldndes herausgestellt und den Verhaltnissen auf anderen
Truppenubungspléatzen gcgenuibergestellt werden:

Der Britischen Rheinarmee waren fir die Nutzung der Roten Flachen keinerlei Grenzen
auferlcgt worden (vgl. BUNDESREGIERUNG . BGB 1961 Il). Weder besteht eine deutsche
Konimandogewalt noch sind deutsche Vorschriften innerhalb des Gebietes fur die Britische
Truppe bindend. Die Roten Flachen lund 2 liegen im NSG Luneburger Heide, dessen Trager,
der Verein Naturschutzpark (VNP), sich den Erhall einer vielfaltigen Landschaft zum Ziel ge-
setzt hai (vgl. TONNIESSEN 1992). Pflege und EntwicklungsmaRnahmen, die zum Erhalt
dieser Natur- und Kulturlandschaft notwendig gewesen wéren, konnten wéahrend der letzten
fast 50Jahre nicht durchgefiihrt werden. Die MaBnahmen der Zivilangestellten der Britischen
Kheinarmcc dienten ausschlieBlich militarischen Zwecken und waren im Sinne des Natur-
schutzes oftmals komraproduktiv (z.B. Anpflanzungen von Fremdgehdlzen, Fremdbodenein-
trage). Das urspriingliche Landschaftsbild ist somit durch den Ubungsbetrieb fast vollstandig
zerstort worden. Die Wirkung als Pufferzone gegentiber der angrenzenden intensiv genutzten
Kulturlandschaft (Stoffeintragc, Ruckzugsgebiet seltener Arten) entfallt; eher héatte die intensi-
ve Nutzung als Panzeriibungsgclande zur Einrichtung einer Pufferzone zum Schutz des tbri-
gen Naturschutzgebietes fuhren mussen, besonders wegen der erheblichen Emissionen durch
die Militarfahrzeuge (vgl. KREIM et al. 1993, TAUBER 1993). Die meisten der 53 Arten (davon
33 GefalRpflanzen)der Roten Listen Niedersachsen (GARVE 1993, KOPERSKI 1991, HAUK
1992) sind nur im Brunautal und im Quellmoorgebiet stidostlich von Benninghéfen anzutref-
fen. Der unmittelbar angrenzende Ubungsbetrieb hat zur Verkleinerung dieser Gebiete und
zur Verschlechterung ihres Zustandes gefiihrt. Offene Sandstandorte wéren durch ein geeigne-
tes Pflegekonzept fir das NSG sicherlich erhalten geblieben.

Lediglich die GroBe der Offenstandorte und das Vorhandensein vieler wcchsclnasscr Be -
reiche auf verdichteten Boden (Vorkommen von llleccbrum verticillatum, Corrigiola litoralis,
Juncus filiformis) muR weitgehend dem Ubungsbetrieb zugeschrieben werden. Die oft be-
schriebene Vielfalt der Biotope und Mntwicklungsstadicn der Pflanzengesellschaften aufTrup-
penubungsplatzen wird durch das Vorherrschen vegetationsfreier oder nur sparlich mit Agro-
iti* capillarli bewachsener Flachen, deren Samenbank vermutlich weitgehend zerstért wurde,
stark relativiert. Auch das sonst in Truppenibungsgebieten tbliche Betretungsverbot bestand
innerhalb der Roten Flachen nicht. Motocross- und Gelandewagenfahrer sowie Paint-Ball-
.Spieler** und Modelflieger konnten innerhalb des Gebietes frei agieren. Mullablagerungen al-

ler Art, auch durch die Briten selbst verursacht, sind Zeugen einer regen Aktivitat auf dem
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Ubungsgeldnde. Diese Beispiele verdeutlichen ausreichend, daR erhebliche Unterschiede /.wi-
schen groRflachig angelegten Truppentibungsplatzen mit weiten, nicht oder extensiv genutzten
Bereichen und einem intensiv verwisteten Panzertbungsgclande bestellen.

Neben dem Erhalt der Reste der ehemaligen Natur- und Kulturlandschaft sollte auch ver-
sucht werden, einige der erst durch den Militarbetrieb entstandenen Biotope zu erhalten. Vor
allem sollte die seltene Moglichkeit einer intensiven Sukzessionsforschungauf grof3flachig ve-
getationsfreien Flachen genutzt werden. Der Versuch, die urspriingliche Landschaft mit
grof¥flachigen Anpflanzungen von Calluna vulgaris (mit der tiblichen vorangehenden Boden
lockerung) wieder herzustellen, scheint dagegen weniger geeignet zu sein. Dies wirde nicht
nur die wenigen positiven Folgen der militarischen Nutzung zerstéren sondern auch Sinn und
/weck eines Naturschutzgebietes miRachten.

Ich danke Herrn Prof. Dr. M. D1ERSCHKI’ (Gottingen) fur wertvolle inhaltliche Anregungen und
die kritische Durchsicht des Manuskriptes.
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