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Artenverschiebung und Einwanderungsprozesse 
an einer Brache-Trockenrasen-Grenze im 

Mitteldeutschen Trockengebiet

-  Anselm Krumbiegel, Torsten Schmidt, Stefan Klotz -

Zusammenfassung
Die gegenseitige Beeinflussung von Bracheäckern und Trocken- und Halbtrockenrasen wurde ent

lang eines Transektes (48 m lang, gegliedert in 24 Flächen ä 2 x 2 m) untersucht. Im Mittelpunkt stand 
die Frage, ob sich die sehr unterschiedlichen Vegetationseinheiten entlang dieses Transektes gegenseitig 
beeinflussen, d.h. ob die Sukzession auf der in der Mitte des Transektes liegenden Ackerbrache einen 
negativen Einfluß auf die naturnähere Vegetation der angrenzenden Trocken- und Halbtrockenrasen 
hat. Hierzu wurde die Vegetationsentwicklung 4 Jahre beobachtet.

Der Hauptteil der Diasporen verbleibt auf den jeweiligen Flächen, in der direkten Nähe der Mutter
pflanze. Nur wenige Diasporen werden weiter transportiert und gelangen in angrenzende Pflanzenbe
stände. Während sich auf der Brache einige wenige Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen etablie
ren konnten, gelang dies umgekehrt den Ruderalarten nur auf anderen tiefergründigen Standorten. In 
den flachgründigen Trockenrasen überlebten aufkommende Ruderalarten nicht. Die extremen Stand
ortsverhältnisse (Flachgründigkeit und Trockenheit des Bodens) sichern die Stabilität dieser Biotope.

Abstract: Species dynamics and immigration processes along a boundary between an 
old field and dry grassland in the central German dry area

The vegetation along a 48 m transect involving dry grasslands and fallow fields was studied over a 
4-year period. The transect was divided into 24 plots of 2 x 2 m each. The major goal was to investigate 
wether the very different vegetation types along the transect are influencing each other, especially 
wether succession on an abandoned field in the center of the transect is affecting the plots with nearly 
natural dry and semi-dry grassland vegetation.

Most of the diaspores remain near the mother plants, with only a small number spreading into adja
cent plant communities. Whereas a few species of dry and semi-dry grasslands became established on 
the abandoned -  field plots, ruderal species could only invade other sites with a deeper soil layer. They 
could not survive on shallow sites. The extreme conditions (shallow and dry soil) guarantee the stabili
ty of these biotopes.

Keywords: diaspore rain, invasion, nearly natural vegetation, succession, transect.

Einleitung
Vegetatonskundlich-floristische Untersuchungen liegen heute in unterschiedlichstem 

geographischem Maßstab vor und umfassen das gesamte Spektrum der Vegetationstypen 
bzw. Pflanzengesellschaften. Im Mittelpunkt der Untersuchungen stehen vielfach die Cha
rakterisierung einzelner Vegetationseinheiten, die Dynamik der Vegetation entlang von 
Gradienten abiotischer Faktoren, Aspekte des Naturschutzes sowie Sukzessionsprozesse. 
Kenntnisse über die Vegetationsdynamik infolge veränderten Managements von Flächen 
einschließlich Nutzungsaufgabe gewinnen dabei gerade in letzter Zeit immer stärker an 
Bedeutung im Zusammenhang mit dem Arten-, Biotop- und Landschaftsschutz (PFADEN- 
HAUER 1988; WALDHARD & SCHMIDT 1991; SCHMIDT & WALDHARD 1991; 
BRIEMLE 1993; GIMINGHAM 1994; FISCHER et al. 1996; KRUMBIEGEL & KLOTZ 
1996, KRUMBIEGEL & BÜHLER-NATOUR 1997; KLEIJN et al. 1997). Die Dynamik 
in den Vegetationseinheiten wird jedoch meist entweder nur räumlich-zeitlich entlang von
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Gradienten abiotischer Faktoren untersucht (SJÖRS 1980; GENTRY 1988; TILMAN 1993) 
oder in rein zeitlichem Rahmen, d.h. als Sukzession auf einer konkreten Fläche, womit le
diglich die Prozesse innerhalb eines Pflanzenbestandes untersucht und nicht auch die Fol
gen dortiger Veränderungen für angrenzende Flächen oder Pflanzengesellschaften berück
sichtigt werden. Allenfalls im Rahmen von Sukzessionsuntersuchungen auf Brachen wird 
gelegentlich auf mögliche Folgen des „Verwilderns“ der Flächen für benachbarte bewirt
schaftete Felder eingegangen (OESAU 1992a, b; TISCHEW 1994). Indirekt wird dieses 
Problem allerdings auch immer dann berührt, wenn es um die Verfügbarkeit von Diasporen 
in der Umgebung von Untersuchungsflächen geht, wobei es jedoch meist eine Betrachtung 
in nur einer Richtung ist. Oft handelt es sich dabei um die Rolle von Gehölzen als potentiel
le Diasporenquelle (u.a. SCHMIDT 1981; HOBBS 1986; MYSTER 1993). Untersuchungen 
zur unmittelbaren gegenseitigen Beeinflussung von Arten konzentrieren sich im weiteren 
Sinne meist auf Fragen zum Komplex „facilitation, inhibition, tolerance“ (CONNEL & 
SLATYER 1977) und berühren damit oft stärker populationsbiologische Aspekte einzelner 
bis weniger Arten, sowohl unter natürlichen als auch unter manipulierten Bedingungen 
(AARSSEN & EPP 1990).

Bracheflächen sind für Untersuchungen zur gegenseitigen Beeinflussung der Vegetation 
benachbarter Flächen sehr geeignet, da sich auf ihnen gut beobachtbare, weil relativ schnell 
vonstattengehende Veränderungen vollziehen. Außerdem wurde bereits vielfach unter
schiedliches Management auf solchen Flächen getestet (KNAUER & GERTH 1980; 
SCHREIBER 1980; SCHIEFER 1981; SCHMIDT 1985; GIBSON 1987; KLOTZ et al. 
1997).

Folgenden Fragen soll in der Untersuchung nachgegangen werden: 1. Finden Ver
änderungen auf benachbarten Flächen statt, auf denen die Vegetation bis zum Beginn der 
Sukzession auf dem ehemaligen Ackerstandort räumlich und zeitlich stabil war? 2. Lassen 
sich in umgekehrter Richtung Einwanderungsprozesse von Arten aus der angrenzenden Ve
getation auf die Brachen feststellen, womit die Frage nach dem Ausschöpfen des 
Artenpotentials der Umgebung auf Bracheflächen berührt wird (KRUMBIEGEL & 
KLOTZ 1996) 3. Wie verläuft die Sukzession auf ehemals agrarisch genutzten Flächen nach 
dem Ende der Bewirtschaftung? Der letztgenannte Aspekt wird im Rahmen dieser Arbeit 
nur randlich betrachtet, da hierauf bereits vielfach an anderer Stelle eingegangen wurde 
(ARENS 1976; ARENS & SPEIDEL 1977; RUNGE 1980; SCHMIDT 1981; PRACH 
1985; HILBIG 1991; KLOTZ & SCHM IEDEKNECHT 1992; SCHMIEDEKNECHT 
1995; KRUMBIEGEL et al. 1995; KLOTZ et al. 1997).

Zur Beantwortung der Fragen wurden als Ergänzung der Vegetationsunter
suchungen Erhebungen zum Diasporeneintrag herangezogen.

Untersuchungsgebiet und Methoden
Die Untersuchungsfläche befindet sich ca. 15 km nordwestlich von Halle/Saale (Sach

sen-Anhalt) inmitten einer Porphyrkuppenlandschaft und gehört zum Mitteldeutschen 
Trockengebiet. Die langjährigen Jahresmittel von Temperatur und Niederschlagsmenge be
tragen 9°C und 480 mm.

Untersucht wurde ein 48 m langer Transekt, der in Nord-Süd-Richtung von einer 
Porphyrkuppe, durch ein kleines Tälchen zu einer gegenüberliegenden Porphyrkuppe ver
läuft. Entlang dieses Transektes befinden sich sehr unterschiedliche, jedoch in der näheren 
und weiteren Umgebung der Untersuchungsfläche weitverbreitete Pflanzengesellschaften 
und Dominanzbestände: Euphorbio-Callunetum Schubert 1960, Galio-Agrostidetum Hueck 
1931 emend. Mahn 1965, Thymo-Festucetum cinereae Mahn 1965, Festuco-Stipetum Mahn 
1965, Arrhenatherum e/zztzzzs-Dominanzbestände, Elytrigia repezzs-Dominanzbestände und 
Ackerbrachestadien (Abb. 1). Die edaphischen Verhältnisse entlang des Transektes sind sehr 
unterschiedlich, vor allem hinsichtlich der Bodenmächtigkeit und davon abhängend des 
pH-Wertes und der Wasserversorgung (Abb. 2). Die Bodendecke ist auf den Kuppen sowie
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am Südhang im Transekt extrem gering (teilweise 
weniger als 10 cm bzw. anstehender Porphyr mit 
Grusauflage). In dem Tälchen besteht der Boden 
aus Löß, der stellenweise mächtiger als 90 cm ist. 
Dieser Teil der Untersuchungsfläche wurde bis 
einschließlich 1991 als Acker genutzt und danach 
keiner weiteren Behandlung unterzogen.

Der Transekt besteht aus 24 linienförmig aneinander
liegenden Dauerflächen von 2 x 2 m. Die Vegetation der 
einzelnen Flächen wurde zwischen 1993 und 1996 einmal 
jährlich nach der Methode von BRAUN-BLANQUET 
aufgenommen.

Der Diasporeneintrag in die Flächen wurde zwischen 
1993 und 1996 mit Hilfe von 8 Diasporenfallen (Filter 
mit Netzeinsätzen [Durchmesser 12 cm]) in jeder Vege
tationseinheit ermittelt. Die Fallen wurden monatlich ge
leert, die Diasporen bestimmt und ausgezählt. Die Gren
ze zwischen zwei „Diasporenjahren“ wurde jeweils Ende 
April gelegt, da zu diesem Zeitpunkt weitgehend alle im 
Vorjahr produzierten Diasporen abgefallen sind und die 
ersten Diasporen der neuen Vegetationsperiode (Früh
jahrsephemere) zu reifen beginnen.

Für die Ermittlung der Bodentiefen wurde ein Bohr
stock (Durchmesser 2 cm) verwendet. Die angegebenen 
Bodentiefen sind die Mittelwerte aus je drei Wie
derholungen in jeder Teilfläche des Transektes.

Die bei der Sondierung der Bodentiefe gewonnenen 
Bohrkerne wurden für die Ermittlung der pH-Werte (in 

KCl) genutzt. Die oberen 20 cm der drei Bohrkerne jeder Teilfläche wurden jeweils zu Mischproben 
vereinigt.

Die Unterteilung der einzelnen Arten in Ackerunkräuter, Ruderalarten, Trocken- und Halbtrocken
rasenarten, Frischwiesenarten und Gehölze erfolgt in Anlehnung an FRANK & KLOTZ (1990) sowie 
ELLENBERG et al. (1992).

Zur Berechnung der Ähnlichkeitswerte dienten sowohl der Jaccard-Index (ungewichtet, d.h. nur 
Berücksichtigung von presence/absence der Arten) als auch der Ellenberg-Index (Berücksichtigung der 
Deckungswerte der einzelnen Arten).

Die Ordination der Vegetationsaufnahmen erfolgte mittels Detrended Correspondence Analysis 
(CANOCO; TER BRAAK 1988).

Zur Darstellung des zeitlichen Verlaufes der Sukzessionen wurden die jährlichen Aufnahmen der 
Bracheflächen (9-18) sowie die jährlichen Aufnahmen der Trockenrasenflächen (1-6, 21-24) für den 
Untersuchungszeitraum zusammengefaßt. Der Ordination liegen somit die mittleren Abundanzen der 
am Aufbau beider Vegetationstypen beteiligten Arten zugrunde.

Die Nomenklatur folgt ROTHMALER (1996).
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Abb. 1: Anordnung der Testflächen und 
Verteilung der Pflanzengesellschaften im 
Transekt.

Ergebnisse
Vegetationsdifferenzierung im Transekt zu Beginn der Untersuchungen

Die Verwendung von Assoziationsbezeichnungen bzw. die Kennzeichnung von Domi
nanzbeständen für einzelne Dauerquadrate bzw. Abschnitte des Transektes erscheint nicht 
nur der Übersichtlichkeit halber sinnvoll, sondern ist auch aufgrund der Kenntnis der un
mittelbar angrenzenden Flächen gerechtfertigt. Obwohl die Vegetation der einzelnen 
Dauerflächen bzw. Transektabschnitte nicht immer das vollständige Arteninventar der As
soziation umfaßt, welches für die jeweilige Gesellschaft charakteristisch bzw. für die ein
deutige Zuordnung erforderlich ist, erlaubt die angrenzende Vegetation, von der die Dauer
flächen jeweils einen Ausschnitt darstellen, die entsprechende Zuordnung.

3 1 5

©Floristisch-soziologische Arbeitsgemeinschft; www.tuexenia.de; download unter www.zobodat.at



g

Plot - Nr.

Abb. 2: Übersicht über Bodentiefe und pH-Werte der einzelnen Plots im Transekt (zur 
Lage der Plots siehe Abb. 1).

In der Verteilung der Vegetation entlang des Transektes spiegeln sich deutlich Boden
mächtigkeit und Bodentyp (Ranker, Schwarzerden) wider. Darüber hinaus sind Boden
mächtigkeit und pH-Wert im untersuchten Transekt hochsignifikant korreliert (Spearmar 
Rangkorrelation r = 0,82; p < 0,001; vgl. auch Abb. 2). Auf den Kuppen ist die Bodendecke 
relativ dünn (ca. 5-10 cm). Dort läßt sich die Vegetation als Euphorbio-Callunetum (1—T 
bzw. Galio-Agrostidetum (22—24) charakterisieren (Die Nummern in Klammern entspre
chen den Dauerflächen des Transektes; vgl. Abb. 1). Hier traten (fast) nur Arten dei 
Trocken- und Halbtrockenrasen auf, namentlich Agrostis capillaris, Hieracium pilosella. 
Koeleria macrantha, Campanula rotundifolia, Euphorbia cyparissias und der ZwergstraucI 
Calluna vulgaris. Aus der Gruppe der Ruderalarten und Gehölze kamen lediglich Hyperi
cum perforatum bzw. Rosa-Krtcn vor.

Nach Norden schließen sich zwei Flächen (5, 6) mit einer mächtigeren Bodenauflage an 
die daher auch nährstoffreicher und besser in der Lage sind, Feuchtigkeit über einen länge
ren Zeitraum zu speichern. In dem relativ dichten Bestand von Agrostis capillaris siedeiter 
neben weiteren Trocken- und Halbtrockenrasenarten mit zunehmender Nähe zum brach
liegenden Acker auch einige Ackerunkräuter, Ruderal- und Wiesenarten (6). Auch einzeln« 
Exemplare von Rosa canina wuchsen dort.

Auf den sich anschließenden Flächen (7, 8) dominierte Arrhenatherum elatius, ohne daf 
es sich jedoch um eine Glatthaferwiese i.e.S. handelte. Da das typische Inventar an Wiesen
arten fehlte, handelte es sich eher um einen Dominanzbestand, in dem neben mehrerer 
Ruderalarten vor allem Ackerunkräuter wuchsen. Trocken- und Halbtrockenrasenarter 
kamen in geringerem Umfang vor.
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Elytrigia repens dominierte auf den Flächen 9-13 sowie 16-18. Neben einigen anderen 
Ruderalarten und Ackerunkräutern kamen vereinzelt Gehölze sowie Trocken- und Halb
trockenrasenarten vor.

Auf den beiden Flächen zwischen den Elytrigia repens-(Dominanz-)Beständen domi
nierten Ruderalarten und Ackerunkräuter, vor allem Conyza canadensis, Eactuca serriola, 
Triple uro spermum maritimum und Apera spica-venti.

Die Vegetation in Fläche 19 war als Übergang zwischen Elytrigia-Beständen und dem 
sich am Fuß des Südhanges anschließenden Festuco-Stipetum ausgebildet.

Im Festuco-Stipetum (20) dominierten neben Festuca valesiaca auch F. pallens und Koele- 
ria macrantha. Ruderalarten waren hinsichtlich der Deckung unbedeutend, während Dacty- 
lis glomerata mit mittlerer Deckung vorkam. Das Festuco-Stipetum ist für Lößabbruchkan
ten des Mitteldeutschen Trockengebietes charakteristisch, am Standort jedoch insgesamt nur 
sehr kleinflächig und in verarmter Form (u.a. ohne Stipa capillata) ausgebildet.

Die Bodendecke des sich anschließenden Südhanges ist sehr dünn und besteht stel
lenweise nur aus einer Grusauflage, auf der ein für solche Standorte typisches Thymo-Festu- 
cetum siedelt (21). Thymus serpyllum fehlt in der Fläche selbst, kommt jedoch außerhalb des 
Transektes vor. Vor allem Festuca pallens ist neben Koeleria macrantha und Hieracium pilo- 
sella bestandsbildend. Im Frühjahr sind derartige Standorte von Ephemeren, vor allem Ero- 
phila verna und Spergula morisonii, bedeckt. Vertreter anderer Artengruppen fehlen fast 
vollständig.

Dynamik der Artenzusammensetzung in der aktuellen Vegetation
Die Dynamik in der Vegetation der einzelnen Teilflächen des Transektes ist erwartungs

gemäß im Bereich der ehemaligen Ackerfläche am größten, während sie in den von vornher
ein als stabil eingeschätzten Gesellschaften nur gering war. Dies drückt sich sowohl in den 
signifikant unterschiedlichen mittleren (Abb. 3) als auch in den absoluten Ähnlichkeits-In
dizes (Abb. 4) der Trockenrasenflächen einerseits und der Übergangs- sowie der Brache
flächen andererseits aus. Die Veränderungen in der Zusammensetzung der Vegetation ent
sprechend den ökologischen Artengruppen spiegeln ebenfalls die hohe Dynamik auf den 
Brache- und Ruderalflächen wider (Abb. 5). Die Dynamik im aktuellen Artenbestand läßt 
sich auch anhand der kumulativen Artenzahlen belegen (Abb. 6). Daran ist ersichtlich, daß 
die Dynamik nicht allein auf dem zufälligen Auftreten und Fehlen sondern in wesentlichem 
Umfang auch auf tatsächlichem Neuauftreten von Arten beruht.

Zur Abschätzung der floristischen Ähnlichkeit der Teilflächen in den verschiedenen Un
tersuchungsjahren wurde zusätzlich eine Korrespondenzanalyse durchgeführt. Die Ergeb
nisse der einzelnen Jahre sind in den Ordinationsdiagrammen in Abb. 7 dargestellt.

Die im Gelände sowie auf der Grundlage der Vegetationsaufnahmen des ersten Jahres 
erfolgte Unterscheidung bzw. Gruppierung der einzelnen Plots wird deutlich durch das Or
dinationsdiagramm für das Jahr 1993 bestätigt (Abb. 7).

Es zeigt sich eine Gruppierung der ruderalen Elytrigia repens- und Carduus acanthoi- 
des-Factuca semo/^-Bestände des mittleren Abschnittes des Transektes einerseits sowie der 
Trockenrasengesellschaften der Porphyrhänge an den Rändern des Transektes andererseits

Die hohe Dynamik der einzelnen Plots spiegelt sich in der Auflösung der Punktwolke 
der Plots 9-19 ab dem 2. Brachejahr deutlich wider. Die Veränderungen innerhalb der 
Trockenrasengesellschaften sind auf die bereits beschriebene überproportionale Wirkung 
der Fluktuation einzelner Arten aufgrund der insgesamt geringen Artenzahl zurückzu
führen. Diese Fluktuationen sind in den Randbereichen der Trockenrasen deutlich stärker, 
was sich in der größeren Variabilität vor allem der Plots 6 und 20 zeigt.

Die Unterteilung der Plots in die beiden Hauptgruppen Bracheflächen (9-18) und 
Trockenrasenflächen (1—6, 21-24) verdeutlicht sehr gut die beiden Entwicklungsabläufe 
(Abb. 8): Innerhalb der Bracheflächen machen sich die intensiven Artenumsätze deutlich 
bemerkbar, und eine hohe Dynamik der Flächen ist erkennbar. Bemerkenswert ist, daß 
der Artenturnover zwischen 1995/96 größer als zwischen den Vorjahren war, was auf die
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Abb. 3: Gewichteter (Ellenberg-Index) und ungewichteter Artenumsatz (Jaccard-Index) der drei Vege
tationstypen im Untersuchungszeitraum 1993/1996.

--------Ähnlichkeitswert nach Ellenberg-Index (gewichtet)
Ähnlichkeitswert nach Jaccard-Index (ungewichtet)

Abb. 4: Gewichtete (Ellenberg-Index) und ungewichtete (Jaccard-Index) Ähnlichkeitswerte der einzel
nen Plots bezogen auf den gesamten Untersuchungszeitraum.
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Plot-Nr.

Abb. 6: Artenzahlen des ersten Untersuchungsjahres und kumulative Artenzahlen des gesamten Unter
suchungszeitraumes.

Aktivierung des Bodensamenvorrates infolge Störungen (besonders durch Wildschweine im 
Herbst 1995) zurückzuführen ist. Die hohe Kontinuität des Artenbestandes der Trockenra
senflächen zeigt sich deutlich in der geringen Dynamik gegenüber den Bracheflächen.

Im Euphorbio-Callunetum (1-4) gab es zwischen den Jahren so gut wie keine Ver
änderungen in der Artenzahl sowie im Artenspektrum und damit auch in der Zusammen
setzung der Vegetation hinsichtlich der unterschiedlichen Artengruppen (Abb. 3-5). Da die 
Artenzahlen insgesamt relativ niedrig sind, fallen dennoch auftretende kleine Unterschiede 
bei Verwendung des Jaccard-Index (Werte zwischen 0,71-0,88) prozentual deutlicher ins 
Gewicht als bei artenreicheren Flächen (Abb. 4). Werden hingegen die Deckungswerte 
berücksichtigt (Ellenberg-Index), spiegelt sich die auch physiognomisch erkennbare we
sentlich höhere Ähnlichkeit wider.

Im angrenzenden Galio-Agrostidetum (5,6) machen sich die Abnahme der Trocken- und 
Halbtrockenrasen- und die Fluktuation von Ruderal- und Segetalarten im Ahnlichkeitswert 
sowie in der Veränderung der Anteile der einzelnen Artengruppen deutlich bemerkbar 
(Abb. 5a-d). In der Nachbarschaft zum Arrbenatherum-Bestand (6) handelt es sich eher um 
eine Fluktuation als um eine gerichtete Entwicklung, was der höhere Ähnlichkeitswert (El- 
lenberg-Index) ausdrückt. Obwohl der Anteil der Ruderalarten von Jahr zu Jahr erkennbar 
auf Kosten der Trocken- und Halbtrockenrasenarten zunimmt, wirkt sich dies aufgrund der 
geringen Individuenzahl kaum auf den Ellenberg-, sondern weitaus stärker auf den Jaccard- 
Index aus.

Dieser Ruderalisierungsprozeß spiegelt sich im angrenzenden Arrhenatherum-Bestand 
(7, 8) noch deutlicher wider. Sowohl hinsichtlich der Artenzahl als auch in Bezug auf die 
Deckung machen die Ruderalarten und Ackerunkräuter im vierten Untersuchungsjahr mit 
zusammen ca. 70% den größten Anteil aus. Hinsichtlich der Gesamtdeckung schwankt der 
Anteil der Ackerunkräuter lediglich zwischen ca. 20-30%, wobei ihr Anteil am Gesamt
artenbestand jedoch höher ist (Abb. 5a-d). Die höhere Dynamik im Artenbestand zeigt sich 
an den im Gegensatz zum Galio-Agrostidetum und Euphorbio-Callunetum durchschnittlich 
niedrigeren Ähnlichkeitswerten.
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Abb. 7: Floristische Ähnlichkeit der Teilflächen des Transektes in den einzelnen Untersuchungsjahren 
(zur Lage der Plots siehe Abb. 1).
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1. Achse

Abb. 8: Sukzessionsverlauf der untersuchten Brache- (1-6, 21-24) und Trockenrasenflächen (9-18) 
während des Untersuchungszeitraumes, dargestellt anhand der mittleren Abundanzen der am Aufbau 
beider Vegetationstypen beteiligten Arten.

In den Elytrigia-Bestinden (9-13, 16-18) dominieren die Ruderalarten. Während die 
Ackerunkräuter im ersten Jahr noch zahlreicher als die Ruderalarten sind, dann aber abneh
men, dominieren die Ruderalarten mit wenigen Ausnahmen (13-1993; 9, 18-1996) hinsicht
lich der Deckung in allen Jahren und nehmen diesbezüglich vom ersten zum vierten Jahr 
durchgängig zu. Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen fehlen entweder völlig oder sind 
mit lediglich ein oder zwei Vertretern und geringer Deckung vorhanden. Ähnlich wie die 
Euphorbio-Callunetum-T?\ots zeigen auch die Phytozönosen mit Elytrigia repens keine ge
richtete Entwicklung. In Fläche 18 ist der Anteil der Trocken- und Halbtrockenrasenarten 
aufgrund der Nähe zur entsprechenden Vegetation deutlich höher als in den übrigen Plots. 
Auf mehreren Flächen nimmt im vierten Jahr der Anteil der Trockenrasenarten deutlich zu.

Im Unterschied zu den vorangegangenen Euphorbio-Callunetum- und Elytrigia-Bestän
den zeigen die Carduus acanthoides-Eactuca sem'o/it-Dominanzbestände eine deutlich ge
richtete Sukkzession. Insbesondere zwischen den ersten beiden Jahren der Untersuchung 
traten deutliche Unterschiede hinsichtlich der soziologischen Struktur der Flächen auf. Die 
relativ große Unähnlichkeit der Bestände zwischen dem dritten und vierten Jahr ist nur zum 
Teil auf eine autogene Reaktion zurückzuführen, sondern wurde durch exogene Einflüsse 
(Wildschweine) hervorgerufen. Verglichen mit den Elytrigia-Beständen ist auf den Carduus 
acanthoides-Lactuca sem'o/<2 -Flächen (14, 15) der Anteil der Ackerunkräuter größer, verrin
gert sich jedoch deutlich und zwar meist zu Gunsten der Ruderalarten zum zweiten und 
dritten Jahr hin. Aufgrund von Störungen nahm der Anteil von Ackerunkräutern im vierten 
Jahr deutlich auf Kosten der Ruderalarten zu.

Auf der Ubergangsfläche (19) zwischen Elytrigia-Bestand und Eestuco-Stipetum nehmen 
Anzahl und Deckung der Ackerunkräuter bis zum dritten Untersuchungsjahr zu Gunsten 
der Gesamtdeckung der Trocken- und Halbtrockenrasenarten ab, während Anzahl und
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Deckung der Ruderalarten annähernd konstant bleiben. Die gerichtete Entwicklung dieser 
Fläche, bedingt durch Substitution der Ackerunkräuter, wird im vierten Jahr durch das er
neute Auftreten von Segetalarten deutlich abgelenkt.

Im Festuco-Stipetum (20) spielen Ackerunkräuter in den ersten drei Jahren kaum eine 
Rolle, dafür nehmen Anzahl und Deckung der Ruderalarten zu Lasten der Trocken- und 
Halbtrockenrasenarten etwas zu. Auch hier hat sich im vierten Jahr die Zahl der Acker
unkräuter verhältnismäßig stark erhöht, so daß sowohl die Anteile der übrigen Artengrup
pen als auch der Jaccard-Index relativ niedrig sind, während aufgrund der geringen 
Deckung der entsprechenden Arten (r—h) der Ellenberg-Index (0,83) fast doppelt so hoch 
wie der Jaccard-Index (0,43) ist.

Wie durch den Ellenberg-Index zum Ausdruck kommt, verhält sich das Galio-Agrosti- 
detum (22-24) relativ stabil. Das an sich stabile Thymo-Festucetum (Abb. 8) zeichnet sich in 
der vorliegenden Untersuchung durch einen im Vergleich zum Galio-Agrostidetum geringe
ren Wert beider Ähnlichkeits-Indizes aus. Die vergleichsweise hohe Dynamik des Thymo- 
Festucetum beruht auf der insgesamt geringen Artenzahl. Nur wenige Arten waren während 
des gesamten Untersuchungszeitraumes vorhanden, so daß sich Fluktuationen von Arten 
der Ruderal- und Segetalflora relativ stark auswirken. Ruderalisierungsprozesse sind auf 
den vier Flächen jedoch nicht zu beobachten.

Diasporenfall
Für die Auswertung wurden vor allem die „Diasporenjahre“ 1994/95 und 1995/96 her

angezogen, da sie jeweils die gesamte Saison umfassen. Da die Diasporenfallen erst im Sep
tember 1993 ausgebracht wurden, steht für 1993/94 nur der Zeitraum von September 1993 
bis April 1994 zur Verfügung. Der Diasporenfall spiegelt relativ deutlich den aktuellen Ar
tenbestand des jeweiligen Standortes der Fallen wider (Tab. 1). Darüber hinaus besteht die 
Hauptmenge der Diasporen aus Arten der Fläche selbst oder unmittelbar angrenzender 
Flächen, d.h. ein oder zwei Arten machen z.T. mehr als 90% des gesamten Diasporenfalls in 
einer Samenfalle aus (Abb. 9).

Selbst Arten, die in relativ geringer Entfernung Massenbestände bilden und reichlich 
Diasporen entwickeln, konnten nur in sehr geringem Umfang oder gar nicht in benachbar
ten Diasporenfallen nachgewiesen werden, wobei der durchschnittliche Abstand zwischen 
den Fallen ca. 6 m betrug. Dies betrifft sowohl Arten der Trockenrasengesellschaften als 
auch Ruderal- und Ackerunkrautarten. Lediglich Arten mit kleinen und/oder flugfähigen 
Diasporen (besonders Epilohium tetragonum) wurden auch außerhalb ihres Hauptvorkom
mens im Transekt gefunden.

Im Euphorhio-Callunetum (1) dominieren zahlenmäßig die Samen von Calluna vulga
ris, in deutlichem Abstand gefolgt von anderen typischen Arten dieser Gesellschaft wie 
Agrostis capillaris und Danthonia decumhens. Nur vereinzelt gelangten auch Diasporen von 
Ackerunkräutern und Ruderalarten in die Samenfallen.

Im Arr/?ezzzz£/?erwm-Dominanzbestand (7) machte Arrhenatherum elatius den Haupt
anteil des gesamten Diasporenfalls aus. Lediglich Agrostis capillaris kam gegenüber den an
deren Arten 1995/96 noch etwas häufiger vor. Die Art wurde in der aktuellen Vegetation 
sowohl auf den beiden Arrhenatherum-Flächen selbst nachgewiesen, kann aber auch vom 
Euphorbio-Callunetum her eingeweht worden sein. 1995/96 trat Epilohium tetragonum 
relativ zahlreich auf. Die Samen können dabei sowohl von der Fläche selbst als auch von 
den dichten Beständen benachbarter Flächen eingetragen worden sein.

Im F/yirzgz/z-Dorninanzbestand (11) war bis Mitte 1996 die Gesamtanzahl der Diaspo
ren sehr gering. 1994/1995 kamen vor allem Apera spica-venti und einige andere Acker
unkräuter sowie Ruderalarten vor. Auch Früchte von Agrostis capillaris traten in geringer 
Zahl auf. Elytrigia repens selbst war nur mit einer Karyopse vertreten. 1996 wurden von 
Juli-November knapp eintausend Samen von Epilohium tetragonum eingetragen.
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Abb. 9: Anteile der häufigsten Arten am Gesamtdiasporenfall.

Die meisten Diasporen, und zwar ausschließlich Acker- und Ruderalarten, wurden im 
Carduus acanthoides-Lactuca serriola-Bestand festgestellt (14). Während 1993/94 Samen 
von Sisymbrium loeselii und S. altissimum dort relativ zahlreich nachgewiesen wurden, do
minierten 1994/95 Apera spica-venti, Tripleurospermum maritimum und Epilobium tetrago- 
num. Letztere Art war allein bestimmend im Diasporenjahr 1995/96.

Im angrenzenden Elytrigia-Bestand (18) war Elytrigia (wie auf Fläche 11) mit nur sehr 
wenigen Früchten vertreten. 1994/95 kamen hauptsächlich Apera spica-venti und Arabidop- 
sis thaliana vor. Auch Diasporen weiterer Ruderal- und Ackerunkrautarten (z.B. Epilobium 
tetragonum, Cirsium arvense) gelangten in geringer Zahl in die Samenfalle, ebenso Arten 
der benachbarten Trocken- und Halbtrockenrasen wie Eryngium campestre und Centaurea 
stoebe. 1995/96 dominierte Epilobium tetragonum, wobei es sich vor allem um eingewehte 
Samen von den Nachbarflächen gehandelt haben dürfte.

Im Übergang zwischen Elytrigia-Bestand und Festuco-Stipetum (20) dominierte 1994/95 
hinsichtlich des Samenfalls neben Hypericum perforatum auch Arabidopsis thaliana. Vor al
lem 1995/96 waren Festuca pallens und E rupicola stark vertreten. Die übrigen nachgewie
senen Arten zählten vor allem zur Ruderal- und Ackerunkrautvegetation und traten wie die 
wenigen Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen in nur geringer Zahl auf.

Im Thymo-Festucetum (21) wurden fast nur Arten dieser Gesellschaft sowie aus dem an
grenzenden Galio-Agrostidetum nachgewiesen, hauptsächlich Festuca pallens, E rupicola und 
Agrostis capillaris. Nur vereinzelt wurden auch Diasporen aus den Acker- und Ruderal
geseilschaften eingetragen.

Im Galio-Agrostidetum (24) dominierten während des gesamten Untersuchungs
zeitraumes Früchte von Agrostis capillaris. Daneben kamen Diasporen weiterer zehn 
Trocken- und Halbtrockenrasen- sowie in geringerer Zahl auch von sieben Ruderal- und 
Segetalarten vor.
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Insgesamt machten somit Arten der aktuellen Vegetation der einzelnen Teilflächen und 
deren näherer Umgebung den Hauptteil des Diasporeneintrages aus (vgl. Abb. 9). Quantita
tiv gesehen ist der Einfluß von außen daher gering. Diasporen von Ruderal- und Segetal- 
arten konnten allerdings immer auch in den stabilen Gesellschaften nachgewiesen werden.

Diskussion
Sukzessionsprozesse wurden bisher meist insofern einseitig betrachtet, als daß ihre Aus

wirkung auf benachbarte Flächen hinsichtlich der Veränderungen in der Struktur der 
Pflanzengesellschaften kaum berücksichtigt wurde. Insbesondere für den Arten- und 
Biotopschutz können Kenntnisse über floristisch-ökologische Wechselwirkungen zwischen 
Flächen mit unterschiedlichen Ausgangsbedingungen von Interesse sein. Besonders für die 
Planung von Pflege- und Entwicklungskonzepten für Sekundärbiotope und deren benach
barte Flächen bilden Untersuchungen über die zeitlichen und räumlichen Dimensionen ge
genseitiger Beeinflussungen unterschiedlicher Vegetationseinheiten wichtige Grundlagen 
(KRUMBIEGEL & KLOTZ 1996; KLEIJN 1996; KLEIJN et al. 1997; PARTZSCH & 
MAHN 1998).

Nährstoffreiche Standorte, wie sie in Mitteldeutschland auf Lößböden verbreitet sind, 
fallen teilweise in erheblicher Schlaggröße brach. Auf ihnen entwickeln sich im ersten Bra
chejahr häufig artenarme, teilweise an Monokulturen erinnernde Bestände aus Segetal- 
und/oder kurzlebigen Ruderalarten {Tripleurospermum maritimum, Conyza canadensis, Si- 
symbrium-Arten bzw. Lactuca serriola). In der Folge etablieren sich meist weitere, oft 
Dominanzbestände aufbauende Ruderalarten, vor allem Cirsium arvense, C. vulgare, Car
duus acantboides, Artemisia vulgaris (TISCHEW 1994; KRUMBIEGEL et al. 1995). Die 
aus der Zeit der Nutzung als Acker existierende und im ersten Brachejahr mit den genann
ten dominanten Arten stark aufgefüllte Samenbank spielt dabei in der Folgezeit bei fehlen
der Bodenbearbeitung kaum eine Rolle, wie eigene Untersuchungen auf Schwarzerdestan
dorten (Bad Lauchstädt, Landkreis Merseburg-Querfurt) und Ergebnisse anderer Autoren 
gezeigt haben (SCHMIEDEKNECHT 1995). Vielmehr unterdrücken dominante ausdau
ernden Ruderalarten (vor allem Artemisia vulgaris) die Annuellen und kurzlebige Ruderal
arten wie Lactuca serriola, während sich Carduus- und Cirsium-Arten sowie Elytrigia re- 
pens über mehrere Jahre halten und teilweise ausbreiten können. Die Carduus-Lactuca- 
Flächen des Transektes (14, 15) befindet sich gegenwärtig in einem entsprechenden Stadium, 
das von zwei- und mehrjährigen Ruderalarten bestimmt wird. Im Unterschied zu vergleich
baren Standorten kommt hier Artemisia vulgaris jedoch nicht vor. Dafür hat sich Epilobium 
tetragonum stark vermehrt. Hierbei handelt es sich um eine Art, die sich im Unterschied zu 
Artemisia vulgaris nicht nur generativ sondern auch vegetativ sehr rasch ausbreiten kann 
(kleine, flugfähige Diasporen; Ausläuferbildung) und in der Umgebung auf Brachestand
orten ebenfalls aspektbesimmend ist. Die Etablierung von krautigen Ruderal- sowie vor al
lem Trocken- und Halbtrockenrasenarten wird stark durch den Konkurrenzdruck von 
Elytrigia repens behindert. Diese Art war seit Beginn der Untersuchungen vor allem im 
Randbereich der Brachefläche teils mit Deckungswerten von 3-5 vorhanden (9-13, 16-19). 
Nachdem sich Elytrigia auch auf den Carduus-Lactuca-FYichen zum zweiten Jahr hin deut
lich ausgebreitet hat, schwankt ihr Anteil an der Gesamtdeckung dort in den fogenden Jah
ren, was mit der Dynamik der Cirsium- und Carduus-Arten in Zusammenhang zu bringen 
ist. Zu erwarten ist ein weiteres Vordringen von Elytrigia repens. Ein ähnlicher Sukzes
sionsverlauf wurde auch auf anderen tiefgründigen Schwarzerdestandorten (Zöberitz bei 
Halle) beobachtet (SCHMIEDEKNECHT 1995).

Gegenüber Elytrigia repens zeigt Arrhenatherum elatius eine wesentlich geringere Aus
breitungstendenz (7-9). Da Arrhenatherum dichtschließende Bestände bildet, profitieren 
vor allem Ruderal- und Segetalarten von Störstellen, die im Gebiet besonders durch die Ak
tivität von Mäusen, Ameisen und Wildschweinen entstehen (MILTON et al. 1997).
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Zusätzlich zu den durch Tiere verursachten Störstellen bieten die natürlichen reliefbeding- 
ten Abbruchkanten (z.T. auch ehemalige Ackerkanten) zusätzliche Möglichkeiten für die 
Etablierung von Arten.

Aufgrund der extremen Bodenverhältnisse im Thymo-Festucetum (21) und im Galio- 
Agrostidetum (22-24) können sich Ruderal-, Segetal- und Wiesenarten kaum ansiedeln, 
selbst wenn Diasporen dorthin gelangen. Die lückige Vegetation allein reicht für eine erfolg
reiche Etablierung nicht aus, da aufgrund der geringen Bodendecke eine mehr oder weniger 
gleichmäßige Wasserversorgung nicht gewährleistet ist. Entsprechend sind die Verhältnisse 
im Euphorbio-Callunetum, so daß der Diasporeneintrag von benachbarten ruderalisierten 
Standorten keine Gefahr darstellt.

Die teilweise erheblichen Diasporenmengen von Segetal- und Ruderalarten, die auf den 
Bracheflächen des Transektes 1994/95 produziert wurden (vor allem Apera spica-venti und 
Tripleurospermum maritimum), spielen für die Zusammensetzung der Vegetation im dritten 
und vierten Untersuchungsjahr sowohl qualitativ als auch quantitativ kaum eine Rolle. 
Ähnlich verhielt es sich mit Conyza canadensis und Lactuca serriola, die im ersten Untersu
chungsjahr in der aktuellen Vegetation zwar teilweise mit hohen Deckungswerten vorka
men, in den folgenden Jahren jedoch weitgehend auf kleinflächige Störstellen begrenzt wa
ren oder ganz fehlten. Es sind typische Arten früher Phasen der Sekundärsukzession (vgl. 
GRUBB 1976; POSCHLOD & JORDAN 1992; KRUMBIEGEL et al. 1995; BUHLER & 
OWEN 1997), deren Diasporen von benachbarten (Brache-)Flächen eingetragen werden 
und keine enge Substratbindung aufweisen.

Hauptursache des drastischen Rückganges der annuellen Segetal- und Ruderalarten 
dürfte die Ausbreitung von zweijährigen und ausdauernden Ruderalarten sein, besonders 
Carduus- und Cirsium-Arten sowie Elytrigia repens und Epilobium tetragonum. Diese ha
ben sich vor allem im zweiten Untersuchungsjahr zusammen mit den annuellen Segetalarten 
angesiedelt und können aufgrund ihres Vorsprunges in der vegetativen Entwicklung am 
Ende des zweiten und zu Beginn des dritten Jahres die kurzlebigen Arten unterdrücken.

Eine gegenseitige Beeinflussung von Flächen des Transektes fand nur in geringem Um
fang statt und zwar im Grenzbereich der Ruderal- und Trockenrasenvegetation. Am deut
lichsten konnte dies im Festuco-Stipetum beobachtet werden, wo eine Durchmischung von 
Ruderal- und Trockenrasenarten stattfindet. In den Trocken- und Halbtrockenrasen ist die 
Artenzusammensetzung hingegen räumlich und zeitlich weitgehend konstant. Für die stand
orttypischen Vertreter sind gegebenenfalls aus der Umgebung eindringende oder in Folge 
von Bodenverletzung aus dem Samenvorrat aufkommende Ruderalarten (i.w.S.) keine 
Gefahr. Selbst wenn sie sich kurzfristig ansiedeln, können sie auf Grund der für sie ungün
stigen Standortsverhältnisse nicht langfristig überleben. Gleichzeitig bieten Bodenverlet
zungen aber auch den Trocken- und Halbtrockenrasen Gelegenheit zur Bestandesver
jüngung. Damit steht den Ruderalarten nur ein kleines räumlich-zeitliches Fenster zur Ver
fügung. Das Einwandern von Trocken- und Halbtrockenrasenarten auf die Bracheflächen 
konnte sowohl im Transekt als auch auf angrenzenden Dauerbeobachtungsflächen belegt 
werden (KRUMBIEGEL & KLOTZ 1996). Beispiele hierfür sind u.a. einzelne Horste von 
Festuca ovina, Agrostis capillaris oder Einzelindividuen von Falcaria vulgaris, Eryngium 
campestre mitten in der Brachevegetation. Das spontane Auftreten einzelner oder weniger 
Exemplare von Arten der entsprechenden ökologischen Gruppen unterstreicht einerseits 
die nur bedingte Aussagekraft von Untersuchungen zum Bodensamenvorrat und Diaspo
renfall und daraus ableitend andererseits die große Rolle zufälliger Ereignisse. So reichen 
z.B. durch Samenfallen oder Bodenproben nicht erfaßbare Einzelereignisse (vgl. POSCH
LOD & JORDAN 1992), d.h. der Eintrag einzelner Diasporen, daß sich eine Art ansiedeln 
und ausbreiten kann. Dabei spielen sowohl Diasporeneinträge in der Vergangenheit eine 
Rolle (Arten mit permanenter Samenbank) als auch aktuelle Einträge (Arten mit vor
übergehender und permanenter Samenbank). In diesem Zusammenhang sei auf die Rolle 
zufälliger Ereignisse als ein wichtiger Faktor im „initial floristic composition“-Modell von 
EGLER (1954) hingewiesen.
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Die Untersuchungen zeigen, daß zumindest die Trocken- und Halbtrockenrasen auf 
sehr flachgründigem Standort kaum durch eine Invasion von Ruderalarten gefährdet sind. 
Naturnahe Pflanzenbestände auf tiefergründigen Standorten können hingegen in Folge der 
Einwanderung von Ruderalarten aus den Brachen stark beeinträchtigt werden.
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