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Abstract

Vegetation development in restored
riverine sand ecosystems and wetlands
in comparison with target areas in the
Emsland region

In the Emsland region (northwestern
German lowland) it was possible to re-
store inland sand dune complexes in an
alluvial pasture landscape, characterised
by pioneer stands, wetlands and dry sites
on formerly intensively managed maize/
cereal field and pasture areas. As refer-
ence we chose a target pasture land-
scape with endangered plant communi-
ties (Spergulo-Corynephoretum, Dian-
tho-Armerietum) situated in the nature
reserve “Sandtrockenrasen am Biener
Busch” (Lingen). The representativeness
of the target sites was tested within an
analysis of 108 relevés of Spergulo-Cory-
nephoretum and Diantho-Armerietum
taken from surrounding sites (40 km gra-
dient length of the rivers Ems and Hase).
After having introduced favourable abi-
otic conditions in the restoration area (di-
kes were moved backwards, a landscape
relief was established within 75 ha (two
meander loops of the river “Hase")) tar-
get plant communities (Spergulo-Coryne-
phoretum, Diantho-Armerietum) were
developed in the restoration area. This
was arranged by inoculation of mown
and raked vegetation material taken from
the target plant communities (nature re-
serve area "Sandtrockenrasen am Biener
Busch”, Lingen/Ems and others). Wide
parts of the restoration area were treated
with special seed mixtures (plant species
of nutrient-poor habitats). Additionally,
an exclosure system was established in

the target and in the restoration area
to investigate cattle-grazing influence.
Multivariate ordinations of the analysed
plots in the restored areas indicate that,
concerning species composition and
structure, in contrast to non-inoculated
plots, inoculated plots are beginning to
develop in direction of target plots. The
species composition of non-inoculated
plots, however, show similarities with an
eight years old fallow field treated with
commercial seed material. All vegeta-
tion processes were analysed in detail by
vegetation relevés and multivariate ordi-
nations. A comparison of inoculated and
non-inoculated plots shows that inocu-
lated plots have significantly higher
species numbers. This is also true for the
species numbers of target plots compared
with those occuring in inoculated plots.
We suppose that these higher species
numbers of inoculated plots only repre-
sent a transition stage after which the
species numbers will decline to a level
similar to that in target plots. In those
target areas characterised by pasture
landscapes which have already been exis-
ting for a long time, cattle grazing exclu-
sion, today, has only shown slight vege-
tational changes in species numbers and
abundance in the course of 4 years. We
conclude that in a landscape characteri-
sed by pasture influence since the Middle
Ages the regional species pool (including
seed bank in the soil) is restricted to plant
species selected by grazing influences.
Moreover, the habitat conditions and dy-
namic processes of sand accumulation in
the Spergulo-Corynephoretum typicum,
the close vegetation cover of Spergulo-
Corynephoretum cladonietosum and

Diantho-Armerietum prevent the rapid
establishment of other plant species.

1 Einfuhrung

Wahrend in friheren Jahrhunderten ,Hu-
delandschaften” das nordwestdeutsche
Tiefland groBflachig pragten, sind diese
in den letzten Jahrzehnten insbesondere
durch Landnutzungsanderungen bis auf
wenige Reste verschwunden (BURRICHTER
et al. 1980; Port & Huppe 1991; SeEDORF &
MeYer 1992; DRrAcHENFELS 1996). Dort, wo
sie in Fragmenten, z.T. weit voneinander
separiert, noch vorhanden sind, fehlt
heute in der Regel der notwendige Be-
weidungseinfluss, um ihre typischen Le-
bensgemeinschaften erhalten zu konnen
(AssMANN & KratocHwiL 1995; KratocHwiL &
Assmann 1996). So erwachst dringend aus
naturschutzrelevanter Sicht die Notwen-
digkeit, die noch vorhandenen Gebiete
durch Beweidung wieder zu dynamisieren
und des weiteren durch gezielte Neuan-
siedlung solche Lebensgemeinschaften zu
restituieren (Riecken et al. 2001). Das Ziel
ist dabei auch die Entwicklung ,neuer Hu-
delandschaften” (Riecken et al. 1997; Finck
et al. 2002; HarortLE et al. 2002) im Sinne
eines 6konomisch tragbaren Arten- und
Biotopschutzes.

Zu den besonders gefahrdeten und
deshalb auch in der Flora-Fauna-Habi-
tat-Richtlinie aufgefuhrten Lebensraum-
typen innerhalb dieses Hudelandschafts-
mosaiks gehdren Binnendiinen (Ssymank
et al. 1998), oft flussnah eingebettet in
Flutrasen, magere Cynosurion-Bestande,
Weidengebusche (Salix viminalis u.a.) und
kleine Weidewaldchen. Wir konzentrie-
ren uns im folgenden auf die typische und
flechtenreiche Silbergrasflur (Spergulo
morisonii-Corynephoretum typicum und
cladonietosum) und die Heidenelkenflur
(Diantho deltoidis-Armerietum) als die
wesentlichen Leitgesellschaften der im
Emsland von uns untersuchten Sand-
Okosysteme.

Im Gebiet der Hase, einem Seiten-
gewasser der Ems, konnte im Rahmen
eines Erprobungs- und Entwicklungs-
vorhabens' auf einer einst intensiv land-
wirtschaftlich genutzten Flache eines

1
Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben ,Hasetal — Wiederherstellung der naturlichen Flussdynamik in der Hase-Aue im Landkreis Emsland sowie Sicherung bzw.
Entwicklung auetypischer Biotope” (gefordert vom Bundesamt fur Naturschutz, Bonn und dem Landkreis Emsland)
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der gréBten Restitutionsvorhaben einer
typischen halboffenen Weidelandschaft
Mitteleuropas mit Binnendinen-Flut-
mulden-Komplexen auf sandigen Boden
realisiert werden (KratocHwiL et al. 2004;
StroH et al., submitted). Die Restitution
begann im Oktober 2001 mit der voll-
standigen Ausdeichung zweier Fluss-
Schlingen im Gebiet der ,,Hammer Schlei-
fe” und der ,Wester Schleife” zwischen
Haselinne und Meppen, um das Gebiet
der winterlichen Hochwasserdynamik
auszusetzen. AnschlieBend wurde auf ca.
38 ha ehemaliger Mais-/Grinland-Flache
ein Relief modelliert (63.000 m3 Substra-
tumlagerungen), das den natrlichen Bin-
nendinen-Flutmulden-Auenkomplexen
entspricht (StroH et al., submitted). Die so
geschaffenen ,Neo-Dinen” wurden im
selben Jahr nach der Methode von StroH
et al. (2002) mit Rech- und Mahdmaterial
des Spergulo-Corynephoretum (typicum,
cladonietosum) und des Diantho-Arme-
rietum (stammend aus den Leitbildfla-
chen) inokuliert. Das Restitutionsgebiet
unterliegt seit 2002 in den Monaten Mai
bis Oktober zusammen mit den dort an-
grenzenden feuchteren Standorten einer
extensiven Rinder-Beweidung.

Im Rahmen des vom Bundesministe-
rium far Bildung und Forschung (BMBF)
geférderten Projektes ,Sand-Okosyste-
me im Binnenland, Dynamik und Restitu-
tion” war es moglich, fur einen Zeitraum
von 4 Jahren detaillierte Untersuchungen
zur extensiven Beweidung solcher Sand-
Okosysteme in Leitbild- und Restitutions-
flachen des Emslandes durchzufuhren
(ScHwase et al. 2002, 2004).

Es stellen sich folgende Fragen:

1. Wie hat sich die Vegetation der auf-
modellierten Binnendiinen der Resti-
tutionsflachen in den Jahren 2002 bis
2003 in den inokulierten und wie in
den nicht inokulierten Flachen entwi-
ckelt?

2. Gibt es eine Vegetationsentwicklung
in Richtung auf die Vegetationszu-
sammensetzung der Leitbildflachen?

3. Wie unterscheidet sich die Vegetation
einer Referenzflache, eine vor 8 Jah-
ren mit herkdmmlichem Saatmaterial
behandelte ehemalige Ackerbrache,
von der Vegetation der inokulierten
Restitutionsflachen?
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4. Welche Auswirkungen hat ein Wei-
deausschluss auf die Vegetation der
Leitbildflachen, die kontinuierlich
Uber groBBe Zeitrdume bis heute mit
Rindern beweidet wurden?

Daruber hinaus sollen in einem Bereich

von 40 km in den Flussgebieten von Hase

und Ems Lokalitaten mit Vorkommen von
typischen und flechtenreichen Silbergras-
fluren (Spergulo morisonii-Corynephor-
etum typicum und cladonietosum) und

Heidenelkenfluren (Diantho deltoidis-

Armerietum elongatae) vegetationskund-

lich analysiert und die Reprasentativitat

der hier als Leitbilder zugrundeliegenden

Flachen gepruft werden.

2 Untersuchungsgebiet

Als Leitbildflache einer Gber lange Zeit-
raume kontinuierlich beweideten Hude-
landschaft dient das Naturschutzgebiet
.Sandtrockenrasen am Biener Busch”
bei Lingen/Ems (7°15' O, 52°34’ N) (Foto
1) mit flussnahen Weidengeblsch-Zo-
nen (Salix), groB3flachigen Flutrasen und
Silbergrasfluren (Spergulo vernalis-Cory-
nephoretum canescentis typicum [Foto
2]Jund cladonietosum [Foto 3]) sowie
grofBflachigen Heidenelken-Fluren (Di-
antho deltoidis-Armerietum elongatae;
Foto 4) nordlich der ,Hammer Schleife”
(Haselinne).

Die Restitutionsflachen befinden sich
innerhalb zweier Maanderschleifen des
Flusses ,,Hase" bei Hasellinne, die sich seit
Jahrzehnten unter intensiver landwirt-
schaftlicher Bewirtschaftung befanden
(,Hammer Schleife”, ,Wester Schleife”,
7°26' O, 52° 34’ W). Die Flachen wurden
nach Reliefmodellierung wie folgt behan-
delt: 860 kg diasporenhaltiges Mahd- und
Rechgut [Frischgewicht] auf 960 m2 Fl&-
che der neu geschaffenen Dunenziige;
1465 kg Rechgut Diantho-Armerietum-
Material flr einen Bereich von 1060 m2
auBerhalb der Weideausschlussflachen.
In den tiefer gelegenen Bereichen
(13,7 ha) wurde eine Saatmischung mage-
rer Standorte ausgebracht (35 kg/ha), um
genlgend Phytomasse fiir eine Rinderbe-
weidung bereitstellen zu kénnen.

Als weitere Referenzflache zum
Inokulationsversuch diente neben den
Leitbildflachen eine 8 Jahre alte mit kom-
merziellem Saatgut behandelte ehemali-

ge Ackerbrache im Naturschutzgebiet
.Sandtrockenrasen am Biener Busch”.
Eine ausfuhrliche Charakterisierung der
Untersuchungsgebiete geben Remy &
ZIMMERMANN (2004).

3 Methoden

Zur Uberprifung des Beweidungseinflus-
ses wurden im Leitbild- und im Restitu-
tionsgebiet 11 Weideausschluss-Flachen
eingerichtet (Leitbildflachen: 4 Exclosures
je 144 m2, 1 Exclosure: 130 m2; ehemalige
mit kommerziellem Saatgut begrinte
Ackerbrache-Flachen: 2 Exclosures je 144
m?2; Restitutionsflachen: 1 Exclosure 450
m?2, 1 Exclosure 288 m2, 2 Exclosures je
120 m?2). GleichgroBe Flachen in direkter
Nachbarschaft dienten der Analyse des
Weideeinflusses. Im Restitutionsgebiet
wurde der Ansatz durch inokulierte
und nicht inokulierte Flachen erganzt.
Die GroBe der Aufnahmeflachen fir die
Vegetation betragt in allen Exclosures
25 m2. Die Abb. 1 zeigt den Versuchsan-
satz am Beispiel der neu aufmodellierten
WestdUne (,Hammer Schleife”).

Die Dokumentation der Unterschiede
in der Vegetationsentwicklung erfolgte
durch Vegetationsaufnahmen auf 25 m?2
nach Barkman et al. (1964) (Feldaufnah-
men durch M. StroH, J. Ostenpbore und U.
MonnNiNGHOFF). Dartber hinaus wurde ein
rasterbezogenes, mittels Satellitenfunk-
Navigation (GPS) georeferenziertes Netz
von Markierungspunkten in allen Fldchen
angelegt, einerseits zur groBflachigen Er-
fassung der Vegetationsdynamik (80 m?,
nach Barkman et al. 1964), andererseits zur
Analyse der FraBBintensitat unter Rinder-
beweidung (Gebiet ,Biener Busch” n=36
Rasterpunkte, ,Hammer Schleife” n =192
Rasterpunkte, ,Wester Schleife” n = 73
Rasterpunkte; Abstand 50 m).

Zur Prufung der Reprasentativitat der
als Leitbild ausgewahlten Probeflachen
(Spergulo-Corynephoretum canescentis
typicum und cladonietosum sowie Di-
antho deltoidis-Armerietum elongatae)
wurden entlang eines Bereichs der Ems
von Haren bis Lingen (40 km) und entlang
eines Bereichs der Hase von Meppen bis
Haselinne (40 km) 36 Lokalitdten mit
Silbergrasfluren und 72 mit Heidenelken-
fluren vegetationskundlich untersucht
und analysiert (Ostenoore 2001).
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Abb. 1: Probeflachendesign einer aufmodellierten Diine im Restitutionsgebiet. Schwarz
umrahmt: Weideausschluss-Flache (Exclosure). BB: Flachen zur Vegetationsaufnahme nach
BrAUN-BLANQUET mit je 4 1 m2 groBen Sub-Aufnahmeflachen. Gepunktet (oben, Diinenkuppe)
bzw. gestrichelt (unten, DiinenfuB) umrahmt sind die mit Pflanzenmaterial des Spergulo-Co-
rynephoretum (Cor) bzw. Diantho-Armerietum (D-A) inokulierten Flachen; bew: beweidet,
unb: unbeweidet. N: Flachen fiir Nahrstoff-Untersuchungen, S: fiir Vegetationsstruktur-
Untersuchungen; T: Lage der Thermologger, L: Lysimeter, F: Farbschalen fiir entomologische
Untersuchungen. Ferner befinden sich im oberen und unteren Bereich des Exclosures je 2
Reihen mit je 5 Schalen zum Diasporen-Niederschlag eingezeichnet.

Die Ordinationen wurden mit PC-Ord
4.19 durchgefiihrt, die statistische Analy-
se erfolgte mit dem Programm SAS 8.2.
(LirteLL et al. 2000).

4 Ergebnisse

4.1 Repréasentativitat der ausgewahlten
Probeflachen zur Analyse der Sand-
trockenrasen-Gesellschaften

Ein Vergleich der 36 Lokalitaten mit Sil-
bergrasfluren und 72 mit Heidenelkenflu-
ren eines Bereichs im Emsgebiet von Ha-
ren bis Lingen (40 km) und eines Bereichs
der Hase von Meppen bis Haseltinne (40
km) zeigt im Falle des Diantho-Arme-
rietum eine zentrale Lage der beiden
Leitbildflachen in der Punktwolke der 72
erfassten Diantho-Armerietum-Flachen;
gleiches gilt fur die Leitbildflachen Sper-

gulo-Corynephoretum  cladonietosum
und das S.-C. typicum 2, die inmitten der
Punktwolke der 36 untersuchten Flachen
von Spergulo-Corynephoretum liegen
(Abb. 2). Die Leitbildflache ,Spergulo-
Corynephoretum typicum 1" befindet
sich am Rande der Punktwolke der un-
tersuchten Bestande des Spergulo-Cory-
nephoretum.

4.2 Vegetationsvergleich Leitbildflachen,
Restitutionsflachen, Referenzflache

Die Stetigkeitstabelle (Tab. 1) stellt die
Leitbildflachen (L) den aufmodellierten
Dunenzigen der Restitutionsflachen (R)
und der Vergleichsflache (mit kommerzi-
ellem Saatgut behandelte Ackerbrache;
Alter 8 Jahre; V) gegenuber. Paarweise
angeordnet sind jeweils gleiche Flachen
im Ausgangszustand von 2000 bzw. von

2002 und im Zustand von 2003, getrennt
nach beweideten und unbeweideten
Flachen.

Aufgrund ihrer floristischen Struktur
lassen sich die einzelnen Fldchen wie folgt
charakterisieren:

- Block 1: Spergulo vernalis-Corynephor-
etum canescentis typicum

- Block 2: Spergulo vernalis-Corynephor-
etum canescentis cladonietosum

— Block 3: Diantho deltoidis-Armerietum
elongatae

— Block 4: ehemalige Ackerbrache, be-
weidet

— Block 4,5: zwischen der ehemaligen
Ackerbrache und den Restitutionsfla-
chen verbindende Arten

— Block 5: Artengruppe der neu geschaf-
fenen DUnenzlge der Restitutionsfla-
chen

Zu Block 1-3:

Die Leitbildflachen, das Spergulo-Cory-
nephoretum mit den Subassoziationen
Jtypicum” und ,cladonietosum” und das
Diantho-Armerietum, sind durch Charak-
terarten und Differentialarten deutlich
voneinander differenziert. Gegenuber
dem Diantho-Armerietum sind das Sper-
gulo-Corynephoretum typicum und S.-C.
cladonietosum durch eine hohere Anzahl
an Koelerio-Corynephoretea-Arten cha-
rakterisiert, wohingegen das Diantho-
Armerietum durch eine Reihe von Moli-
nio-Arrhenatheretea-Arten differenziert
wird. Letztere kennzeichnen frischere
Standortsbedingungen infolge hoherer
Lehmanteile im Boden. Die mittleren
Feuchtewerte betragen in S.-C. typicum
3,43 + 0,08, im S.-C. cladonietosum 3,40
+ 0,15, dagegen im Diantho-Armerietum
4,18 + 0,08 (Mittelwerte von jeweils 4
Bestanden).

Zu Block 4 und 5:

Die ehemalige Ackerbrache ist durch
einen eigenen Artenblock (4) charakte-
risiert, der sich u. a. aus Luckenzeigern
(Hieracium pilosella), Weideunkrautern
(Ononis repens) u. a. zusammensetzt. Eine
weitere Artengruppe kommt, wenngleich
in héherer Stetigkeit, durchgehend auch
in den neu geschaffenen DUnenzligen
der Restitutionsflachen vor. Es handelt
sich hierbei im wesentlichen um Futter-
graser, die u. a. auch in den tiefer liegen-
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Foto 1: Leitbildflache Naturschutzgebiet ,,Sandtrockenrasen am
Biener Busch”, Hudelandschaft mit Weidengebiisch-Zonen, Flut-
rasen, mageren Frischweiden und Silbergrasfluren (14.06.2001).

Foto 3: Flechtenreiche Ausbildung der Silbergrasflur (Spergulo-
Corynephoretum cladonietosum) mit beweideten Bereichen und
der Exclosure-Flache (14.06.2001).

Foto 2: Typische Ausbildung der Silbergrasflur (Spergulo-Cory-
nephoretum typicum) mit beweideten Bereichen auf der linken

Seite, rechts Exclosure-Flache (21.08.2003).
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Foto 4: Leitbildflache im Altgebiet der ,Hammer Schleife”: Heidenel-
kenflur (Diantho-Armerietum), im Vordergrund beweideter Bereich,
im Hintergrund Exclosure-Flache (14.06.2001).

Abb. 2: DCA von 36 Vegetationsaufnahmen
des Spergulo-Corynephoretum und 72 des
Diantho-Armerietum im Bereich der Ems und
Hase nach Aufnahmen von Ostenpore (2001).
Rot sind die im Rahmen unserer Untersu-
chung als Leitbildflachen ausgewahlten
Bestande des Spergulo-Corynephoretum,
braun die des Diantho-Armerietum darge-
stellt. Achse 1: \= 0,645; Achse 2: \=0,205.

1: Leitbildflache ,, Spergulo-Corynephoretum
cladonietosum’, 2: Leitbildflache ,Spergulo-
Corynephoretum typicum 17 3: Leitbildflache
~Spergulo-Corynephoretum typicum 2% 4:
Leitbildflache ,,Diantho-Armerietum 1", 5:
Leitbildflache ,, Diantho-Armerietum 2", 6: 36
Vegetationsaufnahmen des Spergulo-Cory-
nephoretum in der Ems- und Hase-Region. 7:
72 Vegetationsaufnahmen des Diantho-Ar-
merietum in der Ems- und Hase-Region.



Stroh / Kratochwil: Vegetationsentwicklung von restituierten flussnahen Sand-Okosystemen und Feuchtgriinland im Vergleich zu Leitbildflachen

den Bereichen der Restitutionsflachen
durch Ansaat eingebracht wurden. Eine
ahnlich hohe Zahl an Koelerio-Coryne-
phoretea-Arten verbindet die ehemalige
Ackerbrache mit dem Spergulo-Coryne-
phoretum typicum, eine ahnlich hohe
Zahl an Molinio-Arrhenatheretea-Arten
mit dem Diantho-Armerietum. Die ehe-
malige Ackerbrache nimmt demzufolge in
der Artenzusammensetzung eine vermit-
telnde Stellung zwischen dem Spergulo-
Corynephoretum, Diantho-Armerietum
und den jungen Restitutionsflachen ein.

Zu Block 5:

Der Block 5 umfasst Arten, die nur auf
die Restitutionsdiinen beschrankt sind.
Hierbei handelt es sich um eine Vielzahl
von Arten recht unterschiedlicher Stand-
orte, die einerseits den mosaikartigen
Wechsel unterschiedlicher Substrat- und
damit Feuchtigkeitsverhaltnisse (oberer
und unterer Diinenbereich), andererseits
unterschiedliche Nahrstoffsituationen
betreffen  (Koelerio-Corynephoretea,
Stellarietea, Artemisietea, Agropyretea,
Molinio-Arrhenatheretea). Auf die fri-
scheren Bereiche der Restitutionsdiinen
sind vor allem Arrhenatherum elatius,
Trifolium pratense, Festuca pratensis und
Ranunculus repens beschrankt (Block
5e1). Die meisten nur auf den Restitu-
tionsdinen vorkommenden Arten sind
sowohl im oberen als auch im unteren
Dunenbereich zu finden. Mit hoéherer
Stetigkeit als in den Leitbildflachen und
in der ehemaligen Ackerbrache kommen
auch zahlreiche Arten der Koeleria-Cory-
nephoretea und Molinio-Arrhenathere-
tea auf den Restitutionsdiinen vor.

Ein Vergleich der inokulierten und
nicht-inokulierten  Restitutionsflachen
dokumentiert deutlich den Inokulati-
onserfolg (Entwicklung der Bestande
in Richtung auf die Leitbildflachen).
Die mit Pflanzenmaterial des Spergulo-
Corynephoretum inokulierten Fléchen
zeigen fast das gesamte Charakter- und
Differentialarten-Spektrum der Leitbild-
flachen (Foto 5); gleiches gilt auch fur die
mit Material des Diantho-Armerietum
inokulierten tieferen Dulnenbereiche
(Foto 6). Einige wenige Arten (z. B. Carex
arenaria, Corynephorus canescens bzw.
Ranunculus bulbosus, Galium verum)
haben sich, wohl aufgrund der nahen
Lage zu den inokulierten Flachen, auch
in kurzer Zeit in den nicht inokulierten
Nachbarflachen angesiedelt. Das Expe-
riment belegt damit deutlich den Erfolg
einer pflanzengesellschaftsspezifischen
Inokulation.

Unterschiede in der floristischen
Zusammensetzung zwischen den bewei-
deten und unbeweideten Flachen (Leit-
bildflachen, Referenzflache ,ehemalige
Ackerbrache”, Restitutionsflachen) kon-
nen derzeit nicht festgestellt werden.

Ein Artenzahl-Vergleich belegt weit-
aus hohere Artenzahlen in den Restitu-
tionsflachen gegentber den Leitbildfla-
chen und dem ehemaligen Acker (durch-
schnittlich 61 gegeniber 35 Arten auf
25 m2) (Abb. 3). Auch sind die Artenzah-
len bei inokulierten Flachen signifikant
hoher als bei nicht inokulierten (Mixed
linear model SAS [proc mixed]: Vergleich
mit Spergulo-Corynephoretum-Material
inokuliert/nicht inokuliert: Pr(t) < 0,001,
Vergleich mit Diantho-Armerietum-Ma-

terial inokuliert/nicht inokuliert: (Pr(t) =

0,0445).

Eine Korrespondenzanalyse (DCA)
(Abb. 4) spiegelt die Vegetationsentwick-
lung in den Leitbildflachen (2000-2003)
und im Restitutionsgebiet (2002-2003)
wider. Bericksichtigt sind hierbei einer-
seits die Vegetationsaufnahmen in den
Weideausschluss- und ihren Referenzfla-
chen, andererseits die Vegetationsauf-
nahmen um die Rasterpunkte. Die Ordi-
nation belegt eine gréBere Ahnlichkeit
zwischen den mit dem jeweiligen Pflan-
zenmaterial inokulierten Flachen und
ihren Leitbildflachen. Nicht inokulierte
Flachen zeigen einen gréBeren Abstand
von den Leitbildflachen als die inokulier-
ten. Eine Konzentration von Punkten der
nicht-inokulierten Flachen findet sich
vor allem in Ndhe der Sukzessionsflache
~€hemalige Ackerbrache”. Die Vegetati-
onsaufnahmen um die Rasterpunkte, die
einen Bezug zu den gesamten Leitbild-
bzw. Restitutionsflachen ermoglichen,
belegen auf der x-Achse einen Feuchtig-
keitsgradienten:

— linke Seite des Ordinationsdiagramms:
feuchtere und frischere Bereiche der
+Hammer Schleife” und ,Wester
Schleife” sowie standortsanaloge
Bereiche der Leitbildflache ,Biener
Busch”

— rechte Seite des Ordinationsdia-
gramms: trockenere Bereiche der
Leitbildflachen Diantho-Armerietum,
Spergulo-Corynephoretum typicum
und S.-C. cladonietosum und der ino-
kulierten Restitutionsflachen.

Der rote Pfeil, der parallel zur Achse 1

verlauft, entspricht der Vegetationsent-

Tab. 1: Pflanzensoziologische Tabelle der Grundaufnahmeflachen: Leitbilder (Spergulo- Corynephoretum typicum und cladonietosum, Dian-
tho-Armerietum), Sukzessionsflache ,,Ehemalige Ackerbrache”, Restitutionsflachen mit Pflanzenmaterial der Leitbildflachen inokuliert und

nicht inokulierte Referenzflachen.

Legende Tabelle 1: In der Tabelle lies 2 im Exponenten = 2m.

Erlauterungen / Abkiirzungen:

Typ: Ct: Spergulo-Corynephoretum typicum, Leitbildflache; Cc: Spergulo-Corynephoretum cladonietosum, Leitbildflache; DA: Diantho-Ar-
merietum, Leitbildflache; A: Sukzessionsflache ,ehemalige Ackerbrache”, Referenzflache; Cl: Restitutionsflache, inokuliert mit Material des
Spergulo-Corynephoretum; DI: Restitutionsflache, inokuliert mit Material des Diantho-Armerietum; CN: Restitutionsflache, nicht inokuliert;

DN: Restitutionsfldche, nicht inokuliert

Gruppe: L: Leitbild; V: Referenzflache; R: Restitutionsflache
Gebiet: B: Naturschutzgebiet ,,Biener Busch”; H,W: ,Hammer Schleife”, ,Wester Schleife”

Beweidung: u: unbeweidet; B: beweidet

Differenzierung im Block 5 (Restitutionsfldchen): 5a: Koelerio-Corynephoretea; 5b: Stellarietea; 5c: Artemisietea; 5d: Agropyretea; 5e: Moli-

nio-Arrhenatheretea; 5f: Geholze; 5g: Sonstige

AuBerdem kamen mit geringerer Stetigkeit vor (Leitbild: L; Vergleichsflache Ackerbrache: V; Restitutionsflache: R; kleiner Buchstabe: Code
Spalte): La: Hypericum perforatum 1°, Taraxacum laevigatum 1'; Lc: Gnaphalium sylvaticum1'; Lk: Euphorbia cyparissias 1*; Aa: Gnaphalium
sylvaticum 1%; Rb: Plantago intermedia 1"; Rc: Spergularia rubra 2"; Re: Senecio vulgaris 1*, Urtica dioica 1*; Rg: Spergularia rubra 1'; Ri: Vicia
tetrasperma 1°, Agrostis stolonifera 1*;Rj: Plantago intermedia 1*; Rk: Lolium multiflorum 1'; Rm: Epilobium tetragonum 1, Agrostis stolonife-
ra 2*, Rn: Senecio jacobaea 1'; Ro: Sedum telephium 1°; Rp: Sedum telephium 1'.
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Stroh / Kratochwil: Vegetationsentwicklung von restituierten flussnahen Sand-Okosystemen und Feuchtgriinland im Vergleich zu Leitbildflachen

Foto 5: Mit Pflanzenmaterial des Spergulo-
Corynephoretum beimpfte Neodiine an der
~Hammer Schleife”; linke Seite nicht beimpft,
rechts inokuliert (21.08.2003).

Foto 6: Mit Pflanzenmaterial des Diantho-
Armerietum inokulierte Neodiine an der
~Hammer Schleife” (linke Seite), rechts nicht
inokuliert (27.06.2003). Auf der rechten Seite
sind die dichteren Bestéande von dem Honig-
gras (Holcus lanatus) und der Ackerkratzdis-
tel (Cirsium arvense) erkennbar.

Foto 7: Mit Pflanzenmaterial des Spergulo-
Corynephoretum beimpfte Neodiine an der
~Hammer Schleife”; linke Seite beweideter
Bereich, rechts unbeweidet (21.08.2003).
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wicklung der mit Pflanzenmaterial des
Spergulo-Corynephoretum inokulierten
Flachen in Richtung auf die Leitbildfla-
chen, der grune Pfeil analog der Vegeta-
tionsentwicklung der mit Pflanzenmate-
rial des Diantho-Armerietum inokulierten
Flachen. Der braune Pfeil charakterisiert
die Entwicklung bei ausbleibender Inoku-
lation in Richtung auf die Sukzessionsfla-
che ,,Ehemalige Ackerbrache”.

Aufgrund der langanhaltenden
Winterhochwaésser findet sich auf der
Restitutionsflache ,Hammer Schleife”
(abgesehen von den restituierten Dinen-
bereichen) groBflachig Feuchtvegetation.
Das Restitutionsgebiet zeigt bereits jetzt
schon eine hohe Phytodiversitat mit dem
Vorkommen auch zahlreicher Arten der
Roten Liste: Corynephorus canescens,
Teesdalia nudicaulis, Dianthus deltoides,
Myosurus minimus (GARve 1993).

4.3 Einfluss eines 4-jahrigen Weideaus-
schlusses auf die Vegetations-
entwicklung von Silbergras- und
Heidenelken-Fluren als Leitbildgesell-
schaften fiir die Restitution

Die Korrespondenzanalyse (DCA) der
Vegetation der Leitbildflachen: Sper-
gulo-Corynephoretum typicum (N = 2),
S.-C. cladonietosum (N = 1) und Dian-
tho-Armerietum (N = 2) zeigt keine gro-
Beren Veranderungen der Vegetation
in den beweideten und unbeweideten
Flachen zwischen den Jahren 2000 und
2002 und zwischen den beweideten und
unbeweideten Flachen nach 4 Jahren
Weideausschluss (2000 bis 2003) (Abb.
5, Foto 7). Auch sind keine signifikanten
Unterschiede bezlglich Veranderungen
von Artenzahlen (Vergleich alle Flachen
Uber 4 Jahre, Vergleich Beweidung/
Nicht-Beweidung) feststellbar. Eine Aus-
nahme zeigt lediglich der Vergleich der
Artenzahlen zwischen den Jahren 2000
bis 2003; der signifikante Unterschied
(F = 8.66, Pr [F] = 0.0011) wird durch
den Witterungseinfluss des extrem tro-
ckenen Jahres 2003 auf die Vegetation
gegenlber Normaljahren 2000 bis 2002
hervorgerufen. Unterschiede zwischen
den beweideten und nicht beweideten
Flachen sind auf den Restitutionsflachen
nach 2 Jahren Weideeinfluss ebenfalls
noch nicht festzustellen.

Zu den wenigen Ausnahmen mit sig-
nifikanten Unterschieden zwischen den
beweideten und unbeweideten Flachen
im Vergleich der Jahre 2000-2003 zéhlen
das akrokarpe Moos Ceratodon pur-
pureus im Spergulo-Corynephoretum
cladonietosumundS.-C. typicum(hochsig-
nifikant; p = 0,0008; Mixed linear model,
SAS proc mixed) sowie der Haarschwingel
(Festuca filiformis) im S.-C. cladonieto-
sum (p = 0,0003). Schwach signifikante
Unterschiede zeigen auch Festuca rubra
agg. und Carex arenaria. Deutlichere
Unterschiede belegen jahreszeitliche
Veréanderungen der horizontalen und
vertikalen Vegetationsstruktur durch die
Beweidung, die bei den unbeweideten
Flachen nicht festzustellen waren.

Auch der Anteil Offenboden hat sich
zwischen den beweideten und unbewei-
deten Flachen (noch) nicht verandert.
Eine Analyse der Streudeckungen der
Ackerbrache (Vergleich der Jahre 2002
und 2003) zeigt Zunahmen im unbewei-
deten Bereich (Flache 1: unbeweidet: 5
% Streu 2002, 25 % Streu 2003; beweidet
0 bzw. 1 %; Flache 2: unbeweidet: 8 %
Streu 2002, 25 % Streu 2003; beweidet 1
bzw. 2 %). Langerfristig sind jedoch An-
derungen in den unbeweideten Flachen
zu erwarten, wie die Streuzunahmen
einzelner Sippen andeuten.

5 Diskussion

5.1 Vegetationsvergleich Leitbildflachen,
Restitutionsflachen, Referenzflache

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass
eine Restitution von Binnendinen in
einer eingeebneten, landwirtschaftlich
einst intensiv genutzten Flussauen-
Landschaft (u.a. Maisanbau) mit Hilfe
von mechanischer Landschaftsmodellie-
rung (Schaffung gunstiger abiotischer
Ausgangsfaktoren) und Inokulation mit
Pflanzenmaterial aus Leitbildflachen gut
moglich ist. Da aufgrund der Genese des
Restitutionsgebietes eine authochtone
»seed bank” in situ nicht (mehr) vorhan-
den ist (s. KratocHwiL et al. 2004, Tab. 1),
die nach Aktivierung eine Restitution
einleiten kénnte (s. z. B. bei van per VaLk
& PepersonN 1989; PutwaiN & GiLLHAM 1990;
KroLupper & ScHwase 1998; JentscH 2001),
mussen andere Wege fir eine Restitution

gefunden werden. Das Inokulationskon-
zept (Einbringen von Mahd und Rechgut)
ist dabei die einzige Méglichkeit, um
Pflanzenarten dieser Standorte, die in
ihrem Ausbreitungspotential erheblich
eingeschrankt sind und die durch die
Fragmentierung ihrer Lebensrdume auf
natlrliche Weise das Restitutionsgebiet
nicht mehr erreichen kénnen (z. B. alloch-
thon Uber ,seed rain” oder Zoochorie),
wieder erfolgreich etablieren zu kénnen
(StroH et al. 2002). Die Verwendung von
Mahd- und Rechgut aus Leitbildflachen
und die darin enthaltene Diasporenbank
gewabhrleisten, dass sich auch Pflanzenge-
sellschaften etablieren konnen, die keine
persistente Samenbank (sensu THomPsoN
& Grive 1979) aufbauen. Ein Vorteil liegt
auch darin, dass besonders groB3e Flachen
mit dieser Methode behandelt werden
kénnen, wohingegen eine Bodentrans-
plantation (s. z.B. BRown & Beororp 1997;
Burke 1997; Bank et al. 2002) oder im Falle
des Diantho-Armerietum eine potentiell
mégliche Soden-Ubertragung wesentlich
aufwendiger und kostenintensiver und
auch aus naturschutzfachlicher Sicht nicht
tragbar ware. Da in den restituierten Fla-
chen durch die Substrat-Umlagerungen
keine nennenswerte Samenbank im Bo-
den mehr vorliegt, sind ruderalisierende
Storeffekte weitgehend ausgeschlossen
(Tab. 1). Die Untersuchungen zeigen
auch am Beispiel der ,ehemaligen Acker-
brache”, dass eine dem Zufall Uberlasse-
ne Vegetationsentwicklung zu keinem
Erfolg fuhrt.

Schon bereits nach einem kurzen Zeit-
raum hat sich in den Restitutionsflachen
nach Inokulation eine besonders hohe
Artendiversitat entwickelt, die sogar
weit Uber der der Leitbildflachen liegt.
Titman (1997) interpretiert eine hohere
Diversitat in Restitutionsflachen als Folge
eines wesentlich hoheren klnstlichen Di-
asporeninput als dieser unter naturlichen
Bedingungen maoglich ware. Titman (l.c.)
geht dabei von der Hypothese aus, dass
theoretisch auch wesentlich mehr Arten
an einzelnen Standorten koexistieren
kdénnten, eine Artensattigung unter na-
turlichen Bedingungen nicht oder nur in
den wenigsten Fallen vorliegt. Solche In-
terpretationen sind immer nur standorts-
und vegetationsspezifisch fur einzelne
Regionen zu treffen. Dartber hinaus ist
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Abb. 3: Artenzahlen der verschiedenen Un-
tersuchungsflachen des Jahres 2003 (schwar-
zer Balken: unbeweidet; weiBer Balken:
beweidet). Ct: Spergulo-Corynephoretum
typicum, Leitbildflache; Cc: Spergulo-Cory-
nephoretum cladonietosum, Leitbildflache;
DA: Diantho-Armerietum, Leitbildflache; A:
Sukzessionsflache ,ehemalige Ackerbrache”,
Referenzflache; Cl: Restitutionsfldche, inoku-
liert mit Material des Spergulo-Corynephor-
etum; DI: Restitutionsflache, inokuliert mit
Material des Diantho-Armerietum;

CN: Restitutionsflache, nicht inokuliert;

DN: Restitutionsflache, nicht inokuliert.

Abb. 4: DCA Gesamtdatensatz Grundauf-
nahmeflachen (Dreiecke, Quadrate) und
Rasterpunkte (Kreise) Downweighting rare
spec.; Eigenwerte: axis 1 = 0,50; axis 3=0,11
(axis 2 =0,16):

Rote Quadrate: 25 m2 Flachen (Exclosure-/
Referenzflache) Zielgemeinschaft Spergulo-
Corynephoretum typicum und cladonieto-
sum

Rote nicht ausgefiillte Kreise: 80 m2 Flachen
um die Rasterpunkte: Zielgemeinschaft
Spergulo-Corynephoretum typicum und
cladonietosum

Griine Quadrate: 25 m2 Flachen (Exclosure-
/Referenzflache) Zielgemeinschaft Diantho-
Armerietum

Griine nicht ausgefiillte Kreise: 80 m2 Flachen
um die Rasterpunkte: Zielgemeinschaft Dian-
tho-Armerietum

Braune Quadrate: 25 m2 Flachen (Exclosure-
/Referenzflache) Zielgemeinschaft Diantho-
Armerietum

Rote ausgefiillte Dreiecke: mit Pflanzenmate-
rial des Spergulo-Corynephoretum inokulier-
te Bereiche des Restitutionsgebiets

Rote nicht ausgefullte Dreiecke: mit Pflan-
zenmaterial des Spergulo-Corynephoretum
nicht inokulierte Bereiche des Restitutions-
gebiets

Griine ausgefiillte Dreiecke: mit Pflanzenma-
terial des Diantho-Armerietum inokulierte
Bereiche des Restitutionsgebiets

Griine nicht ausgefiillte Dreiecke: mit Pflan-
zenmaterial des Diantho-Armerietum nicht
inokulierte Bereiche des Restitutionsgebiets
Graue nicht ausgefiillte Kreise: feuchte und
frischere Bereiche der Hammer Schleife (HS)
und Wester Schleife (WS).

Abb. 5: DCA der Leitbildflachen und der
ehemaligen Ackerflache: Spergulo-Coryne-
phoretum canescentis typicum (2 Flachen: 1,
2), S.-C. c. cladonietosum (1 Flache), Diantho
deltoidis-Armerietum elongatae (2 Flachen:
1, 2). Rot: beweidete Flachen (0 = 2000, 1 =
2001, 2 = 2002, 3 = 2003), Griin: unbeweidete
Flachen (0 =2000, 1=2001,2=2002,3 =
2003); Eigenwerte: Achse 1=0,5194; Achse 2
=0,2506; Achse 3 =0,0719.
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die hohe Artenzahl an sich auch weniger
entscheidend fur den Restitutionserfolg,
sondern in unserem Falle die Etablierung
einer hohen Anzahl spezifischer Arten
des Spergulo-Corynephoretum und
Diantho-Armerietum. Die derzeitige
Situation der hohen Artendiversitat in
den Restitutionsflachen scheint die Folge
eines Transitionsstadiums zu sein; auf ei-
nen langeren Zeitraum hin werden sich
nach unserer Hypothese die Artenzahlen
auf die der Leitflachen einpendeln. Wir
gehen nicht davon aus, dass inokulierte
Restitutionsflachen per se artenreicher
sind als naturlich entstandene Phytocoe-
nosen.

5.2 Einfluss des Weideausschlusses auf
die Vegetationsentwicklung von
Silbergras- und Heidenelken-Fluren

Es gibt eine Fille von Untersuchungen,
die belegen, dass es unter Weideaus-
schluss zu einer Vielzahl von Veréanderun-
gen in der Vegetation kommt: Zunahme
von Biomasse, Strahlungshaushalt, Nahr-
stoffverfligbarkeit, Verdanderung der
Phytodiversitat und Abundanz (A-MurTi
et al. 1977, Bakker 1989; Hik & JEFFEBRIES
1990; PasTor et al. 1993; RitcHie et al. 1998;
GoucH & GRACE 1998; van Wunen et al. 1999;
SIROTNAK & HunTLey 2000). Insbesondere
eine erhohte Streuproduktion wirkt sich
auf eine Verringerung der Pflanzenarten-
zahl aus (FowLer 1988; Berenpse et al. 1994;
BeraeLson 1990), was auch experimentell
Uberpruft werden konnte (Carson &
Peterson 1990; Foster & Gross 1998). Eine
erhohte Streuproduktion im unbeweide-
ten Bereich kdnnen wir am Beispiel der
ehemaligen Ackerbrachen-Flache eben-
falls belegen.

Bemerkenswert ist das Ergebnis, dass
es auch nach 4 Jahren Weideausschluss in
unseren Leitbildflachen zu kaum einem
signifikanten Einfluss auf Pflanzenarten-
zahlen, Artenzusammensetzung oder
Arten-Abundanz gekommen ist (ScHwaBe
et al. 2004). Die Aussagen in der Literatur
zu Sukzessionsprozessen in Sandtrocken-
rasen sind widersprichlich. Wahrend
BiermanN & DanieLs (1997) eine Sukzession
mit der Witterung verschiedener Jahre
korrelieren, stellt Fanta (1986) lineare Suk-
zessionsreihen in Untersuchungsgebieten
in den Niederlanden fest. WiecLes (1998)

wiederum betont, dass eine Vielzahl
verschiedener Entwicklungen stattfin-
den kénnen. Hasse et al. (2002) kommen
letztlich zu dem Schluss, dass Prognosen
Uber Vegetationsabfolgen auf Binnendu-
nen - wenn Uberhaupt - so doch nur mit
Einschrankung moglich sind.

Der langwéhrende selektive FraB des
Weideviehs in den alten Hudegebieten,
der zT. sogar mehrere Jahrhunderte
umfassen kann (Pott & Huppe 1991) hat zu
einer sehr spezifischen Artenauswahl und
Artenzusammensetzung in der Vegetati-
on geflhrt, die mit den Standortsfaktor
.extensive Beweidung” weitgehend im
Gleichgewicht steht. Dies gilt auch fur
viele der hier untersuchten Sandstand-
orte. Im Spergulo-Corynephoretum ty-
picum sind bedingt durch die dort herr-
schenden Extremfaktoren (Temperatur,
Trockenheit, Sandflug) keine weiteren
Pflanzenarten aus dem vorhandenen
regionalen Artenpool oder veranderte
Vegetationsdeckungen zu erwarten. Im
C. cladonietosum bilden die Flechten und
Moose einen dichten Vegetationsschluss,
der eine Diasporen-Etablierung durch
phanerogame Arten stark reduziert
(BiermANN & DanieLs 1997; MiLton et al. 1997;
JENTscH & BeyscHLAG 2003); so kann dieses
Stadium Uber lange Zeit groBe Stabilitat
aufweisen (TiscHew & Mann 1998; Fromm et
al. 2002; JentscH & BeyscHiag 2003). Allge-
mein ist der FraBdruck der Rinder im Un-
tersuchungsgebiet in diesen Gesellschaf-
ten recht gering (KratocHwiL et al. 2002).
Auch belegen eigene Untersuchungen
zur Samenbank und zum Diasporen-Nie-
derschlag, dass das Potential fur die Etab-
lierung neuer Arten ebenfalls sehr gering
ist (s. dazu auch SautTer 1994; KroLurPER &
ScHwage 1998; JentscH 2001). Die hoheren
Deckungswerte der Vegetation im Dian-
tho-Armerietum (97 %) verhindern dar-
Uber hinaus auch eine Etablierung neuer
Individuen durch Abschirmung offener
Bodenfldachen durch Phytomasse (s. auch
OLrr et al. 1993).

Wenngleich im Augenblick im di-
rekten Vegetationsvergleich noch keine
merklichen Unterschiede feststellbar
sind, kénnen solche jedoch auf Einzel-
art-Ebene (erhdhte Populationsdynamik
bei Beweidung im Falle von Ceratodon
purpureus bzw. Festuca filiformis) nach-
gewiesen werden (StroH et al. 2004).

Einflisse durch Beweidung belegen auch
Untersuchungen zum Frass der Bliten-
und Fruchtstande (KratochwiL et al. 2002)
oder zur Veranderung der horizontalen
Vegetationsstruktur und Deckung einzel-
ner Pflanzenarten im Jahresverlauf (StroH
et al. 2004).

Wir gehen davon aus, dass solche
Lag-Phasen auf der Gesellschaftsebe-
ne mindestens 5 Jahre dauern, bis die
Vegetation der untersuchten Pflanzen-
gesellschaften in diesen alten Weidege-
bieten auf Weideausschluss reagieren.
Die Nahrstoffarmut dieser Standorte
ist ebenfalls ein Grund fur die geringen
Veranderungen in der Vegetation. So
werden fur Vergleiche beweideter und
nicht beweideter Vegetationsbestande
in mediterranen Grasland-Gesellschaf-
ten von Nov-Mer et al. (1989) 10-21
Jahre Weideausschluss zugrunde gelegt.
Danach reagierten etwa zwei Drittel
der Arten (N = 49) mit einer Zunahme
oder Abnahme der Deckung oder keiner
Reaktion; ein Drittel (24 Arten) zeigte
Fluktuationen. Nov-Mer et al. (1989) be-
tonen, dass der eigentliche Effekt der Rin-
derbeweidung auf die Vegetation nicht
allein der vertikale Phytomasse-Entzug
darstellt, sondern vor allem die horizon-
tale Offnung der Vegetation (,gaps”)
(Gruse 1976, 1985, 1986; Grime 1979) und
der dadurch méglichen Neuetablierung
von Arten aus der Diasporenbank oder
dem Diasporen-Niederschlag. Untersu-
chungen in den Niederlanden in Graser-
dominiertem Auen-Grinland (Agrostis
capillaris, Festuca rubra, Holcus lanatus,
Luzula campestris) mit krautigen Arten
wie z.B. Rumex acetosa, Stellaria grami-
nea und Dianthus deltoides, in gewisser
Hinsicht mit Bereichen unserer Flachen
vergleichbare Verhaltnisse, erbrachten im
Vergleich beweidete/unbeweidete Fla-
chen in 4 Jahren nur in einzelnen Jahren
schwach signifikante Unterschiede in der
Phytodiversitat, wobei hier jedoch neben
Rindern Kaninchen und Feldmause betei-
ligt waren (Bakker 2003). Der Einfluss der
Witterung im Vergleich der Jahre wurde
jedoch nicht untersucht. Hingegen zeigen
Beweidungsexperimente von BonTe et al.
(1999) in niederlandischen Kustendu-
nen-Bereichen (Elymo-Ammophiletum,
Tortulo-Phleetum, Taraxaco-Galietum)
nach Wiedereinsetzen der Beweidung
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(Mischbeweidung mit Rindern und
Pferden) nach 5 Jahren einen deutlichen
Ruckgang der Faciesbildner Calamagros-
tis epigejos und Carex arenaria; zu einem
signifikanten Unterschied der Arten-
zahlen zwischen den beweideten und
unbeweideten kam es jedoch nicht (nur
tendenziell héhere Artenzahlen in den
beweideten Flachen).

5.3 Fazit

Fur eine langzeitige Erhaltung der Sand-
trockenrasen im Gebiet sind dynamisie-
rende Faktoren essentiell wichtig, wie
neu entstehende fluviatile Sandfacher
durch die winterlichen Hochwésser und
Dunenbildungen (MipbLeton 1999; STrRoH
et al. submitted). Dies gilt besonders fir
das Spergulo-Corynephoretum typicum.
In Bestanden mit groBerer Vegetations-
deckung (Spergulo-Corynephoretum
cladonietosum,  Diantho-Armerietum)
ist die Schaffung einer kleinrdumigen
Lucken-Dynamik durch die Weidetiere
fur die Etablierung zahlreicher Pflanzen-
arten essentiell (TRoumsis 2001, ScHwaBe et
al. 2004). Eine sukzessionsretardierende
Wirkung durch Beweidung betrifft vor
allem das Diantho-Armerietum (Lonpo
1997, KratocHwiL & ScHwase 2001). Zwar
zeigen unsere Untersuchungen nach 4
Jahren Weideausschluss, dass in Gebie-
ten, in denen Uber lange Zeitraume die
Vegetation unter Beweidung stand, an
solchen Standorten nach Weideausschluss
nicht in relativ kurzer Zeit von wenigen
Jahren groBe Vegetationsveranderungen
eintreten. Auf lange Sicht hin mussen je-
doch dynamisierende Prozesse wirken,
um die Erhaltung dieser typischen Sand-
vegetation zu gewabhrleisten.
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