Spontane und gelenkte Sukzessionen in Braunkohlentagebauen
— eine Alternative zu traditionellen RekultivierungsmaBnahmen?
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Synopsis

Two projects form the basis for investigations concer-
ning the natural potentials of Central Germany’s
landscapes resulting from brown coal mining activi-
ties. The intention was to analyse the factors determi-
ning vegetation differentiation and the sequence and
duration of successional stages under the specific site
conditions. The example of a spontaneous and almost
30 year long succession of dry sandy grassland in the
open-cast mine »Goitsche« mining area shows the
high small-scale diversity of vegetation differentiati-
on. The latter is in varying shares influenced by site
characteristics and processes involving vegetation dy-
namics. Comparison of different sites and vegetation
units reveals that duration of succession phases is
strongly determined by site characteristics.

Initials were set by use of dry sandy grassland
species on a new slope location and first successes
were reached with regard to accelerated close-to-na-
ture vegetation development in conjunction with re-
duced erosion rate.

A controlled course of succession seems to be
possible mainly by dumping of suitable substrates and
by paying attention to diaspore sources in the imme-
diate surroundings.
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1. Problemstellung und Projektansatz

Die Rekultivierung von Braunkohlentagebauen in
Mitteldeutschland erfolgte in den zuriickliegenden
Jahrzehnten vor allem unter den Aspekten einer
bergbautechnischen Sicherung, einer Wiedereinbe-
ziehung der Kippen und Halden in eine land- oder
forstwirtschaftliche Nutzung und der Schaffung von
Naherholungsgebieten. Im Ergebnis dieser MaBnah-
men wurde jedoch oft die Tendenz der groBfléchigen
Entwicklung monotoner Landschafts- und Vegeta-
tionsstrukturen verstarkt, die auBerdem keinen Er-

satz flir die devastierten Flichen darstellen. In Anbe-
tracht der rdumlichen Dimensionen der vom Braun-
kohlentagebau betroffenen Landschaftsrdume ist es
daher dringend notwendig, neben den technischen
und den ertragsbetonten Aspekten eine Sanierung
unter Gesichtspunkten des Naturschutzes anzustre-
ben. Dabei miissen in Zukunft die natiirlichen Poten-
tiale starker in die Entwicklung der Braunkohlentage-
baulandschaften einbezogen werden. Dieses Regene-
rationspotential wird eindrucksvoll auf den durch ei-
ne Unterlassung der Rekultiverung entstandenen
spontanen Sukzessionsfldchen sichtbar. Diese Flachen
weisen ein auBerordentlich vielféltiges Standortmosa-
ik und eine hohe Dynamik auf, die die Entwicklung
verschiedenster Phyto- und Zoocoenosen vor allem
im extrem oligotrophen, lichtreichen und damit kon-
kurrenzarmen Bereich beglinstigten. Beispiele hierfiir
sind Sandtrockenrasen, Niedermoore und lichte Bir-
kenvorwalder, die fiir viele konkurrenzschwache Ar-
ten neue Lebensrdume bieten.

Im Rahmen zweier Projekte sollen in den Tage-
baugebieten »Goitsche« und »Slidraum von Leipzig«
durch die Charakterisierung der Richtung und Ge-
schwindigkeit der Primérsukzessionen die natirli-
chen Potentiale und ihre standértlichen Grundlagen
bestimmt werden, die als Grundlagen fiir ein Kon-
zept zur Prognose und Steuerung der Sukzessionspro-
zesse dienen werden.

Grundlegende Fragestellungen des Projektes sind dabei:

1. In welchem Umfang determinieren die abio-
tischen und biotischen Faktoren die Vegeta-
tionsdifferenzierung?

2. Welche Differenzierungen der Stadienabfol-
ge und -dauer sind aufgrund der Standort-
spezifika im Vergleich zu Sukzessionen auf
gewachsenen Boden zu erkennen?

3. Inwieweit kénnen die determinierenden
Faktoren durch ein Management im Sinne
einer gelenkten Sukzession beeinflufit wer-
den?

Um diese komplexen Fragestellungen umfassend be-
arbeiten zu konnen, wird im Rahmen der laufenden
Projekte ausgehend von den verschiedenen Vegetati-
onseinheiten (Initialstadien, Sandtrockenrasen, Vor-
waldstadien) auf verschiedenen Untersuchungsebe-
nen gearbeitet (vgl. Tab. 1).
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Tab. 1
Untersuchungsprogramm

Tab. 1
Program of investigations

Untersuchungsebenen Untersuchungsaufgaben

Untersuchungsmethoden

1. Naturraum
Vegetationsdifferenzierung

2. Phytocoenose

Untersuchungen zur kleinrdumigen Dynamik
und Differenzierung im Sukzessionsverlauf

Untersuchungen zur Stabilitdt von
Sukzessionsstadien

3. Population

EinfluR der Diasporenquellen auf die

Phasen- und Stadienabfolge in Abhéangigkeit
von Substrat, Alter und Nutzungsgeschichte

Populationsdkologische Untersuchungen in
verschiedenen Sukzessionsstadien und
Ubergangsbereichen zum Reproduktions-,

Hierarchisches System von Dauer- und Vergleichs-
flachen der ndheren und weiteren Umgebung;
Untersuchungen zum Diasporeneintrag

Vegetationsaufnahmen und standortdkologische
Untersuchungen

Dauerbeobachtungsfldchen in quasi-homogenen
Bestdnden und in Ubergangsbereichen (Transekte)

Einsaat von Arten spéterer Sukzessionsstadien,
Entfernen abbauender Arten

Demographische Untersuchungen sowie
Diasporenfall- und Diasporenbankuntersuchungen
in den Dauerbeobachtungsflichen

Etablierungs- und Ausbreitungsverhalten

2. Untersuchungsgebiet und -methoden

In diesem Beitrag sollen erste Ergebnisse der Unter-
suchungen aus dem Tagebaugebiet der »Goitsche«
vorgestellt werden. In dem ca. 60 km2 umfassenden
Tagebaugebiet zwischen Bitterfeld und Delitzsch
wurde seit 1923 Kohle aus 40-80 m tiefen Flozen
gefordert. Durch einen hohen Anteil an Spontansuk-
zessionsflichen aus mehreren Jahrzehnten auf vor al-
lem geschiebearmen Substraten kann dieses Gebiet
als ein Modellbeispiel fiir stark oligotrophe Kippen-
verhdltnisse angesehen werden.

Am Rande des Mitteldeutschen Trockengebietes
gelegen verringert sich zwar der EinfluR des Harz-
regenschattens bereits, die Niederschlége erreichen
aber im Mittel kaum hohere Werte als 550 mm im
Jahr.

Die vollige Substratumlagerung mit letztlich ho-
hen Anteilen stark saurer tertidrer Substrate und die
Absenkung des Grundwasserspiegels bis auf das Lie-
gende, d.h. bis unter die Kohlefléze, fiihrte in weiten
Bereichen des Gebietes zur Ausbildung von Sand-
trockenrasen, die nur auf den Standorten mit einem
glinstigeren Wasserhaushalt und hoéherem Anteil
quartérer Substrate von Staudenfluren, Ginstergebi-
schen und Birkenvorwéldern abgeldst werden.

Die hohe Substratinhomogenitdt der Flichen in-
folge des Verkippens von Mischsubstraten aus den bis
zu 50 m machtigen Schichten {iber der Kohle fiihrte
auch innerhalb der Sandtrockenrasenflichen zu einer
deutlichen Vegetationsdifferenzierung, die im Mittel-
punkt der Untersuchungen zur Spontansukzession
von Sandtrockenrasen steht.

Die im ersten Teil vorgestellten Ergebnisse sind
Teil eines Untersuchungsprogramms auf den 25-27

Jahre alten Kippenflachen siidwestlich des Restloches
HolzweiBig-West. In sechs verschiedenen quasi-ho-
mogenen Bestdnden des Sandtrockenrasen wurden
auf jeweils drei 2 x 2 m2 Dauerbeobachtungsflichen
(jeweils in 1m2-Teilflichen unterteilt), iiber die Vege-
tationsperiode 1994 im monatlichen Rhythmus pha-
nologische Aufnahmen angefertigt, Keimlinge mar-
kiert und ihre Entwicklung verfolgt, von stadien-
bestimmenden Arten zum Blihzeitpunkt die Alters-
struktur in Anlehnung an das AES-Konzept nach RA-
BOTNOV (1945) und VORONTZOVA & ZAUGOLNO-
VA (1985) analysiert und der Bestandesdiasporenfall
und der Diasporeneintrag mittels verschieden groQer
Trockentrichterfallen bestimmt. Noch laufende Dia-
sporenbankuntersuchunger{, standortkundliche Unter-
suchungen und Kartierungen der néheren und weite-
ren Umgebung ergdnzen das Programm (zur Metho-
dik vgl. auch TISCHEW 1994). Eine gleichartig bear-
beitete Vergleichsflache in einem lockeren Birkenvor-
wald in etwa 1km Entfernung soll zur Klarung der
Unterschiede in der Gehdlzsukzession beitragen.
AuBerdem wird die Besiedlung der immer noch
fleckenweise auftretenden vegetationsfreien Standor-
te mit Hilfe von Transekten untersucht.

Auf Dauerbeobachtungsflachen im Grenzbereich
zwischen Calamagrostis epigejos-Herden und Sand-
trockenrasen-Bestdnden soll das Durchdringungs-
und Ausbreitungsverhalten von Calamagrostis epige-
jos auf diesen Standorten untersucht werden.

In etwa 1 km Entfernung zu diesen Standorten
liegen auf einer 1992 planierten Boschung die Ver-
suchsstandorte zum Setzen von Initialen zur be-
schleunigten Entwicklung von Sandtrockenrasen.
Die hier vorgestellte Versuchsflache befindet sich auf
einer 1:4 abgeflachten Béschung am Restloch Holz-
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weiBig-West. Wechselnde Mischungsverhiltnisse von
quartdren und tertidren Kiesen, Sanden und lehmig-
tonigen Substraten im pH-Wert-Bereich von 4,1-7,3
sind représentativ fiir diese Bdschungsstandorte. Es
wurden daher jeweils vier randomisiert angeordnete
Wiederholungsflichen angelegt. Um fiir spétere An-
wendungen die Mindestdichte von notwendigen In-
itialen zu bestimmen, wurde mit drei Initialdichten
-1, 4 und 16 Rasensoden/m?2 — gearbeitet. Die Ra-
sensoden haben eine GréBe von 10 cm3 und wur-
den dhnlich geneigten Bdschungsbereichen mit
spontan entwickelter Sandtrockenrasenvegetation
eines ca. 30 Jahre alten Bdschungsabschnittes am
selbigen Restloch entnommen. Neben Vegeta-
tionsaufnahmen (nach LONDO 1975) werden auf
der Versuchsflache populationsékologische Unter-
suchungen an dominanten Arten (Etablierungs- und
Reproduktionsverhalten) sowie Diasporenfallunter-
suchungen und Kartierungen der ndheren Umge-
bung vorgenommen.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Spontansukzessionen von Sandtrockenrasen
3.1.1. Rolle abiotischer Faktoren

Die ausgeprédgte Vegetationsdifferenzierung der etwa
gleichalten Kippenflachen siidwestlich des Restloches
HolzweiBig-West dréngt die Frage nach den Ursachen
der Abfolge bzw. des Nebeneinanders der verschiede-
nen Sukzessionsstadien, der Substratabhidngigkeit der
Prozesse sowie dem Einflul von Diasporenquellen
auf die Richtung und zeitliche Abfolge der Stadien
dieser Primédrsukzessionen geradezu auf, da zwi-
schenzeitliche Stérungen durch die in angrenzenden
Flichen laufenden Sanierungsarbeiten und die mi-
litdrische Nutzung des Gebietes nicht von vornherein
als Ursache fiir die Vegetationsdifferenzierung auszu-
schlieBen waren.

AuBer einzelstehenden Pappeln, Birken und Kie-
fern konnten sich selbst nach einer fast 30jédhrigen
Vegetationsentwicklung auf dem gréBten Teil dieser
Flache kaum geschlossene Gehdlzbesténde etablie-
ren. Die erfolgreiche Ansiedlung von Geholzen
scheint ein duBerst seltenes Ereignis und im wesentli-
chen auf lokal giinstige Standorte (Substratinseln?)
beschrankt zu sein, da wéahrend der gesamten
Vegetationsperiode 1994 auf den Versuchsflachen
nicht ein Geholzkeimling bemerkt wurde. Zwi-
schenauswertungen der Diasporenfallen zeigen je-
doch zumindest einen Eintrag von Betula pendula-
NiiBchen in die Flachen. Mit groBer Wahrscheinlich-
keit diirfte die Austrocknung der Boden im Sommer,
die den WasserstreR auf den groRtenteils sandigen
Flachen infolge des immer noch kiinstlich gesenkten

Grundwasserspiegels verstdrkt, eine Hauptursache
fir den verzdgerten Sukzessionsverlauf darstellen.
Auf dhnlich extremen Substraten am Restloch »Pau-
pitzscher See« im Tagebaugebiet Goitsche konnten
sich nach einem ebenfalls iiber 20jihrigen Sand-
trockenrasenstadium erst nach Anstieg des Grund-
wassers in groBem Umfang Birken etablieren. Auf
den bindigeren Substraten dieser Untersuchungflache
siedelten sich dagegen bereits zu einem friiheren
Zeitpunkt Geholze an. Neben den geringen Gesamt-
Stickstoffgehalten der Bdoden (0,02-0,07 %) limitiert
damit sicherlich im wesentlichen die Wasserverfiig-
barkeit das Aufkommen der Gehélze (vgl. auch
TILMAN 1985). Die Ressourcenverfiigbarkeit auf den
einzelnen Standorten muB aber einer weiteren Analy-
se unterzogen werden.

Untersuchungen auf landwirtschaftlich genutzten
Kippenflichen des Braunkohlentagebaus weisen
ebenfalls auf die verschieden schnelle Ausbildung
von typischen Entwicklungsstadien der Ackerun-
krautgesellschaften auf unterschiedlichen Substraten
hin (TISCHEW & KLOTZ 1991).

Es kann also angenommen werden, daf auf un-
terschiedlichen Substraten die einzelnen Sukzes-
sionsstadien verschieden lang ausgeprdgt sind bzw.
auch iibersprungen werden kénnen.

Diese Arbeitshypothese wird auch durch die Un-
tersuchungen zur kleinrdumigen Vegetationsdifferen-
zierung auf den geholzfreien Sandtrockenrasen-
flichen unterstiitzt. Die hier gleichzeitig auftreten-
den Vegetationseinheiten (vgl. Tab. 2) sind in ande-
ren Arbeiten z.T. als zeitlich nacheinander folgende
Sukzessionsstadien bei der Besiedlung von Sandstan-
dorten beschrieben (PASSARGE 1960, RYCHNOVS-
KA-SOUDKOVA 1961, SYMONIDES 1979, 1985).

Die standortkundlichen Untersuchungen zu den
einzelnen Vegetationseinheiten (vgl. Tab. 2) zeigen
vor allem in den extremen 6kologischen Bereichen
(Corynephorus canescens-Dominanzbestdnde, Kryp-
togamenreiche Corynephorus canescens-Besténde)
eine geringe Variationsbreite der minerotrophischen
Parameter. Corynephorus canesecens-dominierte
Bestdnde treten auf der untersuchten Flache nur auf
den Substraten mit einem extrem hohen Tertidran-
teil und sehr niedrigen pH-Werten auf. In den
Bestinden auf den weniger extremen Substraten,
die durch Arten mit einer ausgeprégten Tendenz zur
vegetativen Ausbreitung (Calamagrostis epigejos-do-
minierte Bestdnde) oder langeren Lebensdauer der
Individuen (Artemisia campestrisdominierte Be-
stinde) gekennzeichnet sind, scheinen phytocoe-
nose-interne Prozesse (z.B. first comer — Effekte,
Konkurrenz) einen hoheren EinfluB auf die Vegetati-
onsdifferenzierung zu haben. Vegetationseinheijten
mit dhnlicher Artenzusammensetzung konnen des-
halb innerhalb einer weiteren Standortamplitude
auftreten.
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Quartér-Tertidr-Verhaltnis*  pH - Wert :a bf.IZB d dorli
(im Substrat bis 10 cm) (in KCI) '," u ?r standbrtlichen
Differenzierung auf die
) Vegetationsstruktur
1. Corynephorus canescens — 10:90 3,5(3,2-3,7)
Dominanzbestand
. Tab. 2
2. Kryptogamenreicher infl  habi .
Corynephorus canescens — Bestand 20:80 3,8(3,7-38) " t!en.ce o : iat diffe-
3. Helichrysum arenarium — 40: 60 4,0(3,9-4,1) ! on the
. . s - structure
Hieracium p reicher
4. Trifolium arvense - reicher Bestand 50:50 4,4 (4,3-4,4)
5. Artemisia campestris - reicher Bestand 30:70-50:50 5,2 (4,5-6,3)
6. Calamagrostis epigejos — reicher Bestand 30:70-60:40 4,4 (3,5-6,1)

*ergibt sich aus den Anteilen quartdrer und tertidrer Substrate in den obersten 20cm, die nach

K&rnung, Farbe und Kohleanteil bestimmt werden

3.1.2. Phytocoenose-interne Prozesse

Um die Frage des Nach- oder Nebeneinander der ver-
schiedenen Vegetationseinheiten néher zu unter-
suchen, wurden fiir die stadienbestimmenden Arten
der Trockenrasenbestdnde (Corynephorus canescens,
Helichrysum arenarium, Hieracium pilosella, Artemi-
sia vulgaris, Calamagrostis epigejos) Erhebungen
zum Entwicklungszustand und zur Altersstruktur der
Populationen vorgenommen. Diese Untersuchungen
sollen zur Charakterisierung des Entwicklungsstadi-
ums der verschiedenen Phytocoenosen beitragen und
so klaren, inwieweit die Stadiendauer substratabhan-
gig ist und ob Ubergangswahrscheinlichkeiten fiir die
einzelnen Stadien auf den verschiedenen Substraten
prognostiziert werden kénnen bzw. ob Aussagen zur
Stabilitdt der einzelnen Stadien moglich sind. Arbeits-
hypothese war, daf die Populationen der etwa gleich-
alten Vegetationseinheiten unterschiedliche Entwick-
lungszustdnde aufweisen und Unterschiede im Repro-
duktions- und Etablierungsverhalten erkennen lassen.

Im Ergebnis der ersten Untersuchungen und Aus-
wertungen konnen diese Annahmen bereits teilweise
bestétigt werden. In Abb. 1 sind fiir vier Populatio-
nen von Corynephorus canescens in etwa gleichal-
ten, aber auf unterschiedlichen Kippsubstraten vor-
kommenden Phytocoenosen die Anteile an verschie-
denen Entwicklungsstufen bestimmt worden. Es muf
sich hier nicht in jedem Fall auch um Altersstufen

handeln, da anzunehmen ist, dal Corynephorus ca-

nescens auf den verschiedenen Standorten unter-
schiedlich schnell eine gewisse HorstgroBe erreicht.
Im Literaturvergleich wird deutlich, daB die Variabi-
litdt der Lebensdauer bei unterschiedlichem Klima-
einfluf sehr hoch sein kann (REICHHOFF & BOH-
NERT 1978, SYMONIDES 1979). Es wiére daher zu
priifen, ob auch unter verschiedenen Standortverhilt-
nissen und in verschiedenen Phasen der Populations-
entwicklung die Lebensdauer der Horste unterschied-
lich sein kann.

Nach dem hohen Anteil an Keimlingen und Hor-
sten mit geringem Anteil toter Triebe ist die Popu-
lation auf den drmsten Corynephoretum-Standorten
noch in der friihen Entwicklungsphase. In den kryp-
togamenreichen Corynephoreten ist bei gréBerer
Gesamtindividuenzahl/m2 bereits eine deutliche Ab-
nahme dieser frithen Entwicklungsstufen und eine
Zunahme der senilen und toten Horste zu erkennen.
Es liberwiegen Stufen, die bereits eine geringere Vita-
litdit der Population charakterisieren. Diese Ten-
denzen verstdrken sich bei der Population in dem
von Helichrysum arenarium-dominierten Bestand.
Hier ist auch eine deutlich geringere Gesamtindividu-
enzahl festzustellen, so dall von einer Riickgangs-
phase der Populationsentwicklung gesprochen wer-
den kann. Unerwarteterweise ist auch in dem locke-
ren Birkenvorwald ein Uberwiegen von Entwick-
lungsstufen, die eher eine frithe Vollentwicklungspha-
se der Population (im.Sinne von RABOTNOV 1945)
charakterisieren, festzustellen. Die Keimlingsmorta-
litdt iber die Sommermonate nimmt von den Popula-
tionen in den Entwicklungsphasen zu den Populatio-
nen in den Riickgangsphasen zu.

3.1.3. Rolle der determinierenden Faktoren

Im Ergebnis dieser ersten Untersuchungen und Aus-
wertungen kann somit festgestellt werden, da vor
allem im extremen 6kologischen Bereich die Stand-
ortbedingungen eine maBgebliche Ursache fiir die Ve-
getationsdifferenzierung darstellen. Auf diesen Stan-
dorten l&uft die Sukzession stark verzégert ab. Es ist
anzunehmen, dal sich die liickigen Corynephorus
canescens-Bestédnde bereits {iber einen Zeitraum von
fast 30 Jahren gehalten haben bzw. diese Standorte
allméhlich besiedelt haben und hier wenigstens mit-
telfristig Dauerstadien bilden. Corynephorus canes-
cens wies im Vergleich zu anderen Arten auf besse-
ren Standorten trotz der Extremheit der Standorte
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Frihe Entwicklungsphase im Corynephoretum nudum

Individuenzahi/m?

pH: 35
Q/T: 10:90

Keimlingsmort.: 20.6%
(4.5. - 29.6.94)

[J>50<90% tote Triebe
§1>30<50% tote Triebe
O<30 tote Trieve

8 8 &8 & 8

K st g1.3g35g >5senil tol

Entwicklungsstufen

Spéte Vollentwicklungsphase im kryptogamenreichen Corynephoretum

Frihe Vollentwicklungsphase im Birkenvorwald

Indwiduenzahl/m*

pH: 35

Q/T: 20:80
Keimlingsmort : 33,3%)
(4.5. - 29.6.94)

[ 550<50% tote Triebe
3> 30<50% tote Triebe
<30 tole Triebe

K sl g1-3 g35 g>5 senil lot
Entwicklungsstufen

Rickgangsphase im Helichrysum arenarium-Bestand

Individuenzahl/m? Individuenzahl/m?
pH. 3.8 .
Q/T: 20:80 '/“T 44'8‘60
60 Keimlingsmort.: 48.9% & i ita
9 - 48 Keimlingsmortalitat
50 (4.5. - 296.94) o | nicht reprasentativ
o [550<50% tote Triebe ol [ > 50<90% tote Trieve
(N> 30<50% tote Trieve i KI5 30<50% e Trieve
30 [ <30% tote Triebe Y <30% tote Triebe
20 0 LT
10 / / 1o} 7
9= /)
— 0
K st g13g35 g>5 senil (ol K st 913935 g>5 senl tol
Entwicklungsstufen Entwicklungsstufen
Abb. 1

Populationsstruktur von Corynephorus canescens in 4 etwa gleichalten Bestanden (25-27 Jahre) auf Kippenflachen am
Restloch HolzweiBig-West (»Goitsche«), jeweils 3 Probeflachen je 1m? (K — Keimling, st - steril, g 1-3 — generative Horste
@ 1cm-3cm, g3-5- generative Horste @ 3 cm-5 cm; g > 5 — generative Horste @ > 5 cm)

Fig. 1

Population structure of Corynephorus canescens in 4 stands of similar age on tips of the mine “Goitsche”

wéhrend der Sommermonate die niedrigste Keim-
lingsmortalitat auf. Entgegen den Untersuchungen
von RYCHNOVSKA-SOUDKOVA (1961), die bei-
spielsweise fiir Artemisia campestris-Keimlinge auf
den trockensten Standorten im Vergleich zu Coryn-
ephorus canescens wesentlich geringere Mortalitéts-
raten angibt, erscheint daher Corynephorus canes-
cens auf den sandigen Kippenfldchen in dieser onto-
genetischen Phase als die Art mit den geringsten An-
spriichen an den Standort. Aus Transektuntersuchun-
gen wurde ersichtlich, daB erst die Standorte mit den
hochsten Anteilen tertidrer sandiger Substrate und ei-
nem pH-Wert unter 2,3 nicht mehr von Coryn-
ephorus canescens besiedelt werden kénnen, da hier
eine nahezu 100 %ige Mortalitdt der Keimlinge fest-
zustellen war. Auf den extremen Standorten konnten
nur in Ausnahmeféllen Keimlinge anderer Arten fest-
gestellt werden. Die bisherigen Auswertungen zum
Diasporeneintrag zeigen, dal fehlende Diasporen-
quellen zumindest fiir diese rdumlich eng verzahnten
Bestinde wahrscheinlich nicht als eine magliche Ur-

sache dieser unterschiedlichen Entwicklungen anzu-
sehen sind. Durch Einsaatversuche von Arten »spéte-
rer Sukzessionsstadien« soll diese Annahme experi-
mentell Uberpriift werden.

Auf den besseren Standorten ist aufgrund der
hohen Anteile von spiteren Entwicklungsstufen und
der geringen Verjiingungstendenz von Corynephorus
canescens filir die weitere Prognose der Vegetations-
entwicklung zu erwarten, dall der Art in diesen
Phytocoenosen nur noch eine untergeordnete Bedeu-
tung zukommen wird. Das Corynephorus canescens-
dominierte Stadium wurde hier also sicherlich
wesentlich schneller durchlaufen. Eine erneute expe-
rimentelle Stérung dieser Standorte soll iiber die in-
itiale Vegetationsentwicklung Auskunft geben, da ein
Uberspringen von Sukzessionsstadien nicht auszu-
schlieBen ist.

Calamagrostis epigejos-dominierte Bestande kon-
nen eine weite Standortamplitute besitzen. Auf den
extremen Standorten wurden derartige Bestdnde sel-
tener gefunden. Die Ausbreitung erfolgt vorrangig ve-
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getativ, die Etablierung neuer Individuen auf genera-
tivem Weg ist sicherlich ein sehr seltenes Ereignis
und konnte in keinem Fall sicher beobachtet werden
(vgl. auch LEHMANN & REBELE 1994). Erste Unter-
suchungen zeigen, daB zwischen lockeren Calama-
grostis epigejos-Bestdnden mit einer sehr geringen
vegetativen Ausbreitungstendenz sowie zahlreichen,
sich immer wieder reproduzierenden Sandtrockenra-

senarten auf den ungiinstigeren Standorten und Cala-

magrostis epigejos-Dominanzbestinden auf Standor-
ten mit hoheren Anteilen bindiger quartérer Substra-
te unterschieden werden muf. Damit besteht auf den
drmeren Substraten zumindest unter der derzeit wir-
kenden kiinstlichen Grundwasserabsenkung nicht die
Gefahr der Verdrdngung von Sandtrockenrasenarten
durch Calamagrostis epigejos.

Auch die Artemisia campestrisdominierten Be-
stdinde konnen iber eine weite Standortamplitude
auftreten, meiden jedoch die extremen Standorte. Ei-
ne erfolgreiche Etablierung von Individuen dieser Art
unter lokal oder zeitlich begrenzt giinstigen Verhalt-
nissen beeinfluBt infolge der ldngeren Lebensdauer
die kleinrdumige Vegetationsdynamik {iber lédngere
Zeitrdume. Daher kann ebenso wie fiir die durch
Calamagrostis epigejos-dominierten Bestdnde von ei-
ner spezifischen Beeinflussung des Sukzessionsver-
laufes durch Etablierungsereignisse in raumlichen
und zeitlichen Nischen (wie z.B. den »first comer-Ef-
fekt«) und damit von einer die phytocoenose-interne
Dynamik bestimmenden Rolle der Populationen ein-
zelner Arten gesprochen werden.

Die Ursachen fiir das Auftreten von Bestdnden,
die durch das zahlreiche Vorkommen von kurzlebi-
gen Arten (Trifolium arvense) gekennzeichnet sind,
kénnen nach dem derzeitigen Untersuchungsstand
noch nicht eindeutig geklart werden. Die langfristige
Stabilitdt dieser Phytocoenosen scheint fragwiirdig,
da in diesem Standortsbereich ausdauernde Arten
durchaus einwandern kénnten.

3.2. Gelenkte Sukzession zur Entwicklung von
Sandtrockenrasen

Aus 6kologischer Sicht ist aus den eingangs genann-
ten Griinden einer spontanen Vegetationsentwick-
lung der Vorzug zu geben. Das Setzen von Initialen
kann aber vor allem bei starker Staubbeldstigung und
Erosionsgefahr, einem hohem Isoliertheitsgrad der
Standorte (fehlende Diasporenquellen) und aus &sthe-
tischen Griinden (z.B. Erholungsnutzung) als ein
sinnvoller Weg zu einer beschleunigten Vegeta-
tionsentwicklung auf den Kippenstandorten angese-
hen werden. Es soll daher Arten vergleichbarer
Standorte durch Einsden, Einpflanzen und durch So-
denversetzung das Einwandern bzw. auch die Eta-
blierung erleichtert werden. Die sich dabei ent-

wickelnden Bestdnde sollten zwar die oben aufge-

fihrten Ziele erfiillen, aber andererseits noch so

liickig sein, daf eine spontane Einwanderung anderer

Arten noch moglich ist. Dabei stehen folgende Fra-

gen im Mittelpunkt:

- In welchem Mafi kann der Sukzessionsver-
lauf beschleunigt werden?

— Welche strukturellen Unterschiede sind im
Vergleich zu Spontansukzessionsflichen zu
erkennen?

— Welche der angewendeten Methoden erwei-
sen sich a) als praktikabel und b) als erfolg-
reich im Sinne der angestrebten Vegetations-
entwicklung?

Im folgenden werden erste Ergebnisse aus den Versu-
chen zu den Rasensodenversetzungen, die zur Eta-
blierung von Sandtrockenrasen fiihren sollen, vor-
gestellt. Sie stellen eine Mdglichkeit zur beschleu-
nigten, aber naturnahen Entwicklung von Vegetati-
onseinheiten dar.!

Im zweiten Jahr nach der Sodenversetzung war
auf den Versuchsflichen im Vergleich zu dem Aus-
gangsbestand (Herkunftsbestand der Rasensoden)
vorerst eine Verschiebung der Dominanzanteile der
einzelnen Arten zu erkennen (vgl. Tab. 3). Auf den
noch gut erkennbaren Rasensoden breitete sich
Corynephorus canescens aus. Die Erhohung des Ge-
samtdeckungsgrades auf den Rasensoden ist vor-
wiegend auf die Erhéhung des Deckungsgrades die-
ser Art zuriickzufithren. Die anderen Arten konnten
sich in etwa gleichen Anteilen behaupten, nur Jasio-
ne montana nahm in ihrem Deckungsgrad ab.

Offenbar durch den erhéhten TrockenstreR des
stidexponierten Bdschungsstandortes bedingt, gingen
die Kryptogamen insgesamt stark zuriick. In den Zwi-
schenrdumen der Rasensod;n konnten sich sechs Ar-
ten der Rasensoden ausbreiten. Dabei ist ein eindeu-
tiger Vorteil der vegetativen Ausbreitung durch
Ausldufer (Hieracium pilosella) gegeniiber der gene-
rativen Ausbreitung anderer Arten (Corynephorus ca-
nescens, Jasione montana) zu verzeichnen. Aus dem
Umfeld der Versuchsfliche konnten sich zwar immer-
hin 21 Arten etablieren, die insgesamt aber nur einen
Deckungsgrad von 6% erreichten. Ein Problem auf
den Teilflichen mit erhdhten Tonanteilen stellt die
vegetative Ausbreitung von Cirsium arvense dar.

Obwohl die Zwischenrdume der Rasensodenim-
plantate noch sehr spérlich besiedelt wurden, verrin-
gerte sich durch das gute Wachstum der Arten auf den
Rasensoden selbst die Erosionsgefahr auf diesem Bo-
schungsabschnitt. »Unerwiinschte« Arten im Sinne des
Sukzessionszieles, wie Calamagrostis epigejos, konn-
ten sich auf der Versuchsfldche bisher nicht ausbreiten.

1) Fiir die Bereitstellung der Daten zu diesem Teilaspekt
danken wir der Diplomandin Elke Janasek
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A hoctand R q Zwisch aum Tab. 3
(26.7.93) (10.8.94) (10.8.93) Vegetationsentwicklung und
Veranderung der Dominanz-
Artenzahl 14 9 6 anteile ausgewdhlter Arten
Gesamtdeckungsgrad in % 50 75 5 dﬁr Rasensoden-Versuchs-
flachen (n=12)
Deckungsgrad ausgewahlter Arten in % Tab. 3:
Corynephorus canescens 10 48 + av. o i
Hieracium pilosella 20 17 5 Vegetation development and
Jasione montana 20 4 . changes in dominance of
Achillea millefolium 9 9 ; selected species of the plots
Calamagrostis epigejos r + 0 used f'or transplanting
experiments (n=12)
Kryptogamen (ges.) 60 18 0
Etablierung iiber Diasporeneintrag
bzw. vegetatives Einwachsen
gesamt (21 Arten) 0 6
Bromus tectorum 1
Cirsium arvense 0 5

4. SchluBfolgerungen

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen auf den
Trockenrasen und in den Birkenvorwéldern lassen
sich folgende erste SchluBfolgerungen ziehen: Der
Sukzessionsverlauf auf Kippen des Braunkohlenta-
gebaus weist Ziige auf, die in ihren Grundtendenzen
denén auf vergleichbaren Standorten gewachsener
Boden entsprechen. Auf extremen Standorten kann
aber die hohe Variabilitdt begrenzender Standortfak-
toren wie beispielsweise Wassermangel, Néhrstoffar-
mut und/oder hohe Bodenaziditdt eine differenzierte
Verzogerung des Sukzessionsverlaufes bedingen, die
als eine Ursache fiir die hohe kleinrdumige Diversitat
der Vegetationseinheiten angesehen werden kann.

Der EinfluB der Diasporenquellen auf die Primér-
sukzessionen bedarf noch einer weiteren Untersu-
chung. Vor allem im extremen &kologischen Bereich
determinieren die abiotischen Verhéltnisse den
Sukzessionsverlauf offenbar stirker als die Diasporen-
quellen. Vegetationsinterne Prozesse wie »first co-
mer-Effekte« scheinen dagegen auf den weniger ex-
tremen Standorten eine grofe Rolle zu spielen. Die
Ubertragbarkeit der Aussagen auf andere Vegetations-
einheiten der Kippen muB in weiteren Untersuchun-
gen gepriift werden.

Populationstkologische Untersuchungen kénnen
zu einer Klédrung der Stadienabfolge und zu prog-
nostischen Aussagen zur weiteren Vegetationsent-
wicklung beitragen.

Aus den ersten Ergebnissen zum Setzen von
Initialen im Sinne einer gelenkten Sukzession auf
Boschungsstandorten ist eine Beschleunigung der
Vegetationsentwicklung bei gleichzeitiger Anrei-

cherung mit Arten des Umfeldes zu erkennen und
das Etablieren »unerwiinschter Arten« konnte bisher
verhindert werden. Eine Steuerung des Sukzessions-
verlaufes in eine »gewiinschte Richtung« ist aus der
Kenntnis der Sukzessionsprozesse vor allem aber
auch durch die Schaffung entsprechender Geldnde-
formen und die Schiittung geeigneter Substrate un-
ter Beachtung des voraussichtlichen Grundwasser-
standes sowie der Diasporenquellen der ndheren
Umgebung vorstellbar.
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