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Wie selektiv derartige Frabeziehungen im Boden sein kénnen, zeigt Abbildung 40:
In Nahrungswahlexperimenten bevorzugten Springschwénze der Art Folsomia can-
dida Willem 1902 signifikant dunkel pigmentierte Pilze. Gemieden wurden dagegen
Pilze, die giftige Substanzen enthielten oder Kristalle auf der Hyphenoberflache aus-
gebildet hatten (Béllmann et al. 2010).

Diese differenzierte Nahrungswahl kann im Boden die Konkurrenzverhiltnisse
zwischen den Pilzarten veridndern. Dies wiederum hitte einen wichtigen Einfluss auf
die fiir Biume verfiigbaren Symbiosepartner und die von ihnen zur Verfiigung ge-
stellten Funktionen.

2.2.8 Dynamik und Konstanz pflanzlicher Biodiversitat in der
Niederlausitzer Bergbaufolgelandschaft

Tim Peschel, Petra Denkinger

Die Niederlausitzer Bergbaufolgelandschaft

Anfang des 19. Jahrhunderts wurde die erste Niederlausitzer Braunkohlengrube im
Kreis Guben in der Gemeinde Germersdorf betrieben (Sperling 2005). Seit dieser
Zeit entwickelte sich die Lausitz zum flichenmiRig grofiten Braunkohlenrevier
Deutschlands. Mit dieser Entwicklung waren und sind grof3flichige Umgestaltungen
und Zerstérungen der dadurch in Anspruch genommenen (Kultur-)Landschaft ver-
bunden. Die urspriingliche, vor dem Braunkohleabbau existierende Vegetation wurde
dabei restlos vernichtet.

Erste Untersuchungen zur Vegetationsentwicklung nach Beendigung des Braun-
kohleabbaus fanden im Mitteldeutschen und Lausitzer Revier in den 30er Jahren des
vorigen Jahrhunderts statt (Hanf 1937, 1939). Schon seit dieser Zeit ist bekannt, dass
die Vegetation der Kippenflaichen durch das Vorkommen von Arten der Umgebung,
also von nicht durch den Bergbau in Anspruch genommenen Flichen, beeinflusst
wird. Ein Teil dieser Arten wird auf die ehemaligen Bergbauflichen eingetragen und
kann sich dort etablieren. Weitere Arten werden im Rahmen von Sanierungstatigkei-
ten bewusst durch Ansaat und Pflanzung in die Bergbaufolgelandschaft eingebracht.
Dabei kénnen die rekultivierten Flichen wiederum als Ausbreitungszentren fiir die
Besiedelung noch vegetationsfreier Flichen dienen. Hierbei kommt es zu Durchdrin-
gungen und Beeinflussungen von kiinstlich begriindeter sowie ohne Zutun des Men-
schen eingetragener Vegetation.

Entscheidend fur den Verlauf der Besiedlung ist auch die standértliche Vielgestal-
tigkeit der ehemaligen Tagebauflichen mit ihren teilweise extremen Eigenschaften.
Anders als auf dem gewachsenen Land ist auf den Kippen trotz aufwindiger Sanie-
rungsmafinahmen kein einheitliches geologisches Ausgangssubstrat anzutreffen. Im
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Lausitzer Braunkohlenrevier haben quartédre und tertidre Sande bis lehmige Sande
und ihre Gemengeformen die grofite Verbreitung. Die sandigen Substrate weisen ein
geringes Wasser- und Nahrstoffhaltevermégen auf. Zudem zeigen sie teilweise eine
extrem saure Bodenreaktion. Damit verbunden ist eine geringe biologische Aktivitat.

Fur den weiteren Entwicklungsverlauf kénnen neben den standértlichen Verhilt-
nissen die Eigenschaften der Pflanzenarten selbst Einfluss auf die Ansiedlung weite-
rer Arten haben. Stérungsereignisse wie zum Beispiel Erosion oder tierische Aktivi-
titen (z.B. Wiihltitigkeiten) sind ebenfalls von Bedeutung. Im Gegensatz zu den
Vegetationstypen des gewachsenen Landes ist es in der Bergbaufolgelandschaft
kaum mdoglich, homogene Einheiten (Pflanzengesellschaften) im Sinne des pflan-
zensoziologischen Systems auszuscheiden. Vielmehr sind die Offenlandbereiche
durch ein kleinflichiges Mosaik verschiedener, sehr individueller Vegetationsbestin-
de charakterisiert (Felinks 2000b; Huth et al. 2004). Prignant sind die oftmals sehr
groflen Unterschiede des pflanzlichen Inventars einzelner Tagebaue in Bezug aufihre
Artenzusammensetzungen und -diversitat.

Die zwei im Folgenden vorgestellten Untersuchungen befassen sich unter ver-
schiedenen Aspekten mit der Vegetationsentwicklung der Offenlandbereiche von
Bergbaufolgelandschaften.

Menschliche Wildschweine und Linien in der Landschaft — zwei Wege,
die Vegetationsentwicklung in der Bergbaufolgelandschaft zu untersuchen

Das erste Projekt untersuchte die Auswirkungen experimenteller Stérungen auf die
Vegetation. Um Hinweise zur Entwicklung und Veranderung der Vegetation in Raum
und Zeit zu erhalten, wurde im zweiten Projekt ein Transekt dauerhaft angelegt und
tiber mehrere Jahre untersucht. Die Ergebnisse beider Untersuchungen werden zu-
nachst getrennt prasentiert. In der Diskussion werden sie zueinander in Beziehung
gesetzt, um einen breiteren Erklarungsansatz fir die beobachtete Vegetationsent-
wicklung der untersuchten Fliachen zu erhalten.

Die experimentellen Stérungsversuche wurden von 2001 bis 2004 im Rahmen
des SUBICON-Verbundprojektes in den drei ehemaligen Braunkohletagebauen
Schlabendorf-Siid (Abbauende: 1991), Schlabendorf-Nord (Abbauende: 1977) und
Plessa (Abbauende: 1958) durchgefiihrt. Ziel war es, die Sekundarsukzession und die
Entwicklung der Artenvielfalt nach kleinrdumigen Stérungen zu untersuchen. Durch
das Umgraben des Oberbodens wurde die Wiihltitigkeit von Wildschweinen imitiert,
wodurch kiinstlich Storflichen geschaffen wurden (Denkinger et al. 2003). e Probe-
stelle wurden sechs Stérflichen (Parallelen) und sechs Referenzflichen angelegt. Un-
tersucht wurden je drei Sandtrockenrasen, Landreitgras-Bestande und Roteichen-
Aufforstungen. Letztere werden zur besseren Vergleichbarkeit mit den Transekt-
untersuchungen nicht in die Auswertung einbezogen.
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Der Stérungseingriff fand im Mirz 2002 statt. Die Deckungen der Gefif3pflanzen-
arten wurden auf den Stérflichen von 2001 bis 2004, auf den Referenzflichen von
2002 bis 2004 prozentgenau erfasst. Auf allen Probestellen fanden erganzend zu den
Stérungsexperimenten und Vegetationsaufnahmen Untersuchungen zur Diasporen-
bank und zum Diasporenanflug statt (Denkinger et al. 2003).

Die Transektuntersuchungen begannen im August 2004 in der Bergbaufolgeland-
schaft Schlabendorf-Siid. Die Untersuchungsflichen unterlagen seit 1995 einer na-
turlichen Sukzession. Zuvor wurde zur Verbesserung der Bodeneigenschaften Kalk
und Diinger aufgebracht. Um die stark erosionsanfilligen Béden festzulegen, wur-
den abschliefend Ansaatmischungen aufgebracht.

Zur Untersuchung der Vegetationsentwicklung wurde ein linienférmiges Tran-
sekt mit einer Gesamtlange von 400 Metern angelegt. Durch die Unterteilung in je-
weils 4 Quadratmeter grofle aneinandergrenzende Probeflachen ergaben sich 200
Untersuchungsflachen. Auf diesen wurden in den Jahren 2004, 2006 und 2007 die
Blutenpflanzen anhand ihres Vorkommens dokumentiert und ihre prozentuale Ge-
samtdeckung abgeschatzt. Auflerdem wurde die Deckung der Moose und Flechten
aufgezeichnet, ohne aber dabei die einzelnen Arten zu bestimmen. Durch Auswer-
tung der erhobenen Daten wurde die Entwicklung der Vegetation verfolgt (Peschel
20073, b).

Die Vegetation des Untersuchungsgebietes war vor allem durch artenarme, liicki-
ge Silbergrasfluren (Corynephorus canescens), dichte, artenarme Landreitgrasbestin-
de (Calamagrostis epigejos) und artenreichere Flachen mit verschiedenen Kraut- und
Grasarten charakterisiert. Einige der vorkommenden Arten stellten vermutlich Relikte
der im Rahmen der Melioration aufgebrachten Ansaatmischungen dar. In einigen Be-
reichen des Transekts konnte das Aufwachsen von Kiefern (Pinus sylvestris) beobach-
tet werden.

Im Frihjahr 2008 fanden im Bereich des Transekts unerwartet Rutschungen und
Setzungen statt, die eine vollstindige Zerstérung der Dauerflichen zur Folge hatten.

Die Entwicklung der pflanzlichen Biodiversitit

In der experimentellen Untersuchung betrug die mittlere Artenzahl vor dem Sté-
rungseingriff auf Probeflichen der Sandtrockenrasen 11,3 Arten, in den Calamagros-
tis-Bestidnden 10,3 Arten. Abbildung 41 zeigt, dass es nach dem Stérungseingriff auf
fiinf der sechs Probestellen zu einer Erhéhung der mittleren Artenzahl kam. Diese
Erhéhung betrug 2004 gegentber 2001 zwischen 4,0% im Sandtrockenrasen in
Schlabendorf-Nord und 85,7 % im Calamagrostis-Bestand von Plessa. In den Calama-
grostis-Bestanden nahm die mittlere Artenzahl stirker zu als in den untersuchten
Sandtrockenrasen. Eine Abnahme der mittleren Artenzahl ergab sich nur an der
Sandtrockenrasenprobestelle in Schlabendorf-Stid. Auf den ungestérten Referenzfla-
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chen wurde auf finf der sechs Probestellen eine Abnahme festgestellt. Eine Zunah-
me ergab sich nur im Calamagrostis-Bestand von Plessa.

Die fur die jeweiligen Vegetationstypen zusammengefassten prozentualen Veran-
derungen der mittleren Artenzahlen zeigen die Dynamik hinsichtlich des Arteninven-
tars. Nach einer Stérung ist diese Dynamik — auch unter Beriicksichtigung der unter-
schiedlich langen Untersuchungszeitraume — gréf3er als ohne Stérung. Eine Stérung
wirkt sich auch nach einigen Jahren noch deutlich positiv auf die Artenvielfalt aus.

Bei der Transektuntersuchung wurde im Verlauf einer teilweise hochdynamischen
Entwicklung tendenziell eine Artenzunahme auf den Einzelflichen des Transekts fest-
gestellt. Die mittlere Artenzahl hat im Verlauf der Untersuchungsjahre zugenommen.
Tabelle g zeigt aber auch, dass die Gesamtartenzahl zurlickgegangen ist.

Im Untersuchungszeitraum 2004 bis 2007 wurden insgesamt 39 Arten auf den
Untersuchungsflichen des Transekts festgestellt. Von diesen konnten sechs Arten
im letzten Untersuchungsjahr 2007 nicht wieder nachgewiesen werden. Drei Arten

Abb. 41: Prozentuale Veridnde-
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Tab.9: Entwicklung der Artenzahlen des Transekts im Untersuchungszeitraum 2004 -2007.

2004 2006 2007
Artenzahl 36 31 33
Neue Arten* 0 1 2
Erloschene Arten* 0 6
Konstante Arten* 0 30 30
Mittlere Artenzahl* 5,8 5,8 7,2

* bezogen auf 2004.
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sind neu hinzugekommen. Von 36 der im Jahr 2004 erfassten Arten konnten noch
30 Arten im Jahr 2007 nachgewiesen werden. 83,33 % des Artenbestandes sind noch
immer auf den Flachen vorhanden. Ein Sechstel der Arten (16,66 %) konnte nicht
wieder nachgewiesen werden.

Abbildung 42 zeigt, dass die Dynamik der Artenzahlen auf den einzelnen Unter-
suchungsflichen im Vergleich zu der Gesamtartenzahl des Transektes hoch war. Im
Vergleich zur ersten Untersuchung der Flachen im Jahr 2004 stiegen die Artenzahlen
im Jahr 2007 auf zwei Dritteln der Fldchen (67,5%) um bis zu 200 % an, auf einem
Sechstel (16,5 %) der Flachen war eine Abnahme zu verzeichnen. Auf einem Sechstel
der Flichen (16 %) blieben die Zahlen seit 2004 unverindert.

Aufschlussreich ist die Betrachtung jener Flichen, die schon 2006 im Vergleich
zu den Untersuchungen des Jahres 2004 (= 23,5%) keine Anderungen aufwiesen.
Hier zeigt sich, dass im Jahr 2007 lediglich zehn Flachen tiber die gesamte Dauer
der Untersuchungen seit dem Jahr 2004 in Bezug auf ihre Artenzahl unverindert ge-
blieben sind. Werden die Arten im Einzelnen verglichen, ist festzustellen, dass nur
aufvier Flichen die Artenzusammensetzung seit Beginn der Untersuchungen unver-
andert geblieben ist. Bezogen auf alle 200 Flachen entspricht dies einem Anteil von
2%. Alle vier Flichen sind mit zwei bis drei Arten ausnahmslos sehr artenarm.

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass bei einer insgesamt relativ konstan-
ten Gesamtartenzahl die Schwankungen bei einer tendenziellen Zunahme der Arten-
zahlen auf den einzelnen Untersuchungsflichen sehr hoch sind.

Dynamik und Konstanz: die scheinbar widerspriichliche Entwicklung
der Schlabendorfer Vegetation

Dynamik und Konstanz pflanzlicher Biodiversitit sind in der Niederlausitzer Berg-
baufolgelandschaft eine Frage der rdumlichen Skala. Die Transektuntersuchungen
zeigen eine hohe Dynamik auf den einzelnen Flichen. Nur wenige Flichen sind im
Hinblick aufihre Artenzahl und -zusammensetzung im Laufe der Untersuchungsjahre
unverdndert geblieben. Demgegentiber steht eine geringe Dynamik der Artenzahlen
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und -zusammensetzung aller Untersuchungsflichen. Untersuchungen (Jentsch,
miuindliche Mitteilung) zeigen zudem, dass die wenigen neuen Arten aus der ndheren
Umgebung des Transekts stammen. Es lassen sich zwei gegenldufige Entwicklungen
erkennen.

Bei hoher Dynamik findet auf den einzelnen Flichen eine fortlaufende Etablierung
aus dem vorhandenen Artenpool der naheren Umgebung statt. Dies zeigt sich auch
daran, dass auf tiber der Hilfte der Flichen seit Beginn der Untersuchungen eine Zu-
nahme der Arten zu verzeichnen ist. Die Sukzession schreitet also in Form der Be-
siedlung weiterer Flichen des Transekts durch Arten aus dem vorhandenen Pool fort.
Uber die Griinde dafiir, dass diese Entwicklung nicht auf allen Flichen gleicherma-
en stattfindet, kann im Rahmen der vorgenommenen Untersuchungen nur speku-
liert werden.

Auf Grundlage der Untersuchungen werden in Abbildung 43 die wesentlichen Be-
siedlungswege der Bergbaufolgelandschaft schematisch dargestellt. Die grofRen Pfei-
le symbolisieren den Eintrag von Diasporen aus der Umgebung und durch Rekul-
tivierungsmafinahmen. Aus ihnen rekrutiert sich der Artenpool, aus dem heraus
einzelne Fliachen besiedelt werden kénnen. Diese sind im Verlauf von vier Jahren
(1—4) dargestellt. Es ist zu erkennen, dass es immer wieder zu Veridnderungen der
quantitativen und qualitativen Artenzusammensetzung kommt. Die Flachen kénnen
sich sowohl untereinander beeinflussen als auch auf den Artenpool zuriickwirken.

Hinweise auf mégliche Ursachen der hohen Dynamik in der Entwicklung der Ar-
tenzusammensetzung auf den Einzelflichen kdnnen die Stérungsversuche geben.
Hier zeigte sich, dass es nach der Stérung tberwiegend zu einer Erh6hung der mitt-
leren Artenzahl kam. Auf den Referenzflichen, die frei von experimentellen Stérungen
blieben, konnte an den meisten Probestellen hingegen eine Abnahme der mittleren
Artenzahl beobachtet werden. Eine mechanische Stérung, wie sie in dem beschrie-

Abb. 43: Schematische
Darstellung der Besied-
lungswege im Offenland
der Schlabendorfer Berg-
baufolgelandschaft. Die
Zahlen stellen die Ent-
wicklungen einzelner Fla-
chen im Verlauf von vier
Jahren dar. Nihere Erldu-
terungen im Text.
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benen Versuch durchgefiihrt wurde, fiithrt in den meisten Fillen also zu einer — min-
destens vortibergehenden — Artenzunahme. Ebenso wie fur das Transekt konnte
auch fur die Storungsflachen keine Erhohung der Gesamtartenzahl des jeweils un-
tersuchten Vegetationstyps festgestellt werden, da sich die neu in die Stérflachen ein-
wandernden Arten ausschliefilich aus dem Artenpool der Umgebungsvegetation
rekrutierten (Denkinger & Wiegleb 2007). Dies deckt sich mit Untersuchungsergeb-
nissen aus der mitteldeutschen Bergbaufolgelandschaft. Hier wurde festgestellt, dass
der grofte Teil der auf vegetationsfreien Flachen nachgewiesenen Diasporen aus ei-
ner Distanz von weniger als zehn Metern Entfernung stammt (FBM 1999). Fernaus-
breitungsprozesse sind selten, und auf auflergewdhnliche Ereignisse wie Stiirme
oder die Verschleppung durch Tiere oder Menschen angewiesen (Tischew 2004). Sie
sind bei kleinflachigen Untersuchungen schwer nachzuweisen (Jensch 2004).

Wenngleich es durch Stérungen zu keiner Artenzunahme auf der Ebene der Ve-
getationseinheit kam, so trugen sie dennoch zu einer Vegetationsdynamik auf den
einzelnen Flachen bei. Dies bestitigen auch weitere Untersuchungen in Sandlebens-
raumen (z.B. Treiber 1997; Felinks 2000 a; Jentsch 2004; Friedrich 2006). Dabei
kann sich eine Stérung auf verschiedene Vegetationseinheiten sehr unterschiedlich
auswirken. Vor allem in den untersuchten Calamagrostis-Bestinden fihrte sie zu
einer Zunahme der Artenzahl auf der Einzelfliche. Parallele Diasporenbankunter-
suchungen ergaben hier gréflere Mengen an Diasporen und héhere Taxazahlen als
in benachbarten Sandtrockenrasen. Dies deutet darauf hin, dass Calamagrostis-Be-
stdnde durch ihre Struktur, das heifét die im Vergleich mit Sandtrockenrasen héher
aufwachsende Vegetation, in der Lage sind, mit dem Wind angewehte Diasporen
»einzufangen«. Zusitzlich sind in Calamagrostis-Besténden die Keimungs- und Etab-
lierungsbedingungen durch bessere Bodenbedingungen (Nahrstoffverfiigbarkeit,
Wasserversorgung) und durch ein besseres Mikroklima gtinstiger als in Sandtrocken-
rasen (Jakob et al. 1996), so dass eine mechanische Stérung des Oberbodens ten-
denziell flir mehr Diasporen bessere Keimungs- und Etablierungsméglichkeiten als
in Sandtrockenrasen bietet.

Obwohl Stérungsereignisse auf den Transektflichen nicht unmittelbar beobachtet
werden konnten, kénnen sie trotzdem einen Erkldrungsansatz fur die beobachteten
Entwicklungen bieten. Aufler »harten« Ereignissen, wie sie in den Stdrversuchen
simuliert wurden, gibt es auch weniger drastisch wirkende »weiche« Stérungspara-
meter. Dies kdnnen zum Beispiel Wind- und Wassererosion, Kleintieraktivititen oder
auch subtil wirkende meteorologische Phanomene wie ein kurzzeitiges Starkregen-
ereignis sein. Stérungen kénnen sich deshalb auch in Form von sehr viel schwerer
nachzuweisenden Konkurrenzverschiebungen auswirken, die bereits auf der Flache
vorkommenden Arten Vorteile verschaffen. In allen Fillen kommt es zu einer Ande-
rung der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der Vegetation.
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