Transektuntersuchungen zur Vegetationsentwicklung in der
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Tim Peschel

Abstract: In a former open cast brown coal mining area the vegetation of a 400 m linear
transect of 200 contiguous quadrates was studied. In each quadrate the presence of vascular
plant species was sampled. The study took place in August 2004 in Schlabendorf-Siid, a post-
mining site of Lower Lusatia, East Germany. Since 1995 many of the sites are undergoing
natural succession. The study sites are mainly characterised by psammophytic grassland
composed of a mixture of several psammophytic species and remnants of seeded species. Tall
grass stands represented by Calamagrostis epigejos and single young pine trees (Pinus
sylvestris) are interspersed. Plant cover ranges from sparse to dense with some sites are
almost free of vegetation.
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1 Einleitung

Bergbaufolgelandschatten bieten in Mitteleuropa die einmalige Chance, die Wiederbesiedlung
anthropogen schwer gestorter Standorte zu untersuchen. Dies gilt ganz besonders fiir die nur
wenig oder iiberhaupt nicht rekultivierten Kippenflichen. Sie bieten eine der ganz wenigen
Gelegenheiten in der mitteleuropédischen Kulturlandschaft Primérsukzessionen zu untersu-
chen.

Seit Ende der 90er Jahre ist die wissenschaftliche Untersuchung der Vegetation der Bergbau-
folgelandschaft der Niederlausitz und ihrer Dynamik ein Forschungsschwerpunkt am Lehr-
stuhl Allgemeine Okologie (vgl. Felinks & Wiegleb 1998, Felinks et al. 1997, 1998, 1999,
2000, Wiegleb & Felinks 2001 a, b, Felinks 2000, Denkinger et al. 2003). Die bisherige Ana-
lyse der Vegetationsentwicklung auf verschiedenen rdumlichen und zeitlichen Ma@istabs-
ebenen in den terrestrischen Offenlandbereichen der Niederlausitzer Bergbaufolgelandschaft
durch Felinks (2000) zeigt, dass die Vegetationsbestéinde in hohem Mafle durch individualisti-
sche Eigenschaften (vgl. Gleason 1926) ausgewiesen sind. In den frithen Stadien der Primér-
sukzession spielen zufillige Ereignisse wie das verfiigbare Diasporenpotential des regionalen
Artenpools eine groe Rolle. Umweltparameter sind fiir die erfolgreiche Etablierung der Dia-
sporen nur insoweit von Bedeutung, als die extremen standortlichen Verhiltnisse (z.B. Terti-
drsubstrate, Staunisse, sehr steile Hangbereiche) als Filter wirken. Abweichungen von einem
zufilligen Besiedlungsmuster sind zu Sukzessionsbeginn vor allem auf Unterschiede im Mik-
rorelief zuriickzufiihren.

Nach erfolgreicher Etablierung der Initialarten ist auf einer kleinrdumigen MaBstabsebene
eine Verstirkung der initialen Vegetationsmuster zu beobachten. Dies geschieht durch die
einsetzende Diasporenproduktion und —ausbreitung (,,internal colonization®). Dabei spielen
,.nurse plants“ eine bedeutende Rolle, die die Diasporen einfangen und mikroklimatisch giins-
tigere Bedingungen schaffen. Anschliefend gewinnen vor allem Stérungen an Bedeutung, die
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erneut zur Entstehung offener Bodenstellen beitragen konnen. In den frithen Phasen der Pri-
mirsukzession spielt Facilitation (Connell & Slatyer 1977) eine groBe Rolle, die allerdings im
weiteren zeitlichen Verlauf gegeniiber Inhibition oder auch Tolerance in dlteren Bestiinden an
Bedeutung verliert.

Aufgrund der hohen rdumlichen Heterogenitdt und zeitlichen Variabilitéit sind deshalb zur
schematischen Darstellung des Sukzessionsverlaufs an Stelle von linearen Sukzessionsreihen
Sukzessionsnetze vorzuziehen, die sowohl mehrere Initialstadien als auch verschiedenartige
Ubergiinge in den Folgestadien zulassen und dariiber hinaus die Option offen halten, dass ein-
zelne Stadien iibersprungen werden kdnnen bzw. eine , riickwérts* gerichtete Vegetationsent-
wicklung ablaufen kann (Felinks 2000). Sie zeigen auch, dass eine Vorhersage der zeitlichen
Vegetationsdynamik gerade in den frithen Stadien mit hohen Unsicherheiten behaftet ist. Die
Schwierigkeiten einer Vorhersage des Sukzessionsverlaufs liegen vor allem an der Interaktion
diskreter (zufélliger) Ereignisse und kontinuierlicher (deterministischer) Prozesse. So kénnen
in den Initialstadien kontinuierliche Prozesse wie die Entfernung zu potenziellen Diasporen-
quellen eine Rolle spielen, doch sind fiir die Ansiedlung der Individuen an einem konkreten
Ort im Wesentlichen diskrete Ereignisse, wie z.B. die Verfiigbarkeit von Diasporen oder aber
Substratumlagerungen z.B. durch Stérungen ausschlaggebend.

Der Verlauf der Primiérsukzession in den Offenlandbereichen wird in erheblichem Ausmal
von Strukturparametern, aber auch von den Eigenschaften der Arten selbst beeinflufit, wes-
halb dem Konzept der ,,preemptive initial floristics* (Wilson et al. 1992) eine grofle Bedeu-
tung beizumessen ist.

Die bisherigen Ergebnisse zur Vegetationsentwicklung sind mit dem Sukzessionsmodell von
Connell & Slatyer (1977) zwar vereinbar, liefern allerdings keine wirklich ausreichenden Er-
klarungen. Dabei ist insbesondere das Fortwirken von Zufallsprozessen zu Beginn der Suk-
zession (,,first-comer-Effekt”) in spéteren Phasen durch die Mdoglichkeit der internen Koloni-
sation bzw. die Regeneration nach kleinrdumiger Stérung unklar (Wiegleb & Felinks 2001b).

Die durchgefiihrten Transektuntersuchungen dienten deshalb insbesondere zur Klédrung fol-
gender Fragestellungen:

55 Gibt es auf dem ausgewihlten Transekt eine Musterbildung der erfassten Pflanzenar-
ten?
2. Gibt es einen Zusammenhang zwischen den gemessenen Bodendaten und dem Vor-

kommen der Pflanzen in den Untersuchungsflidchen?

2 Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden im August 2004 im ehemaligen Braunkohlentagebau Schlaben-
dorf-Siid (Niederlausitz) durchgefiihrt. Der Tagebau wurde 1991 beendet. AnschlieBend wur-
den die Fldachen melioriert. Ziel der Meliorationsmanahmen waren eine Verbesserung der
Nihrstoffvertiigbarkeit sowie eine Erh6hung des pH-Wertes und der Basensittigung des Bo-
dens. Dies erschien unter sanierungstechnischen Aspekten notwendig, da bedingt durch die
Umlagerung des iiber und zwischen den tertidiren Braunkohlenflozen anstehenden Deckgebir-
ges Kipprohbdden entstanden. Diese unterscheiden sich vor allem hinsichtlich ihrer Substrat-
heterogenitit, des hoheren Kohle- und Schwefelgehaltes und der damit verbundenen sehr
niedrigen pH-Werte, sowie des niedrigen Anteils pflanzenverfiigbarer Nahrstoffe stark von
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natiirlichen"Boden. Da diese Boden zudem stark erosionsanfillig sind, wurden zur Festlegung
des Bodens verschiedene Saatgutmischungen aufgebracht.

Seit 1995 unterliegen die Flichen einer natiirlichen Sukzession. Die Vegetation des Untersu-
chungsgebietes ist vor allem durch artenarme, liickige Silbergrasfluren (Corynephorus canes-
cens), dichte, artenarme Landreitgrasbestinde (Calamagrostis epigejos) und artenreichere
Fliichen mit verschiedenen Kraut- und Grasarten charakterisiert. Stellenweise ist das Auf-
wachsen von Kiefern (Pinus sylvestris) zu beobachten. Im gesamten Untersuchungsgebiet
kommen Arten der vermutlich im Rahmen der Melioration verwendeten Ansaatmischungen
vor.

Die Vegetationserfassung erfolgte im Bereich eines 400 m langen linienformigen Transekts,
das in jeweils 4 m? groBe aneinandergrenzende Probeflichen unterteilt wurde (Abb. 1). Dar-
aus ergaben sich 200 Untersuchungsflichen, auf denen jeweils die vorkommenden Bliiten-
pflanzen erfasst wurden (,,presence/absence Erfassung®).

Nebeneinanderliegende Aufnahmeflachen (2 x 2 m)
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Abb. 1: Aufbau des Transekts.

Die Erfassung und Analyse der bodenkundlichen Parameter erfolgte fiir jede Probestelle mit-
tels eines Stechzylinders (g 8 cm). In einer Tiefe von 0-10 cm wurden Bodenproben entnom-
men. Im Labor wurden die physikalischen Parameter Wassergehalt (WG) und maximale Was-
serkapazitit (WKmax) bestimmt. Als chemische Werte wurden folgende Parameter erhoben:
pH (CaCl,)-Wert, elektrische Leitfdhigkeit, Ammonium (NH4* -N)- und Nitrat (NO3™ -N)-
Stickstoff. Diese beiden Parameter wurden photometrisch nach der Npi,-Methode bestimmt
(Alef 1991), Phosphat (P,Os) photometrisch nach WiBkirchen nach vorheriger CAL-Extrak-
tion nach Schiiller (Schiiller 1969).

Die Eingabe der Daten erfolgte im EXCEL 2003 Format. Die statistische Auswertung der
Daten erfolgte mit SPSS 12.0.

3 Ergebnisse

Innerhalb der 200 Untersuchungsflichen wurden insgesamt 43 Bliitenpflanzentaxa erfasst

(Tab. 1), von denen 6 aufgrund ihres Entwicklungsstadiums nur bis zur Gattung bzw. eine
Pflanze nur bis zur Familie bestimmt werden konnten.




Tab. 1: Liste der im Transekt erfassten Bliitenpflanzentaxa mit ihren im Text verwendeten

Abkiirzungen.
Taxa Im Text verwende- Taxa Im Text verwendete
te Abkiirzung Abkiirzung
Achillea millefolium Ach mil Gattung Tragopogon Gen Tra
Apera spica-venti Ape spi Gattung Trifolium Gen Tri
Arenaria serpyllifolia Are ser Helichrysum arenarium | Hel are
Calamagrostis epigejos Cal epi Hieracium pilosella Hie pil
Cerastium semidecandrum Cer sem Hypochoeris radicata Hyp rad
Cirsium arvense Cir arv Jasione montana Jas mon
Conyza canadensis Con can Lotus corniculatus Lot cor
Corynephorus canescens Cor can Medicago lupulina Med lup
Crepis tectorum Cre tec Medicago x varia Med x var
Dactylis glomerata Dac glo Pinus sylvestris Pin syl
Epilobium tetragonum Epi tet Poa angustifolia Poa ang
Erigeron acris Eri acr Poa pratensis Poa pra
Familie Compositae Fam Com Rubus fruticosus | Rub fru agg
Aggregat
Festuca filiformis Fes fil Rumex acetosella Rum ase
Festuca ovina Aggregat Fes ovi agg Senecio vernalis Sen ver
Festuca rubra Fes rub Taraxacum  officinale | Tar off agg
Aggregat
Filago arvensis Fil arv Teesdalia nudicaulis Tee nud
Filago minima Fil min Tragopogon pratensis Tra pra
Gattung Betula Gen Bet Trifolium arvense Tri arv
Gattung Medicago Gen Med Trifolium hybridum Tri hyb
Gattung Melilotus Gen Mel Trifolium pratense Tri pra
Gattung Salix Gen Sal

Die Stetigkeit der Taxa innerhalb des Transekts ist sehr unterschiedlich (Abb. 2). Wihrend
einige wenige Arten fast durchgehend auf allen Flichen vorkommen, gibt es zahlreiche Arten,
die mit sehr geringer Stetigkeit verbreitet sind.
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Die 3 hiufigsten Arten sind Festuca filiformis (Stetigkeit 98%), Corynephorus canescens
(91%) und Trifolium arvense (74%). Nur knapp 10% der Taxa kommen auf mindestens 50%
der untersuchten Fldchen vor.

Die Artenzahlen in den einzelnen Untersuchungsflidchen schwanken zwischen 2 und 16 Taxa.
Die mittlere Artenzahl (mAZ) betrigt 6.

Die Analyse der Bodenwerte zeigt innerhalb des Transekts stark schwankende Werte. Tabelle
2 lasst erkennen, dass die Schwankungsbreite der Bodenparameter extrem grof ist. Die Vari-
ablen sind nicht normalverteilt.

o\o
g
k=
o]
[

(%) (CaCly) | (ps/em) | (ug/g TS) (he/g zahl

TS) TS)

Maximum | 27,1 42,29 6,9 3200 52 251,56 | 254.1 16
Minimum | 0,7 0,4 2.4 34 0,17 0,49 2,42 2
Mittelwert | 3,75 21,43 51 244,89 | 5,53 23,99 52,51 6,08
Standardab- | 2,85 11,89 1,1 481,53 | 6,85 47,9 51,21 e
weichung ,
K-SZ 2,376 2,406 1,558 4959 |3,721 4,531 2,320 1,990

Abb. 2: Stetigkeit der auf den Untersuchungsflichen des Transekts erfassten Taxa (n=34).
Taxa mit einer Stetigkeit <1% sind nicht aufgefiihrt (n=9). Erkldrung der verwendeten Abkiir-
zungen in Tabelle 1.

Abbildung 3 zeigt, dass die Schwankungen innerhalb des Transekts insgesamt sehr unregel-
miBig sind, sich aber dennoch zwei Bereiche unterschiedlich starker Schwankungen erkennen
lassen. Ab Aufnahme 161, die durch einen senkrecht verlaufenden Strich gekennzeichnet ist,
steigen besonders die Werte fiir Phosphat (P,Os), Ammonium (NH4"), Nitrat (NO3") und Leit-
fihigkeit stark an. - Die erfaBten Taxa entlang des Transekts sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abb. 3: Darstellung der gemessenen Bodenparameter im Verlauf des Transekts. Die senkrecht
verlaufende Linie markiert Aufnahme 161, den Beginn des Bereichs stark steigender Werte
fiir Phosphat, Ammonium, Nitrat und elektrische Leitfihigkeit. Zur Erkldrung der Abkiirzun-
gen vgl. Tab. 1. und Kapitel Material und Methoden.
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Abb. 4: Grafische Darstellung der auf den Untersuchungsflichen entlang des Transekts er-
fassten Taxa (n=33). Taxa mit einer Stetigkeit <1% sind nicht aufgefiihrt (n=9), ebenso wie
das Taxon Compositae (n=1, Stetigkeit 6,5%). Die senkrecht verlaufende Linie markiert Auf-
nahme 161, den Beginn des Bereichs stark steigender Werte fiir Phosphat, Ammonium, Nitrat
und elektrische Leitfdhigkeit (zur Erlduterung der Abkiirzungen vgl. Tab. 1).
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Die grafische Darstellung der in den Aufnahmefldchen erfassten Pflanzen entlang des Tran-
sekts in Abbildung 4 zeigt keine auffallende Musterbildung, auch nicht im Bereich der er-
hohten Bodenwerte. Bei einem genaueren Blick auf die Verteilung der Hiufigkeiten der Taxa
(Abb. 6) in den beiden unterschiedlichen Bereichen des Transekts fallt jedoch auf, dass in den
Aufnahmen 1-160 folgende Arten exklusiv vorkommen: Arenaria serpyllifolia, Cerastium
semidecandrum, Dactylis glomerata, Filago arvensis, Filago minima, Helichrysum arenarium,
Hieracium pilosella, Teesdalia nudicaulis und Tragopogon pratensis. Mit Ausnahme von Dac-
tylis glomerata und Tragopogon pratensis handelt es sich bei diesen Arten um Arten der Ma-
ger- bzw. Sandtrockenrasen.

Arten, die exklusiv im Bereich der Aufnahmen 161-200 vorkommen sind Apera spica-venti,
Cirsium arvense und Epilobium tetragonum, allesamt Arten, die schwerpunktméBig auf rude-
ralen Standorten vorkommen. Weiterhin fillt auf, das die Arten Achillea millefolium, Cala-
magrostis epigejos, Erigeron acris, Festuca rubra, Lotus corniculatus und Poa angustifolia
gehduft in diesem Bereich auftreten. Bei diesen Arten handelt es sich entweder ebenfalls um
Ruderalarten oder um Arten der Wirtschaftswiesen, die moglicherweise ihren Ursprung in den
Ansaatmischungen haben.

Haufigkeit (%)

S e T e FEOEE] I S

T =T

5 9 10 11 12 18 14 15 16

Artenzahl

Abb. 5: Vergleich der Verteilung der prozentualen Haufigkeiten der Artenzahlen in den Auf-
nahmeflichen des Bereichs stark steigender Werte fiir Phosphat, Ammonium, Nitrat und e-
lektrische Leitfahigkeit (Aufnahmen 161-200) mit den iibrigen Aufnahmeflichen (1-160).

Der Wechsel der Bodenwerte ist also weder mit einem auffallenden Artenwechsel der Farn-
und Bliitenpflanzen verbunden noch mit einer Anderung der Artenzahl in den einzelnen Un-
tersuchungsfldchen. Bei der Verteilung der Haufigkeit der Artenzahlen in Abbildung 5 ist
eine breitere Streuung der Artenzahlen im Bereich der ersten 160 Aufnahmen zu beobachten.
Die mittlere Artenzahl der Aufnahmen 1-160 ist etwas hdher (mAZ=6,12) als die der Auf-
nahmen 161-200 (mAZ= 5,93). Dies ist durch die erkennbar héheren Artenzahlen in einigen
Aufnahmefldchen zu erkldren.
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Abb. 6: Vergleich der Verteilung der prozentualen Haufigkeiten der Taxa des Bereichs hoher
Werte fiir Phosphat, Ammonium, Nitrat und elektrische Leitfahigkeit (Aufnahmen 161-200)
mit den iibrigen Aufnahmeflidchen (1-160). Zur Erlduterung der Abkiirzungen vgl. Tab. 1.

Die in Tabelle 3 statistisch signifikanten Korrelationskoeffizienten der Artenzahl mit
WKmax, pH-Wert und Leitfahigkeit erweisen sich bei Betrachtung der absoluten Werte als
wenig aussagekriftig. So tritt z.B.die als mAZ von 6 ermittelte Artenzahl aller Aufnahmen bei
duBerst unterschiedlichen Bodenverhiltnissen auf: WKmax zeigt Werte zwischen 4,7-36,85,
der pH-Wert zwischen 3,13-6,91 und die Werte fiir Leitfdhigkeit zwischen 20-1352. Auch der
Vergleich einzelner Bodenparameter mit den Artenzahlen zeigt ein dhnliches Bild. Der hochs-
te gemessene Wert fiir die Leitfahigkeit (LF 3200, 2 Arten) zeigt nur eine unwesentlich gerin-
gere Artenzahl im Vergleich mit einem sehr niedrigen Wert (LF 14,5, 3 Arten). Der Vergleich
der Artenzahl im Zusammenhang mit unterschiedlichen pH-Werten zeigt ebenfalls grofie
Schwankungsbereiche. Bei einem Wert von pH 3,1 kommen zwischen 5, 6 und10 Arten (n=3)
auf den Probefldchen vor, bei einem pH-Wert von 6,5 3 und 11 Arten (n=2).

4 Diskussion

Die auf den Transektflichen ermittelten Pflanzentaxa setzen sich aus vermutlich angesiten
Griinlandarten, Arten der Magerrasen- und Sandtrockenrasen sowie verschiedenen Rudera-
larten zusammen.

Die erfassten Bodenparameter zeigen starke Schwankungen, dennoch sind zwei Bereiche un-
terschiedlicher Bodenwerte erkennbar. Die vorgestellten Ergebnisse lassen allerdings keinen
eindeutigen Zusammenhang zwischen den gemessenen Bodenparametern und den in den Un-
tersuchungsflidchen erfassten Taxa erkennen. Einige Arten der Sandtrocken- und Magerrasen
zeigen eine Bindung an einen Transektbereich mit insgesamt weniger extremen Bodenwerten,
wohingegen einige Ruderalarten schwerpunktmifig im Bereich mit den hoheren Bodenwer-
ten vorkommen. So kommen Cirsium arvense und Epilobium tetragonum in Aufnahmefla-
chen (167, 168, 169) mit sehr hohen Phosphat- und Ammoniumwerten vor. Ob dies allerdings
ursdchlich mit den Bodenparametern zusammenhingt, kann nicht klar erkannt werden, da es
andere Aufnahmeflichen mit ebenfalls hohen Phosphat- und Ammoniumwerten gibt, die ohne
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Vorkommen dieser oder anderer Ruderalarten sind. Die Frage, ob sie noch nicht zu diesen
Flichen gelangt sind oder aus anderen Griinden dort nicht auftreten, muss zunéchst offen
bleiben. Grundsitzlich erscheint ein Zusammenhang von bestimmten Bodenwerten mit dem
schwerpunktméBigen Vorkommen von charakteristischen Arten durchaus denkbar. Mogli-
cherweise spielen aber auch die nicht erfassten Geldndeformen wie Senken und Kuppen bei
der Etablierung der Arten eine Rolle. Dies muss nicht im Widerspruch zueinander stehen, da
z.B. Senken durch ihre Sammelfunktion fiir Wasser und Nahrstoffe durchaus fiir néhrstofflie-
bende Arten besser geeignet sein konnen als z.B. Hiigelkuppen. Denkbar ist aber auch eine
ungleichmé#Bige Melioration des Untersuchungsgebietes hinsichtlich Diingung und Ansaat.
Dadurch kann es zu unterschiedlichen Ausgangsbedingungen gekommen sein, die sich nun im
Transekt widerspiegeln. Eine weitere Moglichkeit sind durch Menschen oder Tiere verur-
sachte Storungen, die dadurch zu unterschiedlichen Artenzusammensetzungen fithren. Die
hoheren Artenzahlen in einigen Untersuchungsflichen des Bereiches mit weniger extremen
Bodenwerten lassen sich zumindest teilweise mit der groBeren Zahl an Untersuchungsflidchen
erkldren. Bei einem Verhiltnis von 160:40 ist die Wahrscheinlichkeit auf artenreichere Fla-
chen zu stoBen ganz einfach hdher. Es wiirde sich damit um einen reinen ,,sampling Effekt”
handeln.

Tab. 3: Korrelationskoeffizienten der Bodenwerte und der Artenzahl nach Spearman-Rho.
**Dije Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig). Die Daten sind nicht nor-
malverteilt.

Arten-
WG | WKmax| pH LF NO; NH, P,Os
zahl
WG | 1,0 0,562 |-0,047 |0,074 0493 030 028 T8
WKmax | -0,562° | 1,0 0,196 |-0214" |-0,360" [-0,298" |-0,065 |0,295
pH [-0,047 [0,196 |10 -0,021 |o0,115 0,080 [0,340° |0,335
LF 0,074 02147 [-0,021 |1,0 0,659 |0,388° |0,135 BTk
NO; |0,493" |-0360 |0,115 0,659° | 1,0 0,548 | 0,246 |0,062
NH, (0,389 [-0,298" [-0,080 [0,388" |0,548" | 1,0 0,093 0,072
P,Os | 07228 |-0,065 |0,3407 [0,135 [0246 |0,093 1,0 0,031
Arten— % % ok
i 0,135 | 0,295 0,335 | -0,223 0,062 | 0,072 | 0,031 1,0
Za

Eine Priifung der Korrelationen der Artenzahlen mit den Bodenwerten ergab ebenfalls keine
eindeutigen Ergebnisse. Wenngleich ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen
einigen Bodenparametern und den Artenzahlen ermittelt werden konnte, zeigte die Uberprii-
fung der konkreten Werte eine sehr breite Streuung. Es lie sich deshalb kein diesbeziiglicher
Zusammenhang sinnvoll interpretieren. Dies kann Ausdruck der auch kleinskalig stark hete-
rogenen Bodenverhiltnisse sein, so dass sich keine signifikanten Korrelationen auf dieser
Skala ergaben. Hier lisst sich aber auch ein Mangel der vorgenommenen Bodenuntersuchun-
gen erkennen. Messungen zum Gehalt an Calcium und Sulfat hitten moglicherweise eindeuti-
gere Interpretationen zu solchen Zusammenhéngen ermdoglicht.
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Zusammenfassend lisst sich sagen, dass zum Zeitpunkt der Untersuchungen das Vertei-
lungsmuster der Arten zufillig erscheint. Erste Ansétze zur Schwerpunktbildung bestimmter
Arten lassen sich jedoch erkennen. Ob diese Schwerpunkte auf bestimmte Bodenwerte zu-
riickzufiihren sind ist unklar. Nachfolgende Untersuchungen miissen zeigen, ob sich diese
Schwerpunkte im Sinne einer Facilitation deutlicher herausbilden. Bei zukiinftigen Untersu-
chungen miissen die Geldndeformen erfasst werden. Es ist davon auszugehen, dass diese eine
wichtige Rolle fiir die weitere Ansiedlung von Arten bzw. ihrer Etablierung spielen konnen.
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