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Einflufl spontaner und gelenkter Sukzessionsprozesse in Braunkohlen-
tagebaulandschaften auf die Entwicklung einer ressourcenangepafiten
Vegetationsstruktur

ERNST-GERHARD MAHN

Abstract

Masnn, E.G.: Influence of spontaneous and managed successional processes in brown coal open-cast
mining areas on the development of resource adapted vegetation structures . - Hercynia N.F. 30 (1996):
5-12.

Extensive areas of central Germany have been submitted to open-cast brown coal mining activities
within the last decennia. To reintegrate these areas into its natural environment new concepts have
been developed based on processes and structures determining the course of spontaneous primary
successions.

By our investigations could be shown that there exist special relations between spontaneous settlements
of invading populations and parameters characterizing the course of successional stages. The knowledge
of these dependences has provided first promising results to be essential for developing integrated
concepts and to derive initial steps for recultivating these areas under resource sustainable aspects.

Keywords: open-cast brown coal mining, ecological recultivation, concepts, population dynamics,
primary succession, successional stages, managed succession

1.Einleitung

Im Ergebnis des sich in Mitteleuropa seit Beginn dieses Jahrhunderts flachenhaft rasch ausbreitenden
Braunkohlentagebaues entstanden in den zuriickliegenden Jahrzehnten auch in Mitteldeutschland aus-
gedehnte Bergbaufolgelandschaften. Diese stellen zugleich Rdume dar, die ihre urspriinglichen Oko-
systeme ganz oder bis auf geringe Reste verloren haben. Welchen Okosystemen, Phytozonosen und
Pflanzenpopulationen es gelingt, sich ohne anthropogene Unterstiitzung auf den neu geschaffenen
Fldchen erfolgreich zu etablieren, zu behaupten und auszubreiten ist - vor allem kausal gesehen -
bisher nur in Ansitzen bekannt (BEer 1955/56, KLEMM 1965, WoLF 1985, PRACH 1987, JOCHIMSEN et
al. 1995).

Die bisher nach Abschlufl des Kohleabbaus iiblichen Rekultivierungsverfahren verfolgten weder das
Ziel noch waren bzw. sind sie in der Lage, die ehemals vorhandenen naturrdumlichen Strukturen
wiederherzustellen und den unbedingt erforderlichen Grad an Biodiversitit als Voraussetzung fiir eine
okologisch addquate wie 6konomisch vertretbare ausgewogene Gestaltung derartiger GroBrdume er-
folgversprechend zu initiieren.
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Bei den an bergbautechnischen Vorgaben orientierten, auf die Gestaltung von Grofflachen ausgerich-
teten RekultivierungsmafBnahmen (vgl. WoLr 1989, WUNsCHE et al. 1990) blieben die vor allem in den
Randbereichen vorhandenen biotischen Ressourcen dieser Naturraumpotentiale aufler Betracht. Die
den Verlauf autogener Entwicklungsvorgénge kennzeichnenden spezifischen Sukzessionsprozesse
waren wenig bekannt und wurden bei der Gestaltung der Bergbaufolgelandschaften in der Regel we-
der bewuf3t noch unbewuf3t mit einbezogen.

2. Aufgabenstellung

Im Rahmen zweier Projekte (getragen von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt bzw. dem Kultus-
ministerium des Landes Sachsen-Anhalt) stellten wir uns das Ziel, durch komplexe vegetations-
Gkologische Untersuchungen an ausgewihlten Modellen fiir den Bereich charakteristischer mittel-
deutscher Braunkohlentagebaugebiete quantitative Kriterien zur Kennzeichnung des Verlaufs der fiir
sie spezifischen Sukzessionen zu erarbeiten.

Dies bedeutet im einzelnen:

- Erfassung der bestimmenden Vegetationsstrukturen und Versuch der Kennzeichnung ihrer Abhén-
gigkeit von Standortsparametern und Entwicklungszeitraum

- Kennzeichnung der Rolle einzelner Arten bzw. ihrer Populationen fiir den Verlauf der Sukzession
auf der Grundlage populationsbiologischer (demographischer) bzw. populationsékologischer
Parameter

- Experimentelle Priifung der Moglichkeiten aus der Kenntnis spezifischer Standortsabhéngigkeiten
einzelner Arten wie zdnotischer Strukturen gezielt Einflul auf den Verlauf der spontan ablau-
fenden Sukzessionsvorginge zu nehmen, um eine dem natiirlichen Ressourcenpotential des
entsprechenden Landschaftsraumes angepafte, d.h. sich selbst tragende Entwicklung zu f6r-
dern.

3. Ergebnisse
3.1. Spontane Sukzessionen

Zu den determinierenden Voraussetzungen fiir die Analyse und Quantifizierung von Suk-
zessionsverldufen gehort die Kennzeichnung der fiir sie aus territorialer und lokaler Sicht spezifischen
Standortsverhiltnisse.

3.1.1. Territoriale und lokale (kleinriumige) Kriterien

Zwischen den Teilrdumen des Mitteldeutschen Braunkohlenreviers bestehen erhebliche Unterschiede
in der Standortsbeschaffenheit. Sie ergeben sich vor allem auf Grund der unterschiedlichen geologi-
schen Deckschichten. Diese kdnnen iiberwiegend arme altpleistozidne Schichten mit fehlender Lof-
decke sein (Raum Bitterfeld), aus starken, verdichteten L6Bdecken oder Geschiebelehmen bestehen



Hercynia N.F. 30 (1996): 5-12 7

(Raum siidlich Leipzig), oder kalkhaltige L6B- und Lehmdecken darstellen (Geiseltal, westlich Mer-
seburg).

Hinzu kommen einige groBklimatische, aber fiir die Vegetationsentwicklung im betrachteten Raum
als weniger entscheidend einzuschitzende Unterschiede (Jahressummen der Niederschldge liegen
zwischen 500-550 mm).

Neben der Spezifik des territorial bedingt unterschiedlichen Ausgangsmaterials der Bodensubstrate in
den einzelnen Teilriumen ergibt sich fiir die einzelnen Tagebaue zudem die Problematik einer sehr
stark durch die Art der vorgenommenen Rekultivierungstechnologien bestimmten standértlichen Diffe-
renzierung. Sieht man von den anstehenden Bschungen im Randbereich der Tagebaue aus + unveréin-
derten Schichtfolgen des Ausgangsmaterials ab, so zeichnen sich die im Zuge der Rekultivierung
entstandenden Schiittungsflachen durch eine hohe Heterogenitét ihrer Substrate oft auf kleinstem Raum
aus. Dies zeigt sich sehr deutlich bei kleinflachigen Rasteruntersuchungen. Sie lassen auf den
grundwasserfernen Standorten vor allem die starken Schwankungen bei den Parametern des Basen-
haushaltes und der Nihrstoffverfligbarkeit liber geringe Distanzen erkennen, wie pH-Rasterkarten
ausweisen (JANASEK et al. 1995).

Hinzu kommen meliorative MaB3nahmen im Sinne nach der Schiittung vorgenommener Diingungen,
die im einzelnen kaum konkret zu belegen bzw. zu quantifizieren sind. An dieser Stelle sei nur auf den
EinfluB schwankender Wasserstinde im Sohlenbereich der Tagebaue verwiesen. Dies gilt besonders
beziiglich der Rolle ansteigenden Wassers nach Beendigung der Abpumpmafnahmen.

3.1.2. Spezifische Vegetationskriterien

Die spontane Vegetationsentwicklung in den Bergbaufolgelandschaften stellt einen raum/zeitlichen
ProzeB dar, in dessen Verlauf sich folgende strukturelle Wandlungen auf Populations- bzw.
Phytozénoseebene vollziehen (ManN & TiscHEw 1995).

3.1.2.1. Populationsebene

Immigration
Einwanderung vegetativer und/oder generativer Diasporen auf die unbesiedelten Flichen
- Einwanderung erfolgt aktiv aus den unverinderten Randbereichen

- Einwanderung erfolgt zunéchst passiv iiber die im Gefolge der Schiittungsprozesse einge-
brachten Diasporen (,,Restpool®)

Erfolgreiche Keimungsphase der Diasporen

Etablierung

- Erfolgreiche ontogenetische Entwicklung der betreffenden Individuen mit reproduktivem Ab-
schluf} bzw. vegetativer Erneuerung

- Bildung von zumindest temporir existierenden Kleinpopulationen
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Persistenz

Aufbau einer sich selbst ldngerfristig erhaltenden Teilpopulation durch regelméBige Erneuerung iiber
generative bzw. vegetative Erhaltungsmechanismen.

Voraussetzung ist: weitgehende Konstanz der determinierenden Umweltvariablen tiber mittel-bis l4n-
gerfristige Zeitrdume. Dies gilt gleichermaBen fiir abiotische wie biotische Varia-
ble.

Ausbreitung (als quantitativer, lingerfristiger Prozef;)
Die Ausbreitung einer Population ist vor allem von folgenden EinfluBgréfen bestimmt:
- GroBflachigkeit eines bestimmten Standorttyps

- Anpassungsfdhigkeit an unterschiedliche Parameterbereiche von Umweltvariablen (Amplitu-
den) (NoBLE et al. 1979)

- Schnelligkeit der Ausbreitungsmoglichkeit tiber generative oder vegetative Diasporen

- Hohere Konkurrenzfihigkeit gegeniiber bereits etablierten Populationen oder Zénosen (und
damit Voraussetzung flir deren allmé#hliche Verdringung).

Riickzug/Ortswechsel

- Der Riickzug einer Population von einem erfolgreich besetzten Standort (vgl. BoHNE et al.1995)
kann durch deren Ausbreitungstyp bestimmt sein (horizontales Wachstum), stellt also in diesem
Falle keine Abnahme der Vitalitit dar. Es handelt sich vielmehr wie bei Calamagrostis epigejos um
eine Suchstrategie, die zu unterschiedlich optimierten Ergebnissen (Persistenz, Dominanz) fiihrt.

- Der Riickzug kann durch im Verlauf der Sukzession verédnderte Standortsparameter oder Verdréin-
gung durch konkurrenzkréftigere Arten bedingt sein (HEYDE et al. 1995).

3.1.2.2. Phytozonoseebene

Vegetationsokologisch gesehen finden in den Bergbaufolgelandschaften Sukzessionen statt, die in der
Regel dem Typ von Primérsukzessionen entsprechen. Sie lassen nach unseren Untersuchungen vor
allem auf grundwasserfernen Standorten folgendes Grundschema erkennen (Abb. 1):

Pionierstadium
Kriterien: - geringe Vegetationsdichte
- sehr unausgeglichenes Bestandsgeflige (,,Zufille* des Diasporeneintrags)

- hoher Anteil kurzlebiger Arten (vor allem mit ruderal/segetaler Verbreitung) bzw. hoher
Anteil an Spezialisten
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Zu unterscheiden sind:
temporires Pionierstadium: Die Entwicklung fiihrt innerhalb weniger Jahre zu einem Folgestadium

permanentes Pionierstadium: Die Entwicklung bleibt tiber einen lingeren Zeitraum (Jahrzehnte) auf
einem Pionierstadium stehen. Ursache: extreme Standortsbedingungen
(vgl. auch Tuxen 1975).

Rasenstadium
Kriterien: - lockere bis dichte von Arten der Krautschicht bestimmte Vegetationsstrukturen

- Uberwiegen mehrjahriger bis ausdauernder Arten, je nach Feuchtestufe Trockenrasen
oder feuchteanspruchsvollere Staudenfluren bildend

- Auftreten von Gehglzkeimlingen

- permanentes Rasenstadium moglich bei erschwerter Immigration/Etablierung von Ge-
hélzen

Geholzstadium (Vorwald/Folgewald)

Kriterien: - Lockere bis dichte Bestdnde von Pioniergehdlzen (bes. Birke), teils strauch-, teils
baumformig entwickelt

- Zuriickdrangung lichtanspruchsvoller Arten

- Aufireten erster Keimlinge von Folgewiéldern (Eiche)
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Abb. 1: Schema des moglichen Verlaufs von Spontansukzessionen in mitteldeutschen Braunkohle-
tagebauen
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3.2. Gelenkte Sukzessionen

Die Kenntnis des Verlaufs spontaner Sukzessionsprozesse ist Voraussetzung fiir eine gelenkte Ein-
fluBnahme auf das Erreichen gewiinschter Vegetationsstrukturen. Aus bergbautechnischer Sicht (Hang-
lagen mit Erosionsgefahr) oder bei Entwicklung von Umweltbelastungen (Staubstiirme) ist eine ra-
sche Fixierung der neu geschaffenen Kippen durch eine Vegetationsdecke gewiinscht oder erforder-
lich. Hieraus resultiert die Anforderung, den Prozefl der zum Teil sehr langsam anlaufenden Spontan-
sukzession im Sinne einer okologisch wiinschenswerten Strukturentwicklung zu unterstiitzen.

Im Rahmen unserer Untersuchungen wurde von uns eine Reihe von Transplantationsverfahren erprobt
(Janasek 1995, KirMER 1995). Sie sollen tiber den Erfolg von verschiedenen Typen der Initialen-
setzung als Voraussetzung verbesserter Startbedingungen fiir die rasche Etablierung eines Rasenstadiums
durch Abkiirzung des Pionierstadiums Aufschlull geben. Dabei kommt entsprechend den jeweiligen
Standortsbedingungen einzelnen Arten (Artengruppen) bzw. der Kenntnis ihrer spezifischen
Ausbreitungsstrategien nach erfolgreicher Etablierung eine entscheidende Bedeutung zu.

Am Beispiel von Hieracium pilosella 18t sich zeigen (JANASEK et al. 1995) , wie sich die nach vorge-
nommener Rasensodensetzung erfolgreich etablierte Art durch ihre spezifischen Ausbreitungsstrategien
,besonders durch Auslduferbildung, rasch iiber die primér besetzte Fliache hinaus ausbreiten kann und
damit ihren Konkurrenten deutlich tiberlegen ist.

Erkenntnisse, wie diese, lassen sich in einer spezifischen Matrix einbringen, mit deren Hilfe es mog-
lich ist, je nach Standortsbedingungen das jeweils erfolgversprechende Initiierungsverfahren (Aus-
saat, Auspflanzung, Rasensoden) auszuwihlen und die Etablierung der gewiinschten zonotischen Struk-
turen zu begiinstigen. Im Gegensatz zu mit gleicher Absicht unternommenen Anpflanzungen standorts-
fremder Arten, besonders von Gehdlzen, wird dabei durch unser Verfahren der Weg fiir eine dem
spontanen Sukzessionsverlauf entsprechende Entwicklung nicht verbaut sondern offen gehalten.

4. Diskussion und Schlufifolgerungen

Fir die Sukzessionsabldufe auf grundwasserfernen Standorten in den mitteldeutschen Bergbaufolge-
landschaften des Braunkohlentagebaus wurden Charakteristika erarbeitet, die es gestatten, sie spezifi-
schen Entwicklungstypen zuzuordnen. Kennzeichnend ist dabei besonders das Auftreten permanenter
frither Entwicklungsstadien, die durch spezifische (extreme) abiotische Faktoren bestimmt werden.

Der Sukzessionsverlauf wird in seinen einzelnen Abschnitten davon geprigt, inwieweit es den einzel-
nen Arten bzw. ihren Populationen gelingt, entscheidende Stufen des Etablierungsprozesses erfolg-
reich zu erreichen und dieses Niveau dauerhaft zu besetzen.

Es lassen sich hinsichtlich vegetativer/generativer Vermehrung keine generellen Vorteile eines Typs
feststellen. Dabei gibt es bei beiden Typen mit vorwiegend bzw. ausschlieBlicher vegetativer/genera-
tiver Vermehrung Vertreter, die sich hinsichtlich ihrer Populationsdynamik als sehr erfolgreich bzw.
solche, die sich als kaum erhaltungsfihig einstufen lassen (MAHN 1995). Daraus resultiert zugleich die
Notwendigkeit des Schutzes und der Forderung fiir den Sukzessionsverlauf wichtiger, interessanter
und seltener Arten.

Die mit unseren Untersuchungen gewonnenen grundlegenden Erkenntnisse zum Verlauf der Spontan-
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sukzessionen gestatten es, diese bei gelenkten Sukzessionen entsprechend einzusetzen. Der Prozef3
der spontanen Sukzessionsentwicklung 148t sich dadurch dkologisch maf3voll bei gleichzeitiger Offen-
haltung fiir autogene Entwicklungsprozesse beeinflussen.

6. Zusammenfassung

Mann, E.G.: Einflu} spontaner und gelenkter Sukzessionsprozesse in Braunkohlentagebaulandschaften
auf die Entwicklung einer ressourcenangepal3ten Vegetationsstruktur. - Hercynia N.F. 30 (1996): 5-12.

Ausgedehnte Flichen Mitteldeutschlands unterlagen in den letzten Jahrzehnten der Nutzung durch
den Braunkohlentagebau. Zur Wiedereingliederung dieser Flichen nach Tagebaustilllegung wurden
neue Ansitze entwickelt, die auf Prozessen und Strukturen basieren, wie sie den Verlauf spontan
ablaufender Primédrsukzessionen bestimmen.

Durch unsere Untersuchungen konnte das Vorhandensein spezifischer Beziehungen zwischen dem
spontanen Auftreten der sich neu etablierenden Populationen und dem Ablauf der Sukzessionsstadien
nachgewiesen werden. Die auf experimenteller Basis gewonnenen Erkenntnisse bilden Grundlagen
fiir die Entwicklung integrierter Konzepte zur Rekultivierung dieser Flichen unter Einbeziehung der
natiirlichen Ressourcen ihrer Umgebung.
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