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Abstracts

In der vorliegenden Studie wurden in verschiedenen Gipsabbau-Regio-
nen Deutschlands die floristische Artenvielfalt und die landschaftliche
Strukturvielfalt in Abbauflachen und deren Folgelandschaften unter-
sucht. Insgesamt wurden 23 Abbaustdtten mit 66 Untersuchungstran-
sekten in vier GroRregionen Deutschlands analysiert. Die Untersuchungs-
flachen wurden in verschiedene Struktur- und Nutzungskategorien un-
terteilt. Dabei zeigt sich, dass die erfasste Vielfalt der Gefa3pflanzenarten
in den Abbaufolgelandschaften an vielen Standorten deutlich hoher ist
als in der Umgebungslandschaft. Die Untersuchungen belegen den Wert
der Gipsabbau-Folgelandschaften fiir Rote-Liste-Arten sowie die Not-
wendigkeit von gezielten Managementplanen zur Aufrechterhaltung
der Biodiversitat. Dieser Artikel stellt dar, welche bemerkenswerte Be-
deutung Gipsabbau-Folgelandschaften in Deutschland fiir die Arten-
vielfalt haben konnen und wie durch bestimmte Managementmafnah-
men der naturschutzfachliche Wert der verpflichtenden Renaturierungs-
oder RekultivierungsmaBnahmen erhoht werden kann.

Rich in resources ? Rich in species! The importance of post-gypsum mining
landscapes for species and habitat protection

Floristic species diversity and structural landscape heterogeneity of pre-
and post-restoration gypsum mining sites were investigated in a scien-
tific study. 23 extraction sites with a total of 66 study transects were
analysed in 4 major biogeographical regions of Germany. The study sites
were subdivided into different structural and land use categories. Evi-
dence suggests that for many sites the diversity of vascular plant species
in post-restoration areas is significantly higher than in the surrounding
landscape. The studies highlight the value of post-mining landscapes
for Red List species and the need for targeted management plans for the
maintenance of biodiversity. This article presents the importance of gyp-
sum mining succession landscapes for species diversity in Germany, and
suggests how mandatory restoration and management techniques can
increase the conservation value of restoration or recultivation measures.

1 Einleitung: Die Bedeutung
der Gipsvorkommen fiir den
Arten- und Biotopschutz

Steinbriiche und Rohstoffabbauflachen bie-
ten in der Ublicherweise mit einer geschlos-
senen Vegetationsdecke bewachsenen um-
liegenden Landschaft seltene Rohbodens-
tandorte (Poschlod 1997, Schulmeister 1998,
von Hel3berg 2022). Viele spezialisierte, meist
konkurrenzschwache Pflanzenarten, darun-
ter einige Rote-Liste-Arten (RL-Arten), sind
auf diese offenen und immer wieder auch
gestorten Flachen angewiesen (Poschlod
1997; Jentsch & von Hef3berg 2022). Nachdem
entlang der FlieBgewdsser Mitteleuropas
kaum noch rezente Umlagerungsstrecken
mit Kies oder Feinmaterial vorhanden sind
(Knispel de Acosta 2018, Miller 2020), stellen
Steinbriiche mit ihren vielfaltigen Rohboden-
habitaten und Primarsukzessionsflachen oft
die letzten grof3flachigen Refugien fir diese
Spezialisten dar (von He3berg 2003, Gilcher &
Trénkle 2005). Das naturschutzfachlich Be-
sondere an den wenigen oberflaichennahen
Gipsvorkommen in Deutschland ist, dass hier
nicht nur die erwahnten Rohbodenhabitate

vorkommen, sondern dass nach Beendigung
des kommerziellen Abbaus der Gips als Aus-
gangssubstrat Habitate fiir die sehr speziali-
sierte,,Gipsflora” oder,Pannonische Steppen-
flora” ermdoglicht (so etwa Adonis vernalis,
Scozonera purpurea, Astragalus danicus, Eu-
phorbia segueriana). Diese als Reliktvegetati-
on bezeichnete Flora kommt heute oft nur
noch auf solchen Flachen vor, wo der Gips
bodennah ansteht (Palacio et al. 2007) und
wo er in der jiingeren Vergangenheit nicht
abgebaut wurde, etwa in den Kalk-(Halb-)
Trockenrasen und Steppenrasen (Lebens-
raumtypen 6210 und 6240%) in Unter- und
Mittelfranken (Raab et al 2002, Raab & Rei-
mann 2013), Ost-Wirttemberg (Raab et al.
2002) und am Sud-Harz (Finck et al. 2017,
Schonfelder 1978, Seifert & Etges 2005). Zu-
gleich bilden die Rohstofffolgelandschaften
mit ihren Rohbodenhabitaten wichtige Refu-
gien flr die Ackerflora (Segetalflora). Diese
gehort heute zu der am starksten bedrohten
Pflanzengruppe unserer Kulturlandschaft
(Stumpf & Offenberger 2018).

Was fiir die Pioniergesellschaften der Vege-
tation gilt, hat eine ebenso hohe Bedeutung
fur die Fauna. Ob fiir selten gewordenen Rep-

26 NATURSCHUTZ und Landschaftsplanung | 55 (09) | 2023

tilien, Amphibien, Insekten oder andere Spe-
zialisten von Rohbodenlandschaften und
waldfreien Sukzessionsflachen — in den Gips-
abbaufolgelandschaften finden sich zahlrei-
che seltene und stark gefahrdete Tierarten,
wie beispielsweise die Geburtshelferkréte
(Alytes obstetricans), die Blaufliigelige Odland-
schrecke (Oedipoda caerulescens), der Uhu
(Bubo bubo) oder zahlreiche Wildbienenarten.

Traditionell wurde Gips in kleinen Famili-
enunternehmen regional in kleinen Steinbri-
chen gewonnen. Als im Bauboom der
1960er- und 1970er-Jahre Gipskartonplatten
steigende Verwendung fanden, entstand der
groB3flaichige industrielle Gipsabbau in
Deutschland, vornehmlich dort, wo Gips
oberflachennah und wirtschaftlich sinnvoll
erreichbar war. Somit liegen die Gipsabbau-
flachen oft nahe an den seltenen Steppentro-
ckenrasen, was mit Interessenskonflikten
zwischen Wirtschaft und Naturschutz einher-
gehen kann. Andererseits kann der Gipsab-
bau auch die Chance darstellen, dass sich
nach Beendigung des Abbaus die typischen
Steppentrockenrasen auf die Gebiete der
einstigen Abbauflachen ausweiten (Gilcher &
Bruns 1999, Poschlod & Trankle 1997).
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Zukunftige Abbauflachen sind daher in re-
gionale Entwicklungsstrategien fiir den Na-
turschutz und die Biodiversitatsstrategie der
Bundeslander eingebunden (Rademacher &
Hoffeins 2008). Die Renaturierung oder Re-
kultivierung von Abbaugebieten ist mittler-
weile in den meisten Bundesléndern obliga-
torisch (Rocha Martins et al. 2020) und die
Umsetzung globaler Abkommen fir die Gip-
sindustrie in Deutschland verpflichtend (Bun-
deskabinett 2020, EEA 2020, Spangenberg
2023). Was jedoch bisher fehlte, ist eine
deutschlandweit erarbeitete Studie zur wis-
senschaftlichen Erfassung und Analyse der
Folgen von durch den Gipsabbau beeintrach-
tigten Okosystemen und deren Folgeland-
schaften (Lorite et al. 2021).

Die in Deutschland befindlichen Gipslager-
statten sind vor 210-110 Mio. Jahren (Schul-
meister 1998) wahrend des Perms im Zech-
steinmeer als Ablagerungen entstanden
(Paul 2014). Chemisch gesehen handelt es
sich um Calciumsulfat (CaSO, x 2H,0), das in
flachen Meeresbuchten beim Verdunsten des
Wassers sedimentiert wurde. Durch hohen
Druck und Temperaturen um 70°C entstand
Anhydrit (CaSO,). Durch Hebungsprozesse
kamen diese Sedimentschichten in die Ndhe
der Oberflache und somit in Kontakt mit Re-
genwasser. Anhydrit wurde wieder zuriick zu
Dihydrat (Gips) umgewandelt (Herrmann &
Rauen 1976, Mansius 1981). Die meisten
Gipslagerstatten in Deutschland stammen

Box 1: Rohstoffgewinnung: gesetzliche
Regelungen

Die Gewinnung von mineralischen Rohstoffen
in Deutschland erfolgt nach der einschlagigen
Rahmengesetzgebung des Bundes sowie auf
der Grundlage von Landesgesetzen. Den Vor-
schriften des Bundesberggesetzes (BBergG)
unterliegt die Aufsuchung und Gewinnung von
Gips, der als grundeigener Bodenschatz (im
Besitz des Grundeigentiimers) untertdgig ge-
wonnenen wird (BGR 2020). Gleiches gilt fiir
Uibertdagig gewonnenen Gips aufgrund der
Ubergangsregelungen des Einigungsvertrages.
Ansonsten wird der Gipsabbau tibertédgig bei
Einsatz von Sprengstoffen nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) behandelt.
Zustandige Genehmigungs- und Aufsichtsbe-
hérden nach Bundesberggesetz sind in den
einzelnen Bundesldndern die Bergbehorden. Bei
immissionsschutzrechtlicher Genehmigung wird
dies unterschiedlich je nach Behdrdenstruktur
des Bundeslandes festgelegt. Unabhdngig vom
Genehmigungsrecht sind in allen Verfahren die
Anforderungen des Fachrechtes, etwa des Bau-,
Naturschutz-, Forst-, Bodenschutz-, Abfall- oder
Wasserrechts verpflichtend zu beriicksichtigen
(BLA-GEO 2021, STK 2016).

Vorkommen von Trias-Sulfatan
(Gips) in Deutschland

I Gips im Zechstein
B GCipsim Keuper

B Gips im Muschelkalk

Grafik: Andreas von HeBberg, verandert nach BdG 2006

Abb. 1: Karte der
Gipsvorkommen in
Deutschland (veréndert
nach BdG 2006). Auf
ndhere Angaben zu
den einzelnen Abbau-
flaichen muss wegen
der betroffenen Firmen
verzichtet werden.

heute aus Ubertdgigen Steinbriichen
(Abb. 1). Im Jahr 2020 betrug hier die Abbau-
menge von Gips- und Anhydritsteinen
5.200.000t (BGR 2020).

Seit Anfang der 1980er-Jahre steigt der
Verbrauch von Gipsprodukten im Bausektor
an, da durch den Einsatz von Rauchgasent-
schwefelungsanlagen (REA) in Braunkohle-
kraftwerken kostengtinstiger, chemisch zum
Naturgips identischer REA-Gips anfallt, wo-
durch viele Baumaterialien im Laufe der Zeit
durch Gipsprodukte ersetzt wurden. Durch
den vermehrten Gipseinsatz betrdgt der
deutsche Bedarf heutzutage rund 9 Mio. t
jahrlich. Mit dem Ausstieg aus der Kohlever-
stromung und den immer scharferen Um-
weltauflagen wird es ab 2030 zu einer Gips-
verknappung kommen, da derzeit 55-60 %
des Bedarfes in Deutschland durch REA-Gips
gedeckt wird (BLA-GEO 2021).

2 Fragestellungen

Die Ausgangsfrage der vorliegenden Unter-
suchung lautet: Welche Bedeutung hat der
Gipsabbau in Deutschland fiir die Biodiversi-
tat?

Folgende Forschungsfragen haben wir da-
bei betrachtet:

1. Wie artenreich oder artenarm sind Gipsab-
bau-Folgelandschaften gegeniber der
Umgebungsmatrix in floristischer Hin-
sicht?

2. Wie entwickelt sich in einer Gipsabbau-
Folgelandschaft die floristische Artenviel-
falt Uber die Zeit nach Beendigung des
Abbaus?

3. Gibt es ein Maximum an floristischer Ar-
tenvielfalt zu einem bestimmten Zeitraum
nach Nutzungsaufgabe (Sukzessionsal-
ter)?

3  Methodik - Datenerhebung

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchun-
gen wurden folgende vier GroBBregionen ab-
bauwurdiger Gipslagerstatten in Deutsch-
land (Schoneich 1991) (Abb. 1) einbezogen:
Stid-Harz, Nordost-Hessen, Unter- und Mittel-
franken sowie Ost-Wirttemberg.

In jeder dieser vier Grof3regionen wurden
jeweils vier bis flinf Abbauflachen unabhéan-
gig von den dort tdtigen Firmen zur Vegeta-
tionskartierung ausgewahlt. Ndhere Anga-
ben zu den Gipsabbaustellen (Auswahl, Gro-
Be, Abbaufirma, Arten- und Strukturvielfalt
etc.) kdnnen aus firmenspezifischen Griinden
nicht gemacht werden. Zusatzlich wurden
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Untersuchungen in den umliegenden Natur-
schutzgebieten mit gipsdominierten Vegeta-
tionsgemeinschaften durchgefiihrt.

Zur vollstéandigen Kartierung von Friih-
und Spatbliihern wurden die vegetations-
kundlichen Erhebungen an allen Standorten
wiederholt im Frihjahr und Sommer 2022
durchgefiihrt. Dazu wurden flachige Struk-
turkartierungen mit Unterteilung in acht ver-
schiedene landschaftliche Strukturelemente
vorgenommen (Abb. 2): Steilwdnde, Schutt-
halden, unbewachsene Rohbodenflachen,
Gewadsser, bewachsene Uferbereiche, Busch-
vegetation bis 5m, Baumvegetation Giber 5m
Hohe, rezente Abbautatigkeiten/Fahrspuren.
Zusatzlich wurde durch jede Untersuchungs-
flaiche ein 10m breites Linientransekt unter-
schiedlicher Lange gezogen und mittels GPS-
Koordinaten fixierten. Die Transekte wurden
so gelegt, dass jedes Transekt die maximale
Breite oder Lange der jeweiligen Untersu-
chungsflache erfasst (Friedel et al. 2008, Le-
ser & Loffler 2017, Trankle & Poschlod 1994,
Traxler 1997). So konnte anhand der standar-
disierten Vegetationsaufnahmen fiir jedes
Untersuchungsgebiet eine Liste aller dort
vorkommender Gefal3pflanzenarten erstellt

Struklurkartierung in einer Beispieliache

Abb. 2: Beispielskizze einer Abbaufliche mit einer Auswahl an kartierten Landschaftsstrukturen und dem
durch die Flache gelegten 10m breiten Untersuchungstransekt. Aus firmenspezifischen Griinden ist eine

konkrete Angabe zur Lokalitdt nicht moglich.
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Tab. 1: Einteilung der floristisch kartierten Transekte innerhalb aller erfassten Gipsabbaustétten in finf Kategorien
der Landschaftsnutzung (Nutzungskategorien) und ihren Definitionen

Kategorie der Erklarungen %-Anteil
Landschaftsnutzung aller 66
Transekte

Erweiterungsflichen | Flachen, die in den nachsten Jahren dem Gipsabbau zur Verfiigung 17
(100 Jahre oder élter) | stehen und fiir die es Abbaugenehmigungen gibt. Diese Flachen

bilden zusammen mit den Naturschutzgebieten bezlglich des Arten-

pools die Flachen der Umgebungsmatrix. Unterschiedliche Habitat-

strukturen; forstwirtschaftlich genutzte Walder; landwirtschaftlich

genutzte Acker oder Wiesen; Bestandteile der Kulturlandschaft;

Ausgangsbasis fiir den Vergleich mit der Artenvielfalt nach Abbau-

beendigung.
Naturschutzgebiete Die untersuchten Naturschutzgebiete auf oberflichennah anstehen- 6
(zwischen 37und 49 | dem Gipsgestein liegen in unmittelbarer Nahe zu aktiven Abbauflachen
Jahre alt) und stellen beziiglich des Artenpools einen wichtigen Bestandteil

der Umgebungsmatrix dar. Sie sind Rlickzugsraume fiir seltene Arten

und spezialisierte Artengemeinschaften der Gipslandschaft; Aus-

gangsflachen fir die Ausbreitung in nahe gelegene Abbauflachen.
Abbau Fléachen, die im aktiven Abbauprozess sind und auf denen erste initiale 5
(0-3 Jahre alt) Sukzessionsprozesse (meist bis zu 3 Jahre alt) stattfinden kdnnen.

Im Bereich des aktiven Abbaus Benutzung und Stérung durch schwere

Maschinen, auf kleinen Teilflichen schon erste Sukzessionsstadien

moglich.
Renaturierung Passiv renaturierte Abbauflédche mit anteilig nacktem Rohboden oder 44
(3-99 Jahre alt) Gesteinsschutt; naturliche freie Sukzession, kein Oberbodenauftrag,

keine Pflanzungen.
Rekultivierung Flachen, auf denen die Riickentwicklung zu land- oder forstwirtschaft- 29

(3-99 Jahre alt)

lichen Nutzungsflachen gesteuert und technisch unterstitzt wurde,
beispielsweise durch den Auftrag von fruchtbarem Oberboden, die
Pflanzung von Baumen und Strauchern oder die Aussaat von boden-
deckender krautiger Vegetation.

Folgelandschaften des Gipsabbaus zeichnen
sich durch Struktur- und Artenreichtum aus.

werden. Hierbei wurde auf die Verwendung
der aktuellen Nomenklatur laut TRNS-Daten-
bank geachtet (TRNS 2023). Es wurden Ar-
tenlisten ohne Abundanzerhebungen erstellt
(Linien-Transekte).

Zur Beantwortung der Forschungsfragen
wurden alle durch die Abbauflachen gezoge-
nen Transekte in die funf festgelegten Nut-
zungskategorien unterteilt: Abbau, Rekulti-
vierung, Renaturierung, Erweiterungsflache,
Naturschutzgebiet (Tab. 1). Eine weitere Nut-
zungskategorie kdnnte zwar die Beweidung
der Flache sein. Diese fand aber im Untersu-
chungsjahr nur auf zwei Untersuchungsfla-
chen statt und dort nur auf Teilgebieten. Au-
RBerdem standen auf einer der Flachen die
Weidetiere wegen der Trockenheit nur sehr
kurz im Frihjahr. Naturschutzgebiete (NSG)
in der Nahe der Abbauflachen standen nicht
in allen vier untersuchten Regionen Deutsch-
lands zur Verfligung. Daher ergibt sich fiir die
Fldchenkategorie NSG nur ein prozentualer
Anteil von 6% an allen 66 Transekte. Da die
Transekte stets Uber die maximale Lédnge ei-
ner Untersuchungsflache gelegt wurden, gab
es vereinzelt auch Probleme bei der Bege-
hung (gefdhrliche Steilwénde, Wasserfla-
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Abb. 3: Verteilung
150 = der Pflanzenarten-
E zahlen aller 66 Unter-
s suchungstransekte als
8 Ba ® L] - Funktion des Fléchen-
3 100+ + + + 2= = alters, welches der
g g® +8g | | 8 g : Anzahl an Jahren
& . + e 8 B B L nach Ende des aktiven
z By a8 e 'g i Gipsabbaus oder
(-] + + 2 . nach Ende der Erdbe-
£ + +
= 50+ = o :l: + : wegungen entspricht.
.
i . m T
2 + +
: 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 100
§ Amor nach Abbaustopn in Jahren
% & Abbau & Erweitlerung ® NSG <+ Rekulivierung ® Renaturienng
5
chen, aktuelle Baggertatigkeiten), sodass die Abb. 4: Die Gegen-
Transekte daran angepasst wurden. Trotz die- 1504 Zberitz‘-luggser )
ser vereinzelten Anpassungen sollten alle uren e oo franse

e te geschnittenen oder
Transekte aber noch gut untereinander ver- a . . @ beriihrten Anzahl an
gleich sein. E wad: 8 ‘ LI o kartierten Struktur-

Jedes Transekt wurde immer eindeutig ei- < ilem.en;etr)wb(swze)zhe.
. . istein . 2) mit
ner der finf Nutzungskategorien zugeordnet 8 é '. )

; den durchschnitt-
und daflr immer eine separate Artenliste in- E '!' lichen Artenzahlen
nerhalb der Transektgrenzen erstellt. § o dieser Kartierflachen

Der klare Unterschied zwischen einer Re- ﬁ -

= -
naturierungs- und einer Rekultivierungsfla- | =
che ist der, dass bei ersterer Nutzungskate- £ o
gorie eine freie Sukzession der Natur ermdg- & X 3 A - E z B T 19
licht wird, wahrend bei letzterer die Flache i Anzahl der durch das Transekt geschnittenen Habilate

5

mit Oberbodenauftrag und/oder Bepflan-
zung von Menschenhand in eine klare Rich-
tung entwickelt wird: zurlick zu einer land-
oder forstwirtschaftlichen Nutzung.

In aktiven Abbauflachen und an oder in
Steilwdanden wurde aus Sicherheitsgriinden
nicht kartiert. Die Altersangaben der jeweili-
gen Abbauflachen wurde von den Abbaufir-
men zur Verfligung gestellt, da das Alter seit
Ende der Abbautatigkeiten beziehungsweise
seit Ende der Stérungen mit schweren Ma-
schinen oder Massenumlagerungsprozessen
relevant zur Beantwortung der Forschungs-
fragen ist.

Flachen, die mit der Nutzungskategorie
LErweiterung” charakterisiert wurden, sind
entweder mit Dauergriinland oder Wirt-
schaftswald bewachsen. Da fir diese Flachen
kein Alter im obigen Sinn festgestellt werden
konnte, wurde dieses pauschal mit 100 Jah-
ren in die Datenbank eingegeben. Diese Er-
weiterungsflachen sind in der Abb. 3 am
rechten Rand zusammengefasst und dienen
als Vergleich fiir die Artenvielfalt jenseits der
Abbauflachen in der Umgebungsmatrix. Die
Alter der drei untersuchten Naturschutzge-
biete (Zeit seit Unterschutzstellung) werden
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von den zustdandigen Behdrden mit 37, 43
und 49 angegeben und dienen ebenso als
Vergleichspunkte gegentiber der Artenviel-
falt in den Abbauflachen. Die drei untersuch-
ten Naturschutzgebiete mit den typischen
Lebensraumtypen 6210 und 6240* sind aus
friheren, teilweise schon im Mittelalter ge-
nutzten oberflachlichen Abbaufldchen her-
vorgegangen.

Die rdumliche Analyse und Darstellung der
Strukturkartierungen erfolgte mit QGIS
Desktop (Version 3.16.14). Mithilfe der Luft-
bildinterpretation und den Transektdaten
wurden fir alle Untersuchungsflachen Fla-
chenbilanzen erstellt und einzelne Vegetati-
onstypen miteinander verglichen. Beim Zu-
sammenfassen der einzelnen Datensatze
wurden Vegetationstypen dhnlichen Alters
angepasst, um eine bessere Vergleichbarkeit
zu gewabhrleisten.

Erfasst wurden 66 Transekte unterschiedli-
cher Lange. Der Leitgedanke bei der Flachen-
und Transektauswahl war, in moglichst vielen
Abbaufldchen der vier GroBrdume Deutsch-
lands mit den erhobenen Daten eine Chro-

(09) | 2023

nosequenz aller Untersuchungsflachen in
unechten Zeitreihen (,space for time”-Kon-
zept) bilden zu kénnen.

Die Strukturdiversitat wurde Uber die Fla-
che eines jeden Abbaustandorts erfasst und
in die Detailkarten der Abbaufirmen einge-
zeichnet (Abb. 2).

Die durch die Abbauflachen gelegten
Transekte zur Vegetationskartierung schnei-
den viele der erfassten Strukturelemente (=
Habitate) des Gipsabbaus und der Umge-
bungslandschaft. Die Anzahl der geschnitte-
nen (erfassten) Habitate wurde in Bezug zur
durchschnittlichen Artendiversitat der Ge-
faBpflanzenarten des jeweiligen Transekts
(Abb. 4) gesetzt. Insgesamt ist es mit dieser
Methodik méglich, 50-70% der tatsachlich
auf einer Fldche vorkommenden Gefal3-
pflanzenarten zu erfassen (Friedel et al.
2008).

Neben der reinen Artenanzahl (Alpha-Di-
versitat) jedes Transekts wurde als zusatzli-
ches BiodiversitatsmaR auch die Beta-Diver-
sitdt (Ahnlichkeit oder Evenness) liber die
Haufigkeit jeder Art in jedem Datensatz mit-
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hilfe des Programms ,R-Studio” ermittelt und
als Shannon-Evenness visualisiert.

Die zeitliche Abhangigkeit der floristischen
Artenzahl seit dem Ende der Abbauaktivitat
(Sukzessionsalter) wurde quantifiziert. An-
hand des Gesamtdatensatzes wurde zusatz-
lich ermittelt, ob die Artenzahlen mit den FI&-
chengroBBen der Transekte korrelieren. Die
Auswertung der Daten erfolgte mit ,R-Stu-
dio” (Version 4.2.1).

4  Ergebnisse

In der Summe wurden in den vier Groregio-
nen in 23 Abbauflichen und drei Natur-
schutzgebieten 66 Transekte mit Gber 11km
Gesamtlange zweimal im Untersuchungsjahr
2022 abgegangen. Insgesamt wurden dabei
657 GefaBBpflanzenarten erfasst (Artenlisten
in Tab. A1im Online-Supplement unter Web-
code NuL2231). In der Summe besteht der
Datensatz aus 5.343 Eintrdgen mit GefaR3-
pflanzenarten. Von den GefaBBpflanzenarten
sind 13% (87 Arten) verholzende Pflanzenar-
ten. 25% der Arten sind windbestaubte und
75% insektenbestdubte Pflanzenarten. Als
Neophyten klassifiziert wurden 5% (33) der
erfassten Pflanzenarten.

Die kartierte Gesamtflache aller Transekte
betrug circa 120.000m? mit einer durch-
schnittlichen FlachengréBe der 66 Untersu-

Grafik: Max Schuchardt
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Abb. 5: Artenzahl der kartierten Gefapflanzen in den funf Nutzungskategorien (groe Saulen) und Anzahl
der Arten, die ausschlieB3lich in einer der Kategorien vorkamen (kleine gelbgriine Saulen).

chungstransekte (jeweils 10m breit) von
1.800 m? (+/-860 m?). Durchschnittlich 75 Ge-
faBpflanzenarten (+/-12) wurden auf einem
Transekt kartiert. Jedes Transekt wurde im-
mer eindeutig einer der finf Nutzungskate-
gorien zugeordnet. Die Diversitdt der 657
kartierten GefaBBpflanzenarten verteilt sich
auf die fiinf Nutzungskategorien deutlich zu
Gunsten der Renaturierungsflachen (Abb. 5).
Hier kommen 524 der insgesamt 657 Pflan-

zenarten vor. Etwa die Halfte davon wurde in
den Kategorien ,Naturschutzgebiet” (256)
und ,Erweiterung” (273) gefunden. Die rekul-
tivierten Flachen liegen mit 379 Arten dazwi-
schen. Die Flachen im aktiven Abbau haben
eine sehr viel niedrigere Artenzahl (105 Pflan-
zenarten). Ein statistischer Test bezliglich der
ungleichen Anzahl untersuchter Nutzungska-
tegorien (Tab. 1) und der damit mdoglicher-
weise verkniipften niedrigeren Artenzahl in

Nordost-Hessen
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. RL3

200 - Vorwarnliste
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I keine Angaben
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L v T T
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Abb. 6: Aufteilung der floristischen Artenzahlen (schwarze Zahlen) auf die finf Nutzungskategorien in den vier Abbauregionen. Zusatzlich farblich dargestellt die
Anteile an Arten mit einem Rote-Liste-Status (siehe Legende).
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Abb. 7: Prozentuale Verteilung der Gefdhrdungssituation aller kartierter 657 Gefapflanzenarten anhand der
Roten Liste (RL) Deutschland und drei dieser gefundenen RL-Arten
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Abb 8: Aufteilung der
Rote-Liste-Arten auf
die vier Nutzungska-
tegorien (Kategorie
,Abbau” wurde hier
ausgeblendet). Die
schwarzen Zahlen
stellen die Artenzahl
in diesen vier Nut-
zungskategorien dar
(analog zu Abb. 6).

Abb. 9: Als zusétzli-
ches Diversitatsmal
wurde der Shannon-
Evenness-Wert aus
der Beta-Diversitat
(Evenness) berechnet
und dargestellt. Die
Ahnlichkeit der Da-
tensatze zwischen
den vier Untersu-
chungsgebieten ist
sehr hoch, da die Da-
tenpunkte im Bereich
zwischen 0 (komplett
unterschiedlich) und
1 (komplett &hnlich)
auf hohem Niveau
dicht nebeneinander
liegen.

den drei Kategorien ,Abbau’, ,Erweiterung”
und ,Naturschutzgebiet” ergab keine Arten-
Flachen-Abhdngigkeit des Datensatzes.

Es wurde auch getestet, wie viele GefaR3-
pflanzenarten ausschlief3lich in einer der je-
weiligen Nutzungskategorien vorkamen
(Abb. 5). Auch hier besitzt die Nutzungskate-
gorie ,Renaturierungsfliche” eine deutlich
hohere Artenzahl gegeniiber den NSG und
Erweiterungsflachen. Die Rekultivierungsfla-
chen liegen dazwischen.

Um auch den Aspekt der regionalen Unter-
schiede in den Untersuchungsergebnissen
erkennen zu kdnnen, wurde die Artenanzahl
der Nutzungskategorien der Gipsabbaufla-
chen auf die vier deutschen Untersuchungs-
gebiete aufgeteilt (Abb. 6). In der Nutzungs-
kategorie,,Renaturierung” ist die Artenzahl in
Franken mit 356 Arten hoher als in den Ge-
bieten Ost-Wirttemberg (188) oder Nordost-
Hessen (246). Das Gebiet Stid-Harz kommt
mit 307 Arten nahe an das Ergebnis der fran-
kischen Renaturierungsflachen heran. In der
Kategorie ,Rekultivierung” ist die Alpha-Di-
versitat in Ost-Wirttemberg mit 256 deutlich
hoéher als in den anderen drei Gebieten. In
den Kategorien ,Naturschutzgebiet” und ,Er-
weiterung” sind die regionalen Unterschiede
nicht so stark ausgepragt.

Von den 657 kartierten GefaBBpflanzenar-
ten sind 85% (558 Arten) in der Roten Liste
Deutschlands als nicht gefdhrdet gelistet
oder ohne einen Eintrag (siehe Tab. A1 im
Online-Supplement). Gegenliber diesen sind
15% (98 Arten) mit einem Gefahrdungssta-
tus versehen (Abb. 7). Auf der Vorwarnliste
sind 64 Arten, den Rote-Liste-Status 3 ,ge-
fahrdet” besitzen 29 Arten, den Status RL 2
Jstark gefahrdet” haben 6 Arten (Astragalus
arenarius, Carex dioica, Leonurus cardiaca, Ra-
nunculus reptans, Scorzonera purpurea, Teuc-
rium scordium) und als RL 1,vom Aussterben
bedroht” sind zwei Arten aufgefiihrt (Iris va-
riegata, Trifolium ochroleucum).

Auch bei den geféhrdeten, stark gefahrde-
ten und vom Aussterben bedrohten Arten
(RL 3- RL 1) zeigt sich, dass in Franken und im
Sud-Harz die Renaturierungsflichen Riick-
zugshabitate fiir einige besondere Arten dar-
stellen (Abb. 6). Die Datenlage zeigt eine
deutlich héhere Anzahl an Rote-Liste-Arten
in den kartierten Renaturierungsflaichen
(Abb. 8). Gegenliber Naturschutzgebieten
weisen die Renaturierungsfldchen eine héhe-
re Anzahl an Rote-Liste-Arten auf.

Mit den jeweiligen Artenlisten zu den vier
Untersuchungsgebieten, den 26 Untersu-
chungsflachen und den fiinf Nutzungskate-
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Abb. 10: Der berechnete und visualisierte Shannon-Evenness-Wert als Ahnlichkeitsmal (Evenness) zwischen
den 26 Untersuchungsfldachen
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Abb. 11: Der berechnete und visualisierte Shannon-Evenness-Wert (iber die Evenness (Ahnlichkeit) zwischen
den finf Nutzungskategorien. Wie auch schon bei der Abb. 9 liegen die Werte des Ahnlichkeitsmafes hier
auch im Bereich tber 0,9.

gorien wurde die Beta-Diversitat (Evenness)
und damit die Verschiedenheit/Ahnlichkeit
der jeweiligen Teildatensatze untereinander
errechnet und Uber den Shannon-Evenness
(Pielou’s Evenness) visualisiert. Alle Ergebnis-
se zeigen eine sehr hohe Ahnlichkeit, was be-

deutet, dass die Arten in allen Datensatzen
gleichméBig vertreten sind und dass keine
Arten dominieren. Bei den vier Untersu-
chungsgebieten (Abb. 9) liegen die Shannon-
Evenness-Werte im Bereich nahe der 1,0 und
nicht weit voneinander (Werte zwischen

0,933 und 0,951). Bei den 26 Untersuchungs-
flichen (Abb. 10) liegt die Ahnlichkeit bei
Werten zwischen 0,955 und 1,000, somit
auch sehr eng nebeneinander und bei sehr
hoher Ahnlichkeit. Innerhalb der finf Nut-
zungskategorien (Abb. 11) ergibt der Ver-
gleich zwischen den Artenlisten Werte zwi-
schen 0,93 und 0,98, sie bewegen sich somit
ebenfalls in einem engen Raum nahe der 1,0.

Sowohl auf den Renaturierungsflachen als
auch den Rekultivierungsflachen im Flachen-
alter von um die 15 Jahren gibt es ein er-
kennbares Maximum an GefaBpflanzenarten
(Abb. 3). Dieses Maximum wird bei den Re-
kultivierungsflachen schon friher erreicht
(bei circa 10 Jahren) und flacht dann ber die
Jahre starker ab als bei den Renaturierungs-
flachen.

In etwas mehr als der Halfte der Félle (37
von 66) schneidet ein durch die Abbauflache
gelegtes Untersuchungstransekt nur eines
der acht erfassten landschaftlichen Struktur-
elemente. Wenige Transekte schneiden bis zu
zehn Strukturelemente (vergleiche Abb. 2
mit vier unterschiedlichen Strukturelemen-
ten im Bereich des Transekts). Die Anzahl der
vom Transekt geschnittenen Strukturelemen-
te wurde in Bezug zu den durchschnittlichen
Artenzahlen des jeweiligen Transekts gesetzt
(Abb. 4). Unter den acht Transekten mit flinf
und mehr Strukturelementen befinden sich
nur eine Rekultivierungsflaiche und ein Na-
turschutzgebiet - die tbrigen sind sechs Re-
naturierungsflachen.

Unter den 37 Transekten mit nur einem
Strukturelement sind je 13 Renaturierungs-
und Rekultivierungsflachen. Die Artenzahl ist
daher weniger von der Art der fiinf ausgewie-
senen Nutzungskategorie abhangig als viel
mehr von der Art, wie vielféltig die Folgeland-
schaft zum Start der Sukzession geformt wur-
de. Einférmige Landschaften mit einer gerin-
gen Anzahl an Strukturelementen beherber-
gen eine niedrige Anzahl an Pflanzenarten.

Unter den acht Transekten mit 5 oder mehr
Strukturelementen ist nur eines ohne eine
Wasserflache, wahrend in Transekten mit vier
oder weniger angeschnittenen Habitatstruk-
turen jeweils nur eine Wasserflache ist. Das
zeigt die hohe Bedeutung der Anlage von
Wasserflachen in Folgelandschaften fir die
sich dort entwickelnde floristische Artenviel-
falt und Biodiversitat.

5 Diskussion

Wie zu erwarten etabliert sich auf Gipsab-
bauflachen innerhalb der ersten Vegetations-

55(09) | 2023 | NATURSCHUTZ und Landschaftsplanung 33



Andreas von He3berg et al., Steinreich? Artenreich!

DOI: 10.1399/NuL.2023.09.02

periode nach Beendigung des aktiven Ab-
baus eine Pionierflora. Diese wird im weite-
ren zeitlichen Voranschreiten der Sukzession,
oft schon im zweiten Jahr, von mehrjahrigen
Stauden und Grésern der Ruderalvegetation
abgelodst. Die ersten Gehdlze treten in den
Renaturierungsflachen oft innerhalb der ers-
ten drei Jahre auf (etwa Pinus sylvestris, Betula
pubescens, Salix spec., Alnus glutinosa, Euony-
mus europaeus, Viburnum spec., Prunus spec.,
Populus spec.) (Bonn & Poschlod 1998, Zehm
2012). Die Artenzahlen in den untersuchten
Folgelandschaften steigen mit zunehmen-
dem Sukzessionsalter an (Khater 2003). Auf
rekultivierten Flachen wird in der Regel
Oberboden aufgetragen oder/und es werden
Geholze gepflanzt, was zu einer beschleunig-
ten Geholzsukzession fiihrt.

Die meisten flaichenmaflig bedeutsamen
Firmen waren sehr kooperationsfreudig,
etwa auch bei der Datenbereitstellung. Der
Hauptleitgedanke bei der Flachenauswahl
und der Festlegung der Transekte war es, mit
den erhobenen Daten zur Artendiversitat in
einer unechten Zeitreihe (,space for time”-
Konzept, Traxler 1997) eine Chronosequenz
aller Untersuchungsflachen bilden zu kon-
nen. Eine flachige Vegetationskartierung hat-

Box 2: Natur auf Zeit

Erfolgversprechende Beispiele (,best practice”)
zur Renaturierung von Gipsabbauflachen gibt es
vielerorts, unter anderem aus Nordbayern, wo
Abbaufirmen mit dem LBV (Landesbund fiir
Vogel- und Naturschutz) gemeinsam Projekte
zum Erhalt von Biodiversitat in Abbauflachen ins
Leben rufen. Dabei geht es auch um die prakti-
schen und juristischen Méglichkeiten der Um-
setzung von Kurzzeitlebensraumen wéhrend
des aktiven Abbaus (Konzept ,Natur auf Zeit”).
Diese LBV-Initiativen zielen speziell auf den
Amphibien- und Reptilienschutz sowie auf die
Méglichkeiten der Abbaufirmen, emphemere
Lebensrdaume nicht nur zu schaffen, sondern
auch bei Bedarf an eine andere Stelle in der
Abbauflache umsetzen zu kénnen und zu dirfen.
Diese gemeinsame Initiative von LBV und den
Abbaufirmen ist inzwischen bei den zustandi-
gen bayerischen Ministerien und der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Umwelt positiv aufge-
nommen worden und hat gute Chancen, fir die
Abbaufirmen juristische Sicherheit zu gewéhren.
Nach unseren Erfahrungen und den vielen
Gesprachen im Rahmen dieses Projektes sind
die Abbaufirmen und der Bundesverband der
Gipsindustrie auf einem guten Weg, die Schaf-
fung und den Erhalt einer hohen Struktur-,
Habitat- und Artenvielfalt in den Folgeland-
schaften Teil ihrer Firmenphilosophie werden zu
lassen und den Biotop- und Artenschutz dort
langfristig zu fordern.

Bild: Andreas von HeRberg

Informationsschild zu einer gelungenen Kooperation von Naturschutz und Gipsindustrie in Mittelfranken

te sicherlich umfangreichere und flachen-
scharfere Artenlisten ergeben, hdtte aber
auch sehr viel mehr zeitliche und personelle
Ressourcen gebunden. Deshalb spielte es
hier eine gréBere Rolle, méglichst viele Ab-
bauflachen in den GrofRrdumen Deutsch-
lands zu kartieren, als nur wenige intensiver
zu erkunden.

Oft wird kritisiert, dass Abbaufolgeland-
schaften ,nur” Einwanderungshabitate der
Ruderalvegetation der Umgebungsmatrix
sind (Ellenberg & Leuschner 2010). Die Hoff-
nung auf botanische Highlights oder beson-
dere Rote-Listen-Arten wird nur hin und wie-
der erfiillt. Jedoch spielen diese oft als ,Aller-
weltsarten” titulierten Ruderalarten bei der
Artendiversitdt eine besondere Rolle, weil
diese einerseits eine wichtige Ressource fiir
viele Bestduber und Herbivore sind, anderer-
seits auf den Agrarflachen durch Nutzungsin-
tensivierungen immer seltener vorkommen
und daher in den Folgelandschaften Sekun-
dérhabitate vorfinden (Rehounkova et al
2019). Die in den Gipsabbaulandschaften er-
hobenen Daten enthalten neben der Rude-
ralvegetation viele Arten der Hecken, Sdume
und artenreichen Méahwiesen, die zuneh-
mend aus den gleichen, oben genannten
Griinden in Sekundérhabitate ausweichen
mussen. Das MaB aller Dinge in den Rote-Lis-
te-Arten zu suchen, kann auch den Blick auf
die Gesamtergebnisse verzerren (Frank
2022). Zwar sind viele Rote-Liste-Arten natur-
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schutz- oder artenschutzrelevanter als ande-
re — RL-Arten miteinander zu vergleichen
oder gegeneinander zu bewerten waren je-
doch nicht im besonderen Fokus dieser ein-
jahrigen Untersuchungen. Folgeprojekte
sollten diese Aspekte weiter ausbauen und
auch die Einwanderungsoptionen der umge-
benden Gips-Steppenflora in ehemalige Ab-
bauflachen stérker berlicksichtigen.

Das als Vergleichsmaf3 zwischen den je-
weiligen Artenlisten der vier Untersuchungs-
gebiete, der 26 Untersuchungsflachen und
der finf Nutzungskategorien berechnete
Ahnlichkeitsmal (Evenness) ergab durch-
weg stark angeglichene Werte zwischen 0,9
und 1,0. Die Evenness als Ausdruck der Viel-
falt der Vegetation (Haeupler 1982) oder ge-
nauer als Ausgewogenheit zwischen einzel-
nen Datensatzen, hier den jeweiligen Arten-
listen, ist auch ein wichtiges Kriterium fir die
Diversitat der gesamten untersuchten Vege-
tation. Das hohe MaR an Ahnlichkeit zwi-
schen den vier Untersuchungsgebieten und
zwischen den 26 Untersuchungsflachen
zeugt letztendlich von sehr dhnlichen Suk-
zessionsschritten und Biodiversitaten. Bei
der Ahnlichkeit zwischen den fiinf unter-
schiedlichen Nutzungskategorien kann be-
merkt werden, dass der groBte Unterschied
zwischen den Renaturierungsflichen und
den Naturschutzflachen liegt, wenn auch
nur mit 0,05 Punkten Unterschied. Grund
hierfiir kdnnten die einzelnen Schllsselarten
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Fazit fiir die Praxis

Die aufgezeigten Muster und Entwick-
lungen bei den Renaturierungs- und
Rekultivierungsflachen im Gipsabbau
sind bedeutsam fur zukinftige
Managementplédne, sowie fiir die Be-
wahrung und Férderung einer mog-
lichst hohen floristischen und faunisti-
schen Artenvielfalt.

Fazit fiir Naturschutzverbande, Kom-
munen, Landesverbande und Abbau-
firmen:

e Fir Rekultivierungsflaichen (Land-
oder Forstwirtschaft) sind Manage-
mentplane offiziell vorgeschrieben,
da diese Flachen kurzfristig wieder in
die Kulturflachen zurlickgegeben
werden (land- oder forstwirtschaft-
liche Nutzung). Langfristige Manage-
mentplane sind fiir die Naturschutz-
praxis obsolet.

In Renaturierungsflachen sinken nach
etwa 20 Jahren die Artenzahlen.
Daher sind langfristige Management-
plane und verbindliche Vereinbarun-
gen zur immer wiederkehrenden
Redynamisierung und zu Stérungs-
ereignissen empfohlen, um die
Sukzession mosaikartig Gber die
Flache verteilt immer wieder auf ein
Pionierstadium zurlickzusetzen.

Die Renaturierung ist einer Rekul-
tivierung unter dem Aspekt der
Struktur- und Artenvielfalt vorzu-
ziehen.

Nach Beendigung des Abbaus auf
einer (Teil-)Flache: Errichtung einer
maoglichst hohen Strukturvielfalt mit
Steilwanden (gleich mit passenden

Nischen fur den dort britenden Uhu),

tiefe und flache Wasserflachen, viele
verteilte Schutthaufen, Steinplatten,
Totholzhaufen, Forderung der na-
tlrlichen Spontanitat - moglichst
begleitet mit einem regelmaBigen
Monitoring. Solange die schweren
Maschinen sich noch auf der Flache
befinden, kann dieses ,finale”

Gestalten der Flachen in den Betriebs-

ablauf der Firmen involviert werden.

RegelmaBige, mosaikartig verteilte
Stérungsimpulse (alle 3-5 Jahre) mit-
hilfe von Weidetieren, Freischneidern
oder schweren Bodenbearbeitungs-
maschinen (Oberbodenabtragungs/
-aufreiBen) fordern die Artenvielfalt
auf den Sonderstandorten nach Ende
des Gipsabbaus.

der typischen Gips-Steppenflora in den
NSGs sein, die bisher noch nicht den Sprung
in die nahegelegenen Abbaufolgelandschaf-
ten geschafft haben. Das liegt nahe, die
Steppenflora aktiv, etwa Uber Heusaat in
entsprechend geeignete Renaturierungsfla-
chen zu Ubertragen und auch andere Wege
zu finden, diesen prioritdren Lebensraum
weiter in die Abbaufolgelandschaften zu
verbreiten.

Wegen der Nutzungsintensivierung der
Landwirtschaft und dem damit verbundenen
Verlust an Biodiversitat stellen Abbaufolge-
landschaften bedeutsame Refugien einer
gro3en Bandbreite an Artengruppen und Le-
bensgemeinschaften dar. Gleiches gilt (auch
wenn in unserer Studie nicht erfasst) auch fur
alle Tierartengruppen, besonders fiir Vogel,
Reptilien, Amphibien, Insekten und Weichtie-
re, die auf friihe Sukzessionsstadien angewie-
sen sind (BdG 2006, Escudero et al. 2014).

Abbaufolgelandschaften werden entwe-
der rekultiviert oder renaturiert. In ersterem
Fall entstehen in der Regel wieder land- oder
forstwirtschaftlich genutzte Flachen mit ei-
nem mehr oder weniger geregelten Sto-
rungsmuster (Biomasseentnahme). In letzte-
rem Fall werden die Fldchen der Natur fur
eine freie Sukzession zurtickgegeben. Diese
Sukzession flhrt friiher oder spater zur Wie-
derbewaldung, besonders wenn weitere St6-
rungen ausbleiben, welche die Sukzession
erneut auf ein friiheres Stadium versetzt. Ge-
rade diese friihen Pionierstadien der freien
Sukzession beherbergen jedoch von Seiten
des Arten- und Biotopschutzes die beson-
ders wertvollen Biotoptypen und Artenge-
meinschaften.

Mit zunehmender Konkurrenz um Licht,
Platz, Nahrstoffe und Wasser im Verlauf der
Sukzession verschwindet ein GroBteil der
einstigen Ruderalvegetation. Schattentole-
rierende Arten des Buschlandes und des Wal-
des wandern ein. Diese Dynamik entspricht
den Erkenntnissen der Intermediate Distur-
bance Hypothesis (IDH; Connell 1978), wo-
nach bei einer mittleren Storungsfrequenz
oder Magnitude ein Maximum an Artenviel-
falt zu erwarten ist. Diese Erkenntnisse gilt es
fur Managementplane zur Renaturierung zu
nutzen.
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