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Was ist eigentlich Storungsokologie?

anthropogene
Prozesse

abiotisch:
Wetter- und Klima-
Prozesse
und
geogene Prozesse

biotische / biogene
Prozesse

Veranderungen der
Landschaften oder
der Populationen

Storungsokologie ist die Lehre der Dynamik
Experimentalokologie

Landschaften sind stets in Bewegung!
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Stérungsereignisse (Events): zeitlich & raumlich begrenzt
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In allen Okosystemen der Erde\gibt e\¥\s
nichts ist statisch — alles ist dynamisch!
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Landschaften immer mit dem d EIT verknupfen!
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Wenn die Stérungen kleinraumig oder &
8 gering / schwach sind, bleibt die bestehende &

Landschaftsstruktur wie sie war. ¢
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Sind die Stérungen hauflg oder stark :

ergeben sich Verdnderungen in der § |

Bestand- und damit Habitatstruktur und &
somit in der Artenzusammensetzung. §

Im Klimawandel: E

Starke und Haufigkeit von ™
Stérungsevents und deren
kumulative und synergistischen &
Effekte werden zunehmen. &=




Auswirkungen von Wetterextremen auf
“©Okosystemfunktionen, Diversitéten, Resilienzen Ky /‘/ [
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Beispiel fur ein Experimentalfeld an der Universitat Bayreuth
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Forschungsergebnisse (u.a.):

§1. Je hoher die Biodiversitat einer Gemeinschaft oder
Landschaft ist, umso widerstandsfahiger ist diese bei
zusatzlichen, von aulden kommenden Storungen.

§2. Je hoher die Biodiversitat einer Gemeinschaft oder
Landschaft ist, umso schneller und besser erholen sich diese
auch nach einer zusatzlichen, von aulden kommenden Storung.

§3. In wechselnden Extremsituationen sind Gemeinschaften
stabil durch die Unterschiedlichkeit ihrer Mitglieder.

§4. Eine hohe Artenvielfalt sichert der gesamten Landschaft
eine hohe Widerstandsfahigkeit (resistance) und Belastbarkeit
(resilience) gegenuber zusatzlichen Storungen und
beschleunigt nach solchen Storungen die Regeneration
(recovery).
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kolonie (Osmia spec.)

5
n

{

p

; ‘\
%

o

1 *
ih 2
=

) 't M
)
)

_ ‘Byﬁ!Hél

lytes obstetricaﬁs)

f'

N

-~

r »

oJ*

'_'.

RN LN TN

et B

Artenwelfaltglbt es durch Habltatwelfalt' |
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Was hat das alles mit dem Rohstoffabbau zu tun?
Storungsevents geben Impulse, verandern Vorhandenes, schaffen Neues.

- Die Natur wertet nicht: zwischen naturlichen und anthropogenen Storungsevents.
- Die Natur hat eine breite Auswahl an Antworten darauf, selbst auf Extremevents.
- Storungen induzieren/ takten Antworten, z.B. Resilienzen, Toleranzen, Mortalitaten.

NUR: lassen wir in unseren Landschaften auch solche Storungen zu ?
[ fte:ron], It. Duden: Beeintrachtigung, Behelligung, Behinderung, Belastigung

FUr Storungsokologen: ein Impuls, eine Auslenkung des Systems, ein Neubeginn.




Forschungsfrage: Beeinflusst der Gipsabbau die Biodiversitat einer Landschaft? | =
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Auf européischer Ebene haben Gipsabbauflachen als Hotspots der |3

Biodiversitat mit inren vielen seltenen und endemischen Arten einen
hohen wissenschaftlichen und naturschutzfachlichen Stellenwert! |8
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Vegetationsgemeinschaften, die auf Gipsstandorte angepasst sind
(,Gips-Flora®), sind in Mitteleuropa seltene Relikt-Vorkommen aus
den steppendominierten Zwischeneiszeiten.
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Zusétzich gelten Rohboden-Artengeeinschaften als sehr

artenreiche (wertvolle) Pionier-Okosysteme in Mitteleuropa.
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UNIVERSITY OF BAYREUTH

Research project on gypsum mining and

biodiversity

A research project of the Disturbance Ecology and
Vegetation Dynamics research group at the Uni-
versity of Bayreuth is investigating the importance
of gypsum mining sites for biodiversity. The re-
searchers led by Prof. Dr. Anke Jentsch are inves-
tigating which mechanisms and disturbance initia-
tives make these areas more valuable from a nature
conservation perspective.

Gypsum mining in Germany creates open, vege-
tation-free areas in an otherwise densely vegetated
cultural landscape. Many animal and plant species
depend on such areas of raw soil, and the pioneer
stages of vegetation development that grow there
(later, bushes or even forests will grow on these
sites) include rare and endangered Red List species.
Gypsum mining creates a high structural and habi-
tat diversity for many species that no longer find
a refuge in the often structurally poor agricultural
landscape or in commercial forests. On the other
hand, gypsum deposits are partly located in com-
plex landscape areas with species-rich ecosystems.
In some places, this results in conflicting goals. A
research project at the University of Bayreuth is
now investigating the species diversity in gypsum
mining sites of different ages since the end of min-
ing, and thus in different stages of vegetation de-
velopment. The investigations are being conducted
in the gypsum mining regions of southern Harz,
north-eastern Hesse, Lower Franconia and east-
ern Wiirttemberg. The research question is about

exactly which mechanisms and disturbance initia-
tives lead to greater nature conservation value. It
is precisely this biodiversity in the aforementioned
raw soil habitats or in habitats with only very low
vegetation cover (which means severely limited
resources such as water and nutrients) that make
many gypsum mining sites special in terms oI spe-
cies and nature conservation during and after the
active phase.

The current research was initiated by the
Disturbance Ecology and Vegetation Dynamics
team. The Federal Association of the Gypsum In-
dustry is supporting it financially. This offers a
special opportunity to win over the mining com-
panies, nature conservation associations, the pub-
lic, and decision-makers for the interests of species
and nature conservation in the gypsum mining re-
gions, and to develop spatially differentiated bases
for decision-making.
www.uni-bayreuth.de

Bundesverband der Gipsihdl]stn'e eV.

Former gypsum mining
areas can become valu-
able areas for nature
conservation. Research-
ers at the University of
Bayreuth are investigat-
ing the conditions un-
der which this happens

ZKG 22022 19



prozentuale Veranderung der Habitattypen
der letzten 70 Jahre
Wiese und Weide
ifschwald 185

1500000

- Habitattypen-Verlust der
= ¢ letzten 67 Jahre: Rohboden-
Unser Forschungsansatz: L Artengemeinschaften sind
5 =5 die grofiten Verlierer !
4 Regionen in Deutschland; |8 £ |
26 Untersuchungsstandorte; & m——
70 Untersuchungsflachen; B e
> 11 km Transekt-Linien;
> 5500 Datenbankeintrage! - @
| | ~—_ [ — | |
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Welche Fragen hatten wir 2022 untersucht:
1. Wie artenreich oder artenarm sind Gipsabbau-Sukzessionslandschaften im Vergleich zur umgebenden Matrix?

2. Nimmt die floristische Artenvielfalt zu und gibt es ein Maximum der Vielfalt zu einem bestimmten Zeitpunkt nach
Beendigung der Bergbautatigkeit (Sukzessionsalter) — abhangig von der Art der Folgelandschaft?

3. Welchen Einfluss haben Habitatstrukturen / Landschaftselemente auf die Artenvielfalt in Gipsabbauflachen?

4. Wie konnen die Ergebnisse genutzt werden, um faktenbasiert die politischen Entscheidungstrager, NGOs, lokale
Verwaltungen und Gipsabbauunternehmen zu Uberzeugen?




Ergebnisse
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Arten-Anzahl (alpha-Diversitit)
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Die vier Gipsabbau-Regionen und die Artenvielfalt in diesen

funf aufgelisteten Landnutzungs-Kategorien.
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Artenzahl (alpha-Diversitat)
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Abraumhalde Erwei'terung NSG Rekultiilierung Verw'ilderung
Landnutzungs-Kategorie

* Pflanzenarten, die
NUR in diesen
Landnutzungs-

Kategorien
vorkommen.

Publiziert in:

Naturschutz und Landschaftsplanung 2023, 55(9), 26-35.
d0i10.1399/Nul.2023.09.02.

und

Restoration Ecology 2025. https://doi.org/10.1111/rec.70220.



Ergebnisse

RL 3 (4.6%)
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Scorzonera
purpurea (RL-2)

: N\
Astragalus, danicus
7 (RE3)

Prozentuale Verteilung der Gefahrdungssituation aller kartierten
657 Gefalpflanzenarten auf Basis der Roten Liste (RL)
Deutschlands und vier gefundene Beispiele fur diese RL-Arten.

Artenzahl (alpha-Diversitat)

Verteilung der Arten der Roten Liste auf die vier

Landnutzungskategorien (die Kategorie

,<Abraumhalde" wurde hier weggelassen). Die
schwarzen Zahlen sind die Artenzahlen (Alpha-
Diversitat) in diesen vier Nutzungskategorien.
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0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 100
Alter in Jahren seit der Beendigung von Abbau-Aktivitaten
aktive : Natur- - ,
®  Abbau- A Erw_elterungs- ® schutz- + Rekultivierungs- ® Verwilderungs-
flachen gebiete gebiete flachen flachen

Verteilung der Anzahl der Pflanzenarten (Alpha-Diversitat) aller 66 Transekte der Studie in Abhangigkeit vom Alter der Flache,
das der Anzahl der Jahre nach dem Ende des aktiven Abbaus bzw. nach dem Ende der Erdbewegungen entspricht.



Ergebnisse

Kategorien der Strukturkartierung:

Strukturkartierung in einer Beispielflache - Ste||Wa nde

/,\' Steilwande = 2+m :i:h:‘ A ..

;:, Sn:e:lv:cll?sene Rohgoden;llachen - SC h Utt h a n ge

s Gewasser . .
Uterbereiche mit Vegetation - Rohbodenflachen ohne Vegetation

vy Baumbestand > Sm Hohe
Busche 1m bis Sm Hohe
/v aktuelle Abbauaktivitdten und Fahrspuren

- Wasserflachen

- Uferbereiche mit Vegetation

- Bdume/Straucher mit einer Hohe von 1 m bis 5 m

- Baume mit einer Hohe von mehr als 5 m

- Bereiche, in denen kiirzlich Abbau betrieben wurde
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Beispielskizze eines Steinbruchgebiets mit einer Auswahl kartierter g ¢ ® TSR ST
Landschaftsstrukturen und dem 10 m breiten Tansekt fiir die floristische O A
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Kartierung, der durch das Gebiet gelegt wurde. Folgeflachen mit offenen Wasserflachen

Durchschn. Artenanzahl (alpha-Diversitat)

o
1

Vergleich der Anzahl der kartierten Strukturkategorien (Habitate), : ; : ; ; ; . ; :

. 3y . i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
die von den 66 Transekten berihrt Wurden' mit der Anzahl von Strukturkategorien, die vom Transekt berihrt werden
durchschnittlichen Arten-Anzahl dieser Kartierungsflachen.
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Gips-Trockenrasen |
Uferbereiche 5

Fotografischer Eindruck eines "idealen" Biodiversitatsstandortes nach Beendigung der Abbautatigkeit mit einem Maximum an
verschiedenen Strukturelementen (Habitat-Elementen): Steilwande, Rohbodenflachen ohne dichte Vegetation, Gipstrockenrasen,

Geholzsukzession, Wasserflachen, Uferbereiche mit hoher Vegetation, Schutt- und Blockhalden. Alles in einem: Lebensraum fir
eine Vielzahl von seltenen und gefahrdeten Pflanzen- und Tierarten.

Grundsatzlich ist es nicht so einfach, mit wissenschaftlich korrekter Methodik und einem vertretbaren Zeitaufwand den Begriff
Struktur-Diversitat in Zahlen ausdriicken zu konnen. Vielleicht ist das in Zukunft mit Hilfe von Drohnen und Kl-gesteuerten
Landschaftselemente-Scannern maoglich. Bis dahin missen wir uns aber soweit es geht auch mit dem Wissen und den
Erfahrungen der Projektbearbeiter und der Offensichtlichkeit einer naturwissenschaftlichen Logik zurechtfinden.
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Fotografischer Eindruck eines "idealen" Biodiversitatsstandortes nach Beendigung der Abbautatigkeit mit einem Maximum an
verschiedenen Strukturelementen (Habitat-Elementen): Steilwande, Rohbodenflachen ohne dichte Vegetation, Gipstrockenrasen,

Geholzsukzession, Wasserflachen, Uferbereiche mit hoher Vegetation, Schutt- und Blockhalden. Alles in einem: Lebensraum fir

eine Vielzahl von seltenen und gefahrdeten Pflanzen- und Tierarten.
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Dle gezeigten Muster und Ergebnisse sind fur zukunftige Managementplane sowie fur die Erhaltung und
Forderung elner hohen florlstlschen und faunlstlschen Biodiversitat von Bedeutung
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Schlussfolgerung fuir Naturschutzverbande (NGOs), Gemelnden staatllche Verbande und Steinbruch-
unternehmen:
1. Rekultivierungsflachen gehen zurlck an die Land- oder Forstwirtschaft und sind kurz- bzw. langfristig fur viele
Arten als Habitate verloren (Ausnahme beweldete Flachen).

2. In Ver\Nllderungsgebleten gehen die Artenzahlen erst nach etwa 20 bis 25 Jahren zuriuck. Daher werden
verbindliche Vereinbarungen fur die Redynam|3|erung, deren Haufigkeit und Heftigkeit empfohlen

3. Das Verwildern ist der Rekultmerung in Bezug auf die Struktur- und Artenvielfalt vorzuziehen.

+ 4. Nach Beendigung des Abbaus auf einer (Teil-)Flache: Etablierung einer moglichst hohen Strukturwelfalt mit

S Steilwanden (mit geeigneten Hang-Nischen), Tief- und Flachwasserbereichen, vielfaltig verteilten Schutthalden,

g Steinplatten, Totholzhaufen, Forderung der naturlichen Spontanitat - moglichst begleitet von einem
regelmaldigen Monitoring bzgl. RL- Arten und Primarsukzessionsflachen.

: 5. Regelmalige, kurze Storung3|mpulse mit Haustieren, Freischneidern, schweren Bodenbearbeltungsgeraten
(Oberbodenabtrag / Aufreil3en) fordern die Arten- und Strukturvielfalt auf Sonderstandorten nach Beendigung
des Gipsabbaus. Die Storungsmpulse sollten alle 5 bis 10 Jahre mosaikartig Uber der Flache stattflnden

* 6. Impfen der Prlmarsukzessmn mit Saatgut/ Heusaat aus nahegelegenen Glps Schutzflachen (,,Glps FIora“)




Die typische Gipsvegetation
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Dle Bedeutung des Gipsabbaus fur das European N ture Restoratlo 1 |
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