Moglichkeiten und Grenzen der Regenera-
tion von Schwermetallfluren
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EINLEITUNG

Schwermetallfluren sind an kleinflachig ausgepréagte Sonderstand-
orte gebunden und daher besonders schutzbedurftig. Sie werden
quantitativ durch Flachenverluste und qualitativ durch sukzessive
Veranderungen beeintrachtigt. Zu ihrer Erhaltung hat sich der Na-
turschutz bisher auf Schutzausweisungen und Pflegemalinahmen
konzentriert.

Im Kreis Aachen werden seit dem Jahr 1999 EntwicklungsmaB-
nahmen zur Regeneration von Schwermetallfluren durchgefihrt
und wissenschaftlich begleitet. Anhand dieser Ergebnisse werden
Maoglichkeiten und Grenzen der Regeneration von Schwermetall-
fluren aufgezeigt.

Die Schwermetallvegetation im Raum Aachen gehort zur rheini-
schen Rasse der Galmeiveilchenrasen (Violetum calaminariae),
dem wohl bekanntesten Schwermetallrasen-Vorkommen Mitteleu-
ropas (Abb. 1). Dieser Vegetationstyp ist fur den Naturschutz von
herausragender Bedeutung, die vor allem in seiner Seltenheit, ex-
tremen Standortokologie und seinem Endemismus (ausschlieBlich
im Dreilandereck B-D-NL vorkommend) begriindet ist.
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Abb. 1: Das Gelbe Galmei-Veilchen (Viola lutea ssp. calaminaria)
ist die Charakterart der rheinischen Schwermetallfluren.

Die Galmeiveilchenflur ist landesweit gefahrdet (VERBUCHELN et
al. 1995) und durch § 62 LG (GESETZ ZUR SICHERUNG DES NATUR-
HAUSHALTS [NW] gesetzlich geschiitzt. Europaweit z&hlen Schwer-
metallrasen zu den ,,naturlichen Lebensrdumen von gemeinschaft-
lichem Interesse, die es zu bewahren bzw. wiederherzustellen gilt“
(FFH-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG), Lebensraumtyp 6130). Zu
ihrer Erhaltung wurden auf Grundlage der ,,Naturschutz-Rahmen-
Konzeption Galmeifluren“ (PARDEY et al. 1999) landesweit um-
fangreiche Schutzausweisungen vorgenommen. Im Zuge der recht-
lichen Umsetzung der FFH-Richtlinie wurden von den etwa 100 ha
naturnahen Schwermetallfluren 90% fiir die Natura-2000-Kulisse
vorgeschlagen (PARDEY 2002). PflegemalRhahmen wie die Bewei-
dung von Galmeiveilchenfluren sind angelaufen.
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GEFAHRDUNGSURSACHEN

Im Stolberger Raum hat sich das Areal der naturnahen Schwerme-
tallfluren einerseits durch Flachenverluste infolge Bebauung und
Aufforstung zwischen 1940 und 1980 und andererseits durch Suk-
zession deutlich verkleinert (vgl. SCHWICKERATH 1954).

Die Galmeiveilchenflur entwickelte sich im Laufe der Evolution
nach den Eiszeiten auf natlrlichen Bdden, in denen permanent
Schwermetalle nachgefiihrt wurden (ERNST 1974). Dadurch wurde
eine Vegetationsentwicklung zum Wald verhindert. Durch einen
Jahrtausende wahrenden Bergbau sind die natlrlichen Schwerme-
tallbéden im Raum Stolberg zerstért worden. Auf den heutigen
Standorten kann die Galmeiveilchenflur in den Gberwiegenden Fal-
len nicht mehr als Dauergesellschaft bzw. potentielle natirliche
Vegetation angesehen werden (vgl. PARDEY 2002, RASKIN 2003).
Es lauft vielmehr eine gerichtete Vegetationsentwicklung zum
Wald ab, deren Geschwindigkeit (Jahrzehnte bis Jahrhunderte) vom
Schwermetallgehalt im Substrat abhéngt. Durch Aufforstungen
wird der Prozess wesentlich beschleunigt.

Wegen der extremen Standortbedingungen kénnen Schwermetall-
fluren kinstlich nicht wiederhergestellt werden (zudem spréache die
zu erwartende Umweltbelastung dagegen). Die einzige Mdglichkeit
der Forderung der Galmeiveilchenflur ist ihre Regeneration auf den
vom Bergbau verdnderten und durch verschiedene Folgenutzungen
beeintrachtigten Schwermetallstandorten.
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REGENERATIONSFLACHEN

Die Regeneration von Schwermetallfluren ist Ziel von landschafts-
rechtlichen AusgleichsmalRnahmen fir die Verlegung einer Gaspi-
peline und einer Hochspannungsleitung im Kreis Aachen. Die ins-
gesamt 4,5 ha groRen Regenerationsflachen liegen in einem forst-
lich genutzten Waldgebiet norddstlich groBer Schwermetallrasen-
Vorkommen im Kernbereich des FFH-Gebietes ,,Schlangenberg*
(Abb. 2), dem Hauptverbreitungsgebiet der rheinischen Galmeiveil-
chenflur. Zahlreiche Pingen als historische Zeugen eines vorindus-
triellen Tagebaubetriebes auf den Regenerationsflachen weisen dar-
auf hin, dass Galmeierze (ZnCQO;) oberflachennah anstehen.

Abb. 2: Lage der Regenerationsflachen im FFH-Gebiet ,,Schlan-
genberg im Raum Stolberg (Ausschnitt aus der TK 5203).
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Vorherrschend sind Nadelforste (v.a. Kiefer), in denen an lichten
Stellen einzelne Rosetten des Galmei-Téaschelkrautes (Thlaspi ca-
laminare) auf potentielle Schwermetallstandorte hindeuten. Klein-
flachig enthalten die Regenerationsflachen intakte Inseln mit Gal-
meimagerrasen (Violetum calaminariae typicum) und Galmeiheiden
(Violetum calaminariae callunetosum) auf sauren Bdden, die das
gesamte Charakterarteninventar aufweisen (zur Syntaxonomie s.
BROWN 1993). Diese Galmeiveilchenfluren ,,versaumen* durch den
Randeinfluss der Forstkulturen, d.h. es dringen héherwiichsige Gra-
ser wie Glatthafer, Honiggras und Waldzwenke sowie die Vor-
waldpflanzen Himbeere und Adlerfarn ein, die mit der Zeit dichte
Besténde bilden, in denen sich Galmeiveilchen hdchstens noch ver-
einzelt halten kdnnen.

REGENERATIONSMARNAHMEN

Die Regeneration der Galmeiveilchenfluren erfordert durch die o-
ben erlduterte Abnahme der Schwermetallkonzentration im Laufe
der Sukzession eine periodische Wiederherstellung von Rohboden-
flachen. Hierzu wurden auf den Regenerationsflachen 1999 und
2003 die folgenden beiden MalRnahmen durchgeftihrt:

Abtrieb der Forstbestande

Notwendige Grundbedingung einer Regeneration ist die Einstellung
der forstlichen Nutzung und die nahezu vollstandige Entnahme der
Forstgeholze, wobei gleichzeitige Bodenverwundungen vorteilhaft
sind. Der Abtrieb der Forstbestédnde erfolgte durch Absagen bis auf
Bodenniveau. Anfallendes Restholz (Astwerk etc.) wurde maschi-
nell zusammengetragen und im Winterhalbjahr auf den Regene-
rationsflachen verbrannt.
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Bodenentbl6Rung

Die Herstellung streifenformiger Rohbodenflachen in einer Gro-
Renordnung von insgesamt etwa 2.500 m? erfolgte 1999 {berwie-
gend maschinell mit einem Vorderlader. An schwer zuganglichen
Stellen oder stark reliefiertem Gelénde erfolgte kleinflachiges Plag-
gen von Hand. Das anfallende organische Material (Vegetation,
Streu- und Humusauflage) wurde von den Regenerationsflachen
entfernt. Aufgrund der Schwermetallbelastung wurde es aber im
Gebiet belassen und in benachbarte Bergwerkssenken verfllt.

Abb. 3: Zur Regeneration der Galmeiveilchenflur werden Kraut-
schicht und Streuauflage mit einem Forstmulcher gefrast.

Da beim Abschieben des Oberbodens die Beseitigung groRerer
Mengen organischen Materials schwierig ist, wird seit 2004 unter-
sucht, ob der Einsatz mit der Forstmulchfrase zu &hnlichen Ergeb-
nissen fihrt. Mit diesem Gerét wird Gehdlzaufwuchs bis ca. 50 cm
Stérke zerkleinert. AuBerdem wird die Krautschicht gemulcht und
bis zu 20 cm tief in den Boden eingearbeitet (Abb. 3).



66 Richard Raskin

Zur Forderung der gewinschten Vegetationsentwicklung werden
Teilflachen ab dem Jahr 2002 gemaht.

UNTERSUCHUNGSMETHODE

Um die Wirkung der RegenerationsmalRnahmen beurteilen zu kon-
nen, wird die Vegetationsentwicklung beobachtet. Hierzu erfolgt
eine regelmaRige pflanzensoziologische Aufnahme Anfang August
von 11 je 4 m* groBen Dauerbeobachtungsquadraten auf den neu
geschaffenen Rohbodenflachen nach der Schétzungsskala von
WOLFGANG SCHMIDT (1974).

ERGEBNISSE
Flora

Auf den neu geschaffenen Rohbodenflachen siedelten sich bereits
im ersten Jahr sechs von sieben Charakterarten der Galmeiveil-
chenflur an (Tab. 1). Lokal herrscht die typische Erzhaldenpionier-
pflanze Galmei-Leimkraut (Silene vulgaris var. humilis) vor
(Abb. 4). Daneben laufen Galmei-Taschelkraut (Thlaspi calami-
nare), Galmeiveilchen (Viola lutea ssp. calaminaria), Galmei-
Schafschwingel (Festuca aquisgranensis) und Galmei-Frihlings-
miere (Minuartia verna ssp. hercynica) auf. Wahrend die Friih-
lingsmiere auch in den Folgejahren nur vereinzelt vorkommt, neh-
men die Ubrigen Galmeipflanzen stetig zu®. Im 5. Jahr I&st der Gal-
mei-Schafschwingel das Galmei-Leimkraut als vorherrschende
Schwermetallpflanze ab. Das Gras tritt in fast drei Viertel aller
Aufnahmeflachen auf. Es erreicht eine mittlere Deckung von 9 %
und eine maximale Deckung von 35 %.

! Der leichte Riickgang im 7. Jahr ist auf den trocken-warmen Sommer
2006 zuriickzufiihren. Dadurch waren etliche Galmeipflanzen zum Auf-
nahmezeitpunkt vertrocknet, wodurch sich die geringe Deckung erklart.
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Abb. 4: Auf den neu geschaffenen Rohbdden lauft das Galmei-
Leimkraut (Silene vulgaris var. humilis) stellenweise be-
reits im ersten Jahr in hoher Dichte auf.

Im Gegensatz zu den genannten Galmeipflanzen wurde die Galmei-
Grasnelke (Armeria ,,calaminaria®) erst im 5. Jahr auf den Rohbo-
denflachen nachgewiesen, obwohl diese Art vereinzelt in den an-
grenzenden Galmeiveilchenflur-Fragmenten vorhanden ist (Abb. 5).
Nach ANDREAS PARDEY (1999) besiedelt die Galmei-Grasnelke
néhrstoffarme, liickig bewachsene Rohbdden, braucht aber langer
zur Ausbreitung als die Ubrigen Schwermetallpflanzen.
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Abb. 5: Die Galmei-Grasnelke (Armeria ,,calaminaria‘) siedelt
sich erst nach 5 Jahren auf den Rohbodenflachen an.

Unter den Sippen, die schwermetalltolerante Okotypen ausbilden,
breitet sich ab dem zweiten Jahr das Rote StrauRgras (Agrostis ca-
pillaris) stark aus. Der Rohbodenpionier maRig saurer und maRig
nahrstoffreicher Standorte erreichte 2001 bereits Deckungsanteile
von 70 %. Daneben werden vor allem Rundblattrige Glockenblume
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(Campanula rotundifolia) und Kreuzbliimchen (Polygala vulgaris)

gefordert (Tab. 1).

Art Gefahr- [ Mittlere Deckung/Jahr[%o]
dung
NRW /Ei-| 1. 2. 3. 5. 7.
fel

Schwermetallarten
Galmei-Grasnelke 3/3 0,01
Galmei-Schafschwingel 01(03(08]1|43]|290
Galmei-Frihlungsmiere 3N /3N 01(03f03]|03]0,2
Galmei-Leimkraut 19 |09 (14| 24| 18
Galmei-Taschelkraut 3N/3N [ 13 (0,7 |05] 10| 0,6
Gelbes Galmei-Veilchen *N/*N 09 1111420109
Schwermetalltolerante
Okotypen
Rotes StrauBgras 3,9 |24,4(37,4]46,7 (48,2
Rundblétt. Glockenblume VI/* 03 (04107 ]| 11| 17
Gem. Kreuzblimchen 3N/ *N 0102 |05]| 11
Sauer-Ampfer 0908|0505

Erlduterungen und Abkirzungen

Geféhrdungskategorien nach der Roten Liste fiir Nordrhein-West-
falen (NRW) und den Naturraum Eifel (LOBF 1999):

geféhrdet

Z W

Art der Vorwarnliste
in der Eifel ungefahrdet
Status im Zusammenhang mit NaturschutzmaBnahmen

Tab. 1: Vorkommen und Bestandsentwicklung ausgewahlter BIlU-
tenpflanzen auf 11 Rohbodenflachen.
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Vegetation

Auf den neu geschaffenen Rohbodenfladchen setzt eine rasante Ve-
getationsentwicklung ein. Dies soll beispielhaft an der Dauerbe-
obachtungsflache EO2 erldutert werden (Tab. 2).

Die Aufnahmefléche liegt in einem ehemaligen Kiefernforst. Der
Nadelholzbestand wurde im Sommer 1999 gerodet und der Ober-
boden daraufhin abgeschoben. Der Standort ist eben und im Friih-
jahr staufeucht. Bodentyp ist eine pseudovergleyte Braunerde
(SCHALICH 1982). In einer Entfernung von etwa 10 m kommt ein
fragmentarischer Galmeiheiderest vor, in dem Galmei-Leimkraut
und -Friihlingsmiere fehlen.

Die luckigen Pionierfluren bestehen in den ersten 7 Jahren fast aus-
schlieBlich aus Charakterarten der Galmeiveilchenflur und typi-
schen Begleitarten der Heiden und Kalkmagerrasen (Tab. 2). Die
Deckung steigt von 25 % auf 60 % im 7. Jahr an. Wie bereits oben
erwéhnt, treten ab dem 5. Jahr alle typischen Charakterarten der
rheinischen Galmeiveilchenfluren auf.

Wiahrend das Rote Straul3gras in den ersten 5 Jahren dominiert,
breitet sich der Galmei-Schafschwingel erst ab diesem Zeitpunkt
stark aus und wird im 7. Jahr zur vorherrschenden Art (Abb. 6).
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Abb. 6: Auf den Rohbodenflachen haben sich nach 7 Jahren liicki-
ge Galmeiveilchen-Heiden entwickelt, in denen Galmei-
Schafschwingel vorherrscht.

Neben der Dominanz des Roten Strauflgrases deutet die verstarkte
Ansiedlung von Arten der Heiden und silikatischen Magerrasen
darauf hin, dass sich die Pionierfluren zu Galmeiveilchenheiden
(Violetum calaminariae callunetosum) entwickeln (Tab. 2).

Der maximale Deckungsanteil des Rohbodenpioniers ,,Rotes
StrauBgras” erreicht auf den abgeschobenen Flachen nach 7 Jahren
80 %. Eine weitere Zunahme hat wegen der méaRigen Mahdvertrag-
lichkeit der Art nicht stattgefunden (DIERSCHKE und BRIEMLE
2002). Die lbrigen heidetypischen SuRgréser zeigen keine besonde-
re Ausbreitungstendenz. Lediglich das Pfeifengras nimmt zdgerlich
zu und erreicht in den Dauerbeobachtungsflachen eine maximale
Deckung von 15 %.
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Jahr nach Abschiebung 1 2 3 5 7
Moose, Deckung [%] 5 15 25 25 50
Krautschicht, Deckung [%] 25 35 50 50 60
Artenzahl 11 11 12 13 11
Kennarten des Violetum calaminariae
AC Viola lutea ssp. calaminaria 5 3 3 3 +
AC Armeria “calaminaria” N
VVC Thlaspi calaminare 5 3 1 1 +
OC Festuca aquisgranensis + 1 3 20 40
OC Agrostis capillaris 15 30 50 40 15
KC Minuartia verna ssp. hercynica + 3 3 3 1
KC Silene vulgaris ssp. humilis + 1 1 1 +
Trennarten der Subass. V.c. callunetosum

Molinia caerulea 1] + + 4+

Luzula campestris R L

Galium pumilum S ]
Magerrasenarten

Campanula rotundifolia + 1 1 3 1

Potentilla erecta 1 + + + +

Polygala vulgaris o+ + + 4

Pimpinella saxifraga + [+]

Rumex acetosella 3 -
Grinlandarten

Rumex acetosa -1 1 +

Holcus lanatus +
Waldarten

Pinus sylvestris juv. + + 4+

Erlauterungen: Artméchtigkeit in %, + = Deckung < 1% (nach
SCHMIDT 1974), Aufnahmedatum 1. Augustwoche

Tab.2: Vegetationsentwicklung eines Schwermetall-Pionierflur
auf der Rohbodenflache EO2.
Erlauterungen: Artméachtigkeit in %, + = Deckung < 1%
(nach SCHMIDT 1974), Aufnahmedatum 1. Augustwoche.
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Etwa 50 m suddstlich der Aufnahmeflache EO2 nimmt der Schwer-
metallgehalt im Boden ab. Hier entwickeln sich auf den Rohbdden
artenarme Grasfluren aus Rotem Strauf’gras und Pfeifengras (Moli-
nia caerulea), denen vereinzelt Honiggras (Holcus lanatus), Feld-
Hainsimse (Luzula campestris) und Heidekraut (Calluna vulgaris)
beigesellt sind. Schwermetallpflanzen fehlen hier vollstandig.

An weniger sauren und schwermetallarmeren Standorten treten
auch die Heidepflanzen zuriick, stattdessen sind Grlnland-, Wald-
und Saumarten zahlreicher vertreten (vgl. BROWN 1993). Das Ho-
niggras erreicht hier teilweise hohe Deckungen.

Né&hrstoffliebende, konkurrenzstarke Pflanzen der Schlagfluren und
Vorwalder fehlen auf den Rohbdden weitestgehend. Auch auf den
Feuerstellen laufen neben dem Brandmoos (Funaria hygrometrica)
vor allem Galmeipflanzen auf.

Aus artenschutzfachlicher Sicht ist hervorzuheben, dass sich neben
den meist gefahrdeten Schwermetallarten auf den Bodenentbl6Bun-
gen auch etliche landesweit gefahrdete Magerrasenpflanzen ansie-
deln, wie beispielsweise neben dem bereits erwahnten Gemeinen
Kreuzblimchen der Gewdhnliche Wundklee (Anthyllis vulneraria)
und die Miillers Stendelwurz (Epipactis mulleri).

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Die Regeneration von Galmeiveilchenfluren auf abgeschobenen
Rohbdden verlauft erfolgreich. Bereits im ersten Jahr nach der Bo-
denentbldBung stellen sich Galmei-Pionierfluren mit nahezu voll-
stdndigem Charakterarteninventar ein. Innerhalb von sieben Jahren
entwickeln sich diese zu Galmeiveilchenheide-Initialen weiter.

Die positive Entwicklung wird durch Pflegema3nahmen stabilisiert.
Hierzu wird in erster Linie eine partielle Mahd durchgefihrt.

Die Dynamik der Entwicklung von Galmei-Pionierfluren bis hin zu
Initialen der Galmeiveilchenheide auf den Rohbodenflédchen steht
wahrscheinlich in engem Zusammenhang mit den Blei-/Zinkgehal-
ten und dem Bodensamenspeicher. Hierzu stehen vertiefende Un-
tersuchungen noch aus.



74 Richard Raskin

Besonders erfolgversprechend sind die dargestellten Regenerati-
onsmalnahmen in der N&he von Primarstandorten, die zudem noch
einzelne Galmeipflanzen als Indikatoren aufweisen. Im Raum Stol-
berg sind dies vor allem die gemeldeten sechs FFH-Gebiete, in de-
nen der Schutz von Schwermetallrasen vorrangig ist.

Fur den praktischen Naturschutz, der oftmals auf teure Untersu-
chungsmethoden aus finanziellen Griinden verzichten muss, ist zu
empfehlen, sich auf Standorte mit geeigneten Zeigerpflanzen zu be-
schrénken. So sind fur die Regeneration geeignete Nadelholzforste
an den Rosetten des Galmei-Taschelkrautes erkennbar.

Eine Regeneration von Galmeifluren auf Standorten, die keine
Galmeipflanzen aufweisen, ist dagegen wenig erfolgversprechend.
Genauso sind Sekundér- und insbesondere Tertidrstandorte wenig
geeignet. Wenn Letztere immissionsbedingt entstanden sind, wird
durch die Oberbodenabschiebung die Schwermetallkonzentration
sogar deutlich verringert.

Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass zur Regeneration
und Erhaltung von Galmeiveilchenfluren ein diskontinuierlicher
Pflanzenmasseentzug erforderlich ist, der ékologisch eine Stérung
darstellt und die Vergrasung bzw. Wiederbewaldung verhindert.
Gleichzeitig werden hierdurch Néahrstoffe entzogen und Schwer-
metalle leichter pflanzenverfiigbar (RASKIN 2003). Hinsichtlich ge-
eigneter Entwicklungs- und Pflegemalinahmen &hneln Schwer-
metallfluren also weitestgehend den Heiden (vgl. DERSELBE 2000
sowie WEGENER 1998).
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