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Steinbriiche werden von manchen Autoren als
"Wunden in der Landschaft" apostrophiert, von an-
deren als bedeutendste Sekundérstandorte Mitteleu-
ropas gewirdigt. Dem Objekt dieser einander dia-
metral gegenuberstehenden Betrachtungsweisen,
den Steinbriichen, ist dieser Band gewidmet.

Steinbriche sind definiertals im Tagebau betriebene
Abbaustellen, in denen Festgesteine nicht-organi-
schen Ausgangsmaterials abgebaut werden. Sie stel-
len - sowohl, was das floristische, als auch, was das
faunistische Inventar betrifft, und erst recht in bezug
auf Entwicklungsperspektiven - weitgehend weifle
Flecken auf der Landkarte des Naturschutzes dar.
Eines der Hauptziele dieser Arbeit ist daher, das
vorhandene Wissen (ber Steinbriiche systematisch
zusammenzufassen und im Sinne einer Bestands-
aufnahme dieses Lebensraumtypes aufzubereiten.
Entsprechend ausfuhrlich gestaltet sind die Kapitel
1.4 (Pflanzenwelt; S. 23) und 1.5 (Tierwelt, S. 46).

Da eine zusammenfassende Arbeit zum Thema
Steinbriiche bis heute nicht existiert, ist dieser hohe
Detaillierungsgrad notwendig. Allerdings macht
sich die Uneinheitlichkeit des Datenmaterials deut-
lich bemerkbar; nicht fur alle Steinbruchtypen bzw.
Artengruppen konnte ein zufriedenstellender Bear-
beitungsstand erreicht werden. Die Inventarisierung
mindet in ein vorladufiges Bewertungsschema
(Kap.1.9, S. 84), mit dessen Hilfe die Bedeutung des
einzelnen Steinbruchs fiir den Naturschutz in groben
Zlgen abgeschéatzt werden kann.

Kapitel 2 umfal3t eine Wirkungsanalyse der ver-
schiedenen Pflege- und Entwicklungsvarianten, die
in Steinbrlchen durchgefiihrt bzw. erwartet werden
konnen. Die Analyse umfalit dabei sowohl die Aus-
wirkungen von Pflegeeingriffen als auch von sol-
chen Mechanismen, die beim Ausbleiben von Pfle-
gemalinahmen zum Tragen kommen. Betrachtungs-
gegenstand sind weiterhin die Auswirkungen von
Nutzungsumwidmungen, Storeinfllissen und flan-
kierenden MalRnahmen. Das Kapitel schlief3t ab mit
der Betrachtung von Steinbriichen aus der Sicht der
Verbundplanung und der Inselgeographie.

Kapitel 3 - mangels entsprechender Erfahrungen mit
dem Lebensraumtyp Steinbruch nur einige Seiten -
spricht die Situation und Problematik der Pflege und
Entwicklung an.

Auf Grundlagenkapitel sowie Wirkungsanalyse auf-
bauend werden Ziele fir den Lebensraumtyp ent-
wickelt (Kap.4.1). Kapitel 4.2 gibt Hinweise fur die
Gestaltung und Optimierung des Lebensraumtyps
aus der Sicht des Natur- und Artenschutzes. Da
naturgemal kaum “Pflegetraditionen™ vorhanden
sind, lag dabei die Hauptaufgabe darin (in Abhén-
gigkeit von verschiedenen Ausgangsparametern
und in Abstimmung mit den regionalen Gegeben-
heiten), Pflegerichtlinien und -maRnahmen zu defi-
nieren bzw. erstmals zu beschreiben. Gerade hier
klafft z.T. jedoch die Schere zwischen mangelnden
Grundinformationen/Pflegeerkenntnissen und
Zwang zur Detaillierung besonders deutlich ausein-

ander - ein Dilemma, dem nur durch systematische
Forschung abgeholfen werden kann. Eine Hauptauf-
gabe dieses Kapitels ist es darliberhinaus, die Dis-
kussion uber die Pflege und Entwicklung von Stein-
briichen in Gang zu setzen.

Fur die Erstellung dieses Bandes wurde bis zum
31.12.1990 erschienene Literatur ausgewertet. Ab
dem Jahr 1991 herausgegebene Literatur konnte nur
noch ausnahmsweise berucksichtigt werden.

Obwohl urspringlich allen Lebensraumtypenban-
den ein einheitliches Gliederungsschema zugrunde-
gelegt werden sollte, zeigte sich bald, daf? die spezi-
fischen Anforderungen dieses Bandes (immerhin
behandelt er ja nicht einen der "klassischen™ Biotop-
typen, sondern ein "Technotop™) einige Anpassun-
gen erforderten. Die Kapitel 1.3 (Abbaumaterialien
und Verbreitung, S. 20) und 1.6 (Technik und Ent-
wicklung des Abbaus, S. 66) weichen aus diesem
Grund vom Ublichen Schema ab. In einigen Fallen
wurde der Wortlaut der Uberschriften steinbruchbe-
zogen erganzt oder veréndert. Auch bei der Unter-
gliederung der Kapitel 4.1 und 4.2 weist dieser Band
Modifikationen auf, welche den spezifischen Anfor-
derungen Rechnung tragen und der Lesbarkeit und
Umsetzbarkeit zugute kommen. Wie bereits ange-
deutet, mul? der uneinheitliche Bearbeitungsstand
der einzelnen Gesteine bzw. Artengruppen als ein
zur Zeit leider noch nicht zu behebendes Manko
hingenommen werden. Auch die Daten des Bayeri-
schen Arten- und Biotopschutzprogramms (ABSP)
konnten nur soweit verwendet werden, als sie bei
Redaktionsschlul bereits in Form der Landkreis-
bénde vorlagen. Ahnliches gilt auch fur die Biotop-
kartierung, die ebenfalls in der neuen Fassung noch
nicht vollstandig vorliegt und deren Auswertung
durch das LfU erst im Laufe der folgenden Jahre
durchgefihrt wird. Die Definition der Leit- und
Schlisselarten und Aussagen auf regionaler Ebene
muissen daher zwangsldaufig so lange vorlaufigen
bzw. fragmentarischen Charakter behalten, bis samt-
liche ABSP-Bénde bzw. Landkreiskartierungen vor-
liegen und ausgewertet sind.

Angesichts der Moglichkeit, dal’ die Aussagen die-
ses Bandes - aus dem Zusammenhang gerissen - als
Argumente fir die Anlage von Steinbriichen ge-
bzw. milbraucht werden kénnten, missen die fol-
genden Anmerkungen - vorbeugend - an den Anfang
gestellt werden:

* Diejenigen Steinbriche, die sich durch eine be-
sonders hohe floristische Artenvielfalt und/oder
das Vorkommen geféhrdeter Arten auszeichnen,
liegen meist in Kontakt zu primaren Standorten
bzw. Vorkommen. Diese sind aus naturschutz-
fachlicher Sicht bei weitem hoher zu bewerten
als die Sekundarstandorte.

® Viele Steinbriiche sind zu klein, um die Etablie-
rung stabiler Populationen zu gewéhrleisten. Der
Kontakt mit priméren Lieferbiotopen und der
stdndige Austausch zwischen diesen und den
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Ersatzstandorten ist in vielen Fallen unbedingte
Voraussetzung fur die langerfristige Erhaltung
von Populationen der Sekundérbiotope.

* Die erfolgreiche Besiedlung alter Briiche darf -
sowohl, was die faunistischen als auch die flori-
stischen Aspekte angeht - nicht zu dem Fehl-
schluB verleiten, daB dies auch heute beliebig
wiederholbar sei. Manche dieser alten Briiche,
die heute Refugien gefahrdeter Arten darstellen,
sind tatséchlich Reliktstandorte, in denen Pflan-
zen und Tiere die Landschaftsverarmung jen-
seits der Steinbruchgrenzen iberlebt haben. Die
Dichte an geeigneten Lieferbiotopen hat jedoch
im Vergleich zu friiher rapide abgenommen, so
daf ahnlich erfreuliche Ergebnisse bei heute in
Betrieb befindlichen Briichen mit wesentlich ge-
ringerer Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind.

DaR Steinbriiche fur viele heute bedrohte und stark
im Riickgang begriffene Arten eine hohe Bedeutung
gewonnen haben, liegt also nicht primdr an der
Existenz der Steinbriiche, sondern an der radikalen
Verénderung und Zerstérung von alten Kultur- und
Extremstandorten. Die Aufgabe traditioneller Nut-
zungsformen, Pestizid- und Diingereinsatz, FlieRge-
waésserverbauung, Aufforstung und Gesteinsabbau
sind die Hauptursachen dafir, da Arten aus ihren
primaren Lebensrdumen vertrieben wurden und
Steinbriiche fir manche Arten inzwischen als
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Schlisselbiotope mit z.T. bayernweiter Bedeutung
angesehen werden massen. Aus dem Inhalt des vor-
liegenden Typenbandes 1aRt sich also kein "Persil-
schein” flr die Anlage von Steinbriichen herleiten.
Die Konsequenz lautet also: nicht die Anlage von
Sekundérbiotopen ist die vordringlichste Aufgabe,
sondern konsequenter Schutz (noch) vorhandenen
Potentials sowie begleitende Regenerations-
malnahmen auf priméren Standorten.

Dies entbindet jedoch nicht von der Verpflichtung,
(nicht nur gefdhrdete) Arten in ihrem heutigen Vor-
kommen nach bestem Wissen zu schiitzen und ihre
Lebensraume zu sichern, selbst dann, wenn es sich
um eine Abbaustelle handelt. Fur diese Notwendig-
keit um Einsicht und Verstandnis zu werben, ist Ziel
dieser Arbeit.

Der Dank gilt besonders Herrn REITER fur die
Exkursion in die Steinbriiche des Bayerischen Wal-
des sowie Herrn WURZEL und Herrn GEIM fir
fachkundige Fihrungen durch Steinbriche im
Landkreis Wunsiedel bzw. Weil3enburg-Gunzen-
hausen. Frau HUIS, Herrn QUINGER und Herrn
ROBMANN wird fir den fachlichen Austausch ge-
dankt. Daneben soll allen denjenigen herzlicher
Dank ausgesprochen werden, die durch ihre mind-
lichen oder schriftlichen Anregungen und Stellung-
nahmen dazu beigetragen haben, daR dieser Band in
der vorliegenden Form entstehen konnte.
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1 Grundinformationen

1.1 Charakterisierung

1.1.1 Allgemeine Erscheinung, Komplexauf-
bau, Struktur- und Nutzungsmerkmale

Neben den nattrlichen Vorgaben - wie beispielswei-
se der Gesteinsart - bestimmen technische Aspekte
des Abbaus in entscheidendem MalRe die dufere
Erscheinungsform eines Steinbruchs. Nach Art des
gewonnenen Materials und dessen Verwendungs-
zweck lassen sich vier Steinbruchtypen unterschei-
den:

(1)  Natursteinbriche

Natursteine werden flr den Wege-, sowie fur den
Wasser- und Betonbau verwendet. Der GroRteil des
Materials, némlich 80% (LORENZ 1985), wird in
gebrochener Form im Stralen- und Wegebau ver-
wendet. Natursteine finden in dieser Form auch
Verwendung als Zuschlagstoffe fir Beton und bitu-
minose Beldge.

(2)  Naturwerksteinbriiche

Naturwerksteine dienen als Grof3- und Kleinstein-
pflaster, als Kantensteine und Legplatten im Aufen-
bereich, als Belag oder \erblendplatten im Innenbe-
reich. Sie werden auch im handwerklichen (z.B. als
Grabsteine) oder kunstlerischen Bereich (Brunnen,
Denkmaéler) genutzt, heute aulRerdem zu Zwecken
des Denkmalschutzes (Bausubstanzerneuerung)
verwendet.

(3) Briche fur die Gewinnung technischer
Grundstoffe

In Steinbriichen werden zahlreiche Materialien ge-
wonnen, die die Grundstoffe fiir eine Reihe von
technischen Verarbeitungsprozessen liefern. Da an
dieser Stelle nicht alle Verwendungszwecke aufge-
fiihrt werden kdnnen, soll nur beispielhaft auf die
Verwendung von Kalk (in der Diingemittelherstel-
lung, der Eisen- und Stahlindustrie, der Zementin-
dustrie und der Branntkalkherstellung) und von
Gips (Bauindustrie, Medizinischer Gips) hingewie-
sen werden.

(4)  Briche fur Materialien mit anderen Ver-
wendungszwecken

Aus Sandstein werden Muhlsteine oder Wetzsteine
gebrochen. Der Abbau war regionad beschréankt und
wurde groRtenteils bereits aufgegeben (Kleinweiler
Steinbruchleiten - BURKART 1989).

Briiche zur Gewinnung technischer Grundstoffe und
Natursteinbriiche unterscheiden sich in ihrer Grund-
struktur- soweit sie fir die hier zu behandelnde
Fragestellung relevant ist - nur wenig. Bei beiden
handelt es sich um Briiche zur Gewinnung von
Massenglitern. Dem gegeniber stehen die Natur-
werksteinbriiche und Wetz- bzw. Mihlsteinbriiche,
die sich ebenfalls aufgrund ihrer gemeinsamen
Grundstruktur zusammenfassen lassen (der Ein-
fachheit halber wird im folgenden fur diese beiden

Steinbruchtypen der Begriff "Naturwerksteinbruch™
verwendet).

Zwischen Naturwerksteinbriichen und den Stein-
briichen zur Massengitergewinnung bestehen be-
deutende Unterschiede. Bei den Steinbriichen des
ersten Typs steht meist die Gewinnung mdglichst
grolRer Gesteinsbldcke im Vordergrund. Diese wer-
den mittels Keilen, Schniirsprengung oder seit neue-
rem mittels Flammstrahl in aufwendiger Handarbeit
gewonnen. Zwischen den abbauwdrdigen Lagern ist
haufig weniger hochwertiges Material eingelagert,
das vor dem weiteren Abbau beseitigt werden muf.
Bei Sedimentgesteinen handelt es sich naturgemaf
um horizontal zur Lagerungsrichtung des Gesteins
ausgerichtete Einlagerungen, in der Fachsprache
"Féulen" genannt; bei alten plutonischen Gesteinen
(z.B. Graniten) kdnnen dagegen komplizierte Lage-
rungsverhaltnisse zu einem hohen Anteil nicht ver-
wendbaren Materials fuhren. Daher sind Werkstein-
briiche meist schon von weitem an umfangreichen
Abraumhalden zu erkennen. In den Solnhofener
Plattenkalksteinbriichen kann beispielsweise nur
10% des abgebauten Materials verwendet werden,
wéhrend 90% des Materials als Abraum endet. Da
in der Regel nur bestimmte Formate mit ganz be-
stimmten Anforderungen an Brauchbarkeit und Far-
be gefragt sind, fallt auch bei der weiteren Verarbei-
tung ein hoher Anteil an Gesteinsabraum sowie an
Feinstauben (durch das Frasen und Schleifen) an.

In Schotterbriichen oder Briichen, die der Gewin-
nung von Massenrohstoffen dienen, kommt es nicht
darauf an, moglichst grof3e Blocke zu gewinnen, da
fast jede MaterialgroRe einer Verwendung zugefthrt
werden kann. In Schotterbriichen existieren speziel-
le Brecher- und Sortieranlagen, die diesen Vorgang
zum Teil vollautomatisch durchfiihren (Steinbruch
Rieger und Seil). Flr bestimmte \Verwendungs-
zwecke (Dingergrundstoff, Zement) ist sogar ein
Mahlen der Grundstoffe notwendig, so dal’ hier nur
geringe Anforderungen an die MindestgroRe des
Ausgangsmaterials gestellt werden. Durch die ge-
ringeren Anforderungen an die Gewinnungsgrofie
des Materials kann der Abbau (durch entsprechende
Abbautechniken, z.B. Sprengen) sehr viel "raum-
greifender" gestaltet werden als bei der Werkstein-
gewinnung. Diese Briiche sind daher meist groRer
und einheitlicher strukturiert als solche, in denen
Werksteine gewonnen werden. Die Wénde sind
meist ungegliedert; abbaubedingte kleine Simse
fehlen. Die Bermen, also die durch Abbau entstan-
denen Felssimse, dagegen sind meist breit genug,
um den Werksverkehr aufzunehmen. Da ein weite-
res Spektrum an Gesteinsgrofien genutzt wird, fallt
auch ein wesentlich geringerer Anteil an Abraum an.
Ins Gewicht fallt hochstens der durch den Brechvor-
gang entstehende Feinststaub ("Fuller™).

In einigen Briichen existieren Werksteingewinnung
und Massenglitergewinnung nebeneinander.

Ein weiteres Unterscheidungskriterium stellt die
Morphologie der Steinbriiche dar:
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1) Kesselformige Steinbriiche

Wo keine natdrlichen Anschnitte der abzubauenden Ge-
steinsschichten - beispielsweise durch ein (FluBR-)Tal -
existieren, sind kesselférmige Steinbriiche verbrei-
tet (Beispiel: Gipsbriiche). Ebenso finden sich kes-
selférmige Steinbriiche dort, wo die abzubauenden
Gesteine stock- oder schlotférmig anstehen, was bei
Vulkaniten (Basalt, Diabas) haufig der Fall ist; auch
durch die tiefgriindige Verwitterung von Granit muf3
z.T der Abbau dem qualitativ besseren Gesteinin die
Tiefe folgen (vgl. RICHTER-BERNBURG 1968).
Kesselférmige Steinbriiche weisen eine meist
groRere Variationsbreite an kleinklimatisch unter-
schiedlichen Standorten auf. Der kesselférmige Ab-
bau formt sowohl siid- als auch nordexponierte Teil-
bereiche. Kesselformige Steinbriiche kdnnen meist
erst aus unmittelbarer Nahe wahrgenommen werden
(s. Abb.1/1).

(2)  Steinbriche an Hangkanten und Hangen

Steinbruchanlagen an Hangen und flu3begleitenden
Leiten weisen einen natirlichen Erschliefungsvor-
teil auf: durch die Neigung des Gelandes sind die
abzubauenden Gesteinsschichten bereits ange-
schnitten (z.B. Buntsandsteinbriiche am Main);
auch ist die Oberbodenmachtigkeit in Hanglagen
meist geringer als in der Ebene (vgl. RICHTER-

Abbildung 1/1

Kesselformiger Steinbruch (Mollhohlform) (schemati-
scher Schnitt)

Abbildung 1/2

Hanganschneidender Steinbruch (schematischer
Schnitt)
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BERNBURG 1968). Steinbriiche an Hangkanten
sind - wenn sie nicht von Baumen oder Galerien
abgeschirmt werden - weithin sichtbar. Die Exposi-
tion bestimmt im wesentlichen das Steinbruchklima
(s. Abb. 1/2).

Wie aus dieser Darstellung ersichtlich wird, darf
sich eine Typisierung der Steinbriiche also nicht auf
den abzubauenden Gesteinstyp beschranken, son-
dern mul} abbaubedingte Vorgaben mitberlicksichti-
gen. Sie sind verantwortlich fur Entstehung und
Existenz der verschiedenen Teillebensrdume eines
Steinbruchs und seiner Standortbedingungen, die im
folgenden Kapitel und Kapitel 1.7 (S. 70) ausfihr-
lich besprochen werden.

1.1.2 Teillebensraume des Steinbruchs

Steinbriiche gewinnen ihre Faszination und Attrak-
tivitat nicht nur fir Pflanzen- und Tierwelt durch die
enge rdumliche Verkniipfung oft gegensatzlicher,
vielféaltiger Standorte (zur Terminologie der Teille-
bensrdume s. Abb. 1/3, S. 17): Sonnenexponierte
Halden, flache Timpel und schattige Felspartien
sind einander oft unmittelbar benachbart. Diese
Teillebensraume bilden i.d.R. ein sehr kleinrdumi-
ges Mosaik mit ausgepréagten Gradienten, wie sie in
der Kulturlandschaft heute nicht oder fast nicht mehr
existieren. Steinbriiche sind daher Komplexlebens-
raume; gerade dies macht sie als Rickzugsraum
besonders wertvoll. Sie kénnen daher als Ersatz-
standorte fir sehr unterschiedliche primére Standor-
te fungieren (s. Tab. 1/1, S. 17).

Die folgende Charakterisierung der Teillebensrau-
me zeigt, wie weit die Amplitude der Standortver-
héltnisse innerhalb eines Steinbruchs gespannt sein
kann. An den Anfang der jeweiligen Darstellung
sind die maRgeblichen Parameter gestellt, die das
Erscheinungsbild des Standortes charakterisieren.
Nicht berlicksicht wurden Parameter, deren Einfluf3
flr alle Standorte gleichermalien von Bedeutung ist
(Nahrstoffverfigbarkeit, Klima), sowie funktionale
Zusammenhange, die ausfuhrlich in Kap.1.7 (S. 70)
diskutiert werden. Abb. 1/3, S. 17, benennt die ein-
zelnen Teillebensraume.

1.1.2.1  Abbruchkante/Raumflache

Malgebliche Parameter:

® Feinerdeanteil
® |nklination

\or einer Erweiterung eines Steinbruchs steht die
Freilegung der Gesteinsschichten von der aufliegen-
den, mehr oder minder verwitterten Gesteins- bzw.
Bodenschicht, die unterschiedliche Méchtigkeiten
erreichen kann (bis zu 35 m, in der Regel dagegen
nicht (iber 7m - REITER 1989, mdl.). Die Rdumung
erfolgt mittels maschinellen Abschiebens. Zurlick
bleibt ein Standort mit sehr flachgriindigen Bdden
oder/und offengelegten Felsbereichen und meist ho-
hem LichtgenuRB.
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Tabelle 1/1

Sekundarstandorte des Steinbruchs und ihre Entsprechung am Primarstandort (nach NEUHAUS 1987, KREBS
u. WILDERMUTH 1976, BAUER 1987, SCHMIDT 1985, HOLZINGER 1987)

Sekundarbiotop

"Primar"'-Biotop

Abbruchwénde u. Bermen

natirliche Felswande, Blockschuttfluren, Prallhdnge

Schuttkegel und -hadnge

Schuttkegel am Ful? natirlicher Felswande,
Blockschuttfluren, Steinriegel, Schwemmfacher

Abraumhalden

Blockschuttfluren, Halbtrocken- und Trockenrasen,
Weinbergsmauern, Lesesteinmauern, Steinriegel

Steinbruchoberkanten

Felskopfe/Felsfluren, Halbtrocken- und Trockenrasen

Trockene Steinbruchsohlen

Halbtrocken- und Trockenrasen, trockene
Auestandorte, Brennen, trockene Ruderalstandorte

Sohlen mit Timpeln

feuchte Auestandorte, Bruchwaldstandorte, feuchte
Ruderalstandorte

Steinbruchsee

nattrlicher See, Altlaufe

Schleifschwammbecken

Schlickflachen, Schwemmland

1.1.2.2 Bruchwand

MaRgebliche Parameter:

Wandhohe
Labilitat
Inklination
Lagerungsart
Wandtextur

Die Abbruchwand ist je nach Gesteinsart (Standfe-
stigkeit, Lagerungsart, Wandtextur) und Abbauver-
fahren (Wandhdhe, Steilheit) unterschiedlich ausge-
prégt. Die Makrotextur der Wand ist von der Lage-
rungsart des jeweiligen Gesteins abhéangig; diese
reicht von der bankigen Lagerung der Sedimentge-
steine (z.B. Sandsteine, Plattenkalke) bis zur undif-
ferenzierten Lagerung der plutonischen (Granit) und
biogenen Gesteine (Kalk- und Dolomitriffe). Die
Makrotextur beschreibt auch die Ausbildung von
Rissen oder Spalten, die bei Sedimentgesteinen
hauptsachlich parallel zur Bankung, bei Basalt da-
gegen z.B. hdufig netzartig verlaufen.

\on Bedeutung ist ebenso die Standfestigkeit einer
Bruchwand: Sie entscheidet darliber, ob sich Pflan-
zen dauerhaft ansiedeln kénnen oder ob ein Be-

\
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wuchs erst dann mdglich ist, wenn die Wand zur
Ruhe gekommen ist. Fir die Standfestigkeit der
Bruchwand ist neben dem Ausgangsgestein die
Ausrichtung der Schichtflachen bzw. markanter
Trennflachen ausschlaggebend: Steigen die Schicht-
flachen vom Steinbruch aus in den Berg hinein an,
ist die Wand instabiler als im gegenteiligen Fall,
wenn namlich die Schichtflachen vom Steinbruch
aus in den Berg hinein abtauchen (STEIN 1985).

Bruchwéande kénnen mit ihrem Wechsel von Spalten
und Ritzen mit blankem, ungegliedertem Gestein
unterschiedlichste Standortbedingungen auf eng-
stem Raum bieten: In den Ritzen sammeln sich
Feuchtigkeit und Humus - hier finden sich zuerst
Pflanzen ein. Ungegliederter Fels dagegen bleibt
Uber lange Zeitrdume hin zumindest in Hinsicht auf
héhere Pflanzen vegetationslos.

Die Wande sind durch den Abbau meist in einzelne
Abschnitte unterteilt, die durch Bermen unterbro-
chensind. Die Breite der Bermen variiert in Abhén-
gigkeit von der Abbauform. Briiche, die grofindu-
striell abgebaut werden, besitzen z.B. Bermen, auf
denen der gesamte Transport- und Ladeverkehr ab-
lauft.

Abbildung 1/3

Teillebensraume des Steinbruchs sowie
weitere Ausstattungselemente (schema-
tisch)
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1.1.2.3  Schuttkegel/Schutthédnge

MalRgebliche Parameter:

® Inklination

® Labilitat

® Hohe der Wand oberhalb des Schuttkegels
* Feinerdeanteil

Erodiertes Gesteinsmaterial bildet Schuttkegel am
FuB der Steinbruchwand. Diese sind um so stéarker
ausgepragt, je hoher der Anteil des Lockermaterials
(bzw. leicht erodierbaren Materials) innerhalb der
Wand und je groRer die Nachlieferung (d.h. je hther
die oben anschlieBende Wand) ist. Der Anteil des
erodierbaren Lockermaterials ist vom Ausgangsge-
stein abhangig. Mergeleinlagerungen in Kalkgestein
(sog. "Faulen™) sind fur die ausgepréagten Schuttke-
gel am FuR der Abbruchwand verantwortlich. Auch
bei den verschiedenen Sandsteinen sind leicht ver-
witterbare, geringer verfestigte Einlagerungen zwi-
schen den nutzbaren Schichten haufig. Das erodierte
Material umfaft unterschiedliche Korngréfien, wo-
bei meist jedoch kleine KorngroRen mit beteiligt
sind, was sich auf die Wasserversorgung dieser
Standorte positiv auswirkt.

Durch die Schwerkraft wird das herabfallende Ma-
terial sortiert; in den unteren Bereichen des Kegels
finden sich vor allem die groReren Bldcke, die auf-
grund ihres Gewichts und ihner kinetischen Energie
starker nach unten rutschen, in den oberen Bereichen
in erster Linie das Feinmaterial. Aufgrund der Sor-
tierung des herabfallenden Gesteins (grobes Materi-
al unten, Feinmaterial oben) entstehen unterschied-
liche Standortbedingungen: Fiir die Bereiche mit
hohem Grobschuttanteil gilt das auch im Abschnitt
"Halden" néher Erlauterte. In feinerdereicheren Ab-
schnitten ist dagegen die Fahigkeit zur Wasserspei-
cherung deutlich besser ausgebildet. Setzt die Ero-
sion punktférmig an (bzw. ist erodierbares Material
nur punktférmig vorhanden), bilden sich einzelne
Schuttkegel. Ist das erodierbare Material gleichméaRig
verteilt (Kalkmergel!), kommt es im Verlauf der Ero-
sion zum Abbau der eigentlichen Bruchwand und
zur Ausbildung ganzer Schutthéange.

1.1.2.4 Sohle

MalRgebliche Parameter:

Feinerdeanteil/Skelettanteil
Lehm-/Tonanteil

Wasserhaushalt

Verdichtungsgrad

Zusatzliche Ausstattungselemente

Die Steinbruchsohle besteht aus Festgestein, auf das
infolge der Erosion, der Abbauarbeiten und des
Transports (Staube, Transportverluste) bzw. infolge
von Einwehung Material aufgelagert wird. Der An-
teil des bindigen Materials (Lehm, Ton) entscheidet
mit Uber Schwere, Tiefgrindigkeit und wasserstau-
ende Eigenschaften des Bodens. Ist der Untergrund
kluftig und/oder das Material zu einem hohen Pro-
zentsatz nicht bindig, so entstehen flachgriindige
Boden ohne wasserstauende Eigenschaften. Trocke-
ne Sohlen umfassen zahlreiche Mikrostandorte, die
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sich z.B. im Verdichtungsgrad und im Skelettanteil
unterscheiden. Bei Steinbriichen, die von einer
Hangkante aus waagrecht in den Berg hinein vor-
stol3en, wéchst die Sohlenflache im Lauf der Abbau-
tatigkeit. Bei kesselférmigen Briichen hingegen
nimmt die Flache um so mehr ab, je mehr Abbau-
ebenen entstehen, da jede Abbauebene durch eine
Berme oder Zwischensohle gesichert werden muf3
und ihrerseits Flache beansprucht.

1.1.25 Temporare und perennierende Gewas-
ser (ausschl. Schleifschlammbecken)

MaRgebliche Parameter:

Wasserdurchlassigkeit des Ausgangsgesteins
Anteil des bindigen Materials
Vorhandensein von Hohlformen
Verdichtung

Wasserfuihrung

Die Bildung von Wasserflachen IaRt sich entweder
darauf zurtckfihren, dall das Ausgangsgestein an
sich wasserundurchlassig ist (Plutonite wie Granit,
Metamorphite wie Serpentin), oder dal Teile der
Steinbruchsohle durch den hohen Anteil an bindi-
gem Material (Lehm, Ton), das mittels Erosion oder
Eintrag in den Steinbruch gelangt, wasserstauende
Eigenschaften aufweisen. In einigen Féllen konnen
auch Tonschichten, die unterhalb der abbauwirdi-
gen Gesteinslager die Steinbruchsohle bilden (z.B.
in einigen Keupersandsteinbrichen) der Grund fir
die Entstehung von Wasserflachen sein. Zu unter-
scheiden sind perennierende Gewasser mit standiger
Wasserflhrung und temporare bzw. ephemere Ge-
waésser, deren Wasserfihrung unregelmaBig ist.
Letztere werden ausschlie3lich durch das Nieder-
schlagswasser gespeist; sie konnen bei entsprechen-
den klimatischen Voraussetzungen auch zeitweise
trockenfallen.

1.1.2.6  Abraumhalden

MalRgebliche Parameter:

* MaterialgroRRe
® \erdichtung

® Inklination

* | abilitat

Umfangreiche Abraumhalden sind Kennzeichen der
Werksteinbriiche.

Zu unterscheiden sind das Haldenplateau und die
Haldenbdschung. Die Steilheit der Haldenbdschung
ist von der GroRe des Schittmaterials abhéngig: je
grober und kantiger das Material, desto steiler der
Bdschungswinkel. Die Schittungsart bedingt die
Haldenform (Spitzkegelhalden, trapezformige Hal-
den). Entscheidend fiir eine eventuelle Vegetations-
entwicklung ist der Unterschied zwischen punktuel-
ler Verkippung (das Material wird nur von einem
Punkt aus auf die Halde gekippt) und flachiger Ver-
kippung: Vegetation kann sich nur dort entwickeln,
wo sie nicht standig von neuem Material begraben
wird. Das anfallende Material kann je nach Her-
kunftsgestein und Arbeitsgang sehr unterschiedlich
beschaffen sein. Durch den Schiittvorgang entsteht
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eine dhnliche Sortierung, wie sie bereits unter dem
Stichwort "Schuttkegel™ beschrieben wurde. Feiner-
deanteile werden - besonders an der Haldenbdo-
schung - durch den Regen in die Tiefe und in den
Haldenuntergrund gewaschen, so da3 nur das grobe
Material an der Oberfléche zurlickbleibt. Halden
lassen sich anhand ihrer Lage in Auf3enhalden (d.h.
auBerhalb des eigentlichen Steinbruchs gelegene
Halden) und Innenhalden (d.h. im Steinbruchbe-
reich befindliche Halden) unterteilen.

1.1.2.7  Schleifschlammbecken

MaRgebliche Parameter:

* Einleitungshaufigkeit
®  (GroRe des Absetzbeckens

Schleif- und Frasschlamme sind Abfallprodukte der
Werksteinindustrie. In Schleifschlammbecken wer-
den die durch das Schleifen und Frésen anfallenden
wassrigen und in wassriger Emulsion befindlichen
Reststoffe deponiert. In der Regel sind die Sedimen-
te bzw. das Schlammwasser frei von chemischen
Zusatzen. Nach Untersuchungen von SCHALL
(1985) besteht nur etwa 1% der Ablagerungen aus
Grobsand (0,65 - 2,0mm), der Uberwiegende Rest

Buntsandstein

38& kristallines Gestein
;:E:E: Keupersandstein % Schiefer
o

‘ Jurakalk Basalt
THRHHE

il Muschetkalk ©  Serpentin
slteel gy o ——

aus Schluff, Fein- und Mittelsand. "Beim Einleiten
des Boden-Wassergemisches [...] findet eine Diffe-
renzierung entsprechend der Korngrofie statt. Die
schweren Grobschluffanteile sedimentieren relativ
rasch und werden daher in unmittelbarer N&he zum
Einschlammpunkt abgelagert. Mit zunehmender
Entfernung zum Einschlammpunkt werden dann die
Mittel- und Feinschluffanteile sedimentiert” (FA-
SCHING et al.,1989). Je kleiner der Schlammteich
ist und je unregelmaRiger die Einleitungen, desto
undifferenzierter ist die Ablagerung.

1.1.2.8  Sonderstandorte

Als Sonderstandorte in Steinbriichen sind Geb&ude
und Betriebseinrichtungen anzusprechen. Abhangig
vom Zeitpunkt der Errichtung sowie dem derzeiti-
gen Erhaltungszustand (bzw. Grad des Verfalles)
bilden die baulichen Einrichtungen eine breite Pa-
lette anthropogener Habitatelemente.

1.2 Wirkungsbereich

Im Mittelpunkt der Betrachtungen steht der Stein-
bruchkomplex mit sémtlichen, in Kapitel 1.1.2 (S. 16)

Abbildung 1/4

Ubersicht Gber die Verteilung der wich-
tigsten Gesteinsarten im auferalpinen
Bayern
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beschriebenen Teillebensrdumen. Angesichts der
zahlreichen Wechselwirkungen zwischen einem
Steinbruch und seinem Umfeld ist es hingegen un-
umganglich, den betrachteten Bereich etwas weiter
zu fassen. Dies betrifft in erster Linie Aussagen, die
sich mit den negativen Aspekten des Gesteinsab-
baus befassen (Zerstorung wertvoller Fléchen,
Emissionen), aber auch Fragen der Pufferung uner-
winschter Einflusse. Ein aus der Sicht des Arten-
und Biotopschutzes wichtiger Punkt ist die Isolation
eines Steinbruchs (Besiedelungspotential, Besiede-
lungsgeschwindigkeit), der ebenfalls eine Betrach-
tung auch des Steinbruchumfeldes erfordert.

1.3 Abbaumaterialien
und Verbreitung

1.3.1 Verbreitung abbauwurdiger
Gesteinsarten in Bayern

Steinbriiche finden sich Gberall dort, wo abbauwiir-
dige Gesteine ohne tertidre oder quartare Uberlage-
rungen dicht an die Oberflache treten, oder im Be-
reich tertidrer oder quartérer Lockergesteinsverfesti-
gungen (s. Abb.1/4, S. 19). Ersteres ist vor allem in
Nordbayern der Fall. Nur an wenigen Stellen exi-
stieren oberflachennahe Vorkommen des kristalli-
nen Grundgebirges oder des Deckgebirges stidlich
der Donau. In den Ablagerungen des Tertidrs und
Quartdrs bestehen oder bestanden Briiche nur im
Bereich lokaler Lockergesteinsverfestigungen (z.B.
subalpine Oligozanmolasse, altdiluvialer Na-
gelfluh) oder Kalktuffablagerungen.

1.3.1.1 Die Grundgebirge

Die Grundgebirge (Vorderer Bayerischer Wald, In-
nerer Bayerischer Wald, Oberpfalzer Wald, \Vor-
spessart, Frankenwald und Fichtelgebirge) umfas-
sen urspriinglich sedimentére Gesteine des Erdalter-
tums, die durch diagenetische Umformung (Druck
und Temperatur) schwach bis stark metamorphisiert
wurden, sowie Gesteine plutonischer Herkunft.

(1)  Bayerischer Wald

Die Gesteine des Bayerischen Waldes haben den
hochsten Grad der Metamorphose erreicht; Granite
und Gneise nehmen etwa den gleichen Flachenanteil
ein. Es finden sich zahlreiche verschiedene Gneis-
Varietaten sowie zwei unterschiedlich alte Granite;
der &ltere gelangte im Verlauf der kaledonischen, der
jlngere wahrend der variskischen Gebirgsbildung
nach oben. Eine Besonderheit stellt der Pfahl dar, ein
mit Quarz ausgefilltes Fiederkluftsystem mit maxi-
mal 120m Breite, das der Hauptstoérungsrichtung
folgt (RUTTE 1981).

(2)  Fichtelgebirge

Zusammen mit der variskischen Gebirgsbildung, die
die Fichtelgebirgszone im Karbon erfaf3te, wurden
die abgelagerten Sedimente sowie die alten Vulka-
nite und Plutonite einer Metamorphose unterzogen.
Damit verbunden drangen Granite empor, die heute
etwa die Halfte der Fichtelgebirgsflache ausmachen.
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Eine Besonderheit ist der dunkle Redwitzit. Weiter-
hin finden sich im Fichtelgebirge Gneise, Glimmer-
schiefer, Phyllite, Marmor und Speckstein (RUTTE
1981).

(3)  Vorspessart

Die ehemaligen sedimentaren Ablagerungen wur-
den durch die variskische Gebirgsbildung erfalt und
in Streifen, die von Stidwesten nach Nordosten ver-
laufen, gruppiert. Im ndrdlichsten Teil stehen Quar-
zite und Glimmerschiefer an, nach Siden zu
schlieRen sich verschiedenartige Gneise an. Ganz im
Siden finden sich Diorit-Granodiorit-Komplexe.
Punktuell tritt auch Quarzporphyr und Zechstein an
die Erdoberflache (RUTTE 1981, RICHTER 1986,
HENNINGSEN 1986).

(4)  Frankenwald

Die Gesteine des Frankenwaldes waren wéhrend der
verschiedenen Gebirgshildungsphasen im Vergleich
zu denen anderer Gebirge einer relativ geringen
umformenden Kraft ausgesetzt und sind daher nicht
(wie bei den anderen Grundgebirgen) Uberwiegend
kristallin. Der Frankenwald besteht aus Schiefern,
Grauwacken und Konglomeraten mit hauptsachlich
unterkarbonischem Ursprung. Wahrend im Norden
die Schichtfolge relativ ungestort ist, treten im Su-
den engraumige Wechsel der Lagerungs- und Ge-
steinsverhéltnisse auf, die durch die Minchberger
Gneismasse induziert wurden (HENNINGSEN
1986). Der Diabas-Keil von Bad Berneck wird ge-
meinhin nicht dem Frankenwald zugeordnet (s.
Kap.1.3.1.3, S. 21; MULLER 1984).

(5)  Oberpfélzer Wald

Im Gegensatz zum Bayerischen Wald lassen sich fiir
den Oberpfélzer Wald keine exakten Angaben dar-
Uber machen, welche Faltungsvorgéange fur die Aus-
bildung der Gneise verantwortlich sind. Die Gneise
des Oberpfalzer Waldes sind in der Hauptsache aus
Sedimenten hervorgegangen; sie treten in zahlrei-
chen Variationen auf. Es finden sich Metabasite wie
Gabbro und Serpentinit. Die Entstehung der Granite
ist zwei verschiedenen Erdzeitaltern zuzuordnen (s.
Bayerischer Wald). Der Oberpfalzer Wald ist fur
seinen Reichtum an Pegmatiten (= Gangfullungen
aus Restschmelzen) bekannt. Dazu gehdren z.B.
Quarz, FluBspat, Granat und Turmalin (RUTTE
1981, MULLER 1984).

1.3.1.2  Das Nordbayerische Deckge-

birge (Frankisches Schichtstufenland)

Das nordbayerische Deckgebirge besteht aus diage-
netisch verfestigten Sedimenten unterschiedlicher
Genese (klastische und chemische Sedimente) und
Zusammensetzung (karbonatreiche und silikatrei-
che Gesteine); es war keinen Faltungsvorgangen
unterworfen. Der Ablagerungszeitraum umfaf3t die
erdgeschichtlichen Perioden Perm, Trias, Jura und
Kreide (BayStMWYV 1978). Die é&ltesten Gesteine
finden sich im Nordwesten, die jlingsten Gesteins-
bildungen im Stidosten des Bayerischen Schichtstu-
fenlandes. Die Gesteinsschichten fallen von Nord-
westen nach Stidosten ein und bilden jeweils an ihrer
nordwestlichen Kante eine mehr oder minder ausge-
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prégte Steilstufe (s. Abb.1/5, S. 21). Bei den &ltesten
Gesteinen handelt es sich um Buntsandsteine aus
dem Perm. lhnen lagern Muschelkalkschichten,
Sandstein- und Gipsschichten des Keupers, Tone
des Lias und Jurakalke auf (HENNINGSEN 1986).

1.3.1.3  Gesteine vulkanischen Ursprungs

An der Grenze zum Frankenwald und in der nordli-
chen Oberpfalz zeugen Diabase und metamorphi-
sierte Magmatite (Serpentin, Gabbro) von altpaldo-
zoischer und prakambrischer Vulkantatigkeit (RUT-
TE 1981).

In Nord- und Nordostbayern finden sich als vulka-
nische Gesteine tertidren Ursprungs Tuffe und Ba-
salte (Sammelbegriff Basalt: Basanit, Limburgit,
Phonolith, Olivinnephelinit). Sie treten als mehr
oder minder geschlossene Vorkommen (Rhon) oder
in Form von Einzelvorkommen (Heldburger Gang-
schar westlich von Coburg, Gangscharen bei Markt-
redwitz) auf, die die aufliegenden Gesteinsmassen -
das Nordbayerische Deckgebirge bzw. das kristalli-
ne Grundgebirge - durchschlagen haben (HEN-
NINGSEN 1986). Bei den heute noch sichtbaren
Kuppen handelt es sich um Schlotfillungen, die
aufgrund ihrer geringeren Verwitterbarkeit gegen-
Uber ihrer Umgebung als Hartlinge hervortreten
(HENNINGSEN 1986).

Die Basalte der Rhon entstammen verschiedenen
Eruptionsphasen. Die Forderung begann mit Tuffen
und olivinbasaltischen Laven, denen in der Haupte-
ruptionsphase Basanite (Hornblendebasalt) folgten.
In der Spétphase schlossen sich phonolithische
Tephrite und Olivinnephelinite an. Hauptbestands-
bildner der Vulkanite des Fichtelgebirges und der
nordlichen Oberpfalz sowie der Heldburger Gang-
schar sind Feldspat- und Nephelinbasalte sowie Oli-
vinnephelinite. Der einzige Aufschluf® von Phono-
lith in Bayern befindet sich in der Riickersbacher
Schlucht im kristallinen Vorspessart (OTT 1981).

1.3.1.4 DasRies

Das Ries entstand durch den Einschlag eines Meteo-
riten im Spat-Tertiér. Durch die freiwerdenden Ener-
gien fanden - in Abhéangigkeit von der Entfernung
vom Einschlagpunkt - Umformungen, Umlagerun-
gen oder strukturelle Verdnderungen der betroffenen
Gesteine statt. Bekanntestes Produkt des Einschla-
ges ist der Suevit; er besteht aus einer tuffartigen
Grundmasse, in der Kristallingesteine als Brekzien-
Bestandteile eingeschlossen sind. Der Suevit lagert
kranzformig um den Einschlagkrater. Ebenfalls auf
dieses Ereignis 1aBt sich die Entstehung der Bunten
Brekzie und die Zertrimmerung der Jura-Kalke in
der Umgebung des Rieses zurlckfihren (RUTTE
1981, FISCHER 1982).

Abbildung 1/5

Schema des frankischen Schichtstufenlandes (GERNDT, 0.J.)
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Tabelle 1/2

Die prozentual am stérksten am Aufbau von Basalt
beteiligten Stoffe (MUCKENHAUSEN 1977, DIM-
ROTH et al. 1965)

Bestandteil Prozent Nephelin-
Feldspatbasalt basalt
(Basalt i.e.S.)
SiO2 48,80 39,20
Al203 15,80 11,23
Ca0 8,90 12,89
FeO und Fe203 12,00 14,50
MgO 6,00 12,61
Tabelle 1/3

Die prozentual am stérksten am Aufbau von Sandstei-
nen und Grauwacken beteiltigten Stoffe (SCHEFFER
& SCHACHTSCHABEL 1979:8)

Bestandteil Sandstein Grauwacke
SiO2 79,50 69,00
Al20O3 9,20 11,00
Fe203 3,60 2,60
MgO 0,70 4,00
K20 4,50 1,70

1.3.2 Entstehung ausgewahlter Gesteinsarten

Die Beschreibung der Entstehung aller in Bayern
abgebauten Gesteine wiirde den Rahmen dieser Ar-
beit sprengen; daher werden im folgenden nur die
wichtigsten Gesteinsarten herausgegriffen und kurz
charakterisiert.

(1) Karbonatgesteine (aufler Gips und Mar-
mor)

Die Entstehung von Kalk- (CaCO3) und Dolomitge-
steinen (CaMg(COz)2) kann auf chemische Sedi-
mentation, aber auch auf biogene Vorgange (Koral-
len) zurtickzufiihren sein (Fossil-Kalke). Zu unter-
scheiden sind Kalksteine mit mehr als 70% Kalzi-
umkarbonatanteil und Kalkmergel mit 10-70% Kal-
ziumkarbonatanteilen (SCHEFFER & SCHACHT-
SCHABEL 1979: 8). Karbonatgesteine mit einem
Anteil von mehr als 50% des Minerals Dolomit
werden als Dolomite bezeichnet. Dabei entspricht
der Gehalt an Magnesium etwa 6,5% (SCHEFFER
& SCHACHTSCHABEL 1979:8). Dolomit exi-
stiert in Bayern in Form von sekundérem Dolomit,
der durch Diagenese entstanden ist. Dabei wird Ma-
gnesium in die Kalk-Poren eingelagert.

(2) Gips

Gips (CaS04 x 2 H20) und Anhydrit (CaSOa) sind
chemische Sedimente marinen Ursprungs. Sie sind
Evaporite, d.h. Gesteine, die sich hauptsachlich aus
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leicht loslichen Salzmineralen aufbauen und sich
aus eindampfenden wéssrigen Losungen abgeschie-
den haben. Die Verdampfung erfolgte in flachen
Meeresbecken unter trockenen und heilen Klimabe-
dingungen (Entstehung der bayerischen Lagerstat-
ten vorwiegend im Trias-Zeitalter). Durch geolo-
gisch-physikalische Vorgange (v.a. Erwarmung in
der Tiefe) kann Gips in Anhydrit, durch Kontakt mit
Niederschlagswasser Anhydrit wieder in Gips um-
gewandelt werden. Gipslagerstatten iberlagern da-
her in der Regel Anhydritlagerstatten und sind meist
von nur geringer Méchtigkeit. Sie sind - in geologi-
schen Zeitrdumen betrachtet - der Auswaschung
ausgesetzt (BayStMWYV 1978).

(3)  Vulkanische Férderprodukte
(Basalte, Diabase u.a.)

Basalte und Diabase sind vulkanische Forderpro-
dukte mit unterschiedlichen Anteilen der an ihrem
Aufbau beteiligten Stoffgruppen. Vor allem die An-
teile an Feldspat und SiO2 kdénnen variieren und
Bodenreaktion und Né&hrstoffverfliigbarkeit beein-
flussen. Gemeinhin kdnnen saure vulkanische Ge-
steine (Si-Anteil 65%) und basische Gesteine (Si-
Anteil <52% - NIGGLER 1979) sowie intermediére
Gesteine unterschieden werden.

Die sauren vulkanischen Gesteine alterer Forderpe-
rioden werden als Diabas bezeichnet. Unter Diabas
versteht man Basalte, in denen "die Plagioklase in
verschiedene wasserhaltige Kalkalumosilikate, die
Pyroxene und Olivin in Serpentin umgewandelt
[wurden]" (RICHTER 1986). Metamorphe Gesteine
alterer vulkanischer Tatigkeit sind Serpentin, Pikrit,
Eklogit ("Ultrabasite™) und Gabbro.

Der Sammelbegriff Basalt umfafit Gesteine aus ter-
tidrer vulkanischer Tétigkeit, die sich im Chemis-
mus unterscheiden kdnnen, insgesamt jedoch zu den
basischen vulkanischen Gesteinen zéhlen (vgl. Tab.
1/2). Zu unterscheiden sind als wichtigste Vertreter
Feldspatbasalte (Basalt i.e.S.), Nephelinbasalte und
Nephelinite (MULLER 1984). Durch relativ schnell
vor sich gehende Erstarrungsvorgénge ist das Mate-
rial feinkdrnig (RICHTER 1986). Bei vulkanischen
Forderprodukten in Form von Lava bilden sich
Schwundrisse; unter optimalen Bedingungen
kommt es zur Aushildung von Sdulenbasalten
(Rhon). Am Meeresboden ausflieRende Forderpro-
dukte fuhren zur Entstehung von sog. Kissenlava
(kleinrdumig bei Diabasen im Frankenwald).

(4)  Sandsteine und Grauwacken

Sandsteine und Grauwacken sind verfestigte Trlim-
mergesteine; sie gehdren zu den sog. klastischen
Sedimenten. Sandsteine bestehen hauptsachlich aus
verkitteten Quarzkornern, denen weitere Silikate
(z.B. Glimmer und Feldspate) untergeordnet beige-
mischt sind. Grauwacken haben dagegen einen ho-
hen Feldspat-Anteil (s. Tab. 1/3). Die z.T. aufféllige
Férbung des Sandsteins ist auf Beimischung ver-
schiedener Minerale zurlickzufuhren. Fir die rote
Féarbung des Buntsandsteins sind betrdchtliche Men-
gen an eingelagertem Hamatit und Goethit verant-
wortlich. Griinsandsteine ("Regensburger Grin-
sandstein") enthalten dagegen Glaukonit (RICH-
TER 1986).
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(5) Granite

Granite sind Plutonite, d.h. Gesteine, die durch Er-
starrung von Magmen unter der Erdoberflache ent-
standen sind. Ihr Geflige und ihr Chemismus werden
von der Abkihlungsgeschwindigkeit und der Zu-
sammensetzung des Magmas bestimmt. Tiefenge-
steine, die nur sehr langsam abkihlen, sind haupt-
sdchlich grob bis mittelkdrnig, in Bereichen schnel-
lerer Abkiihlung ist das Gestein feinkdrniger. Durch
Erstarrungsvorgénge entstehen regelmafiiige Syste-
me von Kliften, die sich in drei Dimensionen durch
das Gestein erstrecken. Sie bedingen die gute Teil-
barkeit der Tiefengesteine. Durch Druckentlastung
bei der Abtragung der Deckgesteine reiRen die Fu-
gen parallel zur Erdoberflache auf. Zusammen mit
den Léngs- und Querkliften kann dies zur "Woll-
sack-Verwitterung” fuhren (RICHTER 1986). Die
am Aufbau des Granits beteiligten Bestandteile zeigt
Tab. 1/4. Die Reihenfolge der Ausscheidung der
einzelnen Bestandteile unterliegt klaren Gesetz-
maRigkeiten.

(6)  Gneise und andere Metamorphite

Die Gesteinsmetamorphose unterliegt zwei Kompo-
nenten: Druck und Temperatur (die jedoch nicht den
Schmelzpunkt erreicht). Durch das Zusammenspiel
beider Faktoren koénnen aus vorhandenen Aus-
gangsgesteinen deren Metamorphite hervorgehen
(bei Sedimenten als Ausgangsgestein spricht man
bei deren Metamorphiten von Paragesteinen, bei
Magmatiten als Ausgangsgestein von Orthogestei-
nen). Hohe der Temperatur und Ausrichtung des
Druckes bestimmen neben dem Ausgangsgestein in
wesentlichem MaRe das "Endprodukt” (Tab. 1/5,
RICHTER 1986, BRINKMANN 1980).

1.4 Pflanzenwelt

Im Gegensatz zu den "klassischen™ Biotoptypen
sind Untersuchungen (ber die \egetation der Stein-
briche selten. Vegetation und Sukzession der Stein-
briiche sind nur in Einzelféllen - beispielsweise in
Kalkbriichen der Schwébischen und Frankischen
Alb (POSCHLOD 1984, unpubl., POSCHLOD &

Tabelle 1/5

Tabelle 1/4

Die prozentual am starksten am Aufbau von Granit
beteiligten Stoffe (MUCKENHAUSEN 1977)

Bestandteil Prozent
SiO2 72,00
Al203 13,10
K20 4.8
Na20 3,5

MUHLE 1985, POSCHLOD 1987, unpubl.,
KUGLER 1989, unpubl.) oder in Gipsbriichen des
Harzes (ZUNDEL & FIESELER 1988), gut doku-
mentiert. Fir einige Gesteinsarten liegen so gut wie
keine Untersuchungen vor (Schiefer, Urkalk), flr
andere nur kurze Notizen (Diabas, Grauwacke, Do-
lomit). Eine weitere Schwierigkeit fir die Auswer-
tung des vorliegenden Materials bestand in dessen
Uneinheitlichkeit. In manchen Féllen konnten aus-
schlie3lich Artenlisten ausgewertet werden, in ande-
ren Fallen wurde die Vegetation auf Assoziationse-
bene diskutiert. Diese Uneinheitlichkeit spiegelt
sich zwangslaufig auch in der vorliegenden Arbeit
wider. Die Bezeichnung der Vegetationseinheiten
erfolgt durchgehend in Anlehnung an die einzelnen
Autorlnnen. Haufig taucht - hauptséchlich bei den
Arbeiten von POSCHLOD - die Bezeichnung "Ve-
getationsgemeinschaft” auf, was als Indiz fir noch
unvollstandig ausgebildete und daher nur schwer in
das pflanzensoziologische System einzuordnende
Einheiten zu werten ist. KUGLER (1989, unpubl.)
arbeitet in entsprechenden Féllen mit dem Begriff
der "Basalgesellschaft” (KOPECKY & HEJNI
1978, zit. in KUGLER 1989, unpubl.).

Der Versuch, anhand der verschiedenen Untersu-
chungen ein Sukzessionsschema fir einzelne Ge-
steinsarten und Standorte zu erstellen, warf weitere
Probleme auf. Diese resultieren aus dem methodi-
schen Ansatz der ausgewerteten Untersuchungen,
die sich meist nur Uber einen relativ kurzen Zeitraum
erstreckten (jedenfalls im Verhaltnis zum Sukzessi-

Beispiele fur die Abhangigkeit der Metamorphose von Ausgangsgestein, Druck und Temperatur (RICHTER

1986, stark verdndert)

Temperatur niedrig hoch hoch
Einseitiger Druck stark mittel schwach
Tonstein Phyllit Paragneis Paragneis
Granit Quarzphyllit Glimmerschiefer Orthogneis
Kalkmergel Kalkphyllit Kalkglimmerschiefer Kalksilikat-Fels
Kalkstein Marmor Marmor Marmor
Quarzsandstein Quarzit Quarzit Quarzit

Kohle Graphit Graphit Graphit
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Tabelle 1/6

Pflanzensoziologische Einordnung der Steinbruchvegetation auf unterschiedlichen Ausgangsgesteinen; Werte
in % (Auswertung der Arbeiten von WARTNER 1983, POSCHLOD & MUHLE 1984, POSCHLOD 1987, BRAU &
LIPSKY 1988, unpubl.)

Vegetationstyp ZM PK ™ Ml HA BW
SiiBwasservegetation
LEMNETEA - 0,5 0,6 -
POTAMOGETONETEA - - - 0,5
PHRAGMITETEA - 3,0 3,0 51
MONTIO-CARDAMINETEA - - - 0,5
SCHEUCHZERIO-CARICETEA FUSCAE - - 0,5 0,6

Krautige Vegetation oft gestorter Platze

ISOETO-NANOJUNCETEA 0,5 - 0,6 1,0
BIDENTETEA - - 1,2 2,0
CHENOPODIETEA 51 57 7,6 3,4 3,6 7,1
SECALIETEA 0,6 2,8 1,0 0,6 15
ARTEMISIETEA 4.0 57 52 54 6,7 8,1
AGROPYRETEA 11 2,0 2,4 - - 0,5
PLANTAGINETEA 34 3,6 3,3 34 4.8 3,0

Steinfluren und alpine Rasen
ASPLENIETEA 11 2,0 1,0 2,0 1,8 1,0
THLASPIETEA 0,6 2,0 14 15 1,2 1,0

Anthropo-zoogene Heiden und Wiesen

NARDO-CALLUNETEA 1,7 1,0 14 4.4 42 40
SEDO-SCLERANTHETEA 2,3 57 4,3 2,4 3,6 35
FESTUCO-BROMETEA 19,9 16,4 15,7 8,3 3,9 1,0
MOL.-ARRHENATHERETEA 18,7 11,8 17,7 15,6 17,6 22,2

Waldnahe Staudenfluren und Gebiische

TRIFOLIO-GERANIETEA 74 8,7 7,1 3,9 1,8 25

EPILOBIETEA ANGUST. 2,3 3,6 4.8 34 4.8 6,1
Nadelwalder

ERICO-PINETEA 11 2,0 1,0 0,5 0,6 1,0

VACCINIO-PICEETEA 4.0 2,0 1,0 1,0 0,6 1,0
Laubwaélder

SALICETEA PURPUREAE 11 0,5 - 0,5 0,6 -

ALNETEA GLUTINOSAE - 1,0 1,2 1,0

QUERC. ROB.-PETR. 1,7 15 1,9 2,4 2,4 15

QUERCO-FAGETEA 12,5 16,9 12,9 15,1 10,9 8,1
|ndifferent 10,8 8,9 8,1 20,4 24,0 13,6
Gesamt 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Artenzahl (= 100%) 176 195 210 205 165 198

ZM: Zementmergel (5 Steinbriiche)

PK: Solnhofener Plattenkalke (4 Steinbriiche)

TM: Treuchtlinger "Marmor" (23 Steinbriche)

MI: Miltenberger Buntsandstein (10 Steinbriiche)

HA: Granitbriiche um Hauzenberg (12 Steinbriiche)

BW: Granitbriiche des Bayerischen Waldes (24 Steinbriiche)
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onsablauf). Sukzessionsablaufe wurden in diesen
Arbeiten meist durch deduktive Ableitung, d.h. aus
der gleichzeitigen Betrachtung verschieden alter
Entwicklungsstadien konstruiert. Eine Uberpriifung
der auf diese Weise erzielten Arbeitshypothesen
durch eine induktive Vorgehensweise, d.h. die Be-
trachtung bestimmter Flachen tber einen langeren
Zeitraum hinweg (Dauerbeobachtungsflachen),
steht noch aus.

In Steinbriichen finden sich Lebensrdume mit den
unterschiedlichsten Standortbedingungen auf eng-
stem Raum, dementsprechend weit ist auch das
Spektrum der Pflanzenarten, die diese Teillebens-
rdume und die unterschiedlichen Mikrostandorte be-
siedeln.

Das Ausgangsgestein ist der entscheidende Fak-
tor fur die Ausbildung einer Pflanzengemein-
schaft. Dies schlagt sich in den unterschiedlichen
Anteilen der Vegetationsklassen auf den ver-
schiedenen Ausgangsgesteinen nieder (s. Tab.1/6,
S. 24).

Der Auswertung liegen Untersuchungen von PO-
SCHLOD (1987, Treuchtlinger Marmor, Solnhofe-
ner Plattenkalke), POSCHLOD & MUHLE (1984,
Kalkmergel), BRAU & LIPSKY (unpubl.; Granit-
briiche des Bayerischen Waldes) und WARTNER
(1983; Buntsandsteinbrtiche bei Miltenberg, Granit-
briiche bei Hauzenberg/Bayer. Wald) zugrunde.

Die regelméRig hochsten Anteile in fast allen Stein-
bruchen verzeichnet die Klasse MOLINIO-ARRHENA-
THERETEA. Erwartungsgemalf tritt sie nur in den
Plattenkalkbriichen, bei denen keine oder fast keine
Bodenbildung erkennbar ist, zugunsten der Klasse
FESTUCO-BROMETEA zurlick. Bei anderen Gesell-
schaften ist eine deutliche Polarisierung in bezug
auf das Ausgangsgestein zu erkennen.

Ganz besonders deutlich wird dies im Vergleich
zwischen Granit- und Kalkgestein. Eine Reihe von
Gesellschaften ist in Granitbriichen starker vertreten
als in Kalkbriichen, so z.B. die Klassen ARTEMISIE-
TEA, NARDO-CALLUNETEA und EPILOBIETEA ANGU-
STIFOLIAE. Der gegenteilige Fall, ndmlich ein tber-
proportionales Auftreten in Kalkbrtichen, ist bei Ar-
ten der Klasse TRIFOLIO-GERANIETEA und in aller
Deutlichkeit bei Arten der Klasse FESTUCO-BROME-
TEA zu beobachten. Letzteres ist leicht versténdlich,
da diese Gesellschaft ihren Verbreitungsschwer-
punkt auf basenreichen Standorten hat. Ebenso sind
Arten der Klasse AGROPYRETEA, der ruderalen Pio-
nier-Trockenrasen, Uberwiegend auf Kalkstandor-
ten zu finden.

Granitbriiche verzeichnen den héchsten Anteil an
indifferenten Arten. Die untersuchten Buntsand-
steinbriiche nehmen hinsichtlich der prozentualen
Zuordnung der Arten zu den einzelnen Pflanzenge-
sellschaften eine Mittelstellung zwischen Granit-
und Kalkbrichen ein.

Ebenso interessant wie der Anteil der Vegetations-
klassen am Aufbau der Vegetation auf unterschied-
lichem Ausgangsgestein ist die Frage nach der Voll-
sténdigkeit der Artenausstattung in den einzelnen
Gesellschaften auf Sekundérstandorten. Hervorzu-

heben ist, daB nur in wenigen Gesellschaften das
vollstandige Artenspektrum, das auch am natirli-
chen Standort anzutreffen ist, erwartet werden darf.

1.4.1 Besiedelungsmechanismen

Fur die Besiedelung von Steinbriichen durch Pflan-
zen sind in der Hauptsache zwei Parameter verant-
wortlich:

* Keimbedingungen und Keimféahigkeit der ein-
zelnen Arten (auch in Abhangigkeit vom Aus-
gangsgestein);

¢ die Entfernung der zu besiedelnden Flache von
vorhandenen "Lieferbiotopen™ bzw. dem Aus-
breitungsvermdgen der einzelnen Arten.

Aus den Arbeiten von SKALLER (zit. in PARK
1982) geht hervor, dal? nicht die Verfugbarkeit
und der Eintrag von Samen, sondern die dem
Sameneintrag nachfolgenden Ereignisse die limi-
tierenden Faktoren fur den Besiedelungsprozess
darstellen ("[...] it was concluded that seed input
was not a limiting factor in the colonisation process
but rather events following the arrival of seeds on
the soil surface” - PARK 1982). Wichtig fur die
Uberlebens- und Keimungschancen eines Samens
sind in erster Linie die aktuellen klimatischen Be-
dingungen, vor allem die verfiighare Feuchtigkeit.
Dies veranschaulicht Abb. 1/6 (S. 26). Eine
Trockenperiode fuhrte im Juni und Juli 1979 dazu,
daf3 ein Grofteil der Keimlinge (verschiedene Arten
auf flnf Beobachtungsflachen) abstarben. 1980 er-
reichten die Keimlinge wegen der glinstigeren
Feuchteverhéltnisse eine hohere Uberlebensrate.
Dies bestatigt die Erkenntnis von EGLER (1977, zit.
in HABER 1983), daf die "Zusammensetzung oder
Entwicklung von Okosystemen [...] starker durch
Katastrophen, d.h. durch Standortdynamik 3.Grades
[...] als durch andere standortliche Vorgange be-
stimmt" wird.

Die klimatischen Verhéltnisse spielen eine um so
groRere Rolle bei der Besiedelung, je enger zeitlich
begrenzt die Keimfahigkeit eines Samens ist und je
starker eine Art auf die generative Vermehrung
(Therophyten) angewiesen ist (HUMPHRIES
1982).

Als weiterer kritischer Parameter - der sich hingegen
erst in einer spateren Wachstumsphase bemerkbar
macht - entpuppt sich die Nahrstoffversorgung, was
sich sowohl in kleineren Populationen als auch in
der Eliminierung einzelner Arten ausdriicken kann
("Low resource levels can result in small populati-
ons even if there has been a high recruitment from
seed. As species differ in their response to resource
level, then the level of resource may act selectively
to eliminate individual species” HUMPHRIES
1982). Den Forschungen von MULLER (1985) zu-
folge lassen sich - speziell in spateren Phasen der
Keimlingsentwicklung - Bodenverdichtungen als
Faktoren ansprechen, die selektierend auf die Arten-
zusammensetzung wirken.

Die Vegetation von Steinbriichen reflektiert also in
starkem MaR die Fahigkeit der einzelnen Arten, sich
langerfristig auf ungunstige Lebensbedingungen
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einzustellen ("K-Strategen") oder die Fahigkeit,
kurzfristig auf zeitweise gute Umweltbedingungen
("R-Strategen") zu reagieren. Dies erkléart die Tatsa-
che, dal in Steinbriichen vorwiegend Arten zu fin-
den sind, fur die folgendes zutrifft:

® Sie konnen rasch die fur sie ginstigen Umwelt-
bedingungen niitzen, d.h. sie verfiigen tber ef-
fektive, distanziiberwindende Ausbreitungsme-
chanismen. Hier bestimmt weitgehend der Zu-
fall, welche Art in den Steinbruch einwandert
(vgl. HABER 1983). lhre Konstanz ist jedoch
relativ gering.
Beispiele hierfir liefern die Untersuchungen von
WOLF (1985): Auf kiesig-sandigen Rohbdden
konnten sich relativ rasch Arten mit den Schwer-
punkten in Segetal-, Ruderal-, Saum- und Wald-
verlichtungsgesellschaften ausbreiten. Thr Ar-
tenmaximum wurde 2 Jahre nach der Nutzungs-
auflassung mit 27 Arten erreicht; nach 17 Jahren
waren nur noch 7 Arten aus dieser Artengruppe
vorhanden. Ebenso sank innerhalb des gleichen
Zeitraums die Zahl der Griinlandarten von 10 auf
4 Arten ab.

® Sie sind bereits an ihrem Primdrstandort an ex-
treme Bedingungen angepaft. Ihre Einwande-
rung in den Steinbruch ist eine Frage der Zeitund
der Nahe des Lieferbiotops. Sie ist nicht im

[x]
<]

o

N

eigentlichen Sinne zufallsbedingt. Wo zwischen
Primdarstandort und dem Sekundérstandort
"Steinbruch" nur geringe Entfernungen zu tiber-
winden sind, wird der Einfluf? der zweiten Grup-
pe besonders deutlich. Es finden sich bereits in
kurzer Zeit entsprechende Arten ein. PO-
SCHLOD & MUHLE (1985) berichten von ei-
nem Fall, in dem sich ein Trockenrasen in einem
Steinbruch in seiner typischen Ausbildung be-
reits nach 25 - 30 Jahren entwickelt hatte, wobei
die entsprechenden primdren Vegetationseinhei-
ten unmittelbar an den Steinbruch angrenzten.

Wesentlich fur eine mégliche Besiedelung ist hinge-
gen nicht nur die Entfernung als solche, sondern
auch die Strukturierung der Fl&chen, die Primér-
standort und Steinbruch trennen. Je mehr sich der
Lieferbiotop und die dazwischenliegenden Flachen
in Klima, Licht- und Wasserhaushalt unterscheiden,
desto mehr kommt der dazwischenliegenden Flache
eine Rolle als Ausbreitungshindernis zu. Ein Wald
beispielsweise stellt fiir die Verbreitung von Arten
der Trockenrasen eine ernstzunehmende Barriere
dar, wéhrend von landwirtschaftlichen Nutzflachen
vermutlich ein geringerer Ausbreitungswiderstand
ausgeht (POSCHLOD 1990, mdl.). Arten, die durch
den Wind verbreitet werden, besiedeln Rohbdden
am schnellsten. Zu unterscheiden sind u.a. Ballon-
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Tabelle 1/7
Haarschirmflieger (Beispiele)

Salix spec. Populus spec.
Hieracium spec. Carduus spec.
Cirsium spec. Epilobium spec.
Sonchus spec. Tussilago farfara

Tabelle 1/8

Abhéngigkeit des Anteils windverbreiteter Arten von
der Dauer der Nutzungsaufgabe (nach POSCHLOD
1984, WOLF 1985)

Jahre seit der Nut- Anteil der
zungsaufgabe windverbreiteten Arten
(in Prozent)
1984 1985
3 97,3 95
89,7 k.A.
10 88,9 k.A.
15 85,8 85

flieger (z.B. Orchideen) und Haarschirmflieger
(Tab. 1/7).

Bestimmte Arten, deren Verbreitungsmechanismus
eine Ausbreitung nur in sehr geringem Umfang zu-
1a4Rt, finden sich nur dann in Steinbriichen ein, wenn
Bestande unmittelbar an den Steinbruch angrenzen.

Der Anteil der windverbreiteten Arten istam Beginn
der Sukzession besonders hoch und nimmt - je wei-
ter die Sukzession voranschreitet - mehr oder weni-
ger bestandig ab (s. Tab. 1/8).

Bei der durch Ameisen verbreiteten Carex humilis
reicht bereits ein trennender Feldweg oder ein Ge-

Tabelle 1/9

blischsaum aus, um mit groBer Sicherheit die An-
siedlung der Art auf einer Steinbruchflache zu ver-
hindern (MEIEROTT 1989, mdl.). KAULE vermu-
tet, dal3 die Arten der Kalkmagerrasen bei der Besie-
delung neuer Standorte starker auf einen direkten
Kontakt mit diesen angewiesen sind. Ausnahmen
sind die Pioniergesellschaften auf Kalk, die sich in
annahernd kompletter Artenausstattung in Steinbri-
chen einfinden kdnnen, auch ohne daR ein direkter
Kontakt existiert (MOHR 1989, mdl.). Dies trifft
z.B. auf das CERASTIETUM PUMILI und auf das GA-
LIOPSIETUM ANGUSTIFOLIAE zu. In den Gesellschaf-
ten spaterer Sukzessionsstadien fehlen auf Sekun-
darstandorten eine Reihe von Arten (Arten mit nur
geringer Verbreitungsgeschwindigkeit, z.B. Carex
humilis, oder standortkonservative Arten wie Anthe-
ricum ramosum). Arten der Sandmagerrasen dage-
gen bendtigen "dank hoher Samenproduktion und
Windverbreitung nur 1 bis 3 Jahre, um neue Stand-
orte mit einer relativ hohen Artenzahl [...] zu besie-
deln" (KAULE 1986: 407).

1.4.2 Arealtypenspektren in den Steinbrichen
(Verteilung unterschiedlicher Geoelemente)

Die Zuordnung der Arten zu den verschiedenen
Florengebieten verdeutlicht die unterschiedlichen
Potentiale, die den Briichen mit unterschiedlichen
Ausgangsmaterialien auch aus arealgeographischer
Sicht zukommt. Es wird deutlich, daR Granit- und
Kalkbriche jeweils am duBersten Ende einer
Skala stehen, die durch den geringsten bzw.
hochsten Anteil an (sub-) mediterranen bzw. nor-
dischen Florenelemente markiert wird. Deutliche
Unterschiede in der Florenelement-Ausstattung
zwischen Briichen mit verschiedenen Ausgangsma-
terialien und in verschiedenen Naturrdumen belegt
auch die Untersuchung von WARTNER (1983) (s.
Tab. 1/9).

Die detaillierte Auswertung (Tab. 1/10, S. 28 bis
Tab. 1/12, S. 31) zielt vor allem darauf ab, die
Grundlagen fur die verschiedenen Entwicklungszie-

Zugehdrigkeit der Arten zu den Florengebieten (WARTNER 1983) (Arten, die mehreren Florengebieten angehdren,

wurden mehrfach zugeordnet; Werte in %)

Florengebiet 1 2 3
(no-) eurasisch-subozeanisch 47 37 30
(no-) eurasisch 29 28 23
préalpin 6 2 5
submediterran 45 56 64
gem.-kontinental bis kontinental 7 14 21
subatlantisch 14 14 16
1: Granit (Hauzenberg)

2: Buntsandstein (Miltenberg)

3: Jurakalk (Treuchtlingen - Pappenheim)
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Tabelle 1/10

In Kalkbriichen vorkommende Arten mit Uber das eurassubozeanische Florengebiet hinausreichenden Arealen

oder Schwerpunkten in diesen

Nordisch (nordisch-eurasisch)

Cerastium fontanum
Maianthemum bifolium
Orthilia secunda
Potentilla anserina
Carex ericetorum

Nordisch-praalpin (arktisch-praalpin)

Alchemilla monticola
Senecio nemorensis

Praalpin

Crepis alpestris
Thesium bavarum
Carlina acaulis
Thesium pyrenaicum

Cirsium eriophorum
Gentianella ciliata
Buphtalmum salicifolium

Submediterran

Aphanes arvensis
Alyssum alyssoides
Bromus sterilis
Chaenorrhinum minus
Dianthus carthusianorum
Euphorbia verrucosa
Ligustrum vulgare
Minuartia hybrida
Sedum reflexum
Teucrium montanum
Linum tenuifolium
Petrorhagia saxifraga
Stachys germanica
Lithospermum purpurocaeruleum

Aquilegia vulgaris
Coronilla varia
Campanula persicifolia
Galeopsis pubescens
Polygala amarella
Sedum sexangulare
Trifolium alpestre
Verbascum lychnitis
Verbascum phlomoides

Submediterran-mediterran

Althaea hirsuta
Crepis taraxacifolia
Juncus inflexus
Teucrium chamaedrys
Eryngium campestre

Mediterran-kontinental
Chenopodium vulvaria
Kontinental-gemafigt kontinental

Anthericum ramosum
Caduus acanthoides
Dactylis polygama
Fragaria moschata
Pulsatilla vulgaris
Pulmonaria obscura
Trifolium aureum
Gypsophila muralis
Geranium pratense
Thesium linophyllon

Epilobium angustifolium
Moneses uniflora
Pyrola rotundifolia
Gymnadenia conopsea

Gymnocarpium robertianum
Saxifraga decipiens

Polygala chamaebuxus
Gentiana verna
Gentiana germanica

Praalpin-submediterran (1: Préalpin-gemaRigt kontinental)

Galeopsis angustifolia
Luzula luzuloides
Allium carinatum

Asperula cynanchica
Bromus erectus
Cerastium brachypetalum
Cornus sanguinea
Euphorbia cyparissias
Hippocrepis comosa
Lactuca virosa

Melica ciliata

Stachys recta

Vicia villosa

Linum austriacum
Peucedanum carvifolia
Thlaspi perfoliatum

Submediterran-kontinental (submediterran-gemagigt kontinental)

Campanula rapunculoides
Cephalanthera rubra
Carex humilis

Geranium sanguineum
Polygala comosa

Sedum maximum
Trifolium montanum
Aster linosyris

Caucalis platycarpos
Dipsacus sylvestris
Saxifraga tridactylites
Legousia speculum-veneris
Galium tricornutum

Xanthium strumarium

Crepis biennis
Digitalis gradiflora
Erysimum odoratum
Matricaria inodora
Potentilla heptaphylla
Prunella grandiflora
Valeriana wallrothii
\eronica spicata
Scabiosa canescens
Trifolium rubens
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Fortsetzung Tabelle 10

Aster amellus

Camelina sativa
Gentiana cruciata

Submediterran- eurasisch

Anthemis tinctoria
Ajuga genevensis
Arenaria serpyllifolia
Calamintha acinos
Carduus nutans
Echium vulgare
Galium spurium
Hypericum hirsutum
Malva sylvestris
Myosotis ramosissima
Origanum vulgare
Senecio erucifolius
Senecio vulgaris
Orobanche lutea
Campanula glomerata
Peucedanum cervicaria
Carduus nutans

Submediterran-subatlantisch

Allium vineale
Centaurium erythraea
Cerastium pumilum
Cirsium acaule
Galium pumilum
Hypericum montanum
Koeleria pyramidata
Petrorhagia prolifera
Rosa arvensis

Sedum album
Teucrium botrys
Lactuca virosa
Cirsium tuberosum
Epipactis purpurata

Subatlantisch
Alchemilla xanthochlora

Seseli anuum
Inula hirta

Asplenium ruta-muraria
Arabis hirsuta
Barbarea vulgaris
Clinopodium vulgare
Epilobium adnatum
Geranium columbinum
Geranium pusillum
Lactuca serriola
Medicago lupulina
Medicago falcata
Picris hieracioides
Saponaria officinalis
Turritis glabra

Orchis militaris
Dictamnus albus
Centaurium pulchellum

Anthyllis vulneraria
Cephalanthera damasonium
Carlina vulgaris
Geranium dissectum
Hedera helix

Hieracium sabaudum
Mycelis muralis

Potentilla tabernaemontani
Saxifraga granulata
Trifolium campestre

Trinia glauca

Rosa micrantha

Teesdalia nudicaulis
Bryonia dioica

le und -schwerpunkte in Steinbriichen mit unter-
schiedlichem Ausgangsgestein zu verdeutlichen.
Die Ergebnisse machen klar, daB3 eine stereotype
Forderung z.B. nach flachgrindigen, stidexponier-
ten Standorten als Entwicklungsmaxime flir samtli-
che Steinbriiche nicht den Zielen des Natur- und
Artenschutzes entsprechen kann.

(1) Kalkbrtche

In den Kalkbriichen erreichen vor allem jene Arten
hohe Anteile, deren Verbreitungsareal die submedi-
terrane Zone umfaft oder die in dieser ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt haben (Tab. 1/10). Auch mediter-
rane und mediterran-kontinentale Florenelemente
sind regelmé&Rig in Kalkbriichen zu finden. Diese
Florenelemente sind um so starker an Kalkunter-
grund gebunden, je nordlicher sie anzutreffen sind
(wobei dies eine Folge der Konkurrenzverhaltnisse
ist). Die z.T. extremen Standortsituationen in
Kalkbriichen, d.h. die Flachgrindigkeit der Bdden,
die geringe Wasserkapazitat und andere Standort-
faktoren, wirken selektierend auf die Pflanzenwelt,
hauptsachlich in niederschlagsarmen Sommern.
Hier genieRen (sub-) mediterrane Arten einen Kon-

kurrenzvorteil, weil sie an diese Faktoren angepal’t
sind und sich rasch zu regenerieren vermégen (EL-
LENBERG 1982:651).

(2)  Sandsteinbrtiche

Im Gegensatz zu Kalkbriichen und auch zu Granit-
brichen spielen in Sandsteinbriichen atlantische
Florenelemente eine gréRere Rolle. Das Verhdltnis
zwischen den nordischen bzw der (sub-) mediterranen
Avrten ist relativ ausgeglichen (s. Tab. 1/11, S. 30).

(3) Granitbriche

Die H&ufung nordischer (nordisch-kontinentaler,
nordisch-préalpiner) Elemente in Granitbriichen
(vgl. Tab. 1/12, S. 31) kann vermutlich als spéate
Folge nacheiszeitlicher Arealverschiebungen aufge-
falt werden: "Mit dem Ruckgang der Eisschilde,
wegen steigender Temperatur, setzte auch eine Suk-
zession zu einer geschlossenen Vegetationsdecke
ein [...] Daher wurden die meisten hier behandelten
Arten (Florenelemente mit nordischer Verbreitung -
Anm. d. Verf.) auf wenige, ihnen 6kologisch und
physiologisch zusagende Standorte zurtickgedréangt,
wo sie nur einer geringen Konkurrenz ausgesetzt
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Tabelle 1/11

In Sandsteinbriichen vorkommende Arten mit Uber das eurassubozeanische Florengebiet hinausreichenden

Verbreitungsarealen bzw. Verbreitungschwerpunkt in diesen.

Nordisch (arktisch-alpin)

Cryptogramma crispa
Gymnocarpium dryopteris

Nordisch-eurasisch (nordisch-kontinental)

Pyrola rotundifolia

Drosera rotundifolia
Athyrium filix-femina
Epilobium angustifolia
Pyrola minor

Diphasium complanatum s.s.
Lycopodium clavatum

Nordisch-praalpin

Lycopodium annotinum
Huperzia selago

Praalpin-submediterran
Senecio fuchsii
Submediterran

Bromus erectus
Stachys recta
Sedum reflexum

Submediterran-kontinental

Campanula cervicaria
Campanula persicifolia
Genista germanica
Bromus tectorum

Submediterran-mediterran (Smed-med-Kontinental)

Filago vulgaris
Lepidium campestre
Senecio vulgaris

Submediterran-eurasisch

Barbarea vulgaris
Origanum vulgare
Vicia hirsuta

Medicago lupulina
Senecio erucifolius

Submediterran-subatlantisch

Cornus sanguinea

Carlina vulgaris

Potentilla tabernaemontani
Hedera helix

Centaurea erythraea
Saxifraga granulata

Subatlantisch

Genista pilosa
Blechnum spicant
Hypericum pulchrum
Juncus squarrosus
Pedicularis sylvatica

Dryopteris austriaca
Polystichum lonchitis

Antennaria dioica
Eleocharis palustris
Carex pallescens
Equisetum palustre
Diphasium issleri
Orthilia secunda

Luzula luzuloides

Euphorbia cyparissias
Festuca trichophylla

Isatis tinctoria
Sedum maximum
Geranium sanguineum

Filago arvensis
Vulpia myuros
Vicia angustifolia

Neottia nidus-avis
Potentilla argentea
Medicago falcata
Picris hieracioides

Asplenium adiantum-nigrum
Hieracium sabaudum

Aira caryophyllea
Polystichum lobatum
Mycelis muralis

Senecio viscosus

Galium harcynicum
Aira praecox
Teucrium scorodonia
Lycopodiella inundata
Digitalis purpurea
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Tabelle 1/12

In Granitbriichen vorkommende Arten mit Uber das eurassubozeanische Florengebiet hinausreichenden Ver-
breitungsarealen oder Verbreitungsschwerpunkt in diesen.

Nordisch (nordisch-arktisch)

Eriophorum angustifolium
Carex fusca

Carex rostrata

Equisetum sylvaticum

Nordisch-eurasisch

Alopecurus geniculatus
Athyrium filix-femina
Scutellaria galericulata
Equisetum fluviatile
Maianthemum bifolium
Orthilia secunda
Antennaria dioica

Nordisch-kontinental

Ranunculus sceleratus
Diphasium issleri
Nordisch-praalpin
Nardus stricta
Arnica montana
Alchemilla glaucescens
Vaccinium uliginosum
Lycopodium annotinum
Stellaria nemorum

Praalpin
Calamagrostis villosa
Erica carnea
Praalpin-submediterran
Prenanthes purpurea
Submediterran
Chrysanthemum parthenicum

Calamintha acinos
Euphorbia cyparissias
Galeopsis pubescens
Verbascum lychnitis
Arabidopsis thaliana
Myosotis stricta

Submediterran-subatlantisch

Anthyllis vulneraria
Senecio fuchsii
Clinopodium vulgare
Senecio viscosus
Phytheuma spicatum

Submediterran-mediterran

Filago arvensis
Raphanus raphanistrum

Kontinental-gemaRigt kontinental

Hieracium bauhinii
Viscaria vulgaris
Centaurea stoebe
Genista germanica
Subatlantisch

Galium harcynicum

Submediterran-eurasisch (submediterran-kontinental)

Epilobium palustre

Carex leporina

Comarum palustre
Gymnocarpium dryopteris

Alopecurus aequalis
Eleocharis palustris
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Carex canescens
Pyrola minor

Diphasium complanatum s.s.

Epilobium collinum
Alchemilla monticola
Hieracium bifidum
Huperzia selago
Melampyrum sylvaticum
Asplenium septentrionale

Lonicera nigra

\eronica triphyllos

Turritis glabra
Matricaria chamomilla
Scleranthus perennis
Sedum maximum
Lithospermum arvense

Hieracium sabaudum
Filago minima
Jasione montana
Saxifraga granulata

Centaurium pulchellum

Digitalis grandiflora
Carex brizoides
Melampyrum nemorosum
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waren. Es sind in der Regel kiihle, feuchte bis nasse,
+/- nahrstoffarme Biotope wie Kaltluftlocher, Eis-
keller und Blockhalden, nordexponierte Felswande,
Quellfluren [...]" (MILBRADT 1976).

Nordexponierte oder beschattete Steinbriiche kon-
nen also unter geeigneten Umstanden als Sekundar-
standorte fur Spezialstandorte in Frage kommen, die
- wie z.B. im Bayerischen Wald - zur Zeit der
groRten Vereisung vergletschert waren und nach der
Erwarmung Ruckzugsgebiete fur einstmals weitver-
breitete Arten darstellten (ebd.).

1.4.3 Floristisch-vegetationskundliche Ausstat-
tung unterschiedlicher Steinbruch- und
Haldenstandorte

Die Pflanzenbesiedlung der verschiedenen Sukzes-
sionsphasen in (ehemaligen) Steinbrichen korre-
spondiert mit der jeweiligen Umgebung, enthalt
aber immer wieder auch zumindest aus Ortlicher
Sicht "steinbruchspezifische" Flechten-, Moos- und
GeféBRpflanzenarten, ja sogar weithin einzigartige
Vorkommen.

GroRere, nicht mehr oder nur sporadisch genutzte
Bruch- und Haldenareale sind floristisch-vegetati-
onskundlich gesehen "Kleinlandschaften”, deren
standortliche und syndynamische* Komplexitat
eine hohe Aufnahmekapazitat fur oligohemerobe**
Arten und Pflanzengemeinschaften bedingt.

Natdrlich differieren die Arten- und Gesellschaftsin-
ventare und -potentiale sehr stark nach den Gesteins-,
Verwitterungs- und Florengebietstypen. Die an dieser
Stelle notgedrungen stark vereinfachende Darstel-
lung nimmt eine Untergliederung nach Ausgangsge-
steinen vor; sie gliedert sich also in Kalk- und Do-
lomit-, Gips-, Basalt- und Diabas-, Sandstein- und
Grauwacken-, Granit- sowie Serpentinbriche.

1.4.3.1 Kalk- und Dolomitbriiche

Kalkbriiche zahlen zu den am besten untersuchten
Steinbruchtypen. Hervorzuheben sind in erster Linie
die Arbeiten von HENRION (1985), POSCHLOD
& MUHLE (1985), POSCHLOD (1987) und
KUGLER (1989, unpubl.). Fur Dolomit liegt nur
eine kurze Notiz im Rahmen der Arbeit von HEN-
RION (1985) vor. Soweit eine weitergehende Diffe-
renzierung - hauptséchlich regionaler Art - des sehr
umfangreichen Komplexes "Kalkbriiche" notwen-
dig erscheint, wird im Text darauf hingewiesen.

Die Vegetation der Kalkbriiche umfaf3t anndhernd
das gesamte Spektrum der natdirlichen bzw. halbna-
tarlichen Kalk-Standorte mit Ausnahme gut ausge-
bildeter Quell- und Flachmoorstandorte. Wahrend
der nasse Fligel eher selten ist und die Einheiten nur
fragmentarisch ausgebildet sind, zeigt sich ein deut-
licher Schwerpunkt bei den Gesellschaften der

Trockenstandorte. Hier wird der htchste Artenreich-
tum und der héchste Anteil an seltenen und gefahr-
deten Arten erreicht. Den vorliegenden Untersu-
chungen zufolge scheint dies Uberraschenderweise
nicht nur in vorwiegend stidexponierten Briichen
der Fall zu sein, sondern auch in nordexponierten
Lagen (Kalkbruch bei Urspring). In vielen Féallen
sind die Abraumhalden - v.a. in alten Werksteinbr-
chen - floristisch und vegetationskundlich ebenso
interessant wie die tbrigen Teillebensrdume.

Im Mittelpunkt stehen die Weif3jura- und Muschel-
kalksteinbriiche der germanischen Fazies Mittel-
und Nordbayerns. Die hiervon stark abweichenden
Verhéltnisse anderer (ehemals) ausgebeuteter Kar-
bonatfelsstandorte (Bayerische Alpen, Kalktraver-
tin- und Tuffbriiche des Alpenvorlandes und Juras,
Nagelfluhbriiche des alteiszeitlich gepragten Alpen-
vorlandes, Rieser SuBwasserkalke etc.) werden nur
gelegentlich gestreift, soweit eigene Beobachtungen
vorliegen.

Vegetation der Abbruchkante / der Raumflache

In einem nordexponierten Steinbruch der Noérdli-
chen Frankenalb sind die Felskdpfe oberhalb der
eigentlichen Abbruchkante Standorte von Farn- und
Moosgesellschaften (NECKERO-ANOMODONTETUM
VITICULOSI, ASPLENIO-CYSTOPTERIDETUM FRAGI-
LIS, ASPLENIETUM TRICHOMANO-RUTA MURARIAE).
An einigen Stellen mit geringer Rohhumusauflage
etablieren sich Vertreter des Verbandes ALYSSO
ALYSSOIDIS-SEDION ALBI. Direkt am Ubergang zur
Abbruchwand dominieren Arten der Klasse SEDO-
SCLERANTHETEA (Sedum album, Arenaria serpylli-
folia), in einigen Fallen kommt es zur Dominanz von
Einzelarten z.B. von Inula conyza und Fragaria-
Hybriden (KUGLER 1989, unpubl.).

In den meist seit langem stilliegenden, bei Polling
(WM) aber noch extensiv abgebauten Kalktuffbri-
chen des Alpenvorlandes haben sich die sekundéren
Felskanten und die Raumflachen zu bedeutenden
Ersatzstandorten fur verschwundene Kalkmagerra-
sen entwickelt. Eine Reihe pra- und dealpiner Arten
wie der Alpenquendel (Calamintha alpina), das
Rindsauge (Buphthalmum salicifolium) und der
Berggamander (Teucrium montanum) haben sich
dort zusammengefunden.

Vegetation der Abbruchwand

In Briichen der Sudlichen Frankenalb beschreibt
POSCHLOD (1987) fur feinerdereiche Fugen und
Spalten in siidexponierten Lagen eine Aloinarigida-
Gemeinschaft. Auf Felssimsen etabliert sich die Se-
dum-album-Gemeinschaft, die von der namenge-
benden Art dominiert wird. In nordexponierten
Wanden siedelt die Encalypta streptocarpa-Ge-
meinschaft. Ebenfalls in Nordexposition anzutref-
fen ist die Asplenium ruta-muraria-Gemeinschatft,
die neben Asplenium ruta-muraria auch Asplenium
trichomanes und Cystopteris fragilis beinhaltet

*  Vielfalt unterschiedlicher Sukzessionsphasen
**  flr naturnahe Standorte bezeichnend

32



Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.17 Steinbriiche °

StMLU/ANL 1995

Kap.1: Grundinformationen

(Fragmente des ASPLENIO-CYSTOPTERIDETUM FRA-
GILIS). Die Arrhenatherum elatius-Gemeinschaft
besteht in der Regel nur aus der namengebenden Art.
Sie findet sich auf den Felssimsen, gelegentlich
begleitet von Dactylis glomerata.

Im Steinbruch bei Urspring (N6rdliche Frankenalb)
hat sich noch keine typische Felsband-/Felsspalten-
gesellschaft ausgebildet, was auf die Instabilitat der
Wand zurtickzuftihren ist. An einigen Stellen 1ait
sich die Encalypta streptocarpa-Gemeinschaft
nachweisen. Als einzige hohere Pflanze ist Sedum
album befahigt, den Standort zu besiedeln (KUG-
LER 1989, unpubl.). An den Wénden der Muschel-
kalkbriiche kann Anthemis tinctoria faziesbildend
auftreten (ULLMANN 1977).

Vegetation der Schuttkegel/ der Schutthénge

Die Kalkmergelschichten bzw. -einlagerungen wer-
den nach ihrer AufschlieBung durch das Wasser
leicht erodiert und bilden Mergelsyroseme
(MUCKENHAUSEN 1977). POSCHLOD & MUH-
LE (1985) fanden in den Feinschutthalden der Mergel-
briiche der Schwébischen Alb Tussilago farfara als
dominierenden Pionier, der im Laufe der Sukzession
von Brachypodium pinnatum abgeldst wird, wobei
diese Entwicklung auf nordexponierten Hangen
schneller vor sich geht als in suidexponierten Lagen.
Als Geholzpioniere siedelten sich nach dieser ersten
oberflachlichen Festlegung durch Pioniere - wieder-
um bevorzugt in nordexponierten Lagen - Acer cam-
pestre, Acer pseudoplatanus, Picea abies und Pinus
sylvestris an (nach POSCHLOD & MUHLE 1984).
Die weitere Entwicklung dokumentieren Bereiche,
in denen die Buche bereits einen Deckungsgrad von
50% besitzt; in der Krautschicht fanden sich Wald-
arten wie Anemone nemorosa, Asarum europaeum,
Brachypodium sylvaticum, Galium sylvestris und
Melica nutans (hach POSCHLOD & MUHLE
1985).

Auf den stark nach GrolRenklassen sortierten Schutt-
kegeln im Bereich der Stidlichen Frankenalb (Treucht-
lingen/Solnhofen) zeigt sich - zumindestens in Stidex-
position - eine deutliche Zonierung: die vom Grob-
material bedeckten Flachen werden von Galeopsis
angustifolia beherrscht (daneben Geranium rober-

tianum). Die feinerdereicheren Oberhdnge beher-
bergen dagegen zahlreiche Arten einerseits der ther-
mophilen Sdume wie Origanum vulgare und Anthe-
mis tinctoria, andererseits der Daucus carota- Meli-
lotus alba-Gemeinschaft. Beschattete Schuttkegel
sind dagegen sehr artenarm; haufig werden sie von
Clematis vitalba tUberwuchert (hach POSCHLOD
1987).

In einem Kalksteinbruch der Nérdlichen Frankenalb
(Urspring) erwiesen sich die nordexponierten
Schuttkegel als typischer Standort flr die Arten der
Klasse EPILOBIETEA ANGUSTIFOLIAE (EPILOBIO-
GERANIETUM ROBERTIANI): Epilobium angustifolia
dominiert, daneben kommen u.a. Epilobium monta-
num, Mycelis muralis und Torilis_japonica vor
(KUGLER 1989, unpubl.). Einen Uberblick Uber
tatséchliche oder mogliche Sukzessionsabléufe gibt
Abb. 1/7.

Vegetation der Sohle

Im Bereich der Schwébischen Alb lassen sich nach
POSCHLOD & MUHLE (1985) in Kalkmergelbrii-
chen folgende Gesellschaften abgrenzen: Auf schwach
steinigen, trockenen bis wechseltrockenen Bdden sie-
delt das POO-TUSSILAGINETUM FARFARAE mit den
Arten Poa compressa, Tussilago farfara, Phleum
pratense, Daucus carota und Lotus corniculatus. In
dieser Gesellschaft finden sich - besonders in der
Initialphase - auch Arten der ausdauernden Stick-
stoff-Krautfluren (ARTEMISIETEA, PLANTAGINE-
TEA). Mit der Abldsung des Initialstadiums geht ihr
Anteil deutlich zurtick.

Eng verzahnt mit dieser Gesellschaft ist das ECHIO-
MELILOTETUM, das dagegen starker an verdichtete,
stark steinige Boden gebunden ist. Charakteristische
Arten sind neben den namengebenden Arten Echi-
um vulgare und Melilotus alba auch Melilotus of-
ficinalis, Cichorium intybus und Hieracium pilosel-
loides. Als Folgegesellschaft wurden auf sonnenex-
ponierten Standorten MESOBROMETEN, auf schatti-
geren Standorten mit ausgeglichenerem Wasser-
haushalt GENTIANO-KOELERIETEN (mit hohem
Brachypodium pinnatum-Anteil) gefunden. Wie
Tab. 1/13 (S. 34) zeigt, kdnnen auch Stadien mit
Dominanz der Aufrechten Trespe im Verlauf der

P0OO-TUSSILAGI-
NETUM-FARFAE

feinerdereich bis
-arm, lehmig, stabil

pinn.- Facies

Brachypodium- | _

MELICO-
FAGETUM

sl

feinerdereich bis
-arm, absonnig

Clematis vitalba

feinerdereich, EPILOBIO-GERANIE4JEPILOBIO-SALI-

absonnig TUM ROBERTIANI [JCETUM CAPRAEAE

labil, feinerdearm GALIOPSETUM
ANGUSTIFOLIAE

labil, feinerdereich

| de
L — {PO0-ANTHEMETUM
TINCTORIAE

ECHIO-MELILOTETUM]- —|——{ORIGANETALIA
|

e |

Abbildung 1/7

Sukzessionsschema fir Schutthénge/
Schuttkegel von Kalksteinbriichen
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Tabelle 1/13

Kalk- und Dolomitbriiche: Entwicklungs- und Ubergangsstadien der Vegetation der Sohle (POSCHLOD &
MUHLE 1985, leicht verandert)

Stadium 1 2 3 4 5
Zahl der Aufnahmen 10 8 10 12 13
Alter d. Flachen (Jahre) 0-15 10-25 30-50 40-80 40-80

Baumschicht
Pinus sylvestris
Picea abies
Acer pseudoplat.
Salix caprea

Strauchschicht
Juniperus communis | 1| I
Frangula alnus | I 1
Cornus sanguinea 1 v
Viburnum lantana 1 v
Ligustrum vulgare | I

Krautschicht

Hieracium piloselloides 1

Daucus carota \Y \Y

Phleum pratense \ \

Picris hieracioides 11 v

Dactylis glomerata 1 11 |

Leontodon autumnalis 11 I

Lolium perenne 11 Il

Echium vulgare 11 |

Melilotus alba 11 |

Trifolium pratense 1 |

Cichorium intybus 1 1}

Arrhenatherum elat. | v |

Poa compressa \Y \Y |

Tussilago farfara v 1 |

Hypericum perforatum 11 v |
|
|

| I v \Y
1 1 | 1
I | I 1

Linum cartharticum 11 ] |
Medicago lupulina 1 |
Agrostis gigantea 1l 1 1l
Erigeron acris 1 I |
Plantago lanceolata v v | |
Lotus corniculatus \Y/ \Y 1"l I v
Taraxacum officinale 11 1l |
Hieracium pilosella I I |
Hieracium murorum | AV |
Carex flacca | I \Y \% 1l
Prunella grandiflora | 1l v 1| |

| |

| |

|

Trifolium medium 1 |
Agrimonia eupatoria | 1
Senecio erucifolius I

Scabiosa columbaria
Ononis spinosa agg.
Buphthalmum salicifolium
Potentilla tabernaemontani | I
Bromus erectus v \Y v I
Sanguisorba minor 11 11| v v
Origanum vulgare 11 | | 1
Festuca ovina | \Y i |
Brachypodium pinnatum 1l v v \
Anthyllis vulneraria 1 | | |

34




Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.I1.17 Steinbriiche °

StMLU/ANL 1995

Kap.1: Grundinformationen

Fortsetzung
Stadium 1

Koeleria cristata
Euphorbia cyparissias
Plantago media
Medicago falcata
Thymus pulegioides
Globularia elongata
Pimpinella saxifraga
Galium verum

Aster amellus
Clinopodium vulgare
Leontodon hispidus
Hippocrepis comosa
Asperula cynanchica
Carlina vulgaris
Goodyera repens
Fragaria vesca 1
Moneses uniflora
Orthilia secunda
Pyrola rotundifolia
Hieracium umbellatum
Rubus saxatilis

1l 11 1
1l I 1l
1l I |

v 1

1: Poa compressa-Stadium

2: Ubergang zum Bromus erectus-Stadium

3: Bromus erectus-Stadium

4: Ubergang zum Brachypodium pinnatum-Stadium
5: Brachypodium pinnatum-Stadium

Die romischen Ziffern geben die Frequenz der Art an.
I:in 1 - 20% der Aufnahmen

1:in 21 - 40% der Aufnahmen

I11: in 41 - 60% der Aufnahmen

1V: in 61 - 80% der Aufnahmen

V:in 81 - 100% der Aufnahmen

weiteren Sukzession von Fiederzwenken-reichen
Bestanden abgeldst werden. Die an sich deutlichen
floristischen Unterschiede zwischen GENTIANO-
KOELERIETUM und MESOBRUMETUM, die auf die
unterschiedliche Nutzung (Beweidung oder Mahd)
zuriickzufiihren sind, verwischen sich auf den unge-
nutzten Steinbruchflaichen (HENRION 1985).
Selbst in Gesellschaften, die eindeutig dem GENTIA-
NO-KOELERIETUM zugeordnet werden kdénnen, ist
nicht selten die Aufrechte Trespe mit einem hohen
Deckungsgrad vertreten (POSCHLOD & MUHLE
1985, HENRION 1985).

Auf extrem wechselfeuchten, gelegentlich staunas-
sen Boden stockt eine Agrostis stolonifera-Carex
flacca-Gesellschaft, wobei Agrostis stolonifera vor
allem in den beschatteten Bereichen ausgedehnte
Herden bildet, Carex flacca wiederum in den be-
sonnten Bereichen starker dominiert. Mit zuneh-
mendem Alter wandern zahlreiche Weidenarten ein
(Salix caprea, S. alba, S. cinerea, S. eleagnos, S.
myrsinifolia, S. purpurea) und bilden eine ausdau-
ernde Vorwaldgesellschaft.

Neben der Poa compressa-Gemeinschaft (POO-Tus-
SILAGINETUM FARFARAE) ist die Sedum album-Ge-
meinschaft auf den Steinbruchsohlen der Stidlichen
Frankenalb vorherrschend. Sedum album ist die hau-
figste der funf vorkommenden Sedum-Arten. In die-
ser Gemeinschaft ist auch Arrhenatherum elatius
mit oft hohen Deckungsgraden vertreten (nach PO-

SCHLOD 1987). Auf lehmigen, auch verdichteten
Standorten haben die Pflanzengesellschaften der
Klassen ARTEMISIETEA und AGROPYRETEA MEDII-
REPENTIS einen Konkurrenzvorteil (KLOTZ 1990).

KUGLER (1989, unpubl.) fand in einem Steinbruch
der Noérdlichen Frankenalb auf wechselfeuchten Bo-
den eine von Juncus compressus dominierte Gesell-
schaft, die - darauf weisen auch die vergesellschaf-
teten Arten Agrostis stolonifera und Ranunculus
repens hin - der von POSCHLOD & MUHLE
(1985) beschriebenen Agrostis stolonifera-Gesell-
schaft sehr &hnlich sein dirfte.

Auf trockenen, trittbelasteten Stellen siedelt ein
halbruderaler Pionier-Trockenrasen, dem neben
Poa compressa (vgl. POSCHLOD & MUHLE
1985) auch Arten der xerothermen Standorte wie
Sedum album und Arenaria serpyllifolia sowie Tritt-
belastungszeiger wie Plantago major und Poa an-
nua angehoren (nach KUGLER 1989, unpubl.).

In den nordbayerischen Muschelkalkbriichen treten
mit Cerastium pumilum, Saxifraga tridactylites,
Cerastium brachypetalum und Minuartia hybrida
die typischen Arten des CERASTIETUM PUMILI in
Erscheinung (MEIEROTT 1989, mdl.).

Da Primarstandorte heute rar geworden sind, bilden
Steinbriiche deren wichtigsten Ersatzlebensraum.
Nach WITSCHEL (1980) kann diese Gesellschaft
von einem XEROBROMETUM abgeldst werden.
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Denkbar ist auch ein Abbau durch das POO-ANTHE-
METUM TINCTORIAE, dessen Arten (z.B. Melica ci-
liata, Poa compressa, Anthemis tinctoria) in das
CERASTIETUM einwandern (ULLMANN 1977). Die
im Abschnitt "Abraumhalden™ noch ausfihrlicher
zu besprechende Assoziation von Galeopsis angu-
stifolia findet sich auch in den Muschelkalkbriichen.
Hier besiedelt sie allerdings nicht rutschende oder
zur Ruhe gekommene Abraumhalden, sondern vor-
wiegend flache Steinhaufen auf der Sohle (ULL-
MANN 1977). Auf einer bereits weiter entwickelten
Sohle konnte MEIEROTT (1989, mdl.) mit Trinia
glauca und Carex humilis die Charakterarten des
TRINIO-CARICETUM HUMILIS feststellen.

Auf Standorten mit ausgeglichenem Wasserhaushalt
konnen Arten der Segetalflora wie Caucalis platy-
carpos und Althaea hirsuta sowie Arten des SISYM-
BRION z.B. Chenopodium vulvaria und Xanthium
strumarium (MEIEROTT 1989, mdl.) angetroffen
werden.

Auf lehmigen, frischen und z.T. staunassen Bdden
konnten in Nordrhein-Westfalen ausgeprégte Pfei-
fengrasbestande festgestellt werden, die von Carex
panicea, Luzula campestris, Anthoxanthum odora-
tum, Holcus lanatum und Potentilla erecta begleitet
wurden (HENRION 1985). Einen Uberblick (iber
mdgliche Sukzessionsablaufe gibt Abb. 1/8.

HENRION (1985) beschreibt einen Dolomitbruch,
der erst vor kurzer Zeit aufgegeben wurde. Die Au-
torin konnte daher vor allem kurzlebige Ruderalge-
sellschaften feststellen, die zum einen Arten der
Hackunkrautgesellschaften (POLYGONO-CHENOPO-
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DIETALIA), zum anderen Arten des SISYMBRION ent-
hielten. Vertreter der Halbtrockenrasen waren nur
vereinzelt zu finden. Selbst auf flachgriindigem Bo-
den wird die llickige Vegetation binnen kurzem vom
Vorwaldstadium abgeldst (ebd.).

Vegetation tempordarer und perennierender Ge-
wasser

Auf einem Steinbruchstandort der Schwaébischen
Alb, der durch einen angeschnittenen Quellhorizont
charakterisiert war, stockte ein CARICETUM DAVAL-
LIANAE. Im Ubergang zu den angrenzenden
Trockenrasen fafiten Arten des CIRSIO TUBEROSI -
MOLINIETUM ARUNDINACEAE FuB. In flachen Tim-
peln dominiert h&ufig Eleocharis palustris, in man-
chen Fallen begleitet von Equisetum palustre, Jun-
cus articulatus und Alisma plantago-aquatica (PO-
SCHLOD & MUHLE 1985).

KUGLER (1989) beschreibt in einem bis zu 0,3 m
tiefen TUmpel eine Typha latifolia-Gesellschaft mit
den Arten Typha latifolia, Mentha aquatica und
Equisetum arvense, weiterhin Chara vulgaris und
Ranunculus trichophyllos.

Vegetation der Abraumhalde

Nicht Giberall entstanden im Verlauf des Gesteinsab-
baus so gewaltige, landschaftspragende Halden wie
im Gebiet der Solnhofener Plattenkalkbriiche, bei
denen nur 10% des Materials genutzt werden konn-
ten, die restlichen 90% als Abbraum anfielen. Hal-
den treten jedoch in kleineren Ausmalien in allen zur
Werksteingewinnung dienenden Kalkbriichen auf.
Grobe und scherbige Materialien bleiben tiber eine
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lange Zeitspanne vegetationsfrei, wie dies die 40
und mehr Jahre alten Halden des Solnhofener Plat-
tenkalkgebietes zeigen.

Auf mehr oder weniger sudexponierten Halden der
Sidlichen Frankenalb, die sich entweder durch en-
dogene Ursachen oder anthropogene Einwirkung
(hdufiges Betreten) noch in Bewegung befinden,
dominiert der Schuttpionier Galeopsis angustifolia
(POSCHLOD 1987). Er meidet aber auch zum Still-
stand gekommene Halden nicht. AusschlieRlich auf
rutschende Hangpartien beschrankt sich dagegen
das Vorkommen von Chaenorrhinum minus
(SCHONFELDER 1967), das damit als Charakter-
art rutschender Kalkschutth&dnge angesprochen wer-
den kann. Beide Arten sind Vertreter der nur wenige
Arten umfassenden Assoziation GALIOPSIETUM AN-
GUSTIFOLIAE, deren primérer Standort auf "Schot-
terhalden am Fuf3 von Bergstirzen" (KORNECK
1975) zu finden ist. Sie erfuhr durch die Besiedelung
sekundérer Standorte eine deutliche Ausbreitung
(nach HILBIG & REICHHOFF 1977).

In enger Nachbarschaft zum GALIOPSIETUM ANGU-
STIFOLIAE findet sich - mit Schwerpunkt auf den
festgelegten Schutthalden - das TEUCRIO-MELICE-
TUM CILIATAE. Melica ciliata als namengebende Art
beansprucht auf den Haldenbdschungen eine ver-
gleichsweise geringe Flache, zeigt sich hingegen auf
den etwas feinerdereicheren Haldenplateaus be-
standsbildend. Zusammen mit Geranium robertia-
num und Sedum album sowie Teucrium botrys bildet
Melica ciliata eine Pioniergemeinschaft auf z.T. ver-
dichteten ebenen Flachen (POSCHLOD 1987,
GEIM 1989, mdl.). Auf grobblockigem Material ist
héufig eine Aushildung mit Galeopsis angustifolia
anzutreffen (OBERDORFER 1983), was die enge
Verzahnung mit dem GALIOPSIETUM ANGUSTIFO-
LIAE unterstreicht (zur Verteilung der Einzelarten
auf den Halden s. Abb. 1/9. In der sudlichen Fran-
kenalb findet sich Carlina vulgaris fast aus-
schlieBlich in dieser Gesellschaft (GEIM 1989,
mdl.). Ebenso wie das GALIOPSIETUM ANGUSTIFO-
LIAE breitete sich das TEUCRIO-MELICETUM CILIA-
TAE auf Sekundarstandorten stark aus, wahrend nur

noch sehr wenige, typisch ausgebildete Primar-
standorte existieren (nach RUNGE 1977). Stein-
bruchhalden stellen (neben Lesesteinmauern und
aufgelassenen Weinbergen) also den letzten Riick-
zugsraum flr diese Pflanzengesellschaft dar.

Im weiteren Verlauf der Sukzession wandert Bromus
erectus auf trockene, verdichtete Standorte des Hal-
denplateaus ein, auf feinerdereicheren Standorten ist
dagegen Brachypodium pinnatum anzutreffen (nach
HILBIG & REICHHOFF 1977). Auf besonnten,
feinerdereicheren Haldenschultern bildet oftmals
Arrhenatherum elatius in enger Verzahnung mit der
Sedum album- Gesellschaft kleine Herden.

Als Gehdlzpioniere fungieren - sowohl auf der Hal-
denbdschung als auch auf dem Plateau - in erster
Linie Pinus sylvestris und Salix caprea, unter deren
Schirm sich vor allem Brachypodium pinnatum aus-
breitet.

Am Hanggrund kann sich in einem spéteren Sukzes-
sionsstadium auf einem Mullhorizont uber Grob-
schutt unter dlteren Salweiden und Kiefern eine
Pyrola rotundifolia-Gemeinschaft etablieren. Auf
beschatteten Haldenbdschungen dominiert haufig
Clematis vitalba, die sich in Form eines dichten
Teppichs Gber den Blockschutt, der auch sehr grob
sein kann, breitet. Auf Grobschutt - doch mit einem
hohen Anteil humusreicher Feinerde - in nordexpo-
nierter Lage stockt die Gymnocarpium robertianum-
Gemeinschaft.

In den Muschelkalkbriichen Nordbayerns herrscht
auf skelettreichen, haufig noch mobilen Steinbruch-
halden das POO-ANTHEMETUM TINCTORIAE VO,
wahrend das GALIOPSIETUM ANGUSTIFOLIAE - zu-
mindest auf den Halden - zwar vorhanden ist (MEI-
EROTT 1989, mdl., ULLMANN 1985), hingegen
mehr in den Hintergrund tritt (ULLMANN 1977).
Melica ciliata ist sowohl im POO-ANTHEMETUM
TINCTORIUM als auch im TEUCRIO BOTRYOS-ME-
LICETUM CILIATAE anzutreffen. Die letztgenannte
Gesellschaft besiedelt nicht nur scherbenreiche,
noch nicht konsolidierte Halden, sondern auch fein-
erdereichere Flachen. Auf feinerdearmen Bdden
wird sie nach Beobachtung von ULLMANN (1977

D
LA

Abbildung 1/9

Verteilung der Einzelarten auf einer
Kalk-Heide der Sudlichen Frankenalb,

schematisch

konsolidiert rutschend
stabil instabil 1 = Melica ciliata; 2 = Sedum album;

. , 3 = Arrhenatherum elatius; 4 = Galeopsis
Grobmaterial " Feinmaterial angustifolia; 5 = Chaenorrhinum minus;

6 = Geranium robertianum
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und 1985) ebenso wie das DAUCO-PICRIETUM auf
feinerdereicheren Bdden jlngerer Brachen vom
POO-ANTHEMETUM abgel6st (s. Abb. 1/10). Pasti-
naca sativa, Daucus carota, Melilotus officinalis
und Picris hieracioides sind als Differentialarten
gegeniiber dem MELICETUM CILIATAE anzusehen
(ULLMANN 1977). Die weitere Entwicklung des
Poo-ANTHEMETUM auf stark tonig-mergeligen Bo-
den flhrt "entweder zu Initialstadien des MESOBRO-
MION auf sonnigen Standorten oder zu Gesellschaf-
ten der ORIGANETALIA" (ULLMANN 1977).

Vegetation der Kalkschlammbecken

Kalkschlammbecken werden héufig in nicht mehr
genutzten Steinbriichen oder Steinbruchteilen ein-
gerichtet. Selbst der an sich kliftige Untergrund der
Kalkbriche dichtet durch die Deposition des schluf-
figen Feinmaterials ab. Meist kann erst nach Been-
digung der Ablagerung die Vegetationsentwicklung
einsetzen, die vorher durch oft stark schwankenden
Wasserstand verhindert wurde. Gleichzeitig setzt
sich der Kalkschlamm ab, das Wasser klart sich und
der Austrocknungsvorgang beginnt.

In Nordrhein-Westfalen beherbergen Kalkschlamm-
becken Laichkaut-Gesellschaften auf der Wasserfl&-
che und Teich-Rohrichte im Uferbereich. Von Be-
ginn an konnen auch Weiden-Gesellschaften und
Huflattich-Fazies beteiligt sein. Durch die zuneh-
mende Austrocknung werden Pflanzengesellschaf-
ten mit héheren Anspriichen an Nésse und Feuchtig-
keit von in dieser Beziehung weniger anspruchsvol-
len Gesellschaften abgel6st (s. Abb. 1/11, S. 39). Als
Dauergesellschaft konnte sich schlielich ein Kalk-
Buchenwald oder ein Edellaubholz-Wald einfinden
(SCHALL 1985).

Untersuchungen an Kalkschlammablagerungen aus
quartéren Kiesen im Wiener Becken zeigten im Ge-
gensatz zu den oben angeflihrten Ergebnissen keine

ausgepréagte Vegetationsentwicklung, solange die
Flachen nicht ausgetrocknet waren. Kinstlich ein-
gebrachter Typha latifolia starb infolge von Nahr-
stoffmangel binnen kurzem ab; nur in einer der
Untersuchungsflachen bestand l&ngere Zeit eine
kleine Wasserflache, in der sich Phragmites commu-
nis ansiedeln konnte. Nach der Austrocknung be-
stimmen in den ersten Jahren Tussilago farfara und
Salix purpurea den Aspekt. In funf Jahre aufgelas-
senen Schlammbecken waren Arten der Klassen AR-
TEMISIETEA, MOLINIO-ARRHENATHERETEA, SEDO-
SCLERANTHETEA und FESTUCO-BROMETEA reichlich
vertreten; die Autoren weisen jedoch darauf hin, dal
der Artenreichtum in dem beschriebenen Fall wohl
weniger auf das Alter als vielmehr eine starke innere
Strukturierung des Geléndes zurtickzufiihren ist.
Spétere Sukzessionsstadien (20 Jahre nach Auflas-
sung) zeigen einen deutlichen Zuwachs an Arten der
TRIFOLIO-GERANIETEA-KIlasse sowie an Arten der
Klassen SALICETEA PURPUREAE und QUERCO-FA-
GETEA (FASCHING et al. 1989).

Fur Bayern lassen sich in bereits ausgetrockneten
Kalkschlammbecken in Briichen der Frénkischen
Alb sowohl die Weiden-Gesellschaften als auch die
Huflattich-Dominanzgesellschaft nach eigenen Be-
obachtungen bestétigen.

1.43.2  Gipsbriche

Gipslagerstatten sind aufgrund ihrer geologischen
Entstehung meist nur geringmaéchtig. In den meisten
Féllen sind daher die Abbautiefen geringer als in
anderen Steinbruchtypen. Sie sind allerdings auf-
grund der geringen Lagerungsmachtigkeit des abzu-
bauenden Materials sehr flachenintensiv. Wegen der
meist nur geringen Hohenunterschiede und des ho-
hen Flachenaufkommens wird in Bayern heute nach
dem Abbau haufig eine Rekultivierung in Form von
landwirtschaftlicher Flache angestrebt.

Standort Vegetationsgemeinschalten
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Wenn die Rekultivierung bereits parallel zum Abbau
betrieben wird, so daR nur relativ kleine Flachen
uber einen langeren Zeitraum offenliegen (HERR-
MANN et al. 1976), kommt es nur in geringem
Umfang zur Etablierung dauerhafter Gesellschaften.
Dies ist beispielsweise in den Gipsbriichen bei Sulz-
heim der Fall. Um die weitergehende Entwicklung
zu beleuchten, wurden die Erhebungen von ZUN-
DEL & FIESELER (1988) aus Gipsbrichen des
stidlichen Harzes herangezogen. Aufgrund der un-
terschiedlichen klimatischen und pflanzengeogra-
phischen Bedingungen sind die Ergebnisse als sol-
che nur sehr bedingt auf bayerische Verhéltnisse
Ubertragbar. Insgesamt sind jedoch die Parallelen
zur Vegetationsentwicklung auf Kalk (hingegen
auch einige markante Abweichungen) untberseh-
bar. Ebenso wird erneut deutlich, wie sehr die Wie-
derbesiedlung aufgelassener Abbaustellen von der
Vegetation angrenzender Bestadnde gepréagt wird.

Vegetation der Abbruchkante / der Raumflache

In den mittel- und unterfrankischen Abbaugebieten
werden die fur den Abbau bestimmten Flachen
grofRflachig abgeraumt, doch die "Schlutten"”, flr
Gips typische Erosionshohlformen, werden zu-
néchst noch nicht geséubert. So entsteht ein Stand-
ortmosaik aus sehr flachgriundigen, trockenen Bo-
den Uber dem anstehenden Gestein und tiefgrindi-
gen, gut wasserversorgten Bdden uber den Schlut-
ten. Die Abbaugebiete liegen inmitten intensiv land-
wirtschaftlich genutzter Flachen. Dies ist der Grund
dafir, warum eine Reihe von Ackerwildkréutern
dort anzutreffen sind.

Die weitrdumig vom Oberboden befreiten Flachen
bieten Pflanzen der Segetalflora, hauptsachlich Ar-
ten des CAUCALIDION, hervorragende Riickzugsflé-
chen, darunter als charakteristische Arten Adonis
flammea, Lathyrus tuberosus, Consolida regalis,
Papaver rhoeas und Viola arvensis (Beobachtungen
der Verfasserin). Mit Adonis flammea ist auch in
einem der Gipsbriche bei Sulzheim die Kennart des
CAUCALIDIO-ADONIDETUM Vvorhanden, welches
"zu den artenreichsten Getreideunkrautgesellschaf-

ten Mitteleuropas"” gehért (OBERDORFER 1983).
Die meisten Arten des CAUCALIDIO-ADONIDETUM
"finden sich in der Roten Liste der stark geféahrdeten
oder gefahrdeten Blutenpflanzen™ (ders.).

In den Gipsbriichen des Harzes ist die Vegetation in
ihrer Artenzusammensetzung stark durch die Aus-
gangsvegetation - Wald oder waldfreie Blaugrashal-
den - gepragt. Die dort vorkommenden Arten Sesle-
ria varia und Calamagrostis varia konnen als Frag-
mente der Gentianella germanica-Sesleria varia-
Gesellschaft gedeutet werden; dies um so mehr, da
der Vergleich mit Ianger aufgelassenen Briichen eine
Einwanderung weiterer Charakterarten dieser Ge-
sellschaft zu Tage bringt. Wo, wie es in mehreren
Aufnahmeflachen der Fall ist, Buchengesellschaften
(MELICO-FAGETUM) benachbart sind, finden sich
auf den Raumflachen rasch Charakterarten des Perl-
gras-Buchenwaldes ein. Ausgesprochen flachgriin-
dige Bereiche kdnnen dagegen Arten der SEDO-
SCLERANTHETEA beherbergen (ZUNDEL & FIE-
SELER 1988).

Vegetation der Abbruchwand

Die Abbruchwande sind meist vegetationsfrei. Nach
ZUNDEL & FIESELER (1988) werden die Steil-
hange in den Abbaugebieten des Harzes in Ausnah-
meféllen von Vertretern der Klasse SEDO-SCLERAN-
THETEA und der Gentiana germanica-Sesleria va-
ria-Gesellschaft besiedelt.

Vegetation der Schuttkegel / der Schutthange

Auf sudexponierten Flachen fanden ZUNDEL &
FIESELER (1988) zahlreiche Arten der Halb-
trockenrasen, auf west- und nordexponierten Han-
gen Huflattich-Fazies und ausgedehnte Bestande
des Land-Reitgrases. Auf einer nordexponierten,
noch bewegten Schuttflache wurde ein GYMNOCAR-
PIETUM ROBERTIANI ausgemacht.

Vegetation der Sohle

Auf flachgriindigen Gipsflachen siedeln sich nach
ZUNDEL & FIESELER (1988) bevorzugt Arten
des ONOPORDION, dem beispielsweise Cirsium
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acanthoides und Cirsium nutans angehdren. Auf der
Flache eines etwa seit 50 Jahren stilliegenden
Gipsbruchs am Sudrand des Harzes hat sich eine
etwa 15m hohe Vorwaldgesellschaft, bestehend vor
allem aus Birke und Salweide (untergeordnet auch
noch Zitterpappel, Kiefer und Fichte) eingefunden.
Darunter existiert bereits eine Verjingung, in der die
Eiche und der Bergahorn dominieren; in der
Strauchschicht herrschen Arten der PRUNETALIA
vor. Die Krautschicht variiert in Abhéngigkeit von
den Standortbedingungen: neben Arten der Wald-
lichtungsfluren (Epilobium angustifolium, Senecio
fuchsii, Rubus fruticosus) finden sich in lichteren
Bereichen Arten der Halbtrockenrasen. Dazwischen
findet sich eine weite Bandbreite standdrtlicher Ab-
stufungen, die von Arten der Ruderalfluren i.w.S.
(DAUCO-MELILOTION, ARCTION, AEGOPODION, PO-
LYGONION AVICULARIS), der Wiesen und Weiden
(ARRHENATHERETION, CYNOSURION) und der Bu-
chenwaldgesellschaften besetzt werden (ZUNDEL
& FIESELER 1988).

Vegetation der Abraumhalde

Die i.d.R. mit hohem Feinerdeanteil ausgestatteten
Abraumhalden der Gipsbriiche im Raum Sulzheim
bieten einen Rickzugsraum flr eine Reihe von
Ackerwildkrautern, allen voran Papaver rhoeas und
Consolida regalis. Auffallend ist aulerdem der
Reichtum an Disteln, der eine Parallele zu den Be-
obachtungen von ZUNDEL & FIESELER (1988)
darstellt und moglicherweise als Besonderheit der
Gipsbriche gewertet werden mul.

Die Abraumhalden der Gipsbriiche des Harzes be-
inhalten eine Mischung aus ECHIO-MELILOTETUM
und TANACETO-ARTEMISIETUM (ZUNDEL & FIE-
SELER 1988). Gipsreiche Schittungen enthalten
neben den Arten des ECHIO-MELILOTETUMS eine
Reihe von Disteln (Cirsium acanthoides, Cirsium
nutans), die dem ONOPORDION zuzurechnen sind.
Bei besserer Nahrstoffversorgung treten die Arten
des ARCTION hinzu, bei geringerer Nahrstoffversor-
gung Arten der Halbtrockenrasen. Auf mehreren
beobachteten Teilflachen konnten bereits Arten der
PRUNETALIA und der Edellaub-Mischwalder Fuf3
fassen (ebd.).

1.4.3.3 Basalt- und Diabasbrtiche

® Aufgrund der unterschiedlichen mineralischen
Zusammensetzung der Basalte lassen sich keine
allgemeingultigen Aussagen zur Pflanzenwelt
machen. In erster Linie sind die unterschiedli-
chen Kalzium- bzw. SiO2-Anteile fir die Aus-
pragung der Vegetation verantwortlich. Die che-
mische Heterogenitat der Standorte findet in der
Auspragung der Pflanzengemeinschaften ihren
Niederschlag: auf kalziumreichen Standorten
kodnnen zahlreiche Pflanzen beobachtet werden,
deren Hauptverbreitung auf basenreichen Stand-
orten liegt, eine Phanomen, das moglicherweise
durch physikalische Ahnlichkeiten mit Karbo-
natbdden (NIGGLER 1979) zu erklaren ist. Auf
kalziumarmem Substrat sind im trockenen Flu-
gel Arten der Sandmagerrasen verstarkt zu beob-
achten, auf Boden mit ausgeglichenerem Was-
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serhaushalt Arten der ein- und mehrjéhrigen Ru-
deralgesellschaften.

Vegetation der Abbruchwand

Basaltwande unterliegen einer raschen Verwitte-
rung, die durch die Strukturen der Bruchwand vor-
gegeben ist. Durch die langsame Erstarrung des
Gesteins entstanden zun&chst senkrecht stehende,
funf- bis achteckige Sdulen, die auch héaufig senk-
recht zur Saulenausrichtung gerissen sind. Dadurch
entsteht ein Muster von Rissen und Kanten, das sich
netzartig Uber die Bruchwand zieht. Auf instabilen
Wanden kann sich keine Vegetation halten, in stabi-
leren Wanden dominiert Arrhenatherum elatius.

Vegetation der Sohle

Auf kalziumreichem Substrat konnte KUMPEL
(1986, 1991, mdl.) insbesondere in der Initialphase
der Besiedelung die Etablierung individuenreicher
Orchideenvorkommen feststellen. Orchis mascula
und Dactylorhiza fuchsii erreichten in mehreren
Briichen nach ca. 20 Jahren ihr Optimum mit tausen-
den Exemplaren. Auf exponierten Haldenteilen
stellten sich auch Gymnadenia conopsea und Epi-
pactis helleborine ein.

Auf kalziumarmem, trockenem, grusigem bis fei-
nerdereichem Material siedelt eine Therophytenge-
sellschaft mit den Arten Arabis glabra, Filago ar-
vensis, Cerastium glutinosum und Myosotis stricta,
zu denen sich der Hemikryptophyt Potentilla argen-
tea gesellt (MEIEROTT 1989, mdl.). Auf trocke-
nen, erst vor kurzem entstandenen Flachen konnte
MULLER (1991, mdl.) ein Mosaik aus Arten ver-
schiedener Gesellschaften feststellen; hauptsachlich
beteiligt waren Arten mit Verbreitungsschwerpunkt
im SISYMBRION (Klasse CHENOPODIETEA), im
DAUCO-MELILOTION (Klasse ARTEMISIETEA VULGA-
RIS) und in der Klasse SEDO-SCLERANTHETEA. Bei
den Assoziationen des Verbandes SISYMBRION han-
delt es sich um Pioniergesellschaften, die relativ
konkurrenzschwach sind und bereits im zweiten
oder dritten Jahr von ausdauernden Gesellschaften -
vorwiegend aus der Klasse ARTEMISIETEA - abgeldst
werden (OBERDORFER 1983, S.63). Aus seit I&n-
gerer Zeit (20-25 Jahre) aufgelassenen Basaltbri-
chen Niedersachsens berichtet MEDERAKE (1984)
von grasreichen Pflanzengemeinschaften, die zahl-
reiche Arten des Griinlandes enthalten. Als be-
standsbildende Gréser nennt der Autor Arrhenather-
um elatius, Holcus lanatus und Agrostis tenuis, zu
denen sich Taraxacum officinale, Rumex acetosella
und Cerastium holosteoides gesellen.

Aus Diabasbriichen liegen nur einzelne Vegetations-
aufnahmen vor (MULLER 1991, mdl.). Auf trocke-
nem und grusigem Untergrund bzw. auf Schottern
kommen mit Erophila verna, Rumex acetosella,
Scleranthus perennis und Taraxacum laevigatum
Charakterarten der Klasse SEDO-SCLERANTHETEA
vor. Mit Sagina ciliata und Scleranthus polycarpos
erscheinen auch Charakterarten des THERO-AIRION,
doch sind flr eine genaue Einordnung umfangrei-
chere Erhebungen notwendig.
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Vegetation der Abraumhalde / der Schutthange

Nach den Untersuchungen MEDERAKES (1984) in
mehreren Basaltbriichen Niedersachsens stellt sich
am Beginn der Sukzession auf relativ feinerderei-
chen Hangen und Bdschungen verhaltnismaRig
rasch ein POO-TUSSILAGINETUM FARFARAE ein, des-
sen Begleitarten jedoch je nach Standort und Umge-
bung (Samenpotential!) variieren kénnen. Auffél-
ligste und stetigste Begleiter des Huflattichs sind
Epilobium angustifolium und Senecio viscosus, da-
neben eine Reihe weiterer Arten der Kahlschlag-
und Trittpflanzen-Gesellschaften. Instabile Boden-
verhéltnisse kdnnen eine Weiterentwicklung verhin-
dern und dazu flihren, daf? sich diese Gesellschaft
Uber einen langen Zeitraum hinweg behaupten kann.
Auf Halden- und Hangstandorten, die bereits seit
etwa 10 Jahren keiner Nutzung mehr unterliegen,
haben sich zahlreiche Arten der Ruderalgesellschaf-
ten, vorwiegend der Klassen CHENOPODIETEA und
ARTEMISIETEA angesiedelt. Armere Varianten konn-
ten v.a. in Slidexposition ausgewiesen werden, wel-
che die Arten Trifolium arvense, Trifolium aureum
und Filago arvensis beherbergen. Kleinflachig kon-
nen auch Faziesbestdnde von Anthemis tinctoria und
Hieracium pilosella auftreten. Die Deckung der Ve-
getation betragt etwa 45%. In anderen Bereichen
dominiert dagegen Epilobium angustifolium in fa-
zieshildenden Bestédnden (z.T. begleitet von Rubus
idaeus), die bis zu 85% Deckung erreichen kdnnen.
Am Hangful3, der im Frihjahr regelméaRig tberstaut
ist und auch sonst frische Bodenverhéltnisse auf-
weist, dominiert Epilobium adenocaulon (ME-
DERAKE 1984).

Als problematisch kdnnte sich nach Meinung des
Autors die Ansaat von Lupinus polyphyllus (durch
einen Imker) erweisen: Die Pflanze ist in den unter-
suchten Steinbriichen "in einer expansiven Ausbrei-
tung” (MEDERAKE 1984) begriffen und unter-
druckt aufgrund ihrer Konkurrenzkraft zudem fast
alle anderen Pflanzenarten.

Auf west-, nord- und ostexponierten Hangen kann
sich bereits nach verhaltnisméRig kurzer Zeit eine
Vorwaldgesellschaft einstellen, die der Klasse EPI-
LOBIO-SALICETEA CAPREAE zuzurechnen ist. Eine
Weiterentwicklung zu Buchenwéldern (GALIO ODO-
RATI-FAGETUM) ist zumindest dort, wo Walder an
den Steinbruch angrenzen, bereits absehbar. Von
dieser Entwicklung zeugt nicht nur die Buche, die
sich im Vorwald etabliert, sondern auch die typi-
schen Charakterarten der Krautschicht, wie Galium
odoratum, Lamiastrum galeobdolon, Viola reichen-
bachiana, Milium effusum und Melica uniflora
(MEDERAKE 1984).

Auf Blockhalden mit ausgesprochen grobem Ge-
steinsmaterial spielen Geholze von Beginn der Suk-
zession an eine bedeutende Rolle. Neben der Pio-
nierarten Salix caprea und Betula pendula treten
auch Acer pseudoplatanus, A. platanoides und Fra-
xinus excelsior regelméaig auf. An siidexponierten
Héngen dominiert eine Rubus idaeus-Gesellschaft.
Wahrend sich die Krautschicht in siidexponierten
Bereichen (berwiegend aus Vertretern der Gesell-
schaften gestorter Standorte zusammensetzt, sind in

Nordexposition die Waldarten mit hoheren Anteilen
vertreten. Hier haben auch die Farne Polypodium
vulgare, Dryopteris filix--mas und Athyrium filix-fe-
mina den Schwerpunkt ihrer Verbreitung (ME-
DERAKE 1984).

Vegetation von temporéren und perennierenden
Gewaéssern

In Briichen mit kalziumarmem Substrat kdnnen sich
in ephemeren TUmpeln und Pfltzen auf der Sohle
rasenartige Bestdnde von Juncus bufonius etablie-
ren, vereinzelt begleitet von der sehr viel selteneren
Juncus ranarius und Centaurium pulchellum (Ba-
saltbruch Voccawind).

In tempordren Gewassern bzw. auf nur im Friihjahr
Uberschwemmten Flachen fand MEDERAKE
(1984) in Basaltbriichen Niedersachsens entlang ei-
nes Feuchtigkeits- bzw. Uberschwemmungsgra-
dienten eine Vegetationsabfolge, die deutlich von
der Dauer der Uberschwemmung bestimmt wurde.
Die Eleocharis palustris-Alopecurus aequalis-Ge-
sellschaft besiedelt die feuchtesten Bereiche, beglei-
tet von Arten, die dem Verband AGROPYRO-
RumICION zuzuordnen sind. Auf feuchten, jedoch
nicht tberstauten Standorten schlief3t sich eine Jun-
cus conglomeratus-Gesellschaft an, in der auBer der
namengebenden Art auch Cirsium palustre, Lotus
uliginosus, Carex leporina und Epilobium ade-
nocaulon vorkommen. Auf dhnlichen Standorten
bildet das konkurrenzstarke Calamagostis epigeios
Reinbestande und breitet sich vegetativ weiter aus
("Wenn nicht ein feuchtes Jahr die Pflanze zurlick-
drdngen wird, ist schon fast abzusehen, daR der
Uberwiegende Teil der Feuchtbereiche von der un-
duldsamen Pflanze Uberwuchert werden wird" -
MEDERAKE 1984).

1.43.4  Sandstein- und Grauwackebriiche
Die Standortbedingungen von Sandsteinen und
Grauwacken kdnnen aufgrund ihrer unterschiedli-
chen Ton- und Basenanteile deutlich variieren.
Burg-, Schilf-, Blasen- und Coburger Sandstein so-
wie Unterer Keupersandstein kénnen aus vegetati-
onskundlicher Sicht zusammengefafit werden. Der
Obere Keuper (=Rhatsandstein) muf} dagegen ge-
sondert behandelt werden, da er einen deutlich ho-
heren Tonanteil als die anderen Keupersandsteine
besitzt. Ahnliches gilt fur den Buntsandstein: hier
sind die Plattensandsteine ton- und nahrstoffreicher,
der Miltenberger Sandstein dagegen tonarm. Dies
hat sowohl EinfluB auf die Bodenreaktion wie auch
auf die wasserstauenden Eigenschaften.

Sandsteinbriiche bieten einem breiten Spektrum von
Gesellschaften mit Verbreitungsschwerpunkt auf
bodensauren Substraten Lebensraum. Sowohl in
sehr feuchten, z.T. auch regelmafig Giberstauten Be-
reichen als auch auf sehr trockenen Standorten kon-
nen sich floristisch interessante Pflanzengesell-
schaften ansiedeln. Im trockenen Fliigel spielen Ar-
ten der Sandmagerrasen und bodensaurer Magerra-
sen eine grofe Rolle, im nassen Flugel finden sich
Elemente der Moorinitialflora. Auf Standorten mit
ausgeglichenerer Wasserversorgung ist die Artenzu-
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Tabelle 1/14

Arten der Buntsandstein-Bruchwéande (WARTNER 1983)

Mycelis muralis

Campanula rotundifolia
Geranium robertianum
Asplenium trichomanes
Asplenium adiantum-nigrum
Polypodium vulgare
Athyrium filix-femina
Polystichum lobatum

Mauerlattich

Rundblattrige Glockenblume
Stinkender Storchschnabel
Schwarzstieliger Strichfarn
Schwarzer Strichfarn
Tupfelfarn

Wald-Frauenfarn

Gelappter Schildfarn

Tabelle 1/15

Arten (héhere Pflanzen) der Sandsteinbriiche im Bereich der gefalteten Molasse

Acer pseudoplatanus
Ulmus glabra
Sambucus nigra
Blechnum spicant
Impatiens parviflora
Aegopodium podagraria
Athyrium filix-femina

Bergahorn

Bergulme

Schwarzer Holunder
Rippenfarn

Kleinblitiges Springkraut
Giersch

Wald-Frauenfarn

sammensetzung meist von geringerem floristischem
Interessse.

Vegetation der Abbruchwand

In den Bruchwéanden der Buntsandsteinbriiche stell-
te WARTNER (1983) die in Tab. 1/14 aufgeflhrten
Arten fest.

Vegetation der Sohle

Die chemische Reaktion des Sandsteines ist deutlich
sauer, was sich im Vorkommen zahlreicher séureto-
leranter Pflanzen niederschlégt (s. auch Kap.1.7.1.1, S.
70). In den Schilf- und Burgsandsteinbriichen bilden
Arten der Gesellschaften des THERO-AIRION das Pio-
nierstadium; bezeichnend dafiir sind Aira caryo-
phyllea und Filago arvensis. Bei fortschreitender
Sukzession entwickeln sich entweder Dominanzbe-
stdnde von Calluna vulgaris (beigesellt Antennaria
dioica) oder von Agrostis tenuis (MEIEROTT 1989,
mdl.).

Auf den Plattensandsteinen (Buntsandstein) bilden
Agrostis gigantea bzw. A. stolonifera ausgedehnte
Pionierrasen.

Auf den tonérmeren Sohlen des Miltenberger Sand-
steines spielen Vulpia myuros und Aira praecox die
Rolle der Initialbesiedler. Sie sind Vertreter der Ord-
nung THERO-AIRETALIA, die sowohl auf natlirlichen
(sandige Raine, offene Waldrénder) als auch anthro-
pogenen Standorten (Entnahmestellen) des mittle-
ren Maingebiets anzutreffen ist (OBERDORFER
1983). Verdichtete Bereiche werden von Holcus la-
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natus, Carex flacca und Carex pallescens besiedelt
(WARTNER 1983).

Einen Uberblick (iber tatsichliche und mogliche
Sukzessionsablaufe vermittelt Abb.1/12 (S. 43).

Die tertidren Sandsteine des Alpenvorlandes, die vor
allem als Baumaterial als auch bei der Schleifstein-
herstellung eine regionale Bedeutung hatten, wur-
den in kleinen, bduerlichen Briichen ausgebeutet,
sind jedoch seit ca. 1950 aufgelassen. Zum Teil
haben sich bereits typische Schluchtwaldarten in
den hdufig von Wald umgebenen Briichen einge-
stellt (Tab. 1/15).

In Grauwacke-Briichen Nordrhein-Westfalens konnte
HENRION (1985) neben einer Huflattich-Initialge-
sellschaft auf blockreichen, lehmigen Rohbdden
auch zahlreiche Vertreter der Schlaggesellschaften
feststellen, die dem EPILOBIO-DIGITALIETUM PURPU-
REAE zuzuordnen waren. Der bereits vorhandene
Vorwald setzt sich fast ausschlieflich aus Birken
zusammen.

Vegetation der temporaren und perennierenden
Gewasser

Da die Sohle des Oberen Keupers (Rhétsandstein)
haufig aufgrund des hoheren Tonanteils wasserstau-
end wirkt, sind Sphagnen bei entsprechenden Stand-
ortbedingungen nicht selten. KREH (1950) stellte
aullerdem in aufgelassenen Stubensandsteingruben
Baden-Wiurttembergs auf zeitweise Uberstauten
Standorten Equisetum fluviatile, Lycopodiella inun-
data, Carex gracilis, Juncus articulatus und Cirsi-
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um palustre fest. In einem fortgeschrittenen Stadium
konnen weitere Arten der Ubergangsmoore hinzu-
treten; dies zeigt das Birkenseemoor (Baden-Wurt-
temberg), das ebenfalls in einem seit langerem auf-
gelassenen Steinbruch angesiedelt ist. Hier konnten
Drosera rotundifolia, Vaccinium vitis-idaea, Carex
filiformis, Juncus squarrosus und Eriophorum an-
gustifolium kartiert werden (KREH 1950).

In den Plattensandsteinbriichen fuhrt die Verdich-
tung i.d.R. zur Bildung von Timpeln und Kleinge-
wassern, in denen sich Glyceria fluitans, Juncus
effusus, Juncus tenuis, Typha latifolia und u.U. auch
Lemna minor etablieren.

1435  Granitbriche

Nach der Zusammensetzung des Ausgangsgesteins
konnen zwei verschiedene Granit-Typen unterschie-
den werden: der feldspatreiche Granit mit einem
héheren Kalziumanteil und der feldspatarme Granit
mit geringen Kalziumanteilen. Dieser Unterschied
spielt im Nahrstoffhaushalt und damit bei der Aus-
bildung von Pflanzengesellschaften eine entschei-
dende Rolle.

Der Stand der floristischen und vegetationskundli-
chen Erforschung von Granitbriichen ist angesichts
der weiten Verbreitung in Bayern besonders unbe-
friedigend. Das haufige Auftreten von perennieren-
den oder temporaren Gewassern hat das Auftreten
von Pflanzengesellschaften wasserbeeinfluBter Bo-
den zur Folge (amphibische Vegetation, Ufervege-
tation unterschiedlicher Sukzessionsstadien). Auf-
fallig ist das Fehlen oder allenfalls fragmentarische
Auftreten von Gesellschaften bodensaurer Mager-
standorte, das moglicherweise durch den Wasser-
haushalt der Béden oder durch fehlende Lieferbio-
tope begrindet werden kann. Dagegen dominieren

auf fast allen mehr oder minder trockenen Stein-
bruchstandorten Gesellschaften der Schlagfluren
und Vorwaldgesellschaften.

Vegetation der Abbruchkante / der Raumflache

An den Hangkanten und den fur den weiteren Abbau
abgerdumten Flachen bilden sich héaufig Zwerg-
strauchbestande mit Vaccinium myrtillus, V. vitis-
idaea, Avenella flexuosa, Carex pilulifera, Lycopo-
dium clavatum und Calluna vulgaris, im 6stlichen
Oberfranken auch mit Erica carnea (WURZEL
1989, mdl.).

Vegetation der Abbruchwand

Die Bruchwande des Granits sind i.d.R. nicht durch
lagerungsbedingte (waagrechte) Schichten und
Bénke gegliedert. Sichtbare Simse und Klufte in der
Abbruchwand resultieren meist aus Abbauvorgan-
gen, wobei in Werksteinbrichen eine starkere Glie-
derung zu erkennen ist als in Schotterbrtichen, deren
Gestein mit GroRbohrlochsprengung gewonnen
wird.

In Steinbriichen des Epprechtsteins (Fichtelgebirge)
stockten auf geneigten Simsen die in Tab. 1/16 (S.
44) wiedergegebene Arten (WURZEL 1989, mdl.).

Zu den in Tab. 1/16 genannten Arten tritt auf feld-
spatarmen Graniten des Fichtelgebirges noch Hu-
perzia selago hinzu (WURZEL 1989, mdl.).

Fur feldspatreichen Felsen charakteristische Arten
sind Sedum acre, Saxifraga granulata, Sedum tele-
phium, Cystopteris fragilis sowie Asplenium ruta-
murariaund A. septentrionale. In absonnigen Lagen
siedeln sich in wasserlberrieselten Wandbereichen
Farngesellschaften an (Steinbruch am Wetzstein/
Fichtelgebirge), die jedoch noch nicht néher unter-
sucht wurden. Im Verlauf der Sukzession erobert
auch Pinus sylvestris relativ rasch diese Standorte,
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Tabelle 1/16

Arten der trockenen Granitbruch-Bermen am Beispiel des Epprechtsteins (Fichtelgebirge - WURZEL 1989, mdl.)

Sedum acre

Sedum telephium
Saxifraga granulata
Alchemilla subglobosa
Polypodium vulgare
Potentilla argentea
Cerastium arvense
Epilobium collinum

Scharfer Mauerpfeffer
Purpur-Fetthenne
Knéllchen-Steinbrech
Frauenmantel
Tpfelfarn
Silber-Fingerkraut
Acker-Hornkraut
Hiigel-Weidenrdschen

2.T. begleitet von Salix caprea, Populus tremula und
Picea abies. Auf breiteren, beschatteten Simsen fin-
den sich Lonicera nigra und Actaea spicata.

Vegetation der Schuttkegel / der Schutthénge

Ausgepragte Schuttkegel konnten in keinem der
Steinbriiche des Bayerischen Waldes und des Fich-
telgebirges festgestellt werden, da einerseits bei auf-
gelassenen Granitsteinbriichen haufig der Ful? der
Abbruchwand auf dem Grund eines Sees liegt, an-
dererseits die Standfestigkeit des Ausgangsmateri-
als und die Abbautatigkeit keine Zeit flr die Entste-
hung lieRen. Bemerkenswert ist jedenfalls die
Méchtigkeit einer Gerdllhalde, die durch Probe-
sprengungen im inzwischen aufgelassenen Bruch
der Fa. Kusser in Bauzing entstand.

Am Scheuchenberg (O Regensburg) dominiert auf
besonnten Feinschutthalden, die noch nicht ganz zur
Ruhe gekommen sind, Galeopsis ladanum, haufig
zusammen mit Arthemisia absinthum, Arrhenather-
um elatius, Hieracium tauschii, Sedum reflexum und
Daucus carota. Auf grusigem, stérker beschattetem
Standort findet sich Galeopsis ladanum neben Ge-
nista tinctoria, Cardaminopsis arenosa, Jasione
montana und Rumex acetosella. Auf beweglichem
Schutt in absonnigen Lagen setzt sich Clematis vi-
talba durch (SCHEUERER 1988, unpubl.).

Vegetation der Sohle

Trockene Sohlen weisen - so in den Steinbriichen
des Bayerischen Waldes - eine Reihe von Charakter-
arten des SENECIONI SYLVATICI-EPILOBIETUM AN-
GUSTIFOLIAE auf (BRAU & LIPSKY, unpubl.). Im
allgemeinen fehlt die namengebende Art Senecio
sylvaticus, da ihr Auftreten an Situationen mit star-
ker Stickstoffmobilisierung gebunden ist (OBER-
DORFER 1983, Bd.I1: 307), wie sie in Steinbrlichen
in der Regel nicht auftreten. Es lassen sich zwei
unterschiedliche Varianten erkennen: Zum einen er-
scheinen auf etwas nahrstoffreicheren Standorten
Arten des Extensivgrinlandes sowie gestorter
Standorte, zum anderen auf &rmeren Standorten Ar-
ten der sauren Heiden wie Calluna vulgaris und
Vaccinium myrtillus.

Das EPILOBIETUM ANGUSTIFOLIAE wird in zahlrei-
chen Steinbriichen abgeldst durch das EPILOBIO-SA-
LICETUM CAPREAE, das von OBERDORFER (1983,
Bd.l11: 327) als bezeichnender Waldpionier auf auf-
gelassenen Kulturbdden der offenen Landschaft, in
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Steinbriichen und Mergelhalden ausgewiesen wird.
Der Autor weiter: "Im (brigen kann das EPILOBIO-
SALICETUM CAPREAE langer tiberdauern als alle an-
deren Vorwaldgesellschaften und bei herabgesetzter
Walddynamik, sei es wegen der Ferne des Waldes
(z.B. in Steinbriichen), sei es aus standdrtlichen
Griinden (trockene Lagen), zu einem héherwiichsi-
gen Stadium auswachsen” (OBERDORFER 1983,
Bd.Il: 327).

WARTNER (1983) fand auf flachgriindigen Granit-
grushdden Fragmente des FESTUCO-VERONICETUM
DILLENII, eine Pioniergesellschaft mit Verbreitungs-
schwerpunkt auf voll besonnten Felskdpfen und
vorspringenden Felsgraten (OBERDORFER 1978,
Bd. I1).

Auf feldspatreichen Standorten des Fichtelgebirges
konnten sich Magerrasen mit Dianthus deltoides,
Festuca rubra, Festuca ovina, Alchemilla montico-
la, A. glaucescens, Turritis glabra und Lembotropis
nigricans etablieren. Auf grusigen, verdichteten
Standorten dominiert Danthonia decumbens. Im
Schatten der Vorwaldgeholze findet sich an einigen
Stellen Diphasium issleri.

In den Steinbriichen des Scheuchenbergs (6stl. Re-
gensburg) beschreibt SCHEUERER (1988, unpubl.)
aulRerdem das RANUNCULETUM SCELERATI als Dau-
ergesellschaft auf Boden, die starken \Wasserstands-
schwankungen unterworfen sind, mit den Arten Ra-
nunculus scleratus, Equisetum arvense, Rorippa pa-
lustris, Phragmites communis, Ranunculus acris
und Salix purpurea. Abb. 1/13 (S. 45) gibt eine
Ubersicht Uber tatsachliche und mogliche Sukzessi-
onsstadien.

Vegetation temporarer und perennierender Ge-
wasser

Zahlreiche Sohlen aufgelassener Granitsteinbriiche
stehen unter Wasser. Dies ist die Folge der kessel-
formigen Abbautétigkeit einerseits und des zu-
flieRenden Hangwassers andererseits. Dabei handelt
es sich meist weder um Quell- noch um Grundwas-
ser, sondern um einen oberflachennahen AbfluR,
den sogenannten "Interflow™ (WEINIG 1989, mdl.).
Diese Seen erreichen haufig eine beachtliche Aus-
dehnung und beachtliche Tiefen; als maximale Tiefe
eines derartigen Steinbruchsees wurden 37 m ge-
nannt (REITER 1989, mdl.). Eine Flache von 1/2 -2
ha ist keine Ausnahme. Die Ufer stiirzen meist mehr
oder minder senkrecht bis zur nichsten Berme, die
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sich h&ufig schon tief im Wasser befindet. Bedingt
durch die i.d.R. steilen Ufer finden Pflanzen nur in
wenigen Féllen Siedlungsraum. WARTNER (1982)
erwdhnt bei Steinbrichen im Raum Hauzenberg
(Bayerischer Wald) Carex leporina, Lycopus euro-
paeus und Typha latifolia.

In Steinbriichen des Fichtelgebirges bilden Coma-
rum palustre, Eriophorum angustifolia, Carex
rostrata und Carex canescens sowie Juncus effusus
die Ufervegetation. Auch Utricularia spec. und
Chara spec. wurden in den Seen beobachtet (WUR-
ZEL 1989, mdl.). Alnus glutinosa und Betula pen-
dula besiedeln die an die Seen angrenzenden Ufer-
bereiche, sofern es sich nicht um an die Seefl&che
angrenzende Steilabstiirze handelt. In den vernéften
Bereichen, die in manchen Féllen den "Uberlauf"
des Steinbruchgewéssers bilden, erscheinen Alnus
glutinosa- Bestande.

Nasse und feuchte Fahrspuren der Steinbriiche am
Scheuchenberg beherbergen Bestdnde, in denen
Alopecurus aequalis dominiert, hdufig begleitet von
Juncus tenuis (&hnliche Beobachtungen wurden
auch im Raum Hauzenberg gemacht). Auch in dau-
erhaften Tumpeln ist Alopecurus aequalis vertreten,
hier hingegen vergesellschaftet mit Epilobium ade-
nocaulon, Montia rivularis oder Stellaria alsine
(SCHEUERER 1988, unpubl.).

Vegetation der Abraumhalde

Je nach Verwendungszweck des Materials fallen
unterschiedliche Mengen an Abraum an. In den
Werksteinbriichen um Hauzenberg und Tittling im
Bayerischen Wald pragen Abraumhalden das Land-
schaftsbild.

Der Abraum beinhaltet - bedingt durch die Art der
Verarbeitung - unterschiedliche Anteile an Fein- und
Grobmaterial. Halden mit hohem Feinmaterialanteil
werden binnen kirzester Zeit von Vorwaldgehdlzen

(Salix caprea, Populus tremula, Pinus sylvestris,
Betula pendula) erobert. Diese Vorwaldgesellschaft
kann sich als sehr stabil erweisen und Uber einen
langen Zeitraum den Aspekt bestimmen (OBER-
DORFER 1983, Bd.Il. S.327). Daneben existieren
auch Halden aus Grobmaterial, die selbst Jahrzehnte
nach der Nutzungsaufgabe noch nicht besiedelt sind.

Sandreiche Halden aus feldspatarmem Granit beher-
bergen Arten wie Senecio viscosus, Rumex acetosel-
la, Cardaminopsis arenosa, daneben in tieferen La-
gen Teesdalia nudicaulis (WURZEL 1989, mdl.).

1.4.3.6  Serpentinbriche

(Bearbeitet von J. Vogel)

Serpentinbriiche sind Standorte mit extremen Stand-
ortbedingungen sowohl hinsichtlich ihres Boden-
chemismus als auch physikalischer Parameter. Na-
hezu alle Serpentinstandorte Europas weisen daher
eine spezifische (Serpentin-) Vegetation auf, die sich
von der umgebenden Vegetation in meist deutlichem
MaR unterscheidet (GIGON 1983, MUNTEAN
1979). In den bayerischen Serpentinbriichen ist be-
sonders das Vorkommen der Serpentinfarn-Gesell-
schaft hervorzuheben.

Vegetation der Abbruchwand

Als ausgesprochene Seltenheiten (Morkommen in
der Bundesrepublik fast ausschlief3lich auf Bayern
beschrankt) konnen die Serpentinfarne Asplenium
adulterinum und Asplenium cuneifolium gelten, die
in einigen Steinbriichen die Abbruchwand besie-
deln. Sie formen eine eigene Assoziation, das
ASPLENIETUM SERPENTINI.

Vegetation der Schuttkegel / der Schutthange

Auf den Schuttfluren am Ful? der Felsen finden sich
Borstgrasrasen-Fragmentgesellschaften (verarmte
Fazies von Serpentin-Magerrasen), die dem PoLY-
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GALO-NARDETUM zugeordnet werden kdnnen.
Auch auf diesen Standorten kann sich Asplenium
cuneifolium einfinden. Die Sukzession verlauft auf
Feinschottern mit hohem Boden- bzw. Lehmanteil
anders als auf Feinschottern ohne Beimischung die-
ser Bestandteile. Auf Feinschottern erfolgt eine erste
Besiedelung durch Silene vulgaris und Alyssum
alyssoides (Letztere nur Woja-Leite). Wenn der
Feinschotter sich stabilisiert hat, gesellen sich
Lychnis vulgaris, Campanula rotundifolia und
Festuca ovina hinzu. Instabile Bereiche kdnnen von
Poa compressa und Thymus pulegioides besiedelt
werden.

Feinschotter mit hohem Boden- bzw. Lehmanteil
werden deutlich schneller besiedelt als Schotter
ohne diese Beimischung. Damit verbunden ist ein
hoherer Deckungsgrad der Pflanzendecke. Dies
kdnnte darauf hinweisen, dafl ein hoher Humusan-
teil die standortbestimmenden Charakteristika des
Ausgangsgesteins Serpentin (hohe Schwermetall-
konzentration, unglinstiges Ca-Mg Verhdltnis) ab-
schwacht. Auf einer relativ frischen Erdaufschit-
tung im Steinbruch bei Wurlitz wurde - auf einer
leicht nach Norden geneigten Flache - eine interes-
sante Fazies mit Asplenium cuneifolium beobachtet.
Die Besonderheit besteht darin, daf der Farn offene
und gestorte Stellen besiedelt, ein Verhalten, wel-
ches bisher nur in den sehr viel humideren Alpen
festgestellt werden konnte.

Vegetation der Sohle

Trockene Flachen werden nicht selten von Beiful3-
Rainfarn-Bestdnden eingenommen. Zusétzlich fin-
den sich eine Reihe wérmeliebender Arten sowie
Arten, die in der Umgebung nur selten anzutreffen
sind, so Arnica montana und Genista germanica.
Die Beiful3-Rainfarngesellschaft kann vom EPILO-
BIO-SALICETUM CAPREAE abgebaut werden.

Vegetation tempordarer und perennierender Ge-
wasser

In Steinbruchseen konnten im ufernahen Bereich
Utricularia vulgaris und Typha latifolia beobachtet
werden. In verndften Bereichen siedelten sich
Lythrum salicaria, Equisetum fluviatile und Succisa
pratensis an.

Vegetation der Abraumhalde

Zur Bodenbildung im Grobschotter tragen haupt-
séchlich Moose und Flechten bei, die Feinerdema-
terial in ihren Polstern einfangen. Eine weitere Be-
siedelung erfolgt dann durch Brachypodium pinna-
tum, das mittels unterirdischer Ausléufer in diese
Flachen vordringen kann. Auch Pflanzen mit ober-
irdischen Ausléufern - wie Hieracium pilosella und
Fragaria viridis - gelingt es, Fu zu fassen. In
Grobschotter siedeln auRlerdem die Serpentinfarne
Asplenium cuneifolium und Asplenium adulterinum,
sowie die basiphile Kleinart Asplenium trichomanes
ssp. quadrivalens. Ersterer kann sich méglicherwei-
se lange Zeit an diesem fur ihn glnstigen Standort
behaupten und wird erst durch aufkommenden Wald
und die dadurch zunehmende Beschattung ver-
dréangt.
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1.5 Tierwelt

Die Fauna der Steinbriiche in Bayern ist nur in
Einzelfallen - d.h. entweder bezogen auf ein meist
eng begrenztes Gebiet oder auf eine bestimmte Tier-
gruppe bzw. Einzelarten - gut dokumentiert. Dane-
ben liegen die Daten der Biotopkartierung vor, die
jedoch nur mit gewissen Vorbehalten verwendet
werden kénnen. Sie resultieren aus der Erhebungs-
methode der Aufnahmeverfahren, die sich in der
Hauptsache nicht an den Methoden faunistischer
Kartierungen orientiert. Dazu kommt noch der un-
einheitliche Kenntnisstand der Kartierer. Daher
kann vermutlich davon ausgegangen werden, daf3
die tatsachlichen Vorkommen hdéher sind als die
Angaben der Biotopkartierung annehmen lassen.
Als weitere Quellen standen die Artenschutzkartie-
rungen und die ABSP-Landkreisbénde zur Verfu-
gung.

Heute bereits gibt es einige Arten, die - zumindest
in einzelnen Regionen Bayerns - zu einem GroRteil
auf Sekundérstandorte in Abbaustellen angewiesen
sind. Die Tatsache, daf bereits 90% der FluRregen-
pfeiferpopulation Nordbayerns auf anthropogene
Standorte angewiesen ist (ORNITHOLOG. GES./
LfU 1987),

unterstreicht die Bedeutung der Sekundarstandorte
in Bereichen, in denen sich die Standortdynamik 3.
Grades aufgrund menschlichen Wirkens (FluRver-
bauuung etc.) nicht mehr auf natrliche Weise ma-
nifestieren kann. Ein weiteres Beispiel fir die Be-
deutung der Sekundérlebensraume in Steinbriichen
liefert der Uhu: Etwa die Halfte der bayerischen
Population ist in Steinbriichen anzutreffen. Auch
etwa ein Viertel der bekannten Geburtshelferkréten-
Populationen - darunter die individuenstarksten -
siedeln in Steinbrichen.

Fur die Besiedelung von Steinbriichen und die Et-
ablierung von mehr oder minder stabilen Populatio-
nen sind zwei Faktoren mafRgeblich:

* Mobilitat/Vagilitat der einzelnen Tierarten bzw.
die Né&he des zu besiedelnden Lebensraumes zu
maglichen Lieferbiotopen,

® Ubereinstimmung der vorhandenen Situation im
Steinbruch (FlachengroRe, Raumstruktur, Nah-
rungsgrundlagen) mit den Anspriichen der sie-
delnden Art.

DemgemdR treten in Steinbriichen vor allem drei
Gruppen von Tierarten auf: zum einen "Zuwanderer
und Neubesiedler, die die Flachen tiberwiegend ak-
tiv aufsuchen und die zumeist Flichtlinge aus der
umgebenden Kulturlandschaft sind und [...] Arten,
die im Zuge von Arealverlagerungen oder bei saiso-
naler, periodischer bzw. aperiodischer Wanderung
auf Trittsteinlebensrdume stoRen, sowie besonders
vagile Arten und Pionierarten, die auf haufige Stand-
ortwechsel genetisch vorprogrammiert sind™
(MALTZ 1984).

In den Steinbriichen haben sich viele Arten einge-
funden, deren Primarhabitate vor allem auf néhr-
stoffarmen und extensiv bewirtschafteten Standor-
ten zu suchen sind, die durch zivilisatorische MaR-
nahmen im Riickgang (Strukturverarmung, Pestizi-
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deinsatz) begriffen waren und auch noch weiterhin
sind. Mit ihnen findet sich ein Artenspektrum ein,
das nicht unmittelbar auf steinbruchtypische Le-
bensrdume wie Steilwand oder vegetationsfreie Hal-
de angewiesen ist. Steinbriiche spielen daher nicht
nur fur ausgesprochene Fels- oder Rohbodenbewoh-
ner eine Rolle, sondern auch fiir Arten, die durch die
Verdnderungen der traditionellen Kulturlandschaft
verdrangt werden und deren primére Lebensraume
keine oder nur geringe Ahnlichkeiten mit Stein-
bruchbiotopen aufweisen. lhre Akzeptanz gegen-
Uber dem Biotoptyp "Steinbruch" kann darauf beru-
hen, dal’ entweder bestimmte, z.B. fur die Brut er-
forderliche Strukturelemente vorhanden sind, oder
daB nahrungsokologische Beziehungen bestehen.

Dabei Ubernimmt der Steinbruch in Abhéngigkeit
von der Raum-Zeit-Einbindung der einzelnen Art
unterschiedliche Funktionen, in zeitlicher Hinsicht
z.B. als Ganzjahreslebensraum oder Sommerlebens-
raum. In vielen Féllen, z.B. bei mobilen Arten und/
oder Arten mit hohem Arealanspruch, kann der
Steinbruch nur rdumliche Teilfunktionen, z.B. als
Brutplatz oder als Jagdrevier, abdecken. Die Funk-
tionen lassen sich nur bedingt den in Kap.1.1.2 (S. 16)
vorgestellten Teillebensraumen oder verschiedenen
Ausgangsgesteinen zuordnen. In den folgenden
Ausfuhrungen wird daher nicht eine Gliederung
nach Standorten oder Gesteinsarten zugrunde ge-
legt, sondern anhand charakteristischer Tiergruppen
und Arten die Einnischung im Steinbruch beispiel-
haft aufgezeigt.

Unter dem Begriff "Schlisselart” sind seltene Arten
zu verstehen, die eine Umstellung der Standardpfle-
ge auf eine artbezogene Spezialpflege notwendig
machen. Dies gilt auch fur Leitarten (zur Definition
von Leit- und Schltsselart siehe Kap. 1.9.1, (S. 84).

Waéhrend fir die Vogel und Amphibien relativ um-
fangreiche Untersuchungen vorliegen, sind Unter-
suchungen zu anderen Tiergruppen nur spérlich oder
uberhaupt nicht vorhanden bzw. verdffentlicht (z.B.
Sauger: Fledermause).

151 Vogel

Steinbriiche werden durch ihre reiche Strukturie-
rung und durch die Vielfalt der 6kologischen Ni-
schen zahlreichen Habitatanspriichen gerecht. Fol-

gende Gruppen kdnnen in Steinbrichen erwartet
werden (vgl. Abb.1/14, S. 47):

® Felsbriter

Die Eignung der Abbruchwand fur Felsbrlter
verdndert sich auch mit fortschreitendem Alter
nicht, weil sie in der Regel nur in geringem Mal}
der Veranderung durch die Sukzession unter-
liegt. Zu unterscheiden sind Arten, die auf Felsen
obligat angewiesen sind (Wanderfalke, bedingt
auch der Uhu), und Arten, die diese Brutmdg-
lichkeiten neben weiteren anderen nutzen (Mau-
ersegler, Schleiereule - GORNER 1978).

® Arten des vegetationslosen (-armen) Offen-
landes
Die von diesen Arten bevorzugten Bereiche wie
Sohle und Abraumhalde sind in Abhangigkeit
von Exposition, Wasserhaushalt und Gesteinsart
der Sukzession ausgesetzt und daher nur eine
begrenzte Zeit flr diese Arten nutzbar.

® Arten gehdlzreicher Komplexstandorte
Diese Arten losen solche des vegetationslosen
Offenlandes auf Sohle und Halde ab.

VIDAL (1980) kommt zu folgender Feststellung:
"Mit zunehmendem Verlust des offenen Od-
landcharakters wird die Artenzusammensetzung
untypischer” (ebd.). BRUNS (1987) ergéanzt: "Mit
zunehmender Verbuschung, hauptséchlich des Hal-
den- und Sohlenbereichs, gleicht sich die Artenzu-
sammensetzung der Vogelwelt anderen Gehdlzbio-
topen an. Die Artenmannigfaltigkeit (Diversitat) der
Vogelgemeinschaft nimmt mit dem Fortschritt der
Sukzession zundchst stetig zu. Kommt es zu einer
flachendeckenden Verbuschung, nimmt die Diversi-
tat wieder ab" (ebd.).

SCHMIDT (1976) berichtet aus Ungarn, daf3 einige
Vogelarten ihr Verbreitungsareal durch die Besiede-
lung von Steinbruchbiotopen deutlich erweitern
konnten. Arten der in Ungarn nur in wenigen Gegen-
den verbreiteten Felswénde und Absturze besiedel-
ten auch Flach- und Hiigelland, als dort Steinbrtiche
geschaffen wurden. Profitieren konnten vor allem
echte Felsenbriter wie Steinrétel (Monticola saxa-
tilis), Steinschmétzer (Oenanthe oenanthe) und
Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros), doch
auch nicht auf Felsabstiirze spezialisierte Arten wie
Neuntoter (Lanius collurio) und Heidelerche (Lul-

] FLUSSREGENPFEIFER
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Abbildung 1/14

Abhangigkeit einzelner Vogelarten von bestimmten Sukzessionsstadien in Steinbriichen (eigene Darstellung)
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Tabelle 1/17

Steinbriiche nutzende Vogelarten aus der Roten Liste Bayern. Quellen: "Rote Liste gefdhrdeter Tiere in Bayern
(LfU 1992), Arten nach Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989, VIDAL (1980), SCHERZINGER (1987), HOLZIN-
GER (1987), PLACHTER (1983), DORKA (1973), BECKER (1990, mdl.), GORNER (1978), BRAINICH (1981)

Gefahrdungsstufe 1:

Blaukehlchen
Braunkehlchen
Heidelerche #
Mittelspecht

Auerhuhn Tetrao urogallus
Brachpieper # Anthus campestris
Rotschenkel Tringa totanus
Steinkauz Athene noctua
Steinschmétzer # Oenanthe oenanthe
Wiedehopf Upupa epops
Zippammer # Emberiza cia
Geféhrdungsstufe 2:
Bekassine Gallinago gallinago

Luscinia svecica
Saxicola rubetra
Lullula arborea
Dendrocopos medius

Felsenschwalbe
Mauerlaufer

Ortolan Emberiza hortulana
Rohrweihe Circus aeruginosus
Wanderfalke # Falco peregrinus
Wendehals Jynx torquilla
Wespenbussard Pernis apivorus
Geféhrdungsstufe 3: Geféhrdet
Dorngrasmiicke Sylvia communis
FluRregenpfeifer Charadrius dubius
Hohltaube Columba oenas
Neuntoter # Lanius collurio
Rebhuhn Perdix perdix
Rotmilan Milvus milvus
Sperber Accipiter nisus
Turteltaube Streptopelia turtur
Uhu # Bubo bubo
Waldschnepfe Scolopax rusticola
Geféhrdungsstufe 4R:
Habicht Accipiter gentilis
Rauhfullkauz Aegolius funereus
Sperlingskauz Glaucidium passerinum
Gefahrdungsstufe 4S:

Ptyronoprogne rupestris
Tichodroma muraria

# : typische Brutvogel in Steinbriichen

lula arborea). Bis auf den Steinrotel, der in Bayern
im auBeralpinen Bereich verschollen ist, lassen sich
die Beobachtungen von SCHMIDT durch die Aus-
wertung der Bayerischen Biotopkartierung und die
Untersuchungen von VIDAL (1980) bestétigen.

Er betrachtet den bereits erwdhnten Hausrot-
schwanz sowie die Bachstelze (Motacilla alba) als
Charaktervogel der Steinbriche. Die Auswertung
der Bayerischen Biotopkartierung (Stand Juni 1989)
zeigt, dal zahlreiche Vogelarten - darunter auch
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hochgradig geféhrdete Arten - den Steinbruch zu-
mindest zeitweise aufsuchen und nutzen (s. Tab.
1/17).

Im folgenden werden die Bedeutung der Steinbrii-
che fur ausgewahlte, gefdhrdete Arten sowie die
speziellen Anspriiche dieser Arten an ihre Umwelt
naher dargelegt. Dabei stehen der Uhu und der Wan-
derfalke stellvertretend fir die Felsbriter, der
FluRBregenpfeifer fur die Bruter auf vegetationslosen
Flachen, der Steinschmétzer fur die Arten mit Pré-
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ferenz fur vegetationsarme Bereiche mit einzelnen
Gehdlzkomplexen und die Heidelerche fir etwas
weiter fortgeschrittene Sukzessionsstadien mit aus-
gebildeter Krautschicht und auch ausgepragterem
Gebsch.

15.1.1  Uhu (Bubo bubo)

Die Bestandsentwicklung des Uhus war in der Bun-
desrepublik Deutschland bis in die 60er Jahre stark
ricklaufig. Diese Entwicklung konnte vor allem
durch Wiedereinblrgerungsmafnahmen und durch
rigide Beachtung des AbschufRverbotes entscharft
werden, doch zahlt der Uhu immer noch zu den
geféhrdeten Arten (RL-Status 3). In Bayern ist der
Uhu vor allem in der Frankenalb, im Oberpfélzer
und im Bayerischen Wald sowie in den Alpen als
seltener Brutvogel nachgewiesen (ORNITHOLOG.
GES/ LFU 1987).

Als Altvogel ist der Uhu extrem standorttreu. Das
von einem Paar beanspruchte Wohngebiet umfaft
12-20 km?. Jungvogel sind dagegen sehr mobil; sie
entfernen sich im Herbst und Frihwinter bis zu
200km vom Horst (DRACHENFELS 1983). "Der
Uhu ist aufBerst plastisch in der Brutplatzwahl. In-
nerhalb seines [...] Verbreitungsgebietes nutzt er so
unterschiedliche Standorte wie Felsbander, Schutt-
halden, Moorbilten, Baumhohlen, Reisighorste,
Wurzelteller, Hangmulden oder Gebaude. [...] Fir
mitteleuropdische Verhaltnisse gilt der "Felsenuhu’
als typisch. Die Beschrénkung auf exponierte, oft
schwer zugéngliche Felsareale ist aber ein Sekun-
dérzustand als Anpassung auf jahrhundertelange
Verfolgung [...]. Im Zuge verschérfter Schutzbe-
stimmungen [...] werden in zunehmendem Mal}
auch weniger anspruchsvolle Brutplatze angenom-
men" (SCHERZINGER 1987). "Einsame, waldrei-
che Berggegenden gehdren nicht zu den Optimalle-
bensrdumen des Uhus; solche Habitate waren zu
Zeiten extremen Jagddrucks die Rlckzugsgebiete
des Uhus" (HOLZINGER 1987). "Der Uhu bevor-
zugt [...] eine moglichst abwechslungsreiche, viel-
faltig gegliederte (Kultur-) Landschaft. Von Vorteil
sind ausgedehnte Randlinien zwischen Wald und
offener Landschaft, die dem Uhu vielfaltige Jagd-
maglichkeiten bieten. Vorteilhaft ist das Vorhanden-
sein weiterer Okotone wie beispielsweise Verlan-
dungszonen stehender Gewasser und FluRufer"
(ebd.).

Im Bayerischen Wald stof3t der Uhu bei etwa 850
mU.NN an eine Verbreitungsgrenze, da er aufgrund
der anhaltenden Schneelage in gréfRerer Hohe im
Winter nicht mehr in der Lage ist, seinen Nahrungs-
bedarf zu decken (SCHERZINGER 1987).

Das hisher Gesagte macht die Schluf3folgerung
SCHERZINGERS verstandlich, ndmlich "daR fel-
sige Bachschluchten und Steinbriiche des milderen
\orlandes [des Bayer. Waldes - Anm. des Verf.] die
gunstigsten Uhuhabitate stellen” (SCHERZINGER
1987). Die Bedeutung der Steinbrtche fur den Uhu
wird auch fur den gesamtbayerischen Raum noch
dadurch unterstrichen, daft nach FICHTEL (1989,
mdl.) etwa jeder zweite Uhu Bayerns in Steinbri-
chen horstet.

Am Beispiel des Bayerischen Waldes erlautert
SCHERZINGER (ebd.), warum Steinbriichen eine
derart herausragende Rolle zufallt: "Das Angebot an
Naturfelsen und Steinbruchwanden ist in Abhangig-
keit von der Seehohe sehr ungleich verteilt. Die
Masse strukturell geeigneter Felsgebiete findet sich
in Kamm- und Hanglagen héherer Berge. Diese sind
durch geschlossene Waldungen, unbedeutende Ge-
wasser, anhaltende Schneedecke und eine generell
geringe Beutedichte charakterisiert. Im milderen
Talbereich nehmen Wald- und Felsanteile ab, Ge-
wasserqualitdt und Beuteangebot aber zu. Bis auf
die Felsen der Bachschluchten gibt es in dieser Ho-
henlage kaum geeignete Felsbildungen. [...] Das
anthropogene Felsangebot der Steinbriche
[spielt] eine hervorragende Rolle, da diese in der
offenen Kulturlandschaft begiinstigter Seehthe lie-
gen. [...] Die geeignetsten Steinbriiche [treffen] mit
der héchsten Beutedichte zusammen™ (SCHERZIN-
GER 1987).

Einen anschaulichen Vergleich zwischen potentiel-
len Habitaten und tatséchlichem Vorhandensein des
Uhus unter Berlcksichtigung der Steinbriiche zeigt
Abb.1/15 (S. 50).

Welche Bedingungen muf ein potentielles Brut-
habitat - z.B. ein Steinbruch - konkret erfullen?
Weniger die Gesamthohe einer Felswand als viel-
mehr ihre Gliederung durch Bénder oder Simse ist
fur die Eignung als Brutfelsen ausschlaggebend,
wobei "der Uhu [...] nicht zwischen naturlichem und
anthropogenem Brutfelsenangebot unterscheidet"
(SCHERZINGER 1987). Der freie Anflug zum
Brutfelsen mufl gegeben sein, ebenso sollte aber
auch ein ausreichendes Deckungsangebot in unmit-
telbarer Néhe, fiir den Tageseinstand, bestehen. Wie
bei zahlreichen Felsbriitern werden vor allem (ber-
wiegend sudexponierte Felsen bevorzugt, nordex-
ponierte Felsen héufig vollstandig gemieden. Die
Né&he zu Gewadssern und der Reichtum an Grenzlini-
en wirkt sich ebenfalls positiv aus.

Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, daf3
SCHERZINGER weder den b&uerlichen Material-
entnahmestellen ("meist ganz von Wald umgeben,
vielfach auch vollig zugewachsen™ - ders. 1987)
noch den groRen Schotterbriichen eine Bedeutung
als potentielle Uhu-Brutplatze zumifit. Nur Werk-
steinbriiche, in denen "groRe Granitquader abge-
sprengt und ausgebeutete Steinbriiche wieder einer
natlrlichen Sukzession mit Pionierpflanzen tberlas-
sen werden, liefern optimale Bedingungen fur den
Uhu."

Als besonders negativ wertet der Autor

e die Verflllung und Zuschittung von Steinbri-
chen;

* die Nutzung von Steinbriichen als Bade- oder
Fischteich;

* Kletterrouten, Wanderwege und Skiloipen in un-
mittelbarer Nahe des Brutareals;

* die Nahe von Siedlungen zu potentiellen Brut-
biotopen.
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@ NANURFELS
B STEWSRUCH

Angebot zur Brut geeigneter Naturfelsen und Steinbrilche im erweiterten NP-Vorfeld. Bericksichtigt wurden nur Wertstufen 2—5

(subjeletiv). Durch Rasterung sind die 700-m- (G perm ter Sch decke im Winter) und 850-m-Hdhenlinie (Bi i

rung durch hohen Waldanteil und geringe Beutedichte) hervorgehoben. Das Angebot der wenig geeigneten Montanstufe (iiber
850 m NN) wurde nur punktuell eingetragen.

Wy

Uhubeobachtungen im erweiterten NP-Vorfeld (1972—1985; einschliefiiich Totfunden). Die Vorkommen konzentrieren sich auf das
FluBsystem von Regen und Donau sowie auf die Steinbriiche bei Patersdorf, Tittling und Hauzenberg.

Abbildung 1/15

a und b: Koinzidenz zwischen Uhubeobachtungen und geeigneten Lebensrdaumen im erweiterten Vorfeld des
Nationalpark Bayerischer Wald (1972 - 1985) (SCHERZINGER 1987)
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Welche Bedeutung Stérungen anthropogenen Ur-
sprungs bei der Besiedelung zukommt, zeigt die
Tatsache, dal zahlreiche von der Ausstattung und
von der Ndhe zu Ausbreitungszentren optimale Be-
reiche nicht besiedelt werden, wenn sie Stérungen
unterworfen sind. Dagegen werden suboptimale
Areale angenommen, wenn sie storungsfrei sind
(SCHERZINGER 1987). Der Autor erwdhnt, dal
hingegen aktiver Steinbruchbetrieb vom Uhu u.U.
sogar zur Brutzeit toleriert werden kann, "solange
der Brutfelsen nicht von Personen betreten wird"
(SCHERZINGER 1987). Dies erfordert storungs-
freie Restflachen, wie sie z.B. in den schotterverar-
beitenden Grof3betrieben nicht gewahrleistet wer-
den kénnen.

Der Uhu ist nicht als Leit-, sondern als Schlusselart
anzusehen. Da er durch die Empfehlungen zur Pfle-
ge von Steinbriichen (Kap.4.2.4) vermutlich einer zu
starken Storung ausgesetzt ware, sind Pflegeeingrif-
fe in den vom Uhu besiedelten Steinbriichen mit
Ausnahme unbedingt notwendiger Malnahmen
(z.B. Entbuschung der Simse) von Mitte Januar bis
Mitte Oktober zu unterlassen.

1.5.1.2  Wanderfalke (Falco peregrinus)

Der Rickgang des Wanderfalken [&Rt sich auf eine
Reihe von Ursachen zurtckfiihren: Anthropogene
Eingriffe (Aushorstung, intensive Freizeitnutzung
wie z.B. Klettern, Verlust des Lebensraumes - HOL-
ZINGER 1987) sowie der ehemals hohe Einsatz von
DDT in der Landwirtschaft sind dafiir ebenso ver-
antwortlich wie interspezifische Konkurrenz um
Brutplatze (Uhu, Kolkrabe) sowie Pradation durch
Marder oder Uhu. Zumindest in Baden-Wirttem-
berg kann jedoch inzwischen - v.a. durch die Akti-
vitaten der Arbeitsgemeinschaft Wanderfalken-
schutz (AGW) - eine positive Bestandsentwicklung
festgestellt werden.

Der Jahresvogel Wanderfalke besiedelt in Bayern
aulerhalb der Alpen nur zwei Regionen. Die hoch-
ste Individuenzahl findet sich in den bis zu 70m
hohen Felsen der aufgelassenen Buntsandsteinbri-
che am Main. Hier bestétigt sich einmal mehr die
Tatsache, daR der Wanderfalke markante Felsen und
Felsformationen bevorzugt als Brutplatz annimmt
(HEPP 1982), wenn diese auch nicht - wie in Baden-
Wirttemberg - vorwiegend nach Osten oder Nord-
osten, sondern nach Stidosten exponiert sind. Fels-
wénde und -galerien dienen dem Wanderfalken
nicht nur als Brutplatz, sondern auch als Rupfkan-
zeln oder Schlaffelsen. Fir die Wahl des Horstplat-
zes ausschlaggebend ist in den meisten Fallen die
Hohe des Felsens sowie das Vorhandensein "sto-
rungsfreier, gegen Tropfwasser und Schnee ge-
schiitzter, geraumiger Plattformen™ (HOLZINGER
1987). Auch kinstliche Horstplatze werden ange-
nommen, wenn dem subjektiven "Sicherheitsbe-
durfnis” des Wanderfalken Rechnung getragen wird
(ebd.), also ein mindestens 15cm starker Unterbau
(dann auch freitragend) vorhanden ist. Horstbauten
nach dem neuesten Stand der Technik beschrénken
sich jedoch nicht nur allein auf das Heraussprengen
oder den Einbau von Nischen, sondern bertcksich-

tigen auch Drainage (Einbau wasserableitender
Rollkiesaufschittungen) sowie den Schutz vor
Tropfwasser und Schnee-Einwehungen (HEPP
1982, HOLZINGER 1987). Detaillierte Beschrei-
bungen der Anlage von Kunsthorsten finden sich bei
HEPP (1982) und SCHILLING & ROCKEN-
BAUCH (1985). Auf Beklettern besiedelter Felsen
reagiert der Wanderfalke &uRerst empfindlich, teils
sogar mit Aufgabe des Horstes (ROCKENBAUCH
1965 in HOLZINGER 1987). Ungezielte Behelli-
gungen wie "Stérung durch Forstbetrieb, Sprengung
im Steinbruch, Straenbauarbeiten™ (SCHILLING
& ROCKENBAUCH 1985) kdnnen in gewissen
Grenzen offenbar toleriert werden.

Voraussetzung flr eine Bestandserholung in Bayern
sind die Aktionen der AGW (Bewachung der Hor-
ste, Schaffung kinstlicher Horste, Prophylaxe ge-
gen Pradatoren und Parasiten) sowie eine konse-
quente Unterschutzstellung besiedelter Horstfelsen
und Steinbriiche. Das Angebot an attraktiven Fels-
wénden koénnte durchaus noch erhoht werden, da
auch die Bruchwénde der Muschelkalkbriiche des
Wirzburger Raums enorme Hdéhendifferenzen
uberwinden und aus diesem Grund fiir den Wander-
falken attraktiv sein miRten. In vielen Fallen schrei-
ben die Sicherheitsvorschriften vor, dafi3 die Bermen,
die die Abbauwand unterteilen, aus Grinden der
Standfestigkeit erhalten werden missen, so daf die
Maoglichkeit, eine Steilwand zu schaffen, nicht
wahrgenommen werden kann.

Der Wanderfalke ist nicht als Leit-, sondern als
Schlisselart anzusehen. Da er durch die Empfeh-
lungen zur Pflege von Buntsandsteinbriichen
(Kap.4.2.4.7) vermutlich einer zu starken Stérung
ausgesetzt ware, sind Pflegeeingriffe in den vom
Wanderfalken besiedelten Steinbriichen von Mitte
Januar bis Mitte Oktober zu unterlassen.

15.1.3  FluBRregenpfeifer (Charadrius dubius)

Der Ausbau und die Begradigung der Fliisse verur-
sachten einen starken Bestandsriickgang des FluR3re-
genpfeifers, der deswegen in Bayern zu den geféhr-
deten Arten (RL-Status 3) zahlt. In Sudbayern be-
siedelt er iberwiegend noch seine nattrlichen Habi-
tate, d.h. vegetationsarme Kies- und Sandbénke an
FluRlaufen; in Nordbayern weichen im Gegensatz
dazu 90% der Population auf Sekundarhabitate wie
Kies- und Sandgruben sowie Steinbriiche aus (OR-
NITHOLOG. GES/ LFU 1987 - vgl. Abb. 1/16, S.
52).

Der FluRregenpfeifer bendtigt nur leicht reliefierte,
vegetationsarme Areale oft nur gering?er Flachen-
ausdehnung; bereits Versuche mit 400m* fihrten zur
erfolgreichen Ansiedlung eines FluBregenpfeifer-
Parchens (FURRINGTON & HOLZINGER 1975,
zit. in HOLZINGER 1987). Auf das Substrat bzw.
die KorngroRe des Materials scheint der FluBregen-
pfeifer recht flexibel zu reagieren: Neben den natir-
lichen Standorten Sand und Kies nimmt er - bei-
spielsweise in Steinbriichen - sowohl recht grobes
(Gipsbruch Sulzheim - BANDORF & LAUBEN-
DER 1982) als auch grusiges (Basaltbruch Zeilberg
bei Voccawind - eigene Beobachtung) Material an.
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Obwohl der FluRRregenpfeifer Flachwasserzonen fir
die Nahrungssuche benétigt, missen Nistplatze
nicht unbedingt in unmittelbarer Ndhe zum Wasser
liegen: "Fehlen im néaheren Nistbereich glnstige
Ernéhrungsbedingungen, werden oft mehrere Kilo-
meter entfernte glinstige Nahrungsgebiete aufge-
sucht" (HOLZINGER 1987).

Der FluBregenpfeifer 1aBt sich von Abbaumafnah-
men, die um ihn herum ablaufen, nur wenig beein-
drucken, vorausgesetzt allerdings, dal8 die von ihm
beanspruchte Flache wahrend des Sommers nicht
betreten und bearbeitet wird.

Der Abbau leistet durch die stdndige Neuschaffung
vegetationsarmer Areale eine wichtige Vorausset-
zung daftir, dai? die Attraktivitat einer Flache fir den
FluRregenpfeifer erhalten bleibt. Zwar kann auch
der Steinbruchbetrieb durch Stérungen Beeintrach-
tigungen nach sich ziehen, doch wirken sich Frei-
zeitaktivitaten wesentlich negativer aus. HOLZIN-
GER (1987) veranschaulicht dies anhand von
Kiesabbaugebieten. Dabei hebt er zwei Aspekte be-

sonders hervor: Zum einen wird "die Uberwiegende
Mehrzahl der [...] Abbaugebiete nicht fiir Biotop-
und ArtenschutzmalRnahmen sichergestellt, sondern
flr verschiedene Freizeitaktivitaten [...] verplant”,
was schwerwiegende Lebensraumverdnderungen
flr den FluRregenpfeifer mit sich bringt. Zum ande-
ren storen Badende und sonstiger Freizeitbetrieb den
FluRregenpfeifer in seinem Brutgeschéft.

Da fur die meisten Steinbriiche eine derartige Um-
wandlung in intensiv genutzte Freizeitgebiete allein
schon mangels ausreichend grof3 dimensionierter
Wasserflachen nicht in Frage kommt, stehen in
Steinbrichen die Chancen, den FluRregenpfeifer als
Brutvogel zu halten, relativ gut, vorausgesetzt, daf3
entsprechende Nahrungshiotope nicht allzuweit ent-
fernt sind und die Sukzession sich nicht Uber ein fur
den FluRregenpfeifer tolerierbares Stadium hinaus-
entwickelt.

Der FluRregenpfeifer ist fiir bestimmte Landkreise
als Leitart zu betrachten.

REGENSBURG
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Abbildung 1/16

Vorkommen des FluRRregenpfeifers (Cha-
radrius dubius) in bayerischen Steinbri-
chen (Darstellung auf Basis der TK 1 :
25.000), Quelle: Bayer. Biotopkartierung,
Stand Juni 1989

Abbildung 1/17

Vorkommen des Steinschmatzers (Oen-
anthe oenanthe) in bayerischen Steinbru-
chen (Darstellung auf Basis der TK 1 :
25.000), Quelle: Bayer. Biotopkartierung,
Stand Juni 1989
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15.1.4  Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe)

Die Population des Steinschmétzers ist seit etwa
1950 stark rticklaufig, wobei diese Tendenz weiter-
hin anhélt (HOLZINGER 1987). In der Roten Liste
Bayern wird er deswegen in die Kategorie der stark
gefahrdeten Arten (RL-Status 1) eingeordnet. In
Bayern ist der Steinschmétzer als Brutvogel vor
allem in den Main-nahen Gebieten Unterfrankens
und in der Hochrhén noch beheimatet. Kleinere
brutende Populationen oder einzelne Paare wurden
auch noch in Mittelfranken und Oberfranken beob-
achtet. Im tibrigen Bayern sind die ehemaligen Brut-
vorkommen vermutlich erloschen (BANDORF &
LAUBENDER 1982, ORNITHOLOG. GES./ LFU
1987).

Neben dem EinfluR von Umweltchemikalien, wid-
rigen Klimafaktoren und negativen Entwicklungen
im Winterquartier stellt die Zerstorung des Lebens-
raumes den gréRten Bedrohungsfaktor dar: Durch
die Flurbereinigung von Acker- und Wiesengebie-
ten sowie in Weinbergen sind infolge der damit bis
in die jlingste Zeit verbundenen Ausrdumung der
Landschaft sehr viele Brutgebiete zerstért worden.
"Geeignete Neststandorte, wie Natursteinmauern
und Lesesteinhaufen, sowie Singwarten in einer
ehedem reich strukturierten Kulturlandschaft sind
verschwunden” (HOLZINGER 1987).

"Der Steinschmatzer bevorzugt als Bruthabitat offe-
nes, trockenes, vegetationsarmes und steiniges Ge-
lande von Felsfluren, Gerdllhalden, Heideflachen,
[...] Abbaugebieten, hier vor allem Kies- und Sand-
gruben, Steinbriiche; [...] vegetationsfreie Flachen
zur Nahrungssuche und héher gelegene Singwarten
mussen vorhanden sein. Sud- bis Stidost-Hanglagen
werden allen in anderen Richtungen exponierten
Héngen vorgezogen" (HOLZINGER 1987). Aufge-
lassene Steinbriiche kommen den Habitatan-
sprichen des Steinschmatzers also in der Regel
sehr entgegen. Zudem sind Steinbriiche geeignet,
zwei der wesentlichen Geféhrdungsfaktoren abzu-
mildern: einerseits sind Steinbrtiche weitgehend frei

vom direkten EinfluR der Agrochemikalien, ande-
rerseits entpuppen sich sowohl siidexponierte als
auch kesselférmig angelegte Steinbriiche als "War-
mefallen”, die dem Steinschmaétzer deutlich bessere
klimatische Bedingungen bieten als das Umland
(vgl. Abb. 1/17, S. 52).

Regelméalige Vorkommen von Steinschmatzern in
Steinbriichen und auf deren Halden sind aus den
Landkreisen Rhon-Grabfeld und Wiirzburg (Unter-
franken) belegt. Vorkommen von Brutpaaren, die
sich mdglicherweise im Steinbruch befinden, wur-
den auRerdem aus Bayreuth und Wunsiedel (Ober-
franken) sowie Cham und Amberg-Salzbach (Ober-
pfalz) gemeldet. Der Steinschmaétzer ist bayernweit
als Leitart zu betrachten.

15.1.5 Heidelerche (Lullula arborea)

Die Heidelerche hat ihr Hauptvorkommen nérdlich
der Donau. Im Bayerischen Wald sowie im Fichtel-
gebirge - wie allgemein in etwas héheren Lagen -
bestehen deutliche Verbreitungslicken (OR-
NITHOLOG.GES/ LFU 1987).

Der Bestand der Heidelerche ist seit langem riick-
laufig. Ursachen dafir sind in erster Linie der Ein-
satz von Umweltchemikalien und die Zerstérung der
primdren Lebensrdume. Die Heidelerche ist ein
"Charaktervogel der sandigen Kiefernwélder"”, der
ferner "in Wacholderheiden mit Kiefernanflug oder
in von lichtem Wald umstandenen Sand- und Kies-
gruben vorkommt" (ORNITHOL.GES/ LFU 1987).

Laut HOLZINGER (1987) bevorzugt die Heideler-
che "trockene, lichte und schutter bewachsene step-
penartige Lebensrdume [...], Viehweiden, Kahl-
schldge [...] Brachlédndereien sowie Weinberge und
aufgelassene Kiesgruben. Einzelstehende Bilsche
und Baume sind unabdingbare Habitat-Elemente"
(ebd.).

Nicht nur in den erwahnten Kies- und Sandgruben,
sondern auch in aufgelassenen Steinbriichen (s.
Abb. 1/18, S. 53) ist die Heidelerche in Nordbayern
zwar ein seltener, jedoch regelmaiiger Gast (Bayer.

Abbildung 1/18

Vorkommen der Heidelerche (Lullula ar-
borea) in bayerischen Steinbriichen (Dar-
stellung auf Basisder TK 1: 25.000), Quelle:
Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989
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Biotopkartierung, Stand Juni 1989). An dieser Stelle
darf nicht verschwiegen werden, dal gerade der
Gesteinsabbau Lebensrdume der Heidelerche zer-
stort, doch scheint sie - zumindest in gewissem
Umfang - in der Lage zu sein, die dadurch entstan-
denen Ersatzbiotope zu besiedeln, wobei sie wie der
Steinschmétzer von den giinstigen klimatischen Be-
dingungen sowie dem nahezu chemikalienfreien
Umfeld profitiert.

Die regelmaRigen Vorkommen von Heidelerchen in
Steinbriichen und auf deren Halden sind belegt aus
HalRberge und Wirzburg (Unterfranken), Bayreuth
(Oberfranken) und Kelheim (Niederbayern). Vor-
kommen von Brutpaaren, die sich moglicherweise
im Steinbruch befinden, wurden auRerdem aus Kro-
nach und Wunsiedel (Oberfranken) gemeldet. Die
Heidelerche ist fir bestimmte Landkreise als
Leitart zu betrachten.

15.1.6 Zippammer (Emberiza cia)

In ganz Bayern existiert nur zwischen Miltenberg
und Erlenbach eine kleine Population der Zippam-
mer mit etwa 8-10 Paaren (BANDORF & LAU-
BENDER, 1982). Die Zippammer besiedelt steile
bis sehr steile, west- bis stid-exponierte Buntsand-
steinhange, bewachsene und unbewachsene Geréll-
halden und senkrechte Felswénde mit intensiver Be-
sonnung (BANDORF & LAUBENDER 1982). Die
Zippammer nistet zwischen Felsen am Boden oder
auch in Spalten, teils auch in niedrigem Gebiisch,
wobei sie zu starke Sonneneinstrahlung meidet
(BANDORF & LAUBENDER (1982). Die Jungvé-
gel halten sich nach dem Verlassen des Nestes in
dichter Bodenvegetation, spater in Buschen oder
kleinen Bd&umchen auf (BRAU 1991 unpubl.). Ein
Paar der Zippammer konnte in einem Steinbruch
nachgewiesen werden (Bayer. Biotopkartierung,
Stand Juni 1989). Auch in Baden-Wirttemberg wur-
den Gerollhalden in aufgelassenen Steinbriichen als
Habitat angenommen (HOLZINGER 1987). Fur die
Landkreise Miltenberg, Wurzburg und Main-
Spessart kann die Zippammer als Leitart betrachtet
werden.
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1.5.1.7 Sonstige Vogelarten

Nach BANDORF & LAUBENDER (1982) wurde
der Brachpieper (Anthus campestris) mehrfach in
Steinbrtichen und anderen Abbaugebieten beobach-
tet. Auch im Rahmen der Biotopkartierung wurden
zwei aktuelle Sichtungen aus Steinbriichen gemel-
det. Bei insgesamt etwa 10 Brutpaaren in Unterfran-
ken (Schidtzung BANDORF & LAUBENDER
1982) stellen Abbaugelande also wesentliche Aus-
weich-Habitate dar, wobei das trocken-heifle Klima
der Sommermonate sowie schittere oder kurzrasige
Vegetation ausschlaggebend sind.

Auch der Neunt6ter scheint Steinbruchstandorte
gerne anzunehmen. Vereinzelt werden auch Vor-
kommen des Wiedehopf (Upupa epops) aus Stein-
briichen gemeldet.

Bedeutend erscheint auferdem auch die Aussage
von PLACHTER (1984), daB die Bestande des Au-
erhuhns (im auBeralpinen Bereich) noch nicht hin-
reichend durch Schutzgebiete gesichert sind. Fir
diese Vogelart kénnen Steinbriiche zumindest Teil-
funktionen tibernehmen: WURZEL (1989, mdl.) be-
obachtete im Fichtelgebirge Auerhiihner in den bee-
renstrauchreichen Oberhéngen von Steinbriichen,
die sie zur Nahrungsaufnahme und auch zur Aufnah-
me von kleinen Steinkérnern aufsuchten.

1.5.2 Reptilien

Im Vorfeld des Bayerischen Waldes (Abgrenzung
des Untersuchungsgebietes s. Kap.1.5.3, S. 55 "Am-
phibien™) wurden neben der Zauneidechse (Lacerta
agilis) auch die Schlingnatter (Coronella austriaca)
und die Ringelnatter (Natrix natrix) des 6fteren in
Steinbriichen und auf Steinbruchhalden nachgewie-
sen (ASSMANN et al. 1985, unpubl.).

1.5.2.1  Schlingnatter (Coronella austriaca)

"Optimalbiotope zeichnen sich durch eine heteroge-
ne Vegetationsstruktur aus, wobei ein kleinrdumiges
Mosaik aus Einzelbdumen, Gebischgruppen, grasi-
gen Partien und vegetationsfreien Flachen deren
Lebensraum kennzeichnen” (GLANDT 1986 in

Abbildung 1/19

Verbreitung der Schlingnatter (Coronella
austriaca) in bayerischen Steinbriichen
(Darstellung auf Basis der TK 1 : 25.000),
Quelle: Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni
1989
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BRAU 1991, unpubl.). Anderen Autoren zufolge
bevorzugt die Schlingnatter "relativ dicht bewach-
senes Gelénde, Waldrénder, verbuschte Gerdllhal-
den, Weinberge" (BAEHR, M. 1987) und meidet
einerseits geschlossenen Wald, andererseits groR3flé-
chige Bereiche mit ausschlieRlich niedrigwichsiger
Vegetation. Sie erbeutet Uberwiegend Zaunei-
dechsen, in mesophileren Bereichen auch Blind-
schleichen. Sie kommt daher vor allem an Ei-
dechsenstandorten, d.h. in slidexponierten Lagen
vor (BAUER 1987). Vegetationsfreie Stellen und
Steinhaufen werden als Sonnenplatze, Steinplatten
und Felsblocke als Unterschlupf angenommen
(BRAU 1991, unpubl.).

Einzelne Schlingnatter-Paare stellen mit 1-5ha
(BLAB 1980 zit. in ASSMANN et al. 1985)
Arealanspriiche, die von Steinbriichen gut gedeckt
werden konnen. In Baden-Wirttemberg lagen vier
von insgesamt 54 Fundstellen der Schlingnatter in
Steinbrichen (BAUER 1987). Die Fundstellen in
Bayern zeigt Abb.1/19 (S. 54).

1.5.2.2 Smaragdeidechse (Lacerta viridis) und

Askulapnatter (Elaphe longissima)

Die Smaragdeidechse und die Askulapnatter sind
ausgesprochen thermophile Arten; ihr Verbreitungs-
schwerpunkt liegt im Mittelmeerraum. In Bayern
stolRen Askulapnatter und Smaragdeidechse an den
Donauhéngen bei Jochenstein an ihre ndrdliche Ver-
breitungsgrenze. Primérer Lebensraum beider Arten
waren Blockhalden und kahle Felspartien, die durch
die erodierende Tatigkeit der Donau und das nach-
folgende Abrutschen der Hange entstanden. Sowohl
Askulapnatter als auch Smaragdeidechse konnten
von FROR (1986) in aufgelassenen Steinbrtichen,
die in den Komplex der Jochensteiner Hénge inte-
griert sind, festgestellt werden.

1.5.2.3  Kreuzotter (Vipera berus)

Meldungen von Funden der Kreuzotter in Steinbri-
chen liegen vor allem aus dem Fichtelgebirge und
den angrenzenden Naturrdumen gehauft vor, ein
Befund, in dem sich der Schwerpunkt der Verbrei-
tung insgesamt spiegelt (VOLKL 1986). Den Unter-
suchungen VOLKLs zufolge préferiert die Kreuzot-
ter im Fichtelgebirge Waldschlage und Waldsdaume
mit Zwergstrauchbewuchs (Vaccinium myrtillus,
Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris). Die
Fundortmeldungen aus Steinbriichen lassen sich da-
her leicht damit erklédren, dal3 entsprechende Vege-
tationsausbildungen auch h&ufig an der Stein-
bruchoberkante zu beobachten sind. Wéhrend sich
ausgewachsene Kreuzottern vor allem von Klein-
sdugern erndhren, sind junge Schlangen dagegen auf
Frosche und Eidechsen angewiesen, die ebenfalls -
wie durch Fundortmeldungen der bayerischen Bio-
topkartierung belegt - hdufig in Steinbriichen anzu-
treffen sind.

Auch in der Rhon finden sich zahlreiche Vorkom-
men der Kreuzotter in Steinbriichen (SCHOLL,
mdl., zit. in TRAUTNER & BRUNS 1988).

1.5.3 Amphibien

Bei der Besiedelung von neuen Standorten spielen
in erster Linie jene Arten eine Rolle, die ein ausge-
pragtes Wanderverhalten zeigen. Neben den be-
kannten vagabundierenden Arten wie der Gelb-
bauchunke besiedeln dagegen auch Arten mit aus-
gepragter Laichplatztreue Feuchtstandorte in Stein-
briichen. Zum einen kann bei verspatetem Aufbruch
aus dem Winterquartier die allgemeine Gewasser-
orientierung die Orientierung hin zum angestamm-
ten Laichplatz Uberwiegen, zum anderen fiihren vor
allem Jungtiere Wanderungen aus, die ein Vielfa-
ches der durchschnittlichen Radien der Jahresle-
bensrdume betragen kénnen (BLAB 1986). BLAB
folgert aus der raschen Besiedelung neu entstande-
ner Gewasser, dal "diese Tiere [...] bereits in den fur
eine Fortpflanzung bis dahin (da gewasserfrei) un-
geeigneten Landstrichen vorhanden™ gewesen seien
(ebd.).

Die einzelnen Arten stellen unterschiedliche An-
spruche an ihren Lebensraum, d.h. an Laichgewés-
ser, Sommer- und Winterquartier, wobei nicht
zwangslaufig das Laichgewésser den Minimumfak-
tor darstellen muR (M.BAEHR 1987). Die Bedeu-
tung der Steinbriche liegt daher nicht nur darin, dafi3
sie Laichplatze zur Verfugung stellen, sondern dal}
ihre meist reiche Strukturierung in den direkt an die
Gewadsser angrenzenden Bereichen sie fur die Am-
phibien auch als Sommer- und Winterlebensrdume
qualifiziert. Die Anspriiche der einzelnen Arten an
Laichgewésser, Sommer- und Winterlebensraum
umreil3t Tab. 1/18 (S. 56). Alle Amphibienarten - mit
Ausnahme des Alpensalamanders - bendtigen Ge-
wasser zur Ablage des Laiches. Daruber hinaus ver-
bringen eine Reihe von Amphibienarten auch den
Rest des Jahres Uberwiegend im Wasser, wahrend
andere Arten ein auf dem Land gelegenes Sommer-
und Winterquartier beziehen, das haufig in unmittel-
barer Nahe zum Laichgewdsser gelegen ist.

Die Mehrzahl der Steinbrliche beherbergt nur eine
Amphibienart, doch immerhin sind auch Steinbri-
che bekannt, in denen bis zu sieben Arten registriert
wurden. Die Arten sind jedoch nicht in allen Natur-
réumen gleichermalen vertreten. In den von ASS-
MANN (1985, unpubl.) untersuchten Naturrdumen
(Hinterer Bayerischer Wald, Vorderer Bayerischer
Wald (teilweise), Lallinger Winkel (teilweise), Weg-
scheider Hochflache, Passauer Abteiland und Neu-
burger Wald) fehlen Kammolch, Kreuz- und Wech-
selkrote sowie Grunfrosche, obwohl von der Ver-
breitung in angrenzenden Landschaftsraumen her
hauptséchlich Kammolch und Kreuzkréte auch in
Steinbriichen erwartet werden kénnten. ASSMANN
(ebd.) vermutet, daB die Silikatgesteine limitierend
auf einzelne Arten wirken kdnnen, da ARNOLD
(1983) eine Schadigung von Erdkréten und Mol-
chen bei einem pH-Wert von 4,4 nachweisen konnte,
wobei der Kammolch am meisten betroffen war.
Dieser pH-Wert wird in einigen Steinbruchgewés-
sern des Bayerischen Waldes sogar noch unterschrit-
ten, wie Messungen von THIELE (1989, mdl.), die
bei einem pH von 3,7 lagen, bestatigen. Bei der
Beurteilung von Steinbriichen anhand der Anzahl
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Tabelle 1/18

Anspriiche von Amphibienarten an Laichplatz und Sommerlebensraum; Wanderverhalten der Arten und

Akzeptanz von Sekundérlebensrdumen (Steinbriichen)

| 1 i v
1 2 3 4 1 2 3

Gelbbauchunke - X - X - X X XX XX
Erdkrote X ) x) x) x) X
Kreuzkrote - X - X - X X X
Wechselkrote - X - X X (x)
Geburtshelferkrote - X - X - XX
Knoblauchkrote X - x) x) X - -
Bergmolch X X - - X
Teichmolch X X X X X
Fadenmolch X - ) X x)
Kammolch X ) X X X X X
Grasfrosch X - X x) x)
Grlnfrosch X - X X X
Laubfrosch X - X -
Feuersalamander - - - - X - - )

xx: sehr hoch
X: positiv bzw. hoch
(x): bedingt positiv bzw. mittel

(-): bedingt negativ bzw. gering
- negativ bzw. ungeeignet

I _Laichgewasser Il Sommerquartier

4: Besonnung

11 Vagilitat

1V Eignung der Steinbriiche als
Sekundérhabitat fiir die

genannte Art

1: stabil,grof 1: mesophiler Laubwald
2: ephemer, klein 2: Offenbiotope
3: Bewuchs 3: im Wasser

der vorgefundenen Amphibienarten ist daher dem
Fehlen einzelner Amphibienarten in bestimmten
Naturrdumen Rechnung zu tragen: drei Amphibien-
arten an einem Laichplatz des hinteren Bayerischen
Waldes konnen - bezogen auf den Naturraum - be-
reits als artenreicher Bestand gelten (ASSMANN
1985). In Nordbayern (Lkr. Rhon-Grabfeld) ebenso
wie am Sudrand der Frankischen Alb konnten dage-
gen bis zu 7 Amphibienarten in einem einzigen
Steinbruchgewasser nachgewiesen werden (WEID,
im Druck, DEININGER & MAYER 1987).

Bis auf den Alpensalamander, den Fadenmolch und
den Moorfrosch konnten sémtliche Amphibienarten
in den bayerischen Steinbriichen nachgewiesen wer-
den (s. Tab. 1/19, S. 57). Auf der Grundlage der
Bayer. Biotopkartierung (Stand Juni 1989) laRt sich
die Gelbbauchunke als erfolgreichster Besiedler der
Steinbriiche charakterisieren. Sie wurde in 87 von
180 mit Gewaéssern ausgestatteten Steinbriichen re-
gistriert. Etwas weniger "erfolgreich™ waren Berg-
molch (in 60 Steinbrlichen), Teichmolch und Erd-
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krote (in je 57 Steinbriichen) sowieGrasfrosch (in 50
Steinbrtichen).

Es sind vor allem drei Faktoren, die potentielle
Steinbruchhabitate fir Amphibienarten unbesiedel-
bar machen oder zumindest ihre Attraktivitat dra-
stisch herabsetzen:

® Fischbesatz;
® Steilufer;

® natirliche Sukzession (fur Pionierarten und Spe-
zialisten).

KRACH (1990) weist darauf hin, da immer noch
zuwenig erkannt wird, "daR gerade das unregel-
méRige Austrocknen, nicht die regelmaiige Wasser-
fuhrung, solche Steinbruchlachen fir die doch ins-
gesamt nicht haufigen Spezialisten reserviert und
die Bildung von Laichtraditionen der Allerweltsar-
ten, v.a. aber der direkten Larvenkonkurrenz Erdkro-
te, zumindest einschrankt.”
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Tabelle 1/19

Haufigkeit des Vorkommens von Amphibienarten in 180 potentiell geeigneten bayerischen Steinbriichen (nach
Bayer. Artenschutzkartierung, Stand Mérz 1990, PLACHTER 1983)

Lateinischer Artname Deutscher Artname Fundorte
Bombina variegata Gelbbauchunke 87
Triturus alpestris Bergmolch 60
Triturus vulgaris Teichmolch 57
Bufo bufo Erdkrote 57
Rana temporaria Grasfrosch 50
Bufo calamita Kreuzkréte 22
Rana "esculenta” "Wasserfrosch™ 20
Triturus cristatus Kammolch 20
Hyla arborea Laubfrosch 10
Alytes obstetricans Geburtshelferkrote 6
Salamandra salamandra Feuersalamander 6
Pelobates fuscus Knoblauchkrote 2
Bufo viridis Wechselkrote 1
Rana dalmatina Springfrosch 1

15.3.1  Gelbbauchunke (Bombina variegata)

Die Gelbbauchunke ist wahrend der ganzen Vegeta-
tionsperiode Uber am Wasser anzutreffen. Sie ist
eine ausgesprochene Pionierart mit deutlich vaga-
bundierendem Verhalten und trifft nicht selten als
eine der ersten Arten in ephemeren Steinbruchge-
wassern ein. Bevorzugt werden flache und belichte-
te Klein- und Kleinstgewasser. Bereiche mit dichter
aquatischer oder amphibischer Vegetation werden
meist gemieden, einzelne vertikale Strukturen dage-
gen beim Ablaichen benétigt (BLAB 1986, HOL-
ZINGER 1987).

Die Gelbbauchunke konnte in 87 von 180 potentiell
geeigneten Steinbriichen beobachtet werden; damit
ist sie unter den Lurchen der erfolgreichste Besied-
ler. In einigen Naturrdumen Bayerns stellen Stein-
briiche Habitate fr die individuenreichsten Popula-
tionen im Umkreis dar und sind daher von uberre-
gionaler Bedeutung (vgl. ABSP). Die Gelbbauchun-
ke ist in weiten Teilen Bayerns als Leitart zu be-
trachten.

1.5.3.2 Kreuzkrote (Bufo calamita)

Die Kreuzkrote besiedelte urspringlich Wild-
fluBlandschaften mit hoher Dynamik, an die sie
durch ihr Wandervermégen angepaldt war. Wild-
fluBlandschaften existieren heute nicht mehr, daher
stellen Sekundarbiotope mit hoher, anthropogen in-
duzierter Dynamik den heutigen Verbreitungs-
schwerpunkt dar (COMES 1987). Die Kreuzkrote
ist relativ unempfindlich gegen Trockenheit. Als
ausgesprochener Laichplatzvagabund trifft sie hdu-
fig als erste an neuentstandenen Kleingewassern ein.
Sie stellt sehr geringe Anspriiche an GroRe und
Ausstattung der Gewasser. Unabdingbar sind dage-
gen flache Uferbereiche und ausgepragte Flachwas-

serzonen, die der Sonneneinstrahlung ausgesetzt
sind. Da die Larvenentwicklung sehr rasch vor sich
geht, werden auch austrocknende Gewaésser regel-
méRig als Laichplatz angenommen. Vegetation wird
nur in sehr geringem Umfang toleriert. Obwohl sie
sandige Boden bevorzugt (wo sie sich eingraben
kann), ist sie auch in Steinbrlchen relativ haufig
(BAUER 1987, BAEHR 1987, BLAB 1986 a).

Die Kreuzkrote ist in Bayern in 22 von 180 potenti-
ellen Lebensraumen in Steinbriichen kartiert wor-
den. In zahlreichen Landkreisen sind Steinbriiche
als Schlisselhabitate, die Art selbst als Leitart an-
zusehen (vgl. ABSP, s. Tab. 1/39, S. 86).

15.3.3  Geburtshelferkrote

(Alytes obstetricans)

Die Geburtshelferkréte findet sich vorwiegend an
sonnenexponierten, vegetationsarmen Gewéssern.
Kiesiger bzw. steiniger Untergrund und vegetations-
arme Umgebung werden bevorzugt. In unmittelba-
rer Nachbarschaft zum Gewaésser bendtigt die Ge-
burtshelferkrote entweder grabbaren Untergrund
(Sand) oder Unterschlupfmdglichkeiten zwischen
Steinen oder Gerdll, wohin sie sich in Trockenzeiten
(v.a. wahrend des Sommers) zurtickziehen kann. Die
Geburtshelferkrote ist ausgesprochen laichplatztreu
(BLAB 1986, HOLZINGER 1987) und wenig vagil.

Wenn auch neuere Untersuchungen (Artenschutz-
kartierung Bayern, WEID 1991) die Aussage von
PLACHTER (1983), daR alle bayerischen Popula-
tionen der Geburtshelferkréte ausschlieRlich in Ba-
saltsteinbriichen ablaichen, nicht bestétigen, so stel-
len doch Steinbruchgewésser nach wie vor ein
Schlisselbiotop (vgl. ABSP) fir diese nur in Nord-
bayern verbreitete Art dar. Die Geburtshelferkrote
konnte an 29 Fundorten nachgewiesen werden, da-
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von lagen sieben, also ein Viertel der Vorkommen,
in Steinbriichen. Die Anzahl rufender Tiere ist dort
auch regelmaiig am hdchsten und erreicht bis zu 30
Individuen.

Die Geburtshelferkrote ist in ihrem \erbreitungs-
areal in Nordbayern als Leitart anzusehen (vgl. Tab.
1/38, S. 85).

15.3.4  Kammolch (Triturus cristata)

Der Kammolch verbringt den groRten Teil des Jah-
res im Wasser. Er bevorzugt grofiere, perennierende,
vornehmlich besonnte Gewasser mit ausgepragter
submerser Vegetation (BLAB 1986, HOLZINGER
1987).

Der Kammolch ist in 19 von 180 potentiellen Le-
bensraumen in Steinbriichen kartiert worden. In
zahlreichen Landkreisen sind Steinbriiche als
Schlisselhabitate, die Art selbst als Leitart anzuse-
hen (vgl. ABSP, s. Tab. 1/39, S. 86).

1.5.4 Insekten

15.4.1 Libellen

Libellen - besonders GroRlibellen - sind hervorra-
gende Flieger und zu ausgedehnten Fliigen beféhigt.
Manche Arten, hauptséchlich die der FlieBgewé&sser
und Moore, zeigen kein ausgesprochenes Wander-
verhalten, obwohl nicht auszuschlieRen ist, daf3 ein-
zelne Individuen weite Strecken Gberwinden. Ande-
re Arten hingegen unternehmen weite Wanderflige,
S0 z.B. Libellula depressa, Libellula quadrimacula-
ta, Sympetrum flaveolum und S. vulgatum
(SOUTHWOOD 1962, zit. in DRACHENFELS
1983). Mehreren Untersuchungen zufolge sind
selbst standorttreue Arten in bis zu 10km Entfer-
nung zum ndchsten potentiellen Brutbiotop festge-
stellt worden (SCHMIDT, E. 1964, zit. in DRA-
CHENFELS 1983).

Nach den Untersuchungen von BRAU (1990) ist die
Habitateignung von Gewassern fiir Libellen von der
GroRe der Gewasser (s. Kap.2.5.1.2), dem Anteil an
Flachuferbereichen, der Deckung der Unterwasser-
vegetation sowie der amphibischen Krautschicht ab-
héngig. Mit zunehmendem Anteil an Flachuferbe-
reichen und zunehmender Deckung der amphibi-
schen Vegetation steigt die Artenzahl. Bei der Un-
terwasservegetation scheint ein Wert von etwa 50%
fur die Libellen optimal zu sein. Die Ergebnisse
lassen dagegen keine Riickschlisse auf die Qualitat
der Artenzusammensetzung, d.h. auf den Anteil ge-
fahrdeter oder seltener Arten zu.

In den bayerischen Steinbriichen konnten 33 von 67
heimischen Libellenarten beobachtet werden (s.
Tab. 1/20, S. 59), allen voran die Blaugriine Mo-
saikjungfer (Aeshna cyanea), die zu den anspruchs-
losesten und anpassungsfahigsten GroBlibellen ge-
hort (BELLMANN 1987). In der Reihenfolge ihrer
Héufigkeit an Steinbruchgewéssern nennt die Bayer.
Biotopkartierung weiterhin die Hufeisen-Azurjung-
fer (Coenagrion puella), den Plattbauch (Libellula
depressa) und die Becher-Azurjungfer (Enallagma
cyathigerum). Die genannten Arten sind allgemein
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weit verbreitet. Doch es finden sich auch Seltenhei-
ten an den Steinbruchgewaéssern, z.B. die Gebander-
te Heidelibelle (Sympetrum pedemontanum) oder
der Sudliche Blaupfeil (Orthetrum brunneum).
Letzterer ist "eine ausgesprochen sidliche Libelle"
(BELLMANN 1987) mit Vorkommen vor allem in
Slddeutschland. Der Stidliche Blaupfeil bevorzugt
flache, sich schnell erwérmende Gewaésser; er tritt in
manchen Steinbriichen gemeinsam mit der Kleinen
Pechlibelle (Ischnura pumilio) und dem Plattbauch
auf. Das Kleine Granatauge (Erythromma viridu-
lum), eine mediterrane Art (BELLMANN 1987),
stellt sich ebenfalls - wenn auch selten - in Steinbri-
chen ein.

In einigen Naturrdumen scheinen die artenreichsten
Vorkommen in sekundédren Abbaustandorten zu lie-
gen. Als Beispiele seien die Rhat- und Keupersand-
steinbriiche der sudlichen HafRberge und einige
wasserfuhrende Kalkbriiche der nérdlichen Fran-
kenalb genannt. So wurden in den Steinbriichen bei
Eichelberg/Burgpreppach (HAS), NO Voccawind
(HAS), ONO Neuses (HAS) und NO Sattelmanns-
berg (FO) zwischen 11 und 18 Libellenarten nach-
gewiesen (Bayer. Biotopkartierung, Stand: Juni
1989, WEBER 1990), mithin also Zahlen, die in
anderen Lebensraumen vergleichbarer Ausdehnung
in diesen Gebieten kaum erreicht werden.

1.5.4.2  Schmetterlinge

(In Zusammenarbeit mit J. Weidemann)

Mindestens 67 gefahrdete GroRschmetterlingsarten
sind zumindest gebietsweise von Felshandhabitaten
abhangig (BLAB 1984). Nach dem weitgehenden
Verwalden und Verwachsen der kleineren bis mittel-
groRen Fels- und Felsheidestandorte in den nord-
bayerischen niederen Mittelgebirgen kommt den of-
fen-felsigen Sekundérstandorten, insbesondere al-
ten Abbauwanden und Kalkabbauhalden eine umso
hohere relative Bedeutung zu. Fir manche Arten
sind sie sogar essentiell.

\Von PETERSEN (1984) wurden in zwei aufgelasse-
nen niedersachsischen Kalkbriichen (10,4ha und
25ha groR) insgesamt 328 Arten (Tagfalter, Spanner,
Spinner, Eulen) nachgewiesen, das sind etwa 40%
der in Niedersachsen bodenstandigen Lepidopteren.
Ein Drittel der Arten findet sich auf der Roten Liste.
Eine wesentliche Erkenntnis dieser Untersuchung
ist, dal3 nicht die Wirtspflanzen den Minimumfaktor
fur die Besiedelung von Abbaustellen durch
Schmetterlinge darstellen, da sie haufig und allge-
mein weit verbreitet sind, sondern andere Faktoren
ausschlaggebend sein miissen. Die hohen Artenzah-
len und die hohe Diversitét sind laut PETERSEN in
dem reichhaltigen Struktur- und Wirtspflanzenange-
bot sowie den ginstig ausgepragten Okotonen be-
grundet, die in der umgebenden Landschaft durch
zahlreiche Ursachen im Rickgang begriffen sind.

In den bayerischen Steinbriichen sind Arten der
mesophilen Waldréander und S&dume wie auch
Arten xerothermer Standorte vertreten und neh-
men einen gleichermafen hohen Anteil ein (Aus-
wertung der bayer. Biotopkartierung, Stand Juni
1989). Der hohe Anteil der mesophilen Wald(rand-)
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Tabelle 1/20

Libellen in Steinbruichen (Auswertung der Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989, MANDERY 1988); Statuszu-
ordnung nach "Rote Liste gefahrdeter Tiere in Bayern" (LfU 1992)

RL-Status 2

Kleines Granatauge
Kleine Binsenjungfer
Gebénderte Heidelibelle

Erythromma viridulum
Lestes virens
Sympetrum pedemontanum

RL-Status 3

Torf-Mosaikjungfer
Blauflligel-Prachtlibelle
Speer-Azurjungfer
Fledermaus-Azurjungfer
Kleine Pechlibelle
Glénzende Binsenjungfer
Gefleckte Heidelibelle
Gemeine Winterlibelle
Sudlicher Blaupfeil

Aeshna juncea
Calopteryx virgo
Coenagrion hastulatum
Coenagrion pulchellum
Ischnura pumilio
Lestes dryas
Sympetrum flaveolum
Sympecma fusca
Orthretrum brunneum

RL-Status 4R

Braune Mosaikjungfer
Gebanderte Prachtlibelle
GroRe Heidelibelle

Aeshna grandis
Calopteryx splendens
Sympetrum striolatum

RL-Status 4S
Westliche Keiljungfer

Gomphus pulchellus

ohne Status

Blaugriine Mosaikjungfer
Herbst-Mosaikjungfer
GroRe Konigslibelle
Hufeisen-Azurjungfer
Becher-Azurjungfer
Grofe Pechlibelle
Gemeine Binsenjungfer
Weidenjungfer

Kleine Moosjungfer
Plattbauch

Vierfleck

GroRer Blaupfeil

Fruhe Adonislibelle
Glanzende Smaragdlibelle
Schwarze Heidelibelle
Blutrote Heidelibelle
Gemeine Heidelibelle

Aeshna cyanea

Aeshna mixta

Anax imperator
Coenagrion puella
Enallagma cyathigerum
Ischnura elegans

Lestes sponsa

Lestes viridis
Leucorrhinia dubia
Libellula depressa
Libellula quadrimaculata
Orthetrum cancellatum
Pyrrhosoma nymphula
Somatochlora metallica
Sympetrum danae
Sympetrum sanguineum
Sympetrum vulgatum

arten Uberrascht zundchst. Zwei Griinde konnen fir
das Vorkommen dieser 6kologischen Gruppe ver-
antwortlich gemacht werden: zum einen besitzen
Steinbrliche hdufig gemeinsame Grenzlinien mit
Waldbestanden - sei es, daf sie in Wéldern angelegt
sind, sei es, daf sie in unmittelbarer Nahe zu Wald-
randern liegen. Zum anderen konnen bereits langer
aufgelassene Steinbriiche selbst Gebiisch- und (Vor-)
Waldstrukturen aufweisen, die sich vor allem aus
Weichhdlzern zusammensetzen, die zahlreichen Ar-
ten als Raupenfutterpflanze dienen. Mit GroRem

Fuchs (Raupenfutterpflanze u.a. Salix caprea, Popu-
lus tremula - diese und alle folgenden Angaben nach
EBERT 1991), GroRem Eisvogel (Raupenfutter-
pflanze Populus tremula) und Kleinem Eisvogel
(Lonicera xylosteum), Trauermantel (Raupenfutter-
pflanze u.a. Salix caprea und schmalblattrige Wei-
den), Groflem Schillerfalter (Raupenfutterpflanze
Salix caprea) und Kleinem Schillerfalter (Raupen-
futterpflanze Populus tremula, Salix caprea) konn-
ten gefahrdete Vertreter dieser 6kologischen Gruppe
festgestellt werden.
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Genauso stark vertreten sind die xerothermen Offen-
landarten. Sie erreichen in Deutschland die Nord-
grenze ihrer Verbreitung und sind meist auf ausge-
sprochene Warmeinseln beschréankt. Sie bendtigen
verhéltnisméRig hohe Temperaturen, hohe Son-
neneinstrahlung, milde Wintertemperaturen und ge-
ringe Niederschlége. "Diese Bedingungen sind [...]
vor allem Uber kalkhaltigen und flachgriindigen B6-
den realisiert” (BLAB & KUDRNA 1982). Aus-
schlaggebender Faktor fur die Ansiedlung spezi-
ell thermophiler Arten in Steinbrichen ist daher
in erster Linie das von der Umgebung abwei-
chende Mikroklima. Die hohe Hitzeeinstrahlung
wahrend des Tages, die auf den in Steinbriichen
z.T. unbewachsenen Bdden nicht durch eine Ve-
getationsschicht gemindert wird, sowie die Abga-
be der gespeicherten Warme in der Nacht rufen
submediterrane Klimacharakteristika hervor.
Aulerdem spielt der Windschutz, wie er in vielen
Steinbrtchen geboten wird, eine wesentliche Rol-
le (WEIDEMANN 1992, mdl.). Er ist im Larvalsta-
dium von entscheidender Bedeutung, jedoch auch
fir Imagines von Arten mediterraner und submedi-
terraner Herkunft, die im Winter keine absolute
Winterruhe halten (im Gegensatz zu z.B. borealen
Arten) und an frostfreien Tagen auf Nahrungssuche
gehen (WEIDEMANN 1992, mdl.).

In Abhangigkeit von der Vegetationsentwicklung
bzw. der Sukzession findet auch bei den Faltern eine
Artenverschiebung statt. In relativ friihen Sukzessi-
onsstadien, die von Sedum album beherrscht wer-
den, kann der Apollofalter (Parnassius apollo) auf-
treten; in vergleichbaren Sukzessionsstadien mit
Festuca ist die Berghexe (Chazara biseis) anzutref-
fen. Mit Zunahme der Leguminosen, u.a. Lotus cor-
niculatus, Hippocrepis comosa und Onobrychis
viciifolia, treffen verschiedene Blaulinge und Bluts-
tropfchen (Zygéanen) ein. Altere Entwicklungsstadi-
en, die bereits Kriippelschlehen aufweisen, kénnen
Habitatfunktionen fur den Segelfalter (Iphiclides
podalirius) und eine Reihe weiterer seltener Arten
(z.B. die Zygéne Aglaope infausta) Ubernehmen
(WEIDEMANN 1992, mdl.). Im Gegensatz zu den
mesophilen Waldarten kann hier der Steinbruch we-
sentliche Biotopfunktionen tibernehmen, die durch
Pflegemalinahmen zu optimieren sind. Die Einni-
schung von Schmetterlingen in Steinbruchhabitate
wird anhand des Apollofalters und des Segelfalters
beispielhaft aufgezeigt. Die in Tab. 1/21 (S. 61)
genannten Arten konnen als qualitatsbestimmend
angesehen weren.

® Apollo (Parnassius apollo)

Der Apollo ist in Bayern - neben dem Alpenraum -
nur noch im Frénkischen Jura lokal verbreitet. In den
letzten Jahren ist ein erschreckender Riickgang die-
ser Art zu beobachten (KAUFHOLD 1990, mdl.),
wobei dieser nicht nur auf Bayern beschrénkt ist,
sondern auch in Baden-Wirttemberg (EBERT
1991) festgestellt werden mufRte. BLAB &
KUDRNA (1982) fordern daher, die verbliebenen
auleralpinen Restpopulationen dieser Art umge-
hend unter Schutz zu stellen. EBERT (1991) nennt
als Lebensraum heute nur noch anthropogene Stand-
orte wie "aus Naturstein aufgeschichtete Bahn- und
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StraBenbdschungen und Abraumhalden von Stein-
briichen, auf die nach Verlust der urspriinglichen
Lebensrdume ausgewichen wurde" (ebd.). Diese
Analyse trifft wortwortlich auch fiir die bayerischen
Verhéltnisse zu. Hauptursache fiir den Riickgang des
Apollofalters auf den priméren Standorten sind Le-
bensraumveranderungen, insbesondere Vergrasung
von llckiger Krautvegetation und Verbuschung
bzw. Bewaldung friher offener Standorte (EBERT
1991).

Der Apollo ist ein Streubriter, der seine Eier an
dirre Grashalme, liberh&ngende Steine und trockene
Stengel der Raupenfutterpflanze heftet. Die bevor-
zugte Futterpflanze der Apolloraupen ist der Weil3e
Mauerpfeffer (Sedum album), doch wird auch die
GroRe Fetthenne (Sedum telephium) angenommen;
fur das Gedeihen der Raupen sind ausgesprochene
Massenbestande notwendig. Dabei werden zumin-
dest in Nordbayern durch Gréaser leicht beschattete
bzw. windberuhigte Sedum-Vorkommen bevorzugt
(WEIDEMANN 1990, mdl.). Die Aufenthaltsorte
der Imagines lassen sich pflanzensoziologisch héu-
fig dem TEUCRIO-BOTRYOS-MELICETUM CILIATAE
zuordnen. Auch als Imago saugt der Falter an den
Bliten des Weillen Mauerpfeffers (Sedum album),
daneben "sind es vor allem rote und violettrote Bli-
tenpflanzen wie Disteln, z.B. Carduus nutans und
Cirsium eriophorum, Flockenblumen, z.B. Centau-
rea jacea und Origanum vulgare, die bevorzugt von
den Faltern zur Nahrungsaufnahme aufgesucht wer-
den" (EBERT 1991). Die Ménnchen scheinen be-
vorzugt an offenen, also nicht verbuschten Hang-
bzw. Bdschungskanten zu patrouillieren (eigene Be-
obachtung). Die Abraumhalden der Plattenkalkbri-
che der Frankenalb kommen den Habitatansprichen
des Apollo in jeder Hinsicht entgegen. Massenbe-
stdnde des Weillen Mauerpfeffers (Sedum album)
finden sich regelmaRig auf meist mittelgrobem bis
feinem, oft plattigem Abraummaterial in mehr oder
minder ebener Lage (nicht in grobem Blockschutt
auf Boschungen). Auf diesen Standorten schreitet
die Sukzession aufgrund der im allgemeinen vege-
tationsfeindlichen Bedingungen nur sehr langsam
vorwarts; daher konnten sich in einigen Steinbruch-
komplexen stabile, individuenreiche Populationen
etablieren, ohne daR bis heute eine Pflege oder Neu-
schaffung entsprechender Standorte notig gewesen
waére. Den Imagines bieten sowohl die Bestande des
WeilRen Mauerpfeffers als auch die Pflanzenbestéan-
de &lterer Sukzessionsstadien, wie sie entweder auf
langer aufgelassenen Haldenplateaus, auf Stein-
bruchsohlen oder in angrenzenden extensiv genutz-
ten Magerrasen bestehen, optimale Nahrungshabita-
te. Die Halden sind meist trapezformig und in meh-
reren Ebenen angelegt, so dal Hang- und Bo-
schungskanten in reichem MaRe vorhanden sind.

Der Apollofalter ist eine Leitart der Kalkbriche.
Von ihm besiedelte Steinbriiche besitzen hdchste
naturschutzfachliche Bedeutung.

® Berghexe (Chazara briseis)

Die Berghexe ist ein in Bayern inzwischen vom
Aussterben bedrohter Falter, dessen Lebensraum
vor allem in Xerobrometen und Mesobrometen, die
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Tabelle 1/21

Typische Schmetterlingsarten in Steinbriichen (Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989, EBERT 1991, WEIDE-
MANN 1992, mdl.); Statuszuordnung nach "Rote Liste gefédhrdeter Tiere in Bayern™ (LfU 1992)

Fruhe Sukzessionsstadien unterschiedlicher Ausprégung, v.a. in S-expon. Steilbereichen

RL-Status: 1 Chazara briseis
2 Hipparchia semele
2 Parnassius apollo

Berghexe
Rostbinde
Apollo

Frihe, leguminosen-dominierte Sukzessionsstadien

RL-Status: 1 Agrodiaetus damon
2 Meleageria daphnis
2 Plebicula dorylas

4 Cupido minimus
Colias australis

- Hemaris tityus

- Zygaena carneolica
- Zygaena ephialtes

- Zygaena purpuralis

an Thymus

2 Maculinea arion
- Zygaena pimpinellae

an Euphorbia cyparissias
Celerio euphorbiae

Griinblauer Blauling
Zahnfligel-Blauling
Wundklee-Blauling
Zwerg-Blauling
Hufeisenklee-Gelbling
Skabiosen-Schwarmer

Ameisen-Blauling

Wolfsmilch-Schwarmer

- Pyrgus armoricanus
- Pyrgus malvae
Spialia sertorius

Xerotherme Magerrasen und Saume mit Felsfluren oder Felskdpfen

RL-Status: 2 Lycaeides argyrognomon
2 Melitaea didyma
3 Pyrgus alveus

Kronwicken-Blauling

Roter Scheckenfalter
Sonnenrdschen-Wiirfel-Dickkopffalter
Zweibrutiger Wirfel-Dickkopffalter
Kleiner Wiirfel-Dickkopffalter

Roter Wiirfel-Dickkopffalter

Schlehen-dominierte Sukzessionsstadien

RL-Status: 2 Iphiclides podalirius
2 Nordmannia acaciae
3 Strymonidia spini

Segelfalter
Akazien-Zipfelfalter
Kreuzdorn-Zipfelfalter

RL-Status: 4 Lasiommata maera
4 Lasiommata megera
4 Papilio machaon

Steinbruche als Teilhabitate innerhalb komplexer Lebensraumanspriiche

Braunauge, Rostbinde
Mauerfuchs
Schwalbenschwanz

von offenen Felsfluren und kleinen Erosionsstellen
durchsetzt sind, zu finden war. In Thiiringen kommt
die Berghexe heute noch auf Kalkmagerrasen vor,
die einen hohen Anteil an Rohbtden aufweisen
(WEIDEMANN 1992, mdl.,, QUINGER et al.
1991). Auf derartigen Flachen, die haufig auch noch
kleine Mulden aufweisen, profitiert die Berghexe
ebenso wie in den Abbaustellen von dem flr sie
gunstigeren Mikroklima.

Wahrend der Apollofalter friihe Sukzessionsstadien
mit Sedum album-Fluren bevorzugt, ist die Berghe-
xe zwar ebenfalls frihen Sukzessionsstadien zuzu-
ordnen, v.a. aber auf Festuca spec. (v.a. ovina agg.)
zu finden. Laut WEIDEMANN (1992, mdl.) konnte
die Berghexe bis in die 70er Jahre hinein als typische

Art der kleinen Werkkalkbriiche gelten. Wesentlich
fur das Aussterben der Berghexe innerhalb kurzer
Zeit auf beinahe allen bekannten Standorten war die
Aufgabe der Briche.

Die durch den Abbau entstehenden offenen Stellen
Uber felsigem Untergrund waren den Sukzessions-
vorgangen ausgesetzt und verbuschten, so daf} die
Habitate nicht mehr den Anspriichen der Berghexe
entsprachen. Seit 1978 ist sie in der nérdlichen Fran-
kenalb und inzwischen auch in Mainfranken ver-
schollen. Restpopulationen befinden sich noch in
den Briichen um Solnhofen.

Steinbriche, die von der Berghexe besiedelt werden,
besitzen hdchste naturschutzfachliche Bedeutung.
Die Artist als Leitart zu betrachten.
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Tabelle 1/22

Habitatanspriiche ausgewahlter Heuschreckenarten (DETZEL 0.J.)

Offene, sich stark aufheizende Flachen

Chorthippus brunneus
Chorthippus mollis
Tetrix bipunctata
Oedipoda caerulescens
Oedipoda germanica
Metrioptera bicolor

Leicht bewachsene, heiRe Flachen

Stenobotrus lineatus
Platycleis albopunctata

Gebischstrukturen

Pholidoptera griseoaptera
Nemobius sylvestris
Gomphocerus rufus

(Brauner Grashtipfer)
(\Verkannter Grashupfer)
(Zweipunkt-Dornschrecke)
(Blaufltigelige Odlandschrecke)
(Rotflugelige Odlandschrecke)
(Zweifarbige Beillschrecke)

(Heidegrashupfer)
(Westliche Beiflschrecke)

(Gewohnliche Strauchschrecke)
(Waldgrille)
(Rote Keulenschrecke)

® Segelfalter (Iphiclides podalirius)
(Bearbeitet von B. Quinger in Zusammenarbeit
mit M. Brau)

Im Gegensatz zum Apollofalter und der Berghexe
ist der Segelfalter ein Bewohner fortgeschrittener
Sukzessionsstadien und stellt hohere Anspriiche an
die Komplexsituation seines Lebensraumes. Sein
primares Habitat ist auf strukturreichen, (kriippel-)
schlehenreichen Schafhutungen (MEso- und XERO-
BROMION) mit hohem Strahlungsgenul’ zu suchen.
Die Eiablage erfolgt Uberwiegend an Krippelschle-
hen, meist dicht (iber dem Erdboden (Mikroklima! -
WEIDEMANN 1989, mdl.). Héhere Schlehen wer-
den meist nur in ausgesprochenen Hitzestausituatio-
nen (vor Felswanden) angenommen. Der ausge-
wachsene Falter bevorzugt bei der Partnersuche
"sonnige Bergkuppen und Felsnasen, also Komple-
Xe aus MESOBROMION/ XEROBROMION, ALYSSO-SE-
DIONALBI. [...] Freistehende B&ume dienen hier dem
Segelfalter-Mannchen als Ausschau- und Ruhe-
platz" (EBERT 1991). In den Flugpausen werden
v.a. Kiefernzweige aufgesucht (ebd.). Neben einer
Reihe anderer Pflanzen saugt der Falter auch an
mehreren typischen Pflanzen des Kalkschutts (bzw.
der anthropogenen Halden), z.B. an Vincetoxicum
hirundinaria (EBERT 1991), Echium vulgare und
Cirsium spec.

Sein Auftreten als Imago in seit langerer Zeit aufge-
lassenen Kalkbriichen des sudlichen Frankenjura
und des Muschelkalks sowie in Urkalkbriichen stid-
westlich von Marktredwitz ist durch die Biotopkar-
tierung hinreichend belegt. Von frilheren Entwick-
lungsstadien (Ei, Larve) liegen keine Beobachtun-
gen vor. Kalkbrtiche und -halden kénnen zumin-
dest teilweise die Habitatanspriiche des Segelfal-
ters abdecken, insbesondere dann, wenn pré-
gnante, stark besonnte Felsstrukturen vorhan-
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den sind. Angesichts der verschiedenen und raum-
lich nicht unbedingt identischen Teilhabitate 1aRt
sich der hohe Flachenanspruch des Falters (50ha -
DRACHENFELS 1983) erklaren. Abgesehen von
den ausgedehnten Steinbruchkomplexen in der Sud-
lichen Frankenalb kénnen kleinere Steinbriiche ver-
mutlich nur in Zusammenhang mit Magerrasen eine
Lebensraumfunktion flir den Falter bernehmen.
Der Segelfalter kann mit Sicherheit fir die Ur-
kalkbriiche, moglicherweise auch fir die Kalkbru-
che des Sudlichen Frankenjura und des Muschel-
kalks als Leitart angesehen werden.

1.5.4.3 Heuschrecken

Viele Heuschrecken sind flugfahig. Einige davon
sind sehr vagil, beispielsweise Chorthippus mollis,
Ch. brunneus, Ch. longicornis und Oedipoda caeru-
lescens (HEUSINGER 1980, zit. in DRACHEN-
FELS 1983). Bezliglich der Anspriiche an die Habi-
tatstrukturen fihrt DRACHENFELS aus, daf "viele
Heuschreckenarten ein kleinrdumiges Mosaik un-
terschiedlich strukturierter Vegetation bendtigen,
wo sie je nach Alter, Wetter und Jahreszeit jeweils
optimale Bereiche aufsuchen kdnnen" (DRA-
CHENFELS 1983). Nach DETZEL lassen sich
Standortbedingungen beschreiben, deren Vorhan-
densein flr bestimmte Arten Vorbedingung ist (s.
Tab. 1/22, S. 62). Die Betrachtung zeigt, dal die
beschriebenen Standortbedingungen mit dem Alter
des Steinbruchs, respektive dem Fortschreiten der
Sukzession verkn(pft sind.

Nach Untersuchungen von HEUSINGER (1988)
in Steinbrichen und auf Steinbruchhalden der
Frankischen Alb (Lkr. WeiBenburg-Gunzenhau-
sen) stellen Steinbriche in Gebieten, in denen
noch groRflachige Trockenrasen vorhanden sind,
fur Heuschrecken eher ein Besiedelungshinder-
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nis als einen potentiellen Siedlungsraum dar:
Kalkbriiche bzw. "geeignete Teilbereiche wie Ab-
raumhalden oder aufgelassene Abtragungen werden
nach selbst zehn oder mehr Jahren nach Aufgabe der
Nutzung bzw. nach Ablagerung des Abraummateri-
als i.d.R. nur von wenigen Arten als Ersatzlebens-
raum angenommen” (HEUSINGER 1988).

Den Unterschied zwischen naturnahen Trocken-
standorten und durch Abbau entstandenen Trocken-
standorten unterstreicht die in beiden Biotopen ge-
fundene mittlere Artenzahl: Demnach wurde auf
priméren Trockenstandorten eine mittlere Artenzahl
von 18,2 Heuschreckenarten nachgewiesen, auf se-
kundéren Standorten hingegen nur von 3,6! Der
Autor kommt zu folgendem SchluB: "Besonders
hinsichtlich der trockenheitsliebenden Heuschrek-
kenarten der Kalkmagerrasen stellen die groRflachi-
gen Kalksteinbriiche im Weil3jura eine nicht zu ver-
nachléssigende Beeintrachtigung dar.

Bei Lage der Abbaugebiete im Bereich stidexponier-
ter Hanglagen der Juratéler kdnnen die Abbauberei-
che bisweit Giber den Stillegungszeitpunkt hinaus als
Barrieren fir die Ausbreitung bzw. fir die Vernet-
zung von Bestanden schlecht kolonisierender Heu-
schreckenarten wirken" (HEUSINGER 1988).

In Bereichen, in denen Trockenrasen oder natiirliche
Pionierstandorte fehlen, kann dagegen Steinbriichen
eine echte Refugialfunktion zukommen (Platycleis
albopunctata im Landkreis Forchheim - SACHTE-
LEBEN 1992, briefl.).

Die Auswertung der Bayerischen Biotopkartierung
zeigt, daR die in Steinbriichen vorkommenden Heu-
schreckenarten im allgemeinen weit verbreitet sind
(s. Tab. 1/23, S. 64). Allerdings gibt es eine bemer-
kenswerte Ausnahme: Gerade intensiv besonnte, ve-
getationslose Flachen auf der Sohle und den Halden
konnen Habitate fur spezialisierte, z.T. stark gefahr-
dete Arten darstellen. Die Rotfliigelige Odland-
schrecke (Oedipoda germanica), die vor allem im
Bereich des Muschelkalks in Steinbriichen vorkom-
men kann, ist ein Beispiel dafiir.

® Rotflugelige Odlandschrecke
(Oedipoda germanica)
(Bearbeitung: M. Brau)

Die Rotfliigelige Odlandschrecke verfigte frither
wohl Uber ein geschlossenes Verbreitungsgebiet,
das die Steppenheiden der Frankischen Platten vom
Taubertal Uber das mittlere Maintal bis zur Fréanki-
schen Saale umfaf3te und in den Miltenberger Raum
und die sidliche Frankenalb hinein reichte. Heute
existieren nur noch sehr wenige, individuenarme
Restvorkommen, die fast alle an den Maintalh&dngen
(Landkreise Wiirzburg und Main-Spessart) zu fin-
den sind. Sie kommt auch mehrfach in Steinbriichen
des Altmihltales vor (SACHTELEBEN, 1992
mdl.).

Die Rotfliigelige Odlandschrecke ist eine xerother-
mophile Art vegetationsarmer, steiniger oder felsi-
ger Standorte. HARZ (1957) bezeichnet sie als Cha-
rakterart von Kalkstein-Gerdllhalden und offenen
Steppenheiden auf Kalk. So ist es nicht zu verwun-
dern, dal? sie auch aufgelassene Muschelkalkbriiche

besiedelt, solange die Sukzession dort nicht zu weit
fortgeschritten ist.

Oedipoda germanica ist als Leitart fur die Mu-
schelkalkbrtiche Unterfrankens zu betrachten.

15.4.4 Laufkafer

Im sidlichen Teil des Landkreises WeiRRenburg-
Gunzenhausen wurden sieben Lebensrdume - dar-
unter auch zwei Abraumhalden - auf ihre Laufkéafer-
fauna hin untersucht, und zwar auf zwei Halden, von
denen die eine nach SSW, die andere nach NNO
ausgerichtet war (im zitierten Text "LR 6" bzw. "LR
™.

"Die Artenzahl ist in beiden untersuchten Lebens-
réumen relativ grof3, selbst im nordexponierten LR7.
[...] Dies ist vermutlich die Folge des gemeinsamen
\orkommens von xerophilen Arten, von mesophilen
Feldarten und Waldarten, aber auch von leicht hy-
grophilen Feldarten, die auf starker wechselfeuch-
ten, lehmigen Stellen vorkommen. Die Vielfaltig-
keit der Mikrohabitate ist jedenfalls auf den Ab-
raumhalden besonders grol3. Offenbar hat die Expo-
sition einen sehr bedeutenden Einflu3 auf die Arten-
zusammensetzung. Die untersuchte NW-exponierte
Halde [...] wird ganz entscheidend von mesophilen
Waldarten gepréagt [...], die [sidexponierte] Halde
dagegen mehr von xerophilen Feldarten” (M.
BAEHR 1987). Fir die Abraumhalden zieht der
Autor folgendes Resumee: "Die 6kologische Diver-
sitat der einzelnen Lebensrdume und die Vielgestal-
tigkeit der Abraumhalden ist noch weit grofer (als
die der Wacholderheiden - Anm. d. Verf.), damit
auch ihre Gesamtartendiversitat. Seltene Arten tre-
ten ebenfalls auf.

Im Gegensatz zu den Wacholderheiden ist die Ge-
fahr der Biotopverénderung bzw. -zerstérung durch
aulere Einwirkungen hingegen noch groRer. Auch
die Verdnderung durch die natirliche Vegetations-
sukzession ist vermutlich starker und verlauft si-
cherlich rascher als auf den Wacholderheiden. Ab-
raumhalden unterschiedlichster Exposition und in
den verschiedensten Sukzessionsstufen durften im
Landkreis haufig sein. Um die auf ihnen vorhandene
Artenvielfalt zu erhalten, muf} jedoch vermutlich
eine groRe Anzahl von einzelnen Lebensraumen
geschitzt werden" (M.BAEHR 1987). Nach M.
BAEHR sind Steinbruchhalden nach den Nieder-
mooren die im Landkreis hochwertigsten Le-
bensraume fir Laufkéafer, die damit einen héheren
Wert haben als selbst Wacholderheiden und kurzra-
sige Schafweiden.

Vom selben Autor stammt die Untersuchung eines
Gipsbruchs bei Tibingen (Baden-Wirttemberg),
der verschiedene hinsichtlich Klima, Feuchte und
\egetation variierende Standorte aufwies. Diese
Untersuchung erbrachte eine im Verhéltnis zur Fla-
che des Bruchs (4ha) hohe Artenzahl an Laufkéfern
(M.BAEHR 1985). Unter den 82 gefundenen Arten
befanden sich eine Reihe sehr seltener Arten (Bem-
bidion inustum, B. lunulatum, Nothiophilus pusillus,
Metophonus rupicola, Amara cursitans, A. munici-
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Tabelle 1/23

Heuschrecken in Steinbriichen (Auswertung der Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989, HESS 1989, mdl;
Habitattyp-Indizes nach BELLMANN 1985; RL-Statuszuordnung nach "Rote Liste gefédhrdeter Tiere in Bayern", LfU

1992)

RL-Status 1
Rotflugelige Odlandschrecke

Oedipoda germanical)

RL-Status 2
Blaufliigelige Odlandschrecke

Oedipoda caerulescens?

RL-Status 3

Warzenbeiller
Plumpschrecke

Decticus verrucivorus
Isophya pyrenaea

Gefleckte Keulenschrecke
Sichelschrecke
Heidegrashupfer

Feldgrille Gryllus campestris2

Westliche Beilischrecke Platycleis albopunctatal)
RL-Status 4

Nadelholz-Sébelschrecke Barbitistes constrictus®)

Sumpfgrashipfer Chortippus montanus®

Myrmeleotettix maculatus?
Phaneroptera falcata?
Stenobothrus lineatus?

ohne RL-Status

Nachtigall-Grashupfer
Brauner Grashupfer
Gemeiner Grashtipfer
Verkannter Grashtpfer
Kleine Goldschrecke

Rote Keulenschrecke
Roesels BeiRschrecke
Zweifarbige Beillschrecke
Kurzfliigelige Beillschrecke
Waldgrille

Bunter Grashtipfer
Strauchschrecke
Sébel-Dornschrecke
Zweipunkt-Dornschrecke
Gemeine Dornschrecke
Langfiihler-Dornschrecke
Griines Heupferd
Zwitscherschrecke

Chorthippus biguttulus
Chorthippus brunneus
Chorthippus longicornis
Chorthippus mollis®)
Chrysochraon brachyptera
Gomphocerus rufus
Metrioptera roeseli
Metrioptera bicolor”
Metrioptera brachyptera
Nemobius sylvestris
Omocestus virudulus
Pholidoptera griseoaptera
Tetrix subulata®

Tetrix bipunctatal)

Tetrix undulata

Tetrix tenuicornis?
Tettigonia viridissima
Tettigonia cantans®

1) an warmtrockene Standorte streng gebunden
2) warmtrockene Standorte bevorzugend
3) feuchte Standorte bevorzugend

palis), darunter auch solche, deren Nachweis in Ba-
den-Wirttemberg erst zum zweiten Mal gelang (Me-
tophonus melleti, Bradycellus czikii). Die Griinde
flir das Vorhandensein einer reichhaltigen und diver-
sen Laufkaferfauna liegen "in den klimatischen, be-
sonders den Feuchtigkeitsunterschieden, auf die
sehrviele Laufkéfer besonders fein reagieren. Wich-
tig sind ferner die Unterschiede in Zusammenset-
zung und Dichte der Vegetation, dies insbesondere,
da die Anzahl der herbivoren Arten [...] sehr grof3
ist" (M. BAEHR 1985).
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BRUNS (1987) konnte aufgrund von Untersuchun-
gen in Kalkbrichen der Schwébischen Alb eine
deutliche Abhangigkeit zwischen dem Anteil der
Roh- und Offenbodenarten und dem Alter der unter-
suchten Standorte nachweisen. Der Anteil der Roh-
und Offenbodenarten nimmt mit zunehmendem Al-
ter des Steinbruchs bzw. mit dem Fortschritt des
Sukzessionsprozesses erwartungsgeméal ab. Die
Sukzession der Vegetation und die Verédnderung der
Laufkaferzusammensetzung gehen Hand in Hand.
Auf kiesig-sandigen Rohboden konnte MADER
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Tabelle 1/24

Seltenen und geféhrdete Ameisen in Steinbriichen (UHLENHAUT 1987, Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989;
RL-Zuweisung nach "Rote Liste geféhrdeter Tiere Bayerns”, LfU 1992)

RL-Status 1

Anergates atratulus #
Camponotus lateralis #
Formicoxenus nitudulus #

Plagiolepis pygmaea #
Polyergus rufescens
Strongylognathus testaceus #

RL-Status 2

Leptothorax nigriceps

RL-Status 3

Myrmica sabuleti

Lasius myops #

RL-Status 4R

Formica sanguinea

RL-Status 4S

Leptothorax tuberum

ohne RL-Status

Leptothorax acervorum
Leptothorax muscorum
Myrmica laevinodis

Myrmica ruginodis
Myrmica scabrinodis

# . in Muschelkalkbriichen

(1985) einen Riickgang der Laufk&ferdiversitét
schon ab dem fuinften Jahr nach der Nutzungsauflas-
sung feststellen.

1.5.45 Bienen und Wespen

Im Vergleich zu Sand- und Kiesgruben ist das Ar-
tenspektrum von Bienen und Wespen in Steinbri-
chen geringer. Grabende Arten, die die Hauptarten-
gruppe in Sand- und Kiesgruben stellen, finden -
mdglicherweise mit Ausnahme von leicht erodier-
baren und sandigen Substraten in Sandsteinbriichen
- keine geeigneten Nisthabitate. Es sind daher vor
allem oberirdisch nistende Arten (Mauerbienen,
Mortelbienen) vertreten (WESTRICH 1989).

In Sandsteinbriichen ist dagegen die Nischenbreite
deutlich hoher, bedingt zum einen durch die zahlrei-
chen "Faulen", die durch leicht erodierbares und
grabbares Material gebildet werden, zum anderen
durch den ebenfalls leicht grabbaren sandigen Bo-
den. Dies bestétigen Beobachtungen, die in den Jah-
ren 1928 bis etwa 1940 in den Steinbriichen bei
Ebelsbach und deren Umfeld (Lkr. HalBberge) ge-
macht wurden (Bearbeiter unbekannt). Dabei wur-
den rund 160 Arten festgestellt, darunter zahlreiche
Arten, die heutzutage bereits ausgestorben sind (z.
B. Andrena carbonaria, Halictus pallens, Nomada
mutica, Sphecodes maialis) oder unmittelbar vom
Aussterben bedroht sind (z.B. Andrena agilissima,
Andrena lepida, Andrena rosae, Halictus coatula-
tus, Halictus maior, Halictus quadricinctus, Ha-
lictus subfasciatus).

15.4.6 Ameisen

BAUSCHMANN (1987) untersuchte die Ameisen-
fauna am Vogelsberg in Hessen. Neben verschiede-
nen anderen Lebensrdumen wurden dabei auch Ba-
saltbriiche untersucht. In ihnen konnten 16 Amei-
senarten, davon 5 Arten der Roten Liste, festgestellt
werden. Damit lag der Lebensraum "Steinbruch™ in
bezug auf den Artenreichtum etwa im "Mittelfeld"
aller untersuchten Lebensraumtypen, in bezug auf
den Anteil der "Rote-Liste"-Arten im oberen Drittel
(das Artenmaximum wurde in Hecken und Waldran-
dern mit 27 Arten erreicht, die htchste Anzahl von
"Rote-Liste"-Arten auf Trockenhangen mit 9 Ar-
ten).

In Bayern existieren Untersuchungen tiber Ameisen
nur fir den Landkreis Hof sowie fragmentarisch im
Rahmen der Biotopkartierung (s. Tab. 1/24, S. 65).

Eine weitergehende Interpretation - etwa zur Frage,
ob das Vorkommen der vom Aussterben bedrohten
Ameisenarten auf Muschelkalkbriiche beschrankt
ist - muf aufgrund des mangelnden Datenmaterials
unterbleiben. Auf die besondere Bedeutung von
Ameisenarten fir die Larvalentwicklung bestimm-
ter Blaulinge kann an dieser Stelle nur hingewiesen
werden (Bl&aulinge leben im Raupenstadium sym-
biontisch oder parasitisch in Ameisenkolonien. Die
Ameisenart Myrmica sabuleti spielt beispielsweise
die Rolle des Wirtes fir die Raupe von Maculinea
arion, BLAB & KUDRNA 1982).
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1.5.5 Spinnen

Die von M. BAEHR (1987) auf die Laufkéafer hin
untersuchten Standorte der Stdlichen Frankenalb
wurden von M. BAEHR (1988) auf ihre Spinnen-
fauna hin untersucht. Bezliglich Artenreichtum und
Zusammensetzung der Lebensformen ergeben sich
Parallelen zwischen einer slidexponierten, unbewei-
deten Wacholderheide und einer stidwestexponier-
ten Abraumhalde. Trotz Unterschiede in der Zahl
der Charakter- bzw. seltenen Arten ist die SW-expo-
nierte Abraumhalde zumindest bedingt als Ersatz-
biotop fur einen unbewirtschafteten Xerotherm-
standort zu werten.

Die SW-exponierte Abraumhalde beherbergt 63 Ar-
ten, davon einen Neufund flr Bayern und eine Reihe
seltener und gefahrdeter Arten (s. Tab. 1/25, S. 67);
die NW-exponierte Abraumhalde hingegen ist mit
47 Arten etwas weniger artenreich und umfaft auch
ein geringeres Spektrum an seltenen Arten (M.
BAEHR 1988).

Untersuchungen im Bayerischen Wald (UHLEN-
HAUT 1985, unpubl.) lassen die Folgerung zu, daf
sowohl die Individuen - als auch die Artenzahl in
den dortigen Steinbrichen deutlich geringer ist als
in anderen Untersuchungsgebieten. Der Autor flihrt
dies auf den feuchtkiihlen Charakter der Region
sowie auf die feuchten und sauren Boden zurtick, auf
denen grundsatzlich weniger Bodenspinnen zu er-
warten sind.

UHLENHAUT (unpubl.) untersuchte in den Jahren
1986/87 im Rahmen einer faunistischen Kartierung
im Landkreis Hof acht Steinbriiche (Schiefer, Dia-
bas) auf ihre Spinnenfauna. Die Briiche befanden
sich zum Zeitpunkt der Aufnahmen in unterschied-
lichen Sukzessionsstadien, die von fast vegetations-
losem Zustand bis zur Vorwaldgesellschaft in Teilen
des Abbaubereiches reichten. Seit langerem aufge-
lassene Bruche zeichnen sich i.d.R. durch hohe Di-
versitét aus, die auf ein breites Nischenangebot flr
die einzelnen Arten schlielen lassen. In einem auf-
gelassenen Bruch konnten 75 Arten nachgewiesen
werden, im Schnitt fanden sich pro Bruch knapp 60
Arten. Besonders hervorzuheben ist der Anteil an
xerophilen und hygrophilen Arten. In einigen Bri-
chen erreichte der Anteil an stentk auf diese Situa-
tionen angewiesenen Arten beachtliche Anteile. Ne-
ben den regional seltenen Arten (vor allem xerophile
Arten) und mehreren Arten der Roten Liste Bayerns
gelang UHLENHAUT der Zweitnachweis einer bis
dahin nur in der Schwabischen Alb nachgewiesenen
Art (Euophris thorelli) in drei der untersuchten acht
Steinbriiche. Ein Erstnachweis flir Deutschland ge-
lang durch den Fund von Zelotes puritanus auf der
Wojaleite und in einem Steinbruchgelédnde (Tab.
1/26, S. 67). Aufgrund seiner Ergebnisse folgert
UHLENHAUT, dalR "zumindest beziglich der
Kleintierfauna auch kleine Biotope wie z.B. [...] der
Steinbruch bei Dobra hochdifferenzierte Artenge-
sellschaften aufweisen und als Riickzugslebensrau-
me fur seltene und geféhrdete Species dienen”
(ebd.).

Auch DELLING & HIEBSCH (1982) stellten im
Rahmen ihrer Untersuchungen in einem seit lange-
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rem aufgelassenen Quarzporphyrbruch am Rand der
Leipziger Tieflandbucht einige bemerkenswerte
Spinnenarten fest. Der Nachweis von Centromerus
leruthi erfolgte in Mitteleuropa erst finf Mal; selten
sind ebenso die Arten Atypus affinis und Wideria
mitrata.

Waéhrend sich die bisher genannten Erhebungen mit
dem Spinneninventar an sich beschaftigen, unter-
suchte MADER (1985) auch die zeitliche Dimensi-
on des Besiedelungsablaufes durch Spinnen. Da-
nach lassen sich drei Besiedelungswellen unter-
scheiden. In der ersten Besiedelungswelle sind
hauptsachlich Zwerg- und Baldachinspinnen vertre-
ten, wahrend die zweite (im dritten und vierten Jahr)
und dritte Welle (im siebten Jahr) von Glattbauch-
und Wolfspinnen dominiert wird. Die Erstbesiedler
sind i.d.R. Pionierarten, hdufige Arten des offenen
Gelandes und Argonauten, die Arten der folgenden
Besiedelungsschiibe meist schon Spezialisten mit
Verbreitungsschwerpunkt auf sandigen oder vegeta-
tionslosen Boden. Die Artenvielfalt (Diversitét)
nimmt wie die Artenzahl im Verlauf des Beobach-
tungszeitraumes (14 Jahre) zu (MADER 1985).

1.6 Technik und
Entwicklung des Abbaus

Dieses Kapitel gibt einen kurzen Abrif3 der Entwick-
lung des Abbaus, sowohl beziglich der wirtschaft-
lichen Aspekte als auch der technischen Rahmenbe-
dingungen. Die Betrachtung unterscheidet dabei in
erster Linie zwischen Werksteinbriichen und Bri-
chen, die der Massengltergewinnung dienen. Im
Anschluf daran erfolgt ein kurzer Uberblick (ber
den Verwendungszweck der abgebauten Materiali-
en.

1.6.1 Historische Entwicklung des Abbaus

Die Bedeutung der unterschiedlichen Steinbruchty-
pen und deren wirtschaftliches Umfeld haben sich
im Lauf der Geschichte stark gewandelt. Im Mittel-
alter stand die Werksteingewinnung im Mittelpunkt
des Abbaugeschehens, heute dagegen hat die Ge-
winnung von Schottern und von zur Weiterverarbei-
tung bestimmten Grundstoffen die Werksteingewin-
nung mengenmégig weit Uberfligelt. Besonders seit
1945 nahm die Menge der flir Schotter und fir
Grundstoffgewinnung abgebauten Massenrohstoffe
rapide zu. Gleichzeitig vergroRerten sich aufgrund
technischer Mdoglichkeiten die durchschnittliche
Flachenausdehnung und die Fordermenge der ein-
zelnen Steinbriiche. Heute belduft sich die von den
Abbaugebieten (Steinbriiche, Kies-, Sand- u. Lehm-
abbau) beanspruchte Flache in Bayern auf etwa
0,2% der Gesamtflache, wobei der Wert in den ein-
zelnen Regierungsbezirken zwischen 0,1% und
0,56% schwankt (LORENZ 1985). Gebietsweise,
z.B. im Firstensteiner Granitmassiv oder im Eich-
statter Plattenkalk, konnen Briiche und Haldenfla-
chen sogar mehrere Prozent der jeweiligen Gemein-
deflachen beanspruchen. Der j&hrliche Zuwachs der
von Steinbriichen beanspruchten Flache liegt nach
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Tabelle 1/25

Seltene und gefahrdete Spinnen auf einer SW-exponierten Abraumhalde der Sudlichen Frankenalb (B. BAEHR
1988); RL-Zuweisung nach "Rote Liste gefdhrdeter Tiere Bayerns" (LfU 1992)

RL-Status 1

Micaria dives

RL-Status 3

Callilepis schuszteri
Erigonopplus globipes

Trochosa robusta

RL-Status 4R

Alopecosa accentuata

Zodarion germanicum

Tabelle 1/26

Seltene und geféhrdete Spinnen in Steinbrichen im Lkr. Hof (UHLENHAUT 1987, unpubl.); RL-Zuweisung nach

"Rote Liste gefahrdeter Tiere Bayerns" (LfU 1992)

RL-Status 2

Meioneta equestris
Theonoe minutissima

Zelotes puritanus

RL-Status 3

Alopecosa aculeata
Drepanotylus uncatus

Trochosa robusta
Walckenaeria kochi

RL-Status 4R
Zora silvestris

RL-Status 4S

Euophris thorelli
Jacksonella falconeri

Peponocranium orbiculatum

ohne RL-Status

Agroeca proxima
Altella bipunctata
Argenna subnigra
Clubiona diversa
Enoplognatha thoracica
Harpactea rubicundra
Lepthyphantes obscurus

Mecophisthes peusi
Metopobactrus prominutus
Pardosa hortensis

Phlegra fasciata
Trematocephalus cristatus
Zora nemoralis

Angaben des Industrieverbands Steine und Erden
bei ca. 60 ha (REITER 1989, mdl.). Fir einige
Abbaumaterialien liegen die Abbauzentren in Bay-
ern, beispielsweise beim Abbau von kristallinen und
karbonatischen Naturwerksteinen (BMBau 1982).

Wahrend Massengter, also Schotter und zur Wei-
terverarbeitung bestimmte Gesteine, sehr "transport-
empfindlich” sind (d.h. aufgrund der hohen Trans-
portkosten sind lange Wege unrentabel), fallt dieser
Aspekt bei Werksteinen nicht oder kaum ins Ge-
wicht. Besondere Werksteinqualititen werden auch
Uber sehr weite Strecken transportiert, wenn sie dem
Zeitgeschmack, der jeweiligen Mode entsprechen.

Demzufolge unterscheidet sich die Entwicklung der
Werksteinherstellung deutlich von den Trends in der
Massengutergewinnung. Die Naturwerksteingewin-
nung in Deutschland erlebte bereits Anfang dieses
Jahrhunderts eine Blutezeit, in der beispielsweise
Granit bis nach Nordamerika oder Argentinien ver-
schifft wurde. Auch wahrend des "Dritten Reiches"
war einheimischer Naturwerkstein nicht zuletzt aus
ideologischen Griinden sehr gefragt; hohe Nachfra-
ge bestand vor allem nach Muschelkalk. Das In-
krafttreten der EWG-Vertrage 1959 markiert einen
deutlichen Einbruch, da durch sie der Schutz von
einheimischen Produkten mittels AulRenzdllen
auBer Kraft gesetzt wurde. Die Folge war, dafi3 ein-
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heimische Produkte wegen des starken Wettbe-
werbsdrucks durch kostengiinstigere Produkte an-
derer L&nder - vor allem Italiens - nicht mehr kon-
kurrenzfahig waren (GRAFELMANN 1989, mdl.).

Am Beispiel der Betriebe des Bayerischen Waldes
lakt sich fast exemplarisch die Entwicklung seit
Beginn der 70er Jahre aufzeigen: Die Zahl der Be-
schaftigten der Steine- und Erden-Industrie ging
zwischen 1969 und 1977 von 3.217 auf 2.285 zu-
riick; die Zahl der Betriebe sank betrachtlich. Auch
hielt die Rationalisierung auf breiter Front Einzug:
Waren im Ulmer Raum in einzelnen Betrieben ge-
gen Ende der 50er Jahre oft mehr als 80 Steinlader
beschéftigt (KNOBLOCH 1967), so verrichten heu-
te einige wenige Facharbeiter, ausgerlstet mit mo-
dernsten Lade- und Transportgeraten, die Arbeit.

Durch das landschaftsgebundene Bauen sowie die
starke Verwendung von Naturwerksteinprodukten
im AuRenbereich kann die Werksteinindustrie heute
wieder mehr Produkte absetzen (GRAFELMANN
1989, mdl.). Ein Indiz fir diese momentan relativ
glnstige Situation ist die erneute Inbetriebnahme
stilliegender Briiche, z.B. im Fichtelgebirge (WUR-
ZEL 1989, mdl.).

1.6.2 Technik des Abbaus

Es sind vor allem zwei EinfluBgréRen, die heute die
Abbautechnik bestimmen: zum einen sicherheits-
technische Vorschriften und Erwégungen, zum an-
deren Abbautechnik (Sprengtechnik) und Verwen-
dungszweck des abgebauten Materials.

Die Sicherheitsvorschriften beinhalten Aussagen
zum Abstand zur néchstliegenden Bebauung, der
aus sprengtechnischen Griinden einzuhalten ist
(300m), und zum Abstand der Bruchwand zu be-
nachbarten Grundsttcken und Nutzungen (5m zu
Nachbargrundstiicken, 10m zu Flurwegen, Wald-
randern und Hecken, 20m zu Stral3en). AufRerdem ist
die Abbruchwand durch Bermen zu gliedern; die
maximal durch eine Steilwand abzufangende Hohe
betrégt 12 m.

Die Werksteingewinnung hat die Gewinnung qua-
litativ hochwertiger, moglichst groRer Einheiten
zum Ziel, die erst im Verlauf der Weiterverarbeitung
zerkleinert und auf Formate zugeschnitten werden.
Heute erfolgt diese meist mit dem Brennstrahlver-
fahren, das nach dem Raketenprinzip funktioniert.
Dabei wird eine 1.200°C heiRe Flamme mit Ultra-
schallgeschwindigkeit auf das Gestein gerichtet,
dessen Oberflache durch die Warmeausdehnung
Schicht flr Schicht abplatzt. Dadurch entsteht ein
Spalt, der breiter als die Brennerflamme ist. Bei
diesem Verfahren wird der Larmpegel eines starten-
den Flugzeugs erreicht. Das Gestein selbst wird iber
den Spalt hinaus nicht geschadigt oder deformiert
(BAYER. HANDWERKSTAG e.V. 1989, MER-
KENSCHLAGER jun. 1989, mdl.).

Das Brennstrahlverfahren hat das "GassenschieRen™
abgelost, ein Sprengverfahren, bei dem mit nur ge-
ring brisantem Sprengstoff (meist Schwarzpulver)
eine Gasse in den Felsen getrieben wurde, wobei
nicht selten Sprengrisse und Deformationen in den
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hochwertigen Gesteinslagern entstanden, die diese
flir eine Weiterverarbeitung unbrauchbar machten
(hoher Abraumanteil). Vereinzelt trifft man auf eine
noch &ltere Technik, das Abkeilen, wobei Keilldcher
gebohrt werden und die Spaltung mit Federkeilen
erfolgt (Werksteingewinnung aus Kalktuff, Pol-
ling).

Der Mechanisierung der Weiterverarbeitung sind
durch die speziellen Anspriiche Grenzen gesetzt; sie
ist daher arbeitsintensiv. Die Weiterverarbeitung er-
folgt vielfach bereits an Ort und Stelle, d.h. in abge-
bauten Bereichen der Steinbruchsohle. Typische
Produkte sind GroB- und Kleinsteinpflaster (DIN
18502) sowie Bordsteine (DIN 482). "GroRstein-
pflaster werden von Hand mittels Pre3lufthammer
und Kantkeilen aus gréReren Blocken auf das vor-
gegebene Mal} gespalten. Klein- und Mosaikstein-
pflaster werden mit Hilfe von sogenannten Pflaster-
steinspaltmaschinen hergestellt" (BAYER. HAND-
WERKSTAG e.V. 1989).

Die oft Kleinflachig wechselnde Qualitat des Ge-
steins kann ein schwerwiegendes Problem darstel-
len. Unvorhersehbare Qualitatsdifferenzen er-
schweren die Abbauplanung: Geringwertiges Mate-
rial ist nicht zu gebrauchen, muR aber trotzdem zur
Seite gerdumt werden; der Abbau folgt selektiv der
besten Gesteinsqualitat, was durchaus innere Er-
schlieRungspobleme nach sich ziehen kann. Die Su-
che nach geeigneten Gesteinsqualitaten ist aufwen-
dig und endet nicht immer erfolgreich (KUSSER
1989, mdl.). Dies ist nicht geeignet, die Kosten zu
mindern oder eine langfristige Abbauplanung zu
ermdglichen.

Auch bei Briichen, die der Gewinnung von Schot-
ter oder technischen Grundstoffen dienen, hat sich
die Abbautechnik seit 1950 veréndert. Friiher orien-
tierte sich der Einsatz von Sprengstoffen an vorhan-
denen Spalten und Kliften im Gestein ("Lassen-
schisse" - MEDERAKE 1984, "Kesselschiisse™ -
KNOBLOCH 1967). "Das Sprengverfahren préagte
auch das Aussehen der Bruchwand. Diese war ent-
sprechend den Unfallverhltungsvorschriften auf
weniger als 60° abgebdscht und wies immer wieder
Absétze auf, die durch Kesselschiisse entstanden
waren und dann als Standplatz innerhalb der
Bruchwand dienten" (KNOBLOCH 1967). Seit
Muitte der 50er Jahre ist die GrolRbohrlochsprengung
verbreitet, bei der parallel zur Abbruchkante Bohr-
Iocher in den Fels getrieben und mit Sprengstoff
gefiillt werden.

Diese Abbauweise erfordert im Gegensatz zur fri-
her Uiblichen (s.0.) eine sorgféltigere Abbauplanung
und eine Unterteilung der Abbauwand durch Sohlen
bzw. Bermen. Wéhrend der Abstand der Sohlen
zueinander in den Anfangen des GrofRbohrlochver-
fahrens bis zu 50m betrug, verringerte sich die H6-
hendifferenz bis heute aus Griinden der Betriebssi-
cherheit und der Wirtschaftlichkeit teilweise bis auf
12m. Im Gegensatz zum Kesselschielen konnten
die Bruchwande steiler gestellt werden, die Ab-
bruchwénde sind einheitlicher und weniger stark
gegliedert (KNOBLOCH 1967). Der weitere Ablauf
ist weitgehend von der innerbetrieblichen Situation
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Tabelle 1/27

Verwendungszweck des abgebauten Steinbruchmaterials (BMBau 1982, VOGEL 1990, BMWi 1979)

Zement Schotter Gips Werkstein Sonstiges
Granit - X - X -
Serpentin - X - - -
Basalt/Diabas - X - (x) -
Kalkstein X X - X X
Kalkmergel X - - - X
Keupersandstein - - - X -
Buntsandstein - - - X -
Gips - - X - -
Nagelfluh - () - () -
Grauwacke - X - (x) -
Marmor - X - x) X
Schiefer - - - - x)

x:  Nutzung
-:  keine Nutzung
(x) : ehemals bzw. nur in geringem Umfang genutzt

abhéangig; i.d.R. nehmen Bagger oder Schaufellader
das lose Gestein ("Haufwerk™) auf, das von
GroRlastwagen bzw. Muldenkippern zu einer Bre-
cheranlage transportiert wird. In der Folge wird das
Material klassiert, d.h. nach GréRenklassen sortiert,
oder je nach Verwendungszweck weiterverarbeitet
(z.B. gemahlen). Die moglicherweise wechselnde
Qualitat des Ausgangsgesteins wird durch die Auf-
arbeitung weitgehend aufgefangen. Der optimalen
inneren Erschliefung und der langfristigen Abbau-
planung kommt eine hohe Bedeutung zu.

1.6.3 Verwendungszweck der
abgebauten Materialien

Nicht jedes Ausgangsgestein kann gleichermalien
fur jeden Verwendungszweck eingesetzt werden.
Das hat einerseits qualitative, andererseits wirt-
schaftliche Griinde.

Tab. 1/27 (S. 69) gibt einen Uberblick tber die
Verwendungszwecke der wichtigsten Gesteine.

Natursteine aller verwendeten Ausgangsgesteine
finden heute in gebrochener Form (Schotter) zu 80%
im Wegebau, zu 5% im Bahnbau, zu 3% im Wasser-
bau Verwendung (12% andere Verwendungs-
zwecke).

Zur Zementgewinnung konnen ausschlief3lich
Kalkgesteine genutzt werden; 75% des fir diesen

Zweck gebrochenen Materials werden zu Portland-
Zement weiterverarbeitet (CaCO3-Gehalt 75-
80Gew.%). Fur die Herstellung von Weil3zement
und Branntkalk werden Kalksteine mit Gber
90Gew.%, fur Sonderzwecke in der chemischen,
Eisen- und Stahlindustrie sehr reine Kalksteine mit
Uber 96Gew.-% bendtigt. Dolomit wird hauptsach-
lich zur Gewinnung von Sinterdolomit in der Feuer-
fest-Industrie gebrochen (BMBau 1982). Eine Be-
sonderheit bildet der Suevit des Nordlinger Rieses:
er wird zu Tral? (Spezialzement) verarbeitet.

Ein Drittel der Gipssteinproduktion geht ungebrannt
an die Zementindustrie, wo er als Abbinderegler
dient; 90% des ungebrannten Gipses werden als
Baugips, auch in Form von Gipsbauplatten weiter-
verwendet. 10%finden als Spezialgips (Keramische
Industrie, Medizin, Orthopdadie) Verwendung
(BMBau 1982).

Eine Reihe von abgebauten Gesteinen dient Spe-
zialzwecken: Quarz (Morkommen am Pfahl, Pegma-
titstocke der Oberpfalz) wird in der chemischen,
keramischen und in der Glasindustrie verwendet,
Specksteine (einziges abbauwirdiges Vorkommen:
bei Gdpfersgriin) dienen in hochwertiger Form als
Rohstoffe in der Elektrokeramik, in der kosmeti-
schen und pharmazeutischen Industrie, in geringer-
wertiger Form als Fullstoffe beispielsweise in der
Papierfabrikation (BMBau 1982).
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Tabelle 1/28

Durchschnittlicher Nahrstoffgehalt ausgewéhlter Gesteine in % (die Werte entsprechen jedoch nicht gleich den
verfugbaren Mengen!), (MUCKENHAUSEN 1977, GIGON 1983, BRADSHAW et al. 1982, SCHEFFER &

SCHACHTSCHABEL 1979)
Kalkstein Basalt Sandstein Granit Serpentin
CaO 48,0 - 80 8,95 0,1-55 1,99 3,20
K20 0,33 1,52 1,31-45 4,11 0,08
P20s 0,04 0,45 0,08 0,19 k.A.
MgO 6,20 0,70 0,55 33,00
MnO 0,31 k.A. 0,11
Na20 3,10 0,20 3,50

1.7 Fur die Existenz
wesentliche Lebensbedingungen

Dieses Kapitel behandelt die wesentlichen Standort-
bedingungen, die flr die Etablierung und Existenz
der charakteristischen Phyto- und Zoozénosen ver-
antwortlich sind. Neben den Standortfaktoren im
engeren Sinn (Né&hrstoffe, Wasser, Klima) werden
auch Faktoren angesprochen, die nicht im engeren
Sinn als Standortfaktoren zu bezeichnen sind, ihrer-
seits jedoch EinfluR auf die funktionalen Zusam-
menhdange nehmen (z.B. Stérungsfrequenz).

1.7.1 Ausgangsgestein, Bodenbildung
und Né&hrstoffverflgbarkeit

1.7.1.1  Auswirkungen auf die Pflanzenwelt

Ein einheitliches Charakteristikum sédmtlicher
Steinbriiche ist die Né&hrstoffarmut des Substrats
(vgl. Tab. 1/28, S. 70), besonders im Hinblick auf
die Versorgung mit Stickstoff, da die Gesteine kei-
nen pflanzenverflgbaren Stickstoff enthalten. Diese
Né&hrstoffarmut bezieht sich i.d.R. nicht auf Phos-
phor. Obwohl Phosphat meist in einer fur Pflanzen
zunachst nur schwer verfligbaren Form vorliegt
(MUCKENHAUSEN 1977, POSCHLOD & MUH-
LE 1985), sind am Beginn der primaren Sukzession
im Vergleich zu spateren Entwicklungsstadien die
hochsten Mengen an Phosphor bzw. Phosphatver-
bindungen im Boden vorhanden (VITOUSEK &
WALKER 1987). Das prinzipielle Vorhandensein
von Nahrstoffen ist hingegen nicht mit deren \Ver-
fligbarkeit gleichzusetzen.

Die Nahrstoffverfugbarkeit wird entscheidend vom
pH-Wert des Ausgangsgesteins geprégt: "Die Mine-
ralstoffvorrate des Bodens hangen weitgehend von
der Konzentration der Wasserstoffionen ab. Diese
beeinflussen die Einstellung des lonenflie3gleich-
gewichts: Sehr saure Bdden sind arm an Kationen
wie an lebenswichtigen Kalium-, Kalzium- und Ma-
gnesium-lonen. Phosphor wird als schwer verfiigha-
res Fe- und Al-Phosphat festgelegt” (STEUBING &
SCHWANTES 1981). Auch die Verfugbarkeit von
Stickstoff ist pH-abhangig: Stickstoff kann in unter-
schiedlichen Formen vorliegen (Ammonium-, Ni-
trat- und Nitrit-lonen), die von verschiedenen Pflan-
zen unterschiedlich gut aufgenommen werden kon-
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nen. Die Nitrifizierung, d.h. die Oxidation von Am-
monium-lonen zu meist besser verfugbaren Nitrit-
und Nitrat-lonen, wird durch einen niedrigen pH-
Wert des Bodens verzégert (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1979).

Da die Bodenbildung nur sehr langsam vor sich
geht, wirkt sich auRerdem am Beginn der Sukzessi-
on das Fehlen von kolloidalen Ton- und Humus-
Komplexen negativ auf die Nahrstoffverfugbarkeit
aus. "Die Funktion der kolloidalen Ton- und Humus-
komlexe beruht [...] in der Adsorption der Néhrele-
mete und der Stabilisierung der lonenverhéltnisse in
der Bodenldsung; sie stellt schlieRlich noch einen
gewissen Schutz vor Auswaschung dar" (STEU-
BING & SCHWANTES 1981).

Stickstoff und teilweise auch Phosphor-Verbindun-
gen gelangen durch Eintrag - Verwehung von an-
grenzenden Intensivstandorten, Erosion, Nieder-
schlage (im Mittel etwa 10 kg/haxJahr - SCHEFFER
& SCHACHTSCHABEL 1979: 234, andere Quel-
len nennen bis zu 50 kg N/haxJahr), Eintrag mit den
Werksfahrzeugen - in den Steinbruch. Doch erst im
Verlauf der Bodenbildung und der Sukzession wer-
den diese Nahrstoffe in nennenswerter Menge ange-
reichert und pflanzenverfugbar. Daflr sind einer-
seits die Anreicherung organischer Substanz (95%
des Gesamtstickstoffs ist organisch gebunden -
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1979: 225)
und die Zunahme von Ton-Komplexen durch che-
mische Verwitterung verantwortlich, zum anderen
die Belebung des Bodens durch Mikroorganismen,
die elementaren Stickstoff aus der Luft in pflanzen-
verfiigbare Stickstoffverbindungen umwandeln
kdnnen.

Einen wesentlichen Anteil an der Bodenentwick-
lung haben die Leguminosen, die mit Hilfe ihrer
Knollchen-Bakterien freien Stickstoff fixieren kon-
nen (BRADSHAW et al. 1982); auch Blaualgen
tragen zur N-Fixierung bei. Die Mineralisierung von
Stickstoff unterliegt verschiedenen Umweltfakto-
ren; sie kann durch Bodentrockenheit, wie sie in
sudexponierten Steinbriichen nicht selten vor-
kommt, oder unter anaeroben Bedingungen bei
Wassersattigung herabgesetzt sein (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1979: 228).

Da Bodenbildung und Nahrstoffversorgung vom
Ausgangsgestein abhangig sind, werden im folgen-
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den einige ausgewdahlte Gesteinsarten bezutglich die-
ser Faktoren charakterisiert.

(1) Karbonatgesteine

Die Verwitterung der Karbonatgesteine geht nur
auRerst langsam vor sich, da zun&chst durch physi-
kalische Verwitterung eine Oberflachenver-
groRerung stattfinden muR, damit die Karbonate
geldst und weggefiihrt werden kénnen. Die nicht-
karbonatischen Anteile bleiben als bodenaufbauen-
de Bestandteile zuriick (SCHEFFER & SCHACHT-
SCHABEL 1979). Je hoher der Karbonatanteil ist,
um so geringer ist also unter gleichen Ausgangsbe-
dingungen die Bodenbildung pro Zeiteinheit. "Auf-
fallend flachgriindig sind deshalb [...] die Rendzinen
aus riickstandsarmen, ungegliederten Massenkalken
(=diagenetisch veranderten Schwamm- und Koral-
lenriffen)[...] Dies gilt insbesondere fur dolomiti-
sierte Massenkalke. Rendzinen aus Schichtkalken,
die leichter mechanisch zerfallen, sind gewdhnlich
tiefgriindiger und erlangen schneller einen héheren
Tonanteil. Die Tonanreicherung ist zusatzlich be-
schleunigt, wenn Mergelschichten zwischen den
Kalkbénken einen héheren Nichtcarbonanteil in den
Feinschutt einspeisen. Am schnellsten schlie8lich
schreiten Karbonatlésung und Rickstandsanrei-
cherung bei weichen, rasch zerfallenden Kalkmer-
geln voran [...]" (REHFUESS 1981: 44f.). Die Bo-
denbildung vollzieht sich tiber Karbonat-Syroseme
zu Rendzinen. Durch die hohe Konzentration von
Kalzium- und Magnesium-lonen (sowie durch
Trockenheit) kann die Aufnahme von Kalium ein-
geschrankt sein. Phosphor ist bei héheren pH-Wer-
ten als Ca-Phosphat gebunden und schwer 16slich.
Auch Mangan und Eisen liegen nur in oxidierter und
damit fir Pflanzen in nur schwer aufnehmbarer
Form vor (REHFUESS 1981: 49).

Eine Vorstellung vom zeitlichen Ablauf der Stick-
stoff- und Kohlenstoffanreicherung auf Karbonat-
bdden geben die Untersuchungen von POSCHLOD
& MUHLE (1985): demnach war nach 10 Jahren
nach der Auflassung in den obersten funf Zentime-
tern der Kohlenstoffgehalt von etwa 0,3% auf 1%
gestiegen, der Gesamtstickstoff von etwa 0,01% auf
0,1%. In einem bereits seit 50 Jahren aufgelassenen
Steinbruch wurden unter einem ltckigen Kiefern-
wald Werte von 10% (Kohlenstoff) und 0,4% (Stick-
stoff) gemessen (ebd.).

Die Bodenzusammensetzung im Kalkbruch kann
sich - vor allem bei hohen Mergel-Anteilen - von den
flachgriindigen Rendzinen umgebender Standorte
durch einen htheren Lehmanteil unterscheiden. Den
flachgriindigen, wasserdurchléssigen Boden natur-
naher Standorte konnen tiefgriindige, schwere und
wasserstauende Bdden auf der Sohle des Bruchs
gegentiberstehen, so daB die Sohle nicht als stand-
ortliches Pendant fur Rendzinen aufgefalit werden
darf (vgl. KLOTZ 1990).

(2) Gips

Offengelegter Gips ist bei Austrocknung starken
Schrumpfungsprozessen, bei Nésse Quellungspro-
zessen ausgesetzt, Vorgéange, die sich auf verdichte-
ten Boden (Befahren) verstarkt bemerkbar machen.
Bereits bei geringen Niederschldgen entstehen stau-

nasse Bereiche, in Trockenzeiten bilden sich ausge-
pragte Schwundrisse. Die starken Extreme bedingen
die Vegetationsfeindlichkeit des Standort.

(3)  Vulkanische Férderprodukte
(Basalte, Diabas)

Auf silikatischen, doch basenreichen Ausgangsge-
steinen (Basalt, Diabas) entwickeln sich Uber das
Initialstadium des Silikat-Syrosems basenreiche
Ranker. Die Basenversorgung ist im allgemeinen
gut (REHFUESS 1981). Bei Basalt schreitet die
physikalische Verwitterung nur sehr langsam vor-
warts, die entstehenden Bdden sind flachgrindig
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1979: 17).
Daher ist ihre Speicherkapazitat fur pflanzenverfiig-
bares Wasser nur gering.

(4)  Sandsteine und Grauwacken

Aus den silikathaltigen, quarzreichen Sandsteinen
gehen Uber Silikat-Syroseme basenarme Ranker
hervor. Der pH-Wert der obersten Bodenschicht
liegt zwischen 3 und 4, die Basenversorgung ist
gering (REHFUESS 1981). Bei Sandsteinen kdnnen
insbesondere die Néhrstoffe Kalium (SCHEFFER
& SCHACHTSCHABEL 1979: 216) und Magnesi-
um (REHFUESS 1981) im Minimum sein.

(5) Granit

Granite und andere, mehr oder minder grobkornige
Tiefengesteine unterliegen einer starken physikali-
schen Verwitterung; ihre Mineralbestandteile setzen
jedoch der chemischen Verwitterung einen hohen
Widerstand entgegen, so daf tiefgriindige, doch in
ihrer Mineralzusammensetzung gegeniiber dem
Ausgangsgestein nur wenig veranderte Béden ent-
stehen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1979: 17). Bei Graniten kann zwischen feldspatar-
men und feldspatreichen Gesteinen unterschieden
werden. Feldspat beinhaltet Ca*™*-lonen, so daR feld-
spatreiche Granite gleichzeitig reich an Kalzium-lo-
nen sind; im Verein mit der tiefgriindigen physika-
lischen Verwitterung wirkt sich dies direkt auf die
Zusammensetzung der Pflanzendecke aus (WUR-
ZEL 1990, mdl.). Die Bodenbildung verlauft tber
Silikat-Syroseme zu basenarmen Rankern oder zu
Ranker-Podsolen. Der pH-Wert (iberschreitet selten
den Wert4, Magnesium befindet sich als N&hrstoff
haufig im Minimum (REHFUESS 1981).

(6)  Serpentin

Serpentin besteht aus Mg-Fe-Silikaten mit einem
hohen Gehalt an Mg**-lonen. Durch Verwitterung
werden die Schwermetallionen Nickel, Chrom und
Kobalt pflanzenverfiigbar. Fur die Nahrstoffékolo-
gie hat dies die Auswirkungen, daB Mg**-lonen die
Aufnahme von Kalium- und Kalzium-lonen ein-
schranken konnen (Kalzium-Mangel), dal weiter-
hin die mikrobiotische Nachlieferung von Stickstoff
durch die Schwermetalle gehemmt sein kann, eben-
so wie die Aufnahme von Spurenelementen (z.B.
Molybdan). Gleichzeitig sind Serpentine relativ wit-
terungsbesténdig, so dal’ die natirliche Bodenbil-
dung nur sehr langsam vor sich geht (VOGEL
1990). MUNTEAN (1979) konnte bei seinen Unter-
suchungen auf siid- bis slidostexponierten Serpen-
tinstandorten an Strahlungstagen auffallend hohe
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Bodentemperaturen feststellen. Im Zusammenhang
damit standen niedrige Luftfeuchtigkeit und - auf-
grund der Flachgriindigkeit des Standort - geringer
Wassergehalt des Bodens. Alle genannten Faktoren
bewirken, daB sich die Vegetation auf Serpentin-
standorten von ihrer Umgebung - sowohl, was die
Artenzusammensetzung, als auch, was die Wich-
sigkeit betrifft - mehr oder minder deutlich abhebt
(VOGEL 1990, GIGON 1983).

1.7.1.2  Auswirkungen auf die Tierwelt

Die Gesteinsart kann sowohl unmittelbar als auch
mittelbar Gber die Ansiedlung einer Art mitbestim-
men. Unmittelbar sind die Auswirkungen dann,
wenn durch die unterschiedliche Strukturierung der
verschiedenen Ausgangsgesteine (Standfestigkeit,
Wasserdurchléssigkeit) unterschiedliche Standorte
entstehen. Der Gesteinsart spielt bei Sdugern, Rep-
tilien und Vogeln eine untergeordnete Rolle; ihre
Akzeptanz gegenuber dem Biotoptyp "Steinbruch™
beruht i.d.R. darauf, dafl bestimmte einzelne Struk-
turelemente oder eine Kombination verschiedener
Strukturelemente vorhanden sind. Ausgangsgestei-
ne mit z.T. geringer Standfestigkeit (Basalt,
Kalkmergel) konnen zum Beispiel nicht in dem Um-
fang von Felsbewohnern besiedelt werden wie
standfestere Gesteinsarten. Auch die Wasserdurch-
lassigkeit nimmt Einflu} auf die Faunenzusammen-
setzung, was sich in der scheinbar banalen Feststel-
lung ausdriickt, "daR bei fehlenden Gewassern keine
Libellen oder Amphibien bodenstandig sind"
(TRAUTNER & BRUNS 1988). Anders verhélt es
sich z.B. bei phytophagen Insektenarten. Sie sind
meist auf bestimmte Pflanzenarten spezialisiert, de-
ren Vorhandensein an bestimmte physico-chemi-
sche Standortfaktoren - und damit ans Ausgangsge-
stein - gebunden ist. Bei phytophagen spezialisierten
Tierarten kann daher mit einer indirekten Bindung
an bestimmte Gesteinsarten gerechnet werden. Die
Bindung ist um so stérker, je hoher der Spezialisie-
rungsgrad einer Tierart auf eine oder wenige Pflan-
zenarten und je geringer die standértliche Amplitude
dieser Wirtspflanze(n) ist. Beispiel: die Raupe des
Apollofalters (Parnassius apollo) ist auf Massen-
vorkommen von Sedum album angewiesen. Diese
Sedum-Art kommt fast ausschlie3lich auf xerother-
men Kalkstandorten vor. "AuRerdem scheint die
Gesteinsart direkt durch ihre chemische Zusammen-
setzung entscheidenden Einfluf? auf die Besiedelung
durch Tiere auszuiben. Dies ist z.B. bei den Geh&u-
seschnecken der Fall, die Kalk zum Aufbau ihrer
Schale benétigen” (TRAUTNER & BRUNS 1988).
Das Ausgangsgestein spielt auch insofern eine mit-
telbare Rolle, als es durch die Verwitterungsge-
schwindigkeit auf den Fortschritt der Sukzession
EinfluB auslibt und somit Uber den Zeitraum be-
stimmt, in dem z.B. Pionierarten optimale Bedin-
gungen vorfinden.

1.7.2 Wasserhaushalt

Die Verfligharkeit von Wasser unterscheidet sich
nicht nur in Abhéangigkeit vom Ausgangsgestein
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und dem Stadium der Bodenbildung, sondern auch
von Teillebensraum zu Teillebensraum.

® Abraumhalde

Abraumhalden haben - und dies um so mehr, je
groRer im Durchschnitt das abgelagerte Material
ist - nur einen geringen Anteil an Feinerde, da
diese durch die Niederschldge durch die Klifte
des groberen Materials nach unten ausgewa-
schen wird. Dies bewirkt, dal nur sehr wenig
Feuchtigkeit gespeichert werden kann, kapillare
Krafte nicht zum Tragen kommen. Zusatzlich
fuhren die grof3e Oberflache und Windeinflu zu
einer starken Verdunstung. Haldenbdschungen
aus Grobmaterial stellen daher - neben den
Standorten der Bruchwand - die trockensten
Standorte eines Steinbruchs dar. Da das Halden-
plateau meist durch Befahren verdichtet ist,
aullerdem dort vermehrt Feinanteile durch den
Transportvorgang abgelagert sein konnen, ist
das Haldenplateau weniger als die Haldenbdo-
schung von Austrocknung betroffen.

® Abbruchwand

Bei der Abbruchwand sind Gesteinsart und Tex-
tur bestimmend fiir die Wasserversorgung. KIuf-
tige Gesteine weisen praktisch nur in Ritzen
hohere Vegetation auf, da Ritzen der einzige Ort
sind, wo sich Humus als Wasserspeicher sam-
meln kann, da sonst das Wasser durch die Kl{fte
abrinnt (Karbonatgesteine). Auf anderen Ge-
steinsarten (z.B. Granit, Sandstein) kann dage-
gen das Wasser oberflachlich ablaufen, so daf} -
hauptséchlich in schattigen Lagen - standig
feuchte Wandbereiche existieren.

® Sohle
Fur die Wasserversorgung der Sohle spielen
Durchldssigkeit des anstehenden Gesteins, Bin-
digkeit und Korngrofie des aufliegenden Materi-
als und Verdichtung desselben eine wesentliche
Rolle.

e Schuttkegel
Schuttkegel besitzen meist - bedingt durch den
hoheren Anteil an erodiertem Feinmaterial - eine
bessere Wasserversorgung.

Auch die Besiedelung durch Moose spielt bei der
Wasserversorgung hoherer Pflanzen eine Rolle.
HUBSCHMANN (zit. in WOLF 1985) flihrt dazu
aus: "Moose und Flechten sind aufgrund der kapil-
laren Wasseraufnahme Uber die gesamte Oberflache,
wenn auch von Art zu Art unterschiedlich [...] befa-
higt, Niederschlagswasser festzuhalten und auf dem
Weg der Verdunstung wieder freizugeben. Die Was-
serkapazitat einer Moosdecke steigt mit zunehmen-
der Dichte und Hohe der Moospflanzchen. [...] Da-
durch wird der oberflachliche Abfluf und die Erosi-
on bei Niederschlégen, insbesondere nach langerer
Trockenheit, und auch die Versickerung des Nieder-
schlagswassers vermindert oder gar verhindert. Fur
die Wurzeln der Blutenpflanzen ist somit nach Aus-
trocknung des Bodens weniger Wasser verfiigbar.
Andererseits konnte durch Laborversuche ermittelt
werden, dalR der Boden unter einer Moosschicht
langsamer austrocknet als ohne Moosdecke™ (ebd.).
Fur die Untersuchungsflache - kiesig-sandiger Roh-
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boden - kommt der Autor zu dem Ergebnis, da die
verdunstungshemmende Wirkung der Moos- und
Flechtenvegetation erst nach Starkniederschlagen
und bei vollstandiger Bodendurchfeuchtung wirk-
sam wird. "Wenn die Niederschldge nur wenig er-
giebig sind und die Speicherfahigkeit der Moos-
decke nicht tberschreitet, bedingt die hohe Wasser-
kapazitét der Moos- und Flechtendecke eine stérkere
Auspragung von Trockenphasen wahrend der Vege-
tationszeit" (HUBSCHMANN, zit. in WOLF 1985).
Dichte Moos- und Flechtenschichten kdnnen also
witterungsbedingte StreRsituationen, wie sie eine
Trockenphase darstellt, noch verstarken.

1.7.3 Gelandeklima

Das Kleinklima in Steinbriichen weicht vom Klima
in der Umgebung in mehr oder minder starkem
MaRe ab. Bestimmende Faktoren fir das Klima in
Steinbriichen sind:

® |nklination

Exposition

Lage im Gelénde

Vorhandensein von Wasserflachen
Verhaltnis Grundflache zu Randhohe
Warmeleitfahigkeit des Ausgangsgesteins

WILMERS (1974) falit die wichtigsten Faktoren
zusammen: "Erniedrigend wirken auf die nachtli-
chen Temperaturen der KaltluftfluR von den Hangen
und der htheren Umgebung, die Herabsetzung des
turbulenten Austauschs sowie die Verkirzung der
Tagesléange durch verspateten Sonnenaufgang und
verfrilhten Sonnenuntergang infolge der Horizontein-
engung. Gegen die Absenkung der Temperaturen wir-
ken die Verstarkung der atmosphérischen Gegen-
strahlung durch die groRere Abschirmung des Hori-
zonts, damit die Verminderung der effektiven Aus-
strahlung und die verstérkte Warmezufuhr aus dem
Boden tagsiber besonnter Hangbereiche [...]" (ebd.)
und weiter: "Letztlich entscheidet das Verhaltnis der
Grundflachenausdehnung zur Randhéhe, und vor
allem im Zusammenhang mit dem Ausmal der di-
rekten Besonnung auf Bereiche der Grube" (ebd.).
Enge, aber trotzdem besonnte Gruben sind daher
durchweg warmer als ihre Umgebung; in engen,
aber unbesonnten Gruben dagegen kdnnen "die Ein-
wirkungen der Atmosphére so zuriicktreten [...], da
in der Grube sténdig die langjéhrige Mitteltempera-
tur gemessen wird" (ebd.). Je héher die Grundfla-
chenausdehnung im Verhéltnis zur Randhohe ist,
desto groRer ist - inbesondere bei Strahlungswetter-
lagen - der Temperaturgang. Kaltluftseen entstehen
nachts vor allem dann, wenn der Steinbruch/ die
Steinbruchsohle der tiefste Punkt im Gelande ist. Ist
der Grubenboden nicht der tiefste Punkt, so kann die
Kaltluft abfliefen, so da angenommen werden
kann, daR auch in diesem Fall Briiche wéarmer sind
als ihre Umgebung.

Auch die Bodenentwicklung (und damit die Vegeta-
tionsentwicklung) in einem Steinbruch ist zu einem
gewissen Teil vom Kleinklima bzw. seiner Exposi-
tion abhangig: auf nordexponierten Hangen fand
POSCHLOD (1984, unpubl.) in Kalkbriichen der
Schwébischen Alb einen bereits entwickelten Bo-

den (Mullrendzina-Syrosem), in stidexponierten La-
gen ist selbst nach mehreren Jahrzehnten keine Ent-
wicklung des Rohbodens und damit keine Vegetati-
on erkennbar. Beobachtungen, die dies untermau-
ern, machte auch KUGLER (1989, unpubl.) in ei-
nem nordexponierten Steinbruch der Nordlichen
Frankenalb.

Neben dem "Gesamt"-Klima eines Steinbruchs kon-
nen einzelne Teillebensrdume ein eigenes, spezifi-
sches Klima entwickeln:

® Abbruchwande
Die rasche Aufwarmung von Felswénden ist
eine Folge ihrer spezifischen Temperaturleitfa-
higkeit. Die Warmestréme sind um so hoher, je
groRer die spezifische Dichte eines Festmaterials
ist.

® Sohle
Submediterrane Charakteristika kann das Mi-
kroklima v.a. ber anstehendem Fels oder Roh-
boden annehmen, die sich aus der hohen Ein-
strahlung wéhrend des Tages, verbunden mit
einer Abgabe der Warme wahrend der Nacht
(v.a. fir Insekten von Bedeutung) ergeben.
Gleichzeitig zeichnen sich Steinbriiche auch
durch ihre Windgeschlitztheit aus, was den sub-
mediterranen Charakter weiter verstarken kann
(WEIDEMANN 1992, mdl.).
Wasserflachen in Steinbriichen haben dagegen
die ausgeglichendsten Temperatur- Tagesgange
und wirken daher langfristig ausgleichend
(WILMERS 1974). Existieren in einem Stein-
bruch dauerhafte Seen, so kann die Verdunstung
auslosender Faktor fiir die Ansiedlung hygrophi-
ler Pflanzengesellschaften - vor allem auch von
Moosen und Farnen - in schattseitigen Bereichen
sein. Beobachtungen dieser Art lassen sich v.a.
in den Granitbriichen des Fichtelgebirges und
des Bayerischen Waldes machen.

® Abraumhalden

Halden fallen durch ihr extremes Mikroklima
auf: An der Oberflache erfolgt die Ein- und
Ausstrahlung beinahe ungehindert, d.h. extreme
Hitze bei Sonnenbestrahlung und Kalte in der
Nacht sind typische Charakteristika dieses Stand-
ortes. In den Sommermonaten wurden auf Halden
in stidexponierten Lagen extreme Temperatur-
verhaltnisse registriert: Die Oberflache von frei
der Sonne ausgesetzten Halden erhitzte sich auf
Uber 60°C, kuhlte wahrend der Nacht dann auf
15°C ab. Ursache fiir diese weite Amplitude sind
niedrige spezifische Wérmeleitfahigkeit und ge-
ringer Wassergehalt der Rohbdden (FRANZ
1960, zit. in CZECH 1987). Andererseits ent-
wickelt sich in den Kliften schon wenige Zenti-
meter oder Dezimeter unter der Oberflache ein
ausgeglicheneres Klima.

1.7.4 Gradienten und innere Grenzlinien

Die Raumstruktur ist fur Tiere ein wesentlicher Fak-
tor bei der Habitatwahl. In Steinbriichen (v.a. élteren
Werksteinbrichen) finden sich unterschiedliche
Standortfaktoren auf engstem Raum, die eine Fiille
verschiedener Strukturen bedingen. Die Benachba-
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rung unterschiedlichster Faktorenkombinatio-
nen auf engem Raum kann als ein wesentlicher
Grund fur die Bedeutung von Steinbruchen fir
die Tierwelt gelten. Nicht weniger bedeutsam ist
die Tatsache, dal} sich zwischen den einzelnen
Extremen meist deutlich ausgepragte Gradien-
ten befinden. Dies ist deswegen besonders hervor-
zuheben, weil derartige Situationen aus der heutigen
Kulturlandschaft annahernd vollstandig verschwun-
den sind (zu den Folgen vgl. RINGLER 1980).
Wesentliches Merkmal der verschiedenen Standorte
in Steinbrlichen ist aulerdem, dal} sie haufig inein-
ander verschachtelt sind bzw. mosaikartig ineinan-
dergreifen. Die Lange der inneren Grenzlinen ist
also im Vergleich zu anderen Biotoptypen (erst recht
im Vergleich zu intensiv genutztem Kulturland)
meist Gberdurchschnittlich hoch. Der "Limes di-
vergens' als Produkt aus Standortunterschie-
den, Standortgefalle (Gradienten) und hohem
Anteil innerer Grenzlinien muR als eine der her-
ausragendsten und wertbestimmendsten Eigen-
schaften in Steinbrichen angesehen werden.

1.7.5 Nutzungseinflisse

Die Nutzung ist aufs engste mit der Erscheinung des
Biotoptyps "Steinbruch" verbunden (s. dazu
Kap.1.1.1,S.15,1.1.2,S. 16, 1.6.2, S. 68). Sie istim
wesentlichen verantwortlich fiir die morphologische
Erscheinungsform des Steinbruchs. Mit dem Stein-
bruchbetrieb gehen eine Reihe weiterer, nutzungs-
bedingter Einflisse einher, z.B. Larm- und Staub-
emissionen, Eintrdge nicht bodenstédndigen Materi-
als, interne Materialumlagerungen (Halden) und
Verdichtung des Substrats.

Auf manchen Standorten spielt die Storungsfre-
quenz fiir die Etablierung von Pflanzengesellschaf-
ten eine entscheidende Rolle, ndmlich dort, wo
Wuchsorte mehr oder minder regelmaRig tberschdit-
tet werden. Dies ist besonders auf den Abraumhal-
den durch Ablagerung neuen Materials, wie auch
auf den Schuttkegeln und -halden unterhalb der Ab-
bruchwénde durch natirliche Erosion der Fall. Dies
kann zum einen die Folge haben, daB sich - bei
entsprechend haufiger Uberschiittung - keine Pflan-
zen ansiedeln kdnnen, zum anderen, dal3 etablierte
Gemeinschaften zerstort werden und die Sukzession
wieder von neuem beginnt.

Nutzungseinfliisse spielen auch bei der Habitateig-
nung von Steinbrlichen fiir Tiere eine Rolle. Briiche,
in denen Massenrohstoffe gewonnen werden, hin-
terlassen i.d. R. ungegliederte Wandflachen, Werk-
steingewinnung hingegen vielféltig gegliederte Ab-
bruchwénde, die aus diesem Grund von einer Reihe
von Felsbewohnern unter den Tieren genutzt werden
konnen. Halden als Lebensraum fiir spezialisierte
Arten sind ebenfalls hauptsachlich an die Werkstein-
gewinnung gekoppelt. In alten, aufgelassenen
Brichen ist der weitgehende Wegfall von Insek-
tizideinflussen sowie die relative Storungsarmut
bedeutsam. Ersteres kann sich in einer entspre-
chend reichen Insektenfauna manifestieren, letz-
teres im Vorkommen stérungsempfindlicher Ar-
ten.
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1.8 Bedeutung fur Natur-
schutz und Landschaftspflege

In diesem Kapitel wird die Bedeutung flr die Arten
(Kap. 1.8.1), fur Lebensgemeinschaften (Kap.
1.8.2), fur die Landschaft (Kap. 1.8.3) und die Erd-
und Heimatgeschichte (Kap. 1.8.4) kurz umrissen.

Eine wesentliche Einschrankung vorneweg: So
hoch der Wert einzelner Steinbriiche fir den Natur-
und Artenschutz in manchen Fallen auch einge-
schétzt wird, darf nicht Gbersehen werden, dal} es
sich dabei in der Regel entweder um seit langer Zeit
aufgelassene Abbaustellen handelt oder um solche,
die in engem Kontakt zu primaren Habitaten stehen;
die in ihnen prasenten Lebensgemeinschaften stel-
len nicht selten Relikt-Gemeinschaften einer ehe-
mals reicheren Kulturlandschaft dar. Das Vorhan-
densein schutzwirdiger Lebensgemeinschaften in
alten Steinbriichen kann daher nicht als Argument
flr die Anlage neuer Steinbriiche herhalten.

1.8.1 Arterhaltung

Unter dem Begriff "Arterhaltung" sind im folgenden
sowohl qualitative Momente (wobei als "Qualitats-
merkmal" die Seltenheit bzw. Gefahrdung einer Art
in Form ihres Rote-Liste-Status herangezogen wur-
de) als auch quantitative Momente (Artenzahl, doch
ohne Flachenbezug) erfal3t. Im Gegensatz zu Kapitel
1.4 (S. 23) und 1.5 (S. 46), wo zur Erlauterung der
Sachverhalte - wenn notwendig - auch auBerbayeri-
sche Beispiele herangezogen wurden, stlitzen sich
die in diesem Kapitel aufgefiihrten Daten aus-
schlieflich auf bayerische Erhebungen.

1.8.1.1 Flora

Aufgrund ihrer unterschiedlichen Standorte und
Standortbedingungen beherbergen Steinbriiche eine
reichhaltige Flora. Bezliglich des Artenreichtums
liegen die Kalkbriiche an der Spitze mit bis zu 260
(Sudl. Frankenalb) bzw. 282 Arten (Nordl. Fran-
kenalb). Im Miltenberger Buntsandstein wurden
205 Arten Kkartiert, in den Granitbriichen des
Bayerischen Waldes bis zu 198 Arten. Die abso-
lute Artenzahl ist jedoch nur eine Komponente:

WARTNER (1983) konstatiert: "Im Raum Milten-
berg und Treuchtlingen-Pappenheim findet sich je-
weils ein Drittel aller fir den Quadranten erfal3ten
Arten (in den Steinbriuchen - Anm. d. Verf.), um
Hauzenberg sogar tber die Halfte aller in der weite-
ren Umgebung vorkommenden Pflanzen. Fur die
meist nur 2 - 4ha groRen Steinbriiche ist dies gewif3
ein bemerkenswertes Ergebnis.” KUGLER (1989,
unpubl.) konnte in ihrer Untersuchung die Halfte
der fur das Mefitischblatt ermittelten héheren
Pflanzenarten in einem einzigen Steinbruch
nachweisen. Die relativ hohe Artenzahl in den auf-
gelassenen Steinbriichen ist in erster Linie darauf
zuriickzufiihren, daf nicht nur Florenelemente mit
Verbreitungsschwerpunkt in Mitteleuropa in den
Steinbrlichen vertreten sind, sondern in starkem
Malt auch Pflanzen in den Steinbruch einwandern,
die ein groReres Verbreitungsareal oder ihren Ver-
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breitungsschwerpunkt jenseits des subatlantischen-
subkontinentalen Areals haben. Sie profitieren von
den extremen Standortbedingungen, die Steinbri-
che bieten kdnnen.

Die Vegetation basenreicher Gesteine ist artenrei-
cher als jene der Gesteine mit geringem Basenanteil
(ELLENBERG 1982). Dies spiegeltsich auch inden
Steinbruichen wider. Aus der Artenzahl allein lassen
sich daher keine Kriterien fir die Schutzwdirdigkeit
von Flachen herleiten. Vergleiche dieser Art sind
allenfalls bei Steinbriichen mit gleichem Ausgangs-
gestein statthaft. Es wird in den wenigsten Fallen so
sein, daR alle verschiedenen Florenelemente gleich-
zeitig und gleichmaRig in einem Steinbruch anzu-
treffen sind. Die Gesamtheit der verschiedenen Flo-
renelemente spiegelt vielmehr eine Standortman-
nigfaltigkeit wider, die Uber das hinaus geht, was ein
einzelner Bruch anbieten kann. Der Schutz eines
Bruchs oder einzelner Briiche vor konkurrierenden
Nutzungsansprichen reicht also nicht aus, um den
Anspriichen des gesamten Arten- bzw. Vegetations-
spektrums gerecht zu werden. Es gilt daher, mog-
lichst viele unterschiedliche Standortbedingungen,
d.h. letztlich moglichst viele Steinbriiche fur den
Arten- und Biotopschutz auszuweisen.

Das Wissen Uber die in Steinbriichen vorkommen-
den regional und lokal seltenen Arten ist leider sehr
unvollstandig und bedarf dringend der Ergéanzung.
Als Indikator fur die Seltenheit einer Art mufte bei
der Erstellung der Tabellen 1/29 (S. 76) bis 1/32 (S.
79) sowie 1/4 (S. 23) und 1/35 (S. 80) dieses Kapitels
auf die "Rote Liste gefahrdeter Farn und Bliten-
pflanzen Bayerns” (1986) und die Angaben der ein-
zelnen Autorlnnen zurlickgegriffen werden.

1.8.1.1.1 Kalk- und Dolomitbriiche

(siehe Tabelle 1/29, S. 76)

1.8.1.1.2 Gipsbriche

(siehe Tabelle 1/30, S. 78)

1.8.1.1.3 Basaltbriiche

(siehe Tabelle 1/31, S. 78)

1.8.1.1.4 Sandsteinbriiche

(siehe Tabelle 1/32, S. 79)

Indeni.d.R. trockeneren Briichen tritt - vor allem in
engem Kontakt zu den Trockenrasen des Maintales
- eine reichhaltige Hieracien-Flora zum Vorschein
(Tab. 1/33, S. 79).

1.8.1.1.5 Granitbrtche

(siehe Tabelle 1/34, S. 80)

Eine Besonderheit stellen die von SCHEUERER
(1988, unpubl.) im Rahmen eines Gutachtens unter-
suchten Steinbriiche am Scheuchenberg (dstlich von
Regensburg) dar, da zahlreiche kalkliebende Arten
hier auf den kristallinen Untergrund tbergreifen.

1.8.1.1.6 Serpentinbrtche

(siehe Tabelle 1/35, S. 80, bearbeitet von J. VOGEL)

1.8.1.2 Fauna

Zur Bedeutung der Steilwande, denen ja auch die
Abbruchwande der Steinbriiche zugerechnet wer-
den mussen, schreibt BLAB (1986): "Ganz beson-
dere Bedeutung erlangen Felssteilwéande [...] als
Bruthabitat fuir verschiedene Insekten (z.B. Mortel-
bienen) und Vogelarten [...]. So finden sich heute die
Horste aller bundesdeutschen Wanderfalkenpaare
nur in herausragenden, das Landschaftsbild deutlich
bestimmenden Felssteilwénden [...]; so zeigt eine
Auswertung der Roten Liste der gefdhrdeten
Grolsschmetterlinge nach ihrer Habitatzuordnung
(PRETSCHER 1977), daR allein 67 geféhrdete Fal-
terarten [...] ausschlieBlich oder auch in Felsbandge-
sellschaften siedeln™ (ebd.).

Welchen Beitrag zur Arterhaltung nicht nur die
Steilwénde, sondern der gesamte Steinbruch an sich
leisten kann, zeigt exemplarisch die Untersuchung
von Steinbrichen im Landkreis Forchheim (Tab.
1/36, S. 81).

Dabei fallt auf, dal? von jeder Tiergruppe immer
mindestens ein Drittel der im gesamten Land-
kreis vertretenen Arten in Steinbriichen préasent
ist, teils die Anteile noch héher liegen. Dies ist
angesichts der relativ geringen von Steinbriichen
eingenommenen Flache eine beachtliche Tatsache.

Eine Auswertung relevanter Untersuchungen zeigt,
daR die in Steinbriichen vorkommenden Arten sche-
matisch drei Kategorien zugeordnet werden kénnen
(vgl. auch Kap. 1.9.1, S. 84).

Kategorie 1: Arten, die - mit dem Bezugsrahmen
Bayern - mit einem wesentlichen oder Uiberwiegen-
den Teil der Population in Steinbriichen vorkom-
men.

Kategorie 2: Arten, die bezogen auf einzelne Land-
kreise (entsprechend dem heutigen Kenntnisstand)
mit einem Uberwiegenden Teil der Population oder
mit den grofiten und vitalsten Populationen in Stein-
briichen vorkommen. Mangels weitergehender Dif-
ferenzierung in den Landkreisbdanden des ABSP
muf in manchen Féllen diese Angabe auf Abbauge-
biete im allgemeinen bezogen werden. Arten dieser
Kategorie konnen (zumindest in den jeweils ge-
nannten Landkreisen) als steinbruchtypisch angese-
hen werden. Fir die Arterhaltung in den entspre-
chenden Landkreisen sind Steinbriiche von vorran-
giger Bedeutung.

Kategorie 3: Arten, die nicht als steinbruchtypisch
anzusehen sind, fur die Steinbriche jedoch mogli-
cherweise Funktionen als Ausweichlebensraum
Ubernehmen und deren Lebensrdume in Steinbri-
chen durch entsprechende Pflege optimiert werden
kénnen. Fur die Arterhaltung in den entsprechenden
Landkreisen sind die Steinbriiche zwar nicht vorran-
gig bedeutsam, sie leisten aber dennoch einen Bei-
trag zur Arterhaltung, der um so héher einzuschat-
zen ist, je seltener die einzelne Art ist.
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Tabelle 1/29

Gefahrdete, geschiitzte und regional seltene Arten in Kalkbrichen

Stdliche
Frankenalb

Nordliche
Frankenalb

Muschelkalk

Marmor

RL-Status 1
Polycnemum arvense

RL-Status 2

Ajuga chamaepytis
Nepeta cataria
Hieracium zizianum
Minuartia hybrida
Althaea hirsuta
Chenopodium vulvaria
Xanthium strumarium
Trinia glauca

+ + + + o+ +

RL-Status 3

Alyssum montanum
Centaurium pulchellum
Petrorhagia saxifraga
Rosa micrantha
Allium carinatum
Orobanche lutea
Scabiosa canescens
Trifolium rubens
Cirsium tuberosum
Peucedanum carvifolia
Aster amellus
Legousia speculum-veneris
Aster linosyris

Inula hirta

Dictamnus albus
Saxifraga decipiens
Seseli annuum

Taxus baccata
Dactylorhiza maculata
Thesium pyrenaicum
Linum tenuifolium
Galium cf. spurium
Schoenoplectus lacustris
Orchis militaris
Gentiana verna
Caucalis platycarpos
Linum austriacum
Epipactis purpurata
Eryngium campestre
Gentiata cruciata
Anemone sylvestris
Botrychium lunaria
Carex praecox

+ + + F A+ F A+ A+ o+

+ + + + o+ o+

+ + + 4+ + o+

+

Regional seltene Arten

Carlina vulgaris
Corydalis lutea
Crepis alpestris
Erysimum odoratum
Carex ericetorum

+ + + + +
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Fortsetzung Tabelle 1/29

Sudliche Nordliche Muschelkalk Marmor
Frankenalb Frankenalb

Regional seltene Arten

Euphorbia verrucosa
Orthilia secunda

Rosa arvensis
Hypericum hirsutum
Petrorhagia prolifera
Teucrium montanum
Phleum phleoides
Pyrola rotundifolia
Gymnocarpium robertianum
Hieracium maculatum
Teucrium botrys
Cirsium eriophorum
Carlina vulgaris
Saxifraga tridactylites
Cerastium brachypetalum
Carduus acanthoides
Myosotis ramosissimum
Senecio nemorensis
Carduus nutans
Verbascum phlomoides
Allium vineale

Lactuca virosa

Lactuca perennis
Monotropa hypopitys
Bryonia dioica
Cerastium pumilum
Ajuga genevensis
Neslia paniculata
Globularia elongata
Salvia pratensis

+ 4+ + + ++ o+ o+ o+ o+ o+ o+
+ + + +

+ 4+ + + +

+ 4+ 4+ 4+ 4+ + + o+

+ 4+ 4+ + o+

+ + + +

Geschitze Arten

Aquilegia vulgaris

\eronica spicata
Cephalanthera rubra
Dianthus carthusianorum
Epipactis atrorubens
Gentianella ciliata
Gymnadenia conopsea
Daphne mezereum
Gentianella germanica
Listera ovata

Pulsatilla vulgaris

Primula veris

Epipactis helleborine
Juniperus communis
Centaurium erythraea
Cephalanthera damasonium
Carlina acaulis

Lilium martagon +

+ + + o+ o+ o+
+ + + +
+

+ + + + + + +

+ 4+ 4+ + 4+ + o+

1 : Stdliche Frankenalb: POSCHLOD (1987, unpubl.), WARTNER (1983), Bayer. Biotopkartierung (Stand Juni 1989), ABSP,
HERRE (1990, briefl.)

2 : Nordliche Frankenalb: KUGLER (1989, unpubl.), SACHTELEBEN (1990, mdl.), Bayer. Biotopkartierung (Stand Juni
1989), ABSP

3 : Muschelkalk: MEIEROTT (1989, mdl.), Bayer. Biotopkartierung (Stand Juni 1989), ULLMANN (1985)
4 : Marmor (Fichtelgebirge und Umfeld): Bayer. Biotopkartierung (Stand 1989), ABSP
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Tabelle 1/30

Geféhrdete, geschiitzte und regional seltene Arten in Gipsbriichen

RL-Status 1
Adonis flammea
RL-Status 3
Consolida regalis

Flammen-Adonisréschen

Acker-Rittersporn

Tabelle 1/31

Gefahrdete, geschiitzte und regional seltene Arten in Basaltbriichen (MEIEROTT 1989, mdl.)

RL-Status 3

Centaurium pulchellum
Antennaria dioica
Arnica montana
Pedicularis sylvatica
Schoenoplectus lacustris

KI. Tausendguldenkraut
Katzenpfétchen
Berg-Wohlverleih
Wald-L&usekraut
Seebinse

Regional seltene Arten

Juncus ranarius
Filago arvensis
Cerastium glutinosum

Frosch-Binse
Acker-Filzkaut
Bleiches Hornkraut

Geschitzte Arten

Digitalis grandiflora
Dactylorhiza maialis

Grofblutiger Fingerhut
Breitblattr. Knabenkraut

1.8.2 Lebensgemeinschaften

Pioniergesellschaften sind in frihen Sukzessi-
onsphasen in Steinbrtichen haufig in ihrer typischen
Ausbildung anzutreffen. Dies ist insofern von Be-
deutung, als Ereignisse, die entsprechende Standor-
te naturlicherweise schaffen wiirden, heute fast nicht
mehr auftreten oder allenfalls nur noch sehr klein-
flachige Rohbodenstandorte erzeugen. Ausgedehn-
te Bestdnde von Melica ciliata einschlieflich der
typischen Begleiter finden sich in der Sudlichen
Frankenalb daher nur noch in aufgelassenen
Kalkbriichen (GEIM 1989, mdl.). Auch die Pionier-
gesellschaften kalkarmer Standorte (FILAGINI-VUL-
PIETUM, AIRO CARYOPHYLLEAE-FESTUCETUM
OVINAE, AIRETUM PRAECOCIS) finden sich nicht sel-
ten grof3flachig in Steinbrlichen ein - hauptsachlich
in Sandsteinbriichen, doch auch in Basaltbriichen.
Serpentinbriiche kénnen eine dufRerst seltene Ser-
pentinfarn-Gesellschaft beherbergen.

Auch in spateren Sukzessionsstadien treten u.U.
Pflanzengemeinschaften auf, die in der Region als
selten oder geféhrdet angesprochen werden mussen:
Dazu gehdren beispielsweise "Hochmoorinitiale" in
den Bruchen des Mittleren Keupers (WEBER
1990), sekundare Schwingrasen und sekundére Er-
lenbruchwalder im Fichtelgebirge (WURZEL 1989,
mdl.) sowie das CERASTIETUMPUMILI (MEIEROTT
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1989, mdl.) in den Muschelkalkbriichen Mainfran-
kens.

Tabelle 1/37 (S. 82) gibt einen provisorischen und
vorldufigen Uberblick Uber qualitatshestimmende
Pflanzengesellschaften in Steinbriichen.

1.8.3 Landschaftsbild

Die Einschatzung von Steinbriichen nicht nur hin-
sichtlich ihrer optischen Wirkung auf Natur und
Landschaft wird entscheidend vom Standpunkt (und
den Vorurteilen!) des Betrachters gepragt. Die ange-
fuhrten Zitate geben einen représentativen Quer-
schnitt Uber die vorhandene Meinungsvielfalt.

® Einen der friihesten "Berichte" (iber Steinbriiche
verfalt EOBANUS HESSUS 1532 in lateini-
schen Hexametern.

"Kaum dreitausend Schritte entfernt, so nahe gelegen

schuf der Natur wohlwollende Giite so wertvolle Schatze,

So ergiebig ist sie, so reich das Vermdgen des Waldes.

Denn wo dieser allméhlich hebt zu steileren Hohen

Da wird das Innere durchzogen von Felsengebilden.

Alle die Hiigel sind sozusagen ein einziger Steinblock,

Denn gehéuft sind Steinbruchnischen nach jeglicher Rich-
tung.

Die Brecher bringen hervor Naturtheater und Wande
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Tabelle 1/32

Gefahrdete, geschitzte und regional seltene Arten in bayerischen Sandsteinbriichen

Keupersandstein Buntsandstein

RL-Status 1

Filago vulgaris +
Campanula cervicaria +

RL-Status 2

Diphasium issleri +
Cryptogramma crispa +
Aira praecox +
Diphasium complanatum s.s. +

RL-Status 3

Drosera rotundifolia
Digitalis purpurea
Lycopodiella inundata
Huperzia selago
Pedicularis sylvatica
Trifolium fragiferum
Sorbus torminalis

+ + + + + + +

Regional seltene Arten

Blechnum spicant
Lycopodiella inundata
Spagnum div. spec.
Carex canescens
Carex stellulata
Juncus squarrosus
Juncus bufonius
Juncus bulbosus
Polystichum lobatum
Gymnocarpium dryopteris
Vulpia myuros

Carex paniculata
Pyrola minor

Orthilia secunda

+ 4+ + + ++ o+ o+ o+ o+ o+
+

Geschtzte Arten

+

Lycopodium clavatum
Lycopodium annotinum
Polystichum lonchitis +

Neottia nidus-avis +

+

1 : Keupersandsteinbriiche (MEIEROTT 1989, mdl., WEBER 1990, Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989, ABSP)
2 : Buntsandsteinbriiche (WARTNER 1983), Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989, ABSP

Tabelle 1/33

Hieracien der trockenen Keupersand-Steinbriiche Bayerns (MEIEROTT 1989, mdl.)
Hieracium bauhini Hieracium pilosella
Hieracium bracchiatum Hieracium pilosellinum
Hieracium fallacinum Hieracium piloselloides
Hieracium lachenalii Hieracium praecox
Hieracium maculatum Hieracium tauschii
Hieracium murorum
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Tabelle 1/34

Gefahrdete, geschiitzte und regional seltenen Arten in Granitbriichen

RL-Status 2
Galium tricornutum

Diphasium issleri
Hieracium zizianum

Diphasium complanatum s.s.

RL-Status 3

Montia fontana
Centaurium pulchellum
Filago minima
Gypsophila muralis
Huperzia selago
Teesdalia nudicaulis
Lycopodiella inundata
Antennaria dioica
Arnica montana
Lithospermum arvense
Lychnis viscaria

+ + + +

+

+ + + +

Regional seltene Arten

Alopecurus aequalis
Centaurium erythraea
Filago arvensis
Hieracium pilosellinum
H. fallacinum

H. tauschii

H. bauhinii
Calamagrostis villosa
Euphorbia verrucosa
Carex pulicaris

Erica carnea

+ + + + 4+ + +

Geschitzte Arten

Digitalis grandiflora
Lycopodium annotinum
Dianthus deltoides

+
+
+

+
+
+

1: BRAU & LIPSKY (1988, unpubl., fir Bayerischen Wald), Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989, ABSP
2 : SCHEUERER (1988, unpubl., fiir den Scheuchenberg bei Regensburg), Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989, ABSP
3 : WURZEL (1989, mdl., Fichtelgebirge), Bayer. Biotopkartierung, Stand Juni 1989, div. ABSP-Landkreishande

Tabelle 1/35

Geféhrdete, geschiitzte und regional seltene Arten in bayerischen Serpentin-Briichen (VOGEL 1990)

RL-Status 3

Asplenium adulterinum
Asplenium cuneifolium

Huperzia selago

Regional seltene Arten

Genista germanica
Polygala chamaebuxus
Alyssum alyssoides

Lychnis vulgaris
Utricularia vulgaris

Geschitzte Arten
Arnica montana

Polystichum lonchitis
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Tabelle 1/36

In Landkreis Forchheim in Steinbriichen festgestellte Tiergruppen (SACHTELEBEN 1990, mdl.)

Tiergruppe Artenzahl 1 2
\Vogel 44 34 9
Amphibien 8 57 2
Reptilien 4 66 2
Libellen 15 37 3
Heuschrecken 21 49 2
Tagfalter 52 52 14
1 : Anteil an der Gesamtzahl der im Landkreis vorkommenden Arten dieser Tiergruppe (%)

2 : Anteil der Arten mit RL-Status (absolut)

aus nur einem Block, gewaltig und nirgends gespalten
und nirgends verletzt, es sei denn, wo Felsabstiirze entste-
hen beim Abbau.

Voller Gewalt wird das steinerene Herz des Gebirges
behauen.

Keile zerreillen mit groRer Kraft den spaltenden Felsen,
Teilen ihn ab in verschiedene Kl6tze und in rohe Quader.

Mit schweren Hammern zu ebnen sind diese,
Zu Steinen der Mauer zu formen durch kundige Hand."

(HESSUS 1532; Ubersetzung von v.FREYBERG
1977, verandert)

Wie aus den zitierten Abschnitten hervorgeht, be-
deuten Steinbrtiche flr den Autor eine wertvolle und
wichtige Ressource fur Baumaterial, ohne das der
Stadtebau (nicht nur des Mittelalters) nicht denkbar
gewesen ware. Im BewulRtsein dieser Tatsache stel-
len sich ihm die Steinbriiche - modern gesprochen -
nicht als negativer Eingriff dar.

* Auch GRADMANN (1910) &uRert sich positiv
Uber Steinbriiche: "ein verlassener Steinbruch
(kann) so malerisch wirken [...] wie eine natirli-
che Felswand, man muB ihn nur der Natur tiber-
lassen, die den Abraum schon begriinen wird"
(GRADMANN 1910, zit. in WARTNER 1982).

® Doch bereits 1926 fallt in einem Artikel von W.
PFEIFFER im Zusammenhang mit der Be-
schreibung von Steinbriichen der Begriff von der
"haRklichen Wunde im Landschaftsbild™ (der sich
seither in fast jedem Artikel wiederfindet).
PFEIFFER belegt dies anhand von Photographi-
en besonders exponierter Abbaustellen in Ba-
den-Wirttemberg. Er regt an, Steinbriiche an
weniger auffallenden Stellen anzulegen ("'am be-
sten im Wald") und empfiehlt gar, Material aus
Steinbriichen, die keine Ricksicht auf Land-
schaft und Landschaftsbild nehmen, zu boykot-
tieren.

* LINCK verdeutlicht bereits 1956, daf} fur die
Beurteilung eines Steinbruchs der Standpunkt
des Betrachters entscheidend ist: "Jeder Stein-
bruch ist [...] fir den Geologen ein Aufschluf,
ein Fenster, das Einblick in den Bau und die
Geschichte der Erde gewahrt. [...] der Land-

schaftsschutz [...] sieht sie im allgemeinen als
landschaftsschadigend [...]."

® "Ein Naturdenkmal, von einer besonderen Far-
benbuntheit, ist der Schilfsandsteinbruch mit
den daruiberliegenden Berggipsschichten auf der
westlichen Seite des Berges (gemeint ist der
Schwanberg - Anm. d. Verf.) [...] die mannigfa-
chen Schichten des Berggipses ergeben ein Far-
benspiel von seltener Schonheit”, begeistert sich
ZWOSTA (in PAMPUCH 1959).

Schon aus diesen kurzen Zitaten wird deutlich, daf
es sehr unterschiedliche Einschatzungen zum The-
ma "Steinbruch und Landschaftsbild™ gibt. Dies ist
nicht verwunderlich, da diese Einschatzung Lern-
und Sozialisationsprozessen unterliegt und somit
also nicht "Ergebnis einer autonomen Entscheidung
ist, sondern einer verinnerlichten gesellschaftlichen
Norm" (NOHL 1990). Welche Faktoren bestimmen
jedoch, was als ""schon" und was als "h&Blich" emp-
funden wird? Dazu sollen zunéchst der Prozef3 und
die Ebenen des Wahrnehmens dargestellt werden;
die Aufnahme und Verarbeitung des Landschaftsbil-
des lakt mehrere Ebenen erkennen (nach MINI-
STER F. UMWELT U. RAUMORDNUNG 1987):

® Perzeptive Sinnschicht
Wahrnehmung der gegensténdlichen, objektiven
Landschaft mit Hilfe der Sinnesorgane und der
Rezeptoren

® Symptomatische Sinnschicht

Entschlusselung von Zusammenhéngen; dies er-
fordert i.d.R. Vorkenntnisse Uber die zu deuten-
den Zeichen (Erfahrungen). Hier trifft der Satz
zu, dalk man nur das sieht, was man weiB, z.B.
Zusammenhange zwischen Steinbruch und Bau-
substanz oder im speziellen Fall des Solnhofener
Plattenkalks, Steinbruch und Lithographie.

® Symbolische Sinnschicht
Verkntpfung mit subjektiven Assoziationen.
Ein Steinbruch kann beispielsweise als Symbol
fiir von sich selbst tberlassener Natur im positi-
ven Sinn, von "Wildnis" stehen.

Dies verdeutlicht, dal sich hinter dem Begriff
"Landschaftsbild" sehr viel mehr verbirgt als nur
formal-asthetische Gesichtspunkte. Vielmehr
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Tabelle 1/37

Beispiele fur qualitatsbestimmende Pflanzengesellschaften (Leitgesellschaften) in Steinbriichen (Artengemein-
schaften bzw. Artengruppen beziehen sich auf die Tab. 1/10, S. 28, bis 1/12, S. 31)

Kalk- u. Dolomitbriiche

MELICETUM CILIATAE
CERASTIETUM PUMILI

Assoziationen des CAUCALIDION
Assoziationen des SISYMBRION
Davallseggen- und Pfeifengrasreiche
Initialvegetation

Artengemeinschaften mit préalpinem, submediterran-mediterranem bzw. mediterranem Verbreitungsschwerpunkt
(Artengruppen von Crepis alpestris, Althaea hirsuta)

Sandsteinbriiche

vulgaris, Cornus sanguinea)

Moorinitiale

Zwerghinsengesellschaften und deren Fragmente
Assoziationen des THERO-AIRION

Diphasium issleri

® Artengemeinschaften mit nordischem, nordisch-eurasischem, submediterran-mediterranem oder submediterran-
subatlantischem Verbreitungsschwerpunkt (Artengruppen von Cryptogramma crispa, Pyrola rotundifolia, Filago

Granitbriiche

Farn-Synusien
Oligo- und mesotrophe Ufergesellschaften
Sekundare Schwingrasen

SCELERATI

Diphasium issleri
Magerrasen-Fragmente

® Artengemeinschaften mit nordisch, nordisch-kontinentalem, nordisch-eurasischem, nordisch-praalpinem und
submediterran-mediterranem Verbreitungsschwerpunkt (Artengruppen von Eriophorum angustifolium, Alopecu-
rus geniculatus, Ranunculus sceleratus, Nardus stricta, Filago arvensis)

Amphibische Gesellschaften und Gesellschaften wechselfeuchter/-nasser Standorte wie das RANUNCULETUM

Erlenbruchwaldahnliche Bestande und sekundare Erlenbruchwélder

Basalt- u. Diabasbriiche

Assoziationen des THERO-AIRION
Orchideenreiche Initialgesellschaften
Zwerghinsengesellschaften

Moos- und Farnsynusien

Serpentinbriiche
® Serpentinfarn-Gesellschaften

flieRen auf anderen Ebenen funktionale und assozia-
tive Zusammenhénge mit ein.

Es ist somit nicht ausreichend, sich bei der Bewer-
tung - in diesem Falle des Landschaftsbildes - auf
einen formal-asthetischen Standpunkt zuriickzuzie-
hen. Doch auch noch in der neueren Literatur finden
sich Ansdtze, die sich eine rein formal-asthetische
Bewertung zu eigen machen. Es ist nicht auszu-
schlielen, daf es sich dabei um ein Symptom fur ein
extrem ausgeprégtes Ordnungsdenken handelt.
GERMAN fordert in diesem Sinn sehr bezeichnend:
"[wir haben] heute die Verpflichtung, auch unseren
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Nachkommen eine gesunde, harmonische und ge-
pflegte Landschaft zu hinterlassen bzw. nach unum-
ganglichen Veranderungen diese wieder ordentlich
hervorheben" (GERMAN 1975, Hervorhebung
durch die Verf.). Hinter dieser Forderung verbergen
sich MaRnahmen wie "landschaftsgerechte Auffil-
lung" oder "landschaftschirurgische Manahmen",
da nach Meinung des Autors nattrlicher Pflanzen-
wuchs auf ehemaligen Materialentnahmestellen
"hdchstens ein Notbehelf" (ebd.) sei. WARTNER
(1982) kommentiert treffend: "So nivelliert man
vorhandene Vielfalt in Grund und Boden."
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Welche konkreten Faktoren machen gerade aufge-
lassene Steinbriiche interessant und attraktiv?

* Kleine Briche vermitteln eine ausgepréagte
Raumwahrnehmung. Diese kommt zustande,
wenn die Wandhdhe mindestens 1/3 - 1/6 des
Steinbruchdurchmessers betragt (WEYMANN
et al. 1988). Durch konkave Abgrabungsformen
entsteht als weitere "Attraktion" héufig eine
Raumwirkung, wie sie aus griechischen Thea-
tern vertraut ist.

® Die Strukturen in aufgelassenen Briichen wech-
seln kleinflachig. Fir das Auge entsteht so eine
hohe Reizdichte. Daher 143t sich die Flache
meist nicht auf "einen Blick" erfassen. Dies sta-
chelt die Neugier an und regt dazu an, die Flache
weiter zu erkunden.

* Viele aufgelassene Steinbriiche besitzen Wasser-
flachen in unterschiedlicher Groe. NOHL (in
StMELF 1987) konnte in seinen Befragungen
feststellen, dal Wasserflachen beinahe "auto-
matisch" zu einer gréfReren Wertschétzung eines
Landschaftsausschnittes fuhren.

Abbaustellen geraten -nicht zuletzt, weil die
DurchschnittsgroRe der Abbaustellen seit etwa
1960 standig zunimmt- sehr leicht ins Zentrum
der Kritik. Die Abbau- und Rekultivierungszeitréu-
me von teilweise 60 Jahren und mehr sind nur noch
sehr schwer Gberblickbar und tragen nicht dazu bei,
Ressentiments abzubauen. Auch die MaBBnahmen
der Landschaftspflege zur Verringerung des opti-
schen Storeffekts kdnnen angesichts der ausgewie-
senen Flachen von nicht selten 60 - 100ha dartiber
nicht hinwegtauschen.

Der Akzeptanz von in Betrieb befindlichen Grol3an-
lagen sind also deutliche Grenzen gesetzt. Dagegen
fallt es relativ leicht, sich in bezug auf aufgelassene
Steinbriiche von dem Begriff der "Wunde in der
Landschaft" zu l16sen (speziell mit dem Wissen, dafd
es sich dabei um Rickzugsrdume fir zahlreiche
Tier- und Pflanzenarten handelt). Dazu kdnnte auch
eine gezielte Aufklarung beitragen, die sowohl die
symptomatische als auch die symbolische Sinn-
schicht anspricht. Statt mit groem Aufwand Stein-
briche "landschaftschirurgisch" (GERMAN 1975)
an die Umgebung anzupassen, sollte durch verstark-
te Aufklarung darauf hingewirkt werden, die Akzep-
tanz von Steinbriichen zu erhdhen.

1.8.4 Erd- und Heimatgeschichte

Neben natiirlichen Felswénden stellen Steinbriiche
die einzigen flachigen Aufschliisse von Festgestei-
nen dar, die Einblicke in das erdgeschichtliche Ge-

schehen geben. Die Geowissenschaften profitieren
in mehrfacher Hinsicht von diesen kiinstlichen Auf-
schlissen(LEITZ 1990, mdl.):

¢ Die geologische Kartierung stiitzt sich in grof3en
Teilen auf Informationen, die durch Steinbriiche
erschlossen werden. Die geologische Karte be-
ruht auf der flachigen Interpolation der punktuell
erhobenen Daten. Wie in anderen Wissenschaf-
ten auch mul? es aus Aspekten der Nachprifbar-
keit angelegen sein, nicht nur geologische

Schlisselstellen, sondern einen groRen Teil der
Aufschlisse zu bewahren und zugénglich zu er-
halten.

* Flachige Aufschllsse dienen der Aus-, Fort- und
Weiterbildung. Riffbildungen, Transgressionen,
Faltungen u.a.m. lassen sich vor Ort erleben und
nachvollziehen. Steinbriiche sind flir Geologen
Bildungsstatten, fur die kein Ersatz geschaffen
werden kann.

® Nach wie vor warten eine Reihe von Phdnome-
nen, deren Manifestation sich in Steinbriichen
besichtigen laRt, auf ihre Aufklarung. Hier liegt
der Schlussel zu neuen Erkenntnissen uber die
Erdgeschichte.

Neben der Geologie profitieren auch Palaeobotanik
und -zoologie und liefern wesentliche Erkenntnisse
Uber das Leben in vorgeschichtlicher Zeit. Neben
zahlreichen anderen Funden sei an dieser Stelle auf
die spektakulére Entdeckung des Archaeopteryx in
den Plattenkalkbriichen von Solnhofen und Pappen-
heim verwiesen, jenem "missing link" in der Ent-
wicklungsgeschichte vom Reptil zum Vogel. Die
Bedeutung des Fundes weist ber palaeozoologi-
sche Grenzen hinaus, konnte doch auf diese Weise
die Evidenz der Darwin‘schen Evolutionstheorie,
auf die sich unser heutiges Weltbild stutzt, unterstri-
chen werden.

Aus der Sicht von TRUNKO & FREY (1983) soll-
ten daher Steinbriiche, die

® charakteristische Schichtfolgen zeigen;
® hedeutende Fossilfundstellen darstellen;

® bedeutende Aufschlisse fur Forschung und Leh-
re darstellen;

® Spuren tektonischer Bewegung verdeutlichen.

als flachige Naturdenkmale unter Schutz gestellt
werden. SOHNGEN (1976) weist auf einen zusatz-
lichen, kulturell-technischen Aspekt hin: Manche
Steinbriiche stellen aufgrund der in ihnen ange-
wandten Abbaumethode ein kulturelles Denkmal
dar. Ein Beispiel dafir ist der (noch in Betrieb be-
findliche) Kalktuffbruch einer Firma bei Polling:
hier werden in Handarbeit und mit Geréten, die
annahernd ein halbes Jahrhundert alt sind (GEIGER
1989, mdl.), Kalktuffplatten gebrochen und bearbei-
tet.

Neben der Bedeutung fiir Geologie und Pal&owis-
senschaften ist auch die heimatgeschichtliche Be-
deutung vieler Steinbriiche nicht zu unterschéatzen.
Aus einem Steinbruch entstanden H&user, Burgen,
ganze Stédte. Das anstehende Gestein nahm unmit-
telbar Einflul auf Hausbau und -konstruktion, auf
die Dorf- und Stadtlandschaft. Dies ist heute noch
vor allem in weiten Teilen Frankens sehr gut nach-
vollziehbar. Durch die Aufgabe von Steinbriichen
(v.a. Keuper- und Buntsandstein), die im regionalen
oder auch nur ortlichen Kontext eine bedeutende
Rolle gespielt haben, steht die Baudenkmalpflege
heute oft vor dem Problem, dal} die entsprechenden
Steinqualitaten fur eine Restaurierung nicht mehr
oder nur unter erschwerten Bedingungen zu be-
schaffen sind (REUTER 1989, mdl.).
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Fr den Bau verwendbare Steine bildeten auBerdem
einen natdrlichen Reichtum. Besondere Steinquali-
taten wurden - meist auf dem Wasserweg - (ber
grof3e Entfernungen transportiert. Der Stephansdom
in Wien ist dafiir ein eindrucksvolles Beispiel: das
Baumaterial stammt aus den Griinsandsteinbriichen
bei Regensburg. Die Liste der unter Schutz zu stel-
lenden Steinbriiche von TRUNKO & FREY (1983,
s.0.) miRte also zumindest um das Kriterium "hei-
matgeschichtlich bedeutende Steinbriiche" erganzt
werden.

1.9 Bewertung einzelner Flachen

Ein theoretischer Ansatz, der darauf abzielt, ein
bayernweit glltiges Bewertungschema fir alle
Steinbrtiche zu liefern, muB zwangslaufig scheitern.
Wie vor allem aus den Kapiteln 1.4 (S. 23) und 1.7.1
(S. 70) hervorgeht, sind Pflanzenwelt und Standort-
bedingungen der Briiche mit unterschiedlichen Aus-
gangsmaterialen nicht zu vergleichen. Allenfalls fir
die Tierwelt lassen sich grob gefalite Qualitatskrite-
rien ableiten. Ein Vergleich und gegenseitiges Auf-
rechnen des pflanzlichen Inventars unterschiedli-
cher Bruche kommt dagegen nicht in Frage. Eine
Bewertung darf hochstens auf der Basis von Bri-
chen desselben Ausgangsmaterials - also natur-
raumspezifisch - erfolgen. Um dies in einer befrie-
digenden Weise durchzufiihren, fehlt zum gegen-
waértigen Zeitpunkt jedoch das Datenmaterial. Zum
einen erfolgten die faunistischen Beobachtungen im
Rahmen der Biotopkartierung relativ unsystema-
tisch, da deren Hauptintention vor allem in der flo-
ristischen/ vegetationskundlichen Erfassung liegt.
Dies flhrte vermutlich auch dazu, dal? Steinbrtche,
die zwar von der Fauna her als interessant zu werten
gewesen waren, floristisch aber wenig "zu bieten™
hatten, in der Biotopkartierung nicht als schiitzens-
werte Biotope auftauchen. Zum anderen existieren
Untersuchungen, die das Manko haben, sich nur mit
wenigen Tiergruppen oder nur mit einem kleinen
Landschaftsausschnitt zu beschaftigen. Die Infor-
mationsbasis ist fur die Vegetation im allgemeinen
besser, 1&Bt sich jedoch ebenfalls nicht als befriedi-
gend bezeichnen. Wéhrend ein Hindernis fur die
Bewertung also mit dem Stichwort "Informations-
defizit" umschrieben werden kann, liegt in der Be-
wertung noch genutzter oder gerade aufgelassener
Briiche ein weiteres Problem. Wie kdnnen die Po-
tentiale, die mogliche Entwicklung des biotischen
Inventars, in eine Bewertung einflieBen? Wéhrend
die Argumentation fiir den Naturschutz bei langer
aufgelassenen Steinbriichen, d.h. bei vorhandener
floristischer und faunistischer Artenausstattung,
verhaltnisméalig einfach ist, fallt die Begriindung
naturschutzfachlichen Interesses angesichts (noch)
fehlender Artenausstattung schwer.

Warum dann (berhaupt ein Bewertungsversuch?
Zum einen lassen sich anhand des Artenriickgangs
und der Artenverluste tatsachlich unterschiedliche
Dringlichkeiten definieren, zum anderen sind die
Pflegemittel begrenzt, so daf3 sie dort einzusetzen
sind, wo sie am effektivsten zum Tragen kommen.
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Der im folgenden unternommene Versuch, Bewer-
tungskriterien aufzustellen, hat angesichts der auf-
gezéhlten Einschrdnkungen nur vorlaufigen Cha-
rakter. Die Angabe der Tierarten und Pflanzenge-
sellschaften spiegelt den Stand des heutigen Wis-
sens wieder. Eine weitere Detaillierung und Regio-
nalisierung der Artenlisten auf Basis der Landkreis-
bande des ABSP ist unumganglich.

An dieser Stelle ist noch ein kurzer Exkurs nétig.
Mdoglicherweise fallt auf, dal der Faktor "Entwick-
lungszeitraum”, der bei anderen Biotoptypen als
charakteristischer und aussagekraftiger Parameter
zur Bewertung herangezogen wird, im folgenden
nicht auftaucht. Dies geschieht aus drei Uberlegun-
gen heraus:

® Bei einer Einbeziehung des Zeitfaktors z.B.
beim Vergleich eines vor langerem aus dem Be-
trieb genommenen Bruchs (etwa in landwirt-
schaftlich intensiv genutzter Umgebung) mit ei-
nem Bruch, der sich gerade in der Stillegungs-
phase befindet (und an extensive Standorte an-
grenzt), wirde sich die Waagschale unwillkir-
lich zu ersterem neigen (da sich jamoglicherwei-
se schon Arten angesiedelt haben). Das Potenti-
al des zweiten Bruchs bliebe damit bei der Be-
wertung unberticksichtigt, auch dann, wenn die-
ses - wie in diesem Fall - aufgrund der Lage in
Benachbarung von Extensivstandorten hdher zu
bewerten wére als das Potential des isoliert gele-
genen Bruchs.

® Zum zweiten sind es gerade frilhe Sukzessions-
stadien, die eine Reihe von Briichen zu Riick-
zugsrdumen gefahrdeter Arten machen. Die Ori-
entierung am "Qualitats"-Kriterium "Alter"
konnte sich aus der Sicht des Natur- und Arten-
schutzes in diesem Fall schnell als Schlag ins
Wasser erweisen.

® Briiche mit hohem Anteil an Rohbodenflachen
(haufig erst seit kurzem aufgelassen) und stark
bewachsene Briiche kénnen eine hohe Bedeu-
tung fiir ganz unterschiedliche Arten erlangen.
Das kann jedoch nicht gegeneinander aufgerech-
net werden.

1.9.1 Bewertungskriterien Tierwelt

Eine Reihe von Arten hat ihren Verbreitungsschwer-
punkt oder zumindest einen wesentlichen Sied-
lungsbereich - bayernweit oder auf regionaler Ebene
- in Steinbrtichen. Ihr Vorkommen oder Nicht-Vor-
kommen stellt einen wesentlichen Teilaspekt fur die
Bewertung von Steinbriichen dar. Nicht auszu-
schlieen ist, dal sich die Bewertung von Stein-
bruchbiotopen ausschlieBlich anhand der beschrie-
benen Kriterien in manchen Féllen als ein zu weit-
maschiges Sieb erweisen kdnnte. Als - wenn auch
untergeordnetes - Bewertungsmerkmal kann auch
das Vorkommen von uberdurchschnittlich vielen
Arten einer Ordnung in einem Steinbruch (z.B. Li-
bellen) herangezogen werden.

Insgesamt lassen sich drei Kategorien (vgl.
Kap.1.8.1.2, S. 75) definieren, die im folgenden
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Tabelle 1/38

Arten, bei denen ein wesentlicher Teil der Population bayernweit in Steinbriichen zu finden ist

(Arten der Kategorie 1)

Geburtshelferkrote #
Wanderfalke +

Apollofalter #

Uhu +

Rotflugelige Odlandschrecke #
Berghexe #

Alytes obstetricans
Falco peregrinus
Parnassius apollo
Bubo bubo
Oedipoda germanica
Chazara briseis

# : bayernweit Leitart
+ : bayernweit Schlisselart

genauer erldutert sind. Gleichzeitig erfolgt die Zu-
weisung zum Status "Leitart" oder "Schllsselart".
Unter beiden Termini sind seltene Arten zu verste-
hen, die eine Umstellung der Standardpflege auf
eine artbezogene Spezialpflege notwendig machen.

Leitarten sind im Unterschied zu Schliisselarten we-
niger vagil. Dementsprechend kénnen sie definiert
werden als

e stenotope Kulturfliichter mit geringer Migrati-
onsfahigkeit sowie vom Aussterben bedrohte
und stark gefahrdete Pionierarten; meist nur
(noch) regional verbreitete, stark gefahrdete Ar-
ten, fur deren Erhaltung bayernweit Habitate in
Steinbriichen ausschlaggebend sind (Apollofal-
ter, Berghexe, Geburtshelferkréte, Rotfliigelige
Odlandschrecke)

Bei Schliisselarten handelt es sich dagegen um

e stark geféhrdete und gefahrdete, doch vagile Ar-
ten, flr die Steinbriiche bayernweit Schliissel-
habitate darstellen (z.B. Wanderfalke, Uhu,
Steinschmatzer).

Arten der Kategorie 1
Arten, bei denen ein wesentlicher Teil der Populati-

on bayernweit in Steinbrlichen zu finden ist (vgl.
Kap.1.8.1.2, S. 75 und Tab. 1/38, S. 85).

Arten der Kategorie 2

Steinbruchtypische Arten, bei denen ein wesentli-
cher Teil der Population regional oder zumindest
landkreisweit auf Steinbriiche angewiesen ist oder
bei denen Steinbriiche regional oder landkreisweit
die vitalsten und gréften Populationen beheimaten
(Tab. 1/39, S. 86).

Arten der Kategorie 3

Arten, die primar in anderen Biotoptypen anzutref-
fen sind, fur die der Steinbruch aber ein wesentliches
Rickzugsareal darstellt (Tab. 1/39, S. 86). Aufge-
nommen wurden in diese Kategorie Uberwiegend
Acrten, die stark im Rlckgang begiffen sind.

1.9.2 Bewertungskriterien Pflanzenwelt

* Vorhandensein von seltenen Pflanzengesell-
schaften (meist nur auf regionaler Ebene zu de-
finieren, vgl. Tab.1/37, S. 82).

® \orhandensein seltener Einzelarten (siehe "Rote
Liste der gefahrdeten Farn- und Blutenpflanzen
Bayerns" 1986 bzw. die Artenlisten im Kap.
1.8.1.1, Tab. 1/29 bis Tab. 1/35).

1.9.3 Bewertungskriterien Lage und Grofie

® Ré&umlich konzentrierte Vorkommen von Ab-
baustellen, d.h. zahlreiche Briiche in mehr oder
weniger engem rdumlichen Zusammenhang
kdnnen-nach Mafgabe der ortlichen Verhaltnis-
se-naturschutzfachlich wertvoller sein als zer-
streute Vorkommen, diese wiederum hdéher als
vereinzelte Vorkommen. Dieser Bewertung lie-
gen einerseits inselgeographische Aspekte zu-
grunde (Kap.2.5), zum anderen die Annahme,
daB bei rdumlicher Benachbarung der Abbau-
stellen die Auswirkung von Eingriffen (\Verful-
lung, Deponienutzung, sonstige Storeinflusse)
in einen Bruch durch die benachbarten Briiche
zumindest teilweise aufgefangen werden kon-
nen. Bei vereinzelt gelegenen Abbaustellen ist
dagegen eher damit zu rechnen, daf eine Beein-
trachtigung fiir die Lebensgemeinschaften kata-
strophale Auswirkungen zeitigt, die nicht kom-
pensiert werden kénnen.

e SteinbruchgroRe und Entfernung zum néchsten
potentiellen Lieferbiotop sind bei der Bewertung
ebenfalls zu bertcksichtigen. Je weiter ein po-
tentieller Lieferbiotop entfernt ist, desto geringer
ist i.d.R. der Wert eines Steinbruchs fir den
Arten- und Biotopschutz. Bei einer direkten Be-
nachbarung zu extensiv genutztem landwirt-
schaftlichem Gelande spielt die GroRe dagegen
eine untergeordnete Rolle (vgl. Kap.2.5).

® \Weiterhin sollten Abbaustellen besonders be-
achtet werden, deren Ausgangsgestein im Bo-
denchemismus deutlich von der Umgebung ab-
weicht (z.B. Marmor- oder Basaltvorkommen
im Grundgebirge, silikatreiches Gestein wie
Suevit auf der Frankischen Alb). In ihnen finden
sich nicht selten isolierte, doch tberlebensfahige
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Tabelle 1/39

In Steinbriichen beobachtete Arten; Zusammenstellung nach Landkreisen differenziert (aufgefiihrt wurden Landkrei-
se, von denen ausreichend Informationsmaterial vorlag und in denen in nennenswertem Maf Steinbriiche vorkommen).
Kategorie 2: Steinbruchtypische Arten, bei denen ein wesentlicher Teil der Population regional oder zumindest landkreisweit auf
Steinbriiche angewiesen ist oder bei denen Steinbriiche regional oder landkreisweit die vitalsten und groiten Populationen beheimaten.
Kategorie 3: Arten, die primdr in anderen Biotoptypen anzutreffen sind, fir die der Steinbruch aber ein wesentliches Rickzugsareal
darstellt; aufgenommen wurden in diese Kategorie iberwiegend Arten, die stark im Riickzug begriffen sind.

Unterfranken
NES K3 Kreuzotter (Vipera berus)

MSP K2 Kammolch (Triturus cristatus)

HAS K2 FluBregenpfeifer (Charadrius dubius)
Kreuzkrdte (Bufo calamita)
Gelbbauchunke (Bombina variegata)

K3 Heidelerche (Lullula arborea)
Nymphalis polychloros
Halictus tricinctus
Kammolch (Triturus cristatus)
Sudl. Blaupfeil (Orthetrum brunneum)
KI. Pechlibelle (Ischnura pumilio)

MIL K3 FluRregenpfeifer (Charadrius dubius) #
Kammolch (Triturus cristatus)
Gelbbauchunke (Bombina variegata)
Kreuzkréte (Bufo calamita)
Blaufl. Odlandschrecke (Oedipoda caerulescens) #

SW K3 FluRregenpfeifer (Charadrius dubius)

wuU K2 FluRregenpfeifer (Charadrius dubius) #
Schlingnatter (Coronella austriaca austr.) #
Sudl. Blaupfeil (Orthetrum brunneum)

K3 Heidelerche (Lullula arborea)
Brachpieper (Authus campestris) #
Zippammer (Emberiza cia)
Wiedehopf (Upupa epops) #
Wendehals (Jynx torquilla) #
Gestreifte Zartschrecke (Leptophyes albovittata) #
Plumpschrecke (Isophya pyrenaea) #
Gemeine Sichelschrecke (Phaneroptera falcata) #

Mittelfranken
ERH K2 Gelbbauchunke (Bombina variegata) #

K3 Kreuzkréte (Bufo calamita) #
Schlingnatter (Coronella austriaca austr.)

FU K3 Schlingnatter (Coronella austriaca austr.)

LAU K2 Heidelerche (Lullula arborea)
Schlingnatter (Coronella austriaca austr.)

NEA K3 Neuntéter (Lanius collurio)

# : Status im Landkreis in bezug auf Steinbriiche nicht vollig geklart, oder die Aussagen des ABSP beziehen sich auf
Abbaustellen im allgemeinen
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Fortsetzung Mittelfranken

WUG

K2

K3

Kreuzkréte (Bufo calamita)
Micaria dives

Gelbbauchunke (Bombina variegata)
Segelfalter (Iphiclides podalirius)
Dukatenfalter (Heodes virgaureae)
Myrmica sabuleti

Oberfranken
BA

BT

FO

HO

KC

KU

WUN

K3

K2

K3

K2

K3

K2

K2

K3

K2

K2

(Bombus pomorum)
KI. Granatauge (Erythromma virudulum)

Speer-Azurjungfer (Coenagrion hastulatum) #
Glénzende Binsenjungfer (Lestes dryas) #
Schwarze Heidelibelle (Sympetrum danae) #

Kreuzotter (Vipera berus)
KI. Pechlibelle (Ischnura pumilio) #

Berglaubsanger (Phylloscopus bonelli)
Gelbbauchunke (Bombina variegata)
Platydeis albopunctata

FluRregenpfeifer (Charadrius dubius)
Blaukehlchen (Luscinia svecia)
Schlingnatter (Coronella austriaca austr.)
Kreuzkréte (Bufo calamita)

Zelotes puritanus
Euophris thorelli

Kreuzkréte (Bufo calamita)

Knoblauchkréte (Helobates fuscus)
Speer-Azurjungfer (Coenagrion hastulatum) #
Glénzende Binsenjungfer (Lestes dryas) #

KI. Moosjungfer (Leucorrhinia dubia) #
Torf-Mosaikjungfer (Aeshna juncea) #

KI. Binsenjungfer (Lestes virens) #

Mythimna sicula
KI. Pechlibelle (Ischnura pumilio) #

Schlingnatter (Coronella austriaca austr.) #

FluRregenpfeifer (Charadrius dubius) #
Schlingnatter (Coronella austriaca austr.) #
Gelbbauchunke (Bombina variegata)
Knoblauchkrote (Helobates fuscus) #

KI. Binsenjungfer (Lestes virens)

KI. Moosjungfer (Leucorrhinia dubia)

KI. Pechlibelle (Ischnura pumilio)

Sudl. Binsenjungfer (Lestes barbarus)
Torf-Mosaikjungfer (Aeshna juncea)
Schwarze Heidelibelle (Sympetrum danae)
Glénzende Binsenjungfer (Lestes dryas)
Segelfalter (Iphiclides podalirius)

# : Status im Landkreis in bezug auf Steinbriche nicht vollig geklart, oder die Aussagen beziehen sich auf Abbaustellen im

allgemeinen
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Fortsetzung Oberfranken

K3 Auerhuhn (Tetrao gallus)
Kreuzotter (Vipera berus)
Myrmica sabuleti
Oberpfalz
CHA K2 Gelbbauchunke (Bombina variegata)
Kreuzotter (Vipera berus)
Schlingnatter (Coronella austriaca austr.)
Segelfalter (Iphiclides podalirius) #
NM K2 FluBregenpfeifer (Charadrius dubius)
NEW K3 Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus)
Nord. Fledermaus (Eptesicus nilssonii)
Gr. Mausohr (Myotis myotis)
Fransenfledermaus (Myotis nattereri)
R K2 Schlingnatter (Coronella austriaca austr.) #
Gelbbauchunke (Bombina variegata)
Segelfalter (Iphiclides podalirius) #
TIR K2 Kreuzkrote (Bufo calamita)
FluBregenpfeifer (Charadrius dubius)
Niederbayern
REG K2 Gelbbauchunke (Bombina variegata)
FRG K2 Gelbbauchunke (Bombina variegata)
Schlingnatter (Coronella austriaca austr.)
K3 Hautflugler allg.
Libellen allg.
KEH K2 Gelbbauchunke (Bombina variegata)
Kreuzkrote (Bufo calamita)
Oberbayern
El K2 Kreuzkrote (Bufo calamita)
Glanzende Binsenjungfer (Lestes dryas)
K3 KI. Pechlibelle (Ischnura pumilio)
Sudl. Blaupfeil (Orthetrum brunneum)
ND K2 Schlingnatter (Coronella austriaca austr.)
K3 Kreuzkrote (Bufo calamita)
Schwaben
DLG K2 Gelbbauchunke (Bombina variegata)
Kammolch (Triturus cristatus)
K3 Kreuzkrote (Bufo calamita)
DON K2 Kammolch (Triturus cristatus)

allgemeinen

# : Status im Landkreis in bezug auf Steinbriiche nicht véllig geklart, oder die Aussagen beziehen sich auf Abbaustellen im
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Populationen von Arten, die in der Umgebung
aufgrund andersartiger Standortbedingungen
fehlen (z.B. Segelfalter und Wiesen-Salbei in
Urkalk- und Basaltbriichen des Fichtelgebirgs-
vorlandes) und daher als regional selten einge-
stuft werden mussen.

Ein wichtiges Kriterium flr die naturschutzfachli-
che Bewertung von Steinbrichen ist ferner das Mal3
der Beeintrachtigung durch noch vorhandene Ab-
bautatigkeit oder durch sonstige Nutzer (z.B. Erho-
lungsuchende, Kletterer etc.)

1.10 Gefahrdungssituation

Kap. 1.10.1 (S. 89) behandelt die Gefahrdung wert-
voller Biotope durch den Abbau von Festgesteinen,
Kap.1.10.2 (S. 90) die Gefahrdung von Biotopen in
(aufgelassenen) Steinbriichen durch verschiedene
Nachnutzungen und Folgefunktionen.

1.10.1 Gefahrdung von wertvollen
Biotopen durch Abbau

Obwohl die Abbaugesamtflache sowie deren jahrli-
cher Zuwachs im Gegensatz zu anderen flachenge-
bundenen MalRnahmen insgesamt bescheiden anmu-
tet (in Bayern betragt der jahrliche Zuwachs der
Abbauflédchen etwa 700ha, davon entfallen etwa
10% auf den Abbau von Festgesteinen-DIN-
GETHAL 1982, REITER 1989, mdl.), ist das Kon-
fliktpotential mit dem Arten- und Biotopschutz be-
trachtlich. Dies liegt vor allem daran, dal} der Ge-
steinsabbau vor allem dort effektiv und lohnenswert
ist, wo das abzubauende Gestein (fast) unmittelbar
an die Erdoberfl&che tritt. Dies sind jedoch zugleich
auch Standorte, deren Flachgriindigkeit und geringe
Produktivitét bis heute der landwirtschaftlichen In-
tensivierung (z.T. auch der Aufforstung) entgegen-
standen. Diese Standorte konnten - wenn Uberhaupt
- nur auf sehr extensive Weise bewirtschaftet wer-
den, so dal} sich - wie z.B. auf Felskopfen - eine
hochgradig spezialisierte Flora, auf beweideten
Kalkmagerrasen eine auferordentlich artenreiche
Vegetation mit zahlreichen, heute stark gefahrdeten
Arten entwickeln konnte. Haufig sind es biogeogra-
phisch aulerordentlich bedeutsame Relikt- und Vor-
posten-, ja sogar Endemiten-Standorte. Der Kon-
flikt zwischen lohnendem Abbau und Arten- und
Biotopschutz ist also bereits in vielen Fallen vorpro-
grammiert, ja unausweichlich.

Besonders betroffen sind xerotherme Talflanken-
und Traufstandorte, so etwa Wellenkalkheiden im
Maintal zwischen Ochsenfurt und Karlstadt, Jura-
Donautalrander zwischen Donauworth und Regens-
burg, Silikattrockenrasen (Donau- und Regenlei-
ten/R, SR, DEG, Diabasabsturze/KUL, HO, KC)
und warmeliebende Eichen-Trockenwalder (z.B.
unteres Naabtal/R).

Aber auch die an Steilflanken von der forstlichen
Intensivierung verschont gebliebenen naturnahen
Laub- und Mischwaldreste wurden und werden ver-
schiedentlich in den Abbau einbezogen (z.B. Ko-
chelwélder im Murnauer Moos/GAP, Schratten- und

Wettersteinkalkbriche bei NufRdorf/RO, Vogl-
flug/TS, Fischbachau/MB, Tiefenbach/OAL, Rohr-
moos/OAL). Dem selektiven Abbau (relativ) selte-
ner Inselgesteine fallen in der Regel auch spezifi-
sche, von der Umgebung abweichende Pflanzenbe-
stande zum Opfer: z.B. helvetische Quarzite und
Sandsteine bei Burgberg/OAL, Ohlstadt/GAP, Ser-
pentinitlinsen am Rand der Munchberger Gneismas-
se (HO, KUL) und in der noérdlichen Oberpfalz
(SAD, NEW, TIR), bodenbasische Basalt-, Amphi-
bolit-, Kalkschiefer- oder Urkalkgénge innerhalb
von Buntsandstein- oder Silikatgebirgen (Fichtelge-
birge, Frankische Linie, Passauer Wald, Hal3berge,
Rhonvorland usw.), bodensaure granitische Aus-
wurfmassen und Suevite in der Riesperipherie
(DON, DIL), karbonatreiche Dolomitarkose im
Keupersandsteingebiet (N, ERH, FU, NEA) oder
extrem néhrstoffarme Quarzstandorte im méRig
néhrsoffreichen Gneisgebiet (Nebenpfahle im Pas-
sauer Wald, Hauptpfahl).

Ein friihes Beispiel fir diesen Konflikt stellt die
Wojaleite dar, deren typische Serpentinvegetation -
in Bayern eine Seltenheit - durch den voranschrei-
tenden Abbau bedroht war. Der Abbau auf diesem
Standort konnte erst durch die Unterschutzstellung
der Leite gestoppt werden, nachdem bereits (iber die
Haélfte des urspriinglichen Standortes zerstort wor-
den war (GAUCKLER 1954, SULKE 1969, zit. in
WARTNER 1982, VOGEL 1990). Auch in Schwar-
zenbach an der Saale, am Galgenberg bei Winklarn
sowie am Haarbuhl bei Voggendorf sind die ehemals
beschriebenen Serpentinfarn-Vorkommen durch
den Steinbruchbetrieb vollig zerstort worden (MER-
GENTHALER 1966 und LUERSSEN 1889 in VO-
GEL 1990, VOGEL 1990). Bei insgesamt nur 20
bekannten Vorkommen der Serpentinfarn-Gesell-
schaft in Bayern stellt dies einen eklatanten Verlust
dar.

Geféhrdungen flr wertvolle Biotope bestehen je-
doch nicht nur durch die unmittelbare Vernichtung,
sondern auch durch Beeintrachtigungen aus dem
Abbaubetrieb (Stdube, L&rm, Abwasser). SCHOLL
(1989, briefl.) fuhrt hierzu aus: "Generell wird und
wurde der Gipsabbau bis an die NSG-Grenzen her-
angetrieben [...], wobei Beeinflussungen, respektive
Schadigungen des Naturschutzgebietes durch Stéu-
be und andere Emissionen mit Sicherheit angenom-
men werden kdnnen." BOHN (1981) berichtet aus
der Rhon: "Durch den Abbau von Basalt, in den
Hanglagen auch von Muschelkalk, wurde vielerorts
die urspriingliche Gelandeform und damit mancher
besondere Pflanzenstandort wie Bergkuppen,
Blockmeere und flachgrindige Hénge mit Trok-
kenheit ertragenden Waldern, Geblischen und Rasen
irreversibel zerstort [...] GroRere Beeintrachtigun-
gen der angrenzenden besonders schutzwirdigen
Bereiche sind [...] noch durch die Ausweitung des
Betriebs am Bauersberg zu befirchten” (ebd.).

Durch Sprengung, Zerkleinerung und Umlagerung
des Gesteins entstehende Stdube wirken sich in der
Regel nicht auf den (Boden-) Chemismus ihrer Um-
gebung aus (es sei denn, die Umgebung weicht
beziiglich des Bodenchemismus deutlich vom Im-
missionsmaterial ab: ETHERINGTON (1978) ver-
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weist auf deutliche Veranderungen des Bodenche-
mismus in einem oberflachlich entkalkten Boden,
die nachweislich auf Kalkstaubeintrdge aus einem
nahen Kalkbruch zurtickzufiihren sind. Veranderun-
gen der Vegetationszusammensetzung waren die
Folge), doch kann maoglicherweise die Nahrstoffsi-
tuation beeinfluf3t werden. Gravierender sind Staub-
ablagerungen auf Pflanzen und Pflanzenteilen, die
nicht nur zu verminderter Vitalitat fihren (MAN-
NING 1971), sondern auch ihre Attraktivitat als
Futterpflanzen (z.B. flr Schmetterlingsraupen)
deutlich herabsetzen kénnen (KRUGER et al.
1986).

Weitere Auswirkungen kdnnen sein:

® \erringerung des Lebensraumes oder potentiel-
len Lebensraumes durch Verkleinerung der zur
Verflgung stehenden Flache (Flachenentzug fir
Habitatfunktionen).

® Unterbrechung der funktionellen Beziehungen
zwischen Teilflachen, die entweder im raumli-
chen (als Biotopverbundelemente) oder zeitli-
chen Kontext (Teilhabitate, Sommerlebensrau-
me u.4.) eine Bedeutung flr die Vernetzung in-
nehatten, durch Entzug eines (potentiellen) Tritt-
steins.

® Erhdhung des Verinselungsgrades benachbarter
Flachen (Steinbruch als Hindernis). Die Zunah-
me der Verinselung laikt sich am Beispiel des
NSG "Keilsteiner Hang" belegen (ABSP Land-
kreishand Regensburg).

® Zerschneidungseffekte durch StraBenneu oder
-ausbauten, die durch den Verkehr von und zum
Steinbruch notig werden (Isolierung von Teilpo-
pulationen und Teilflachen).

® \erénderung der Faktoren Interzeption (ein Teil
des Niederschlagswassers wird von der Baum-,
Strauch- und Krautschicht abgefangen, verdun-
stet dort und dringt nicht in den Boden ein),
Transpiration (aktive Abgabe von Wasserdampf
an die Luft durch die Pflanzen) und Retention
(Ruckhaltung des Niederschlagswassers im Bo-
den). Dies ist gleichbedeutend mit einer Veran-
derung des Wasserhaushalts. Diese kann sich
nicht nur auf der (zukinftigen) Steinbruchfléche
selbst auswirken, sondern auch angrenzende
Flachen betreffen, insbesondere dann, wenn der
Steinbruch auf einer Kuppe oder am Hang liegt.
Die unterhalb liegenden Flachen werden vom
Hangwasserstrom abgeschnitten (GILCHER
1991, unpubl.).

® Erhohter Niederschlagsabflu® innerhalb kurze-
rer Zeit, der zum néchsten Vorfluter abgepumpt
oder abgeleitet werden muf3 (Beitrag zur Bildung
von Hochwasserspitzen).

® \erénderung des Gelandeklimas auf der Abgra-
bungsflache. Dabei sind sowohl Temperatur als
auch Luftfeuchtigkeit betroffen, wobei die Ex-
position des Steinbruchs eine entscheidende
Rolle spielt. In mehr oder minder starkem Mafe
werden sich die Temperaturextreme verstarken
und die durchschnittliche Luftfeuchtigkeit er-
niedrigen.

90

1.10.2 Geféahrdung von wertvollen Abbaubio-
topen durch konkurrierende Nutzungsan-
spriche

"Das Interesse des planenden Menschen an nicht
mehr bewirtschafteten Abgrabungsgeldnden hat eine
dreifache Quelle. Zum einen sind es landschafts-
asthetische Vorstellungen, die aus einer bestimmten
Werthaltung erwachsen: Erdaufschliisse sind nach
weitverbreiteter Ansicht eo ipso Landschaftsscha-
den, "Wunden in der Landschaft", die es zu sanieren
gilt. [...] Zum zweiten ist es das Interesse der Land-
eigentimer, deren zumeist land- oder forstwirt-
schaftlich genutzte Flachen von der Abgrabung be-
troffen sind, diese [...] nach vorausgegangener tech-
nischer Herrichtung wieder im herkémmlichen Sin-
ne nutzbar zu machen. Schlieflich gibt es unter-
schiedliche gesellschaftliche Gruppen, deren Inter-
esse sich auf bestimmte Strukturen der Gruben rich-
tet, etwa auf die Wasserflachen (Nutzung: Badebe-
trieb, Camping, Boots- und Angelsport, Wasserwirt-
schaft), das Planum vieler Abgrabungen [...], Stein-
bruchwénde [...] u.a." (FELDMANN 1987).

Gerade in diesem Zusammenhang kommen Rekul-
tivierungsmaRnahmen in groBem Umfang zum Ein-
satz. Dazu DARMER(zit. in FELDMANN 1987):
"Mit wachsendem Umfang oberflachiger bergbauli-
cher Eingriffe in die nutzbare Erdrinde [...] wird das
naturbedingte Wirkungsgefiige und das sozialrdum-
liche Leistungsvermdgen der betroffenen Teilland-
schaften zeitweilig reduziert, verschlechtert oder
zerstort. Solche Eingriffe wirken sich nach Form,
Ausdehnung und zeitlichem Ablauf in verschiede-
nem Grade abtréglich auf Lebens- und Produktions-
bedingungen, das Erscheinungsbild und den Erho-
lungswert des Tagebaugebietes aus und mussen auf
dem Weg sorgfaltiger Rekultivierung wieder gut
gemacht werden". FELDMANN kommentiert: "Die
Erkenntnis, da Abgrabungen wertvolle sekun-
dére Lebensraume darstellen kénnen, daf} Re-
kultivierungen im oben verstandenen Sinne ih-
rerseits wieder rigide Eingriffe in sich selbst re-
gulierende Okosysteme bedeuten und daf} der
Okologische Wert vieler aufgelassener Gruben
und Briche ungleich hoher ist als die genormten,
landschaftsgartnerisch gestalteten Flachen [...]
hat in diesem Denkschema allenfalls randlichen
Platz."

Der Naturschutz hat es daher nach wie vor schwer,
Steinbriiche ausschlieBlich fur Zwecke des Arten-
und Biotopschutzes der Folgefunktion Naturschutz
zuzufihren (begrifflich wird dies mit Regeneration
bzw. Renaturierung umschrieben), was angesichts
des massiven Interessensdrucks von zahlreichen
konkurrierenden potentiellen Nutzern verstandlich
ist. Die Ausweisung von Folgefunktionen geht in
vielen Fallen zu Lasten des Naturschutzes. Manche
Folgefunktionen lassen sich auf keine Weise mit den
Zielen des Naturschutzes vereinbaren (s.u.). Haufig
werden aber auch Kompromisse zwischen den ver-
schiedenen Folgefunktionsvarianten in ein und
demselben Steinbruch praktiziert, d.h. neben dem
Naturschutz werden auch weitere Folgefunktionen
flr einen Steinbruch vorgesehen. Doch auch ver-
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Tabelle 1/40

Magliche Folgenutzungen (nach EHLERS 1984, ACKEN & SCHLUTER 1973, verandert)

Madgliche Folgenutzungen auf Landflachen

® Okologische Zellen fiir Flora und Fauna

® Herrichtung landwirtschaftlicher Nutzflachen
® Herrichtung forstwirtschaftlicher Nutzflachen
® SiedlungsmaRige Bebauung

® [ndustrielle und gewerbliche Bebauung

® Anlage von ortsnahen Griinflachen (Parks)

® Militarische Nutzung
® Nutzung als Deponie

®  Okologische Zellen fiir Flora und Fauna

® Fischzucht, Fischhaltung
® Angeln
® Baden und Schwimmen

Mdgliche Folgenutzungen an und auf Wasserflachen

® Wandern und Naturbeobachtung (extensive Erholung)

® Dokumentation von geologischen und kulturhistorischen Erscheinungsformen

® Spiel-, Sport- und Sondersportplétze (intensive Erholung, z.B. Klettern)
® Wiandern und Naturbeobachtung (extensive Erholung)

® Dokumentation von geologischen und kulturhistorischen Erscheinungsformen

meintlich praktikable KompromiRlésungen in Form
von Mehrfachnutzungen (Naturschutz und extensi-
ve Erholung u.d.) werfen Probleme auf: gerade in
kleineren Brichen gehen KompromiBldsungen -
also die Etablierung zweier oder mehrerer Nachnut-
zungsvarianten - zumeist auf Kosten des Erfiillungs-
grades der Funktion Naturschutz. Dazu FELD-
MANN (1987): "In kleinrdumigen, reich struktu-
rierten Abgrabungen [...] sind nach allen vorliegen-
den Erfahrungen zusatzliche Nutzungen auszu-
schlieBen, wenn man den Schutzzweck nicht verfeh-
len will."

In Oberfranken beispielsweise werden im Regional-
plan fir 88% der Abgrabungsgebiete (Kies, Ton,
Lehm, Sand, Steine) Naturschutzfunktionen vorge-
sehen; allerdings stehen nur 22% ausschlieRlich fur
den Naturschutz zur Verfligung, in 66% der Falle ist
der Naturschutz nur eine von mehreren Folgenut-
zungen (MODER 1990, mdl.) (vgl. auch Tab.1/40,
S. 91).

Eine Mehrfachnutzung 146t sich jedoch nicht mit
allen Nutzungsvarianten gleichermalen durchfih-
ren: Die Nutzung als Deponie und Funktionen flr
Zwecke des Naturschutzes lassen sich schwerlich
auf einen Nenner bringen. Die im gegenwartigen
Kontext z.T. unldsbaren Konflikte zwischen Natur-
schutz und anderen Folgenutzungsvarianten zeigen
die folgenden Beispiele:

Beispiel 1: Konflikt mit der Landwirtschaft

Gipssteinbriiche werden - da es sich um meist aus-
gedehnte Flachen handelt - h&ufig mit dem Ziel
landwirtschaftlicher Folgenutzung rekultiviert. Ziel
ist die Herstellung eines guten, landwirtschaftlich
nutzbaren Bodens, obwohl dies mit groRem Auf-
wand verbunden ist (vgl. KISSENKOETTER
1973).

Durch entsprechende Wiedernutzbarmachung im
Sinne der Landwirtschaft sind, so SCHOLL, ehe-
mals bestehende Vorkommen von Brachpieper,
Steinschmétzer und Wechselkréte in aufgelassenen
Gipsbrichen erloschen.

Durch besonders effiziente Arbeitsweise wird der
Natur- und Artenschutz auch als Zwischennutzung
(z.B. Etablierung von Ackerwildkrautgesellschaf-
ten) ausgeschlossen: "Nur beim Neuaufschluf3 eines
Steinbruchs muB der anfallende Mutterboden, fir
den noch keine endgultige Wiederablagerung mog-
lich ist, in flachen Mieten zwischengelagert wer-
den. Sobald im Verlauf der Ausbeutung eine abge-
baute, mit Abraum wiederaufgefllte Teilflache zur
Verfligung steht, wird der aufgenommene Mutterbo-
den [..] dorthin verbracht und einplaniert” (HERR-
MANN et al. 1976).
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Beispiel 2: Konflikt mit der Forstwirtschaft

Die Forstwirtschaft ist zur Erhaltung und gegebe-
nenfalls zur Vermehrung der Waldfléche verpflich-
tet. War die Abbauflache vor der Nutzung bewaldet,
so ist die Wiederaufforstung ein vorrangiges Ziel.
Die Forstbehdrden bestehen in Erfullung ihres ge-
setzlichen Auftrags zur Erhaltung und Mehrung der
Waldflache i.d.R. auf einer flachenmaRig identi-
schen Wiederaufforstung (ENDERS 1991, mdl.).
Der Aufwand zur Schaffung geeigneter Vorausset-
zungen fir eine Aufforstung speziell in Steinbri-
chen ist allerdings sehr hoch. Da die Steinbruchsoh-
le als solche fur die von der Forstwirtschaft bevor-
zugten Baumarten nicht die nétige Durchwurze-
lungstiefe und Nahrstoffversorgung bereitstellen
kann, sind Anschuttungen von bindigem, meist leh-
migem Material in einer Aufbringstarke von minde-
stens 1 - 1,5m notwendig. Darauf wird der zuvor zur
Seite geschobene Oberboden aufgebracht und die
Pflanzung durchgefiihrt (GRANDJOT 1968).

Beispiel 3: Konflikt mit der Abfallbeseitigung

Hohlformen wirken als Deponieraum sehr anzie-
hend. Auf diese Weise kann Mill und Schutt, der
sich andernorts zu Bergen und Halden auftlirmen
wirde, beinahe unauffallig "unter die Erde" ge-
bracht werden.

Die Nachnutzung einer Abgrabung als Deponie
kann aus zweierlei Griinden fiir den Betreiber renta-
bel sein:

® die Rekultivierungskosten kdnnen u.U. erheb-
lich gesenkt werden (KISSENKOETTER
1973);

® durch die Nachnutzung eines Steinbruchs als
Deponie erdffnet sich gleichzeitig eine weitere
Einnahmequelle (MOHR 1989, mdl.).

Auf die Problematik der Nutzung von Steinbrlichen
als Deponieraum geht VORREYER (1973) ein:
"Die Ablagerung von Abfallstoffen in Steinbriichen
ist in wasserwirtschaftlicher Hinsicht besonders
problematisch. [...] Die meist relativ geringe
Wasserflihrung im kliftigen Gestein [...] wirkt sich
negativ auf die Verdlnnung aus. [...] Werden nur
wenige Hauptklufte als FlieBwege bevorzugt, so
kommt es durch die hohe FlieBgeschwindigkeit zu
weitreichenden Verunreinigungen. Adsorption und
lonenaustausch spielen im kluftigen Gestein kaum
eine Rolle, da die spezifische Oberflache sehr klein
ist. Die meist relativ hohe GrundwasserflieRge-
schwindigkeit beglinstigt also eine weitreichende
Verunreinigung und ist besonders in hygienischer
Hinsicht bedenklich. Verkarstete Gesteine sind be-
sonders unglnstig in bezug auf die Abfallagerung
zu beurteilen" (VORREYER 1973).

Wie hoch der Nutzungsdruck auf aufgelassene
Steinbrtiche von seiten der Abfallwirtschaft ist, zeigt
sich am Beispiel des Landkreises Wunsiedel (Abb.
1/20, S. 93 - GORNY 1991, briefl.). 15 Steinbriiche
werden als Deponien genutzt oder sind als solche
vorgesehen. Dies sind etwa doppelt so viele, wie neu
ausgewiesen bzw. erweitert werden (8 Briiche).
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Neben der Beseitigung von Abfall mit amtlicher
Genehmigung darf die private "Entsorgung™ von
Abfall nicht unerwéhnt bleiben. Nach Darstellungen
von KUSSER (1989, mdl.) werden zahlreiche was-
sergeflllte Steinbriiche des Bayerischen Waldes il-
legal als Mulldeponien "genutzt". Eigene Beobach-
tungen bestétigten, daf es sich dabei nicht um iso-
lierte Einzelfélle handelt.

Im Zusammenhang mit der Abfallentsorgung in auf-
gelassenen Abbaustellen erscheint ein Gerichtsur-
teil interessant, das sich mit Fragen der Genehmi-
gung befalit. Der Besitzer eines aufgelassenen, mit
Grundwasser vollgelaufenen Grubenareals bean-
tragte die Genehmigung fir die Verfullung mit (was-
serunschédlichem) Erdaushub, Bauschutt und Ab-
bruchmaterialien. Das Gericht verweigerte die Ge-
nehmigung. Dazu Ausziige aus der Begrindung:
"Grundsatzlich sind [...] Wasserflachen durch
Malnahmen des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege zu erhalten und zu vermehren. Dieser
Grundsatz wére durch ein Zuschitten des Grund-
wassersees verletzt worden. Auflerdem wdére der
Grundsatz nicht beachtet worden, dal? Gewasser vor
Verunreinigungen zu schiitzen sind. Auferdem be-
steht die gesetzliche Verpflichtung, wild lebende
Tiere und wild wachsende Pflanzen und ihre Le-
bensgemeinschaften als Teil des Naturhaushaltes in
ihrer Artenvielfalt zu schitzen [...] Seit Abschluf3
der Abbauarbeiten hatten sich auf dem brachliegen-
den Grundstlck eine reichhaltige Flora und Fauna
neu entwickelt und damit sogenannte Sekundér-
Biotope fiir verschiedene Pflanzen- und Tierarten
gebildet. Solche sekundéren Biotope sind aber fur
den Arten- und Biotopschutz bedeutsam, weil be-
stimmte urspriingliche Biotope in der Natur immer
weniger anzutreffen sind. Das galt insbesondere fiir
die gegebene Kombination von Wasserflachen mit
warmen, besonnten und néhrstoffarmen steilen
Uferhangen. Thr Bestand war daher zu sichern, weil
sie sich als Lebensraum flr gefahrdete Arten eigne-
ten.

Unerheblich war demgegenuber, daR nach Darstel-
lung des Grundeigentiimers die vorhanden gewese-
nen Vogelbrutplétze leer geblieben waren, nachdem
er das Gelande einem Verein zur Nutzung bertra-
gen hatte. Das schloR die Eignung des Geléndes als
Biotopflache fir gefdhrdete Arten nicht aus. Es
stand ndmlich fest, daR solche Arten das Grundstuick
besiedelten, als dort Stérungen nach AbschluR des
Abbaus und durch Einzdunung weitgehend vermie-
denwurden" (Urteil des \erwaltungsgerichtes Ham-
burg vom 17.2.88 - 2 VG 144/86 - zit. in OTTO
1989).

Eine andere Variante der eben geschilderten Proble-
matik stellt die Verfiillung mit Materialien dar, die
beim Steinbruchbetrieb anfallen, doch nicht weiter
verwendet werden kdnnen ("Fuller" oder - bei Werk-
steinbriichen - Material, das den Qualitatsanspri-
chen nicht gerecht wird). Da die Ablagerung dieser
Materialen flachenintensiv ist und damit auch bei
den Kosten stark zu Buche schlagt (Ankauf oder
Anpacht zusétzlicher Flachen - KUSSER 1989,
mdl.), wird dieses Problem nicht selten auf eine
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andere Weise geldst: Gerne werden die nicht mehr
nutzbaren Materialien daher in nahegelegene, be-
reits aufgelassene Briche verflllt, ungeachtet des-
sen, dal3 sich dort méglicherweise schon schiutzens-
werte Pflanzen- und Tiergesellschaften eingefunden
haben (WURZEL 1989, mdl.).

Beispiel 4: Konflikt durch erneute Inbetriebnah-
me

In manchen Féllen werden Steinbriiche nicht konti-
nuierlich genutzt oder liegen aus wirtschaftlichen
Grinden eine Weile brach. In der Zwischenzeit fin-
den sich Pflanzengemeinschaften oder Tierpopula-
tionen ein und belegen den Steinbruch mit der *Zwi-
schennutzung™ Natur- und Artenschutz. Die erneute
Inbetriebnahme bedeutet hingegen in den meisten
Féllen das "Aus" fur die etablierte Lebensgemein-
schaft. Einzelne Naturschutzbehdrden versuchen
bereits, die Eingriffe, soweit dies moglich ist, durch
eine zeitliche Begrenzung der Abbautétigkeit auf
wenige Monate im Jahr (aulRerhalb der Vegetations-
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und Brutzeit) zu minimieren (SCHMALE 1989,
mdl.).

Als erneute Inbetriebnahme im weiteren Sinn kann
auch die Aufarbeitung alter Halden in Kalkbriichen
aufgefallt werden: WARTNER (1982) berichtet, daf}
alte Steinbruchhalden von Kalkbriichen im Raum
Treuchtlingen zur Zementgewinnung verwendet
werden.

Dabei werden seit 40 oder 50 Jahren unberihrte
Halden abgetragen und das Material fur industrielle
Zwecke weiterverwendet. Dies geschieht u.a. mit
mobilen Brecheranlagen (REITER 1989, mdl.). Die
Standorte der Kalkschuttgesellschaften, wie bei-
spielsweise der Wimper-Perlgrasfluren (die ihren
Verbreitungsschwerpunkt im Altmuhltal fast aus-
schlieflich auf anthropogenen Standorten haben),
werden dadurch vernichtet. Die Auswirkungen des
Haldenabbaus kénnen z.B. fur den Apollofalter
katastrophal sein.
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Steinbruche mit Folgefunktion "'Deponie™ im Lrk. Wunsiedel (GORNY 1991, briefl.)
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Beispiel 5: Konflikt mit der Rekultivierung

Bei der Rekultivierung steht die Wiederherstellung
des Landschaftshildes, also vorwiegend optische
Aspekte (vgl. Kap.1.8.4, S. 83), im Brennpunkt der
Bemuhungen. Auch diese MalRnahmen kdnnen die
Lebensrdume von heimischen Tier- und Pflanzenar-
ten beeintrachtigen oder zerstéren. Die Ab-
schragung bzw. das Absprengen von Abbruchwan-
den flhrt zur Verminderung von Extremstandorten;
den gleichen Effekt hat das Aufbringen von néhr-
stoffreicheren Substraten und humosem Oberboden.
Dadurch und durch die Anpflanzung von (auch
standortgerechten) Gehdlzen werden die Mdglich-
keiten flr die Etablierung von Pionier- oder lichtlie-
benden Gesellschaften eingeschrénkt. WILDER-
MUTH (in HOLZINGER 1987) fuhrt einen Fall an,
in dem fir einen Kalksteinbruch ein Plan zur geo-
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morphologischen Wiedereingliederung vorgelegt
wurde, in dem das Vorkommen von Fluf3regenpfei-
fer und Steinschmétzer, von vier Reptilien- und
sechs Amphibienarten schlichtweg ignoriert wurde.

Beispiel 6: Konflikt durch Uberbauung (Ansied-
lung von Gewerbebetrieben, Sporteinrichtungen
etc.)

Steinbriiche im Siedlungsrandbereich bieten nicht
selten einen willkommenen Standort fur Gewerbe-
betriebe, die einerseits von der optischen, anderer-
seits von der akustischen Abschirmung gegeniber
dem Umland profitieren (STEIN 1985). AuRer Fra-
ge steht, daR durch Uberbauung und weitergehende
Storeffekte wie La&rmentwicklung u.a. das Gelande
flir den Arten- und Biotopschutz weitgehend ent-
wertet wird.



Titelbild: Reich strukturierter, stillgelegter (Kalk-) Werksteinbruch mit gegliederten Abbruch-
winden, Schuttkegel und Aufschiittungen unterschiedlicher Kémung (westl. Solnhofen).
Die Sukzession macht auf den Halden nur langsame Fortschritte.
(Foto: Sabine Gilcher)
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