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Die Arbeit pruft eine Renaturierung des ehemaligen Braunkohletagebaus Schoningen in Bezug
auf seine Wildnis. Hierbei sollen Megaherbivoren zum Freihalten der Landschaft herangezogen
werden. Die Tierarten sollen in ihrer Auswahl eine prahistorische Landschaft nachempfinden.
Um die Etablierung einer Wildnis und die Tragfahigkeit der Landschaft zu simulieren, werden
mit Hilfe eines Simulationsprogramms Klimawandel- und Beweidungsszenarien nachgestellt.
Das Ergebnis zeigt, dass die Intensitat der Beweidung, aber auch der Einfluss des Klimawandels
starke Auswirkungen auf die Entwicklung der Landschaft haben.

Schlagworter: Renaturierung, Braunkohletagebau, Wildnis, Klimawandel, Megaherbivoren

This paper examines a renaturation of the former Schoningen opencast lignite mine into a wil-
derness area. Megaherbivores are to be used to maintain an open landscape. Types of animals
selected are based on their use in helping to emulate a prehistoric landscape. In order to esta-
blish a wilderness area with consideration to the carrying capacity of the landscape, the Wood-
PAM simulation programme was employed to help adjust for climate change and grazing
scenarios. The results show that the intensity of grazing as well as the influence of climate
change have a strong impact on the development of the landscape.

Human intervention is excluded in the simulation in order to tie the findings into the debate on
wilderness in Germany and to recreate a prehistoric landscape. Animal species simulated were
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bison (Bos bonasus), red deer (Cervus elaphus), fallow deer (Dama dama) and horse (Equus
przewalski) with numbers ranging from 28 (0.05 LSU per hectare) to 105 (0.2 LSU per hectare)
individuals. Drought stress due to climate change is considered to be the limiting factor for plant
growth. Even small changes in grazing intensity alter growth in the tree and field layers.

In summary, the model calculations in WoodPaM reflect the real landscape as accurately as
possible, but individual points in a complex ecosystem cannot be simulated. The results provide
starting points for the future handling of the Schéningen opencast mine and can possibly be
transferred to other opencast mines.

Keywords: renaturation, opencast lignite mining, wilderness, climate change, megaherbivores

Die nationale Biodiversitatsstrategie hatte zum Ziel, im Jahr 2020 2 % der Landesflache von
Deutschland als Wildnisgebiete auszuweisen. Allerdings waren es 2020 nur 0,6 %. Wildnis weist
durch den Ablauf natiirlicher Prozesse ohne das Eingreifen des Menschen eine hohe Biodiver-
sitat auf und bietet viele Lebensraume fiir die verschiedensten Arten. Auf diese Grundlage wurde
die européische Biodiversitétsstrategie mit dem Ziel, 30 % der Meeres- und Landesfliche unter
Schutz zu stellen, veroffentlicht. Absichten sind hierfiir, die Biodiversitit zu erhohen, CO2 ein-
zusparen und der Wirtschaft nicht zu schaden (Rosenthal et al. 2016).

Die Biodiversitit kann mit einem Wildnisgebiet gefordert werden. Hierbei sind jedoch zwei
Herausforderungen in der Aufgabenstellung zu beriicksichtigen: Zum einen ist das Bodenver-
hiltnis durch den fritheren Braunkohleabbau gestort. Zum anderen etabliert sich eine Wildnis
nur iiber einen sehr langen Zeitraum, weswegen der anthropogene Klimawandel bei einer Prog-
nose der Entwicklung mit betrachtet werden muss. (Bunzel-Driike et al. 2008).

Der Tagebau Schoningen in Niedersachsen bietet mit seinen knapp tiber 500 Hektar Flache und
der Lage auf dem Griinen Band einen guten Standort, um ein Wildnisgebiet zu entwickeln. Zur-
zeit ist geplant, den Tagebau durch den natiirlichen Grundwasseranstieg volllaufen zu lassen.
Dadurch wiirden die aktuellen und zukiinftigen potenziellen Lebensrdume verloren gehen. Au-
flerdem haben Wasserproben bereits gezeigt, dass der See erst einmal sehr sauer sein wird und
damit in naherer Zukunft keinen vielfaltigen Lebensraum bietet.

Die Idee einer Wildnis mit Megaherbivoren, welche einer natiirlichen préhistorischen Land-
schaft entsprechen konnte, ist schon linger vorhanden. Allerdings gibt es noch keine genauen
Studien, ob und wie die Tiere im Tagebau tiberleben und wie die Landschaft langfristig aussehen
konnte. Zudem fehlen langfristige Studien zu Renaturierungen von Braunkohletagebauen auf-
grund der Aktualitit des Themas.

108



RENATURIERUNG DES TAGEBAUS SCHONINGEN

Die Modellberechnungen werden im prozessbasierten Simulationsprogramm WoodPaM
(Wood-Pasture-Model) durchgefiihrt (Gillet 2008). Hierfiir wird die Landschaft des Tagebaus
aufgearbeitet und im Modell implementiert. Fiir die Aufarbeitung wurden im Mérz 2021 Vege-
tationserhebungen am Siidhang des Braunkohletagebaus Schoningen durchgefiihrt (Abb. 1).
Die erhobene Vegetation wurde mit Hilfe von Tabellen in Futterwerte kategorisiert.

Zusétzlich diente der Aufwuchs zur Einschétzung von zukiinftiger Etablierung der Vegetation (El-
lenberg et al. 1992; Sturm et al. 2018), welche ebenfalls im Modell ein wichtiger Einflussfaktor ist.

Um den Klimawandel abzubilden, werden jeweils vier Szenarien mit zwei Klimawandelsze-
narien durchgefiihrt (Abb. 2). Diese wurden ab der Aufgabe der Nutzung im Jahr 2016 bis zum
Jahr 2300 simuliert. In allen Szenarien fehlt im Tagebau zu Beginn ein Diasporenpotenzial, wel-
ches sich erst durch natiirliche Verbreitung etablieren muss. Um an die Debatte zu Wildnis in
Deutschland anzukniipfen und um eine préhistorische Landschaft nachzustellen, wurden Ein-
griffe durch den Menschen ausgeschlossen. Wisent (Bos bonasus), Rothirsch (Cervus elaphus),
Damwild (Dama dama) und Pferd (Equus przewalski) zdhlen mit einer Anzahl zwischen 28
(0.05 GVE pro Hektar) und 105 (0.2 GVE pro Hektar) Individuen zu den simulierten Tierarten.

Fiir das Studiengebiet bedarf es einer Anpassung des Modells. Geographische Daten werden
mit einem Geldndemodell aufgearbeitet und Flora sowie Fauna fiir das Gebiet bestimmt. Zu-
sitzlich werden die Klimadaten mit Hilfe eines Spin-Up Modelldurchlaufs angepasst und auf-
bereitet.

Abb. 1: Erhebungen der Vegetation im Braunkohletagebau Schoningen. Foto: F. Hartl.

Fig. 1: Recording of the vegetation in the Schoningen opencast lignite mine. Photo: F. Hartl.
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Abb. 2: Szenariobaum zur
Durchfithrung der einzelnen
Szenarien mit Nummerierung.
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Nachfolgend werden die Ergebnisse der Modellberechnungen konzise dargestellt. Der Braun-
kohletagebau ist durch seinen kohlehaltigen Rohboden und wenig bis gar keinem Diasporen-
potenzial ein Extremstandort fiir Pflanzen. Die Vergleichsszenarien ohne Megaherbivoren
ermoglichen einen Baumaufwuchs ohne Storung. Der limitierende Faktor ist der Klimawandel
und der damit verbundene Trockenstress. Detaillierte Ergebnisse der genauen Betrachtung der
einzelnen Szenarien bezogen auf die Baum- und Feldschicht, einzelner Pflanzenarten sowie die
Etablierung der Habitatstrukturen konnen auf personliche Anfrage weitergeleitet werden.

Im Prozessschutz unterscheiden sich die beiden Klimawandelszenarien vor allem im Bede-
ckungsgrad der mittleren Baumschicht und der Etablierung des Waldes. In beiden Szenarien
ist die Waldkiefer (Pinus sylvestris) mit tiber 50 % in ferner Zukunft etabliert. Die Feldschicht
entwickelt sich zu einer Waldbodenflora, allerdings im moderat-trockenen Szenario deutlich
langsamer. Die relative Deckung der Habitate ist in beiden Szenarien stark verschieden, da der
Trockenstress im moderat-trockenen Szenario das Wachstum besonders hemmt. Die rdumlich-
strukturelle Verteilung der Habitate ist allerdings im moderat-feuchten Klimawandelszenario
diverser. Alles in allem wird sich bei beiden Klimawandelszenarien ein Wald etablieren, im mo-
derat-trockenen Szenario wird der Baumbedeckungsgrad von 70 % nicht iiberschritten.

Im moderat-feuchten Klimawandelszenario bleibt in naher Zukunft (2030 AD) die Landschaft
durchgehend unbewaldet. In mittlerer Zukunft (2050 AD) ist die Entwicklung zu sparlich be-
waldeten Habitaten erkennbar; in diesem Zeitraum ist auch die Strukturdiversitét in allen drei
Beweidungsszenarien am grofiten. In der langfristigen Entwicklung ist der Beweidungsdruck
entscheidend fiir die Habitatentwicklung. Die Beweidungsszenarien mit 0.15 und 0.2 GVE (Sze-

110



RENATURIERUNG DES TAGEBAUS SCHONINGEN

nario 1.3 und 1.4 in Abb. 2) haben eine dhnliche Strukturdiversitit, auch wenn die Habitate sich
deutlich unterscheiden. An den Wasserstellen und den stark exponierten Hingen sind offenere
Habitate zu erkennen. Eine Etablierung von geschlossenem Kronendach ist nur bei einer Be-
weidung mit 0.1 GVE (Szenario 1.2 in Abb. 2) vorhanden.

Im moderat-trockenen Klimawandelszenario bleibt in naher Zukunft (2030 AD) die Land-
schaft ebenfalls durchgehend unbewaldet. In mittlerer Zukunft (2050 AD) ist die Entwicklung
zu sparlich bewaldeten Habitaten erkennbar, in diesem Zeitraum ist auch die Strukturdiversitat
von allen drei Szenarien am grofiten. Die Beweidungsszenarien mit 0.1 und 0.15 GVE (Szenario
2.3 und 2.4 in Abb. 2) haben eine dhnliche Strukturdiversitat, auch wenn die Habitate sich in
ihrer Waldbedeckung unterscheiden. Eine Etablierung von geschlossenem Kronendach ist in
keinem Beweidungsszenario vorhanden.

Im moderat-feuchten Klimawandelszenario etabliert sich zuerst die Strauchschicht, welche vor
2100 AD ihren Hohepunkt an Deckung im Tagebau Schoéningen erreicht. In ferner Zukunft
sinkt der Anteil der Strauchschicht ab und konzentriert sich auf die steilen Hédnge im Tagebau.
In allen drei Szenarien etablieren sich die Pionierbaumarten Zitterpappel (Populus tremula),
Hiéngebirke (Betula pendula) und Waldkiefer (Pinus sylvestris), welche in ferner Zukunft wieder
leicht zuriickgehen. Die Traubeneiche (Quercus petraea) etabliert sich als einzige Baumart aus
der potenziell natiirlichen Vegetation. Die Bereiche um die Wasserstellen im Osten des Tagebaus
bleiben in ferner Zukunft immer baum- und strauchfrei. Eine Etablierung von Hainbuche (Car-
pinus betulus), Buche (Fagus sylvatica) und Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus) findet in keinem
Szenario statt. Die Feldschicht etabliert sich in allen Beweidungsszenarien. Das produktive und
das magere Griinland haben eine dhnliche Deckung und sind in ferner Zukunft am wenigsten
vertreten. Die Brache und die Waldbodenflora laufen gegensitzlich zueinander. In Szenario 1.4
(0.2 GVE) uiberschreitet die Deckung der Waldbodenflora die der Brache nicht.

In ferner Zukunft sinkt im moderat-trockenen Klimawandelszenario der Anteil der Strauch-
schicht in allen Szenarien ab und konzentriert sich auf die steilen Hidnge im Tagebau. In allen
drei Szenarien etablieren sich die Pionierbaumarten Zitterpappel (Populus tremula), Hingebirke
(Betula pendula) und Waldkiefer (Pinus sylvestris). Die Waldkiefer (Pinus sylvestris) ist immer
am stdrksten vertreten, wird allerdings mit der Zunahme an Beweidungsintensitit reduziert.
Die Traubeneiche (Quercus petraea) etabliert sich nur im Szenario 2.4 mit 0.15 GVE als einzige
Baumart der potenziell natiirlichen Vegetation leicht.

Das produktive und das magere Griinland kommen bei einer stark extensiven Beweidung
von 0.05 GVE nur mit einer sehr geringen Deckung vor. Auch in diesem Klimawandelszenario
verlaufen Brache und Waldbodenflora gegensitzlich. In der raumlichen Verteilung ist das Griin-
land in den flach exponierten Teilen des Tagebaus etabliert, wihrend die Brache am stirksten
an den Hangstufen vorkommt.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Modellberechnungen in WoodPaM die Real-
landschaft méglichst genau wiedergeben, aber einzelne Punkte in einem sehr komplexen Oko-
system nicht beriicksichtigt werden konnen. Die Ergebnisse geben Anhaltspunkte zum
zukiinftigen Umgang mit dem Tagebau Schéningen und konnen gegebenenfalls auf weitere Ta-
gebaue tibertragen werden. Ziel ist es darzustellen, wie sich die Habitate im Tagebau mit und
ohne Megaherbivoren unter Klimawandeleinfluss verdndern. Dies kann mit den erzielten Er-
gebnissen dargestellt werden.

Die Megaherbivoren haben einen grofien Einfluss auf den Tagebau Schoningen. Die Vegeta-
tionsmuster werden deutlich differenzierter als bei fehlender Beweidung. Bei einer starken Be-
weidung von 0.2 GVE im moderat-feuchten und 0.15 GVE im moderat-trockenen
Klimawandelszenario kommt es kaum noch zu Waldautkommen und die Landschaft dhnelt
einer Steppe. Aus den Simulationen kann geschlossen werden, dass mit einer geringen Bewei-
dungsintensitit ein stabiles Okosystem entwickelt werden kann. Um die Tiere zu ernihren,
muss eine Zufiitterung stattfinden, da der Tagebau in naher und auch in mittlerer Zukunft zu
wenig Futter bietet.

Eine prahistorische Landschaft kann insofern nachempfunden werden, als dass die Tiere mog-
lichst wild und in ihren Herdenstrukturen leben. Auflerdem wird die Landschaft durch die ver-
schiedenen Asergemeinschaften geprigt. Die Wildnis leistet nicht nur ihren Beitrag zur
Biodiversitatsstrategie, sondern auch zum Biotopverbund des Griinen Bandes und dem Tou-
rismus in Schoningen.

Die landschaftliche Gestaltung des Tagebaus Schoningen ist vor allem von der Beweidungs-
intensitdt abhdngig. Wenn keine Mafinahmen wie Beweidung oder eine mechanische Pflege er-
folgen, wird sich auf lange Sicht im Tagebau ein homogener Wald entwickeln. Dadurch gehen
viele offene und halboffene Lebensraume verloren. Eine Art Wildnisgebiet mit Beweidung kostet
im Vergleich zu anderen Méglichkeiten der Offenhaltung weniger. Trotzdem ist zu bedenken,
dass die Tiere versorgt werden miissen.

Nicht nur im Tagebau Schoningen entstehen in naher Zukunft Bergbaufolgelandschaften,
welche renaturiert, rekultiviert oder mit Grundwasser volllaufen gelassen werden. Diese Land-
schaften bieten ein grofes Potenzial fiir die Umsetzung der nationalen Biodiversititsstrategie.
Die Tagebaurestlocher sind oftmals noch deutlich grofier als der Tagebau Schoningen und kon-
nen durch die Renaturierung in Form von Wildnis CO2 in der Landschaft speichern. Dies ent-
spricht dem Sinn der europiischen Biodiversitatsstrategie, welche darauf abzielt, durch
funktionierende Okosysteme CO2 zu speichern (Europiische Kommission 2020).

Die Landschaft in Deutschland wird sich unter Klimawandeleinfluss verandern. Dadurch
werden lichtere Wilder entstehen (Essl und Rabitsch 2013). Auflerdem werden Arten durch zu
hohe Temperaturen und zu wenig Wasser verdrangt werden. Andere Arten kénnen sich besser
etablieren. Wildnisgebiete sind nicht die Losung fiir den Klimawandel. Aber weitestgehend
durch den Menschen unberiihrte Bereiche bieten Raum fiir neue Landschaften und kénnen der
Forschung im Bereich Klima und Okologie zukiinftig weiterhelfen.
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Somit ist mit dem Tagebau Schoningen eine weitere Fliche in Deutschland vorhanden, um
in der europdischen Biodiversitatsstrategie Umsetzung zu finden. Mit einer Vermarktung des
Fleisches kann auflerdem Gewinn eingebracht werden. Zusitzlich kommen in den néichsten
Jahren viele aufgegebene Braunkohletagebaue hinzu. Es liegt also an der Umsetzung und dem
Engagement, sich fiir die Biodiversitit und die Natur einzusetzen. Der Klimawandel sollte dabei
immer mitberiicksichtigt werden, allerdings kann dieser, im Gegensatz zur Ausweisung von
Wildnisgebieten, nicht stark beeinflusst werden.

Abschlieflend danke ich Herrn Dr. Jordi Serangeli fiir die Anregung, dieses Thema als Bache-
lorarbeit aufzugreifen sowie fiir seine Hilfe bei der Schaffung von lokalen Kontakten und die
intensive Betreuung vor Ort in Schoningen. Mein Dank gilt auch der Gesellschaft fiir Urge-
schichte (GfU) fiir die Forderung meiner Arbeit durch die Ubernahme der erforderlichen Fahrt-
und Ubernachtungskosten.
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