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Zum Titelbild:

Sumpfschrecke Mecostethus grossus (= Stethophyma grossum)
Q (Foto: Hermann J. Netz) ’ :

Wie Helmut SCHLUMPRECHT in seinem Beitrag »Regionalisierung
Gkologischer Anspriiche bei den Heuschrecken Bayemns“ (S, 47-49 im
vorliegenden Heft) schreibt, werden Heuschrecken in der Naturschutz-
und Landschafisplanung hiiufig erfasst, bewertet und als Zeiger- oder
Leitarten verwendet. Aufgrund ihrer iiberschaubaren Artenzahl und
guten Bestimmbarkeit, ihrer oft engen Bindung an bestimmte Bio-
toptypen und weitere Umweltfaktoren sowie umfangreicher Literatur
sind sie eine seit Jahren gebriiuchliche Artengruppe in naturschutzfach-
lichen Gutachten und Planungen,

Die Sumpfschrecke ist nach dem Landschafispflegekonzept (LPK: Bd.II 9
Streuwiesen und I1.6 Feuchtwiesen) eine Charakterart von Niedermooren,
Nach Heiko BELLMANN (1993, IT) verschwindet sie sehr schnell mit der
Entwisserung ihrer Lebensriume und ist damit ein guter Indikator fiir
noch intakte Feuchtgebiete. SCHLUMPRECHT fiihrt u.a. am Beispiel
dieser Art vor, wie stark regional differenziert die Gkologischen
Anspriiche sein kdnnen, was in der naturschutzfachlichen und planeri-
schen Praxis beachtet werden sollte.
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Die Rolle des Ehrenamtes im Naturschutz

Ludwig SOTHMANN®

Die ANL widmet ihre traditionelle Eréffnungsver-
anstaltung in diesem Jahr der Rolle des Ehrenamtes
im Naturschutz. Wie immer bei diesen Auftaktver-
anstaltungen werden sich die im Landtag vertrete-
nen Parteien durch kompetente Abgeordnete zum
Thema duBern.

Ich finde es gut, da Sie, Herr Dr. Goppel, gerade
diesen Fragenkomplex ausgesucht haben. Hier han-
delt es sich unbestritten um ein gesellschaftspoliti-
sches Thema von hoher Virulenz, bei dem ganz
grob gesprochen eine gesteigerte Diskussionsbe-
reitschaft iiber das Ehrenamt einer sinkenden Be-
reitschaft zum Engagement im Ehrenamt gegenii-
bersteht.

Einigkeit besteht dariiber, und das hat Prof. Roth
heute Vormittag deutlich gemacht, daB das Ehren-
amt eine lebensspendende Wurzel unserer Biirger-
gesellschaft ist. Eine Wurzel, die den Stoffwechsel
unseres Gemeinwesens versorgt und ihm zudem
Halt und Stabilitét gibt.

Einigkeit besteht auch dariiber, daB wir einen Kli-
mawandel nicht nur in Bezug auf Treibhausgase
und fototoxische Substanzen, sondern einen Klima-
wandel im Sinne eines anderen Umganges mit dem
Ehrenamt brauchen. Die Diskussion iiber Ehrenamt
freundlichere Rahmenbedingungen in unserer Ge-
sellschaft ist dringend. Dariiber herrscht weitge-
hend Konsens.

Bundesprisident Johannes Rau hat in seiner Weih-
nachtsansprache vor knapp einem Monat den Ein-
satz ehrenamtlich titiger Personen ausdriicklich ge-
wiirdigt und sich fiir ihre Leistungen bedankt. Mi-
nisterprésident Dr. Stoiber bekannte beim Milleni-
umsempfang am 01. Januar in der Pinakothek der
Moderne, dal ”Bayern ohne ehrenamtliches Enga-
gement arm wiére, viele Dienste und Dienstleistun-
gen ohne das Ehrenamt zum Erliegen kdmen.”
SchlieBlich warb er dafiir, ”dafl in Bayern mehr
Menschen als bisher sich diese “Belastung Ehren-
amt” zutrauen sollen.”

Soweit so gut. Zur Férderung des Ehrenamtes hat
Bayern 1994 ein Gesetz beschlossen, das die Ver-
leihung des Ehrenzeichens des Bayerischen Mini-
sterprisidenten an verdiente Ehrenamtler vorsicht
und regelt. Auch das ist gut, aber mit Orden allein
ist es nicht getan.

Der Koalitionsvertrag der amtierenden Bundesre-
gierung enthilt die Absichtserklirung, das freiwilli-
ge Engagement der Biirgerinnen und Biirger zu
stirken. Die Evangelische Landeskirche hat 1993
in Giinzburg die Jahressynode unter das Thema

“Ermutigung zum Ehrenamt” gestellt und Leitlini-
en fiir Ehrenamtliche beschlossen.

Brauchen wir bei soviel Wohlwollen, Sympathie
und Vorarbeit dieses Seminar iiberhaupt noch?

Wir Ehrenamtler, und gerade die im Naturschutz
Titigen wissen sehr wohl, daB Wohlwollen und
Sympathie zum einen nicht ausreichen und z.T. gar
nicht vorhanden sind und erst hergestellt werden
miissen.

Notig sind vor allem strukturelle Verbesserungen
fiir das Ehrenamt. Die Gesellschaft muf zudem be-
greifen, wie essentiell diese Leistungen fiir eine
wertegebundene Biirgerkultur sind, und muss der
Ehrenamtlerin oder dem Ehrenamtler etwas von
dem zuriickgeben, was sie oder er fiir diese Gesell-
schaft zu leisten bereit war. Wir brauchen speziell
im Naturschutz ein Klima der Solidaritit mit dem
Ehrenamt und mit den Personen, die es ausfiillen.

Naturschutz - das kaum (an)erkannte Ehrenamt

Unter Naturschutz verstehen wir heute ein MaB-
nahmenbiindel, das die Lebensgrundlage aller Le-
bewesen - auch von uns Menschen -, besonders der
wildlebenden Arten und ihrer Lebensgemeinschaf-
ten und Lebensrdume erhalten und férdern will.
Dieses Zielprofil ist im wesentlichen unstrittig. Die
Realisierung dieses Zieles in Landschaft und Ge-
sellschaft ist die eigentliche Sisyphusarbeit, der wir
uns immer wieder stellen.

Das mag manchem in der heutigen Zeit besonders
schwierig erscheinen. Dabei spielt sicher die Diffe-
renzierung unserer Gesellschaft in einzelne Stro-
mungen eine Rolle, die vom knallharten gewinnori-
entierten Wirtschaften bis zur reinen ichbezogenen
Funkultur mit Selbstverwirklichungsattitiide reicht.

Ich denke, Naturschutz im Reibungsfeld mit ande-
ren Interessen durchzusetzen, war immer schwierig
und erforderte seit jeher Sachkenntnis und Riick-
grat gleichermaBen. Tugenden, die gerade gegen-
wiirtig bei der Durchsetzung einer nach den inter-
nationalen Kriterien angemessenen bayerischen
FFH-Meldeliste besonders gefragt sind.

In Bayern gibt es zwei groBe Verbiinde, die aussch-
lieBlich Naturschutz betreiben, den LBV und den
BN, mit zusammen fast einer ' Million Mitglieder.
Seit rund 90 Jahren betreiben beide Gruppierungen
unter sich wandelnder Schwerpunktsetzung Natur-
schutz im Freistaat. Ein groBer Teil der von den
beiden Verbidnden ausgehenden Aktivititen lduft
traditionell ehrenamtlich. Dennoch sieht die Ge-
sellschaft - von Meinungsforschern nach dem Eh-

‘Referat anldBlich der Auftaktveranstaltung der Bayerischen Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege 20. Januar 2000 in

Erding (Leitung: Dr. Christoph Goppel, ANL)



renamt befragt - den aktiven Naturschiitzer sozusa-
gen erst im zweiten Hinsehen als Ehrenamtler an.
Er ist fiir viele nicht der Ehrenamtler typischer Pra-
gung. Das ist vor allem auch deswegen verwunder-
lich, weil die im Umweltschutz Aktiven in der Bun-
desrepublik mit 4 Millionen nach den Ehrenamt-
lern in den beiden Kirchen die zweitgrofite Gruppe
einnehmen. Dennoch gilt bis heute: Naturschutz ist
das kaum (an)erkannte Ehrenamt.

Dies setzt sich fort bis in das schon angesprochene
Bayerische Gesetz iiber das Ehrenzeichen fiir Ver-
dienste im Ehrenamt. Dort ist in Artikel 1 formu-
liert: ,,Als ehrende Anerkennung fiir langjéhrige
hervorragende, ehrenamtliche Titigkeit in Verei-
nen, Organisationen oder sonstigen Gemeinschaf-
ten mit kulturellen, sportlichen, sozialen oder ande-
ren gemeinniitzigen Zielen wird das Ehrenzeichen
des Bayerischen Ministerprisidenten fiir Verdienste
im Ehrenamt gestiftet”. Der Naturschutz wird trotz
zahlenméfig dominierender Stellung also nicht
aufgezihlt, er gehort zu den anderen Gruppen, er
gehort zum Rest.

Prof. Roth, hat im Auftrag der Landeszentrale fiir
politische Bildungsarbeit ein interessantes Buch
zum Ehrenamt verfaft. Auch hier erleben wir das
gleiche Phéanomen. In einem Vorwort listet der Di-
rektor der Landeszentrale die verschiedensten Le-
bensbereiche und die verschiedenen Ebenen ehren-
amtlicher Arbeit auf. Der Natur- und Umweltschutz
fehlt in seiner Aufstellung ganz.

Nach den geschilderten Befunden ist zu fiirchten,
daB nicht nur dort, sondern verbreiteter als wir es
uns denken, in der Vorstellung unserer Bevolke-
rung das Ehrenamt der Naturschiitzer fehlt. Es muf3
Aufgabe von uns Naturschutzverbinden, aber ganz
vorrangig auch der Naturschutzverwaltungen sein,
diese Schieflage der allgemeinen Kenntnis des na-
turbezogenen Ehrenamtes zu korrigieren.

Der Staat und die Verwaltung miissen
mithelfen, freiwillig geleistete
Naturschutzarbeit als anerkanntes
Ehrenamt in der Einschditzung der
Gesellschaft zu etablieren.

Fiir die gegenwirtig anlaufenden Anstrengungen
unserer Gesellschaft eine neue Richtung zu mehr
Nachhaltigkeit und Naturvertriglichkeit im Sinne
der Agenda 21 zu geben, halte ich dieses BewuBt-
machen fiir wesentlich. Ein Beispiel dazu: Weil er
diese Notwendigkeit erkannt hat und weil Natur-
schiitzer, verglichen mit Heimat- und Trachten-
gruppen, Feuerwehren und Sportvereinen, mit 6f-
fentlichem Lob eher stiefmiitterlich bedacht sind,
widmet der Niedersidchsische Umweltminister Jiitt-
ner jahrlich den Aktiven im Naturschutz eine ganz-
tdgige Festveranstaltung.

Das Ehrenamt im Naturschutz hat fiir unsere
Gesellschaft einen gleichrangigen Wert wie
andere ehrenamtliche Tdtigkeiten. Die
handelnden Personen miissen dies in der
Wertschdtzung durch die Gesellschaft spiiren.

Der selbst ernannte Naturschiitzer

Diffamierungen von im Naturschutz ehrenamtlich
tatigen Personen kommen immer noch vor. Das
Wort vom selbst ernannten Naturschiitzer ist ein
boses Wort. Es soll diffamieren, es soll Kompetenz
absprechen, es soll den Naturschiitzer in eine Ecke
schieben, wo manche ihn gerne hétten: abseits von
Realitdt und Macht, ein bilchen versponnen, welt-
fremd, also nicht ernst zu nehmen. Es 1dft sich
nicht genau herleiten, wann und wo dieses Unwort
entstanden ist. Feststeht, daf} iiberall dort, wo man
von dieser verletzenden Etikettierung eines klassi-
schen Ehrenamts nicht entschieden abriickt, das
Klima des gesellschaftlichen Miteinanders gestort,
teilweise vergiftet ist.

Woher kommt das? Arten- und Naturschiitzer ver-
treten einen Belang, verfolgen ein Ziel, fiir das sie
Zeit, Geld, Nerven und vieles mehr einsetzen, ohne
daraus einen personlichen Nutzen, auch keinen
mittelbaren ziehen zu konnen. Offensichtlich ist
vielen in unserem Land soviel Altruismus suspekt.
Naturschiitzer fordern aber auch gegen den verbrei-
teten Einzel- und Gruppenegoismus zu ressourcen-
schonenden nachhaltigen Lebensformen auf. Auch
das horen viele nicht gerne.

Dazu kommt, daf} aus der Bewertung der von den
Naturschiitzern erhobenen fachlichen Daten und
Grundlagen Schliisse gezogen und daraus Forde-
rungen abgeleitet werden, die etwas verdndern sol-
len. Zum Beispiel soll ein Eingriff oder eine bela-
stende Nutzung unterlassen werden. Solche Posi-
tionen reiben sich fast zwangsléufig mit den Inter-
essen anderer Gruppen. Nachdem unseren
Positionen - wenn sie fundiert und gut erarbeitet
sind - sowohl unter sachlichen wie auch unter
ethisch moralischen Gesichtspunkten oft schwer zu
widersprechen ist, wird von manchen Betroffenen
aus Mangel an Argumenten der Urheber solcher ge-
forderter Verdnderungen einfach in ein schlechtes
Licht geriickt: Er hat sich selbst zum Naturschiitzer
ernannt, gibt sich ungerechtfertigt als kompetent
aus, er ist nicht seriés.Wenn in einer solchen gesell-
schaftlichen Groflwetterlage dann von seiten der
Politik in Sonntagsreden sozusagen als Gegenpart
zum Naturschiitzer Landwirte, Jiger und Fischer
als die geborenen Naturschiitzer hofiert werden,
mag dies vordergriindig manchen gefallen, der Sa-
che und der Wahrheit dient es nicht.

Ganz grundsitzlich kénnen wir die Herausforde-
rungen der Zukunft nur mit einem Hochstmall an
Gemeinsamkeit 16sen. Deshalb miissen Vorurteile
fallen, die unbestritten auf beiden Seiten bestehen,
darf bei aller Unterschiedlichkeit der Standorte fiir
Diffamierung wie den “selbst ernannten Natur-
schiitzer” kein Platz sein.

Diffamierungen von im Naturschutz
ehrenamtlich titigen Personen entbehren
Jjeder Grundlage und haben zu unterbleiben.

Kann man so etwas wie ein positives Betriebskli-
ma fiir das Ehrenamt schaffen?

Grundsitzlich wird das Ehrenamt bei uns geachtet
und ist eine tragende oder mittragende Sdule unse-
res Gemeinwesens. Die dort geleisteten Arbeiten



konnen im Rahmen eines lohnorientierten Wirt-
schaftsablaufes nicht, zumindest nicht im ver-
gleichbaren Umfang erbracht werden, weil dazu
weder das notwendige Personal, noch das fiir die
Dienstleistungen aufzuwendende Geld verfiigbar
sind. Das Ehrenamt ist also unverzichtbar. So
gehdrt es ganz allgemein zum festen Repertoire al-
ler politischen Gruppierungen, eine Stirkung eben
dieses Amtes 6ffentlich anzukiindigen. Es ist an der
Zeit, daf dem jetzt endlich Taten folgen.

Um ein positives Betriebsklima fiir das Ehrenamt
zu schaffen, miissen die Rahmenbedingungen fiir
das Ehrenamt so gestaltet sein, daB den Personen
ihr Engagement Freude macht, daB sie stolz auf ih-
re Leistung sein konnen, daB ihre Arbeit breite An-
erkennung findet und sie dadurch nicht zusitzlich
finanziell belastet werden.

Wir miissen aber auch etwas fiir die Verbiinde tun,
die hinter den aktiven Ehrenamtlern stehen. Gerade
im Naturschutz muf die ehrenamtliche Titigkeit,
wenn sie okologischen Zins einbringen soll, fach-
lich geplant und gesteuert werden. Damit dies auf
einem angemessenen Niveau geschieht, miissen die
Verbinde eine differenzierte Infrastruktur und Ex-
perten als feste Mitarbeiter vorhalten. Das ist nicht
Selbstzweck, sondern notwendig, es niitzt der Ge-
sellschaft,

Wir miissen ein positives " Betriebsklima”
fiir das Ehrenamt schaffen.

Es muf} aber dann von dieser Gesellschaft auch
dafiir gesorgt werden, da das Ehrenamt durch Vor-
schriften der Verbandsrechtes nicht gnadenlos
tiberfordert wird. Gerade unter steuerlichen Ge-
sichtspunkten wird von den Verbinden ein sehr ho-
hes MaB an Professionalitit gefordert. Das bedeutet
z.B. bei LBV und BN erheblich héhere Personalko-
sten. Wenn ein Verband auf diesem Feld ehrenamt-
lich weiterwurstelt wie bisher, fiihrt das, wie kiirz-
lich beim Arbeitersamariterbund, unweigerlich in
ein Desaster.

Ich weiB, daf es in Zeiten der Spendenskandale ein
heikles Thema ist, fiir die Verbéinde verbandsrecht-
liche Erleichterungen zu fordern. Ich wei3 aber
auch, daB es in anderen Lindern einfachere Losun-
gen gibt. Wir sollten auch bei uns nach einem ge-
eigneten praktikableren Weg suchen. Im Bereich
des Spendenwesens gibt es ja schon einen Licht-
blick. Seit Beginn dieses Jahres ist gerade fiir die
Naturschutzverbénde die Erteilung von Spenden-
bescheinigungen deutlich vereinfacht worden.

Das Verbandsrecht muf3 entriimpelt werden,
verstdndlich formuliert sein und einen
praktischen Vollzug ermdglichen.

Ehrenamt ist Dienst an Staat und Gesellschaft auf
den verschiedensten Feldern. In der allgemeinen
Wertschiitzung, wie schon angesprochen, machen
wir die Erfahrung, daf3 soziales und kirchliches Eh-
renamt einen héheren Stellenwert hat als das Eh-
renamt im Naturschutz. Mégliche Griinde fiir diese
unterschiedliche Einschétzung habe ich genannt.
Dazu kommt das personliche Erleben konkreter ch-
renamtlicher Leistungen vieler Biirger, vom Kin-

dergarten liber den Sportverein bis zur Kranken-
und Altenpflege. Zudem ist das Bewachen eines
Wanderfalkenbrutplatzes, die iiber Jahre fortge-
schriebene Kartierung bestimmter Tier- und Pflan-
zenarten oder die fundierte Stellungnahme zu ei-
nem StraBenbauprojekt fiir viele Biirger schwer als
Sozialleistung an der Kreatur und damit als Dienst-
leistung fiir unsere Gesellschaft zu erkennen. Trotz-
dem ist diese unentgeltlich in der Freizeit mit Wis-
sen und Konnen erbrachte Leistung an der Natur
von gleicher Bedeutung und gleichem Wert fiir un-
ser Gemeinwesen wie andere ehrenamtliche Titig-
keiten.

Es darf keine Ungleichheiten in der
Behandlung von ehrenamtlich Titigen geben.

Wie lassen sich die Bedingungen fiir das Ehren-
amt im Naturschutz verbessern?

Wichtig ist, dal Gleichbehandlung hergestellt wird.
Der Ubungsleiter in einem Sportverein bekam bis-
lang einen steuerlichen Freibetrag von DM 2.400,-,
der seit dem 01. Januar 2000 auf DM 3.600,- erhéht
worden ist. Dies ist mehr als eine einkommensteu-
errechtliche Entscheidung. Dieser als Ubungsleiter-
pauschale bezeichnete Steuerfreibetrag von DM
3.600,- ist eine eindeutige Besserstellung von eh-
renamtlich Tétigen in einem bestimmten Bereich.
Eine solche Regelung verstéft meines Erachtens
gegen den bei uns geltenden Gleichheitsgrundsatz
und wird der Bedeutung des Ehrenamtes im Natur-
schutz verglichen mit dem im Sport nicht gerecht.
Und die Ungleichbehandlung geht noch weiter. Ein
Ubungsleiter erhdlt vom Sportverein, fiir den er
tatig ist, eine Erstattung von mindestens DM 10,-
pro geleiteter Stunde. Im Freistaat Bayern zahlt das
Kultusministerium dem Verein fiir die ersten 200
Ubungsstunden pro Jahr und Ubungsleiter DM
4,50, ab dann DM 3,-, die Kommune legt im allge-
meinen noch einmal DM 2,- und der Landkreis im
Regelfall DM 1,50 dazu. Das heiBt, daB der
Ubungsleiter im Sport via Verein mit DM 8§,- und
ab 200 Stunden mit DM 6,50 pro Stunde aus reinen
Steuermitteln bedacht wird und dieses Geld bis zu
DM 3.600,- jédhrlich steuerfrei entgegennehmen
kann, wihrend der Naturschutz-Ehrenamtler fiir
Gotteslohn im Biotop die Artenvielfalt erhilt.

Das ist ungut, hat sich méglicherweise historisch
entwickelt und 148t sich dndern. Natiirlich nicht zu
Lasten des Sportes, sondern zu Gunsten aller ande-
ren Ehrenamtler, denen wenigstens die Steuerpau-
schale von DM 3.600,- zugestanden werden muf.

Ich halte die Aufl6sung dieser Ungleichheit fiir ei-
ne Frage von grundsitzlicher gesellschaftlicher Be-
deutung. Sie ist der Indikator dafiir, was unserer
Gesellschaft das Ehrenamt im Naturschutz und auf
anderen Feldern wert ist. Ich habe in dieser Sache
den Bayerischen Ministerprisidenten und den
Bayerischen Umweltminister angeschrieben. Der
Umweltminister meint, daB ehrenamtliche Leistun-
gen im Naturschutz attraktiver werden sollen, und
unterstiitzt 6ffentlich wie regierungsintern unsere
Position. Daf} mir vom Leiter der Staatskanzlei eine
zwar freundliche, aber eher steuerrechtliche Inter-
pretation des § 3 Nr. 26 Einkommensteuergesetz
zugesandt und Einzelfallbeurteilungen durch das



zustdndige Finanzamt vorgeschlagen werden, halte
ich fiir wenig hilfreich. Ich denke, hier sind im In-
teresse des allgemeinen Ehrenamtes politische Ent-
scheidungen gefragt und keine Rechtsinterpretatio-
nen.

Die Ubungsleiterpauschale - ein
Steuerfreibetrag von DM 3.600,- jihrlich
nach § 3 Nr. 26 (Einkommenssteuergesetz) -
muf3 in Zukunft fiir alle anerkannten
ehrenamtlichen Tdtigkeiten gelten.

Ich hoffe, da man seit der Bundestagsdebatte iiber
die Bedeutung des Ehrenamtes in unserer Gesell-
schaft im Dezember 1996 auch von Seiten des
Staates dariiber nachzudenken beginnt, wie man
die Rahmenbedingungen fiir das Ehrenamt verbes-
sern, das Engagement fiir den Einzelnen attraktiver
gestalten kann.

Wir meinen, dafl dringend dartiber nachgedacht
werden muB, ob ehrenamtlich titige Arbeitnehmer,
wie iibrigens in den USA schon seit ldngerem, fiir
einige Stunden im Jahr fiir diese Titigkeit von
ihrem Arbeitgeber freigestellt werden konnen. Es
ist an eine liberschaubare Gréfenordnung gedacht.
Zwei halbe Tage im Jahr wiren eine Geste der
Wertschitzung und wiirden es einem Naturschiitzer
ermoglichen, beispielsweise an zwei offiziellen
Ortsterminen teilzunehmen, fiir die er im Vorfeld
der Stellungnahme nach § 29 Bundesnaturschutz-
gesetz zahlreiche Daten in seiner Freizeit erhoben
hat, wo er als Ortskenner den Belang Natur kompe-
tent vertreten kann. Der Staat nutzt dies alles bis-
lang ohne jede Gegenleistung.

Wenn sein Bekenntnis zu Naturhaushalt und Nach-
haltigkeit nicht als bloBe Sprechblase verhallen
soll, dann ist es Zeit dariiber nachzudenken, ob
man dem aktiven Naturschiitzer weiter zumuten
will, zur Erfiillung dieser staatsdienenden Aufgabe,
wie der Teilnahme an den im Verfahren vorgesehe-
nen Ortsterminen, jeweils Urlaub nehmen zu miis-
sen.

Zwei halbe freie Tage wiren eine Anerkennung, die
auch finanzierbar bliebe. Am Geld kann es doch
kaum liegen. Denken Sie in diesem Zusammen-
hang kurz an die problemlose Bereitstellung zahl-
reicher staatlicher Ordnungskriifte, die bei den Fuf3-
ballspielen jedes Wochenende zu Lasten der Steu-
erzahler bei den Grofivereinen fiir Ruhe, Ordnung
und einen geregelten Verkehrsflufl sorgen. Wenn
wir bei dem FuBballclub des Herrn Ministerprési-
denten bleiben, kann es sich bei dieser kostenlosen
staatlichen Dienstleistung nur schwer um Hilfe in
einer finanziellen Notlage handeln. Das Unternech-
men Bayern Miinchen ist ein hoch profitabler Wirt-
schaftsbetrieb, der es sich leisten kann, daf} in sei-
nem aktiven Spielerkader keiner unter 1 /. Millio-
nen Jahressalér erhélt und manche weit dartiber.

Ich meine, zumindest der Arbeitgeber Staat sollte
den ehrenamtlich fiir den Naturschutz Tatigen bei
der Erfiillung bestimmter Aufgaben nicht schlech-
ter behandeln als einen Schoffen oder jemanden,
der in der Freiwilligen Feuerwehr Dienst tut. We-
nigstens an zwei Halbtagen im Jahr.

Fiir ehrenamtlich im Naturschutz Tdtige muf
die bezahlte Freistellung von der Arbeit fiir
zwei halbe Tage jdhrlich eingefiihrt werden,
wobei die Abwicklung dhnlich wie bei den
ehrenamtlichen Feuerwehreinsdtzen wihrend
der Arbeitszeit erfolgen kann.

Ein VorstoB in dieser Richtung wurde vom Finanz-
ministerium im Auftrag des Innenministeriums sy-
stemtypisch wie beim Ubungsleiterfreibetrag mit
einer Interpretation des Beamtenrechtes in Bezug
auf die novellierte Urlaubsordnung und einer Inter-
pretation der Rechtslage nach dem 73. Tarifvertrag
zur Anderung des Bundesangestelltentarifvertrages
beantwortet mit dem Resiimee: es geht nicht.

Ein solcher Umgang mit Anfragen mag formaljuri-
stisch in Ordnung sein, er dient der Sache nicht.
Bei Anfragen grofler Verbinde, die gesellschaftli-
che Strukturen und Vernetzungen betreffen, in un-
serem Falle das Ehrenamt, erwarten wir keine ver-
waltungsjuristische Abhandlung, sondern eine poli-
tische Auseinandersetzung mit unserem Anliegen
und wir erwarten von der Politik eine Antwort.

Die ehrenamtlich im Naturschutz Titigen hitten
solche Verbesserungen verdient. Die Erfahrung
zeigt, daB sie ihr Engagement fiir den Schutz der
Kreatur davon nicht abhiingig machen, weil Natur-
schiitzer eben aus Uberzeugung Naturschiitzer sind
und im Sinne von Albert Schweitzer ein Leben
filhren wollen, das umgeben von Leben ist, das
auch leben will.

Besserstellungen im Ehrenamt haben Bedeutung
fiir jeden Einzelnen. Sie koénnen auch die Zusam-
menarbeit zwischen dem staatlichen Naturschutz
mit seinen wenigen, aber sicheren Arbeitsplitzen
und dem Ehrenamtler, der oft Ahnliches oder gar
Gleiches tut, aber fiir Gotteslohn arbeitet, verbes-
sern. Zu dem gelegentlichen Lob kiime dann von
seiten des Staates eben auch cin Hauch von finanzi-
ellem Interesse an seinem Ehrenamtler, z.B. in
Form eines Steuerfreibetrages, der wenigstens ei-
nen Teil der Unkosten auffangen kann.

Auf die Forderung mancher Sozialpolitiker - we-
nigstens am besagten Welttag des Ehrenamtes im
Dezember 1998 6ffentlich vorgebracht -, bei be-
stimmten Leistungen und in nachgewiesenem Um-
fang die Rentenanspriiche der Betroffenen durch
ehrenamtliche Arbeit aufzubessern, sei hier noch
einmal hingewiesen. Entsprechende Vorsttfle be-
ziehen sich auf Modelle wie die Kindererziehungs-
leistung bei der Rentenversicherung oder Renten-
anwartschaften beim “sozialen Jahr”. Dies ist ein
Bereich, der mit einem hohen Mafie an Fingerspit-
zengefiihl und in wiirdiger Betrachtung des jeweili-
gen Ehrenamtes von allen Beteiligten ohne Vorein-
genommenheit und ohne Hast diskutiert werden
muB.

Die soziale Absicherung fiir das Ehrenamt
durch Anwartschaften in der Rentenversich-
erung muf} sorgfiiltig gepriift werden.

Dabei gilt es auch zu bedenken, daf} eine Entwick-
lung hin zur staatlichen Alimentierung direkt oder



indirekt mit dem Verlust von Freiheit in der Ausii-
bung des Ehrenamtes verbunden sein kann. Eine
Freiheit, die mich als Naturschiitzer seibst entschei-
den ldBt, ob ich mich mit Verbreitungstendenzen
des Frauenschuhs beschiftige oder ob ich zusam-
men mit Freunden und Kollegen mit viel Einsatz
und Nachdruck die fachlichen Daten dafiir zusam-
mentrage, um hochwertige Schutzgebiete vor der
Zerstorung durch eine geplante GroBmaBnahme zu
retten.

Ich habe Zweifel, ob eine ,,Rentenpunkteehrenamt-
lichkeit™“ sich z.B. mit gleichem Nachdruck im Ver-
fahren Donavausbau zwischen Straubing und Vils-
hofen hitte engagieren kdnnen, wie viele von uns
es getan haben.

Die Freiheit zu entscheiden, was wir wann und wo
ehrenamtlich pro Natur arbeiten, ist das Schwung-
rad fiir unser Handeln. Dieser Motor unserer Dyna-
mik darf auf keinen Fall zur Disposition stehen.

Der ehrenamtlich Titige muf selber frei
entscheiden kdnnen, auf welchem Gebiet und
in welchem Umfange er sich engagiert.

Zusammenarbeit zwischen ehrenamtlichem und
behordlichem Naturschutz

Trotz schwieriger Ausgangssituation - eklatante
Mingel von Naturschutzflichen, anhaltende Nut-
zungsintensivierungen und mit hoher Wahrschein-
lichkeit auf uns zukommende globale Veréinderun-
gen - will der Naturschutz den heutigen Artenbe-
stand an die néichste Generation weitergeben. Im
Grundsatz ist dieser zentrale Ansatz nicht mehr und
nicht weniger als das Einlosen internationaler Ver-
pflichtungen.

Unter dieser Primisse arbeiten wir fiir unsere Ziele,
wir sind hoch motiviert, Natur zu schiitzen, den
Ressourcenausverkauf einzubremsen, um ihn
schlieBlich ganz zu stoppen. Unser natiirlicher Part-
ner bei diesem gesellschaftlichen Experiment ,,Da-
vid gegen Goliath“ ist die Naturschutzverwaltung.
Die Zusammenarbeit zwischen ehrenamtlichem
und amtlichem Naturschutz hat Tradition, sie funk-
tioniert im allgemeinen gut. Sie wird in ihrer Qua-
litédt letztlich von den handelnden Personen, von
den innerbetrieblichen Strukturen, den politischen
Freirdumen sowie den personellen Moglichkeiten
des behordlichen Naturschutzes bestimmt.

Wenn man sich bei uns in Bayern die Querverbin-
dungen zwischen dem Bauemverband und der poli-
tischen Spitze des Landwirtschaftsministeriums
oder zwischen den Industrieverbinden und dem
Wirtschaftsministerium vergegenwirtigt, Querver-
bindungen, die gerade im Vorfeld von Erlassen,
Verordnungen und Gesetzgebungsverfahren hoch
intensiv sind und damit gestalterische Qualitit ha-
ben, liegt hier, Herr Dr. Schnappauf, noch Entwick-
lungsspielraum im Interesse beider Seiten und zum
Nutzen der Natur.

Umweltminister brauchen vielleicht sogar dringen-
der als ihre Kabinettskoliegen nicht nur parteiintern
eine Hausmacht, sie brauchen diese auch in der Be-
volkerung. Umwelt- und Naturschutzverbéinde
konnen eine solche Funktion in Richtung Gesell-
schaft erfiillen, gelegentlich tun sie das. Wenn eine

solche Beziehung Qualitit und Bestand und vor al-
lem Wirkung haben soll, mufl man daran arbeiten;
Diskret und verlédflich, man muB Konflikte aufar-
beiten, Vertrauen entwickeln. Die Naturschutzver-
binde als Lobby fiir die Natur kénnen - in kriti-
scher Partnerschaft versteht sich - zumindest in
Teilbereichen durchaus auch eine Lobby fiir die
staatliche Naturschutzverwaltung und ihre Ziele
sein. Dies setzt aber voraus, day man die groBen
Naturschutzverbinde uneingeschrinkt als legitime
Vertreter der Biirger in Sachen Naturschutz aner-
kennt.

Die Beziehungen zwischen der
Naturschutzverwaltung und dem
ehrenamtlichen Naturschutz sind wichtig
und miissen weiterentwickelt werden.

Das groBte Kapital des ehrenamtlichen Natur-
schutzes ist seine in Generationen gewachsene,
sehr differenzierte und genaue Standortkenntnis im
Regelfall aller fiir den Naturschutz relevanten Ar-
ten und Lebensrdume. Auf dieses Wissen ist die
Naturschutzverwaltung angewiesen. Diese Daten
zu sammeln und naturschutzfachlich zu nutzen, ist
von hohem Gemeinwohlinteresse. Dazu sind geeig-
nete Strukturen notwendig, die als Scharnierstellen
zwischen dem amtlichen und ehrenamtlichen
Naturschutz wirken miissen. Zu nennen sind hier
die Vogelschutzwarte, die Akademie fiir Natur-
schutz (ANL) und Arbeitsgruppen im StMLU oder
im LfU,

Weil wir im Artenschutz nur in geringem Umfang
auf MeBsonden oder andere technische Geriite
zuriickgreifen konnen, sondern Manpower vor Ort
brauchen, um zu erheben, zu beobachten und teil-
weise auch zu bewerten, ist klassischer Naturschutz
eine extrem personalintensive Aufgabe. Dass sie
nur durch starke Einbindung des Ehrenamtes 16sbar
ist, wissen wir. Der Staat spart dadurch in Anleh-
nung an eine WWF-Studie viele Millionen. Dieser
Umstand verpflichtet ihn geradezu, den personellen
Rahmen zur Aufrechterhaltung dieser erfolgreichen
Zusammenarbeit zu sichern.

Der Entschiu3, im Gelidnde zu kartieren und Skolo-
gische Daten zu erfassen, entspringt ganz individu-
ellen Griinden wie wissenschaftlicher Neugierde,
Freude an der Natur, wie Schutzinteressen und vie-
lem mehr. Die Daten an eine Behorde weiterzuge-
ben, ist eine andere Sache, ist eine davon vollig un-
abhéngige Entscheidung jedes einzelnen.

Daf} diese Weitergabe von Daten in groBem Um-
fang geschieht, ist nicht selbstverstindlich. Die Be-
reitschaft dazu kann zusammenbrechen, wenn die
Melder den Eindruck gewinnen miissen, ihre Daten
wiirden nicht ausreichend beriicksichtigt. Wenn
sich der Staat die billige Bezugsquelle an essentiel-
lem Basiswissen erhalten will, muB er seine natur-
schutzpolitischen Entscheidungen seinen freiwilli-
gen Mitarbeitern immer dann plausibel erkliren,
wenn sie sozusagen gegen den Geist der ehrenamt-
lich erarbeiteten Datenlage getroffen werden. Tut
er es nicht, besteht die Gefahr, daB der Datenfluf
abbricht. Dies wire prekér fiir den staatlichen Na-
turschutz.



Daf} dem so ist, 146t sich aus den neuen Verpflich-
tungen ableiten, die im Rahmen des Konzeptes Na-
tura 2000 auf die einzelnen Bundesldnder zukom-
men. Neben der Notwendigkeit, Managementpléne
als Rahmen fiir nachhaltige, die Schutzwiirdigkeit
erhaltende Nutzungen aufzustellen, neben der Be-
wertung von Umweltvertridglichkeitsstudien und
der Verpflichtung zur Uberwachung des Erhal-
tungszustandes der besonderen Schutzgebiete nach
der Vogelschutz- und FFH-Richtlinie werden Mo-
nitoring und Berichtspflicht soviel mit Fachwissen
gepaarte Manpower erfordern, dafl diese staatliche
Pflichtaufgabe ohne den ehrenamtlichen Natur-
schutz nicht zu bewiltigen sein wird.

Da viele Daten zur Ausweisung solcher Schutzge-
biete schon zusammen mit Ehrenamtlern erarbeitet
wurden und von diesen bis heute teilweise regel-
miBig aktualisiert und fortgeschrieben werden, ist
zielfilhrende Zusammenarbeit sicher moglich und
sinnvoll. Die Zusammenarbeit muf} aber gepflegt,
inhaltlich vorbereitet, sie mufl gelenkt und struktu-
riert werden. Hier schon jetzt neben ”good will”
auch dafiir zu sorgen, dal der Ehrenamtler alle
Auslagen erstattet bekommit, die mit dieser von ihm
tibernommenen naturschutzfachlichen Pflichtauf-
gabe des Staates in Verbindung stehen, ist unerlidf-
lich. Eine entsprechende Regelung ist z.B. in der
Evangelischen Kirche seit der Synode 1993 zum
Ehrenamt verbindlich. Auch im Naturschutz wiirde
eine solche Weichenstellung vieles erleichtern. Es
wire fiir den Naturschutz eine mogliche und fiir
den Steuerzahler eine duBerst preiswerte Losung
zur Erfiillung einer staatlichen Pflichtaufgabe.

Klassische Naturschutzarbeit ist extrem
personalintensiv. Viele neue staatliche
Pflichtaufgaben im internationalen
Naturschutz sind nur durch Mithilfe
ehrenamtlicher Krdfte zu losen.

Viele meinen, das Ehrenamt ist ein wichtiges Fer-
ment, aber auch eine verbindende Klammer in un-
serer Biirgergesellschaft. Daraus wird richtigerwei-
se gefolgert, dal das Ehrenamt aus seinem gesell-
schaftlichen Schattendasein heraustreten sollte. In
einer 1998 von der Baden-Wiirttembergischen Lan-
desregierung verdffentlichten Studie wird nach
strukturellen Hemmnissen gesucht, die das biirger-
schaftliche Engagement erschweren. Die dortigen
Ergebnisse decken sich oft mit unseren Erfahrun-
gen.

Fiir Naturschutzverbénde gibt es in Bayern keine
institutionelle Forderung. Ein weiteres kommt hin-
zu. Der Ehrenamtler im Naturschutz ist zwar ein-
deutig im Interesse der Gesellschaft tdtig, wenn
aber Probleme, beispielsweise haftungsrechtlicher
oder versicherungstechnischer Art, auftreten, ist
der Staat weit weg und der Verband voll in der
Pflicht. Hilfs-, Aufrdumungs- und Instandsetzungs-
arbeiten nach dem Pfingsthochwasser und dem
Weihnachtsorkan Lothar haben uns diese Proble-
matik wieder einmal ungeschminkt vor Augen ge-
fiihrt. Ich halte es fiir unbedingt notwendig, dariiber
nachzudenken, ob nicht analog zum ehrenamtli-
chen Feuerwehreinsatz, auch bei Unfillen im Rah-
men von NaturschutzmaBnahmen, eine offentliche

Versicherung, beispielsweise die Gemeinde-Unfall-
versicherung, eintreten sollte. Fiir die Bereiche,
welche die kommunale Haftpflicht abdeckt, miifite
Entsprechendes gelten.

Der Staat muf den Versicherungsschutz im
Unfall- und Haftpflichtbereich fiir den
Ehrenamtler bei seiner ehrenamtlichen
Tdtigkeit iibernehmen.,

Eine ”Verstaatlichung des Ehrenamtes” wiire
teuer und wohl nicht zu bezahlen

Das Ehrenamt soll - wie Wackerbauer formuliert -
die klassische staatsbiirgerliche Herausforderung
unterhalb der Schwelle eines bezahlten 6ffentlichen
Vollzeitengagements sein und bleiben. Dariiber be-
steht Konsens.

Belohnen statt entlohnen wird daher gerne formu-
liert. Ich denke, es ist in diesem Zusammenhang
hilfreich und notwendig, sich zu vergegenwirtigen,
welches Kosten-Aquivalent der geleisteten Natur-
schutzarbeit entspricht. Was kédme dabei heraus,
wenn es volkswirtschaftlich betrachtet zu einer Art
”Verstaatlichung des Ehrenamtes” kéime und der
Staat, ganz gleich auf welcher Organisationsebene,
das durch Dritte erledigen lassen und bezahlen
miite, was die in den Naturschutzverbianden orga-
nisierten Biirger jahrlich als Sozialleistung an der
Schopfung erbringen? Und zwar fiir die Bereiche
Artenschutz, Landschaftspflege, klassischer Natur-
schutz, Umweltbildung, Stellungnahmen zu Ein-
griffsregelungen, Datenbereitstellung, Jugendar-
beit, Agenda 21 und manches mehr.

BN und LBV haben das von ihren beiden Organisa-
tionen erarbeitete ”Okologische Bruttosozialpro-
dukt” abgeschitzt und sind fiir das Jahr 1999 auf
einen Betrag von 55 bis 57 Millionen DM gekom-
men.

Die Leistungen des ehrenamtlichen
Naturschutzes im Freistaat Bayern
entsprechen 1999 einem Gegenwert von
etwa 55 Millionen DM.

Detaillierter sind die beiden Kreisgruppen von
LBV und BN in Miinchen vorgegangen. Sie haben
fiir die Jahre 1998 und 1999 die Leistungen aufge-
listet, die von den Naturschutzverbinden ehrenamt-
lich erbracht wurden. Und zwar diejenigen Leistun-
gen, zu denen die Kommune einen gesetzlichen
Auftrag hat oder wie beim Klimaschutz direkt wie
auch aufgrund ihrer Vorbild- und Leitfunktion ver-
pflichtet ist. Einem Leistungsvolumen von 3,935
Millionen DM fiir die beiden Jahre stehen Zuschiis-
se der Stadt in Héhe von DM 112.000,- gegeniiber,
in geringerem Umfange noch ergénzt durch Forder-
mittel aus der Landschaftspflege und dem Umwelt-
bildungsprogramm des StMLU.

Unter diesem Zahlenrahmen sind die Anderungen
und Anregungen zu sehen und zu diskutieren, die
ich vorgetragen habe. Die vorgeschlagenen Ande-
rungen und Verbesserungen fiir das Ehrenamt sehe
ich nicht primér als Gegenleistung des Staates, ich
sehe sie ganz allgemein als eine Moglichkeit an,
das Ehrenamt attraktiver zu machen. Entscheidun-
gen in dieser Richtung wiirden dazu beitragen, ge-



rade die freiwillige Arbeit im Naturschutz im Emp-
finden der Biirger als positiven Wert zu etablieren.

Das Ehrenamt muf3 attraktiver werden.
Anderungen und Verbesserungen im Bereich
der sozialen Sicherung, der Kostenerstattung
und der Offentlichen Anerkennung sind
notwendig. Die Fiirsorgepflicht des Staates
fiir seine ehrenamtlich Tdtigen mufi eingelost
werden.

Wir brauchen fiir eine erlebenswerte Zukunft die
Natur, und die Natur braucht unseren Schutz, egal
ob von ehrenamtlicher oder staatlicher Seite. Wir
haben gesehen, dass der Staat diese Aufgabe alleine
nicht leisten kann. Es gibt also gute Griinde, das
chrenamtliche Engagement im Naturschutz, das in
der Verbandsarbeit ebenso wie in der Mitarbeit an
verschiedenen Naturschutzprogrammen des Staates
zum Ausdruck kommt, zu stirken und zielstrebig
zu fordern, damit das Ehrenamt im Naturschutz
langfristig auf hohem Niveau zum Nutzen aller er-
halten bleibt.

Dr. Goppel hat dieses Seminar unter den bekannten
Satz von J.F. Kennedy gestellt: “Fragt nicht, was
Euer Land fiir Euch tun kann, fragt, was Ihr fiir Eu-
er Land tun konnt”. Dieser Satz hat Giiltigkeit.

Lassen Sie mich - vor allem an die Politik gewandt
- fiir einen Moment des Nachdenkens folgende
Aussage danebenstellen: “Fragt nicht, was das Eh-
renamt noch alles fiir das Gemeinwohl tun kann, -
fragt, wie Ihr die Rahmenbedingungen fiir das Eh-
renamt im Naturschutz verbessern kénnt.”

Anschrift des Verfassers:

Ludwig Sothmann
Vorsitzender des Landesbund
fiir Vogelschutz in Bayern e.V.
Postfach 1360

D-91157 Hilpoltstein
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Entwicklung von Naturschutzstrategien

Fragenkataloge zur Beriicksichtigung psychischer, sozialer und politischer Prozesse

bei Naturschutzvorhaben

Stefan HEILAND

1. Einleitung — Naturschutz als
gesellschaftspolitische Aufgabe

Ist der Naturschutz erfolglos? Manche (Selbst-)
Einschédtzungen der Arbeit des Naturschutzes las-
sen das vermuten (z.B. Rat von Sachverstindigen
fir Umweltfragen 1987, 1994), haben aber zu-
gleich z.T. heftigen Widerspruch ausgelost (z.B.
GEISLER 1995). Diese unterschiedlichen Auffas-
sungen haben ihre Ursache nicht zuletzt darin, dass
fiir eine generelle Beurteilung von Erfolg bzw.
Misserfolg des Naturschutzes eindeutige Kriterien
fehlen und entsprechende Einschiitzungen hiufig
auf ganz unterschiedlichen Fakten griinden - von
Bewusstseinséinderungen tiiber die Schaffung von
Behorden oder die Novellierung von Gesetzen bis
hin zu den Ergebnissen ,.,in der Landschaft”. Den-
noch besteht weitgehend Einigkeit dariiber, dass
zweifelsohne erzielte Erfolge des Naturschutzes in
Einzelfillen hinter dem notwendigen — oder zumin-
dest dem wiinschenswerten — Maf} zuriickbleiben
(vgl. Beirat fiir Naturschutz und Landschaftspflege
beim BMU 1995, Naturschutzbund Deutschland
1995, Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen
1994, 1996).

Was sind die Griinde hierfiir? Eine wesentliche Ursa-
che diirfte in der bisher weitgehend stiefmiitterlichen
Behandlung psychischer, sozialer und politischer
Aspekte in der Naturschutzpraxis liegen (HEILAND
1999, 2000) — Aspekte, die in der Ausbildung der im
Naturschutz tdtigen Biologen, Landschaftsplaner
oder Geographen in der Regel ebenso vernichlissigt
werden wie in der Zusammensetzung des Personals
in Naturschutzbehtrden und -verbidnden. Zwar baut
Naturschutz auf naturwissenschaftlichen, rechtlichen
und ethischen Grundlagen auf, ist aber in erster Linie
eine soziale, politische und kommunikative Aufgabe:
SchlieBlich geht es bei den meisten Titigkeiten eh-
ren- und hauptamtlicher Akteure des Naturschutzes
weniger darum, selbst umwelt- bzw. ,,naturschutzge-
recht® zu handeln, sondern vielmehr darum, andere
Akteure — Grundeigentiimer, ,,Eingriffsverwaltun-
gen®, Kommunen usw. — zu einem Handeln im Sinne
des Naturschutzes zu bewegen” . Der Erfolg des Na-
turschutzes entscheidet sich daher in erster Linie in
der Auseinandersetzung mit Menschen innerhalb ge-
sellschaftlicher Systeme.

Vor diesem Hintergrund halten es etwa OPPER-
MANN et al. (1997, S. 40) angesichts des grofen

Aufwands bei der Erstellung von Landschaftspli-
nen fiir erstaunlich, dass ,,bisher keine Instrumente
zur systematischen Untersuchung giinstiger oder
ungiinstiger Umsetzungsbedingungen entwickelt
wurden®. Dieses Defizit ist nicht nur in der Land-
schaftsplanung zu beobachten, sondern in allen
Handlungsfeldern des Naturschutzes.

2. Fragenkataloge zur Entwicklung von Natur-
schutzstrategien — die Grundlagen

Hier konnten Checklisten in Form von Fragenkata-
logen hilfreich sein, die auf psychische, soziale und
politische Einflussgrofien hinweisen, von denen die
Verwirklichung von Naturschutz-Zielen hiufig ab-
héngt. Solche Fragenkataloge sollten auf verhal-
tens- und sozialwissenschaftlichen Befunden basie-
ren und sich mit Individuen ebenso auseinanderset-
zen wie mit kollektiven Akteuren (Organisationen,
Verbinden, Parteien, Behtrden, Unternehmen etc.)
und nicht zuletzt mit Mechanismen und Gesetzlich-
keiten gesellschaftlicher Funktionssysteme, wie et-
wa der Politik (aber auch der Wirtschaft, der Erzie-
hung oder der Wissenschaft). Tabelle 1 gibt einen
Uberblick iiber Inhalte eines solchen Fragenkata-
logs, der im einzelnen sehr differenzierte Fragen
enthalten kann (HEILAND 1999). Aber ist es iiber-
haupt leistbar, sich mit solch umfassenden Fragen-
katalogen zu befassen und lohnt es sich? Beide Fra-
gen sind mit Ja zu beantworten, wenn die grundle-
genden Kenntnisse iiber die ,,abgefragten psychi-
schen, sozialen und politischen Faktoren
vorhanden und praxisgerecht aufbereitet sind. Die-
sen Anspruch kann dieser Artikel nicht vollstindig
einldsen, aber er will — in Theorie und Praxis — auf-
zeigen, in welche Richtung entsprechende
Bemiihungen im Naturschutz gehen konnten und
was davon zu erwarten ist.

Zum Beispiel: Individuen als Adressaten des
Naturschutzes

,»Gesagt bedeutet nicht gehort, gehdrt bedeutet
nicht verstanden, verstanden bedeutet nicht einver-
standen, einverstanden bedeutet nicht angewandt,
angewandt bedeutet nicht beibehalten®. Dieser in
der Psychologie héufig zitierte Satz (hier bei FREY
1991, S. 2) l4sst sich als ,,Stufenfolge von Kommu-
nikation und Handeln“ (vgl. Abb. 1) verstehen, bei
der jede Stufe iiberwunden werden muss, ehe es
von der bloBen Mitteilung einer Information zum

' Unter Handeln wird im Folgenden ein Verhalten verstanden, mit dem eine Person einen Sinn und das Erreichen eines Ziels verbin
det, also in der Regel ,,bewusstes Verhalten“, Verhalten ist ein dariiber hinausgehender Begriff, der alle beobachtbaren AuBerungen
und Regungen eines Individuums beinhaltet — seien sie nun intendiert oder nicht (vgl. DORSCH 1994)
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Tabelle 1

Fragenkatalog zu gesellschaftspolitischen Rahmenbedingungen des Naturschutzes

1. Allgemeine Analyse der Situation

2. AKkteure des Naturschutzes

3.2 Determinanten individuellen Verhaltens

bedingungen)

5. Bedingungen des politischen Systems

6. Strategien

6.3 Biindnisse und Lobbyismus

Zu beriicksichtigende Akteure und soziale Systeme

Analyse der eigenen Handlungsvoraussetzungen

3. Individuen als Adressaten des Naturschutzes

3.1 Perspektivendivergenzen (unterschiedliche Wahrnehmungs- und Beurteilungsweisen
des betreffenden Themas) zwischen Akteuren und Adressaten des Naturschutzes

(Lebenszusammenhang, Wahrnehmung und Denken, Interessen und Bediirfnisse,
Werte, Normen, Einstellungen, soziale Faktoren, Infrastrukturelle Verhaltens-

3.3 Kommunikation zwischen Akteuren und Adressaten des Naturschutzes
(Zielgruppenspezifitit, soziale Distanzen, emotionale Beziehung, Vermittler,
Schliisselpersonen, Informationstriger, Tauschpotential in Verhandlungen)?

4. Kollektive Akteure als Adressaten des Naturschutzes
(Organisationen, Behorden, Verbinde, Parteien, politische Gremien etc.)
4.1 Akteursspezifische Handlungsdeterminanten
(Interessen, Organisationsstruktur u. —grad)
4.2 Beziehung zwischen Akteuren und Adressaten des Naturschutzes
4.3 Interne und externe Steuerbarkeit kollektiver Akteure

(betroffene Politik- und Verwaltungsebenen, Zeitlich-prozessuale Rahmenbedingungen,
Verteilung von Macht und Einfluss, Interessensabhiingige Faktoren u.a.)

6.1 Wahl der Strategie (Kooperation versus Konfrontation)
6.2 Mobilisierung von Offentlichkeit und Bevolkerung

6.4 Verhinderung symbolischer und alibihafter Naturschutzpolitik

erwiinschten Handeln kommt — von bloBen Natur-
schutz-Forderungen zu ihrer Verwirklichung durch
die jeweiligen Adressaten. Hiufig (nicht immer!)
ist die Uberwindung dieser Stufen von einer Viel-
zahl von Voraussetzungen abhiingig, die erfiillt sein
miissen. Nur dann wird eine Person umweltgerecht
handeln — also im Sinne dessen, was die Akteure
des Naturschutzes von ihr in Hinblick auf das je-
weils angestrebte Naturschutz-Ziel erwarten2.

Welche Faktoren spielen nun eine Rolle, damit die
verschiedenen Stufen genommen werden kdnnen?
Tabelle 2 fasst die wichtigsten zusammen und
zeigt, dass auf jeder Stufe zwar miteinander wech-
selwirkende, aber doch unterschiedliche Faktoren
zur Geltung kommen — was erklirt, dass ,,Gehort*
noch keineswegs ,,Angewandt“ bedeutet. Beispiel-
haft soll das bisher Gesagte anhand der Stufen ,,Ge-
sagt — Gehort” und ,,Angewandt — Beibehalten*
niher erldutert werden — um anschlieBend Fragen

Beibehalten

Angewandt bedeutet nicht

Verstanden

Gehort

Gesagt bedeutet nicht

bedeutet nicht

Einverstanden

bedeutet nicht

bedeutet nicht

Abbildung 1

Stufenfolge von Kommunikation und Handeln (nach FREY 1991)

? Der Begriff ,,umweltgerecht“ wird im folgenden stets in diesem Sinne verwendet.
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fiir die Analyse und Planung von Naturschutzvor-
haben daraus abzuleiten.

Die Kommunikation: Von ,,Gesagt zu ,,Gehort*

Beriicksichtigung individueller
Wahrnehmungs- und Handlungsmuster

Individuelle Wahrnehmungs- und Handlungsmu-
ster der Adressaten des Naturschutzes konnen hiu-
fig — zumindest kurzfristig — nicht verindert wer-
den und miissen als gegeben hingenommen, daher
aber um so stirker beriicksichtigt werden. Die Fak-
toren Alltag, Lebenszusammenhang und Kapa-
zitdten (zeitlich, emotional, kognitiv) verweisen
darauf, dass umweltrelevante Verhaltensweisen
und die Bereitschaft, sich mit Naturschutzfragen zu
befassen, nicht isoliert betrachtet werden diirfen.
Vielmehr sind sie immer in einen umfassenden Le-
benszusammenhang eingebunden, innerhalb dessen
sie aufgrund der beschrinkten Kapazititen jedes
Menschen stets mit anderen Themen und Verhal-
tensanforderungen konkurrieren: mit den Anforde-
rungen von Beruf, Familie, Freunden und Bekann-
ten oder mit dem Bediirfnis nach Erholung und
Freizeit.

Aufgrund dieses Konkurrenzverhiltnisses ist es
von vornherein zunichst eher unwahrscheinlich,
dass eine Person ihre Wahrnehmung darauf rich-
tet, was Naturschiitzer ihr sagen wollen: sei es, weil
die Person naturschutzrelevante Nachrichten oder
Medien nicht beachtet und Informationsveranstal-
tungen nicht besucht, dass sie den Kontakt mit Na-
turschiitzern generell meidet oder diesen, wenn
Kontakt besteht, nicht ernsthaft zuhoért — insbeson-
dere wenn sie sich keinen Nutzen aus der Verwirk-
lichung von Naturschutz-Zielen erwartet. Soge-
nannte Informationsaufnahme und —abwehr-
strategien unterstiitzen das: Eine Person nimmt in
der Regel bevorzugt solche Informationen wahr,
die sie interessieren, die dem eigenen ,,Weltbild*
entsprechen und die eigenen (Vor-)Urteile bestiiti-
gen. Sie wird hingegen Informationen meiden und
abwerten, die diesem Weltbild und den eigenen Be-
diirfnissen und Interessen widersprechen
(ERNST et al. 1992). Hier spielen auch Werte und
Einstellungen eine Rolle, die mit dariiber entschei-
den, welche Inhalte es iiberhaupt wert sind, beach-
tet zu werden.

Eine Checkliste zum Thema individueller Voraus-
setzungen des ,,Horens“ von Naturschutz-Informa-
tionen miisste also unter anderem folgende Fragen
enthalten:

1. Wie ist die prinzipielle Einstellung der Adressa-
ten zu Naturschutzfragen — interessiert, offen,
gleichgiiltig, negativ? Sind sie grundsitzlich be-
reit, sich mit Naturschutzfragen zu befassen?

2. Wie sehen Alltag und Lebenszusammenhang der
Adressaten aus? Welche Rolle nehmen Natur-
schutzfragen darin ein? Bieten Alltag und Le-
benszusammenhang Ankniipfungspunkte fiir Na-
turschutzstrategien?

3. Uber welche zeitlichen, physischen, psychischen
und kognitiven (geistigen) Kapazititen verfiigen
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die Adressaten, um Informationen des Natur-
schutzes wahrzunehmen? Stellen diese Informa-
tionen eine Uberforderung dar?

4. Von welchen Interessen, Bediirfnissen und Pro-
blemen werden die Kapazititen der Adressaten
in erster Linie beansprucht? Welche Aufmerk-
samkeit fiir Naturschutzfragen ist daher zu er-
warten?

5. Uber welche zeitlichen Moglichkeiten verfiigen
die Adressaten, an Veranstaltungen, Gespriichen,
Ortsterminen usw. teilzunehmen? (z.B. wegen
der Emtezeit in der Landwirtschaft, wegen Ur-
laubszeiten, oder sogar der FuBball Champions-
League!)

6. Wie konnen Naturschiitzer Informationen so ge
stalten,

* dass sic von den Adressaten iiberhaupt wahrge-
nommen werden — z.B. durch interessante gra-
fische Gestaltung, Aufzeigen eines moglichen
Nutzens oder iiberraschender Zusammenhinge
etc.?

* dass sie die Kapazititen der Adressaten még-
lichst wenig beanspruchen und diese die Infor-
mation leicht aufnehmen kénnen?

Die Gestaltung der Kommunikation

Erfolgreiche Kommunikation ist keine Selbstver-
stindlichkeit: ,,Aus kulturellen, gesellschaftlichen
und subjektiven Wertungen und Interessen resultie-
ren ernst zu nehmende Verstindigungsbarrieren ...
Der Kommunikationserfolg hingt davon ab, daB
die Inhalte der Kommunikation potentielle Verstin-
digungsbarrieren beriicksichtigen sowie Form und
Technik der Kommunikation nach den jeweiligen
Zielen ausgerichtet werden* (KARGER 1995, S.
7). Dabei sind der Ablauf der Kommunikation und
die Wahl von Kommunikationsstrategien ,,von der
Antwort des Partners abhingig. Er soll ja dazu ge-
bracht werden, so zu handeln, daB sich die Hand-
lungsziele des Akteurs erfiillen. ... Die Regeln so-
zialen Umganges werden in diesem Sinne wie bei
jeder Art Kommunikation vom Adressaten diktiert
(EIBL-EIBESFELDT 1984, S. 634).

Deshalb soliten Naturschiitzer ihre Kommunikati-
on zielgruppengerecht auf die jeweiligen Adressa-
ten abstimmen. Zunéchst entscheiden Ort und Zeit
einer Information dartiber, ob die Zielgruppe iiber-
haupt erreicht wird: Landwirte lesen (in der Regel)
keine Naturschutz-Fachzeitschriften, sondern eher
das Landwirtschaftliche Wochenblatt, iltere Men-
schen werden iiber das Internet schwerer zu errei-
chen sein als jiingere, und das personliche Ge-
sprich gibt eine hohere Gewissheit dariiber, dass
eine Information ankommt als ein Massenbrief. Zu-
dem muss der Inhalt der Information auf das In-
teresse des Adressaten stoflen oder es wecken kon-
nen. Wendet man sich an Personen, die dem Natur-
schutz uninteressiert oder gar ablehnend gegeniiber
stehen, geniigt es daher nicht, nur den ,eigentli-
chen® Inhalt darzustellen. Mit allerlei ,,Zutaten*,
die die Adressaten interessieren konnten und ihnen
einen Nutzen versprechen, miissen sie vielmehr
erst neugierig gemacht werden — der Wurm muss
dem Fisch schmecken, nicht dem Angler.



Hier sind nun Art und Weise der Information zu
beachten. Erstens muss die ,,Sprache® der Zielgrup-
pe benutzt werden — Fachausdriicke oder akademi-
scher Stil fiihren bei vielen Menschen dazu, dass
sie nicht mehr zuhren und unter Umstéinden verir-
gert reagieren — und damit spitestens die beiden
folgenden Stufen ,,Gehort-Verstanden® und ,,Ver-
standen-Einverstanden® nicht mehr nehmen (kon-
nen). Das gilt in noch viel stiarkerem Mafe fiir den
»angeschlagenen Ton*: Die Voraussetzungen fiir ei-
ne gelingende Kommunikation sind denkbar
schlecht, sobald beim Empfanger der Eindruck ent-
steht, dass der Sender ,,von oben herab® spricht und
sich arrogant, besserwisserisch und iiberheblich
verhilt. Daraus folgende emotionale Belastungen
des Verhiltnisses zwischen den Kommunikati-
onspartnern konnen dazu fiithren, dass eine Infor-
mation unabhingig von ihrem Inhalt nicht mehr
gehort wird, weil der Empfinger ja weill (oder
glaubt, zu wissen), was ,,aus dieser Ecke kommt*.
Solche Belastungen konnen sich als ,,emotionale
Altlasten‘ auf den Erfolg zukiinftiger Naturschutz-
vorhaben deutlich negativ auswirken (LUZ 1994).

Insofern ist es von hoher Bedeutung, wer etwas
sagt, wer also der Sender einer Information ist:
Glaubwiirdigkeit, Sympathie und Vertrautheit sind
entscheidende Elemente dafiir, ob ein Mensch ei-
nem anderen sein Gehor schenkt. Eine besondere
Rolle kommt hier der sozialen Distanz zwischen
Sender und Empfinger zu: Haben sie eine dhnliche
soziale und geographische Herkunft, sprechen sie
eine dhnliche Sprache, verfiigen sie iiber einen dhn-
lichen sozialen Status oder iiber eine dhnliche be-
rufliche Erfahrung? Je mehr dieser Fragen mit Ja
beantwortet werden konnen, um so besser: KAULE
et al. (1994) erwihnen die Schliisselposition, die
Agrarberatern mit landwirtschaftlicher Ausbildung
bei der erfolgreichen Umsetzung von Naturschutz-
vorhaben mit der Landwirtschaft zukommt und
fiihren das auf die Akzeptanz zuriick, die Landwirte
den Agrarberatern entgegenbringen — im Gegensatz
zum echer reservierten Verhiltnis zu Landschafts-
planern oder Biologen. Aus diesem Grund kénnen
,»Vermittler”, also von beiden Seiten akzeptierte
Personen, eine wichtige Rolle fiir die Verwirkli-
chung von Naturschutz-Zielen spielen: Sie verrin-
gern die soziale Distanz zwischen den Akteuren
des Naturschutzes und ihren Adressaten. Hohe so-
ziale Distanz hat zudem einen weiteren Nachteil:
Die gegenseitige Kenntnis zwischen den Akteuren
des Naturschutzes und ihren Adressaten ist gering
und die subjektiven Wirklichkeitswahrnehmung in
der Regel sehr unterschiedlich, die Gefahr aneinan-
der vorbei zu reden entsprechend hoch.

Auch aus diesen Uberlegungen lassen sich Fragen
fiir die Planung von Naturschutzvorhaben ableiten:

1. Wie groB ist die soziale Distanz zwischen Akteu-
ren und Adressaten des Naturschutzes? Konnen
sich daraus Kommunikationshemmnisse erge-
ben: mangelnde gegenseitige Kenntnis, Vorurtei-
le, unterschiedliche Sichtweisen und Werturteile,
verschiedene ,,Sprachen‘ usw.

2. Ist die Beziehung zwischen Akteuren und Adres-
saten des Naturschutzes aus friiheren Erfahrun-
gen emotional vorbelastet? Kann sich das auf die

aktuelle Kommunikation auswirken, z.B. indem
man sich gegenseitig nicht (richtig) zuhort?

3. Vermittelt man den Adressaten, dass sie als Per-
sonen respektiert und als gleichberechtigte Kom-
munikationspartner anerkannt sind? Werden per-
sonliche Angriffe und Vorhaltungen vermieden?
Konnte das eigene Auftreten zu emotionaler Ab-
wehr durch die Zielgruppe fithren?

4. Ist die Informationsvermittlung adressatenge-
recht, anschaulich und verstiindlich (Ortsbege-
hungen, Besichtigung #hnlicher Projekte, ver-
stindliche Sprache etc.)?

5. Uber welche Informationstriger konnen die
Zielgruppen erreicht werden (Medien, Vereine,
Verbiinde etc.)?

6. Ist die Einschaltung von Vermittlern zwischen
Akteuren und Adressaten des Naturschutzes zur
Verminderung bestehender Kommunikations-
probleme nétig oder hilfreich?

7. Welche Personen bzw. Institutionen sind als Ver-
mittler geeignet? Wer ist Naturschutz-Zielen ge-
geniiber aufgeschlossen und verfiigt iiber hohen
Bekanntheitsgrad, soziales Prestige und Glaub-
wiirdigkeit bei der Zielgruppe?

Die Handlung: Von ,,Angewandt“ zu
,,Beibehalten*

Damit einmal gezeigte Handlungsweisen dauerhaft
beibehalten werden und quasi in das alltdgliche
» Verhaltensrepertoire* einer Person eingehen, sind
wiederum die bereits angesprochenen verhaltens-
bestimmenden Faktoren ,,Alltag, Lebenszusam-
menhang®, ,,Personlicher Nutzen“ und ,,Kapaziti-
ten* zu berlicksichtigen, ebenso die Verhaltensge-
wohnheiten eines Menschen: Wenn die fiir den
Erfolg des Naturschutzes erforderlichen Hand-
lungsweisen diesen Gewohnheiten dhnlich sind
und sich leicht in den bisherigen Alltagsablauf ein-
ordnen lassen, haben sie gute Chancen, angewandt
und beibehalten zu werden. Dariiber hinaus bekom-
men nun infrastrukturelle und soziale Bedingungen
besonderes Gewicht.

Soziale Bedingungen umweltgerechten
Handelns

Zunichst zu den sozialen Bedingungen, deren Be-
deutung fiir umweltgerechtes Handeln daraus resul-
tiert, dass ,,Zuhoren®, ,,Verstehen“ und , Einverstan-
den-Sein“ weit weniger strengen sozialen Restriktio-
nen unterliegen als das Handeln — also das Umset-
zen gewonnener Einsichten in die Praxis. Menschen
orientieren sich bei ihren Handlungen — mehr oder
minder — immer auch daran, wie ihre Mitmenschen
darauf reagieren. Je positiver die Mitmenschen eine
Handlung beurteilen, etwa durch soziale Anerken-
nung, um so wahrscheinlicher ist es, dass eine Per-
son diese Handlungsweise zeigt, je ablehnender die
Reaktionen der Mitmenschen ausfallen, um so un-
wahrscheinlicher ist es. Fiir die Verwirklichung von
Naturschutz-Zielen ist daher entscheidend, ob das
soziale Umfeld das betreffende Handeln unterstiitzt,
indifferent hinnimmt oder massiv ablehnt.
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Bestimmt wird das nicht zuletzt von der sozialen
Rolle, die eine Person innehat — und den damit ver-
bundenen Verhaltensanforderungen: Ein Vertreter
des Bauernverbands kann bzw. muss anders auftre-
ten als ein einzelner Landwirt, ein Landrat anders
als der Leiter der Bauabteilung und dieser anders
als der Naturschutzreferent; der Ortsvorsitzende ei-
ner Partei anders als ein ,,einfaches® Parteimitglied
oder ein nicht parteigebundener Biirger. Jeder
Mensch nimmt verschiedene sozialen Rollen ein,
und mit jeder Rolle sind spezifische Handlungsfrei-
heiten und Handlungsbeschrinkungen verbunden,
die in Naturschutzstrategien beriicksichtigt werden
sollten. Zu beachten ist zudem, dass die an den Tri-
ger einer sozialen Rolle gerichteten Erwartungen
sehr unterschiedlich sein kénnen — die Akteure des
Naturschutzes haben an einen Politiker andere Er-
wartungen als Wirtschaftsvertreter. Die Frage, die
sich hier stellt lautet also: Wie gehen die Adressa-
ten des Naturschutzes mit widerspriichlichen Rol-
lenanforderungen um und an welchen Gruppen ori-
entieren sie sich dabei am stiirksten?

Soziale Dilemmata werden vor allem unter den
Begriffen , Kollektivgutproblematik“ (OLSON
1968) und ,, Tragik der Allmende* (HARDIN 1968)
bzw. Allmende-Klemme (SPADA & OPWIS 1985,
SCHAIBLE-RAPP 1993) diskutiert. Sie sind wohl
eines der schwerwiegendsten Hemmnisse auf dem
Weg zu einem umweltgerechten individuellen Ver-
halten. Soziale Dilemmata treten auf, wenn der
kurzfristige individuelle Nutzen einer Handlung
langfristig der Gemeinschaft schadet — oder anders-
herum ausgedriickt, wenn vom individuellen Auf-
wand einer umweltgerechten Handlungsweise zwar
alle profitieren, der umweltgerecht Handelnde
selbst aber keinen dem Aufwand entsprechenden
individuellen Nutzen hat: An bliitenreichen Streu-
wiesen konnen sich auch die erfreuen, die nichts zu
ihrer Erhaltung beigetragen haben und von den po-
sitiven Wirkungen &kologischen Landbaus profitie-
ren auch jene, die herkdmmlich produzierte Nah-
rungsmittel kaufen. Erschwerend kommt hinzu,
dass umweltgerechtes Verhalten des Einzelnen im
Verhiltnis zum Gesamtproblem hiufig vernachlis-
sigbar ist — ob eine einzelne Person mit dem Auto
oder dem OPNV zum Einkaufen fihrt, wirkt sich
auf die Luftbelastung de facto nicht aus. Warum al-
so umweltgerecht handeln, wenn die positiven
Konsequenzen nicht spiirbar sind und sich die Mit-
menschen zudem weiterhin umweltschidigend ver-
halten? Da aber viele Menschen diese Uberlegung
anstellen und sich entsprechend verhalten, halten
sie sich dadurch auch gegenseitig in umweltschédi-
gendem Verhalten gefangen.

Infrastrukturelle Bedingungen umweltgerech-
ten Handelns

Selbstverstiandlich wird es immer einzelne Men-
schen geben, die solche Mechanismen aus einem
besonderen Verantwortungsgefiihl und ihren Uber-
zeugungen heraus liberwinden — oft allerdings auch
nur dort, wo es ihnen personlich nicht ,,weh tut*
(PREISENDORFER 1993). Die meisten Menschen
aber sind kaum bereit, erhebliche Verhaltenser-
schwernisse in Kauf zu nehmen, wenn deren Nut-
zen nicht sichtbar wird. Um breite Bevélkerungs-
schichten zu einem umweltgerechten Handeln im
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Rahmen sozialer Dilemmata zu bewegen, miissen
daher Handlungsanreize geschaffen werden, die
einer Person einen individuellen Nutzen bringen —
finanziell, verhaltensokonomisch, psychisch, sozial
oder zeitlich. Handlungsanreize stellen somit Ver-
haltensriickmeldungen dar — die Person merkt un-
mittelbar, dass es ,.etwas bringt“, umweltgerecht zu
handeln (vgl. u.a. DIERKES & FIETKAU 1988).
Solche durch Handlungsanreize ,kiinstlich ge-
schaffenen* Verhaltensriickmeldungen sind vor al-
lem wichtig, wenn keine unmittelbaren ,,natiirli-
chen® Verhaltensriickmeldungen gegeben sind —
wenn also die Auswirkungen umweltgerechten
bzw. umweltschiddigenden Handelns ,,in der Natur
nicht (sofort) sichtbar werden. Denn die Wahr-
nehmbarkeit der Folgen eigener Handlungen sowie
die gedankliche Vorwegnahme positiver oder nega-
tiver Riickmeldungen beeinflussen handlungsrele-
vante Entscheidungen erheblich: ,,So verhingnis-
voll es ist, wenn Menschen sich die Erfahrung der
Konsequenzen ihres zerstorerischen Tuns ... vom
Halse schaffen kénnen, so ist es nicht minder ver-
héngnisvoll, wenn sie um die Erfahrung der Wir-
kung ihres konstruktiven Tuns gebracht werden®
(GRONEMEYER 1976, S. 49). Dass fiir umwelt-
gerechte Handlungsweisen auch entsprechende
Handlungsmoglichkeiten gegeben sein miissen,
bedarf kaum der Erwéhnung — manche Pline der
Deutschen Bahn AG zu Streckenstilllegungen wer-
den selbst die besten Vorsétze, auf das Auto zu ver-
zichten, zur Makulatur werden lassen.

Aus der Beriicksichtigung solcher — hier nur sehr
verkiirzt dargestellter — sozial- und verhaltenswis-
senschaftlicher Befunde lassen sich unter anderem
folgende Fragen ableiten:

1. Haben wir es mit sozialen Dilemma-Situationen
zu tun? Erfordert umweltgerechtes Verhalten ei-
nen hohen individuellen Aufwand, dessen Wirk-
samkeit fiir die Erreichung des jeweiligen Natur-
schutz-Ziels aber nur gering ist, erst langfristig
wirksam wird und zudem auch jenen zugute
kommt, die nichts dazu beitragen?

2. Welche Handlungsangebote, Handlungsanreize
und Verhaltensriickmeldungen gibt es, um nega-
tive Effekte sozialer Dilemmata fiir umweltge-
rechtes Handeln weitgehend auszuschalten?
Welche verhaltensbestimmenden Motive der
Adressaten miissen hierzu angesprochen werden
(Bediirfnisse, Interessen, Gewohnheiten etc.)?

3. Welche Form von Handlungsanreizen ist geeig-
net: finanziell-materielle, verhaltensékonomi-
sche, zeitliche, psychische, soziale? Sind alle
Moglichkeiten ausgeschopft?

4. Begiinstigen bestehende Handlungsangebote
und Handlungsanreize umweltschidigende Ver-
haltensweisen, die dem jeweiligen Naturschutz-
Ziel zuwider laufen?

5. Wird der Nutzen der angestrebten umweltge-
rechten Handlungsweise durch positive und
kurzfristig wirksame Verhaltensriickmeldungen
deutlich?



Beispielhaft — und aufgrund der rdumlichen Be-
grenzung nicht in der méglichen Tiefe — wurde an-
hand einiger Voraussetzungen individuellen Ver-
haltens einige Elemente eines Fragenkatalogs zur
Entwicklung von Naturschutzstrategien dargestellt.
In gleicher Weise lassen sich Fragen fiir alle Ein-
flussfaktoren umweltrelevanten menschlichen Ver-
haltens erstellen, ebenso fiir das Handeln kollekti-
ver Akteure und fiir die Mechanismen gesellschaft-
licher Funktionssysteme (ausfiihrlich HEILAND
1999). Dass solche Fragen auch in der Praxis ein-
setzbar sind, soll nun anhand eines praktischen Bei-
spiels erldutert werden.

3. Fragenkataloge zur Entwicklung von Natur-
schutzstrategien — die Praxis

Meldung von FFH- und Vogelschutz-Gebieten
in Bayern

Wie alle Bundesldnder war auch Bayern gefordert,
iiber die Bundesregierung jene Gebiete an die EU-
Kommission zu melden, die fiir das européische
Biotopverbund-Netz ,Natura 2000“ gemiB der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (Richtlinie 92/43/
EWG) und der Vogelschutz-Richtlinie (Richtlinie
79/409/EWG) in Frage kommen. Obwohl die FFH-
Richtlinie ausschlieBlich fachliche Kriterien fiir die
Benennung der zu meldenden Gebiete vorsieht, hat
sich die Bayerische Staatsregierung dazu ent-
schlossen, die nach einem interministeriellen Ab-
stimmungs- und Auswahlverfahren zur Meldung
vorgesehenen Gebiete der Offentlichkeit zur Dis-
kussion zu stellen. In einem drei Monate dauernden
,Dialogverfahren zwischen Mirz und Juni 2000
hatten alle gesellschaftlichen Gruppen und deren
Vertreter die Moglichkeit, ihre von Gebietsmeldun-
gen betroffenen Interessen darzulegen. Kommu-
nen, Verbinde, Kirchen etc. und nicht zuletzt die
Biirger und betroffenen Grundeigentiimer konnten
sowohl die Herausnahme als auch die Neu-Aufnah-
me von Fliichen in die Gebietsmeldung beantra-
gen’,

Ansprechpartner im Dialogverfahren waren
zunichst die unteren Naturschutzbehorden in den
Landkreisen bzw. kreisfreien Stiddten, die in Ein-
zelfillen von den hoheren Naturschutzbehorden
unterstiitzt werden konnten. Die hoheren Natur-
schutzbehtdrden waren zudem fiir das Dialogver-
fahren auf Regierungsbezirksebene zustindig. Be-
reits im Vorfeld des Dialogverfahrens hatte die vor-
gesehene Gebietsmeldung fiir viel Aufregung bei
Verbénden, Kommunen und Grundeigentiimern ge-
sorgt, die FFH-Richtlinie war zu einem politisch
umstrittenen und ,,brisanten* Thema geworden.

Vor diesem Hintergrund fiihrte die ANL gemein-
sam mit der B.A.U.M. Consult GmbH (Bundes-
deutscher Arbeitskreis fiir umweltbewusstes Mana-
gement) und dem Institut Kiefer Workshops durch,
in denen die Naturschutzbehorden auf das Dialog-
verfahren vorbereitet wurden. Dabei sollte es nicht
nur um die Vermittlung der rechtlichen und fachli-
chen Inhalte gehen, sondern auch um die Vorberei-
tung auf den Dialog mit den Akteuren auf kommu-

naler Ebene. Ein herkommliches , Kommunikati-
onstraining™ schien hier aus mehreren Griinden
nicht angebracht. Erstens hatten viele Naturschutz-
fachkrifte ein solches Training bei der ANL bereits
durchlaufen, zweitens lief es die knapp eineinhalb-
tigige Dauer der Workshops zeitlich nicht zu, drit-
tens konnte es nicht darum gehen, den Vertretern
der Naturschutzbehorden, die oft liber langjéihrige
Erfahrungen im Umgang mit unterschiedlichsten
Bevolkerungsgruppen verfiigen, nun beizubringen,
wie sie das zu tun hitten.

Analyse der Dialogpartner

Ein zentrales Element der Workshops bildete daher
die sogenannte Dialogpartner-Analyse, die auf den
oben dargestellten Uberlegungen aufbaute. Dabei
wurden zunéchst folgende Fragen gestellt:

1. Welche Akteure (bzw. Akteursgruppen) werden
sich am Dialogverfahren in erster Linie beteili-
gen?

2. Welche Interessen haben bzw. vertreten diese
Akteure und Akteursgruppen?

3. Welche Einwiinde sind von diesen Akteuren ge-
gen Gebietsmeldungen und das gewihlte Vorge-
hen zu erwarten?

4. Wie lassen sich diese Einwiinde entkriiften?

5. Welche Erfahrungen haben Akteure mit ,,dem
Naturschutz* bisher gemacht? Sind diese Erfah-
rungen positiv oder negativ? Bestehen ,,emotio-
nale Altlasten*?

6. Welche Rahmenbedingungen und dufleren Ein-
fliisse wirken auf die Akteure hinsichtlich des
Dialogverfahrens? (z.B. Stellungnahmen der ei-
genen Interessenverbinde, Zeitungsberichte etc.)

7. Was sind wichtige Informationsquellen der Ak-
teure, welche Medien nutzen sie?

8. Welche Allianzen konnten die Akteure unterein-
ander ,,pro‘ oder ,,contra“ Gebietsmeldung ein-
gehen?

Aus der Beantwortung dieser Fragen sollten
schlieflich mogliche Argumente und Vorgehens-
weisen der Naturschutzbehdrden entwickelt wer-
den. Als wichtigste Akteure wurden die Gemeinden
mit den Biirgermeistern und der Verwaltung, die
anderen Abteilungen im Landratsamt, der Kreistag
mit Umweltausschuss, Fachbehérden wie das Amt
fiir Landwirtschaft oder die Forstimter, der Bau-
ernverband, die Grundeigentiimer (v.a. Land- und
Forstwirte), schlieBlich der Naturschutzbeirat und
die Naturschutzverbidnde genannt. Darauf aufbau-
end iiberlegten die Teilnehmer der Workshops, bei
welchen Gelegenheiten sie auf diese Akteure tref-
fen wiirden: z.B. bei Veranstaltungen fiir ausge-
wihlte Gruppen im Landratsamt, als Gastredner bei
Veranstaltungen der Interessensverbinde oder bei
Ortsterminen in der Flur. Auf solche und andere Si-

* Die Frage, wie dieses Vorgehen politisch, rechtlich und naturschutz-strategisch zu werten ist, ist umstritten und soll hier nicht diskutiert

werden.

17



tuationen bereiteten sie sich anschlieffend in Klein-
gruppen vor und bezogen hierfiir die in der Dialog-
partner-Analyse erarbeiteten Kenntnisse ein. Dabei
ging es nicht nur darum, zu sagen, ,,was man dann
sagen wiirde“, sondern es zu tun: Die Teilnehmer
hielten also Begriifungsreden und Statements —
oder spielten Gespridche zwischen Naturschutz-
behorden und betroffenen Grundeigentiimern, Biir-
germeistern oder Verbandsvertretern durch.

Dieses Sich-Versetzen in die ,,Echt-Situation* war
hilfreich, weil sich die Naturschutzbehorden dabei
nicht nur auf die sachliche Argumention vorbereite-
ten, sondern neben der ,,Sachebene* auch die ,,Be-
zichungsebene* behandelt werden konnte — der fiir
eine erfolgreiche Kommunikation eine ganz ent-
scheidende Bedeutung zukommt (WATZLAWICK
et al. 1969, SCHULZ VON THUN 1996). Nur
durch die reale Vorwegnahme von Situationen
lielen sich die Verhaltensweisen beobachten und
reflektieren, die dabei eine Rolle spielen: z.B. Kor-
persprache, sicheres Auftreten, Eingehen auf die
Situation des Gegeniibers oder Aufgreifen seiner
Argumente. In den Gespriéchssituationen nahm ei-
ne Kleingruppe die Rolle der Dialogpartner ein, ei-
ne andere die Rolle der Naturschutzbehorden. Be-
sonders wichtig war hier die Bereitschaft, einen
»Perspektivenwechsel” zu vollziehen und sich in
die Lage der Dialogpartner zu versetzen: um sie
besser zu verstehen, aber auch um selbst besser auf
den Dialog vorbereitet zu sein und ihn erfolgrei-
cher fiithren zu konnen.

Trotz mancher Vorbehalte stie diese — oft uner-
wartete — Art der Vorbereitung auf das Dialogver-
fahren auf insgesamt positive Resonanz in den
Workshops. Ob dieses Vorgehen auch fiir die Praxis
hilfreich war, kann bisher nicht abschlieBend beur-
teilt werden. Hier wire eine Evaluation wiinschens-
wert, die unter anderem zeigen konnte, welche Fra-
gestellungen von besonderem Wert waren, welche
vernachlissigt werden konnen oder welche noch
hitten behandelt werden sollen.

4. Fazit und Ausblick

Sowohl theoretische Uberlegungen als auch prakti-
sche Erfahrungen sprechen dafiir, Naturschutzvor-
haben strategisch vorzubereiten und sich dabei
nicht nur Gedanken iiber die eigenen Ziele zu ma-
chen, sondern auch iiber die Handlungsvorausset-
zungen der jeweiligen Zielgruppen.

Die Entwicklung des hier in Ansétzen vorgestellten
und angedachten Fragenkatalogs kann hierzu einen
wichtigen Beitrag leisten, da er Naturschiitzern
hilft, den kommunikativen, sozialen und politi-
schen ,,Teil“ von Naturschutzvorhaben erfolg-
reich(er) zu bewiltigen. Lingerfristig kénnen sol-
che Fragenkataloge Bestandteil eines ,,Instrumen-
tenkastens® zur Strategieentwicklung im Natur-
schutz werden, der amtliche und verbandliche
Naturschiitzer in die Lage versetzt, wesentliche Er-
folgsfaktoren des jeweiligen Vorhabens zu identifi-
zieren — oder aber den Schluss zu ziehen, dass ein
Vorhaben unter den gegebenen Bedingungen nicht
zu verwirklichen ist. Fragenkataloge bzw. Instru-
mentenkiésten stellen also keine Garantie fiir den
Erfolg von Naturschutzvorhaben dar, verbessern
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aber die Chancen dafiir oder zeigen auf, welche
Chancen iiberhaupt bestehen. Damit stellen sie zu-
gleich eine Hilfe zur Auswahl derjenigen Natur-
schutzvorhaben dar, in die personelle und finanziel-
le Mittel bevorzugt flielen sollten.

Ein solches Vorgehen wiirde auch dem immer héu-
figer geduflerten Anspruch Rechnung tragen, sozia-
le und kommunikative Kenntnisse und Fahigkeiten
stirker in den Naturschutz einzubringen. Erste An-
sidtze existieren: Bundesamt fiir Naturschutz und
Bundesumweltministerium erstellen derzeit einen
,Projekte-Check™ fiir NaturschutzgroBprojekte; in
Bayern wird gerade ein Leitfaden zur effektiven
Umsetzung von Landschaftsplinen entwickelt und
erprobt (LUZ et al. 2000); auch die Dissertation des
Verfassers enthilt ausfiihrliche weitere Hinweise
(HEILAND 1999). Dennoch: Der genannte An-
spruch wird ohne zusiitzliche finanzielle und perso-
nelle Ressourcen fiir die ,,humane Dimension* des
Naturschutzes nicht zu verwirklichen sein — und
davon ist, von einigen Ausnahmen abgesehen, bis-
her weder im amtlichen noch im verbandlichen Na-
turschutz viel zu spiiren.
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Ganzheitliche Naturschutz- und Umwelterziehung

pidagogisch-didaktische Grundlagen'

Wilhelm KILLERMANN

Einleitung - Begriffe

Der Begriff Umweltbildung, der auch im Thema
dieser Fachtagung erscheint, spricht alle Bevolke-
rungsschichten und Altersstufen an. Insbesondere
fiir den Umgang mit Jugendlichen und damit auch
fiir den Gebrauch in der Schule ist der Ausdruck
Umwelterziehung iiblich (environmental educati-
on). Er ist umfassend und schlieft Naturschutzer-
ziehung mit ein. Naturschutzerziehung im eigentli-
chen Sinne betrifft die biologische Komponente der
Umwelterziehung, also den Artenschutz, den Bio-
topschutz etc.

Der Begriff Ganzheit hat verschiedene Facetten. Er
kann hier unter zwei Aspekten gesehen werden:

¢ Von der Sache, vom Objekt her, z.B. Betrachtung
des Okosystems Wald mit all seinen abiotischen
und biotischen Faktoren, mit seinen Verkniipfun-
gen und Wechselbeziehungen. Das Schwerge-
wicht liegt dabei auf dem Ganzen, nicht auf ein-
zelnen Funktionen. ‘

* Von der Person, vom Subjekt her. Ganzheitliche
Umwelterziehung meint dann, den Menschen in
seiner Gesamtheit anzusprechen, nicht nur den
Verstand oder den kognitiven Bereich, sondern
auch die emotionale (=affektive) Dimension und
den Handlungsbereich (=psychomotorische Di-
mension). Ganzheitlich kann auch bedeuten, Le-
bensphénomene mit mehreren Sinnen wahrzuneh-
men oder in Zusammenhingen zu denken und zu
lernen (vernetztes Denken).

Mit diesen Vorbemerkungen soll nur darauf hinge-
wiesen werden, dass heute hiufig gebrauchte, mo-
derne Begriffe durchaus vielschichtig oder vieldeu-
tig sein konnen.

1. Ziele der Umwelterziehung

Uber Ziele und Aufgaben der Umwelterzichung be-
steht heute weitgehender Konsens. Internationale
und nationale Gremien beschiftigten sich mit die-
ser Frage. Zum Beispiel verabschiedete der E U —
Ministerrat 1988 eine Resolution zur Umwelterzie-
hung. Auch die Umweltkonferenz in Rio 1992 setz-
te sich in der Agenda 21 mit Umweltbildung aus-
einander und sah als wichtige Aufgabe u.a. das Be-
wusstsein der Menschen fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung zu fordern. Die (westdeutsche)

Kultusministerkonferenz formulierte schon 1980:
,,Bs gehort zu den Aufgaben der Schule, bei den
jungen Menschen Bewusstsein fiir Umweltfragen
zu erzeugen, die Bereitschaft fiir den verantwortli-
chen Umgang mit der Umwelt zu fordern und zu
einem umweltbewussten Verhalten zu erzichen, das
iiber die Schulzeit hinaus wirksam bleibt.*?

In Bayern legt die Verfassung des Freistaates ,,Ver-
antwortungsbewusstsein fiir Natur und Umwelt*
als eines der obersten Bildungsziele fest (Artikel
131). Richtlinien des bayerischen Staatsministeri-
ums fiir Unterricht und Kultus aus dem Jahr 1990
fiihren die entsprechenden Ziele niiher aus.

Es geht im wesentlichen immer um Wissen und
Verstiindnis fiir Naturschutz- und Umweltfragen,
Verantwortungsbewusstsein gegentiber der Umwelt
und personliche Bereitschaft zu einem 6kologisch
verantwortlichen Umgang mit der Natur und ent-
sprechendem Handeln bzw. Verhalten.

Umwelterzichung zielt also auf drei Bereiche:

- den kognitiven (Wissen, Verstindnis)

- den ethischen (Verantwortungsbewusstsein, Wert-
haltung)

- den Handlungs- bzw. Verhaltensbereich (Bereit-
schaft zum Handeln).

2. Kognitiver Zugang — Wissenskomponente

Umwelt und besonders Naturschutzfragen sind in
schulischen Lehrpldnen schon seit Jahrzehnten ver-
ankert, entsprechende Informationen vermitteln die
Massenmedien seit ldngerer Zeit. Die Behandlung
solcher Themen in der Schule erfolgt in der Regel
im Klassenverband, meist mit mehr oder minder
konventionellen Methoden, basierend auf klassi-
schen Unterrichtsformen, also Frontalunterricht mit
Lehrervortrag, Unterrichtsgesprich, gelegentlich
Gruppenarbeit, dazu Medieneinsatz. Aktuelle Pro-
bleme werden aufgezeigt, Ursachen und Losungs-
moglichkeiten diskutiert, wobei man heute Wert
darauf legt, es nicht bei monokausalen linearen
Bezichungen bewenden zu lassen, sondern auf das
Zusammenwirken verschiedener Faktoren und Ver-
netzungen einzugehen. Wissensvermittlung hat
Vorrang; die Beziehung zur Realitiit drauBen kann
beim reinen Klassenzimmerunterricht zu kurz
kommen. Es bleibt oft bei abstrakt-theoretischen
Kenntnissen, bei denen die Schiiler das Gelernte

! Gekiirzte Fassung eines Vortrages aut der ANL-Fachtagung ,,Waldpidagogik als Bildungsauftrag” am 11.11.99 in Freising-Weihen-

stephan (Leitung: Peter Wormnle, ANL)
? KMK-Beschluss vom 17.10.1980
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nicht unbedingt als wesentlich fiir sich selbst und
fiir ihr eigenes Verhalten zur Umwelt empfinden.
Und bei Erwachsenen, die wie die Jugendlichen,
viele Informationen iiber die Massenmedien erhal-
ten, ist die Wirkung dieses diffusen Wissens, das
recht bruchstiickhaft sein kann, auf das eigene
Handeln in vielen Bereichen offensichtlich relativ
gering.

Wesentlich mehr Realitiitsbezug zu Naturschutz-
und Umweltfragen bringt die Freilandbiologie. In
Zusammenhang mit der Okologie- und Umweltbe-
wegung etwa seit den 80er Jahren erlebte sie eine
Renaissance. Dabei hatten Pddagogen wie CO-
MENIUS, PESTALOZZI, DEWEY schon friih auf
die Notwendigkeit hingewiesen, abstraktes Lernen
durch konkrete Erfahrungen zu ergiinzen oder von
solchen Erfahrungen auszugehen. Biologiedidakti-
ker wie JUNGE, SCHMEIL oder SCHMITT for-
derten seit jeher Biologieunterricht auch im Freien
zu halten.

Drauflen machen die Schiiler Priméirerfahrungen,
lernen Natur und Probleme der Umwelt lebensnah
und situationsbezogen an Ort und Stelle kennen.
Wirklichkeitsgetreue Vorstellungen werden vermit-
telt. Auflerdem ist die Unterweisung im Gelinde
mit Schiileraktivititen verbunden, ist handlungsori-
entiert; man kann den sozialen Faktor einbeziehen
und ficheriibergreifend arbeiten. Diese positiven
Aspekte — Lebensnéhe, Situationsbezug, Hand-
lungsorientierung- werden zugleich als wichtige
methodische Grundsitze fiir die Umwelterziehung
angesehen (vgl. z.B. die o.g. Richtlinien fiir die
Umwelterziehung an den bayerischen Schulen
1990). Empirische Untersuchungen zeigen auch,
dass Freilandunterricht den fachlich-kognitiven
Lernerfolg stirker fordert als das Arbeiten im Klas-
senzimmer (vgl.. PFLIGERSDORFFER 1984,
SCHERF 1986, STAROSTA 1990, BIEBER-
BACH 1999).

Alle Vorteile und Méglichkeiten der Freilandbiolo-
gie konnen fiir die Waldpidagogik nutzbar ge-
macht werden. Der Wald bietet originale Begeg-
nung mit Pflanzen und Tieren, er bietet reale Gege-
benheiten; aktuelle Probleme konnen vor Ort auf-
gezeigt werden. Themen zu Artenvielfalt, Oko-
logie, Waldbau, Natur- und Umweltschutz lassen
sich konkret an der Wirklichkeit erschliefen. Die
ganze Umgebung motiviert zum Beobachten und
dazu, neuve Erfahrungen zu machen. Das Vorgehen
drauBien entspricht so auch der modernen Idee des
situierten Lernens, die davon ausgeht, dass Lernen
in moglichst authentischen oder wirklichkeitsnahen
Situationen stattfinden soll , damit das erworbene
Wissen auch anwendbar wird und nicht nur im
schulischen Kontext hidngen bleibt. Das sind also
gute Voraussetzungen fiir das Vermittcln von fach-
lichen Kenntnissen iiber den Wald und seinen
Schutz.

Bei den Zielen der Umwelterziehung werden meist
an erster Stelle Wissen und Verstiindnis genannt. So
wurde auch zunéchst das Vermitteln von Kenntnis-
sen in den Vordergrund geriickt. Dahinter stand der
Gedanke, dass Umweltwissen notwendig ist, dass
Wissen zu Verantwortungsbewusstsein fiihrt und
letztlich ein erwiinschtes Umweltverhalten zur Fol-
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ge hat. Man dachte dabei an eine lineare Kausalket-
te, namlich an den Dreischritt

Umweltwissen > Umweltbewusstsein —
Umweltverhalten ( Umwelthandeln)

Die Vorstellung einer solchen Kausalkette hat eini-
ges fiir sich, ldsst sich aber so nicht ohne weiteres
beweisen.

Diskussion

Wissen und Verstindnis sind als Voraussetzung fiir
Einstellungen und Handeln sicher wichtig. Sie diir-
fen nicht unterschétzt werden, sie bilden das kogni-
tive Fundament. So konnte auch in einer empiri-
schen Untersuchung am Institut fiir die Didaktik
der Biologie an der Universitit Miinchen eine
(schwach) signifikante positive Korrelation zwi-
schen Pflanzenkenntnissen von Grundschiilern
(228 Probanden) und schiitzender Einstellung ge-
geniiber Pflanzen festgestellt werden (SCHERF
1986).

Andererseits zeigen Alltagserfahrungen, dass
Umweltwissen und Umwelthandeln, worauf ja die
Umwelterziehung letztlich abzielt, nicht unbedingt
konsistent sein miissen; eines fiihrt nicht automa-
tisch zum anderen (vgl. KLENK 1988). Es besteht
eine Kluft zwischen Wissen und Handeln und in
gleicher Weise zwischen Umweltbewusstsein, das
heute bei vielen Menschen gegeben ist, und person-
lichem Verhalten bzw. Handeln. Das #duBert sich
darin, dass man zwar wei3, warum man etwas tun
oder nicht tun soll, aber gleichzeitig der Meinung
ist, dieses Erfordernis wiirde fiir die augenblickli-
che individuelle Situation nicht gelten; vgl. in die-
sem Zusammenhang das Raucherproblem bei Arz-
ten, Biologen oder Forstleuten!!

Wissenschaftliche Untersuchungen zu diesem Fra-
genkomplex sind schwierig durchzufiihren, deuten
aber darauf hin, dass Korrelationen zwischen Wis-
sen und Verhalten zwar vorhanden sein kénnen,
aber in der Regel nicht sehr groB sind (vgl. GROB
1991, DEGEN 1992, BOGEHOLZ 1999 usw.).

Eine direkte Konsistenz zwischen Wissen, Einstel-
lung und Verhalten konnte durch die Forschung
bisher nicht eindeutig bestiitigt werden. So diirfte
0.g. Vorstellung einer einfachen linearen Bezie-
hung vom Wissen iiber Einstellung zum Verhalten
bzw. Handeln zumindest sehr fraglich sein. Um-
weltwissen scheint in vielen Fillen nur geringen
Einfluss auf privates Verhalten zu haben. Fiir das
Handeln spielen die soziale Situation und weitere
subjektive Gegebenheiten eine wichtige Rolle, so
wird auch vom 6kologisch-sozialen Dilemma ge-
sprochen. Legt man neuere Veroffentlichungen zu-
grunde, dann tritt erwiinschtes Umweltverhalten
vor allem dann auf, wenn die assoziierten personli-
chen Kosten hierfiir relativ gering sind. Bei hohen
Kosten, etwa auch im Hinblick auf die eigene Le-
bensqualitit bzw. Bequemlichkeit wiirde sich Um-
weltwissen nur wenig auswirken, wie z.B. bei der
Wahl des Verkehrsmittels (vgl. DIEKMANN &
PREISENDORFER 1992, RINK 1996, BOGE-
HOLZ 1999).

Zum Wissen miissen also noch andere Faktoren



hinzutreten, um Einstellung und besonders das
Verhalten trotz entgegenstehender dulerer Umstéin-
de stirker zu beeinflussen. Ein sehr wichtiger Fak-
tor diirfte die normative oder ethische Komponen-
te, also das Wertebewusstsein sein. Natur und
Umwelt miissen als Wert an sich und als Wert fiir
jeden einzelnen erkannt werden. Wertvorstellun-
gen, Normen, beruhen einerseits auf Einsichten
und Verstiandnis, andererseits aber auf Erleben, auf
personlichen Erfahrungen, ggf. auf Betroffenheit;
sie wurzeln auch im emotionalen Bereich.

3. Affektiver Zugang — Erlebnisorientierung —
emotionale Komponente

Der Wissensaspekt in der Umwelterziehung bedarf
also der Ergiinzung durch den affektiven oder emo-
tionalen Aspekt. Das Konzept Wissen wird ergénzt
durch das Konzept Wahrnehmen und Erleben,
durch Erlebnispddagogik. Auch im Sinne einer
ganzheitlichen Umwelterziehung sollte die emo-
tionale Komponente einbezogen werden; das be-
kannte Pestalozzi-Prinzip ,,Kopf, Herz und Hand*
kommt so zum Tragen.

Im schulischen Bereich, vor allem in der Grund-
schule, ist diese Richtung auch eine Gegenbewe-
gung gegen das starke Verwissenschaftlichen des
Biologicunterrichts in den 70er und 80er Jahren,
gegen das Uberbetonen abstrakten Wissens. Ideen
der sog. Reformpéddagogik der ersten Jahrzehnte
des vergangenen Jahrhunderts werden dabei wie-
der aufgegriffen. Im Erleben wird das eigentlich
Bildende gesehen, die Beziehung zum wirklichen
Leben. Es ist ein didaktisches Konzept, das der
emotionalen Dimension einen wesentlichen Stel-
lenwert in der Erziehung und heute besonders in
der Umwelterziehung zubilligt.

Zu den geistigen Hintergriinden der Umweltbewe-
gung zdhlt auch die Idee, dass der moderne Mensch
den Zusammenhang mit der Natur verloren habe,
dass er dem Frieden mit der Natur niherkommen
miisse, dass ein neues Mensch-Natur-Verhiltnis zu
griinden sei. (vgl. MEYER-ABICH 1984, zit. nach
JANSSEN 1987). In diesem Zusammenhang wird
gerne auf die Naturverbundenheit sog. urspriingli-
cher Volker verwiesen. Erleben und Wahrnehmen
mit allen Sinnen soll wieder fiir die Natur aufsch-
lieen und zugleich fiir die Belange der Umwelt
sensibilisieren. Bekannte Namen, die diese Gedan-
ken praktisch umsetzen , sind u.a. JCORNELL
z.B. 1979, 1991, GOPFERT 1988, JANSSEN
1988, TROMMER 1988. Unter diesem Aspekt
wird fiir die Umwelterzichung ein anderer Drei-
schritt in den Vordergrund geriickt, ndmlich:

Naturerleben -~ Umweltbewusstsein — Umwelt-
verhalten (Umwelthandeln)

Die Naturerlebnispddagogik flieBt heute in viele di-
daktische Entwiirfe zur Freiland- und Umweltbio-
logie ein, in Konzepte der Umweltzentren, der Na-
tional- und Naturparks und in gleicher Weise in die
Waldpidagogik. Im Vordergrund stehen dabei Erle-
ben, Wecken von Gefiihlen, von Freude an der Na-
tur (,,mit dem Herzen lernen®), intensives Erfahren
bzw. Wahrnehmen der Natur mit allen Sinnen. In
diesem Zusammenhang seien einige Grundsitze

CORNELLS (1991) zitiert:

- Lehre weniger und teile mehr von deinen Ge-
fiihlen mit!

- Sei aufnahmefihig — erst schauen und erfahren ,
dann sprechen!

- Das ganze Erlebnis soll von Freude erfiillt sein.

Sog. Naturerfahrungsspiele praktizieren diese
Grundsitze. Dazu zéhlen u.a.: Wahrnehmungsspie-
le, z.B. Einem Baum begegnen, Herzschlag der
Bdume (Bdume umarmen), Blinde Barfufiraupe;
Such- und Bewegungsspiele, z.B. Verstecken und
Entdecken, Riuber-Beute-Beziehungen (Fleder-
maus-Schmetterlinge); Darstellungs-bzw. Imitati-
onsspiele, z.B. Tiere raten, Biotope darstellen;
Okorallys usw.

Solche Spiele wurden zuerst in den USA entwickelt
und dann bei uns tibernommen. Anlésslich eines
Forschungsaufenthaltes in den USA konnte die
praktische Durchfiihrung solcher Spiele und Vorge-
hensweisen bei Besuchen in Nationalparks und
Umweltzentren studiert werden. Die Jugendlichen
und begleitende Erwachsene machten meist gerne
mit. In Verbindung mit den Spielen stand aber in
der Regel auch ernstes biologisches Arbeiten. Ge-
meinsame Aktivititen betrafen das Beobachten von
Tieren, das Kennenlernen von Arten, von 6kologi-
schen Beziehungen und Begriffen, von Umwelt-
problemen. Die Jugendlichen erkundeten auf diese
Weise mit viel Freude und Interesse ihre Umwelt.

Diskussion

Positiv ist beim Konzept der Erlebnispiddagogik zu
sehen, dass damit ein Gegenpol zum rein kogniti-
ven Kennenlernen der Natur gesetzt wird, ein Ge-
genpol gegen das Vorherrschen bloBer fachlicher
Information iiber Natur und Umwelt. Es ist viel-
leicht eine Moglichkeit Jugendliche und Erwachse-
ne zur Wertschiitzung der Natur zu fiihren. Das
Wahrnehmen von Naturerscheinungen mit ver-
schiedenen Sinnen, die spielerische Auseinander-
setzung im Freien mit Gegebenheiten der Natur —
das sind wichtige Anliegen. Die Sinne werden ge-
schult, verlorengegangene Empfindungen kénnen
geweckt, Freizeit kann im Sinne einer Begegnung
mit der Natur gestaltet werden. Weiterhin dominiert
die Hoffnung, dass Naturerleben und bewusstes
Wahrnehmen der Natur zum Interesse an der Um-
welt und letztlich zu verantwortungsvollem Han-
deln anregen bzw. motivieren kann. Es gibt jedoch
bisher keine empirischen Befunde, die solche Hoff-
nungen belegen (vgl. BERCK 1999). Man weil}
nichts oder sehr wenig iiber den Zusammenhang
zwischen Natursensibilisierung und veridndertem
Bewusstsein in bezug auf Umweltzerstérung.

Deshalb miissen auch Gefahren, die im Konzept
der Erlebnispddagogik stecken, in Betracht gezo-
gen werden. Solche Gefahren bestehen beispiels-
weise darin, dass reines Naturerleben, Fiihlen,
Spielen, zu sehr im Vordergrund steht und biolo-
gisch wichtiges Wissen vernachlissigt bzw. dem
Erleben stark untergeordnet wird oder dass bloBer
Aktionismus ohne das Element der Reflexion vor-
herrscht und der Gang in den Wald nur eine nette
Erinnerung an unterhaltsame Stunden bleibt - so
wie im Erlebnis- oder Freizeitpark (vgl. auch RINK
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1996). Insgesamt ist zu bedenken, dass man nicht
zugunsten von Emotionen die Ausbildung von
Sachverstand fiir die Bewiltigung von Natur-
schutz- und oft komplexen Umweltfragen hintan-
stellt. Schlielich kénnte die Gefiihlsebene einsei-
tig betont, im Extremfall Natur mystifiziert und ei-
ner romantischen Schwarmerei das Wort geredet
werden. Dann wére auch die Gefahr der Ideologi-
sierung oder der Irrationalitit gegeben, das aber
wiirde einen Missbrauch des subjektiven Naturerle-
bens darstellen.

Unsere praktischen Erfahrungen mit Schiilern zei-
gen, dass sich Jugendliche insbes. bis zum Alter
von 10-12 Jahren sehr gerne an Naturerfahrungs-
spielen beteiligen, auch Erwachsenc lassen sich be-
geistern. Sie bringen Abwechslung in den Alltag;
man sollte auf sie nicht verzichten , aber anderer-
seits ihre Wirkung auf die Einstellung zur Natur
auch nicht tiberschiitzen. Die Kritik an einzelnen
Spiclen nahm mit dem Alter, besonders in der Pu-
bertit zu. Dabei wurden von den o.g. Spielméglich-
keiten Darstellungs- bzw. Imitationsspiele eher mit
Skepsis aufgenommen (vgl. WENGLER 1994).

4. Ganzheitlicher Zugang - didaktische Grund-
siitze

Im Sinne einer ganzheitlichen Umwelterziehung
bendtigen wir verschiedene Zugénge zur Natur und
zum Naturschutz, gemifl dem schon zitierten Wort
Pestalozzis ,,Kopf, Herz und Hand", nicht nur das
Herz oder den Kopf allein. Didaktisch gesehen soll
mehrgleisig gefahren werden. Auf der einen Schie-
ne werden Fachinhalte transportiert, auf der ande-
ren gleichzeitig Erlebnisse und Gefiihle, wobei
auch personliches Handeln, dazukommen soll. Oh-
ne fundiertes Wissen kann der einzelne Umwelt-
probleme nicht beurteilen, kann nicht sinnvoll Stel-
lung nehmen oder selbst handeln. Andererseits
reicht Wissen allein nicht aus, um tiefergehende
Schichten des Menschen zu erreichen, um Wertvor-
stellungen bzw. Verantwortungsbewusstsein aufzu-
bauen und Verhalten zu beeinflussen, auch im Hin-
blick auf das o.g. okologisch-soziale Dilemma.

Es geht also darum die fachliche Betrachtung bio-
logischer Objekte und Zusammenhinge, den ko-
gnitiven Zugang, mit Erlebnissen oder Emotionen
zu verkniipfen bzw. zu bereichern und dabei die
Handlungskomponente mit einzuschliefen.

In diesem Zusammenhang sei eine Untersuchung
(Diss.) am Institut fiir die Didaktik der Biologie an
der Universitit Miinchen erwihnt (BIEBERBACH
2000). Es ging dabei um Projektarbeit im Freiland
und ihre langfristigen Wirkungen. Hier konnte
durch geeignetes ganzheitliches Vorgehen bei
Grundschiilern (176 Schiiler waren einbezogen) ei-
ne langfristige , d.h. iiber ein Jahr anhaltende schiit-
zende Einstellung gegeniiber dem Lebensraum
Bach erreicht werden, die zudem verkniipft war mit
einem Abbau von Vorbehalten gegeniiber wirbello-
sen Tieren. Die Kinder beschiftigten sich einerseits
intensiv unter fachlichen Aspekten mit den Lebe-
wesen, das Vorgehen war zugleich handlungsorien-
tiert und durch eigenes erlebnisbetontes Wahrneh-
men, Beobachten, Bestimmen, gepriigt. Dabei zeig-
ten die Schiiler viel Freude und Interesse an der Sa-
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che. Sachebene und Handlungsebene sowie emo-
tionale Dimension lassen sich also gerade im Frei-
land gut verkniipfen.(vgl. auch GOLLER 1998).
Als Begriindung fiir ihr Interesse und ihre schiit-
zende Einstellung wurden von den Schiilern in In-
terviews die Kenntnis der dort lebenden Tiere und
Pflanzen sowie das Wissen um ihre Gefiahrdung an-
gegeben.

Ein praktisches, eher negatives Beispiel sei hier
noch angeschlossen. In einem Umweltzentrum
bzw. einer Jugendherberge begleitete eine Studen-
tin einige Schulklassen jeweils eineé Woche lang bei
ihren meist 6kologisch ausgerichteten Exkursionen
und Unternehmungen. In der Beurteilung aller Pro-
grammpunkte durch die Schiiler schnitt einhellig
eine Vogelexkursion nicht gut ab, also ein an sich
interessant erscheinendes Unternehmen. Der Leiter
dieser Exkursion, ein sehr sachkundiger Ornitholo-
ge, ging rein demonstrierend, fachlich vortragend,
aufzihlend vor. Er missachtete damit moderne di-
daktische Prinzipien; das diirfte der Grund fiir den
offensichtlich miBigen Erfolg gewesen sein.

Solche Prinzipien sind aber zur praktischen Ver-
wirklichung unserer grundsitzlichen Erwégungen
iiber Aktivitédten in der Natur drauflen von erhebli-
cher Bedeutung.

Neuere Formen des Lehrens und Unterweisens, die
gerade fiir die Umwelterziehung und Freilandarbeit
als wesentlich erscheinen, stellen die Selbsttitig-
keit der Lernenden in den Vordergrund. Sie werden
heute in Zusammenhang mit modernen kognitions-
psychologischen Lerntheorien, insbesondere dem
sog. Konstruktivismus gesehen. Wissen wird da-
nach auf Erfahrungen, auf schon vorhandenen
Strukturen, selbsttitig aufgebaut oder konstruiert.
Eine zentrale Forderung der Konstruktivisten ist
selbstgesteuertes Lernen statt darbietendem Unter-
weisen.

Diese Aussagen interessieren auch fiir die Umwelt-
erziehung bzw. fiir die Waldpidagogik. Es geht
darum, auf dem bruchstiickhaften, oberflichlichen
Wissen der Besucher, auf ihren Erfahrungen mit
dem Wald aufzubauen und einen ganzheitlichen
Zugang zu finden. Im einzelnen sind hierfiir fol-
gende didaktische Grundsitze in Betracht zu zie-
hen:

- Entdeckendes Vorgehen (learning by discovery).
Das heif3t, ein Sachverhalt wird nicht einfach dar-
geboten, sondern von den Besuchern selbst ent-
deckt, etwa durch Beobachten oder durch Wahr-
nehmen mit verschiedenen Sinnen. Spezielle Anre-
gungen konnen den Blick lenken, zum Beispiel auf
besondere Pflanzen, auf Tiere im Moos, im sich
zersetzenden Laub usw. Mit dem Entdecken kann
Staunen und Freude an neuen Erfahrungen ver-
kniipft sein, Neugierde wird geweckt, der emotio-
nale Bereich ganz selbstverstidndlich mit einbezo-
gen. Der Wald, den man schon zu kennen glaubte,
wird neu entdeckt und erlebt als ein Lebensraum
mit vielen, auch unscheinbaren Pflanzen und Tie-
ren, mit Kreisldufen und Beziehungen verschieden-
ster Art .Dieses entdeckende Vorgehen bzw. Beob-
achten ist dabei ein verbindendes Element zwi-
schen dem kognitiven und affektiven Zugang; es



kann beobachtet werden, um kennen zu lernen und
um zu erleben.

- Handlungsorientierung (learning by doing).
Dieses methodische Konzept zielt in eine dhnliche
Richtung; es betont den Zusammenhang zwischen
Erleben, Denken und Handeln, kniipft an Vorstel-
lungen der Reformpiddagogik, etwa an den Arbeits-
schulgedanken Kerschensteiners an. Handlungssi-
tuationen sind im Wald stets gegeben, zum eigenen
Handeln und Tun sollte immer wieder angeregt
werden, z.B.: Wahrnehmen mit verschiedenen Sin-
nen, Sammeln, Suchen (z.B. mit Suchkarten), Be-
stimmen, 6kologische Faktoren analysieren, pfle-
gerische Arbeiten durchfiihren. Naturerfahrungs-
spiele zédhlen ebenfalls zu diesem Konzept. Sie
werden bei jlingeren Schiilern stirker im Vorder-
grund stehen als bei dlteren Jugendlichen oder bei
Erwachsenen.

- Problemorientierung, Situationsorientierung,
Lebensniihe. Das bedeutet zum Beispiel realitits-
nahe, lokale Probleme des Naturschutzes, etwa in
Zusammenhang mit schiitzenswerten Biotopen, mit
Waldnutzung, Holzproduktion, Verkehrserschlief3-
ung etc. aufzugreifen und gemeinsam Losungs-
moglichkeiten zu diskutieren unter Beriicksichti-
gung oOkologischer, 6konomischer und sozialer
Faktoren. Es geht um ortliche Fallbeispiele, die aus
der augenblicklichen Situation heraus deutlich wer-
den. Dabei kann sog. Handlungswissen vermittelt
werden; der einzelne erfihrt, was er selbst im kon-
kreten Fall tun kann und was die Allgemeinheit lei-
sten sollte. Der heimische Wald ist lebensnah und
nicht so weit entfernt wie der tropische Regenwald,
fiir den alle gern etwas tun wiirden. Jedoch kann
und soll der Bogen durchaus vom lokalen zum glo-
balen Problem gespannt werden. Es gilt, aktive
Teilnahme méglichst vieler zu erreichen, die Men-
schen nachdenklich zu machen und zur Ubernahme
von Verantwortung zu motivieren. Auch bei der
oben zitierten Arbeit mit Grundschiilern wirkte sich
die konkrete Titigkeit am lokalen Beispiel Bach
sehr positiv auf die schiitzende Einstellung der Ju-
gendlichen aus.

Heute wird das Projekt, ecine Form des sog. offe-
nen Unterrichts, als eine der wichtigsten Methoden
fiir die Umwelterziehung bezeichnet. Ein Projekt
zielt auf die Bewiltigung eines grofieren Vorha-
bens durch gemeinsame Anstrengung von Lehren-
den und Lernenden; das Ergebnis ist ein umfassen-
deres Wissen iiber einen bestimmten Themenbe-
reich oder die Gestaltung eines Werkes, zum Bei-
spiel einer Ausstellung. Es gewihrt die nétige Zeit
sich mit einer Thematik griindlich ausecinander zu
setzen. Ein Projekt ermoglicht den Jugendlichen
entdeckendes Vorgehen; es ermoglicht Selbsttitig-
keit, also Handlungsorientierung , es wirft Fragen
auf, ist situationsbezogen und lebensnah. Vor allem
mehrtigige Aufenthalte von Jugendlichen in einem
Waldheim etc. sollten deshalb im Sinne eines Pro-
jektes gestaltet sein. Das wird sich dann, so ist zu
hoffen, stirker auf Einstellung und Verhalten aus-
wirken als eine nur halb- oder eintigige Exkursion
in den Wald, so positiv diese auch einzuschitzen
ist.

Ganzheitliches Vorgehen in der Umwelterziehung
beinhaltet schlieBlich auch, Uberlegungen iiber den

Wert der Organismen und der Natur an sich und fiir
uns Menschen anzustellen; es geht um die Sinnfra-
ge. Warum iiberhaupt schiitzen, warum erhalten?
Letztlich soll der Weg vom fachlichen Aufbereiten,
vom Erleben und vom gefiihlsmiBigen Erfassen
hinfiithren zur Reflexion iiber Grundsiitzliches, zur
Frage der Werte und Normen, zur ethischen Di-
mension. Es geht um das Verantwortungsbewusst-
sein gegeniiber allen Organismen, die nicht nur fir
uns Menschen Bedeutung besitzen, fiir unser Wohl-
ergehen oder fiir unser ésthetisches Empfinden,
sondern die als Mitgeschopfe ein Recht auf Leben
um ihrer selbst willen besitzen.

Ziel der Umwelterziehung und vielleicht genauso
das Ziel eines Tages im Walde ist auch und gerade
das Anregen zum Nachdenken {iber grundsitzliche,
d.h. ethische Fragen — ein Nachdenken, das mégli-
cherweise mit dem Kennenlernen und Erleben von
Natur die Einstellung und das Verhalten des einzel-
nen im positiven Sinne beeinflusst.

5. Schlussbemerkung

Wir wissen noch sehr wenig liber lingerfristige Ef-
fekte bestimmter Vorgehensweisen im Bereich der
Umwelterziehung. Empirische Untersuchungen
hierzu sind bislang diinn gesit. Wir kénnen aber
annehmen bzw. hoffen, dass ein Konzept, das die
Ebenen des Wissens, des Wahrnehmens, Erlebens
und Handelns sowie des Wertens umfasst , am ehe-
sten nachhaltige Wirkung zeigt; das heift, dem ein-
zelnen umweltgerechte Handlungsmuster nahe
bringt, die dann situationsabhéngig in tatséichliches
Verhalten miinden.

Die Besucher im Wald sollten bereichert an Wis-
sen, emotional dem Wald stirker verbunden als
vorher und nachdenklich iiber Werte der Natur und
tiber die Rolle des Menschen wieder in den Alltag
zuriickkehren.
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Freizeittrends und ihre Auswirkungen auf den

Naturschutz

Helga WESSELY"

1. Deutschland ein kollektiver Freizeitpark?

Deutschland sei ein kollektiver Freizeitpark, for-
mulierte Altkanzler Helmut Kohl vor Jahren pro-
vokant in der Diskussion um kiirzere Arbeitszeiten
und mehr Urlaub. Die Offentlichkeit stimmte die-
sem Statement zu, gleichzeitig beklagen sich im-
mer mehr Menschen, dass sie zu wenig freie Zeit
haben. Woher kommt diese Diskrepanz ?

Richtig ist, dass die durchschnittliche Wochenar-
beitszeit von 48 h in den 50er Jahren iiber 40 in den
80er Jahren auf nun 35 - 38 h zuriickgegangen ist.
Richtig auch, dass der Urlaubsanspruch erheblich
ausgeweitet wurde und 5 - 6 Wochen Urlaub die
Regel sind. Rechnerisch stehen seit ca. 1990 mehr
Stunden zur eigenen freien Verfiigung als fiir den
Lebenserwerb nétig sind, ndmlich 2100 h Freizeit
zu 2043 h Arbeitszeit (OPASCHOWSKI, 1997: 30).

Richtig ist auch, dass Haushaltsgeriite und die Nah-
rungsmittelindustrie viel Arbeit abgenommen ha-
ben, insbesondere den Frauen. Aber gleichzeitig
gibt es auch cinen Gegentrend, denn es gibt eine
ganze Reihe von Titigkeiten, die wir in der Freizeit
erledigt werden (miissen), die friiher nicht notwen-
dig waren. Zwar haben wir einerseits einen Trend
zur sog. Dienstleistungsgesellschaft, gleichzeitig
wurden aber auch viele Dienstleistungen, insbeson-
dere solche, die wenig Rendite, bieten, abgeschafft.
Hierzu wenige Beispiele:

¢ Friither gab es fast tiberall Getrinkedienste, die
Bier und andere Getrénke direkt in den Keller tru-
gen, heute gibt es kaum mehr Getridnkelieferun-
gen ohne horrende Lieferaufschlige. Somit fahrt
fast jeder selbst zum Getréinkemarkt, oft mehr-
mals pro Woche.

¢ Friiher kamen Kontoausziige per Post regelmiBig
ins Haus, heute muss man zum Kontoauszugs-
drucker gehen oder auch fahren, um sich iiber sei-
nen Kontostand zu informieren, sofern man kein
Online-Konto hat.

e Frilher wurden Kartoffeln und anderes Gemiise
straBenweise durch kleine Lieferwigen, oft vom
Bauern selbst, verkauft. Heute féhrt jeder einzeln
zum Markt oder gar zum Hofverkauf.

* Durch den Riickzug der Post aus der Fliche geht
viel Zeit auf dem Weg zur Postagentur oder zum
oft viele Kilometer entfernten Postamt, verloren.

Auch ist unser Leben viel komplizierter und damit

zeitaufwindiger geworden. Immer wieder neue
Technik, insbesondere bei EDV und Telekommuni-
kation, kostet nicht nur viel Geld und Nerven, son-
dern auch viel Zeit. Ein regelrechter Zeitfresser ist
auch die immer intensiver notwendige Beschiifti-
gung mit Steuererkldrungen, Versicherungsfragen,
Altersvorsorgekonzepten etc.

Zusiitzlich gibt es immer mehr soziale Zwinge, ins-
besondere im beruflichen Bereich, denen man sich
kaum entziehen kann. Auch im ehrenamtlichen Be-
reich. sind die gesellschaftlichen Erwartungen, sich
- mit entsprechendem Zeitaufwand verbunden - zu
engagieren, gestiegen. Wer heute z.B. als Mutter
das Engagement in Krabbelgruppe, Kindergarten-
beirat oder Schule verweigert, trigt schnell einen
sozialen Makel.

Ferner wird die tatsdchliche Freizeit immer stiirker
durch Aus- und Fortbildung eingeschriinkt. Die we-
nigsten Erwerbstitigen konnen die tigliche, beruf-
liche Informationsflut vollstindig wiihrend der Ar-
beit bewiltigen. Dazu kommen in vielen Berufen
die stindige spezielle Weiterqualifikationen, die
ebenfalls oft ganz oder teilweise in die ,,Freizeit®,
nicht selten auch in den Urlaub verlagert wird.

Es gibt aber auch selbst geschaffene Zeitfresser.
Die jahrzehntelange Waschmittelreklame hat uns
erfolgreich eingebldut, dass sauber nicht mehr
reicht, sondern alles rein sein muss. So waschen
wir heute unsere Kleidung wesentlich hiufiger als
frither. Im Endergebnis verbrauchen wir fiir die
Wiischepflege trotz moderner Waschmaschinen
und Wischetrockner heute kaum weniger Zeit als
frither, als das Waschen per Hand oder mit einfa-
chen Maschinen eine duBerst zeitaufwindige Pro-
zedur war. Auch die Anspriiche an die Wohnein-
richtung sind stark gestiegen. Immer hiufiger wer-
den Mobel, Tapeten und Vorhinge schon nach we-
nigen Jahren ausgemustert und neue angeschafft,
mit entsprechendem Zeitaufwand fiir Auswahl, Be-
sorgung, Montage und den vielen damit verbunde-
nen Nebenarbeiten.

Dazu kommen immer lénger werdende Fahrtzeiten,
insbesondere von Familienvitern, die ihren Kin-
dern ein Leben in der Stadt nicht zumuten wollen,
den Arbeitsplatz aber in der Stadt haben. Tigliche
Fahrtzeiten in die Arbeit von 3 h und mehr sind kei-
ne Seltenheit mehr.

Die viel beschworene Freizeitgesellschaft ist also
eine Legende, wobei es natiirlich groBe Unterschie-
de je nach Lebenssituation und Lebensalter gibt.

* Vortrag bei der ANL-Tagung ,,Wandern und Naturschutz* am 1.4.2001 in Laufen (Leitung: Peter Sturm, ANL)
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Arbeitslose und Rentner empfinden ihre Freizeit
oft als zu groB, bei den Berufstitigen vertraten da-
gegen in einer Umfrage 53 % die Meinung, sie hit-
ten viel zu wenig Freizeit. Insbesondere Selbstindi-
ge leiden unter zu wenig freier Zeit (OPASCHO-
WSKI, 1997: 37).

2. Was erwarten wir von uns in der Freizeit?

Freizeit verliert zunehmend ihre Bedeutung als ar-
beitsfreie Regenerationszeit. Vielmehr werden ver-
stirkt arbeitséhnliche Erwartungen auch an die
Freizeit gestellt. ,,Nutze die Zeit“ wird zur Lebens-
maxime, insbesondere von Jugendlichen. Es herr-
scht eine schreckliche Angst, etwas zu verpassen.
Langeweile wird als der édrgste Feind angesehen.
Die konkreten Beschéftigungen, die spontan mit
dem Freizeit-Ideal assoziiert werden, strotzen vor
Aktivitdt. Klar an der Spitze liegen korperliche
Betiitigungen, Passivitit ist verpodnt. Fiir Nichtstun
und Fernsehen ist im Freizeitideal kaum Platz,
dafiir umso mehr in der Realitit. Passivitit ist ge-
sellschaftlich stark tabuisiert, was konkret zur Fol-
ge hat, dass der Akzent in den Vorstellungen iiber
Freizeit betont auf Aktivitit liegt und Passivitit
stark kontrolliert und nur knapp dosiert werden
darf. Zudem muss die Ruhe mit Sinn erfiillt werden
(Erholung nach der Arbeit, Sammeln neuer Krifte
fiir die Arbeit). Einen Eigenwert misst man der Pas-
stvitdt nicht zu.

3. Was machen wir wirklich in der Freizeit?

Ganz entgegen der Idealvorstellung von Freizeit,
als aktiver, selbst gestalteter Zeit, iiberwiegen die
passiven Téatigkeiten in der Freizeit bei weitem,
insbesondere die Mediennutzung. Besondere die
Jugendlichen sind ausgesprochene Medienkonsu-
menten und wurden deshalb auch schon als Me-
dienkids bezeichnet. Weit vor allen anderen Betiti-
gungen liegt - mit immer noch steigender Tendenz -
das Fernsehen. Wie Tab. 1 zeigt, sahen Erwachsene
im Durchschnitt iiber 3 h fern, Kinder bis 13 Jahren
ca. 1,5 h.

Tabelle 2
Bevorzugte Freizeittiitigkeiten

1 Musik horen 91 %
2 Fernsehen 86 %
3 Gut Essen gehen 76 %
4 | Tageszeitung lesen 73 %
5 Mit Freunden zusammen sein 70 %
6 | Zeitschrift lesen 68 %
7 Auto fahren 56 %

(AGRICOLA, 2001: 142)

Erst auf Rang 8 wurde die erste Sportart genannt,
das Radfahren (55 %), auf Rang 11 Wandern (42
%), Rang 14 Sporttreiben allgemein, Rang 25 (Ski
fahren) noch nach Stricken, Hikeln, Schneidern
(Rang 23), Rang 30 Wassersport.

Besonders der Sport am Wochenende und im Ur-
laub bekommt zunehmend Konkurrenz von ande-
ren Freizeitangeboten, die mehr Erlebnis verspre-
chen. Erlebnis gilt heute als Schliisselwort der Frei-
zeitforschung. Der Besuch von GroBveranstaltun-
gen, wie Autorennen, Musicals, speziellen Er-
lebnisbddern, Einkaufszentren mit speziellem Er-
lebnisangebot etc. hat millionenhaft Zulauf. Sog.
Erlebnisimmobilien boomen wie noch nie. Das
Marktvolumen dieser Erlebnisimmobilien verzehn-
fachte sich von 1970 bis heute auf knapp 500 Milli-
arden DM, Tendenz steigend (STRASSMANN,
1991). Allein die deutschen Freizeitparks verzeich-
neten 2000 rund 23 Millionen Besucher (RTL,
9.9.2001). Noch ist kein Ende des Booms in Sicht.
Landauf-landab werden weiterhin neue Freizeit-
parks geplant, z.B. das gigantische Legoland bei
Giinzburg in Schwaben.

Tabelle 1
Einschalt- und Sehdauer Fernsehen
Einschaltdauer Sehdauer
Erwachsene Kinder bis 13 Jahre
1989 | 251 Minuten 153 Minuten 86 Minuten
1994 | 291 Minuten 178 Minuten 93 Minuten
1998 321 Minuten 199 Minuten 97 Minuten

(AGRICOLA, 2001: 122)

Unter den 10 wichtigsten Freizeitbeschiftigungen
sind, wie in Tab. 2 zusammengestellt, mit Fernsehen,
Zeitung, Radio, CD und Buch fiinf mediale
(OPASCHOWSKI, 1997: 39). Die Rolle des Internet
als Freizeitmedium wird allgemein stark iiberschitzt.
Zwar steigt die Zahl der Online-Zugiinge stetig, doch
- gesehen auf die Gesamtbevolkerung - spielt das
Surfen im Internet eine untergeordnete Rolle.

Besonders gern zu tun gaben an:

28

4. Wird der Sport als Freizeitbeschiiftigung
iiberschiitzt?

Pauschal gesehen wird der aktive Sport als Frei-
zeitbeschiftigung wohl hoher eingeschitzt als

es der Realitit entspricht. Deutschland ist kein
Sportland mehr. Uber die Hilfte der Deutschen
bezeichnet sich in Umfragen als ,,Nicht-Sportler*.
22 % sind nach ihren eigenen Angaben Gele-
genheitssportler, 18 % Aktivsportler und 1 % Lei-



stungssportler (OPASCHOWSKI, 1996: 12). In
Osterreich und der Schweiz ist der Anteil der aktiv
Sporttreibenden deutlich héher als in Deutschland.
Doch man muss differenzieren. Wenn auch die
durchschnittlichen Werte dem Sport keine priorité-
re Bedeutung zumessen, so gibt es doch eine groBe
Personengruppe, fiir die Sport eine zentrale Positi-
on im Freizeitverhalten hat. Der renommierte Frei-
zeitforscher Opaschowski hat sog. Freizeitprofile
der Bevolkerung herausgearbeitet, eines davon ist

das Freizeitprofil des Sportlers (1997: 41). Etwa je-

Tabelle 3

der 6. Bundesbiirger ist regelméfig (= 1 x pro Wo-
che) sportlich aktiv (OPASCHOWSKI, 1996: 11).
12 Millionen Bundesbiirger bringen sich also mind.
1 x pro Woche auf Trab, 4 Mio. davon allein in
Fitnessstudios.

Die Hitliste der Sportarten (s.a. Tab. 3) fiihren so-
wohl bei den Gelegenheitssportlern wie auch bei
den Aktivsportlern traditionelle Sportarten, wie
Schwimmen, Radfahren, Wandern, Turnen an.

Die Hitliste der Sportarten

Gelegenheitssportler Schwimmen 32 %
(< 1 pro Woche) Radfahren 25 %
Jogging 16 %
Gymnastik/ Aerobic 13%
Wandern 12 %
Aktivsportler Gymnastik/ Aerobic 23 %
(> 1 x pro Woche) FuBball 23 %
Tennis 17 %
Schwimmen 14 %
Radfahren 14 %
(OPASCHOWSKI, 1996: 15 a)
Auch bei den Jugendlichen dominieren klassische  Tabelle 4
Sportarten, weit voran der FuBball. Natursportarten  pje Hitliste der Jugend
finden sich in der Rangliste erst weit unten, wenn
man beriicksichtigt dass die beliebten Sportarten 1 | FuBball 29 9,
Radfahren und Schwimmen nur zu einem geringen > | Schwi
Teil als Natursport eingestuft werden konnen, da S wimen 18 %
sie meist in und zwischen Siedlungen (Radfahren) 3 Radfahren 16 %
bzw. in Schwimmbidern ausgeiibt werden. 4 | Tennis 12 %
Der Natursport ist also zwar ein wichtiger Teil des Sa| Jogging 12 %
Aktivsports, keineswegs aber ein dominanter. Den- 5b| Fitness-Training 12 %
poch sind die Zah}en an Na}ursport_lern‘ durchaus 5¢| Gymnastik/Aerobic 1%
imposant. Zwar gibt es dariiber, wie viele Men-
schen, welche Natursportarten ausiiben, keine pré- 20 | Wandemn 3 %
zisen Erhebungen, doch zahlreiche gut abgesicher- 21| Segeln 39
te Schétzungen. Selbst die unteren Schitzwerte zei-
gen den enormen Zulauf zum Natursport. (OPASCHOWSKI, 1996: 15 b)
Tabelle 5
Natursportler in Deutschland
Radfahren: 6,5 - 15 Mio.
Wandern: 3,3 - 7 Mio.
Skilanglauf: 2,0 - 3,9 Mio.
Mountainbiking: 600.000 - 2 Mio.
Tauchen: 300.000
Kanusport: 200.000 - 730.000, davon 20.000 Wildwasser
Schitouren: 200.000
Windsurfen: 170.000 - 250.000
Klettern in Mittelgebirgen: 80.000
Drachen- und Gleitschirmfliegen: 30.000

(Zahlenangaben aus OPASCHOWSKI, 1996, ANONYMUS, 1997, ROMEISS-STRACKE, 1997, DGF, 1995, WILKEN, 1996,
WOHRSTEIN, 1998, STETTMER, 1997, STROJEC & BAUER, 1997, SCHEMEL & ERBGUTH, 1992, GOEDECKE &
MAILANDER, 0.D.)
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Tauscht also der vielfach geduflerte Eindruck, Na-
tursport sei inzwischen Massensport ? Die Antwort
auf diese Frage hingt von der Betrachtungsebene
ab. Deutschlandweit betrachtet ist Natursport kein
Massensport. In den fiir den Natursport gut geeig-
neten Gebieten, die nur einen kleinen Teil der Lan-
desfliche einnehmen, kommt es dagegen zeitweise
zu schr starken Massenballungen, ja Massenproble-
men. Besonders in den Alpen und einigen Mittelge-
birgen, z.B. Fichtelgebirge und Rhon, ist der And-
rang zu Spitzenzeiten enorm. Der deutsche Al-
penanteil nimmt mit 5.000 gkm nur ca. 3 % der ge-
samten Alpenflidche ein. Dennoch ballt sich hier ein
erheblicher Teil von Tourismus und Natursport.
Das Wochenend-Einzugsgebiet der Alpen reicht
mittlerweile weit nach Norden. Tagestouren von
Niirnberg aus in die Alpen sind keine Seltenheit,
Wochenendtouren werden mit Flugzeug und Leih-
wagen selbst von Hamburg aus unternommen (mdl.
Mitteilung eines Teilnehmers an einem Gleit-
schirmflug-Lehrgang an der Hochries im Chiem-
gau, 1999). Auch in Siidtirol, Graubiinden und Ti-
rol treten grofle Konzentrationen an Natursportlern
auf.

Der Eindruck eines Massenphidnomens beruht aber
auch noch auf einer anderen Tatsache: Wihrend die
absoluten Zahlen an Natursportlern iiber die Jahre
nicht sonderlich extrem schwanken (von wenigen
Ausnahmen wie dem aktuellen Canyoning-Boom
abgesehen), ist die Austibungshiufigkeit dank ge-
stiegener Mobilitdt und Mobililtitsbereitschaft
stark angestiegen. Auf den mit Liften erreichbaren
Bergen tummeln sich bei schonem Wetter Massen.
Auch recht alpine Ziele mit langen, durchaus an-
spruchsvollen Wegen ziehen bei guter Witterung
Hunderte an, wie sich z.B. auf dem Watzmann, der
Alpspitze, dem Weg iibers Hollental auf die Zug-
spitze oder dem Heilbronner Weg im Allgédu Jahr
fiir Jahr beobachten 1dsst. Noch stiirker ist der Zu-
lauf bei speziellen ,,Events”. Die Bergmesse am
sog. Gatterl, einer Einsattelung im Wetterstein-
gebirge, wurde im Jahr 2000 von iiber 1.000 Berg-
wanderern  besucht (Bayerischer Landtag,
18.10.2000). Massenandrang gibt es jedoch nicht
nur beim Bergsteigen und Bergwandern. Besonders
stark boomt seit einigen Jahren der Wassersport. In
Spitzenzeiten sind in der Imster Schlucht des Inns
Dutzende von Rafts unterwegs, die sich teilweise
sogar touchieren. In besonders attraktiven, leicht
begeh- und erreichbaren Canyoning-Strecken reiht
sich Gruppe an Gruppe. Massiv ist der Andrang auf
die Gewdsser auch durch nicht organisierte Sport-
ler. So wird beispielsweise die Isar zwischen dem
Sylvensteinspeicher und Bad T6lz an Hochsom-
mertagen von vielen Dutzend Kanu- und Kajakfah-
rer befahren. Ahnliche Ballungen gibt es u.a.

an der Saalach zwischen Unken und Schneizlreuth
im Berchtesgadener Land, an der Ammer zwischen
Altenau und Peiflenberg, an der Pegnitz in der
Fréankischen Schweiz oder der Oberen Ilz im
Bayerischen Wald.

Ein weiterer wichtiger Faktor fiir den Eindruck der
zunehmenden Vermassung ist, dass Natursport
mittlerweile praktisch in allen Teilen der Land-
schaft ausgeiibt wird. In vormals unzuginglichen
Schluchten sind Canyonisten unterwegs. Drachen-
flieger tiberstreichen die wildesten Schrofenzonen,
in die sich kein Fulgénger hineinwagen kann, Ka-
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jakfahrer bezwingen schier unbefahrbar erschei-
nende Wildfliisse. Frither war der Natursport viel
stirker auf einige Linien und Bereiche, insbesonde-
re Wege, konzentriert, heute ergief3t er sich fast
flichendeckend iiber die Landschaft. Auch ldsst die
Bindung der Wanderer und Bergsteiger auf mar-
kierte Hauptwege nach. Im Zuge des Massenan-
sturms suchen sich immer mehr Wanderer unmar-
kierte Wege und Pfade, auch besteht eine grofere
Bereitschaft, ,,wild“ zu gehen,. wenn auf den We-
gen gar zu viel los ist. In besonders stark genutzten
Gebieten bleiben oft nur kleine Teile der Land-
schaft tibers Jahr ohne sportliche Nutzung.

5. Trends im Natursport

Als Eckpfeiler der kiinftigen Entwicklung im Na-
tursport zeichnen sich folgende Trends ab:

1. Der Drang in die Natur wird anhalten.

2. Die Stadt als Sportstitte wird auch fiir sog.
.Natursportarten zunehmend interessant.

3. Sportarten, deren Image wenig mit Erlebnis,
Abenteuer und Selbstbestidtigung verbunden
ist, werden weiter an Attraktivitit verlieren.
Sportarten, die Tempoelemente und besondere
Bewegungserfahrungen bieten, werden weite-
ren Zulauf erfahren.

4. Die Kurzlebigkeit wird immer stérker zu einem
bestimmenden Faktor im Natursport.

5. Kommerzielle Anbieter werden, sofern sie fle-
xibel auf Stromungen reagieren, weiteren Zu-
lauf bekommen. Die Abkehr vom Sportverein
wird sich fortsetzen.

6. Das Motiv des Naturerlebens bleibt zwar wich-
tig, verliert aber an Bedeutung als Motiv fiir
den Natursport.

7. Die Bedeutung der Leistung als Motiv fiir den
Natursport wird weiter zunehmen.

8. Das Gesundheitsmotiv erhilt weiter steigende
Bedeutung.

9. Die Bedeutung des Natursports als Element der
Selbstdarstellung wéchst.

10. Ein Gegentrend der Riickbesinnung auf Natur
als Stdtte der Ruhe und spiritueller Erfah-
rungsmoglichkeiten zeichnet sich ab.

zu 1: Der Drang ins Freie wird anhalten.

Als Ausgleich fiir das auch auf dem Land immer
stiarker stddtisch geprigte Leben, braucht der
Mensch den Aufenthalt im Freien. Zwar gewinnen
die Freirdume der Stadt zunehmend an Bedeutung
zum Ausleben dieses Bediirfnis (s. These 2), doch
werden auch weiterhin die extensiv genutzte, freie
Kulturlandschaft und kaum/ nicht genutzte Natur-
gebiete an erster Stelle stehen. Dies zeigen auch
Reprisentativumfragen zum Reiseverhalten. Als



wichtigstes Qualititsmerkmal einer Region gilt die
schone Landschaft. 71 % der Befragten gaben an,
dass fiir sie das Erlebenkénnen einer schonen
Landschaft zu den wichtigsten Kriterien bei der
Wahl ihres Reiseziels zidhlt (B.A.T., 2001). Natio-
nalparke als Inbegriff der unberiihrten wilden Natur
werden als Ziele weltweit immer beliebter. Die
groBe Bedeutung des Naturerlebnis spiegelt sich
auch in der Werbung wieder. Ein erheblicher Teil
der Werbekampagnen widmet sich sehr naturbeton-
ten Sujets, selbst bei Produkten, die kaum oder gar
keinen Bezug zur Natur haben. Mit Natur wird
nicht nur fiir Lebensmittel, Urlaub, Autos und
Sportartikel geworben, sondern z.B. auch fiir Versi-
cherungen, Banken, Einrichtungsgegenstinde

zu 2: Die Stadt als Sportstiitte wird auch fiir sog.
,Natursportarten“ zunehmend interessant.

Unser Leben wird immer stidrker von Technik und
Aufenthalt in Hiusern geprdgt. Als Gegenpol
braucht der Mensch den Ausgleich im Freien. Das
Freie ist damit allerdings nicht gleichzusetzen mit
Natur. Gerade Jugendliche sehen auch die Stadt zu-
nehmend als Areal fiir Freiluftsport an, Freiluft-
sportereignisse in der Stadt haben enormen Zulauf.
So kamen zu den sog. Bladenights, gemeinsames
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Abbildung 1

Der Drang in die Natur ist insbesondere
an Sommertagen ungebrochen (Foto: Wessely,
H.)

néchtliches Inlineskaten auf einem festgelegten
Kurs in Miinchen im Jahr 2000 teilweise mehr als
10.000 Skater. Enormes Interesse finden auch
Stadtmarathons, die mittlerweile in fast allen
groBeren Stidten ausgetragen werden. Sportveran-
stalter haben das grofie Interesse an Freiluftsport in
der Stadt erkannt. Im Februar 2001 fand am Olym-
piaberg-Nordhang in Miinchen ein FIS-Weltcup
der Snowboarder statt mit extra installiertem Lift,
dank Schneekanonen garantierter Schneesicherheit
und eigens errichteten Plattformen im Zielbereich
am Olympiasee (SCHWARZ, 2001). Freestyl-Ski-
fahrer unter Vertrag der Firma Salomon zogen in
den letzten Jahren in den FuBgiingerzonen zahlrei-
cher europdischer Grofstidte auf mobilen Pisten
viel Aufmerksamkeit auf sich. Der TV-Sender RTL
plante sogar schon ein Skispringen in der Miinch-
ner Innenstadt. Dieser Trend macht auch vor dem
Land nicht Halt. Im Winter 2001 fand in Bischofs-
mais im Bayerischen Wald e¢in medial viel beachte-
tes Skirennen mitten im Dorf statt.

zu 3: Sportarten, deren Image wenig mit Erlebnis, Aben-
teuer und Selbstbestiitigung verbunden ist, werden
weiter an Attraktivitit verlieren. Sportarten, die Tem-
poelemente und besondere Bewegungserfahrungen
bieten, werden weiteren Zulauf erfahren.

Abbildung 2

Natursport und Stadt schliefen sich im-
mer weniger aus. Natursport in der Stadt
liegt voll im Trend (mit freundlicher Ge-
nehmigung der Abendzeitung Miinchen)
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Natur allein gilt v.a. unter Jugendlichen als lang-
weilig und 6de. Insbesondere Wandern gilt als fad.
Selbst innerhalb der Jugend der Naturfreunde, hat
das Wandern wenig Anhiinger. Teenies, die an ei-
ner Wanderwoche im Schwarzwald teilnehmen,
wurden zu Beginn gefragt, was sie vom Wandern
halten. Ein erheblicher Teil bezeichnete Wandern
als langweilig und doof. Viele antworteten auf die
Frage, was sie auf keinen Fall machen wollten, mit
einem spontanen ,,Sich langweilen* (DRUCKER et
al. 1999).DerBericht des Vaters iiber seine Urlaubs-
erfahrungen in Deutschland mit seinem 10-jidhrigen
spricht Binde: ,,Das Urteil des Zehnjihrigen ist
knapp, aber vernichtend. ,,Ode !“. Das elterliche
Angebot umfasste Spazieren Gehen, Schwimmen
und Radfahren. ,,Ode !*“ Als viterliches Topangebot
stand sogar zur Auswahl: Fu8ball drauBen mit Hin-
schmeiflen! ,,Ode!”. ,,Ode 7. ,,Cool ! meinte der
Sohn zum Vorschlag, die Autostadt von VW zu te-
sten.” (STRASSMANN, 2001).

Aber auch unter Erwachsenen sind Titigkeiten, die

Tabelle 6

wenig mit Abenteuer, Kick, Thrill und Erlebnis in
Verbindung gebracht werden, zunehmend out. Ge-
fragt sind insbesondere Sportarten, die mit Ge-
schwindigkeit oder ungewohnte Bewegungen ver-
kniipft sind. Das Interesse an action-betonten
Sportarten zeigt auch eine Befragung zu den
Wunschsportarten. Immerhin 9 % der Gesamtbe-
volkerung triumt vom Fallschirmspringen und 7 %
vom Freeclimben, alle Kinder und Senioren einge-
schlossen. Noch krasser wird der Trend zu abenteu-
erlichem Sport, betrachtet man nur die Jugendli-
chen. Fast 1/3 der 14-17-Jéhrigen wiirde gerne mal
zum Fallschirmspringen gehen. Enorm auch die
Nachfrage nach Paragliding (25 %) und Rafting
(23 %).

zu 4: Die Kurzlebigkeit wird immer stiirker zu einem
Faktor im Natursport.

Bereits seit Jahren besteht ein deutlicher Trend, in
eine Sportart nur kurz ,hineinzuschnuppern®. Die
Zeiten, als manche Natursportarten einen von Kin-

Welche Sportart wiirden Sie gerne ausprobieren?

Sportart Gesamtbevol- 14-17 jahrige 18-29 jahrige
kerung
Canyoning 3% 18 % 7 %
Fallschirmspringen 9 % 31% 20 %
Freeclimbing 2% 12 % 3%
Paragliding 7 % 25 % 16 %
Rafting 6 % 23 % 14 %
Tiefseetauchen 6 % 19 % 6 %

(OPASCHOWSKI, 2000: 141-148)
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desbeinen bis ins hohe Alter begleitete, scheinen
vorerst vorbei zu sein. In diesem Jahr Mountainbi-
king, im néchsten Golf, im iibernéichsten Segelflie-
gen, sind keine Ausreifler in der Biographie von
Freizeitsportlern mehr. Dieser Trend zu raschen
Wechseln, schligt sich auch im Tagesprogramm
von Veranstaltern nieder. Den ganzen Tag die glei-
che Sportart ist insbesondere bei Trendsport-Veran-
staltern out. Das vorwiegend jugendliche Publikum
verlangt nach Abwechslung, die ihm auch gegeben
wird incl. der notwendigen Leihausriistung. Ein iib-
liches sommerliches Tagesprogramm setzt sich z.B.
zusammen aus: vormittags Mountainbiking, nach-
mittags 3-h eine Raft-Tour und abends noch eine
Fackelwanderung, dazwischen eine kleine Abend-
party. Im Wintertourismus besteht die gleiche Ten-
denz: ,,Der emotionale Erlebniswert wird immer
stirker in der Abwechslung liegen, nach dem Motto
morgens Big-Foot, nachmittags Schneeschuhlau-
fen, abends mal Fast food oder 5-Sterne-Menii“
(KOTHBAUER, 2000). Der Leiter der Berg- und
Skischule in Verbier (Schweiz) formulierte diesen
Trend nach unentwegter Abwechslung bereits vor
Jahren so: ,,Wenn wir die Giste kiinftig behalten
wollen, miissen wir jeden Tag einen anderen Trend
anbieten” (HOLZGEN, J., 1994).

Abbildung 3
Voll im Trend - Canyoning (Foto: Wessely, H.)




, Wieso war uns frither nia langweilig. . .2"

Abbildung 4

Der Trend zur Kurzlebigkeit zeigt sich auch im
Boom und verstidrkten Medieninteresse bei kombi-
nierten Sportarten. Wer wusste schon vor 20 Jah-
ren, was Biathlon ist, heute ist es wohl dem Grof3-
teil der Bevolkerung bekannt. Veranstaltungen zum
Triathlon oder Iron-Man finden heute garantierte
Aufmerksamkeit. Die Spirale dreht sich immer
schneller, seit neuestem forciert man den sog. Qua-
drathlon, eine Aneinanderreihung aus 2,5 km
Schwimmen, 50 km Radfahren, 10 km Kanufahren
und 10 km Laufen, damit es auch garantiert nie
langweilig wird und die Medien rasante Bilder im
schnellen Wechsel zeigen konnen. 8 Deutsche Mei-
sterschaften und 2 Europa-Meisterschaften zum
Quadrathlon wurden bereits mit stark wachsendem
Publikums- und Medieninteresse durchgefiihrt
(FRIEDEL, 2001).

zu 5: Kommerzielle Anbieter werden, sofern sie flexibel auf
Stromungen reagieren, weiteren Zulauf bekommen.
Die Abkehr vom Sportverein wird sich fortsetzen.

Der Vereinssport steckt - von wenigen Ausnahmen
wie dem Deutschen Alpenverein abgesehen - in der
Krise. Die Zahl aktiver Vereinssportler sinkt von
Jahr zu Jahr, insbesondere die Jugendlichen sind
vereinsmiide. Vereinssport wird von vielen als mit
zuviel Verpflichtung verbunden gesehen, sie bevor-
zugen mehr-und mehr die unverbindlichen, wenn-
gleich wesentlich teureren Angebote, kommerziel-
ler Unternehmen. Allein in Deutschland gibt es ei-
nige 100 kommerzielle Natursportveranstalter. Al-
lein zwischen 1997 und 1998 hat sich ihre Zahl
verdoppelt (SIEGL, 1999). Der Zulauf zu kommer-
ziellen Anbietern geht quer durch alle Altersgrup-
pen. ,Moderne* Unternehmen buchen Rafting-
Touren fiir Betriebsausfliige, Firmgruppen krénen
ihren Firmunterricht mit einer Canyoning-Tour.
Singles, die keine Lust auf Solo-Touren haben, bu-
chen Bergwanderwochen. Auch fiir Senioren gibt
es mehr und mehr spezielle Angebote, v.a. zum
Wandern. Mit geschickten Wortkreationen - wie
den sog. Best-Agern (gemeint sind Leute iiber 50
Jahre) - umwirbt z.B. die AlpinSchule Innsbruck
die zahlungskriftige Klientel der Senioren. Die
Nachfrage bei einzelnen Veranstalter ist enorm. So
betreute 1999 allein der Veranstaltern ,,faszinatour*

in Tirol 28.000 Teilnehmer von Halbtagesaktiviti-
ten (SIEGL, 1999).

zu 6: Das Motiv des Naturerlebens bleibt zwar wichtig, ver-
liert aber an Bedeutung als Motiv fiir den Natursport.

Das Naturerleben ist zwar weiterhin ein wichtiges
Motiv fiir den Natursport, hat aber in der letzten
Zeit zugunsten anderer Motive wie Leistung-Erle-
ben, Gesundheit, Prisentation, Imagegewinn an
Bedeutung verloren. Insbesondere in den Event-
Hochburgen der Alpen, spielt die Natur und das
Naturerleben nur noch eine marginale Rolle. Natur
ist hier nicht mehr Grund, sondern Voraussetzung
fiir die Wahl als Urlaubsziel, um die gewiinschten
Sportarten betreiben zu konnen. Eine Umfrage der
Tirol-Werbung unter 14 - 24-jihrigen Urlaubern er-
gab, dass fiir 20 % der Befragten der Naturaspekt
iiberhaupt keine Rolle mehr spielt (PFLUGLER,
G., 1999).

Eine Dissertation tiber die Motive im Outdoorsport
ergab, dass es deutliche Unterschiede in der Bedeu-
tung des Naturerlebens zwischen verschiedenen
Sportarten gibt. Besonders ausgeprigt ist der
Wunsch nach Naturerleben bei Skitourengehern.
Wandern wurde in dieser Dissertation nicht unter-
sucht, doch ist davon auszugehen, dass auch hier
eine iiberdurchschnittlich hohe Bedeutung des Na-
turerlebens gegeben ist. Vergleichsweise deutlich
weniger Interesse am Naturerleben wurde bei
Mountainbikern festgestellt. Fiir sie sind Fitness
und Gesundheit wichtiger als das Naturerleben
(BEIER, 1998).

zu7: Die Bedeutung der Leistung als Motiv fiir den Natur-
sport wird weiter zunehmen.

Es gibt viele Motive fiir den Natursport, eines da-
von ist das Austesten der eigenen physischen wie
psychischen Leistungsfihigkeit sowie die Prisenta-
tion dieser Leistung zur sozialen Anerkennung. Im-
mer schon spielte das Leistungserleben und -mes-
sen eine Rolle. Neu ist aber, dass nicht nur einzel-
ne, sondern ein nennenswerter Anteil der Natur-
sportler Wert auf Leistungsmessung und Leis-
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tungsvergleich legt. Die Sportartikelbranche hat
auf diesen Trend schon lange reagiert und schiirt
ihn zugleich, es gibt Dutzende von Geriten zur
Aufzeichnung, Auswertung und Darstellung von
Leistung im Natursport. Auch Veranstalter schwen-
ken dank des gestiegenen Interesses immer mehr
auf die Entwicklung ein. Mittlerweile gibt es Ski-
tourenrennen mit Hunderten von Teilnehmern, z.B
in Saalbach-Hinterglemm (Land Salzburg) oder in
Mittenwald (Oberbayern). Die Ostalpen hinken
hier sogar der Entwicklung in den Westalpen und
auch weltweit gesehen hinterher. Allein in der
Schweiz gab es im Jahr 2000 siebzehn Skitouren-
wettkdmpfe. Weitere fanden in Frankreich und Ita-
lien und sogar in Spanien, Marokko und Chile statt
(DEFAGO, 2000). Gefragt sind Wettkdmpfe insbe-
sondere auch beim Mountainbiking. In den letzten
Jahren verzeichneten sie enorme Zuwachsraten. So
stieg beim Garmisch MTB-Classic Marathon die
Teilnehmerzahl von 380 (1997) auf 1.500 (2.000)
und ein Ende des Wachstums ist nicht in Sicht
(ANONYMUS, 2001). Selbst beim Bergwandern,
das allgemein eher als weniger leistungsgepragt
gilt, nimmt der Leistungsaspekt mehr und mehr zu.
Die Softwareindustrie bietet zahlreiche Program-
me, um das individuelle Leistungsprofil zu ermit-
teln, traditionelle Bergldufe, wie der Hochfelln-
Berglauf im Chiemgau werden zu Grofiveranstal-
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Abbildung 5

Professionelles Management und Unver-
bindlichkeit bescheren kommerziellen
Anbietern mehr und mehr Zulauf (mit
freundlicher Genehmigung der Fa. Faszi-
natour, Immenstadt

Abbildung 6

Die Beherrschung des Sportgerits auch
in extremen Situation ist fiir viele ein
grofler Reiz (Foto: Wessely, H.)

tungen mit internationaler Besetzung.
zu 8: Das Gesundheitsmotiv erhiilt weiter steigende
Bedeutung.

Fast 4 Mio. Deutsche trimmen sich in Fitnessclubs.
Brancheninsider bezeichnen den Fitnessboom als
den Sporttrend des neuen Jahrhunderts. Das geht
auch am Natursport nicht spurlos vorbei. Waren
Gesundheit und Fitness bis vor wenigen Jahren po-
sitiv vermerkte Nebenwirkungen des Natursports,
so werden sie als Motiv fiir den Natursport seit ei-
niger Zeit immer wichtiger. Gerade zu den sanfte-
ren Natursportarten kommen vermehrt Sportler, die
gezielt eine Verbesserung/ Stabilisierung ihrer Ge-
sundheit und Fitness im Auge haben. Dies ent-
spricht im iibrigen auch einem der 4 groen Trends
im Weltmarkt Nr. 1, der Touristik. Neben Clubur-
laub, All-inclusive-Angeboten und Stédtereisen,
zdhlt der Bereich ,,Wellness* zu den 4 groen An-
gebotstypen der Touristik (NOBEL-SAGOLLA,
2001).

zu 9: Die Bedeutung des Natursports als Element der
Selbstdarstellung wiichst.

War Natursport frither etwas, tiber das man v.a. im
Kreis Gleichgesinnter sprach und seine Touren ge-
geniiber Personen, die keine aktiven Natursportler
waren, kaum erwéhnte, so dient Natursport - und
insbesondere die extremeren Varianten -heute ganz



Abbildung 7

Skitourenwettkampf MoutainaTTack in
Saalbach (mit freundlicher Genehmigung
des Touristenverbands Saalbach-Hinter-
glemm)

Abbildung 8

Wandern gehdrt zu den klassischen
Wellness-Angeboten (Foto: Wessely, H.)

Abbildung 9

Die Dokumentation prestigetrichtiger
Natursportaktivititen wird immer wich-
tiger (mit freundlicher Genehmigung der
Zeitschrift ,,Bike)

erheblich auch der personlichen Selbstdarstellung,
dem Imagegewinn. Insbesondere unter 25 -35-
jdhrigen Gutverdienern mit guter Ausbildung, gilt
es als chic, moglichst waghalsige Natursportarten
auszuliben und dariiber zu reden. Dieser Trend
zeigt sich auch an der extrem gewachsenen Bedeu-
tung der Sportbekleidung und des Sportgerits.
Zwar gab es immer schon eine gewisse ,,Uniform®
im jeweiligen Sport, doch war diese mehr durch
ZweckmiBigkeit, als durch Prestigewert und Mar-
kenbewusstsein bestimmt. Das demonstrative zur
Schaustellen der Ausriistung, gerade bei Sportarten
mit teurer Ausriistung, greift immer mehr um sich.

Die Preise fiir die Ausriistung sind kein uniibliches
Gesprichsthema, gerne werden besonders teure
und neue Artikel auffillig positioniert. Nicht uniib-
lich ist, insbesondere bei kommerziellen Veranstal-
tern, dass Fotographen Aufnahmen oder Videobil-
der wihrend der Tour machen. Diese dienen nicht
selten nicht nur der personlichen Erinnerung, son-
dern auch dem Prestigewert.

zu 10: Ein Gegentrend der Riickbesinnung auf Natur als
Stiitte der Ruhe und spiritueller Erfahrungsmog-
lichkeiten zeichnet sich ab.

Allerdings scheint sich eine Trendwende anzudeu-

35



ten. Vielen wird die Hektik und Leistungsbe-
wihrung auch in der Freizeit mittlerweile zu viel.
Der Wunsch nach Riickzug, Ruhe, Langsamkeit
und Stille erlebt eine Renaissance, gut abzulesen an
der Werbung, die oft Seismograph fiir Tendenzen
im Outdoorsport ist. Die Brauerei Lowenbriu kleb-
te in Oberbayern im Januar/ Februar 2001 eine viel
beachtete Werbekampagne, die genau diesen
Wunsch nach Urspriinglichkeit, Ruhe, gemiitli-
chem Beisammensein illustrierte: Das Plakat zeigte
eine auf einer kleinen Almlichtung im Wald gelege-
ne kleine, gemiitlich beleuchtete Holz-Hiitte in der
Abendddmmerung, im tief verschneiten Gebirge. 3
Skitourenldufer gehen auf diese Hiitte zu, die so
richtig einladt zum Verweilen und Verschnaufen.

Auch in den Alpin-Zeitschriften spiegelt sich die-
ses Riickbesinnen wieder, hédufig in Kombination
mit der Suche nach neuen Formen der Spiritualitit
und Religiositit. In einer der 2001 erschienenen
Ausgaben der DAV-Zeitschrift Panorama war im
Teil der IDAV (= Jugend des Deutschen Alpenver-
ein) ein langer Artikel iiber Bergmessen und Reli-
giositit allgemein enthalten. Meditationswanderun-
gen und Bergmessen finden guten Zulauf. Auch die
vielen Touristikangebote zu Tai-Chi, Meditation,
Feldenkrais etc. zeigen, dass immer mehr Men-
schen, ein Bediirfnis nach mehr Ruhe in der Frei-
zeit haben. Dies wird sich sicherlich auch im Na-
tursport in der nichsten Zeit wieder stirker be-
merkbar machen. Das Artikelsortiment auf der Out-
door-Fachmesse in Friedrichshafen 2001 zeigte
eine deutliche Wiederbelebung im Bereich des
Wandersports, auch dies ein Anzeichen dafiir, dass
mit einem Come-back weniger actiontrichtiger Na-
tursportarten gerechnet wird (URBAN, mdl. 2001)

6. Was bedeuten diese Trends fiir den
Naturschutz?

Der Naturschutz ist von den Trends in vielfacher
Hinsicht betroffen. Immer mehr Menschen ballen
sich immer hiiufiger und immer linger in immer
weniger werdenden geeigneten naturnahen Ge-
bieten.

Es sind also vier Faktoren, die hier zusammen-
stoBen:

- Fortschreitender Schwund an naturnahen Flichen

- Massenphénomen,
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Abbildung 10

Ein Come-back ruhiger Natursportarten
und bewussten Naturerlebens zeichnet
sich ab (Foto: Wessely H.).

- rdumliche Ausweitung der Sportausiibung,

- jahres- und tageszeitliche Ausweitung der Sport-
austibung.

Weiter fortschreitender Schwund an
naturnahen Flichen

Trotz aller Umwelterkldrungen und Programme:
Der Schwund an naturnahen Flédchen setzt sich fort.
Téglich (!) werden in Bayern 27,4 ha neu iiberbaut.
Der Anteil der Siedlungs- und Verkehrsfldche liegt
mittlerweile bei fast 10 % (StMLU, 2001). Die Si-
tuation in Osterreich ist kaum giinstiger. Die Verlu-
ste betreffen insbesondere naturnahe Landschaften.
Oft ist dabei gar nicht so sehr die unmittelbar iiber-
baute Fliche der grofie Eingriff, sondem der von
der BaumaBnahme betroffene Umgriff. Man denke
nur an Autobahnprojekte, die ein riesiges naturna-
hes Umfeld massiv entwerten. Nicht nur GroBpro-
jekte reduzieren die letzten Reste an natiirlicher
Landschaft. Der Natur setzen auch die vielen klei-
nen BaumafBnahmen, z.B. Alm- und Forstwege-
bauten, Erweiterungen von Schigebieten, neue
Wander- und Radwege, zusitzliche Bootshifen und
neue Start- und Landeplitze fiir Luftsportfahrzeu-
ge, immer noch immens zu. Selbst Naturschutzge-
biete bleiben davon nicht verschont.

Massenphinomen

Wie in Kap. 4 bereits erldutert: es ist weniger die
absolute Zahl der Sportler, die gestiegen ist, son-
dern die Ausiibungshéufigkeit. Man fihrt heute
schneller als friiher nachmittags in die Natur, trifft
sich abends zum Joggen nicht in der nahegelegenen
Griinanlage, sondern fiahrt 10 km, um dann in ent-
legener Natur zu joggen etc.. In einer auf Reprisen-
tativitit angelegten Untersuchung des DAV zum
Skitourengehen, wurde festgestellt, dass die Be-
fragten durchschnittlich 22 x pro Saison auf Ski-
tour gehen (SCHEUERMANN, 2000).

Réaumliche Ausweitung der Sportausiibung

Der von der sportlichen Nutzung beanspruchte
Raum vergroBert sich durch zwei sich gegenseitige
verstirkende Entwicklungen. Zum einen werden
Sportarten, wie Canyoning, Rafting, Drachen- und
Gleitschirmfliegen, die nicht oder nur marginal an
vorhandene ErschlieBungen gebunden sind, immer
beliebter. Zum zweiten ist aber auch eine riumliche



Ausweitung der sportlichen Nutzung auch bei klas-
sischerweise an Infrastruktur gebundenen Sportar-
ten festzustellen. Nicht wenige Bergwanderer und
Skitourengeher fiihlen sich durch die an Spitzenta-
gen anzutreffenden Massen an Erholungssuchen-
den, um ihren Sportgenuss, zu dem das Erleben der
Einsamkeit gehort, gebracht. Sie weichen, um we-
nigstens einen Teil des Sportgenusses zu retten, auf
unmarkierte Wege aus oder bewegen sich sogar ab-
seits von Routen und Wegen.

Beide Entwicklungen fiihren dazu, dass sich Sport-
ler in Gebieten aufhalten, in denen bislang kaum
oder gar keine sportliche Nutzung ausgeiibt wurde.
Nicht selten war die Nutzungsintensitit in diesen
Gebieten insgesamt gering. Gerade diese ruhigen,
nutzungsarmen Rdume sind aber wichtige Riick-
zugsrdume fiir seltene und charakteristische Tier-
und Pflanzenarten, die durch die neue sportliche
Nutzung von Fall zu Fall erheblich in Bedringnis
kommen koénnen.

Zeitliche Ausweitung der Sportausiibung

Problematisch ist auch die zeitliche Ausweitung
der sportlichen Aktivitit seit ca. 10 Jahren. Die
Sportler sind sowohl jahreszeitlich wie auch tages-
zeitlich deutlich linger unterwegs als friiher. Die
Zeiten, in denen storempfindliche Tierarten unbe-
einflusst durch Sportler sind, haben sich deutlich
verkiirzt. War z. B. das Bergwandem frither im we-
sentlichen auf das Sommerhalbjahr beschriinkt, ist
es mittlerweile - nicht zuletzt aufgrund der gerin-
gen Schneelage der meisten der letzten Winter -
auch im Winter ein beliebter Sport geworden. Das
Eisklettern entwickelt sich seit ein paar Jahren zu
einer gefragten Nischensportart, die zuvor nur von
ganz wenigen Extremsportlern ausgeiibt worden
war. Mountainbiking im Winter findet immer mehr
Interessierte, mittlerweile gibt es sogar Mountain-
biking-Rennen auf Skipisten. Selbst beim Wasser-
sport - einer bis vor kurzem rein sommerlichen
Domine - gibt es Interesse an Wintertouren (mdl.
Mitteilung beim Bayerischen Kanutag im Miirz
2001 in Niirnberg).

Auch die tageszeitliche Sportaktivitit weitet sich
aus. Die Menschen kommen teilweise friither am
Morgen, insbesondere bleiben sie abends linger.
Nachtwanderungen und andere Nachtaktivititen
erfreuen sich insbesondere beim Bergwandern und
Bergsteigen wegen ihres besonderen Erlebnischa-

Diese Darstellung kann die vielfdltigen Wech-
selwirkungen zwischen Natursport und den Ar-
ten und Lebensrdumen in Natursportarealen
nur kurz anreilen. Umfangreiche und detail-
lierte weitere Informationen finden sich in vie-
len Veroffentlichungen der Fachliteratur. Eine
Ubersicht iiber die vorliegende Fachliteratur
enthélt die periodisch aktualisierten Literaturli-
ste ,,Sport und Natur* des Kuratoriums Sport
und Natur (Miinchen). Eine zusammenfassen-
de Darstellung der Auswirkungen des Natur-
sports auf Arten und Lebensgemeinschaften ist
vom Autor dieses Beitrag im Jahrbuch 2000
des Vereins zum Schutz der Bergwelt erschie-
nen (WESSELY, 2000).

rakters und der Erlebnismoglichkeit von Einsam-
keit gestiegener Bedeutung. Durch Beschreibungen
in Alpin-Zeitschriften wird dieser Trend weiter an-
geheizt. Schon gibt es fast keinen bedeutenderen
Fremdenverkehrsort und Veranstalter mehr, bei
dem Fackelwanderungen und Biwaks ,unterm
Sternenzelt* nicht zum Programm gehéren.
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Regionale Indikatorarten: was bringen sie fiir die

Naturschutzpraxis?
Jens SACHTELEBEN®

1. Problemstellung

Trotz einer Fiille an Arbeiten, die sich mit dem
Thema ,,Bioindikation im Naturschutz beschifti-
gen (Uberblick z.B. bei ZEHLIUS-ECKERT
1998), ist die Zahl der Vertffentlichungen iiber-
schaubar, die sich speziell mit der Regionalisierung
von Indikatorarten befassen (z.B., ALTMOOS
1998, BLAB 1990, GROSSER & ROTZER 1998).
Auf der anderen Seite gibt es viele Arbeiten, in de-
nen die Indikation ganz offensichtlich auf einen be-
stimmten, fest definierten Raum bezogen wird, oh-
ne dass explizit von ,,regionalen Indikatorarten‘ die
Rede ist (z. B. FOECKLER 1990). Im folgenden
soll daher versucht werden, anhand mehrerer Bei-
spiele aus Bayern Antworten auf folgende Fragen
zu finden:

* Inwieweit hat die Regionalisierung von Indika-
torarten bisher schon Eingang in die Natur-
schutzpraxis gefunden?

* Welche Vorteile sind damit verbunden?

* Welcher Handlungsbedarf besteht fiir die Zu-
kunft?

2. Definitionen

Die mit dem Thema verbundenen Begriffe ,,Indika-
torart”, ,,Regionalisierung* und ,,Naturschutz* wer-
den in der Literatur nicht einheitlich gebraucht. In
dieser Arbeit werden sie wie folgt definiert:

¢ Indikatorart: ZEHLIUS-ECKERT (1998) hat die
bisherigen Definitionen im Bereich der Bioindi-
kation zusammengestellt und Vorschlige zur Ab-
grenzung der einzelnen damit verbundenen Be-
griffe erarbeitet. Der Begriff , Indikatorart® ist in
diesem Zusammenhang ein Oberbegriff: er um-
fasst alle Arten, die in irgendeiner Weise bioindi-
katorisch von Bedeutung sein kénnen — unabhin-
gig davon, ob es sich dabei um Klassifikations-,
Zustands- oder Bewertungs- bzw. Zielindikato-
ren handelt.

* Regionalisierung: Bisher existiert offenbar — mit
Ausnahme der Verwendung in der Landespla-
nung - noch keine eindeutige Definition des Be-
griffes ,,Region”. BLAB (1990) bezieht den Be-
griff beispielsweise auf einen relativ kleinen
Raum (das Drachenfelser Lindchen), wihrend
ALTMOOQOS (1998) empfiehlt, dass ,,die Unter-
grenze von Bezugsregionen aber mindestens 100

km?2 betragen* soll. Im Zielartenkonzept Baden-
Wiirttemberg wird die Region zwischen den Ebe-
nen ,,Kreis/Gemeinde™ und ,.Land“ angesiedellt,
orientiert sich also an den landesplanerischen
GroBenordnungen (z. B. RECK et al. 1994). In
dieser Arbeit wird ,,Regionalisierung* weit defi-
niert: von ,,Regionalisierung* wird dann gespro-
chen, wenn der Bezugsraum kleiner ist als ein
Vergleichsraum und durch gleiche Eigenschaften
(gleich welcher Art) definiert werden kann. Der
Bezugsraum kann im Extremfall die Landes-
fliche betragen (z.B. bei der ,,Regionalisierung*
der Roten Liste: Bundesliste versus Landesliste)
oder nur einen kleinen Planungsraum umfassen
(z.B. im Rahmen der Umsetzung eines einzelnen
Néturschutzprojektes).

* Naturschutz: Der Begriff ,Naturschutz® folgt
hier der Definition, wie sie den einschlidgigen
Gesetzestexten (z. B: BNatSchG, BayNatSchG)
zu entnehmen ist, beschriinkt sich also nicht nur
auf den Schutz von Arten und Biotopen, sondern
umfasst auch andere Schutzgiiter (z.B. Boden,
Wasser, Luft/Klima, Landschaftsbild etc.).

3. Standortbestimmung: Wo werden bisher
schon Indikatorarten auf regionaler Ebene
beriicksichtigt?

In der Naturschutzarbeit hingt die GroBe des Be-
zugsraumes ganz entscheidend vom Planungsob-
jektund der Fragestellung ab. In Bayern kann er im
Extremfall auf der einen Seite eine einzelne Fliiche,
auf der z.B. eine konkrete Mafinahme durchgefiihrt
wird, auf der anderen Seite die gesamte Landes-
fliche umfassen. Auf fast jeder dieser rdumlichen
Ebenen wurden bisher Versuche unternommen In-
dikatorarten zu regionalisieren (Tab. 1).

Auf der Landesebene — der Freistaat Bayern — sind
regionalisierte Indikatorarten im wesentlichen
durch die Bayerische Rote Liste eingefiihrt
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT-
SCHUTZ 1992, SCHONFELDER 1987). Diese in-
dizieren den Gefidhrdungsgrad der Arten und damit
indirekt auch andere Parameter wie beispielsweise
die Wertigkeit einer Fliche. Weniger bekannt, da
leider bisher noch nicht veréffentlicht und von da-
her nur den Naturschutzbehrden zuginglich, sind
Artenlisten im Band I des Bayerischen Arten- und
Biotopschutzprogrammes, die die nationale bzw.
internationale Verantwortung Bayerns fiir den Er-
halt bestimmter Arten definieren (Tab. 2). Diese

“ Vortrag bei der ANL-Fachtagung ,,Regionale Indikatorarten® am 26.-27. Januar 2000 in Freising (Leitung: Evelin Kostler, ANL)
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Tabelle 1

Verwendung von Indikatorarten im Arten- und Biotopschutz in Bayern

* = im Sinne der Landesplanung

Riumliche Ebene Verwendung von Indikatorarten im Arten- und Biotopschutz

Land Rote Liste Bayerns; Liste der Arten, fiir die Bayern eine nationale
oder internationale Verantwortung hat (ABSP, Band I, Anhang A1,
vgl. Tab. 2)

Bezirk Rote Listen in Mittel-, Ober- und Unterfranken, der Oberpfalz
und Schwaben, meist zu Gefillpflanzen (LEIBL 1994, KRACH
& NEZADAL 1995, MEIEROTT et al. 1984, MERKEL &
WALTER 1988, STURM 1984)

Region* 2

Naturraum Vereinzelt Rote Listen (z.B. KRACH & NEZADAL 1995,
MERKEL & WALTER 1988);

Landkreis Landkreisbedeutsame Arten im ABSP (vgl. STURM 1992)

Naturschutzprojekte in maximal 80 % der groBeren Naturschutzprojekte Definition
von Ziel- und Leitarten (SACHTELEBEN 1998)

Gemeinde in Landschaftspldnen nur ausnahmsweise Verwendung von
Indikatorarten; in ausgewihlten Verfahren der Lindlichen
Entwicklung (vgl. BAYSTMELF 1996)

Schutzgebiet aus den Pflege- tind Entwicklungspline in der Regel ableitbar;
einzelne Fachvertffentlichungen (z.B. ALTMOOS 1998)

Definition stellt eine Regionalisierung gegeniiber
dér nationalen bzw. internationalen Ebene dar.
Auch auf Bezirks- und Naturraumebene beschrin-
ken sich die Versuche der Regionalisierung von In-
dikatorarten auf die Formulierung entsprechender
Roter Listen (Tab. 1).

Auf der Ebene der Landkreise wurden mit den
,Jandkreisbedeutsamen Arten** regionalisierte Indi-
katorarten eingefiihrt, die sich inzwischen bewéhrt
haben (vgl. STURM 1992). Diese sind mit einer
Roten Liste auf Landkreisebene vergleichbar und
umfassen Arten, fiir die der betroffene Landkreis
aus arealgeografischen Griinden (Randvorkommen
oder Arealvorposten einer Art) eine besondere Ver-
antwortung hat, bzw. weil die Arten einen im Land-
kreis besonders gefihrdeten Lebensraumtyp kenn-
zeichnen oder im Landkreis einen Verbreitungs-
schwerpunkt haben. Der Anteil der Arten, die als
landkreisbedeutsam definiert wurden, aber weder
auf der deutschen noch auf der bayerischen Roten
Liste verzeichnet sind, kann je nach Taxon und
Landkreis teilweise sehr hoch sein (Abb. 1).

In Naturschutzprojekten, in denen sich eine Indi-
zierung verschiedener naturschutzrelevanter Zu-
stande anhand von Leit- und Zielarten férmlich an-
bietet, zum Teil in Hinblick auf eine méglichst giin-
stige Kosten-/Nutzen-Relation sogar notwendig ist
(SACHTELEBEN 1998), werden in maximal 80 %
der Projekte entsprechende Artenkollektive defi-
niert (Abb. 2). Bei der zugrundeliegenden Auswer-
tung ist zu beriicksichtigen, dass es sich bei den
daraufhin ndher untersuchten 20 Projekten um
tiberdurchschnittlich ,,gute* Projekte handelt, die
tatsdchlichen Verhéltnisse also eher beschonigt
werden. Deutlich wird jedoch, dass einige Taxa,
insbesondere GefiBpflanzen, Heuschrecken, Libel-
len, Tagfalter und Vogel regelmiBig zur Indikation
herangezogen werden, wihrend andere Gruppen
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nur selten beriicksichtigt werden (Abb. 2).

Im Rahmen der Naturschutzprojekte werden nicht
nur der naturschutzfachliche Wert, sondern auch
andere Parameter indiziert (Abb. 3): So werden bei
einem GroBteil der Taxa die fiir das Projektgebiet
spezifischen Habitatanspriiche der einzelnen Leit-
und Zielarten nahezu vollstdndig beriicksichtigt.
Die spezifische Bestandssituation und —entwick-
lung innerhalb des Projektgebietes wird nur noch
bei einem Teil der Gruppen regelmiflig involviert.
Spezifische Raumanspriiche — z.B. hinsichtlich von
Flichengrofen und maximal tolerierbarer Isolation
— spielen bei der Indikation bisher nur eine unterge-
ordnete Rolle.

Auf der Ebene der Gemeinde und im Rahmen von
Verfahren der ldndlichen Entwicklung werden Indi-
katorarten nur selten beriicksichtigt (z.B. RIEDL et
al. 1994). Fiir Naturschutzgebiete werden Indika-
torartengruppen zwar selten explizit definiert, las-
sen sich aber aus den meist umfangreichen Gutach-
ten zumindest indirekt ableiten. Dariiber hinaus be-
schiftigen sich einzelne Fachveroffentlichungen
mit dem Thema (z.B. ALTMOOS 1998).

AuBerhalb des Arten- und Biotopschutzes spielt die
Indikation durch Pflanzen- und Tierarten zum Teil
eine grofe Rolle (Beispicle sind der Saprobienin-
dex fiir Gewisser, z. B. STMLU 1996, die Feuchte-
zeigerkartierung fiir die Beschreibung von Boden-
potenzialen im Rahmen des Stadt-ABSP, z.B. in
Niirnberg, MLNARIK, unverdff., und Flechtenkar-
tierungen zur Abschitzung der Immissionsbela-
stung, z.B. GOPPEL 1984). Bei vielen dieser Un-
tersuchungen muss eine Vergleichbarkeit zwischen
einzelnen Gebieten gewdhrleistet sein, weshalb die
Regionalisierung von Indikatororganismen in die-
sem Zusammenhang bisher kaum thematisiert wur-
de.

Fortzetzung S. 45



Tabelle 2

Ausschnitt aus dem Anhang A1 des Band I des ABSP: Liste der Arten, fiir die Bayern eine nationale oder inter-
nationale Verantwortung hat.

Gefdhrdung:

RL-B = Rote Liste gefihrdeter Tiere Bayerns nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWEL-
SCHUTZ (1992)

RL-D = Rote Liste Deutschlands nach BFN (1998)

Europa = TUCKER & HEATH (1994) fiir Vogel, SMIT & VAN WIINGAARDEN (1981) fiir Siuger,
NOLLERT & NOLLERT (1992) fitir Amphibien, LELEK (1987) fiir Fische, KUDRNA (1986) fiir Tagfal-
ter

Welt = Geféhrdung nach IUCN (= International Union for Conservation of Nature and Natural Resources)
1996: 1996 Red List of Threatened Animals

Bedeutung:

(D) = Bayern triigt mit wenigen anderen Bundeslidndern die iiberwiegende Verantwortung fiir die Erhal-
tung der stark gefidhrdeten oder vom Aussterben bedrohten Art in Bezug auf die gesamte Bundesre-
publik Deutschland

D= Bayem trégt die iiberwiegende Verantwortung fiir die Erhaltung der Art in Bezug auf die gesamte
Bundesrepublik Deutschland

D = Bayern trigt die alleinige Verantwortung fiir die Erhaltung der Art in Bezug auf die gesamte Bun-
desrepublik Deutschland

D! = in Bayern letztes Vorkommen der gesamten Bundesrepublik Deutschland
(E) = in Bayern vorkommende Art bzw. Unterart mit sehr kleinem Gesamtareal

E=endemische Art (internationale Bedeutung): Bayern trigt die alleinige oder iiberwiegende Verant-
wortung zur Erhaltung der Art in der Welt

E !'= weltweit letztes Vorkommen: Bayern trigt die alleinige Verantwortung zur Erhaltung der Art in der
Welt

Eu = europaweit gefiihrdete Arten, die in den entsprechenden Roten Listen als ,,endangered*, ,,vulnera-
ble*, ,threatened” oder ,,declining” eingestuft werden: Bayern triigt aufgrund der insgesamt starken
Gefihrdung eine hohe Verantwortung zur Erhaltung der Art

W= weltweit gefihrdete Art: Bayern triigt aufgrund der insgesamt starken Gefihrdung eine hohe Verant-
wortung zur Erhaltung der Art

FFH: Arten laut FFH- oder Vogelschutzrichtlinie

Lateinischer Name (Deutscher Name) Gefdhrdung Bedeutung FFH
RL-B | RL-D | Europa Welt national international

Séugetiere

Apodemus alpicola (Alpenwaldmaus) 48 R D

Barbastella barbastelius (Mopsfledermaus) 1 1 A (D) w FFH

Capra ibex (Alpensteinbock) 48 R D

Castor fiber (Biber) 3 3 LR:nt (D) FFH

Dryomys nitedula (Baumschlé&fer) 2 2 LR:nt D

Eliomys quercinus (Gartenschlafer) 4R \ w

Sorex alpinus (Alpenspitzmaus) | 3 ’ 2 | | D

Vogel

Actitis hypoleucos (FluBuferlaufer) 1 3 D

Aegolius funereus (RauhfuBkauz) 4R - VR

Alcedo atthis (Eisvogel) 2 3 DC Eu VR

Anas querquedula (Knékente) 2 3 \ Eu VR

Tetrao urogallus (Auerhuhn) 1 1 D VR

Tichodroma muraria (Mauerlaufer) 48 R

Reptilien

Elaphe longissima (Askulapnatter) 1 1 D

Emys orbicularis (Sumpfschildkréte) 1 1 LR:nt FFH

Lacerta hovarthi (Kroatische Gebirgseidechse) D D! (E)
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Abbildung 1

Anteil ausschlieBlich landkreisbedeutsamen Arten an allen wertbestimmenden Arten in Abhhiingigkeit von der
Jjeweiligen taxonomischen Gruppe am Beispiel der ABSP-Bénde WeiBenburg-Gunzenhausen (1987), Weilheim-
Schongau (1997) und Neuburg-Schrobenhausen (erste Fassung 1987, Aktualisierung 1999)

In Naturschutzprojekten beriicksichtigte Indikatorartengruppen
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Abbildung 2

In grofieren Naturschutzprojekten zur Umsetzung des ABSP bzw. zur Realisierung des landesweiten Biotopver-
bundes beriicksichtigte Indikatorartengruppen (n = 20)
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Beriicksichtigung der spezifischen regionalen Situation
von Indikatorarten in Naturschutzprojekten

1 7 r— —1
0,9
g 08~ Berlicksichtigung der
£ o E 07 - — spezifischen "regionalen
&w - Situation” hinsichtlich:
® €
26 06
a S g O Habitatanspriichen
$8> o5 B Bestandsentwicklung
: : a B Raumanspriichen
S22 04-
=0 D |
£9 35
SEg 03
°
£ 02
0,1
0+ L. :
S S o o 4 53 A
FCRCT PO g JCF g @@“‘?Q
&
<2 ‘Sé\ ¢ &
e CIGET S
X & &

Abbildung 3

Beriicksichtigung der spezifischen regionalen Situation von Indikatorarten in Naturschutzprojekten hinsicht-
lich verschiedener naturschutzrelevanter Parameter

EinfluR regionalisierter Gefdhrdungsgrade auf die Bewertung im
ABSP am Beispiel des Landkreises Erding (n =26)
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Abbildung 4

EinfluB} regionalisierter Gefidhrdungsgrade auf die Bewertung im ABSP am Beispiel des Landkreises Erding:
Bewertung von 26 Biotopen unter Beriicksichtigung des Status in der Roten Liste Deutschalnds, der Roten Liste Deut-
schalnds und Bayerns und unter Berticksichtigung sowohl des Rote-Liste-Status als auch der Klassifizierung als land-
kreisbedeutsame Art
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Anteil der Arten mit regionalspezifischen Habitatanspriichen
in einzelnen Projektgebieten
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Abbildung 5

Anteil der Ziel- und Leitarten mit regionalspezifischen Habitatanspriichen in vier Projektgebieten zur Umset-
zung des ABSP bzw. des landesweiten Biotopverbundes
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Abbildung 6

Anteil der projektspezifischen Indikatorarten in drei grofieren Naturschutzprojekten im Landkreis Erding;
Projekte ,,Moosinning*, ,,.Sempt-/Schwillachtal* und ,,Isental
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4. Beispiele: was bringt die Regionalisierung
von Leitarten?

Die Notwendigkeit der Regionalisierung von Indi-
katorarten kann anhand verschiedener Beispiele
dokumentiert werden:

Unterschiede in der naturschutzfachlichen Bewer-
tung werden bei der Bearbeitung des ABSP beson-
ders deutlich. Wird nur der Rote-Liste-Status der
Arten beriicksichtigt, kann ein Teil der Lebensriu-
me nicht bewertet werden (Abb. 4). Wird dagegen
auch die Einstufung als landkreisbedeutsame Arten
in die Bewertung miteinbezogen, kénnen zum ei-
nen (fast) alle Lebensrdume bewertet werden, zum
anderen sind hoéhere Einstufungen oder andere
Wertstufen die Folge (Abb. 4).

Regionalspezifische Habitatanspriiche von Indika-
torarten sind wenigstens teilweise relevant: so ha-
ben in vier niher analysierten Projektgebieten bis
zu 20 % der aufgefiihrten Ziel- und Leitarten regio-
nalspezifische Anspriiche (Abb. 5).

Schlieflich muss beriicksichtigt werden, dass
schon lokale Unterschiede im Artenbestand eine
Regionalisierung von Indikatorartenlisten erforder-
lich macht. Dies wird am Beispiel von drei grofe-
ren Naturschutzprojekten im Landkreis Erding
deutlich (Abb. 6): Alle drei Projektgebiete sind
durch groere Niedermoorbereiche gekennzeichnet
und liegen nicht mehr als 20 km auseinander, zwei
der Projektgebiete liegen im selben Naturraum.
Nur bei den Amphibien sind die Ziel- und Leitarten
in allen drei Projektgebieten identisch. Bei den an-
deren Taxa kommen viele Arten nur in zwei von
drei Gebieten vor oder sind ausschlieBlich auf ein
Gebiet beschrinkt.

Von elementarer Bedeutung sind auch regionalspe-
zifische Unterschiede in den Raumanspriichen der
einzelnen Arten. So kommt zum Beispiel der Enzi-
an-Ameisenbliuling (Maculinea alcon) im Projekt
,»ViehlaBmoos* (Landkreis Erding) nur auf einem
Standort vor. Es handelt sich um den einzigen fiir
die Art geeigneten Habitat der Art innerhalb des
Projektgebietes. Unter der Priamisse, dass die Art
im Projektgebiet {iberleben soll, ist also der Erhalt
und die Optimierung dieses einen Standortes von
elementarer Bedeutung. Demgegeniiber kommt der
Falter im Projekt , Auerbergland“ (Landkreise

Ostallgiiu und Weilheim-Schongau) auf mehr als
25 Standorten vor. Auf diesen konnen regelmiBig
Aussterbe- und Wiederbesiedlungsprozesse beob-
achtet werden (der turnover betrigt 11 %), so dass
im Durchschnitt nur 53 % der geeigneten Standorte
besiedelt sind. Von daher steht in diesem Projekt
weniger der Erhalt und die Optimierung einzelner
Standorte im Vordergrund, als vielmehr die Stabili-
sierung des Gesamtsystems (z.B. unter Beriicksich-
tigung von Vorkommensfunktionen, vgl. Abb. 7):
dazu gehort neben der Minimierung des Aussterbe-
risikos durch eine Optimierung insbesondere
groflerer Flichen die Sicherung der Wiederbesied-
lungsmoglichkeiten durch die Verhinderung weite-
rer Ausbreitungsbarrieren.

5. Defizite: was konnte besser sein?

Trotz zum Teil kontroverser Diskussion steht die
Notwendigkeit der Verwendung von Indikatorarten
— insbesondere von Ziel- und Leitarten — im Natur-
schutz in Hinblick auf eine Optimierung des Ko-
sten-/Nutzen- Verhéltnisse entsprechender Erhebun-
gen inzwischen aufer Frage (vgl. SACHTELEBEN
1998). Das vorliegende Heft und auch dieser Bei-
trag haben dariiber hinaus gezeigt, dass auch die
Regionalisierung von Indikatorarten zumindest in
Teilbereichen des Naturschutzes (vor allem des Ar-
ten- und Biotopschutzes) von groBer Bedeutung ist.
Vor diesem Hintergrund und aktuellen Erfahrungen
in der Naturschutzpraxis kénnen folgende Schlus-
sfolgerungen gezogen werden:

* Die Verwendung von Ziel- und Leitarten sollte
im Arten- und Biotopschutz selbstverstindlich
sein, ist es aber nicht (SACHTELEBEN 1998).
Der konsequente Einsatz entsprechender Arten-
kollektive ist zundchst einmal Grundvorausset-
zung fiir eine effiziente Naturschutzarbeit.

* Die Festlegung von regionalisierten Artenlisten
ist demgegeniiber sekundir und folgt zum Teil
automatisch innerhalb des Planungsprozesses.
Auch eine Instrumentalisierung (z.B. iiber die
Festlegung einer einheitlichen Methodik) er-
scheint gegeniiber der Beseitigung des Grund-
problems (mangelnde Verwendung von Indika-
torarten) weniger relevant zu sein.

* Weitere autkologische Untersuchungen an ein-
zelnen naturschutzrelevanten Arten sind sicher-
lich auch in Zukunft wichtig. Zunéchst sollte je-

Abbildung 7
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Vorkommensfunktion des Enzian-Amei-
senbléulings Maculinea alcon im Projekt
wAuerbergland“. Dargestellt sind der
Bestand an FraBpflanzen (Gentiana
asclepiadacea und G. pneumanthe) als
MaB fiir das PopulationsgréBen-Potenzial
und die Konnektivitit aller als Habitat ge-
eigneten Flachen (ausgefiillt = besiedelt,
nicht ausgefiillt = nicht besiedelt). Die
Konnektivitit ist umgekehrt proportional
zur Isolation einer Fliche. Die Linie ent-
spricht einer Vorkommenswahrscheinlich-
keit von 50 %, fiir Flichen oberhalb der Li-
nie ist die Vorkommenswahrscheinlichkeit
entsprechend hoéher, flir Fldichen unterhalb
der Linie niedriger.
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doch versucht werden, die Fiille des vorhandenen
Wissens zusammenzutragen und allgemein ver-
fiighar zu machen.

* GroBer Bedarf besteht bei der Beurteilung der
spezifischen Raumanspriiche einzelner Arten in
den jeweiligen Bezugsraumen. Hier ist die Diffe-
renz zwischen Wissensdefizit einerseits und der
naturschutzfachlichen Bedeutung andererseits
am grofiten.
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Regionalisierung okologischer Anspriiche bei den

Heuschrecken Bayerns?
Helmut SCHLUMPRECHT *

Summary

The article describes the differences of ecological
niches of grasshoppers and locusts (Insecta, Orth-
optera) on a regional scale in Bavaria, based upon a
preliminary analysis of distribution data of the
forthcoming ,,Atlas of Bavarian grasshoppers and
locusts. In Bavaria the main causes of regionally
different ecological niches are the altitude (from
110 to 2700 m above sea level), patchy distributed
habitat types on a regional scale, climate, and for
historical reasons constrained distributions of some
species. Two examples (Stethophyma grossum and
Myrmeleotettix maculatus) are discussed in detail.
For further species differences in used habitats are
outlined. The analysis shows that living in different
habitat types on a regional scale is a common fea-
ture of the bavarian grasshopper fauna. For applied
aspects like nature conservation planning oder
bioindication there are the following main conse-
quences:

* Conflicting statements in the literature about
used habitats or the value of a certain species for
bioindication can be the result of different ecolo-
gical niches on a regional scale and can depend
on the investigation area.

» Applied aspects in nature conservation like the
function of a species as an ,,target species“or an
»indicator species” can be valid in some regions
but in others not. Statements about a species®
usefullness or quality as an ,,nature conservation
indicator” need the explicit specification of the
space or area the assumed or investigated relation
is valid. There are no ,,indicator species per se:
the indicated habitat characteristics can depend
on the space of concern.

If species are used as indicators of the ecological
quality of habitats then it is necessary to describe
exactly (or quantitatively) the indicated habitat
qualities and to give a reference to the survey
area and its characteristics (climate, altitude, dis-
tribution of habitats and so on).

1. Einleitung

Heuschrecken werden in der Naturschutz- und
Landschaftsplanung hiufig erfasst, bewertet und
als ,,Zeiger- oder Leitarten” verwendet. Aufgrund
ihrer iberschaubaren Artenzahl und guten Be-
stimmbarkeit, ihrer oft engen Bindung an bestimm-
te Biotoptypen und weitere Umweltfaktoren sowie

umfangreicher Literatur (vgl. DETZEL 1998, IN-
GRISCH & KOHLER 1998) sind sie eine seit Jah-
ren gebrduchliche Artengruppe in naturschutzfach-
lichen Gutachten und Planungen.

Die Abhingigkeit von bestimmten Umweltfakto-
ren, z.B. GroB- und Mikroklima, Nutzungsinten-
sittit und Raumstruktur bewirkt, dass sie in Bayern
vielfiltige Lebensridume in typischen Artenkombi-
nationen besiedeln. Sie sind daher eine geeignete
Artengruppe, dkologische Anspriiche auf regionale
Unterschiede zu priifen und fiir die naturschutz-
fachliche und planerische Praxis aufzubereiten.

2. Datengrundlagen zur Regionalisierung
okologischer Anspriiche

2.1 Artenschutzkartierung

Die folgenden Ausfiihrungen bauen auf den gespei-
cherten Nachweisen der Artenschutzkartierung
(ASK) des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt-
schutz auf. Sie sind wihrend der Arbeiten des Au-
tors am Heuschreckenatlas Bayern (Bayer. LfU, in
Vorb.) entstanden und beruhen meist auf dem Da-
tenstand vom Dezember 1999. Die ASK wurde
1980 angelegt und stellt als landesweite Artenda-
tenbank eine wichtige Fachgrundlage fiir die Na-
turschutzarbeit dar. Sie verfolgt das Ziel, arten-
schutzbezogene Informationen méglichst vollstin-
dig und mit genauem Ortsbezug zu sammeln und
zusammenfassend darzustellen, vor allem fiir be-
sonders naturschutzrelevante Tier- und Pflanzenar-
ten. Artengruppen-bezogene Auswertungen und ih-
re Aufbereitung fiir Naturschutz und Planung zeigt
z.B. der Libellenatlas (Bayer. LfU 1998), wo sich
auch néhere Ausfiihrungen zur Erfassung, zur Da-
tenhaltung, zu Inhalten, Moglichkeiten und Gren-
zen der ASK finden.

Grundsitzlich sind Fundorte (FO) von Nachweisen
(NW) zu unterscheiden, meist liegen fiir einen Fun-
dort mehrere Nachweise (von mehreren Arten, von
gleichen Arten zu unterschiedlichen Zeiten oder
mehreren Bearbeitern) vor. Die FO sind mit den
NW hochgradig korreliert, so dass die hier vorge-
stellten Zusammenhénge auch bei einer Auswer-
tung von Fundort-Angaben giiltig sind.

Die Auswertungsmoglichkeiten der ASK sind be-
grenzt, da letztlich eine unabgestimmte Datenerhe-
bung zwischen den Experten und eine gemeinsame
Datenhaltung zu verschiedenen Tier- und Pflanzen-
gruppen erfolgt. Die ASK ist keine ausschlieBliche

" In Ausziigen vorgetragen auf der ANL-Tagung ,,Regionale Indikatorarten* vom 26.-27. Januar 2000 in Freising (Leitung: Evelin

Kostler, ANL)
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Tabelle 1

Gesamtartenlilste der Bayerischen Heuschreckenfauna.

% Qu.: Anteil von 2205 Quadranten
% FO.: Anteil von 24532 Fundorten

|Art [Deutscher Name RL Bayern‘FO % FO iQuadr. % Quadr.
. : (1992) .

| Acheta domesticus Heimchen | 107 0,44%! 79| 3,58%
' Aiolopus thalassinus Griine Strandschrecke 0 | 3| 0,01% | 2 0,09%)|
Arcyptera fusca GroBe Hockerschrecke 1 | 16| 0,07%| 7 0,32%
Arcyptera microptera Kleine Hockerschrecke 0 | 1 <0,01%i 1 0,05%|
|Ba.rbitistes constrictus Nadelholz-Sibelschrecke [4rR | 555 2,26%; 316 14,33%1
Barbitistes serricauda iLaubholz-Sﬁbelschrecke 13 | 573 2,34%! 326 14,78%
Bryodemella tuberculata | Gefleckte Schnarrschrecke 1 9 0,04%] 5 0,23%
Calliptamus italicus iItalienische Schonschrecke 1 36! 0,15%; 20 0,91%
Chorthippus albomarginatus ‘Weiﬁrandiger Grashiipfer 4R 3667 14,95%| 1101]  49,93%
Chorthippus apricarius IFeld-Grashﬁpfcr 3 . 859 . 3,50%; 346  15,69%
Chorthippus biguttulus |Nachtigall-Grashiipfer 9049 36,89%| 1722  78,10%
Chorthippus brunneus |Brauner Grashtipfer | 4312| 17,58% 1305 59,18%
Chorthippus dorsatus | Wiesen-Grashiipfer 4R 4388 17,89% 1328I 60,23%I
Chorthippus mollis Verkannter Grashiipfer 3 [ 984 4,01% 340 15,42%
Chorthippus montanus | Sumpf-Grashiipfer 4R | 3175| 12,94% 1027|  46,58%|
|Chorthippus parallelus |Gemeiner Grashiipfer i | 12677] 51,68% 1910 86,6i%:
Chorthippus pullus Kiesbank-Grashiipfer {1 21, 0,09% 13 0,59%
Chorthippus vagans Steppen-Grashiipfer 3 | 386 1,57% 17| 531%|
IEuthystiral brachyptera Kleiner Goldschrecke | 3953| 16,11% 1060 48,07%:
Chrysochraon dispar |GroBe Goldschrecke 3 1625:_ 6,62% 471 21,36%
|Conocephalus fuscus |Langfliiglige Schwertschrecke |4R 2201/ 8,97% 712]  32,29%
|Conocephalus dorsalis |Kurzfliiglige Schwertschrecke |2 432 1,76% 220 9,98%
lDecticus verrucivorus |WarzenbeiRer 3 . 1302 5,31% 511 | 23, 17%.
|Epacromius tergestinus :Fluss-Strandschrecke !0 ' 3| 0,01% 2] 0,09%|
|Ephippiger ephippiger |Steppen-Sattelschrecke -, nicht in RL 1 <0,01% 1 0,05%
|Gampsocleis glabra IHeideschrecke 0 6I 0,02% 5| 0,23%
|Gomphocerippus rufus Rote Keulenschrecke 3457; 14,09% 1067|  48,39%
| Gomphocerus sibiricus 'Sibirische Keulenschrecke ~|4S 3[ 0,01%| 3| 0,14%
iGryllotalpa gryllotalpa IMaulwurfsgrille [3 | 402] 1,64% 281 | 12,74%
|Gryllus campestris Feldgrille 3 | 2736 11,15% 848  3846%
Isophya kraussii Krauss’sche Plumpschrecke | | 652] 2,66% 253  11,47%
|.Leptophyes albovittata |Gestreifte Zartschrecke 3 464 1,89%. ' 185 'l 8,39%
ILeptophyes punctatissima |Punktierte Zartschrecke 137 0,56%_' 93; 4,22%
Locusta migratoria [Europiische I 1| <0,01%| 1| 0,05%

Wanderheuschrecke | ‘

Meconema meridionale Siidliche Eichenschrecke 1 <0,01%i 1] 0,05%
|Meconema thalassinum Gemeine Eichenschrecke 678 2,76%) 419 19,00%
Stethophyma grossum Sumpfschrecke 3 | 2054 8,37%| 6711 30,43%
| Metrioptera bicolor Zweifarbige Beilischrecke 4R | 1429| 5,83% 414|  18,78%
;Metrioptera brachyptera | Kurfliigelige Beifschrecke ' | 22145' 9,02% 788i 35,74%
Metrioptera roeseli '[Résels Beifischrecke . 9983| 40,69% 1808!  82,00%
|Miramella alpina Alpine Gebirgsschrecke l 25| 0,10% 15 0,68%
[Modigogryllus frontalis Ostliche Grille 2| 0,01% 1 0,05%|
i Myrmecophila acervorum Ameisengrille 3 48 0,20% 31 ] 1,41% |
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|Art

|Deutscher Name :RL Bayern FO |% FO |Quadr. |% Quadr.
! . | 1(1992) .! !
Myrmeleotettix maculatus |Geﬂeckte Keulenschrecke |4R 992! 4,04% 369. 16,73%
|Nemobius sylvestris Waldgrille ] 2321 9,46% 745 33,79%
|Oecanthus pellucens Weinh#hnchen I1 ' 84| 034% 27| 1,22%
Oedipoda caerulescens Blaufliigelige Odlandschrecke |2 ' 868‘ 3,54% 246|  11,16%
Oedipoda germaniczi Rotfliigelige Odlandschrecke [1 115| 0,47% 46 2,09%
Omocestus haemorrhoidalis | Rotleibiger Grashtipfer 3 582| 2,37% 253 11,47%
Omocestus rufipes Buntbéuchiger Grashiipfer 2 252 1,03% 132{ 5,99%
Omocestus viridulus Bunter Grashiipfer I 3424 13,96% 1089; 49,39%
Mecostethus alliaceus Lauchschrecke 2 51 021% 22 1,00%
Phaneroptera falcata Gemeine Sichelschrecke [4R 1133] 4,62% 358! 16,24%
Pholidoptera aptera Alpen-Strauchschrecke ' 50, 0,20% 35 1,59%
Pholidoptcré griseoaptera |Gewshnliche Strauchschrecke 8668 35,33%! 1707| 77,41%
Platycleis albopunctata | Westliche BeiBschrecke B - 821 3,35 %: 279! 12,65%
Podisma pedestris Gewdhnliche Gebirgsschrecke 14 0,06%! IOi 0,45%
|Polysarcus denticauda Wanstschrecke 1 37 0,15%| 5| 0,23%
;iPsophus stridulus Rotfliigelige Schnarrschrecke |2 558 2,27%;' 215;_ 9,75%
;Pteronemobius concolor Sumpfgﬁlle ) I 1| <0,01% 1] 0,05%
[Ruspolia nitidula GroBe Schiefkopfschrecke 0, 2| 0,01% 1| 005%
‘ i ] Wiederfund ] | ! | _
ISphingonotus caerulans Blaufliigelige Sandschrecke 1 168| 0,68% 53| 2,40%
|Stauroderus scalaris | Gebirgs-Grashiipfer 0 | 1] <0,01% 1 005%
jStenobothrus lineatus Heide-Grashiipfer _4R 21 76’; 8,87% 705 : 31,97%
[Stenobothrus nigromaculatus |Schwarzfleckiger Grashiipfer |2 | 124) 051% 73| 3,31%
Stenobothrus stigmaticus Kleiner Heidegrashiipfer [ | 353 1,44% 185/ 8,39%
Tachycines asynamorus Gewiichshausschrecke _2 i 1] 0,04% 10| 0,45%'
Tetrix bipunctata Zweipunkt-Domschrecke [ 567 2,31% 340, 1542%
Tetrix ceperoi | Westliche Dornschrecke 48 18| 0,07% 11| 0,50%|
Tetrix subulata Sédbel-Dornschrecke 1535] 6,26% 716! 32,47%)
Tetrix tenuicornis Langfiihler-Dornschrecke _ | 586 - 2,39% 368! ) 16,69%i
Tetrix tuerki | Tirkis Dornschrecke 1 4 0,02%| 4; O,_lS%i
Tetrix undulata Gemeine Dornschrecke | 1069 4,36%| 559| 25’3-5%-i
Tettigonia cantans Zwitscherschrecke 2900 11,82%| 750 34,01%)
Tettigonia viridissima | Griines Heupferd 7811| 3 1,84%i 1525 | 69,16%
Troglophilus neglectus 2| 0,01%) 1] 0,05%|
Bezug: " | 24532{100,00%| 2205 100,00%|

,.Heuschrecken-Datenbank®. Durch die groBe An-
zahl der Bearbeiter sowie das Fehlen von genauen
Definitionen fiir verschiedene Felder der ASK kon-
nen sich bei den Bearbeitern unterschiedliche Ein-
schitzungen (z.B. zum Lebensraumtyp oder zur
Ausstattung) ergeben. Weiter konnen die Nachwei-
se aus Kartierungen anderer Artengruppen stam-
men, so dass die Lebensraumangaben nicht spezi-
fisch fiir Heuschrecken erhoben wurden. Zusam-
menfassende Auswertungen (z.B. Verteilung auf
Lehensraumtypen) sind somit unter Vorbehalt zu
sehen. Andererseits konnen solche Auswertungen,
die landesweit die Erhebungen einer Vielzahl von
BearbeiterInnen zusammenfassen, auch Hinweise
auf bislang nicht erkannte Phinomene (z.B. regio-
nale Besonderheiten, bislang iibersehene Lebens-
raumbindungen) liefern, die einer weiteren Analyse
(durch systematische Freilanduntersuchungen,
durch Freiland- und Laborexperimente etc.) wert
sind.

2.2 Artenbestand

Eine Ubersicht iiber die bayerischen Arten liefert
Tabelle 1 Im folgenden Text werden die Artnamen
mit dem ersten Buchstaben des wissenschaftlichen
Gattungsnamens und dem ausgeschriebenem Art-
namen wiedergegeben. Die Nomenklatur dieser Ar-
beit folgt CORAY & LEHMANN (1998), dies ist
auch die bundesweite Namensliste der Deutschen
Gesellschaft fiir Orthopterologie (DGO 1999).

Laut aktueller RL Bayern (KRIEGBAUM 1992)
sind sieben Arten ausgestorben, wovon jedoch eine
Art (R. nitidula) erneut nachgewiesen werden
konnte. Von der Ostlichen Grille (M. frontalis) sind
zwei Nachweise nur aus der Literatur bekannt (kei-
ne Belegexemplare aus Bayern), d.h. die Artenzahl
in Bayern betrigt mit der Ostl. Grille 76 Arten.
Vom Aussterben bedroht sind zehn Arten. Sieben
Arten gelten als stark gefihrdet, 13 Arten als ge-

49



Tabelle 2

Verteilung der Rasterfrequenzen und Fundortfre-
quenzen.

Anmerkungen:

HK: Hiufigkeitsklasse; % von 2205 Quadranten oder
24532 FO, N RF: Anzahl Arten mit entsprechender Ra-
sterfrequenz (100% = 2205 Qu.), N FO: Anzahl Arten
mit entsprechender Fundortfrequenz (100% = 24532
Fundorte)

HK in % NRF N FO
-0,01 - 9
-0,1 10 13
-1,0 13 12
- 10,0 14 30
-25,0 17 9
-50,0 14 4
-75,0 3 1
>75 0

fahrdet, neun Arten als potentiell gefdhrdet durch
Riickgang (RL 4R) und zwei wegen Seltenheit
(4S). Eine Art, die Europdische Wanderheu-
schrecke, wird als Vermehrungsgast eingestuft. Le-
diglich 34 Arten gelten damit als nicht gefdhrdet im
Sinne der bayerischen RL (1992).

Bezogen auf die absolute Anzahl an Fundorten
konnen fiinf Arten mit iiber 5000 FO als sehr hiu-
fig gelten, dies sind C. parallelus, M. roeseli, C. bi-
guttulus, P. griseoaptera und T. viridissima. 20 Ar-
ten kommen héufig (1000 bis 5000 FO) und 13 Ar-
ten relativ hiufig (500 bis 1000 FO) in Bayern vor.
Mit 100 bis 500 Nachweisen sind 11 Arten relativ
selten. Sechs Arten sind selten (26 bis 100 FO) und
20 Arten sehr selten (1 bis 25 FO) zu finden. Aus-
gesprochene Raritéten sind sechs Arten (A. microp-
tera, E. ephippiger, L. migratoria, M. meridionale,
P. concolor, S. scalaris) mit nur einem FO. Bezo-
gen auf die Gesamtzahl aller Fundorte, kommen
nur die oben genannten hdufigen Arten an mehr als
25 % aller Fundorte vor (vier Arten erreichen Fun-
dort-Frequenzen iiber 25 %, nur C. parallelus ist
auf mehr als 50 % aller FO vertreten). Ungefihr die
Hilfte des bayerischen Artenspektrums, ndmlich 34
Arten, sind dagegen an weniger als 1 % der FO zu
finden (Tabelle 2).

‘3. Grundlagen der Regionalisierung
3.1 Artspezifische Hohenverbreitung

Die Hohenlagen in Bayern reichen von 98 m im
Maintal bis 2962 m (Zugspitze). Die Flichenanteile
der Hohenstulen zeigen ¢in Maximum bei 401 bis
500 m (32 % der Landesfldche), die direkt angren-
zenden Hohenstufen beinhalten ca. 20 %. Die mei-
sten FO und NW liegen zwischen 400 und 500 m;
die tieferen Lagen enthalten iiberproportional mehr
FO als die Hohenstufen Anteile einnehmen, die
hoheren Lagen weisen prozentual weniger FO auf.
Fiir die meisten Arten ist eine Hohenverbreitung
von 100 bis 700 m zu beobachten, wobei die FO
bei der Mehrzahl der Arten proportional zu den
Nachweishidufigkeiten aller Arten und den
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Flachenanteilen der jeweiligen Hohenstufen liegen
(vgl. Tabelle 3).

Fiir einige Arten konnen jedoch deutliche Grenzen
der Hohenverbreitung angegeben werden (Beispie-
le in Abbildung 1). Hier besteht eine Priferenz von
bestimmten Hohenstufen, wenn die FO-Zahlen ei-
ner Art iiberproportional hdufig im Verhéltnis zu
den Flachenanteilen der Hohenstufen bzw. den
Nachweiszahlen aller Arten liegen. Eine einge-
schrinkte Hohenverbreitung ist v.a. bei den Arten
wichtig, die relativ weit in Bayern verbreitet sind
bzw. nur méBig gefdhrdet sind, d.h. in der planeri-
schen ,,Durchschnittslandschaft” und Alltagspraxis
héufig auftreten und bei denen weder aus dem Na-
men (also Arten, die nicht gerade ,,Gewohnliche
Gebirgsschrecke heien) noch aus ihrer Lebens-
raumbeschreibung diese Eigenheiten zu erwarten
sind, oder bei denen sich in Standard-Bestim-
mungsbiicher kaum Angaben hierzu finden.

1. Bemerkenswert sind somit zunichst die Arten,
die iiberwiegend oder ausschlieBlich in den tiefe-
ren Lagen Bayerns, d.h. bei Hohen von 100 bis
300 m vorkommen. Vertreter dieser ersten Grup-
pen kommen zwar in hoheren Lagen noch vor,
jedoch liegen ihre FO iiberproportional hiufig in
Hohenstufen unter 500 m. Solche Arten sind O.
pellucens (v.a. bei 100 — 200 m iNN), M. bicolor
und P. falcata (v.a. bei 200 — 300 m iNN), C. va-
gans und §. caerulans (v.a. bei 300 — 400 m) und
C. fuscus (v.a. bei 300 — 500 m iNN). Wihrend
bei O. pellucens und C. vagans dies durch die
Lage der Naturrdume erklédrbar ist, in denen sie
iiberwiegend vorkommen (Untermainebene und
ostlich anschliefendes Maintal, bei C. vagans
zusitzlich Mittelfréink. Becken und Altmiihltal),
ist dies bei den anderen Arten erstaunlich, da ihre
bevorzugten Lebensraumtypen auch in weiteren
Hohenstufen verbreitet sind. S. caerulans ist an
Sandgebiete und hohe Wirmesummen gebun-
den, was aus geologischen Griinden iiberwie-
gend nur in den tieferen Lagen Bayerns verwirk-
licht ist. Weitere Arten dieser Gruppe sind L. al-
bovittata und punctatissima sowie O. germani-
ca.

2. Drei Arten kommen ausschlieflich in Hohenla-
gen unter 600 m vor (C. italicus, P. denticauda,
M. acervorum), ohne eine Priiferenz fiir eine be-
stimmte Hohenstufe zu zeigen. Weitere Arten
dieser zweiten Gruppe sind M. alliaceus, T.
asynamorus, T. ceperoi.

3. Eine dritte Gruppe von Arten ist in montanen La-
gen bis zu 1000 m GNN anzutreffen: C. monta-
nus, G. campestris, P. griseoaptera, S. grossum,
T. bipunctata, subulata, tenuicornis und undula-
ta sowie A. domestica, C. apricarius, C. dorsalis,
G. gryllotalpa, I. kraussii, M. thalassinum, N. sy-
Wvestris, O. caerulescens. O. haemorrhoidalis, P,
albopunctata, S. stigmaticus und T. viridissima
konnen ebenfalls hierzu gerechnet werden.

4. 18 Arten kommen - selten bis vereinzelt - auch in
hochmontanen Lagen bis zu 1500 m NN oder
dariiber hinaus vor, haben aber ansonsten ihre
meisten Nachweise analog zur Hohenstufenver-
teilung. Dieser vierten Gruppe gehoren C. bigut-



Tabelle 3

Hohenverteilung ausgewiihlter bayerischer Heuschreckenarten (Datenstand Dezember 1999)

Erlduterung:

Der Hohenstufe, in der die meisten Nachweise einer Art liegen, wurde der erste Rang in der Hshenverbrei-
tung zugeordnet und mit einem ,,x“ und rot markiert. Die Hohenstufen mit dem zweiten und dritten Rang
und dritten Rang mit ,,0* und die weiteren Rénge der Nachweishéufigkeiten mit ,,-“. In den ersten beiden
Zeilen sind die Flichenanteile der Hohenstufen in Bayer angegeben sowie die Verteilung der Nachweise
aller Heuschreckenarten auf dei HShenstufen in Prozent.

Nicht aufgefiihrt in der Tabelle sind die Arten, die nur 1 bis 4 Nachweise bzw. Fundorte haben, oder die als
ausgestorben gelten (laut RL Bayern, KRIEGBAUM 1992).

BfOS
Héhenslufe in m GNN

Héhenstufe in Bayern,
Flachenanteile in %

Verteilung Nachweise auf
Héhenstufen in %
wizgansch, Ashing

ACHETA DOMESTICUS
BARBITISTES CONSTRICTUS
BARBITISTES SERRICAUDA
BRYODEMA TUBERCULATA
CALLIPTAMUS ITALICUS
CHORTHIPPUS ALBOMARGINATUS
CHORTHIPPUS APRICARIUS
CHORTHIPPUS BIGUTTULUS
CHORTHIPPUS BRUNNEUS
CHORTHIPPUS DORSATUS
CHORTHIPPUS MOLLIS
CHORTHIPPUS MONTANUS
CHORTHIPPUS PARALLELUS
CHORTHIPPUS PULLUS
CHORTHIPPUS VAGANS
EUTHYSTIRA BRACHYPTERA
CHRYSOCHRAON DISPAR
CONOCEPHALUS FUSCUS
CONOCEPHALUS DORSALIS
DECTICUS VERRUCIVORUS
GOMPHOCERIPPUS RUFUS
GOMPHOGERUS SIBIRICUS
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GRYLLUS CAMPESTRIS
ISOPHYA KRAUSIH
LEPTOPHYES ALBOVITTATA
LEPTOPHYES PUNCTATISSIMA
MECONEMA THALASSINUM
STETHOPHYMA GROSSUM
METRIOPTERA BICOLOR
METRIOPTERA BRACHYPTERA
METRIOPTERA ROESELI
MIFAMELLA ALFINA
MYRMEGOPHILA ACERVORUM
MYAMELEOTETTIX MACULATUS
NEMOBIUS SYLVESTRIS
OECANTHUS PELLUGENS
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OEDIPODA GERMANICA
OMOCESTUS HAEMORRHOIDALIS
OMGCESTUS RUFIPES
OMOCESTUS VIRIDULUS
PARAPLEURUS ALLIACEUS
PHANEROPTERA FALCATA
PHOLIDOPTERA APTERA
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PSOPHUS STRIDULUS
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Abbildung 1
Hohenverbreitung ausgewihlter Arten

O. rufipes findet sich ab 300 m NN, bevorzugt Hohenstufen von 600 bis 900 m, und fehlt ab ca. 1100 m. Die Art lebt
v.a. im Voralpenland, im Fréankischen Keuper-Lias-Land, findet sich jedoch auch gehéuft im Isartal norddstlich Miin-
chen.

M. alpina lebt iiberwiegend in Lagen um 1000 m und ist in den Naturrdumen Nérdliche Kalkhochalpen und Alpenvor-
land verbreitet.

M. bicolor hat die meisten FO in tieferen Lagen um 200-300 m. Oberhalb von 600 m ist sie nicht zu finden. Sie ist
hiufig im nordwestlichen Bayern, in der gesamten Frankenalb und im Ries und im Isartal, zeigt jedoch bayernweit
auch auffallende Verbreitungsliicken.
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tulus, brunneus, dorsatus und parallelus, E.
brachyptera, D. verrucivorus, G. rufus, M.
brachyptera, M. roeseli, O. viridulus, P. aptera,
P. stridulus, S. lineatus und T. cantans sowie C.
albomarginatus, C. mollis, C. dispar und M. ma-
culatus an.

5. Bevorzugt in den Gebieten iiber den mittleren
Hohenlagen, d.h. in der montanen Stufe bei ca.
500 bis 900 m, kommen sechs Arten in einer
fiinften Gruppe vor, und zwar B. tuberculata, C.
pullus, O. rufipes, P. aptera, P. pedestris, T. tuer-
ki sowie auch B. constrictus und B. serricauda.

6. In Lagen rund um 1000 m iiNN und damit in der
hochmontanen Stufe (Hohenstufen-Einteilung
nach OBERDORFER 1994) leben vor allem die
beiden Arten G. sibiricus und M. alpina, die die
sechste Gruppe bilden, und in den Kalkhochal-
pen und den bayerischen Voralpen gefunden
werden. Aus der subalpinen Knieholz- und
Zwergstrauchstufe (von ca. 1700 bis 2200 m
iNN) oder der alpinen Rasenstufe liegen keine
Nachweise vor.

Wegen der Seltenheit ihrer FO kann man bei neun
Arten keine Bevorzugung einzelner Hohenstufen
feststellen (A. fusca, E. tergestinus, G. glabra, L.
migratoria, M. meridionale, P. concolor, R. nitidu-
la, S. scalaris, T. neglectus).

Will man regionale ,,Erwartungswerte einer biot-
optypischen Artenzahl bei bestimmten naturschutz-
fachlichen Auswertungen oder Bewertungen ver-
wenden, oder ein aus dem Lebensraumtyp abgelei-
tetes Artenspektrum als ,,Soll-Wert“ ermitteln, so
sind diese Einschrankungen durch die Hohenver-
breitung einzelner Arten zu beriicksichtigen, auch
wenn es sich um vergleichweise haufige oder rela-
tiv ungefihrdete Arten handelt. Beispiclsweise
kann M. bicolor - aus welchen autdkologischen
oder populationsbiologischen Griinden auch immer
- nicht alle Magerrasen oder trockenen Wiesen
Bayerns besiedeln. Sie kann natiirlicherweise nicht
in allen Hohenlagen als ,biotoptypische Art er-
wartet werden. Entsprechend darf aus ihrem Fehlen
ab einer Hohe von ca. 600 m iiNN nicht auf be-
stimmte fehlende Lebensraumgqualititen geschlos-
sen werden, die ggf. planerisch ,,behandelt* werden
miissten. Gerade der Soll-Ist-Vergleich stellt ein bei
naturschutzfachlichen Bewertungen und planeri-
schen Fragestellungen hiufig angewandtes Verfah-
ren dar. Die Beriicksichtigung der eingeschriinkten
Hohenverbreitung ist erforderlich, um den ,,Soll*-
Zustand realistisch definieren zu konnen.

3.2 Geografische Begrenzungen der
Verbreitung

Einige Arten kommen in allen bayerischen Na-
turrdumen vor, ein groBer Teil besiedelt jedoch nur
ganz bestimmte Gebiete, Naturrdume oder naturri-
umliche Haupteinheiten. Ein Teil der Arten ist wie
oben gezeigt zusdtzlich nur in bestimmten Héhen-
stufen zu finden.

Nach dem Grad der , Klumpung® oder ,,Hiufung*
der FO konnen idealerweise ,,zuféllig® oder ,,ge-
klumpte* (d.h. nicht zufllige) Verteilungsmuster

unterschieden werden. Nach dem Grad der riumli-
chen Ausdehnung des besiedelten Areals kann eine
weite (flichendeckend, oder Mehrzahl der Na-
turrdume), eine zerstreute (Teile Bayerns, nicht in
allen Naturrdumen) oder eine eng begrenzte Ver-
breitung (auf ein oder wenige Gebiete begrenzt, ein
oder wenige Naturrdume) unterschieden werden.
Dies ergibt sechs Grundtypen an Verbreitungsmu-
stern. Auch konnen Arten so selten sein, dass kein
Muster erkennbar und sinnvoll interpretierbar ist
(hier: Gruppe 5).

Diese sechs Verbreitungstypen enthalten in Bayern
unterschiedlich viele Heuschreckenarten:

1. weit und zufillig verbreitet, keine lokalen Hiu-
fungen erkennbar: Neun Arten

2. weit verbreitet, mit lokalen Haufungen: 13 Arten

3. méBig bis zerstreut verbreitet, ohne deutliche
Bevorzugung bestimmter Regionen: Zwei Arten

4. miBig bis zerstreut verbreitet, mit deutlicher Be-
vorzugung bestimmter Regionen: 23 Arten

5. eng begrenzt, ohne Hiufungen, zufilliges Mu-
ster, nicht sinnnvoll interpretierbar aufgrund we-
niger Fundorte: 13 Arten (ausgestorbene Arten
und Arten mit sehr wenigen Fundorten).

6. eng begrenzt, mit ,,Klumpung* oder Hiufung in
einem Gebiet: 14 Arten

Den obigen Verbreitungstypen 1 bis 6 konnen fol-
gende Arten zugeordnet werden:

1: C. albomarignatus, C. biguttulus, C. brunneus,
C. dorsatus, C. parallelus, M. thalassinum, M. roe-
seli, P. griseoaptera, T. viridissima

2: A. domestica, B. serricauda, C. apricarius, E.
brachyptera (ggf. Gruppe 3), D. verrucivorus, G.
rufus, G. gryllotalpa, G. campestris, S. grossum, M.
brachyptera, O. viridulus, S. lineatus, T. cantans,

3: T. ceperoi, T. tenuicornis (ggf. bei verbessertem
Kenntnisstand in andere Gruppe),

4: C. mollis, C. montanus, C. dispar, C. fuscus, C.
dorsalis, I. krausii, L. albovittata, L. punctatissima,
M. bicolor, M. maculatus, N. sylvestris, Q. haemor-
hoidalis, O. rufipes, M. alliaceus, P. falcata, P. al-
bopunctata, P. stridulus, S. caerulans, S. nigroma-
culatus, S. stigmaticus, T. bipunctata, T. subulata,
T. undulata,

5: A. thalassinus, A. fusca (frither 6), A. microptera,
L. tergestinus, G. glabra, L. migratoria, M. meri-
dionale, P. concolor, R. nitidula, S. scalaris, T.
asynamorus, T. tuerki, T. neglectus

6: B. constrictus (ggf. auch zu Gruppe 4), B. tuber-
culata, C. italicus, C. pullus, C. vagans, G. sibiri-
cus, M. alpina, M. acervorum (ggf. auch zu Gruppe
3 bei besserem Erfassungsstand), O.pellucens, O.
caerulescens, O. germanica, P. aptera, P. pedestris,
P. denticauda.
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Tabelle 4

Grobe Verbreitungs-Schwerpunkte der Heuschrecken Bayerns

Als Grenze zwischen Nord- und Siid-Bayern wird die Donau angesehen, zwischen Ost und West eine gedachte Linie
Miinchen und Niirnberg. ,,Mitte bezieht sich auf einen zentralen Teil entlang der Donau, ungefihr nordlich Augsburg

bis Landshut sowie siidlich Ansbach.

Weit verbreitete Arten chne erkennbare Schwerpunkte und extrem seltene Arten bzw. ausgestortbene Arten werden im

Folgenden nicht aufgefiihrt.

Verbreitungs-Schwerpunkt Art
im Osten C. apricarius
im Westen u. Mitte C. mollis

im Norden

M. maculatus, N. sylvestris, S. stigmaticus, I. kraussii

Mitte (Donau, siidl. Altmiihl,
Ries)

M. acervorum, L. albovittata

im Siiden (Tert. Hiigelland,
voralpines Hiigelland):

B. serricauda, O. rufipes,

in den Alpen und in den
Voralpen

B. tuberculata, C. pullus, G. sibiricus, M. alpina, P. aptera,
P, pedestris

im Nordwesten

L. punctatissima, M. bicolor, P. falcata, P. albopunctata, P.
denticauda,

im Nordosten

B. constrictus

im Siidosten

M. alliaceus

entlang Flusstéler in

C. dispar (In Nordbayern jedoch nicht entlang Flusstiler)

entlang Donau, siidl. Keuper-
Lias-Land und siidl.
Frankenalb)

Stidbayern

entlang Flusstéler in C. italicus, C. vagans, O. germanica, O. haemorhoidalis, O.

Nordbayern pellucens, z. T. L. albovittata

entlang Flusstiler allgemein |C. dorsalis, O. caerulescens, S. caerulans, S.
nigromaculatus,

disjunkt (Nord- und Siid), D. verrucivorus, S. grossum, P. stridulus, T. cantans (NO

(zerstreut im Tert. Hiigelland, |und S)

unklar, nicht erkennbar

C. fuscus, M. thalassinum, S. lineatus

Weit verbreitet, ohne Bevorzugung bestimmter
Réume, sind nur neun Arten (Gruppe 1). Sie stehen
aufgrund ihrer Haufigkeit und relativen Anspruchs-
losigkeit an Lebensraumqualititen meist nicht im
Mittelpunkt naturschutzfachlichen oder land-
schaftsplanerischen Handelns. Die Mehrzahl der
Heuschrecken weist dagegen eine mifig bis zer-
streute Verbreitung in Bayern auf, mit deutlicher
Bevorzugung bestimmter Regionen oder Naturridu-
me (Gruppe 4). Auch die Arten mit geklumpter
Verbreitung, seien es weit verbreitete Arten oder
Arten mit eng begrenzter Verbreitung, sind natur-
schutzfachlich und planerisch bedeutend, da in die-
sen Gruppen viele gefihrdete Arten vorkommen.
Die beiden Gruppen enthalten ungefihr gleich vie-
le Arten (Gruppe 2 und Gruppe 6).

Analog zur Hohenverbreitung ergibt sich ein regio-
nal und naturrdumlich differenziertes Verbreitungs-
muster der bayerischen Heuschrecken: ca. die Half-
te aller bayerischen Heuschreckenarten (Gruppe 2
und 4) zeigt deutliche, rdumlich begrenzte Verbrei-
tungsmuster (vgl. Tabelle 4 und Tabelle 5). Fiir vie-
le planungsrelevante Lebensraumtypen ist somit
das Arteninventar der Normallandschaft aus areal-
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geografischen Griinden einer grofien Zahl von
Heuschreckenarten eingeschréinkt. Dies hat einer-
seits Konsequenzen fiir ,,Soll-Ist“-Vergleiche und
Bewertungen des Artenspektrums, anderseits auch
fiir die Ermittlung von ,,Ziel- oder Leitarten®, an
denen landschaftsplanerische Mafnahmen oft aus-
gerichtet werden. Ein weiteres Fiinftel des Arten-
spektrums (Gruppe 6) ist rdumlich eng begrenzt,
diese Arten sind nach der RL Bayern meist relativ
stark gefidhrdet (KRIEGBAUM 1992). Aufgrund
ihrer relativen Seltenheit stehen sie im naturschutz-
fachlichen oder planerischen Alltag seltener als die
beiden obigen Gruppen zur Beurteilung an.

Mit detailliertem Lokalbezug informieren v.a. die
Landkreisbéinde des ABSP iiber regionale bzw. na-
turrdumlich differenzierte Verbreitungsmuster und
typische lokale Artinventare ausgewdhlter Lebens-
raumtypen. Fiir einzelne Lebensraumtypen stehen
die Binde des Landschaftspflegekonzepts Bayern
zur Verfiigung.

3.3 Regionale Differenzierung der besiedel-
ten Lebensraumtypen

Uber das regional differenzierte Klima in Bayern



Tabelle 5

Réiumliche Verbreitungsmuster der Heuschrecken in Bayern. Karten-Interpretation aufgrund des Datenstands der

ASK vom Dezember 1999.

NH: naturriumliche Haupteinheiten

N, O;W, S: Haupt-Himmelsrichtungen, NO: Nordosten, NW: Nordwesten, etc.

Keine Angaben zu Arten mit 1 bis 4 Fundorten, ausgestorbenen Arten, und zu Arten der Gattung Tetrix (wg. laufender
Uberpriifung und ggf. einiger fehlerhafter Artbestimmungen).

wissensch. Artname

Héufung, Verbreitungsschwerpunkt

Fehlen bzw. sehr geringe
Verbreitung

Acheta domesticus

im NW, NO und S zerstreut

Barbitistes constrictus

v.a. im NO und in Mittelfranken

in Schwaben, im NW, in weiteren NH
nur zerstreut

Barbitistes serricauda

v.a. im Alpenvorland und nérdl. Frankenalb

Bryodemella tuberculata

nur Alpen, Voralpen; sehr selten im Voralpinen
Hugelland

wie C. pullus, im restlichen Bayern
fehlend

Calliptamus italicus

AltmUhltal, Maintal in Unterfranken

alle fritheren Vorkommen rund um
Ndrnberg (Erlangen, Pleinfeld, bei
Lauf) und siidl. Bamberg erloschen,
val. Harz (1960)

Chorthippus albomarginatus

ab Tertidres Hiigelland nordwérts weit verbreitet

nicht in den Alpen, kaum in Voralpen

Chorthippus apricarius zerstreut, v.a. im Osten Bayern kaum in der lller-Lechplatte, kaum im
NW
Chorthippus biguttulus in allen NH weit verbreitet
Chorthippus brunneus in allen NH weit verbreitet
Chorthippus dorsatus in N-Bayern lickiger verbreitet als im Siiden
Chorthippus mollis zerstreut, im Gegensatz zu C. apricarius mehr |kaum sudlich des Unterbayerischen
im Westen (Ries, Mittelfr. Becken, Mainfr. Hlgellandes
Platten, Frankenalb
Chorthippus montanus auBer in Alpen und Alpenvorland auch keineswegs nur ,montan”, auch
Frankenhohe, Frank. Gebirge, Ostbayer. entlang der Donau, lsar, oder Inn
Grundgebirge sowie im Mittelfrankischen Becken
verbreitet, jedoch in intensiv
genutzten Agrarlandschaften (Mainfr,
Platten, Tert. Hiigelland seltener)
Chorthippus parallelus in allen NH weit verbreitet
Chorthippus pullus nur Alpen, Voralpen; sehr selten im Voralpinen |im restlichen Bayern fehlend
Hugelland
Chorthippus vagans v.a. im Mittelfr. Becken, stidl. Frankenalb, sehr selten (nur je 3 Vork.) im Isartal
Sandsteinspessart und Steigerwaldvorland und im Donautal
Euthystira brachyptera weit verbreitet, oft jedoch zerstreute selten im NW, nur zerstreut im Tert.
Vorkommen Hugelland
Chrysochraon dispar Mehrere deutliche Schwerpunkte: sonst zerstreut bis fehlend,
Spassart/Stidrhdn, Mittelfr. Becken, Vorderer  |[bemerkenswertes
Oberpfélzer Wald, lller-Lech-Platten, Donau- Verbreitungsmuster

und Isartal, 6stl. voralpines Hlgelland

Conocephalus fuscus

Mittelfr. Becken, Mainfr. Plaiten, Spessart, Tert.
Hlgelland und Voralpines Hlgelland

nicht in Alpen, Voralpen, kaum im
ostbayer. Grundgebirge, selten in
Schwaben- und Frankenalb

Conocephalus dorsalis

entlang der Donau, Isar, (v.a. stidl. Miinchen),
rund um Chiemsee, zerstreut im Mittelfr. Becken
und Frankenalb, zerstreut im Ostbayer.
Grundgebirge

fehlt in weiten Teilen Bayerns

Decticus verrucivorus

v.a. Voralpines Hugelland, Voralpen, Ostbayer.
Grundgebirge, Frankenalb, auch
Spessart/Sidrhén

sehr selten im Tert. Higelland,
Mainfr. Platten, Frankenhéhe,

Gomphocerippus rufus

weit verbreitet

zerstreut im Mittelfr. Becken und im
Ostbayer. Grundgebirge

Gomphocerus sibiricus

nur in den Alpen und Voralpen

im restlichen Bayern fehlend

Gryllotalpa gryllotalpa

zerstreut in ganz Bayern

Erfassung schwierig!
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Gryllus campestris

v.a. voralpines Higelland, Frankenalb, stdl. Teil
des Ostbayer. Grundgebirges, Frankenhéhe,
Sandsteinspessart, Teile des Keuper-Lias-
Landes entlang Regnitz und entlang Main

zerstreut im Tert. Higelland,
Ostbayer. Grundgebirge, im
Obermain.-Oberpfalz. Higelland
weitgehend fehlend

Isophya krausif

zwei Verbreitungsraume: sidl. Frankenalb;
(zerstreut in der mittl.), nérdl. Frankenalb, nérdl.
Keuper-Lias-Land, Rhon

nur drei Fundorte stdl. der Donau,
im Ostibayer. Grundgebirge bis auf
Naab-Wondreb-Senke véllig fehlend,
in Mainfrank. Platten und Spessart
sehr selten

Leptophyes albovittata

drei Schwerpunkte: Mainfr. Platten, stidl. und
mittl. Frankenalb, Donautal 6stl. Regensburg

sehr selten auch entlang Salzach,
drei Vorkommen in Miinchen, in
Nord- und Siidbayern sonst fehlend

Leptophyes punctatissima

zerstreut im Mittelfr. Becken, Spessart,
Donautal dstl. Regensburg, GroBraum Miinchen

im Ostbayer. Grundgebirge fehlend,
ebenso in Schwaben und Voralpen

Meconema thalassinum

zerstreut, mit Zentren rund um Miinchen,
Augsburg, Mittelfr. Becken, Spessart, Mainfr.
Platten

selten im Tent. Hlgelland,
Voralpenland, ostbayer.
Grundgebirge und in der Mittl.
Frankenalb

Stethophyma grossum

v.a.im N und S, kaum in der ,Mitte* Bayerns:
Voralpines Hugelland, Voralpen, Keuper-Lias-
Land, Mittl. und Nérdl..Frankenalb, Teile des
ostbayer. Grundgebirges

kaum im Tert. Hlgelland und stidl.
Frankenalb, Mainfr. Platten, selten
auch im sudl. Teil des Ostbayer.
Grundgebirges

Metrioptera bicolor

drei Schwerpunkte: im NW (Untermain,
Spessart, Rhon, Mainfr. Platten, nérdl. Keuper-
Lias-Land, nordl. Frankenalb), entlang der
Donau, Altmiihl, Naab (sldl. Frankenalb und
Donau-Isar-Hiigelland), und entlang Isar

fehlt fast vollig in Schwaben,
Voralpen und Voralpines Hligelland,
selten im Tert. Higelland, im
Ostbayer. Grundgebirge und
Oberpfélz. Hiigelland

Metrioptera brachyptera

zerstreut bis weit verbreitet

selten im Unterbayer. Higelland,
stidl. Teil des Ostbayer.
Grundgebirges

Metrioptera roeseli

in allen NH weit verbreitet

Miramella alpina

im Alpen, Voralpen, und nur westlich des Lechs
im Voralpinen Higelland

im restl. Bayern véllig fehlend

Myrmecophila acervorum

v.a. im Ries und entlang der AltmGhi

weitgehende Erfassungsméngel
méglich

Myrmeleotettix maculatus

in ganz Bayern, jedoch mehr nordl. der Donau,
im Mittelfr. Becken, Nordl. Frankenalb,
Bruchschollenland, Spessart, Ries, zerstreut im
Ostbayer. Grundgebirge; auch in den Voralpen
und im voralpinen Hiigelland

in vielen Naturrdumen groRe
Verbreitungslicken

Sidrand des Spessarts)

Nemobius sylvestris nérdl. der Donau weit verbreitet fehlt stidl. einer Linie Augsburg -
Landshut und im n&rdl. Teil des
Ostbayer. Grundgebirges

Oecanthus pellucens nur im &uBersten NW gehauft (Untermainebene, [auBer je 1 FO in Regensburg und

Minchen keine weiteren rezenten
Nachweise

Oedipoda caerulescens

sehr zerstreut, mit Schwerpunkten entlang des
Mains vom &uBersten NW iber Wiirzburg bis
Bamberg, Mittelfrank. Becken, Regnitztal,
Riesalb, sudl. Frankenalb (v.a. entlang
Altmahltal), MUnchner Schotterebene, auch
kleinere Vorkommen am Lech, Inn und Regen

Oedipoda germanica

Sadl. Frankenalb (Altmihital), Mainfr. Platten
(Maintal und Frénk. Saale)

&hnelt in Verbreitung C. italicus

Omocestus haemorrhoidalis

zerstreut in Nordbayern: stdl. u. mittl.
Frankenalb, Riesalb, Mittelfr. Becken, Naabtal,
entlang der Frank. Saale, des Mains und der
Donau

sehr selten siidl. der Donau, fast nur
entlang der Isar

Omocestus rufipes

Steigerwald/Frankenhdhe, Isartal, voralpines
Hiigelland

sonst fehlend oder nur vereinzelte
Vorkommen

Omocestus viridulus

weit verbreitet, gebietsweise jedoch fehlend

zerstreut bis selten im Tert.
Hagelland, Mainfr. Platten, Teile des
Mittelfr. Beckens

Mecostethus alliaceus

seltene Vorkommen am Bodensee, im
Chiemgau, entlang der Salzach, des Inns sowie
entlang der Donau 8stl. Regensburg

fehlt im restl. Bayern vollig
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Phaneroptera falcata

ostl. Regensburg

fast flachig verbreitet in Untermainebene,
Spessart, Mainfr. Platten, nordl. Keuper-Lias-
Land; spérliche Vorkommen entlang der Donau

fehlt bis auf zwei Vorkommen am
Bodensee sidl. der Donau, fehlt im
Ostbayer. Grundgebirge, sehr selten
in der Frankenalb und im obermain.-
oberpfélz. Bruchschollenland

Pholidoptera aptera

Alpen und Voralpen, auch im Ammer-Loisach-
Hugelland und siidl. Chiemgau

fehlt im Tert. Higelland und nérdlich

Pholidoptera griseoaptera

weit verbreitet in ganz Bayern bis auf Alpen und

Voralpen
Platycleis albopunctata sldl. und mittlere Frankenalb, Ries, Keuper- fehlt im Voralpenland, fehlt
Lias-Land, Mainfrénk. Pl., auch im |sartal weitgehend im tert. Hlgelland, im
ostbayer. Grundgebirge und im
Bruchschollenland
Podisma pedestris nur in Mittl. Frankenalb, oberpfalz. Hligelland,

Alpen und Voralpen 6stl. des Lechs

Polysarcus denticauda fast nur im Grabfeld

fehlt im restl, Bayern

Psophus stridulus

mehrere Schwerpunkte: entlang Tal der Frénk.
Saale, in Frankenalb, Obermain-Oberpfalz.
Higelland, SO-Teil des ostbayer.
Grundgebirges, Alpen und Voralpen

fehlt in schwab. Alb, Riesalb, fast
vollig im Tert. Hiigelland bis auf
wenige Vorkommen am Lech und
Isar; stdl. Mlinchen viele erloschene
Vorkommen

Sphingonotus caerulans

Minchner Schotterebene

Mittelfrank. Becken, Oberpfalz. Hugelland, an
der Donau bei und sitdwestl. Regensburg,

fehlt im restl. Bayern vollig.

Stenobothrus lineatus

Spessart/Stidrhon

zerstreut verbreitet, nérdl. der Donau haufiger,
v.a. Frankenalb, Frankenhdhe, Mainfr. Platten,

selten im Tert. Hlgelland, zerstreut
im Ostbayer. Grundgebirge und
Mittelfr. Becken

Stenobothrus nigromaculatus

Lech

die wenigen Vorkommen héufen sich entlang
der Altmahl, der Naab, der Regnitz bei
Ndrnberg und des Mains/Frank. Saale sowie am

rund um Minchen mehrere
erloschene Vorkommen

Stenobothrus stigmaticus

Wald

sudl. Frankenalb, Ries, Frankenh&he,
Mittelfrank. Becken, Oberpfélz. Hugelland,
Fichtelgebirge und Vogtland, Vorderer Bayer,

sudl. der Donau sehr selten, entlang
Isar, Lech und Inn sehr vereinzelte
Vorkommen; auch in weiten Teilen
Nordbayerns fehlend.

Tettigonia cantans

mehrere deutliche Schwerpunkte: ostbayer.
Grundgebirge, Rhon, Mittelfr. Becken,
voralpines Higelland und Voralpen

fehlt weitgehend im Tert. Hiigelland
ostl. des Lechs, und nord!. einer
Linie Augsburg - Minchen -
Landshut, fehlt in Frankenhéhe,
selten in nérdl. und sldl. Frankenalb,
sehr selten in Steigerwald und
Spessart

Tettigonia viridissima weit verbreitet in fast allen NH

fehlt in Alpen, sehr selten in
Voralpen und in manchen Teilen des
ostbayer. Grundgebirges

informiert z.B. GLA (1991) und der Klimaatlas
Bayern (BayFORKLIM 1996). Insbesondere in
GLA (1991) findet sich eine zusammenfassende
Ubersicht von Temperatur, Niederschlag und
Trockenheitsindex, Boden und geologischer Aus-
gangssituation pro Naturraum, d.h. wesentlichen
Umweltfaktoren, die Einfluss auf die Vegetations-
zusammensetzung und die Heuschreckenverbrei-
tung haben. Fiir die einzelnen Naturrdume oder Na-
turrdumlichen Haupteinheiten lassen sich damit
charakteristische Mittel- und Extremwerte von
Umweltfaktoren wie Temperatur, Feuchte, Strah-
lung etc., differenziert nach Sommer- und Winter-
halbjahr, angeben.

Innerhalb der GroBlandschaften Alpen, Alpenvor-
land, Tertidres Hiigelland, Schwib.-Frinkische
Alb, Keuper-Lias-Land, Mainfréink. Platten,
Frank.-Thiir. Mittelgebirge, Ostbayer. Grundgebir-
ge (vgl. ABSP Band I) oder der naturrdumlichen
Haupteinheiten zeigt sich eine groBe Variabilitiit
der mittleren Jahrestemperatur, des Niederschlags
oder des Trockenheitsindex (nach GLA 1991).
Manche Heuschreckenarten weisen spezifische,
z.T. sehr enge Temperatur- und Feuchteanspriiche

auf, die sie in den unterschiedlichen GroBland-
schaften oder Naturrdumen nur in verschiedenen
Lebensraumtypen erfiillen kénnen. Das Mikrokli-
ma kann einen wesentlichen Einfluss auf das besie-
delte Lebensraumspektrum haben (vgl. Ubersicht
bei INGRISCH & KOHLER 1998), daneben natiir-
lich auch weitere Faktoren wie z.B. die Nutzungs-
intensitdt. Eine detaillierte Auswertung und Dis-
kussion der einzelnen Arten, u.a. im Hinblick auf
ihre Verteilung auf die Naturrdume, erfolgt in spe-
ziellen Artkapiteln im Heuschreckenatlas (Bayer.
LfU, in Vorb.).

Fiir eine Regionalisierung der besiedelten Lebens-
raumtypen, hier als Stellvertreter flir regional un-
terschiedliche 6kologische Anspriiche verwendet,
wurden die Nachweise der einzelnen Fundorte den
GroBlandschaften Bayerns zugeordnet und fiir aus-
gewihlte Arten die Verteilung der Nachweise auf
die Lebensraumtypen gepriift. Im Heuschreckenat-
las werden 26 Haupt-Lebensraumtypen unterschie-
den, die wiederum aus ca. 190 einzelnen Lebens-
raumtypen aggregiert sind. Da eine Regionalisie-
rung von okologischen Anspriichen insbesondere
bei den Arten der obigen Gruppen 2 bis 4 interes-
sant ist, wurden hieraus einige Arten ausgewihlt.
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Interessant sind v.a. die Lebensraumtypen und Na-
turrdume, fiir die eine Art regionalspezifische Pri-
ferenzen zeigt. Um priferierte Lebensrauman-
spriiche zu ermitteln, wire der Vergleich von Le-
bensraumangebot zu Lebensraumnutzung erforder-
lich (hierzu stehen spezielle Verfahren bereit:
KREBS 1998). Aus den Daten der ASK ist jedoch
dies direkt nicht moglich, da sie keine Aussagen
iiber das Lebensraumangebot macht (insbesondere
nicht iiber das von einer Art ungenutzte Lebensrau-
mangebot, Negativ-Nachweise sind nicht enthal-
ten). Der Nachweis von bevorzugten Lebensriu-
men durch den Vergleich von Angebot und Nach-
frage und der Ermittlung von {iberproportional hiu-
fig genutzten Lebensraumtypen im Verhiltnis zum
Angebot ist dadurch nicht auf direktem Weg mog-
lich. Um dennoch Moglichkeiten der Regionalisie-
rung aufzuzeigen, wurden die Verteilungen der
Nachweise der ASK auf die Lebensraumtypen und
Groflandschaften untereinander verglichen. Diese
Hiufigkeitstabellen konnen dann gegen eine Ver-
teilung verglichen werden, die sich aus den Erwar-
tungswerten, d.h. der erwarteten Anzahl Nachweise
tiber alle Lebensraumtypen und Groflandschaften
hinweg, ergibt. Solche Hiufigkeitstabellen konnen
mit dem Chiquadrat-Test (SACHS 1998) und wei-
tergehenden Verfahren (LEGENDRE & LEGEND-
RE 1998) auf Abweichung von diesen Erwartungs-
werten gepriift werden.

Eine Regionalisierung von o6kologischen An-
spriichen zeigt spezielle Verteilungsmuster auf, die
bei der Beurteilung von Artvorkommen hinsicht-
lich regionaler Lebensraumanspriiche relevant sein
konnen. Dies ist bei Kartierungen, Planungen oder
Eingriffsgutachten der Fall, insbesondere wenn es
darum geht, lokale Besonderheiten herauszuarbei-
ten und zu bewerten bzw. die Bedeutung eines be-
stimmten Lebensraumtyps fiir eine Heuschrecken-
art in einem Naturraum zu wiirdigen.

Beispiel Sumpfschrecke

Wertet man fiir die Sumpfschrecke S. grossum die
am héufigsten besiedelten Hauptlebensraumtypen
feuchte Staudenfluren, Uferbereiche, Feuchtwie-
sen, Moore (inkl. Niedermoore) und Fettwiesen
aus, differenziert nach den acht GroBlandschaften,
so stammen bayermnweit die Mehrzahl aller Nach-
weise aus Feuchtwiesen, regional gesehen

hauptsichlich aus dem Voralpenland. Den Zusam-
menhang zwischen Nachweishdufigkeit in den
Hauptlebensraumtypen und Groflandschaften in
einer gemeinsamen Verteilung zeigt die Abbildung
2. Mit dem Datensatz, dem eine dreidimensionale
Darstellung zugrunde liegt, wurde eine Korrespon-
denzanalyse (mit dem Programm XLStat, FAHMY
1999) berechnet, deren Ergebnis in der Abbildung
3 zu sehen ist. Die Korrespondenzanalyse wird hier
nur als Hilfsmittel zur Vereinfachung und Veran-
schaulichung einer komplexen dreidimensionalen
Hiufigkeitsverteilungen verwendet. Eng beieinan-
der liegende Objekte zeigen in einer solchen Dar-
stellung eine enge Beziehung an, weit auseinander
liegende Objekte haben nur geringe Abhéngigkei-
ten bzw. Beziehungen (LEGENDRE & LEGEND-
RE 1998) untereinander. Auf der x-Achse ist das
Spektrum an Griinland in unterschiedlichen Feuch-
tegraden zu erkennen (von Fettwiesen bis hin zu
Mooren), auf der y-Achse wird ein Vertikalgradient
oder die Raumstruktur des Griinlands (kurzrasige
Fettwiesen, langgrasige Feuchtwiesen, feuchte
(Hoch)-Staudenfluren) abgebildet. Im Voralpen-
land und den Alpen zeigt die Sumpfschrecke eine
enge Bezichung zu Mooren und Uferbereichen auf,
im Gegensatz dazu in den Mainfriankischen Platten
in Fettwiesen. Feuchtwiesen stehen mehr oder we-
niger im Mittelpunkt der Achsen (der wichtigste
und hdufigste Lebensraumtyp fiir die Sumpf-
schrecke in allen GroBlandschaften), wobei die
Nachweishéufigkeiten aus dem Keuper-Lias-Land,
der Frink. Schwib. Alb und dem Ostbayer. Grund-
gebirge eng mit diesem Lebensraumtyp verbunden
sind. Das Tertidre Hiigelland liegt auf der y-Achse
den feuchten (Hoch)-Staudenfluren sehr nahe. Die
Abb. zeigt - unter Aggregierung der einzelnen Le-
bensraumtypen und Naturrdume - in vereinfachen-
der Weise somit Schwerpunkt-Vorkommen der
Sumpfschrecke in Abhingigkeit von Grofland-
schaften. Dies bedeutet jedoch nicht, dass auBer-
halb dieser Lebensraumtypen die Art nicht vor-
kommen wiirde: die Korrespondenzanalyse stellt
lediglich eine starke Vereinfachung der Datenstruk-
tur dar und ordnet die Zeilen und Spalten einer
Hiufigkeitstabelle nach ihrer Ahnlichkeit.

Neben der optischen Aufbereitung in einer zweidi-
mensionalen Grafik interessiert vor allem die Fra-
ge, ob die Verteilung zufillig ist oder tatsdchlich
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Zusammenhang zwischen besiedelten
Haupflebendraumtypen und GrofBland-
schaften bei der Sumpfheuschrecke
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Korrespondenzanalyse Sumpfschrecke
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statistisch signifikante Unterschiede der Nachweis-
hiufigkeiten der einzelnen Lebensraumtypen in
den Groflandschaften bestehen.

Hierzu wurde mit den von LEGENDRE & LE-
GENDRE (1998) empfohlenen Testverfahren
(Neu-Test und Freeman-Test) diejenigen Zellen der
Hiufigkeitsverteilung ermittelt, die signifikante
Unterschiede zwischen beobachteten und erwarte-
ten Werten liefern. Uberpriift wurde also, ob die
Nachweishiufigkeiten signifikant iiber oder unter
den Erwartungswerten liegen, d.h. in diesem Fall,
welcher Lebensraumtyp in welcher Groflandschaft
iiber den erwarteten Werten liegt. Wihrend der bei
der Analyse von Hiufigkeitsverteilungen iibliche
Chiquadrat-Test (SACHS 1998) nur die gesamte
Verteilung auf Unabhéngigkeit der Zeilen- von
den Spalten-Eintrigen priift (also einen globalen
Test auf Zufélligkeit der Haufigkeitsverteilung lie-
fert), geben diese beiden Testverfahren an, wo ge-
nau diese Abweichungen von der Zufilligkeit der
Verteilung her kommen. Beide Testverfahren lie-
fern unterschiedliche Werte (LEGENDRE & LE-
GENDRE 1998). Es empfiehlt sich, nur die Zellen
als signifikante Beitrdge zum Gesamtergebnis zu
benennen und zu diskutieren, die in beiden Testver-
fahren ermittelt wurden (vgl. Tabelle 9).

Bei dem hier vorgestellten Beispiel Sumpfschrecke
wird einmal der positive Zusammenhang zwischen
Mooren bzw. Uferbereichen und dem Alpenvorland
deutlich. Die Sumpfschrecke wird in Feuchtwiesen
im Keuper-Lias-Land, dem Frink. Mittelgebirge
und dem Ostbayer. Grundgebirge iiberproportional
hdufig nachgewiesen. Auffallend ist auch der
Wechsel (von negativ zu positiv) des signifikanten
Zusammenhangs in zwei benachbarten GroBland-
schaften (Voralpenland, Tert. Hiigelland) bei den
Nachweisen aus dem Lebensraumtyp feuchte Stau-
denfluren, d.h. im Tert. Hiigelland stammen iiber-
proportional viele Nachweise aus feuchten Stau-
denfluren, im Voralpenland dagegen iiberproportio-
nal wenige. Im ostbayer. Grundgebirge zeigen die
Nachweise der Sumpfschrecke einen signifikanten
Zusammenhang mit feuchten Staudenfluren, je-
doch nur beim Freeman-Test.

Beispiel Kleine Keulenschrecke
(vgl. Abbildung 4, 5 und 6)

Fiir die Nachweise einer weiteren Art, der K1. Keu-

lenschrecke, in mehreren Hauptlebensraumtypen
wurde analog eine Korrespondenzanalyse durchge-
fiihrt. Sie zeigt eine sehr extreme Verteilung der
Nachweishiufigkeiten: die Kl. Keulenschrecke be-
siedelt im Alpenvorland v.a. Moore und keine an-
deren Lebensraumtypen, in allen anderen GroB-
landschaften zeigt sie ein breites Spektrum von
Kalk- iiber Sandmagerrasen bis hin zu Stein-
briichen oder Ruderalfluren. Entsprechend extrem
ist die Grafik verteilt, der besiedelte Lebensraum-
typ Moore und das Alpenvorland stellen aus bay-
ernweiter Sicht eine Besonderheit dar. Vorkommen,
die als ,basenreiche Magerrasen* angesprochen
wurden, sind am héufigsten im Keuper-Lias-Land
(u.a. die Kalkmagerrasen im Ries in dieser GroB3-
landschaft enthalten) und den Mainfrink. Platten
zu finden, Ruderalfluren in den Mainfrinkischen
Platten, wobei die ,.basenreiche Magerrasen® in
den Mainfréiink. Platten iiberproportional hiufig be-
siedelt werden. Sandabbauflidchen und ,,Wilder*
(inkl. kleinfldchiger Lichtungen, Blofien, Wegen
etc.) zeigen zum Keuper-Lias-Land eine enge Be-
ziehung. Im Zentrum der Grafik liegen sehr nahe
beieinander die GroBlandschaften Tert. Hiigelland,
Ostbayer. Grundgebirge und Fr. Mittelgebirge, zu
denen die Kl. Keulenschrecke in den Hauptlebens-
raumtypen Silikatmagerrasen, Steinbriiche und
Waldrénder eine enge Beziehung aufweist (d.h.
hdufige Vorkommen hat). Fiir die Kl. Keulen-
schrecke sind Moore im Voralpenland sicher ein
bemerkenswerter Lebensraum, auch wenn die ab-
solute Zahl der Nachweise in Mooren bayernweit
sehr gering ist (z.B. nur 28 NW in Mooren gegen-
iiber {iber 180 NW in Sandabbauflichen). Sie
kommt im Voralpenland fast nur in diesem Lebens-
raumtyp vor, jedoch selten bis zerstreut. Andere
verfiigbare Lebensrdume wie Ruderalfluren, Stein-
briiche etc. werden im Voralpenraum nicht oder
kaum besiedelt.

Aus der Sicht der Korrespondenzanalyse sind sol-
che extrem verzerrte Verteilungen wie bei der KI.
Keulenschrecke, bedingt durch den Lebensraumtyp
Moore, unerwiinscht (LEGENDRE & LEGEND-
RE 1998), sie werden als ,,Ausreiler” bezeichnet
und konnen als ,,Extremwerte auch nur zufillig
entstanden sein, mit der Empfehlung, die Korre-
spondenzanalyse ohne diese Daten zu wiederholen.
Zudem ist eine Auftrennung der Objekte im Zen-
trum der Grafik wiinschenswert. Es wurde daher ei-
ne zweite Korrespondenzanalyse durchgefiihrt, oh-
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Tabelle 6

Statistische Uberpriifung der Nachweishiufigkeiten in Abhiingigkeit von Hauptlebensraumtyp und Grofland-
schaft am Beispiel der Sumpfheuschrecke

Diese Tabelle stellt die Datenbasis Abb. 2 dar.

Ubersteigen die nach LEGENDRE & LEGENDRE (1998) berechneten Werte pro Zelle die in Abhéngig-
keit von der Anzahl Spalten und Zeilen ermittelten Priifwerte (Chi? beim Freeman-Text, z beim Neu-Text),
so unterscheiden sich die beobachteten Nachweishéufigkeiten dieser Zelle signifikant von den Erwar-
tungswerten. Vorausgesetzt hierfiir wird zuvor ein signifikantes Ergebnis eines globalen Chiquadrat-Tests
auf Verteilungsunabhingigkeit (hier: Chi’=722,109, bei 28 Freiheitsgraden ist dies auf einem Niveau von
p<0,00004 hochgradig signifikant). Signifikante Zellen sind fettgedruckt.

Der Freeman-Test macht durch das Vorzeichen noch eine zusétzliche Aussage iiber die Richtung des Un-
terschieds: positive Vorzeichen: signifikant mehr als erwartet (ggf. als ,,Priferenz”, ,,Bevorzugung* o.4. in-
terpretierbar), negative Vorzeichen: signifikant weniger als erwartet (als ,,Vermeidung” interpretierbar).

am haufigsten genannte Lebensraumtypen der Sumpfschrecke in Bayern
Nachweishaufigkeiten feu. Staudenfl. |Uferbereiche [Feuchtwiesen |[Moore |Grlinland, intensiv
in den Grof3landschaften
Alpen 1 15 8 11 1
Voralpenland 33 393 321 336 31
Tert. Hugelland 31 40 76 12 12
Fr. Schwab. Alb 31 59 138 13 73
Keuper-Lias-Land 24 58 162 3 56
Mainfr. Platten 7 6 30 2 26
Fr. Mittelgebirge 15 26 116 2 49
Ostbayer. Grundgebirge 33 57 157 11 45
Summen 142 597 851 379 248
Freeman-Test
Alpen -0,60 1,95 -1,22| 2,02 -1,48
Voralpenland -4,30 7,17 -2,94| 10,78 -9,74
Tert. Hlgelland 4,94 -0,04 2,26| -3,12 -1,20
Fr. Schwab. Alb 2,75 -1,85 2,92 -6,43 5,98
Keuper-Lias-Land 1,57 -1,68 5,24| -9,81 4,07
Mainfr. Platten 1,35 -3,17 1,20| -3,47 4,91
Fr. Mittelgebirge 0,95 -3,78 4,80 -8,08 4,97
Ostbayer. Grundgebirge 3,25 -1,81 4,84 -6,76 2,52
Priifwert chi2 2,78
Neu-Test
Alpen 1,03 1,68 1,47 1,69 2,54
Voralpenland 5,22 7,09 3,30| 9,87 14,21
Tert. Hlgelland 3,86 0,08 2,13 3,97 1,40
Fr. Schwéab. Alb 2,40 2,03 2,80 9,52 5,00|
Keuper-Lias-Land 1,42 1,83 4,85 24,59 3,54
Mainfr. Platten 1,14 4,42 1,11 6,14 3,75
Fr. Mittelgebirge 0,85 4,59 4,35 20,71 4,12
Ostbayer. Grundgebirge 2,79 1,98 451 1045 2,28
Priifwert z 3,48

ne die von der Kl. Keulenschrecke mit ca. 30 NW
besiedelten Lebensraumtypen Moore, Abbaustellen
allgemein und Steinbriiche. In diese zweite Analyse
gehen nur Lebensraumtypen mit mehr als 50 NW
ein. Dies fiihrt zu einer besseren Auftrennung der
»Mitte” des Datensatzes, hier der geklumpten Ver-
teilung im Zentrum der Achsen, was letzlich auch
die Lebensrdume sind, in denen die Kl. Keulen-
schrecke bayernweit hiufig gefunden werden kann.
Die Grundmuster bleiben jedoch gleich: die K.
Keulenschrecke zeigt in den Mainfrénk. Platten ei-
ne enge Beziehung zu Lebensrdumen, die als ,,ba-
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senreiche” Magerrasen bezeichnet werden, im
Keuper-Lias-Land zu ,,Wildern* (und auf der x-
Achse auch zu Sandabbauflichen), Magerrasen (al-
ler Art) im Tert. Hiigelland und Abbaufldchen auf
der Frink.-Schwib. Alb. Waldrénder sind im
Frink. Mittelgebirge offenbar ein Lebensraum, zu
dem die KI. Keulenschrecke enge Beziehungen hat.
Im Zentrum der Achsen stehen Silikat-Magerrasen,
der Lebensraumtyp, der nach Literaturangaben am
ehesten fiir die Kl. Keulenschrecke auch erwartet
werden kann.
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Abbildung 4

Zusammenhang zwischen den Hauptlebensraumtypen und Grofllandschaften der Kl. Keulenschrecke

MaB fiir den Zusammenhang: Nachweishéufigkeiten in der ASK

Dargestellt sind alle Lebensraumtypen mit mehr als 25 Nachweisen in der ASK. Die NW-Haufigkeit sind geprigt von
einer stark unterschiedlichen Verteilung auf die Grolandschaften und Labensraumtypen. Regionale Schwerpunkte der
Nachweishéufigkeiten sind v.a. Keuper-Lias-Land, danach Frink.-Schwiib. Alb und das Ostbayer. Grundgebirge. Héu-
fig besiedelte Lebensraumtypen sind Sandabbauflidchen, Magerrasen aller Art (einschl. basenreicher M.) und ,,Wil-
der®. NW aus Ruderalfléichen und Mooren stammen fast nur aus je einer GroBlandschaft (Mainfr. Platten bzw. Alpen-

vorland).

Einige iiberraschende Ergebnisse verbleiben: ,,ba-
senreiche Magerrasen* und ,,Wilder* als Lebens-
rdume der Kl. Keulenschrecke, die im Widerspruch
zu den Literaturangaben stehen. Ob in den ,,basen-
reichen Magerrasen® beispielsweise der Boden
oberflichlich entkalkt ist und sich dadurch die fiir
die Kl. Keulenschrecke in der Literatur oft genann-
te Bevorzugung von sauren bzw. basenarmen Bo-
den beibehalten ldsst, muss vor Ort durch spezifi-
sche Untersuchungen geklidrt werden. Fast 100 NW
aus diesem Lebensraumtyp sollten zu niheren Un-
tersuchungen anregen. Die ,,Wilder” als Lebens-
raum der KI. Keulenschrecke sind lichte (Kiefern)-
Wilder, mit breiten bis schmalen Wegen, mit klein-
flachigen BloBen und Lichtungen und besonnten
inneren und duBeren Randlinien: typisch fiir das
mittelfrinkische Becken und den Niirnberger
Reichswald, woher die meisten dieser Lebensraum-
angaben stammen. Auch in Siidbayern gibt es im
Ebersberger Forst kleinflichig sehr spirliche Vor-
kommen der Kl. Keulenschrecke. Die diskutierten
Beziehungen der Nachweishiufigkeiten wurden
mit den Testverfahren gepriift, die oben dargestell-
ten Priferenzen bestimmter Lebensraumtypen in
den Groflandschaften sind signifikant, bis auf die
Beziehung zu Waldrindern (keine iiberproportiona-
le Anzahl Nachweise im Fr. Mittelgebirge feststell-
bar).

Die statistische Uberpriifung von Fundort- oder
Nachweishédufigkeiten und ihre regionaler Bezug
sagt jedoch noch nichts iiber die naturschutzfachli-
che Bewertung oder gar Indikation aus: die Kl.
Keulenschrecke darf nun nicht im Umkehrschluss
als typische ,,Waldart* bezeichnet werden. Die hiu-
figen Nachweise in als ,,Wald* oder ,,basenreicher

Magerrasen® bezeichneten Lebensraumtypen soll-
ten eher dazu anregen, im Detail die Habitatbedin-
gungen dieser Art in diesen Lebensraumtypen zu
beschreiben und quantitativ die Umweltfaktoren zu
ermitteln, die der K. Keulenschrecke das Uberle-
ben auch in solchen regional besonderen Lebens-
rdumen ermdoglichen.

Weitere Arten mit regional unterschiedlichen
Anspriichen

Fiir einige weitere Arten wurden regional unter-
schiedlich besiedelte Lebensraumtypen ausgewer-
tet. Die Auswertung beruht auf dem ASK-Daten-
satz von Dezember 1999. Dieser befindet sich im
Rahmen der Vorbereitungen fiir den Heu-
schreckenatlas Bayern derzeit in Ergdnzung, Kon-
trolle und Uberarbeitung. Daher wurde nur die
Rangfolge von Nachweishdufigkeiten angegeben
und keine Prozentzahlen (nidhere Details siche
Heuschreckenatlas Bayern). Angegeben sind in Ta-
belle 7 die Lebensraumtypen mit den ca. zehn hiu-
figsten Nachweiszahlen.

Aus der Tabelle kann fiir die aufgefiihrten Arten ihr
bayernweiter Lebensraum-Schwerpunkt (Reihen-
folge der Zeilen mit den Lebensraumtypen) und re-
gionale Differenzierungen pro GroBlandschaft er-
mittelt werden (Rangzahlen der Nachweishiufig-
keiten der Lebensraumtypen in der Tabelle 7).

Beispielsweise kommt C. mollis in ganz Bayern in
absteigender Nachweishéufigkeit in Kalkmagerra-
sen, Magerrasen allgemein, bodensauren Magerra-
sen und Sandabbaugebieten etc. vor. Differenziert
nach GroBlandschaften, ist der Lebensraumtyp mit
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den meisten Nachweisen Kalkmagerrasen in der
Frankisch-Schwibischen Alb. Am zweithdufigsten
sind Nachweise aus dieser GroBlandschaft aus Le-
bensrdumen, die als ,,Magerrasen allgemein®, d.h.
keine eindeutig basenreichen oder bodensauren
Magerrasen, angesprochen wurden. Die Anzahl
Nachweise liegt auf der Fr.-Schwib. Alb und dem
Keuper-Lias-Land bei den aufgefiihrten Lebens-
raumtypen signifikant {iber den Erwartungswerten
(ermittelt mit dem Freeman-Test, siehe vorherge-
hendes Kapitel).

Bayernweit stammen die meisten Nachweise von
C. montanus aus den Feuchtwiesen aller Naturriu-
me (vgl. Tab. 7). Die absolut gesehen meisten
Nachweise pro Lebensraumtyp stammen jedoch
von Mooren und Uferbereichen aus dem Voralpen-
land. Die Nachweise aus diesen beiden Lebens-
raumtypen liegen in dieser GroBlandschaft {iber
den Erwartungswerten.

4. Diskussion

4.1 Regional differenzierte
Lebensraumanspriiche

Zusammenfassend ergibt sich, dass fiir die beispiel-
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haft dargestellte Sumpfschrecke und die Kl. Keu-
lenschrecke unterschiedliche Hiufigkeitsverteilun-
gen in Abhéngigkeit vom Hauptlebensraumtyp und
der GroBlandschaft in Bayern mit statistischen Me-
thoden als signifikant nachgewiesen werden kén-
nen (Priifung auf Abweichung von einer Zufalls-
verteilung). Thre Priferenzen fiir bestimmte Le-
bensraumtypen sind regional unterschiedlich. Sie
lassen sich z.B. mit einer Korrespondenzanalyse
grafisch veranschaulichen und mit den genannten
Testverfahren auch auf Signifikanz priifen. Die
autokologischen oder populationsékologischen
Griinde sowie die historischen Ursachen kénnen
mit diesen Test-Verfahren fiir Haufigkeitsverteilun-
gen nicht ermittelt werden: hierzu ist detaillierte
Freilandforschung und/oder Laborexperimente er-
forderlich.

Entsprechend interpretierbar sind die weiteren Ar-
ten der Tabelle. Weitere Arten wurden nicht darge-
stellt, zeigen aber ebenfalls regionale Unterschiede
der Nachweishdufigkeiten. Als Fazit lasst sich zie-
hen, dass regional unterschiedlich héufig besiedelte
Lebensraumtypen ein weit verbreitetes Phidnomen
bei Heuschrecken sind (v.a. in den oben genannten
Gruppen 2 und 4).



Tabelle 7

Regionale Lebensraumschwerpunkte in Bayern.

Die Reihenfolge der Lebensraumtypen ist entsprechend der Gesamtzahl aller Nachweise in Bayern absteigend ange-
ordnet, der am héufigsten in Der ASK vertretene Lebensraumtyp steht an erster Stelle. Die Ziffern geben pro Lebens-
raumtyp seinen Rang hinsichtliche der Anzahl der Nachweise an. Fettgedruckte Ziffern zeigen eine iiber dem Erwar-
tungswert leigende Nchweiszahl an (Freeman-Test, siehe Text). Treten gleiche Nachweiszahlen in den Originaldaten
auf, so wurde der gleiche Rang zweimal vergeben.
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Verstdndlich wird jedoch aus solchen regionalisier-
ten Lebensraumbeziigen, warum je nach Autor die
Sumpfschrecke als ,Indikatorart fiir intakte Feucht-
gebiete* (BELLMANN 1993) oder aber als ,,keine
Indikatorart (MARZELLI 1995) gelten kann. Bei-
de Aussagen konnen richtig sein, wenn das rdumli-
che Bezugsgebiet dazu angegeben wird. Wenn in
einem trocken-warmen Naturraum wie den Main-
frankischen Platten die Sumpfschrecke in intensiv
genutztem Griinland iiberproportional hiufig ge-
geniiber den Erwartungswerten vorkommt, so stellt
dies eine regionale Besonderheit dar und zeigt be-
stimmte (Feuchte)-Qualititen der Vorkommen auf,
nicht jedoch ein untypisches Verhalten. Regional
unterschiedliche Lebensraum-Priferenzen konnen
bei mehreren Heuschreckenarten bereits innerhalb
Bayerns nachgewiesen werden. Daher ist es auch
sehr wahrscheinlich, bei der Beriicksichtigung wei-
terer Bundeslénder noch weitergehende Beispiele
fiir regional unterschiedliche Lebensraumschwer-
punkte zu finden.

4.2 Konsequenzen aus der regionalen
Differenzierung von Lebensraum-
anspriichen

Entscheidend bei Zuweisung einer Funktion als
»Indikatorart” oder ,,Zeigerart” ist somit stets die
Angabe des raiumlichen Bezugsgebiets, fiir das die-
se Aussage gilt. Viele planerische oder naturschutz-
fachliche Etikettierungen von Arten (als ,,Indika-
torart, Zeigerart, Leitart, Charakterart” etc.) geben
leider nicht das geografische Bezugsgebiet an, son-
dern stellen diese Funktionszuordnung als absolut
dar. Ungiinstig und fehlertriichtig ist das unkriti-
sche Ubernehmen von solchen Zuordnungen aus
anderen GroBlandschaften oder Naturrduml.
Haupteinheiten. Die Ubernahme von Funktionszu-
ordnungen aus groBklimatisch stark von den Ver-
haltnissen des Zielgebiets abweichenden Riumen
ist kaum zielfiihrend.

Eine Funktionszuordnung sollte auch nicht den be-
siedelten bzw. préferierten Lebensraumtyp mit der
Indikation spezifischer Lebensraumqualititen ver-
wechseln. Eine ,,Charakterart” eines Lebensraum-
typs ist nicht zwangsldufig auch eine ,,Indikator-
art”: Eine Charakterart kommt in einem riumlich
abgrenzbaren Bezugsraum (z. B. Planungsgebiet,
Naturraum, Naturrduml. Haupteinheit etc.) ganz
oder vorzugsweise in einem bestimmten Lebens-
raumtyp vor, es besteht eine hohe Korrelation mit
bestimmten Biotoptypen oder Biozonosen, die Art
nutzt in diesem Bezugsraum aus dem zur Verfii-
gung stehenden Angebot an Lebensraumtypen nur
einige wenige, ganz bestimmte. Eine ,,Indikatorart*
zeigt bestimmte abiotische Umweltfaktoren an
(Schadstoffe, Bodenreaktion, Feuchte) bzw. be-
stimmte weitere riumliche oder zeitliche Umwelt-
qualititen (Konstanz bzw. Dynamik des Lebens-
raums, Biotopverbund, Ablauf von 6kologischen
Prozessen, bestimmte Nutzungen). Charakterart
und Zeiger- oder Indikatorart sind unterschiedliche
Begriffe (SCHAEFER 1992), die nicht miteinander
verwechselt werden diirfen.

Viele Heuschreckenarten besiedeln aus menschli-

cher Sicht ein weites Spektrum von Lebensraumty-
pen in Bayern und kdnnen wie gezeigt hierbei re-
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gionale Schwerpunkte oder Préiferenzen aus bilden.
Sie konnen somit auf lokaler oder regionaler Ebene
gesehen ,,Charakterarten” eines bestimmten Le-
bensraumtyps sein. Aus der Sicht der Heuschrecke
kénnen die entscheidenden Habitatqualitdten - un-
abhiingig vom Lebensraumtyp und Naturraum - je-
doch relativ konstant sein, z. B. hohe Bodenfeuchte
vom Herbst bis Friihjahr fiir die iiberwinternden Ei-
er der Sumpfschrecke (nach MARZELLI 1995,
MALKUS et al. 1996), unabhéngig davon, ob dies
durch Uberschwemmungen, hohen Grundwasser-
stand oder hohe Niederschlige zustande kommt.

Eine unvollstindige Ubersicht iiber die Funktions-
zuweisungen ,,Indikatorart” und ,,Zeigerart” bzw.
»Anspriiche” an bestimmte Lebensraumqualitéiten
liefert die Tabelle 8 und Tabelle 9, ermittelt aus
dem Landschaftspflegekonzepts Bayern bzw. Ver-
offentlichungen der ANL. Nicht aufgefiihrt sind die
vielen Aussagen der Literatur zu typischen Arten in
bestimmten Lebensraumtypen oder zu ihrem
»stendken Verhalten. Die Ubersicht zeigt, wie je
nach rdumlichem Bezugsgebiet die Funktionszu-
weisungen differieren. Arten, die in Bayern als hiu-
fig und anspruchslos, was die Lebensraumeigen-
schaften und -qualitit des besiedelten Griinlands
angeht, gelten (z.B. O. viridulus), konnen schon im
benachbarten Baden-Wiirttemberg als ,,anspruchs-
voll* bezeichnet werden.

4.3 Indikation von Umweltqualitiiten und
regionale Differenzierung

Bei einer Funktionszuordnung als ,,Indikatorart*
oder ,,Zeigerart” ist es erforderlich, die Lebens-
raumqualititen detailliert herauszuarbeiten und
prizise zu beschreiben bzw. zu quantifizieren, fiir
die die Art eine naturschutzfachliche Indikation lie-
fern soll (zusammenfassende Ausfithrungen zur
Problematik siche ZEHLIUS-ECKERT 1998). Ei-
ne naturschutzfachliche Indikation macht nur Sinn,
wenn damit eine anderweitig nicht oder nur viel
aufwendiger ermittelbare Beschreibung der Um-
welt einfach und praktisch moglich ist. Es ist wenig
sinnvoll, offenkundige Zustdnde (z.B. Verbu-
schung, vegetationsfreier Boden, der Biotoptyp
etc.) mit Hilfe von Tierarten zu ,indizieren®
(KLEINERT 1991).

Wesentlich sind genau definierte Umweltqualititen
(vgl. ZEHLIUS-ECKERT 1998), fiir die eine Heu-
schreckenart eine indikatorische Funktion haben
kann, und die mit anderen Mitteln schwierig oder
aufwendig zu erfassen sind, z. B.

* Dynamik und Prozessqualititen (Hochwasser,
Uberflutungen (vgl. MALKUS et al. 1996) vege-
tationsfreie Boden durch Rutschungen, Verwe-
hungen, Wildflusslandschaften (vgl. REICH
1991), auch spezifische Sukzessionsstadien etc.)

* Tradition des Lebensraums und konstante Nut-
zungen bzw. Lebensraum-Requisiten (fiir Arten
geringer Mobilitét entscheidend, gerade bei kurz-
fliigeligen oder relativ immobilen Heuschrecken-
arten von Bedeutung, vgl. WAGNER 1995),

e Vernetzung (funktionaler Zusammenhang zwi-
schen rdumlich getrennten Populationen, z.B.



Tabelle 8

Beispiele fiir Zeiger-, Charakter- und Indikatorarten laut LPK

Lebensraumtyp Art Funktionszuordnung laut LPK
Streuwiesen Bd. I11.9/ Conocephalus  |Zeigerart fiir feucht-nasse bis sehr nasse
Feuchtwiesen I1.6 dorsalis Bodenverhéltnisse
Streuwiesen Bd. 11.9/ Conocephalus  |Zeigerfunktion fiir zumindest zeitweilig sehr
Feuchtwiesen 11.6 fuscus = feuchten Boden
discolor
Streuwiesen Bd. 11.9/ Stethophyma  [Charakterart von Niedermooren
Feuchtwiesen IL.6 grossum
Streuwiesen Bd. 11.9/ Chrysochraon  |Charakterart méBig verschilfter Pfeifengras-
Feuchtwiesen I1.6 dispar Streuwiesen; Brache-Indikator in Griinlandbiotopen
Streuwiesen Bd. 11.9/ Chorthippus Indikatorart fiir hohe Bodenfeuchte
Feuchtwiesen I1.6 montanus
Feuchtwiesen I1.6/ Chorthippus Extensivnutzungs-Indikator
Streuwiesen Bd. 11.9 dorsatus
Kalkmagerrasen Oedipoda Charakterart von Kalkstein-Geréllhalden und
germanica offenen Steppenheiden auf Kalk
Kalkmagerrasen Stenobothrus Charakterart
nigromaculatus
Kalkmagerrasen Phaneroptera Charakterart
falcata

durch Schaftriften) dhnlicher Lebensraumtypen
(vgl. HESS & RITSCHEL-KANDEL 1992).
Auch suboptimale Teillebensrdume konnen we-
sentlich zum langfristigen Erhalt der Gesamtpo-
pulation beitragen, vgl. GOTTSCHALK 1997),

* Verbund von rdumlich eng benachbarten, unter-
schiedlichen Lebensraumtypen (z. B. auch in in-
tensiv genutzten Agrarlandschaften, vgl. LAUB-
MANN 1999) oder von unterschiedlichen Le-
bensraumtypen im Hohengradienten.

e spezifische Nutzungsformen (z. B. einmalige
spiitherbstliche Mahd, extensive Beweidung etc.)
(Beispiele siche KUHN et al. 1996, RADLMAIR
& LAUBMANN 1997, WINGERDEN et a.
1992),

* Belastung mit bestimmten Schadstoffen (Uber-
sicht bei INGRISCH & KOHLER 1998) etc.
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Regionalisierte Indikatorwerte und autokologische

Bioindikation

Dieter DORDA *

Summary

Valuation is one of the central themes in scientifical
nature protection. Based on the complexity of bio-
logical systems, indicative methods shall be used.
They can be categorized into two different types of
valuation models:

¢ The "Combination Methods”
* The "Index Methods”

Due to the fact that nature is alive and a dynamic
and nonstatic system, flexible methods should co-
me into effect. Only the Index Method has the ad-
vantage of being flexible. This model consists of
methods which can be actualized immediately, if
necessary.

1. Problemaufrifl

Das gestiegene Aufgabenspektrum des Natur-
schutzes erforderte in den vergangenen Jahren zu-
nehmend komplexe Bewertungsmodelle fiir Arten,
Okosysteme und Landschaftsausschnitte (vgl.
PLACHTER 1992 u. 1994). Die Entwicklung einer
Vielzahl meist sektoraler ,,0kologischer” Analyse-
und Bewertungsverfahren, welche iiberwiegend
mit dkologischen Indizes wie Artenzahlen, Diver-
sitdt usw. arbeiten, war die Folge (Zusammenstel-
lung und Kiritik in SCHERNER 1995).

Wenn man sich das BNatschG oder die daran ange-
paliten Landesgesetze ansieht, dann erkennt man,
daf} die Bewertung eigentlich ein gesetzlicher Auf-
trag ist. So wird z.B. in § 10 Saarlindisches Natur-
schutzgesetz (SNG) geregelt, dal der Verursacher
eines Eingriffes verpflichtet ist, die (unvermeidba-
ren) Beeintrichtigungen auszugleichen ... und ...
,-ausgeglichen ist ein Eingriff dann, wenn keine Be-
eintrichtigung mehr zurtickbleibt und das Land-
schaftsbild landschaftsgerecht wieder hergestellt
ist“. Wie aber 148t sich zeigen, daB ein Eingriff
auch tatsdchlich ausgeglichen ist? StandardmiBig
wird dabei wie folgt vorgegangen: Ist-Zustand und
Soll-Zustand (= Planung) werden einander gegenii-
bergestellt und die Situation - sowohl vorher als
auch nachher - bilanziert (bewertet). Die Notwen-
digkeit der Bewertung ergibt sich also eindeutig
aus § 10 SNG.

Wenn nun ErsatzmafBnahmen nicht méglich sind,
so sagt das Gesetz weiter, miissen Ausgleichsabga-
ben entrichtet werden. Eine Ausgleichsabgabe bzw.
deren Hohe 148t sich aber nur ermitteln, wenn auch
eine Methode zur Verfiigung steht, mit Hilfe derer

die Abgabe ermittelt werden kann. Auch hier ist die
Bewertung gefordert.

Vergleichbar ist die Situation beim Oko-Konto, wo
ja Oko-Punkte angesammelt und diese dann mit ei-
nem Projekt (wo ggf. ein Ausgleich notwendig
wird) wiederum verrechnet werden konnen. Diese
Praxis (das Auf- und Abbuchen von Punkten) kann
natiirlich nur dann funktionieren, wenn auch be-
kannt ist, wieviele Punkte durch welche MaBnah-
men erzeugt bzw. bendtigt werden.

2. Die Bewertung von Organismen und Flichen

2.1 Der ,kleine* Unterschied Naturschutz:
Okologie

In der naturschutzfachlichen Praxis hat man es also
stindig mit dem Thema ,,Bewertung* zu tun. Na-
turschutz darf aber nicht gleich gesetzt werden mit
,»Okologie“. Im Naturschutz wird bewertet und in
der Okologie nicht. Naturschutz besitzt im Gegen-
satz zur Okologie immer eine wertende Dimension
(Abb. 1).

So geht es in der Okologie darum, die Lebensab-
ldufe zu beschreiben, zu studieren und ggf. zu ver-
stehen. Untersuchungsgegenstand der Freilandoko-
logie sind z.B. die Okosysteme welche untersucht
werden, hinsichtlich Artenvielfalt, Gleichvertei-
lung der Arten, hinsichtlich der dominanten oder
rezedenten Arten usw. Auf diese Art und Weise
wird praktisch das gesamte Okosystem analysiert.
Exakt hier endet aber auch das Betitigungsfeld der
Okologie.

Der Naturschutz selbst hat nun eine andere Zielset-
zung. Zwar arbeitet der Naturschutz durchweg mit
den gleichen Erhebungsmethoden wie die Okolo-
gie. Nur was ihn von der Okologie unterscheidet ist
die Art und Weise wie er mit den erhobenen Daten
umgeht, sie interpretiert. Der Naturschutz ist nim-
lich stindig in der Pflicht, die (mittels freilandéko-
logischer Methoden) erhobenen Daten zu bewer-
ten.

2.2 Das Prinzip der Indikation

Landschaften sind im Prinzip duflerst komplexe
Gefiige, die aus einzelnen Teilkompartimenten be-
stehen, welche ineinander verwoben sind, wo es In-
und Outputs gibt, an Arten, an Stoffstrémen, an In-
formation usw. Im Idealfall handelt es sich um eine
Landschaft, die duBerst vielfiltig und heterogen ist,

* Vortrag auf der ANL-Fachtagung ,,Regionale Indikatorarten® vom 26.-27. Januar 2000 in Freising (Leitung: Evelin Kostler, ANL)
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Abbildung 1

Der Unterschied Okologie/Biologie : Naturschutz.

Naturschutz und Biologie arbeiten durchaus mit den gleichen freilandokologischen Methoden; exakt bei der Bewer-
tung endet aber die Okologie und der Naturschutz beginnt (aus: PLACHTER 1990).
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an der verschiedene Biotoptypen teilhaben. So z. B.
ein FluB, ein Wald, ein Magerrasenhang, offene
kahlerdige Stellen, eine Siedlung, eine StraBe usw.
Diese einzelnen Biotoptypen sind nun ihrerseits
Lebensridume fiir verschiedene, an sie angepalite
Pflanzen- und Tierarten. Eine solche Landschaft in
ihrer Géinze aufzuschliisseln, mit den gidngigen frei-
landékologischen Methoden, wiirde einem Unter-
fangen gleichkommen, das sehr aufwendig ist und
lange Zeit in Anspruch nihme.

Eine Moglichkeit hier zu einer befriedigenden Lo-
sung zu kommen ist der Schritt, reprisentative Teil-
ausschnitte einer Landschaft zu bilden, diese Teil-
ausschnitte zu untersuchen (Stichprobe) und von
der Stichprobe auf die Grundgesamtheit (Land-
schaft) zuriickzuschlieBen (= Indikation). Ahnlich
wie in der Statistik wo von der Stichprobe auf die
Grundgesamtheit geschlossen wird, erfolgt auch in
der Bewertung der Schritt von unten nach oben,
von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit.

Wie hat man sich nun den Bewertungsvorgang mit-
tels Indikation vorzustellen?

Wie bereits o.a. gibt es keine richtige und keine
falsche Bewertung, denn: ,,das Bewertungsbeispiel
gibt es nicht“ (JESSEL 1996). Die Vorstellung zu
glauben, dafl man die komplexe Landschaft in ein
Bewertungssystem pressen kann, ist nicht reali-
stisch. Dazu ist die Landschaft viel zu komplex und
vielfaltig. Insofern gibt es auch verschiedene Be-
wertungsansitze und —modelle. Alle an dieser Stel-
le zu nennen, wiirde den Rahmen vorliegenden Ar-
tikels sprengen. Nachfolgend sei jedoch exempla-
risch auf die Bewertungspraxis niher eingegangen.
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2.3 Die Praxis der Bewertung - Beispiele

Das Bewertungsmodell von BERNDT,
HECKENROTH & WINKEL

BERNDT et al. haben 1978 ein Bewertungsmodell
speziell fiir die Artengruppe der Vigel geschrieben.
Das Bewertungsmodell arbeitet ausschlieBlich mit
den Arten der RL. Die erreichte Punktzahl (pro Art)
héingt von der Anzahl der Brutpaare ab. Durch Auf-
summierung kommt man zu einer Gesamtpunkt-
zahl, welche wiederum zur untersuchten Flichen-
groBe ins Verhiltnis gesetzt wird (Korrekturfaktor).

Das Bewertungsmodell von BLANA

Das Bewertungsmodell von BLANA (1978) arbei-
tet als Grundlage mit dem ,,Ornithologischen Wert*
welcher sich berechnet aus der Diversitit (H) und
der Singularitét nach

eH‘x Y pixfixsi

Fiir jede im Gebiet ansiéssige Art werden deren Do-
minanz (pi), ein iiberregionaler Seltenheitsfaktor
(fiir Arten der Roten Liste) sowie ein artspezifi-
scher Seltenheitswert (entsprechend dem prozen-
tualen Anteil am gesamten Vogelbestand einer
groBeren Region) ermittelt.

Das Bewertungsbeispiel nach BEZZEL

Ein von BEZZEL (1982) formulierter Ansatz
beriicksichtigt ebenfalls alle im Gebiet anséssigen
Arten. Eine Gewichtung erfolgt mit ,,Indexwerten®,
welche als arithmetische Mittel aus vier Kriterien



(A-Wert = Arealgrofie, B-Wert = Verteilung, C-
Wert = Bestandsgrofle, D-Wert = langfristige
Abundanzdynamik) resultieren.

Im Vergleich zu BLANA, der den omithologischen

Abbildung 2

Wert rein mathematisch entwickelt, verfolgt also
BEZZEL einen anderen Ansatz. BEZZEL weist
den Indikatorarten normativ Werte zu, sog. In-
dexwerte. Das Ergebnis ist eine Liste ordinalska-
lierter Werte.

Programm zur Untersuchung der Fauna in Naturwildern.

Wiihrend der Jahre 1990-1998 hat eine bundesweite Arbeitsgruppe "Fauna" Standards zur faunistischen Untersuchung
von Naturwaldreservaten erarbeitet. Das Ergebnis ist u.a. eine Liste, die die indikatorische Aussagekraft der einzelnen
Artengruppen in bezug auf die Naturwaldforschung festlegt (aus. WINTER et al. 1999).
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Gastropoda (Schnecken) 270 {4(4|4|2(3 X 22
Annelida {Ringelwirmer) (terrestrisch) 233 | 5|4|5|5|4 X X 28
Araneae (Spinnen) 956 | 443|143 |x|x]|x x| 25
Opiliones (Weberknechte) 42 | 4|14(3|[2[3|x|x x| 21
Pseudoscorpiones 24 | 3(4(3|2]|2 X X 18
Acarina (Milben) 2500 | 3 (2|14 3| x|{x|{x|x|x]|x 23
Isopoda (Asseln) 49 | 4|4|5(3|3 X X 23
Chilopoda (HundertfliBer) 52 [414|4(3|3 X 22
Diplopoda (DoppelfiiBer) 112 [ 4|4(3[3|3 X X 23
Apterygota (Urinsekten) *300 | 4(4|2|4|3|x|x X X 26
Blattaria (Schaben) 10 |34 (4|2|2]x x| 20
Saltatoria (Heuschrecken) 78 | 5[(5|4|12]|2 X x| 24
Dermaptera (Ohrwiirmer) 7(4(5|5(2|3 X x| 22
Psocoptera (Staubliuse) 92 | 3|4(|2]|2 2 X 16
Thysanoptera {(Fransenflligler) 223 1 3|14|2|2|3 X 19
Heteroptera (Wanzen) 800 [4|4(4)3|3|x|x X 25
Homoptera: Auchenorrhyncha (Zikaden) 500 13|12|3(3[3|x X 19
Sternorrhyncha (Pflanzenlduse) *1140 | 3|3 (2|4 |3 X 20
Coleoptera (Kéafer) 6500 | 5|/5(4(4|3 x| x|x x| x| 32
Neuropteroidea (Netzflliglerartige) 102 | 4(4(4(3|2 23
Hymenoptera: Symphyta (Pflanzenwespen) 696 | 3|2|2(3]|3 X 17
Parasitica (Schiupf- und Gallwespen) | *10000 | 2(1(3|3|3 X 18
Aculeata (Stechimmen) 1400 |4 (4|44 |3 x| x|x|x|x|[x|x]| 30
Mecoptera {Schnabelfliegen) 9144|1423 x X x| 21
Diptera (Zweiflligler) 8000 | 22|24 |4 |x|x]|x X X| 28
Lepidoptera: Micro- (Kleinschmetterlinge) 200 | 3|3 |2(4|2|xix|x X 24
Macro- (GroBschmetterlinge) 1800 | 5|6 /4 (412 |x|x|x X x| 31
Amphibia (Lurche) 20 |5|5|5(2|4 X x| 25
Reptilia (Kriechtiere) 12 [ 6|5|5]|2|2]|x x| 24
Aves (Vdgel) 255 | 5|5|5|5](|5 X x| 31
Mammalia: Kleinsauger 45 | 4|5(4 |53 X| 25
Chiroptera (Fledermause) 26 |4|5|4|3]|2 x| 21
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Dieses Vorgehen einer normativen Wertzuweisung
ist iiberall dort anwendbar, wo nicht exakt natur-
wissenschaftlich gemessen werden kann.

Die Bewertungsmatrix der Projektgruppe ,,Na-
turwaldreservate - UG Fauna‘

Abb. 2 zeigt das Ergebnis einer aus Forstleuten und
Biologen interdisziplinidr zusammengesetzten Pro-
jektgruppe, deren Aufgabe es war, die Indikatorar-
tengruppen zu ermitteln, welche speziell fiir die
Naturwaldreservatsforschung geeignet sind (WIN-
TER et al. 1999).

Dabei werden die Artengruppen hinsichtlich.ihrer
Aussagekraft in bezug auf die einzelnen Kriterien
(Okolog. Kenntnisstand, Bestimmbarkeit usw.) ein-
gestuft (normiert). Die Addition der Zeilenwerte
fithrt zum Ergebnis der Einzelbewertung einer je-
den Artengruppe. Im Beispiel erhalten die Gastro-
poda (Schnecken) den Wert 22. Die Artengruppe
der Vogel erreicht jedoch den Wert 31. Das heifit,
der Artengruppe der Vogel wird in bezug auf die
Naturwaldforschung generell eine bessere indika-
torische Aussagekraft attestiert als z.B. der Arten-
gruppe der Schnecken.

Die o.a. Beispiele zeigen exemplarisch die unter-
schiedlichen Ansitze bei der Entwicklung von Be-
wertungsmodellen. Zusammenfassend kénnen fol-
gende Verfahren unterschieden werden:

* Kombinationsverfahren
* Index-Verfahren.

Zu den Kombinationsverfahren wiirde man die Me-
thode von BERNDT und BLANA stellen, zu den
Index-Verfahren die von BEZZEL sowie WINTER
et al.

3. Problematisierung anhand von Fallbeispielen

Wichtig bei dem Thema Bewertung ist aber nicht
nur, daf3 man sich fiir einen Ansatz entscheidet (In-
dex- Verfahren, Kombinationsverfahren). Wichtig
ist, da} das Bewertungsmodell auch in der Lage ist,
die ,,Unwigbarkeiten” abzufangen, welche sich
i.d.R. bei der Arbeit mit biologischen Systemen er-
geben. Dies soll nachfolgend erldutert werden.

Abb. 3 zeigt die aktuelle Verbreitung der Blauflii-
geligen Odlandschrecke (Oedipoda caerulescens)
im Saarland. Die Verbreitungskarte zeigt, daB die
Art grofie Teile des Saarlandes besiedelt. Dies steht
im Gegensatz zur Situation der Art in Deutschland,
wo Oedipoda caerulescens ja eher liickig verbreitet
ist (vgl. INGRISCH & KOHLER 1998).

Will man nun die Art als Bewertungsindikator ein-
setzen, kommt es ganz entscheidend auf den Raum-
bezug an. Es stellt sich ndmlich die Frage, wie es
denn nun zu diesem Verbreitungsbild kommt und
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Verbreitung von Oedipoda caerulescens im Saarland in Abhingigkeit von der Geologie.
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(um beim Beispiel Saarland zu bleiben) wieso ist
das Saarland — wenn es doch offensichtlich klima-
tisch geeignet ist — nicht flaichendeckend von Oedi-
poda besiedelt?

Zur Kldrung dieser Frage wurde in Abb. 3 zusitz-
lich die Faktorenkarte ,,Geologie* hinterlegt. Und
wenn man sich nun die Verbreitung von Oedipoda
unter dem Gesichtspunkt ,,Geologie* betrachtet
sieht man, daf sich die Vorkommen von Oedipoda
caerulescens im Saarland schwerpunktmiBig auf
die Buntsandsteingebiete konzentrieren - es also ei-
ne gewisse Form der Abhingigkeit gibt zwischen
Geologie einerseits (Buntsandstein) und dem Vor-
kommen von Oedipoda caerulescens andererseits.

Dies wiederum ist bundesweit betrachtet nicht un-
bedingt der Fall. So ist z.B. bekannt, da} Oedipoda
caerulescens in Thiiringen die primér vegetations-
freien Kuppen der Porphyrlandschaften besiedelt,
in Baden-Wiirttemberg ist es die wirmebegiinstigte
Oberrheinebene usw. Die Tatsache, daB Arten in
unterschiedlichen Landschaften unterschiedlich
okologisch eingenischt sind, ist vielfach bekannt.

So weill man z.B. von Laufkifern, daB diese in
Norddeutschland ganz andere Biotope besiedeln
als z.B. in Siiddeutschland. Aber nicht nur bei den
Insekten. Auch bei der im allgemeinen gut unter-
suchten Artengruppe der Vogel sind solche regio-
nalen Unterschiede feststellbar. Zum Beispiel be-
siedelt die Heidelerche im Saarland die Kalk-Halb-
trockenrasen wihrend es in Norddeutschland lichte
Kiefern-Mischwilder sind.

Das bedeutet aber: der Indikatorwert fiir Oedipoda
caerulescens, fiir die Heidelerche oder aber auch
fiir andere vergleichbar eingenischte Arten muf
eben fiir das Saarland ein anderer sein als der fiir
Nord- oder Ostdeutschland. Ein Bewertungsmodell
muB dies ausreichend beriicksichtigen koénnen,
weshalb grundsétzlich auch eine Regionalisierung
der Indikatorwerte anzustreben ist.

Problem: Sporadische Dislokation
Innerhalb der Praxis der Herausarbeitung von Indi-

katorarten treten aber nicht nur Schwierigkeiten
auf, wenn man denn regionale Unterschiede auszu-
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Abbildung 4

Auftreten von Oedipoda caerulescens auf kurzfristig freigewordenen Flichen im Wald.

Die Abb. zeigt die Entfernung zwischen den bekannten Vorkommen von Oedipoda caerulescens und die sporadisch

besiedelten Habitate im Wald.
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gleichen hat. Es treten bereits erhebliche Schwie-
rigkeiten auf, wenn man es denn mit Arten zu tun
hat, die plotzlich irgendwo vorkommen, wo sie ei-
gentlich gar nicht hingehoren.

Abb. 4 z.B. zeigt das Ergebnis einer im Saarland
durchgefiihrten Wald-Biotopkartierung. Da waren
im Sommer des Jahres 1995 pltzlich auf Wind-
wurfflichen mitten im geschlossenen Wald, Vor-
kommen von Oedipoda caerulescens bekannt ge-
worden; Flichen, die teilweise mehr als 2 km Luft-
linie von den traditionellen Vorkommen entfernt
sind.

Okologisch interessant ist dabei allemal festzustel-
len, wie schnell denn eine Art in der Lage ist, sol-
che neu entstandenen, voriibergehend freigeworde-
nen Habitate zu besiedeln. Offen bleibt aber die
Frage, wie denn nun die Tiere in den Wald gekom-
men sind (durch die Luft oder iiber die Waldwe-
ge?). Die Fihigkeit, sporadisch eine Arealexpansi-
on durchzufiihren 148t natiirlich eine Art wie Oedi-
poda in bezug auf die indikatorische Aussagekraft
anders dastehen, als eine weniger expansive Art.
Dies gilt sowohl fiir die lokalen als auch fiir die re-
gionalen Verhiltnisse.

Abb. 5 zeigt an einem weiteren Beispiel (Wein-
hidhnchen Oecanthus pellucens) die Verbreitung
dieser Art im Saarland zwischen den Jahren 1988

und 1994. Die Abb zeigt, daf} diese wiarmeliebende,
mediterrane Art, die deutschlandweit nur in den
stidlichen Bundeslidndern vorkommt, iiber die Jahre
hinweg kontinuierlich ihr Areal erweitert hat.

Die Frage nach dem ,,Wie* kann jedoch in diesem
Fall — ganz anders als bei Oedipoda — beantwortet
werden. Bei Oecanthus pellucens konnten ndmlich
langfliigelige, makroptere Formen nachgewiesen
werden, welche ganz entscheidend die Ausbreitung
der Art mit beeinflussen (vgl. DORDA 1995a,
DORDA 1995b; vgl. auch Abb. 6). Dariiberhinaus
konnte gezeigt werden, dafl zwischen Hinterfliigel-
Linge und zuriickgelegter Wegstrecke ein stati-
stisch abgesicherter Zusammenhang besteht. Je
lénger also die HFL sind, desto grofiere Strecken
kénnen auch die einzelnen Tiere zuriicklegen.

Problem: Fehlende Persistenz

Verfolgt man nun die Bestandsentwicklung des
Weinhihnchens auf ausgewihlten Standorten und
itber ldngere Zeit, so ist festzustellen, daB die Be-
standsdichte der Art keineswegs konstant ist. Abb.
7 zeigt die Bestandsentwicklung des Weinhdhn-
chens fiir die Jahre 1992 bis 1996 und demonstriert
wie stark der Weinhdhnchenbestand iiber die Jahre
hinweg schwanken kann.

Welche Schliisse lassen sich nun aus den oben dar-
gelegten Fallbeispielen ziehen?

Oecanthus paliucens
Welnhtihnchen

Oeconthus peffucens
Weinhthnchen

Abb, 54: Varbreltung dos frons im Sasrtand Im Jahr 1968

-

Oscanthus pellucens
Weinhidhnchen

Abb, 55: des WolnhShnehens im Seariand tm Jahr 1891

Abbildung 5

Oecanthun peliucens
Weinhtihnehen

Abb, 57 stung ds WalnhBhnchans lm Saatk

Bestandsentwicklung des Weinhiihnchens (Oecanthus pellucens) im Saarland in den Jahren 1988 — 1994,

Die Abb. zeigt, wie stark die Verbreitung der Art tiber die Jahre hinweg zugenommen hat (aus: DORDA 1998).
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Abbildung 6

vgl Anlage.

Abbildung 7

Bestandsdichteentwicklung des Wein-
hihnchens auf Dauerbeobachtungs-
fléichen in den Jahren 1992 bis 1996.

Abbildung 8
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Abbildung 9

Beispiel einer regionalisierten Indikator-Arten-Liste (aus: DORDA 1998).
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4. Schlusi-Plidoyer fiir die Index-Verfahren

Wie bereits o.a. ist die Bewertung eines der zentra-
len Themen des wissenschaftlichen Naturschutzes.
Ferner ist unbestritten, daf aufgrund der Komple-
xitdt der Landschaft indikative Methoden zum Ein-
satz kommen miissen.

Nun hat man es in der Natur aber mit lebenden Sy-
stemen zu tun, deren Verhalten nicht immer pro-
gnostizierbar ist und die sich auch nicht iiberall
gleich verhalten. Fiir die Praxis der Erstellung von
Bewertungsmodellen 148t sich daher ableiten, daB
die zur Anwendung kommenden Verfahren flexibel
sein miissen, um notigenfalls auch schnell aktuali-
siert werden zu konnen (siehe ,,Problemfall“ Wein-
hihnchen).

Die Eigenschaft flexibel zu sein, besitzt von den
o.g.Verfahren (Kombinationsmethode, Indexme-
thode) aber nur die Index-Methode (Abb. 8) denn
die Indexwerte werden auf normativem Wege ent-
wickelt, die Verfahren sind flexibel und damit spe-
ziell fiir den Einsatz in dynamischen Systemen ge-
eignet. Wirklich zweitrangig ist in diesem Zusam-
menhang die Frage, wie denn nun die Indexwerte
mathematisch verkniipft werden sollen (additiv,
multiplikativ, arithmetisches Mittel usw.). So wur-
de in dem Beispiel in Abb. 9 eine additive Verkniip-
fung gewihlt; denkbar sind aber auch andere Ver-
einbarungen.

Zusammenfassung

Die Bewertung ist eines der zentralen Themen im
wissenschaftlichen Naturschutz. Aufgrund der
Komplexitit biologischer Systeme miissen indika-
tive Methoden zum Einsatz kommen. Als Verfah-
ren konnen unterschieden werden:

¢ Kombinationsverfahren
¢ Index-Verfahren

Aufgrund der Tatsache, dal man es mit lebenden
Systemen zu tun hat, miissen die zur Anwendung
kommenden Verfahren flexibel sein, um nétigen-
falls auch schnell aktualisiert werden zu kdnnen.
Den Vorteil flexibel zu sein, bieten einzig die In-
dex-Verfahren.
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Standortspezifische Surrogate und Korrelate der
o-Artendichten in der Griinland-Vegetation einer
peripheren Kulturlandschaft Hessens*

Rainer WALDHARDT, Dietmar SIMMERING & Annette OTTE

Abstract

We derived surrogates and correlates of o-species
richness from a phytosociological survey of gras-
sland vegetation in the Lahn-Dill-Highlands (Hes-
se, Germany).

Numbers of species found in subplots (25 m?) cor-
related with total species numbers of the entire al-
lotments. o-species richness of subplots showed
qualitative and quantitative relations with the fre-
quencies of distinct species or taxonomic groups
(Poaceae, Fabaceae). Grassland age and density of
vegetation corresponded with species numbers of
the subplots as well. Our research is embedded in
the German-Research-Foundation (DFG) project
,Land Use Concepts for Marginal Regions“. The
significance of our studies for an efficient asses-
sment of o-plant-species-richness in accordance
with site characteristics and land use-types, and al-
so for other components of biodiversity, is shown.
Taking the above relations into account, we discuss
the causes of small-scale variability of o-species
richness in grasslands of the surveyed area and for-
mulate criteria for future sustainable land use-ma-
nagement.

Keywords: a-species-richness, biodiversity, corre-
late, floristic diversity, indicator, land use, margi-
nal landscape, surrogate

Zusammenfassung

Aus floristisch-vegetationskundlichen Erhebungen
in der Griinland-Vegetation des Lahn-Dill-Berg-
lands (Hessen) wurden Surrogate und Korrelate der
o-Artendichten abgeleitet. Aus den a-Artendichten
in 25 m* grofBen Teilflichen kann auf die o-Arten-
dichten in ganzen Schldgen geschlossen werden.
Die o-Artendichten der Teilflichen weisen qualita-
tive bzw. quantitative Beziehungen zu den relativen
Hiufigkeiten (Stetigkeiten) einzelner Arten, den er-
hobenen Artenzahlen der Fabaceae und Poaceae,
der Dichte der Vegetationsdecke und deren Alter
auf.

Die Untersuchungen erfolgten im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs 299 ‘Landnutzungskon-
zepte fiir periphere Regionen’. Thre Bedeutung fiir
eine effiziente Ermittlung von standort- und nut-
zungsbedingt variierenden o-Pflanzenartendichten
sowie weiterer Teilkomponenten der Biodiversitét

einer Landschaft wird aufgezeigt. Aus den ermittel-
ten Beziehungen wird auf Ursachen fiir eine zuwei-
len kleinrdumige Variabilitdt der o-Artendichten
des Griinlands geschlossen. Daraus werden Anfor-
derungen an dessen kiinftige Nutzung abgeleitet.
Schlagworter: Surrogat, Korrelat, Indikator, Biodi-
versitit, floristische Diversitit, o- Artendichte, peri-
phere Kulturlandschaft, Landnutzung

Schlagworter: Surrogat, Korrelat, Indikator, Biodi-
versitdt, floristische Diversitdt, o-Artendichte, pe-
riphere Kulturlandschaft, Landnutzung

1. Einleitung

Die Biodiversitit einer Landschaft gliedert sich in
miteinander verkniipfte Komponenten, die. von
NOSS (1990) als ,,compositional®, ,,structural und
,functional components* beschrieben werden. Jede
dieser Komponenten ist als Wirkungsgefiige von
Teilkomponenten zu betrachten, welche die im Sin-
ne von EGLER (1970) wiederum miteinander in
Beziehung stehenden Hierarchie-Ebenen der biolo-
gischen Systeme und Systemkomplexe kennzeich-
nen (vgl. WALDHARDT & OTTE 2000). In ihrer
Gesamtheit ist die Biodiversitit nicht messbar. Be-
sonders in der landschaftsbezogenen Biodiver-
sitétsforschung gilt es daher, zur effizienten Ermitt-
lung der biologischen Vielfalt Indikatoren zu erar-
beiten, welche als Surrogate qualitative Beziehun-
gen, als Korrelate eine signifikante Korrelation zu
(Teil-)Komponenten der Biodiversitidt aufweisen
(FAITH & WALKER 1996, DUELLI 1997, DU-
ELLI & OBRIST 1998). :

Im Rahmen des Sanderforschungsbereichs ,Land-
nutzungskonzepte fiir periphere Regionen‘ (SFB
299) an der Justus-Liebig-Universitit GieBen
(FREDE & BACH 1999) sind es iibergeordnete
Ziele unserer Arbeitsgruppe, eine effiziente Metho-
dik zur riumlich und zeitlich differenzierten Analy-
se der floristisch-phytocoenotischen Diversititen
einer peripheren Kulturlandschaft sowie qualitative
und quantitative Beziehungen zwischen diesen und
Landnutzungsformen, -intensititen, -mustern so-
wie deren Dynamik zu entwickeln (FUHR-BORB-
DOREF et al. 1999, WALDHARDT et al. 1999,
SIMMERING et al. 2000, WALDHARDT et al.
2000). In diesem Zusammenhang wurden aus flori-
stisch-vegetationskundlichen Detailerhebungen im
Griinland zweier Testgebiete unter Beriicksichti-
gung einer standortlich und durch unterschiedli-

* Vortrag auf der ANL-Fachtagung ,Regionale Indikatorarten® vom 26.-27. Januar 2000 in Freising (Leitung: Evelin Kostler, ANL)
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ches Alter der Phytocoenosen bedingten Differen-
ziertheit des floristisch-phytocoenotischen Inven-
tars Surrogate und Korrelate der o-Artendichten (i.
S. von WHITTAKER 1972) ermittelt. Dabei wurde
auch der Frage nachgegangen, inwieweit die erar-
beiteten Indikatoren zur urséichlichen Erkldrung
mehr oder weniger groBer o-Artendichten der
Griinland- Vegetation beitragen.

2. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen erfolgten im Lahn-Dill-Berg-
land (Hessen; Ostabdachung des Rheinischen
Schiefergebirges), einer landwirtschaftlich friiher
wie heute zumeist im Nebenerwerb und mit sehr
geringem Mitteleinsatz (Diinger, Pflanzenschutz-
mittel) genutzten Region (MEIMBERG 1947,
BACH & FREDE 1995, 1996). Die bis Anfang des
letzten Jahrhunderts iiberwiegend im land-
schaftsprigenden Erzbergbau titige Bevolkerung
war zur Erhaltung dieses Wirtschaftszweiges sowie
zur Sicherung der eigenen Existenz stets darauf an-
gewiesen, die zur Verfiigung stehenden natiirlichen
Ressourcen intensiv und vielfach degradierend zu
nutzen (KOHL 1978).

Eine im Lahn-Dill-Bergland heute ausgesprochen
extensive landwirtschaftliche Nutzung erklirt sich
dadurch, dass herkémmliche Formen der Landwirt-
schaft selbst bei Stiitzung durch Forderprogramme
(u. a. Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete
in Hessen, Forderung einer extensiven Landbewirt-
schaftung nach dem Hessischen Kulturlandschafts-
programm, Primie fiir die Erhaltung des Mutterk-
uhbestandes, Priamie zugunsten der Schaffleischer-
zeuger, EU-Stiitzungsregelungen) aufgrund der ins-
besondere fiir Ackerbau ungiinstigen (i) topo-
graphisch-edaphischen (Hohenlage: 200-600 m ii.
NN; in Hanglagen bis iiber 20° iiberwiegen auf
Ackerstandorten saure Regosole bis mittelgriindige
Braunerden iiber devonischen Tonschiefern, Kie-
selschiefern und Grauwacken), (ii) klimatischen
(mittlere Jahrestemperatur 5-8 °C, Jahresnieder-
schlag 700-1200 mm) sowie (iii) agrarstrukturellen
(die mittlere Betriebsgrofie betrigt 14 ha; 78 % der
Betriebe werden im Nebenerwerb gefiihrt) Gege-
benheiten auf einem Grofteil der (ehemaligen)
landwirtschaftlichen Nutzfliche nicht hinreichend
gewinnbringend sind (FREDE & BACH 1999). Ein
Einkommensvergleich zwischen landwirtschaftli-
chen und nichtlandwirtschaftlichen Familien deutet
auf eine Einkommensdisparitit zuungunsten der
landwirtschaftlichen Familien hin (HERRMANN
et al. 1999), so dass eine auBerlandwirtschaftliche
Beschiftigung - so etwa in der regionalen metall-
verarbeitenden und elektrotechnischen Industrie -
vielfach bevorzugt wird.

Das Landschaftsbild hat sich gegeniiber dem bis et-
wa 1950 vorherrschenden daher grundlegend ge-
wandelt. Vielerorts hat eine extensive Griinlandnut-

zung die traditionelle kleinparzellige Acker-/Griin-
land-Wechselwirtschaft abgelost. Schafhut oder
einschiirige Mahd werden oft nicht zur Erzielung
eines monetiren Gewinns betrieben, sondern ein-
gesetzt, um ein Vordringen des Waldes - der Wald-
anteil liegt bei etwa 41 % der Gesamtfliche - zu
verhindern (NOWAK 1988, BUND LV HESSEN
1993).

Die Erhebungen erfolgten von 1997 bis 1999 in
zwei Testgebieten (Gemarkungen Erda sowie
Steinbriicken und Eibelshausen). Wihrend Erda,
eine in der Naturraum-Untereinheit ‘Niederweidb-
acher Becken’ gelegene, standortlich begiinstigte
Gemarkung, ein bis heute traditionelles Nutzungs-
mosaik aufweist, wurde das Ackerland in den Ge-
markungen Steinbriicken und Eibelshausen des
‘Oberen Dilltals’ fast vollstindig in Griinland {iber-
fiithrt oder fiel als Brachland bzw. Aufforstung aus
der landwirtschaftlichen Nutzung (vgl. WALD-
HARDT et al. 2000).

3. Methoden

Aufgrund einer im Lahn-Dill-Bergland groBen
standortlichen Vielfalt (SZIBALSKI et al. 1999,
SCHOTTE & FELIX-HENNINGSEN 1999) mit
ausgeprigter Nutzungsdynamik (SCHULZE-VON
HANXLEDEN 1972, KOHL 1978) wurden die
Testgebiete zunichst in funktionale Raumein-
heiten® gegliedert und die Nutzungsgeschichte der
Landwirtschaftsfliche fiir den Zeitraum 1945 bis
1998 parzellenscharf rekonstruiert. Die Vorgehens-
weise wird von WALDHARDT et al. (1999) einge-
hend beschrieben.

Innerhalb der Raumeinheiten erfolgten zufillig
verteilt floristisch-vegetationskundliche Erhebun-
gen auf 64 Griinland-Schlidgen. Zur floristischen
Inventarisierung wurden Gesamtartenlisten der
Schlige, sowie zusitzlich Vegetationsaufnahmen
nach BRAUN-BLANQUET (1964) auf standardi-
sierten Aufnahmeflichen von 5 m x 5 m erhoben.
Ein 2 m breiter Randbereich der Parzellen blieb bei
der floristisch-vegetationskundlichen Arbeit un-
berticksichtigt, um Randeffekte auszuschliefen.

Um Beziehungen zwischen der o-Artendichte im
Griinland und dem Alter der Bestiinde zu erarbei-
ten, wurden in der Flur 21 der Gemarkung Stein-
briicken 13 ehemals als Ackerland genutzte Griin-
land-Parzellen unterschiedlichen Alters, die aktuell
einheitlich als extensive Schafhut genutzt werden,
vegetationskundlich bearbeitet. Die Schitzung der
Deckungsgrade auf den fiinf Aufnahmeflichen (5
m x 5 m) je Parzelle erfolgte in einer Prozent-Ska-
la.

Auf der Grundlage der Detailerhebungen wurden
differenziert nach Raumeinheiten sowie fiir den
Gesamt-Raum Beziehungen zwischen

' Die Raumeinheiten Siid- und Nordhang-trocken umfassen im wesentlichen Oberhinge mit flach- bis mittelgriindigen Regosolen und
Braunerden. Der (ehemalige) Pflughorizont weist skelettreiche, sandig-grusige Leheme bis lehmige Sande auf. In den Raumeinhei-
ten Siid- und Nordhang-frisch {iberwiegen zumeist in mittleren Hangbereichen mittel- bis tiefgriindige Braunerden. Die skelettar-
men Oberbtden sind schluffig-lehmig. An den Unterhéingen sind iiberwiegend ausgesprochen wechselfeuchte bis feuchte Pseudo-
gleye mit deutlich héheren Tonanteilen ausgebildet. Thre Oberbsden unterscheiden sich hinsichtlich der Bodenart kaum von denen
der iiberwiegend als schmale Bénder ausgebildeten Auen (vgl. WALDHARDT et. al. 1999,2000)
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(1) den a-Artendichten ganzer Griinland-Schlige
und der zugehorigen standardisierten Aufnah-
meflidchen

sowie zwischen den Artendichten®? der Aufnahme-
flichen und den dort jeweils gegebenen

(2) Deckungsgraden einzelner Arten,

(3) relativen Héufigkeiten (Stetigkeiten) einzelner
Arten,

(4) Summen der einzelnen Pfanzenfamilien zu-
gehorigen Arten,

(5) Gesamt-Deckungsgraden der
(Dichte der Vegetationsdecke),

(6) Wuchshohen der Vegetation,

(7) und Gleichverteilungen der Arten (Evenness
der Vegetation nach HAEUPLER 1982) ge-
priift.

Vegetation

Des weiteren wurde am Beispiel der Flur 21 in
Steinbriicken getestet, inwieweit

(8) die Artendichten der Griinland-Vegetation vom
Alter der Phytocoenosen abhingen.

Fiir multiple Mittelwertvergleiche wurde die Vari-
anzanalyse (ANOVA) herangezogen. Die Uberprii-
fung der Normalverteilung erfolgte mit dem Kol-
mogorov-Smirnov-Test, die der Homogenitit der
Varianzen mit dem nichtparametrischen Test von
Sen und Puri. Abweichungen der Daten von Nor-
malverteilung und Varianzhomogenitit wurde néti-
genfalls mit einer Datentransformation (Inx+0.1)
begegnet. Bei signifikanten Effekten in der ANO-
VA wurde ein Tukey HSD-Test fiir ungleiche Stich-
probenzahlen (Spjotvoll-Stoline-Test) zur Uberprii-
fung der Lage der signifikanten Mittelwertdifferen-
zen durchgefiihrt. Zur Darstellung der Beziehungen

zweier Parameter diente die Spearman-Rangkorre-
lation (R ) (STAT SOFT INC. 1998).

Die Nomenklatur der Sippen folgt ELLENBERG
(1992).

4. Ergebnisse

4.1. Die Griinland-Vegetation der Testgebiete:
standortlich bedingte Differenziertheit
und o-Artendichten

Die Griinlandvegetation der Testgebiete weist eine
ausgeprigte standortlich bedingte Differenziertheit
auf. Diese spiegelt sich in unterschiedlichen pro-
zentualen Haufigkeiten von Vegetationstypen in
den funktionalen Raumeinheiten wider. Kennzeich-
nend fiir die Raumeinheit Siidhang-trocken sind die
Festuca rubra-Agrostis tenuis-Gesellschaft - dieser
wurden 56 % der in der Raumeinheit erhobenen
Vegetationsaufnahmen zugeordnet - sowie eine
magere Ausbildung des Arrhenatheretum elatioris
(Br.-Bl. 1915) (32 %), fiir Stidhang-frisch eine ma-
gere (48 %) sowie eine reichere Ausbildung (40 %)
des Arrhenatheretum elatioris. Das Griinland in
Siidhang-feucht ist Molinion- (76 %) und Calthion-
Gesellschaften (16 %) zuzuordnen (vgl. WALD-
HARDT et al. 1999, 2000). In den Raumeinheiten
mit ndrdlicher Exposition — auf die im folgenden
jedoch nicht eingegangen wird - finden sich #hnli-
che Verhiltnisse, wobei magerkeitszeigende Arten
dort seltener, Nitrophyten hiufiger vorkommen.

Die Artendichten der Vegetation sind in der
Raumeinheit Siidhang-feucht deutlich héher als in
Siidhang-frisch und —trocken. In allen Raumeinhei-
ten weisen die Artendichten eine groBe Variabilitiit
auf (Abb. 1).
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Abbildung 1

o-Artendichten der Griinland-Vegetation in funktionalen Raumeinheiten. Datengrundlage: Vegetationsaufnah-
men in den Gemarkungen Erda, Steinbriicken und Eibelshausen, Lahn-Dill-Bergland, Hessen, 1997/98.

2 Mit ‘Artendichte’ ist im folgenden immer die ‘o-Artendichte’ gemeint.
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4.2 Surrogate und Korrelate der Griinland-
Artendichte

Zu (1): Artendichten in 25 m? grofien Teilflichen

Die Artenzahlen ganzer Griinland-Schlige korre-
lieren positiv mit denen der zugehorigen 25 m?

grofien Teilflichen (Abb. 2). Dies gilt selbst bei Be-
trachung einzelner Raumeinheiten (Siidhang-
trocken (n=13): R=0.62*; Siidhang-frisch (n=13):
R=0.78**; Siidhang-feucht (n=8): R=0.72*). Somit
kann aus der auf kleiner Flidche gegebenen Arten-
dichte im Sinne eines Korrelats auf die Artendichte
ganzer Bestidnde geschlossen werden.

=
o

= (23
o o

Artenzahlen ganzer Schlige
n
o

y=17.1+1.1x (R=0.69, p<0.001**

Abbildung 2

Beziehung zwischen den floristischen
Artenzahlen von Griinland-Schligen
und 25 m* grofien Teilfliichen der glei-
chen Schliige.

10 15 20 25 30 35

Artenzahlen in Aufnahmeflachen

40

45 Datengrundlage: Erhebung in den Gemar-
kungen Erda, Steinbriicken und Eibelshau-

sen, Lahn-Dill-Bergland, Hessen, 1997/98.

Zu (2): Deckungsgrade einzelner Arten

Quantitative Beziehungen zwischen der Artendich-
te und den Deckungsgraden einzelner Arten konn-
ten — moglicherweise bedingt durch die grobe
Schitzung der Deckungsgrade - nicht nachgewie-
sen werden. In einigen wenigen ausgesprochenen
Dominanzbestinden von Calamagrostis epigejos
und Alopecurus pratensis, in denen diese Arten den
Deckungsgrad 5 der Skala von Braun-Blanquet er-
reichten, sind die Artendichten gleichwohl deutlich
niedriger als in der iibrigen Vegetation.

Zu (3): Stetigkeiten einzelner Arten

In nach unterschiedlichen Artendichten klassifi-
zierten Aufnahmefléchen sind artenreiche Bestéinde
durch deutlich hohere Stetigkeiten iiberwiegend
magerkeitszeigender Arten wie Pimpinella saxifra-
ga und Lotus corniculatus gekennzeichnet. In ar-
tenarmen Bestinden sind dagegen einige wenige
Nitrophyten wie Anthriscus sylvestris — bei ver-
gleichsweise geringer Stetigkeit — hiiufiger. Die in

Tab. 1 fiir die Raumeinheit Stidhang-frisch darge-
stellten Beziehungen gelten in dhnlicher Weise
auch in den iibrigen Raumeinheiten. Die genannten
Arten(-gruppen) zeigen im Sinne von Surrogaten
mehr oder weniger artenreiche Bestéinde an.

Zu (4): Anzahl der Arten aus einzelnen Pflanzenfa-
milien

Als Korrelate der Artendichte des Griinlands sind
die Artenzahlen der vorkommenden Fabaceae (u.
a. Trifolium dubium, T. campestre, Lotus cornicula-
tus, Lathyrus pratensis) sowie der Poaceae (u. a.
Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, Holcus la-
natus, Anthoxanthum odoratum) zu bezeichnen.
Diese weisen - in einzelnen Raumeinheiten hoch-
signifikante - positive Korrelationen zur Gesamt-
zahl der erfassten Arten auf (Abb. 3). Wihrend in
Bestinden mit nur zwei Arten der Fabaceae bzw.
sechs Arten der Poaceae Artendichten von etwa 20
Arten / 25 m? zu erwarten sind, zeigen sechs bzw.
zehn Arten der genannten Pflanzenfamilien Arten-
dichten von etwa 40 Arten / 25 m? an.

Artenzahl / 25 m?

n 8 11

Pimpinella saxifraga 25 73
Leucanthemum vulgare 13 55
*Trifolium dubium 13 36
Centaurea jacea 13 27
Campanula rotundifolia 13 9
Lathyrus pratensis 0 9
Lotus corniculatus 0 27
Avenochloa pubescens 0 27
Poa trivialis 38 36

25
25

27
9

Anthriscus sylvestris
Cirsium vulgare

bis 20 bis 25 bis 30 > 30

9
Artenreiche Besténde sind gekennzeichnet durch héhere Stetigkeiten von:
--- Stetigkeiten (%) ---

78

Artenarme Bestédnde sind gekennzeichnet durch héhere Stetigkeiten von:

11
0

8

Tabelle 1

Beziehung zwischen o-Artendichte und
der Hiufigkeit einzelner Arten.
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Datengrundlage: Griinland-Aufnahmen in
den Gemarkungen Erda, Steinbriicken und

b Eibelshausen, Lahn-Dill-Bergland, Hessen,

0
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Abbildung 3

Beziehung zwischen der a-Artendichte und Artenzahlen der Fabaceae bzw Poaceae.

Datengrundlage: Griinland-Aufnahmen in Erda, Steinbriicken und Eibelshausen, Lahn-Dill-Bergland, Hessen,

1997/98.

Zu (5): Dichte der Vegetationsdecke

Eine Beziehung zwischen Artendichte und Dichte
der Vegetationsdecke konnte - jedoch nur in der
Raumeinheit Stidhang-frisch - als negative Korre-
lation nachgewiesen werden (R=-0.63**; n=36).
Liickige Bestinde mit Gesamt-Deckungsgraden
von unter 80 % sind dort deutlich artenreicher als
eine dichte Griinland-Vegetation. Ahnlich liickige
Bestinde finden sich nur in der Raumeinheit Siid-
hang-trocken, ohne dass sie dort artenreicher wiiren
als solche mit dichter Vegetation. In den iibrigen
Raumeinheiten variieren die Bestandesdichten
kaum. Sie liegen dort zumeist bei 90 bis 95 Pro-
zent,

Zu (6) und (7): Wuchshthen und Evenness der Ve-
getation

Beziehungen zwischen der Artendichte und der
Wuchshohe der Vegetation konnten in keiner
Raumeinheit nachgewiesen werden. Auch aus der

Evenness der Vegetation kann — mit Ausnahme der
unter (4) genannten Fille - nicht auf die Artendich-
te geschlossen werden.

Zu (8): Alter der Phytocoenosen

Zwischen der Artendichte und dem Alter des Griin-
lands besteht eine positive Beziehung (Abb. 4). Ge-
priift wurde dieser Zusammenhang bislang jedoch
nur in einem kleinen Landschaftsausschnitt der
Raumeinheit Siidhang-trocken. Die in #lteren Be-
stinden grofiere Artendichte ist in erster Linie auf
Magerkeitszeiger wie Rumex acetosella, Luzula
campestris und Hieracium laevigatum zuriickzu-
fithren, die im jiingeren Griinland zumeist fehlen
(vgl. WALDHARDT et al. 2000).

5. Diskussion
Die vorgestellten Surrogate und Korrelate der flori-

stischen Artendichten des Griinlands zweier Test-
gebiete des Lahn-Dill-Berglands werden - nach ih-
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Abbildung 4

Beziehung zwischen der a-Artendichte
und dem Alter von Griinland.

Dargestellt sind Mittelwerte +/- Standard-
abweichungen und Minima / Maxima. Sig-
nifikante  Unterschiede (Tukey-Test;
p<0,05) sind durch a bis d gekennzeichnet.

Datengrundlage: Vegetationsaufnahmen im

1- 8 9-18 19 - 33 34-44

Alter des Griinlands (Jahre)

Griinland der Flur 21, Gemarkung Stein-
briicken, Lahn-Dill-Bergland, Hessen,
1999.

> 44

rer Validierung in einem erweiterten Testgebiet -
ein Hilfsmittel sein, Artendichten in Vegetations-
komplexen zu ermitteln, ohne in jedem Fall arbeits-
intensive Totalerhebungen durchfiihren zu miissen.
Auch sollen die erarbeiteten Indikatoren genutzt
werden, um fiir standortlich vergleichbare Land-
schaftsausschnitte modellhaft prognostizierte Ar-
tendichten zu priifen. Gleichzeitig werden iiber die
erarbeiteten Beziehungen zwischen Artendichten
und der Struktur der Vegetation Aspekte der ,,com-
positional” sowie der ,,structural component® der
Biodiversitit miteinander verkniipft. Hieraus erge-
ben sich Ansitze fiir eine komplexere Modellie-
rung von Auswirkungen gednderter Landnutzung
auf die Biodiversitit des Lahn-Dill-Berglands, die
im Rahmen eines weiteren Teilprojekts des SFB
299 verfolgt wird (vgl. WEBER & KOHLER
1999).

Aus den ermittelten Beziehungen lassen sich zu-
gleich Hinweise zur Erkldrung der selbst innerhalb
von Teilrdumen mit vergleichsweise einheitlichen
Standortbedingungen (funktionale Raumeinheiten)
weiten Spannbreiten der Griinland-Artendichten
ableiten:

(1) In der Region ist eine artenreiche Griinland-Ve-
getation offenbar dort ausgebildet, wo die natiirli-
che und / oder durch Nutzung bedingte Stickstoff-
verfiigbarkeit vergleichsweise gering ist. Dies zei-
gen insbesondere die mit der Artendichte positiv
korrelierten Artenzahlen der Fabaceae. Diese wei-
sen aufgrund ihrer Symbiose mit elementaren
Stickstoff fixierenden Rhizobium-Arten dort eine
grofere relative Konkurrenzkraft auf, wo eine ver-
gleichsweise geringe Verfiigbarkeit mineralischen
Stickstoffs gegeben ist. Auch die in artenreichen
Bestinden hoheren Stetigkeiten magerkeitszeigen-
der Arten und die in Ubereinstimmung mit DIER-
SCHKE & WITTIG (1991) und COOPER et al.
(1994) negative Beziehung zwischen Artendichten
und der Hiufigkeit von Nitrophyten lassen diesen
Schluss zu. Bodenkundliche Analysen zur Verifi-
zierung dieser Beziehung, in denen auch die Be-
deutung der Verfiigbarkeit weiterer Néhrstoffe fiir
die Artendichten des Griinlands im Lahn-Dill-Ber-
gland beriicksichtigt werden miisste, stehen bislang
aus.

Dass in der vorliegenden Auswertung keine Bezie-
hungen zwischen Artendichte und Evenness bzw.
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Wuchshohe der Vegetation gefunden wurden, mag
insofern iiberraschen, dass artenarmes Griinland
vielerorts durch Dominanz (und damit geringe
Evenness) weniger hochwiichsiger Arten der Poa-
ceae gekennzeichnet ist (z. B. ALARD et al. 1994).
Dies gilt insbesondere fiir die sich bei intensiver
Nutzung aus zuvor artenreichen Frisch- und
Feuchtwiesen ausbildenden monotonen Alopecurus
pratensis - Wiesen (DIERSCHKE 1997). Derartig
eutrophe Bestinde wurden in den Erhebungen je-
doch kaum erfasst. Besonders im Feuchtgriinland
der Testgebiete, wo mit derartigen Veréinderungen
nach Diingung rasch zu rechnen wire, wird die
grofle Bedeutung der bis heute extensiven Nutzung
offenbar. Die im Griinland der Raumeinheit Siid-
hang-trocken fehlenden Beziehungen zwischen Ar-
tendichte, Evenness und Wuchshohe der Vegetation
sind auf die Dominanz und geringen Wuchshthen
der namensgebenden Arten der Festuca rubra-
Agrostis tenuis-Gesellschaft zuriickzufiihren. Thre
zumeist tiber 40 Jahre alten Bestiinde sind deutlich
artenreicher als andere in dieser Raumeinheit vor-
kommende Phytocoenosen. Die in jiingeren Be-
stinden der Raumeinheit Siidhang-trocken geringe-
re Artendichte ist iiberwiegend auf den Ausfall ge-
ringmichtiger Magerkeitszeiger zuriickzufiihren,
ohne dass dadurch die Dominanzverhiltnisse we-
sentlich verdndert oder hoherwiichsige Arten gefor-
dert wiirden.

(2) Sehr deutlich wird die Bedeutung des Alters der
Bestinde. Dabei sind die Ergebnisse jedoch nicht
zwingend so zu interpretieren, dass die Vegetation
des Griinlands ,mit zunehmendem Alter* artenrei-
cher wird. So ist davon auszugehen, dass zum je-
weiligen Zeitpunkt der Griinland-Etablierung un-
terschiedliche Quantitdten von Landschaftseigen-
schaften (u. a. Nihrstoffversorgung der Boden,
Flichenanteile der Nutzungsformen) fiir den heuti-
gen Artenreichtum der Bestinde wesentlich sind
(WALDHARDT et al. in Vorb.).

Auf der Grundlage der dargelegten Beziehungen
zwischen Artendichten und floristischen bzw.
strukturellen Eigenschaften des Griinlands ist zur
Erhaltung einer vielfdltigen Griinland-Vegetation
im Lahn-Dill-Bergland abschlieend zu fordern,
insbesondere iiber 40 Jahre alte Bestiinde weiterhin
als Extensiv-Griinland zu nutzen.
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Wasserpflanzen als Bioindikatoren des Belastungs- und
Trophiezustandes bayerischer Seen

Armulf MELZER ~

Summary

Aquatic macrophytes can serve as useful indicators
by disclosing aquatic pollution in the littoral zones
of lakes.

Mapping by scuba diving, more than 100 lakes we-
re studied by the author and his team of co-workers

Tabelle 1

in Bavaria with regard to the overgrowth with
aquatic macrophytes.

By this means, the shoreline is partitioned into
mapping zones of variable length and the frequen-
cy of the submerged macrophytes is being estima-
ted in four distinct depths on a scale of five.

Einteilung der indikativen Makrophytentaxa in neun Indikatorgruppen.

Chara strigosa
Potamogeton coloratus
Utricularia stygia

Utricularia minor

Indikatorgruppe Indikatorgruppe Indikatorgruppe
1,0 1,5 2,0
Chara hispida Chara aspera Chara delicatula
Chara polyacantha Chara intermedia Chara tomentosa

Potamogeton alpinus

Indikatorgruppe
2,5

Indikatorgruppe
3,0

Indikatorgruppe
35

Chara contraria

Chara fragilis

Nitella opaca
Nitellopsis obtusa
Potamogeton gramineus
Potamogeton natans
Potamogeton x zizii

Chara vulgaris
Myriophyllum spicatum
Potamogeton filiformis
Potamogeton perfoliatus
Utricularia australis

Myriophyllum verticillatum
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton lucens
Potamogeton praelongus
Potamogeton pusillus

Indikatorgruppe
4,0

Indikatorgruppe
4,5

Indikatorgruppe
5,0

Hippuris vulgaris
Lagarosiphon major
Potamogeton pectinatus

Elodea canadensis
Elodea nuttallii
Potamogeton compressus
Potamogeton crispus
Potamogeton obtusifolius
Ranunculus circinatus
Ranunculus trichophyllus

Ceratophyllum demersum
Lemna minor
Potamogeton mucronatus
Potamogeton nodosus
Sagittaria sagittifolia
Spirodela polyrhiza
Zannichellia palustris

* Vortrag auf der ANL-Fachtagung ,Regionale Indikatorarten vom 26.-27. Januar 2000 in Freising (Leitung: Evelin Kostler, ANL)
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As a result, 9 indicator groups were distinguished
containing 45 different indicating species.

On the basis of this indicator group value and the
quantity level of each species a "Macrophyte In-
dex" can be calculated for every single mapping
section.

This index ranges from 1 (not polluted) to 5 (heavi-
ly polluted) with 7 index classes standing for the
different degrees of pollution conditions/ trophic
levels.

These 7 index classes can be represented by colour
code so that the pollution patterns of lakes can be
easily visualized in maps.

Using the "Macrophyte Index" it has been possible
to reveal many unknown sources of pollution in la-
kes.

The situation of the Osterseen as well as that of
Chiemsee before and after it”s waste water rehabili-
tation measures are discussed in detail.

1. Einleitung

Die in der Uferzone eines Sees untergetaucht wach-
senden Wasserpflanzen besitzen zwei Eigenschaf-
ten, die sie als Indikatorpflanzen in besonderer
Weise geeignet machen. Einerseits reagieren sie im
Vergleich zu Bakterien

oder den mikroskopisch kleinen Algen auf Verin-
derungen der Nihrstoffsituation relativ langsam,
d.h. im Zeitraum mehrerer Jahre. Daher konnen
Wasserpflanzen, die man in der Fachsprache auch
als Makrophyten bezeichnet, Verinderungen der
auf sie einwirkenden Umweltbedingungen iiber ei-
nen lingeren Zeitraum integrieren und anzeigen.
Sie sind demnach Langzeit-Indikatoren. Anderer-
seits kann man durch Makrophyten auch eine hohe
rdumliche Auflosung der Nihrstoff- oder Schad-
stoffbelastung entlang der Uferlinie erreichen. Die-
se Belastungen konnen im Uferbereich von Seen
groflen Schwankungen unterworfen sein (DAVE
1992; DRAKE & HEANEY 1987), wobei sowohl
punktformige als auch diffuse Eintrige wirksam
werden. Gerade letztere sind oft schwer zu lokali-
sieren und zu quantifizieren und werden deshalb in
der limnologischen Routineuntersuchung hiufig
vernachléssigt. Bedeutsam sind Néhrstoffbelastun-
gen von Seen vor allem im Ubergangsbereich Was-
ser/Land. Deshalb setzen Restaurierungsmafnah-
men von Seen zumeist auch im Uferbereich ein.
Diese konnen nur dann Erfolg haben, wenn verliss-
liche Daten iiber die rdumliche Verteilung der
Nihrstoffbelastung vorliegen. Hier liefern makro-
phytische Wasserpflanzen hervorragende Dienste.
Sie haben bei vielen Restaurierungsmafnahmen
dazu beigetragen, unbekannte oder nicht beachtete
Belastungsquellen zu lokalisieren und damit zu be-
seitigen. Eines von vielen Bespielen, bei denen
Makrophyten Informationen fiir Mafnahmen der
Seensanierung lieferten, stellt der Starnberger See
dar (vgl. HENSCHEL & MELZER 1992). Makro-
phyten konnen die auf sie einwirkenden Umwelt-
bedingungen durch ihr Vorhandensein oder Fehlen
und durch ihre Héufigkeit anzeigen. Das ist eine
wichtige Voraussetzung, sie als Zeigerpflanzen zu
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nutzen. Auf diesen Sachverhalt war man in friihen
Arbeiten an skandinavischen Seen aufmerksam ge-
worden (SUOMINEN 1968, UOTILA 1971). Auch
in Mitteleuropa hat man Verdnderungen in der Zu-
sammensetzung der Makrophytenflora von Seen in
Folge einer Gewdssereutrophierung mehrfach be-
obachtet (LANG 1968, LACHAVANNE & WAT-
TENHOFER 1975, MELZER 1981). Dabei waren
GesetzmiBigkeiten in der Artenverschiebung bei
zunechmender Gewdsserbelastung zu beobachten.
Diese Tatsache erlaubte es, eine Methode zu erar-
beiten, mit der es umgekehrt moglich ist, die Nihr-
stoffbelastung iiber die Makrophytenvegetation zu
quantifizieren (MELZER 1983).

2. Methoden

- Fiir die Kartierung der submersen Makrophytenve-

getation von Seen hat sich die Methode der Tauch-
kartierung vielfach bewihrt. Auf diese Weise wur-
de allein in Bayern die gesamte Uferlinie von ca.
100 Seen untersucht, die fast ausnahmslos im Be-
reich des nordlichen Alpenvorlandes und der nérd-
lichen Kalkalpen liegen. Die Seen verdanken ihre
Entstehung der letzten Vereisung und weisen damit
alle das gleiche Alter und die gleiche Entstehung
auf,

Bei der Kartierung wird die Makrophytenvegetati-
on in vier verschiedenen Tiefenzonen getrennt
voneinander aufgenommen und zwar zwischen 0 —
1m, zwischen 1 — 2 m, zwischen 2 — 4 m und unter-
halb von 4m bis zur unteren Grenze der Vegetation.
Innerhalb dieser Tiefenzonen registriert ein Tau-
cher die Zusammensetzung und Hiufigkeit der vor-
kommenden Makrophyten. Somit kann das Ver-
breitungsbild und die Tiefenpriferenz der Arten
sehr genau erfasst werden. Entlang der Uferlinie
dndert sich die Makrophytenvegetation, u.a. in Ab-
héingigkeit der Nihrstoffbelastung. Um diese Infor-
mation nutzen zu konnen, wird die Uferlinie in
Kartierungsabschnitte unterteilt. Die Linge der
Kartierungsabschnitte kann in Abhédngigkeit der
Uniformitit des Bewuchses stark schwanken. Ein-
zelne Abschnitte konnen bis zu 2 km Lénge auf-
weisen, an kleinen, punktformigen Belastungsquel-
len dagegen oft nur 20 bis 30 m. Innerhalb eines
Kartierungsabschnittes und innerhalb der vier Tie-
fenzonen wird das Vorkommen aller Hoheren
Pflanzen, Wassermoose und Armleuchteralgen fest-
gehalten und die Hiufigkeit nach einer fiinfstufigen
Skala geschitzt. Diese von TUXEN und PREI-
SING (1942) erstmals beschriebene Methode hat
sich im aquatischen Bereich vielfach bewihrt. Da-
bei sind den fiinf Schitzzahlen folgende Pflan-
zenmengen dquivalent: 1 = sehr selten; 2 = selten; 3
= verbreitet; 4 = hiufig; 5 = sehr hdufig, massen-
haft. Zwischen den Schitzstufen besteht kein linea-
rer Zusammenhang. Dies ist fiir die Berechnung
des Makrophytenindex (siche unten) bedeutsam.
Den tatsdchlichen Mengenverhiltnissen im See
kommt die Funktion Y = x* am nichsten. Die da-
durch erhaltenen sog. Quantititsstufen (Q) nehmen
deshalb die Werte 1, 8, 27, 64 und 125 ein.

Neben der Quantititsstufe spielt fiir die Ermittlung
des Makrophytenindex der Indikatorgruppenwert
einer Art eine entscheidende Bedeutung. In Tabelle
1 werden die 45 indikativen Makrophytentaxa in



ihrer Verteilung auf die insgesamt neun Indikator-
gruppen wiedergegeben. In Anlehnung an den Sa-
probienindex von Pantle & Buck (1955) wird der
Makrophytenindex nach Gleichung 1 berechnet.
Dabei bedeuten: MI = Makrophytenindex; Ii = In-
dikatorgruppenwert des i-ten Taxons; Qi = Quan-
tititsstufe des i-ten Taxons; n = Gesamtzahl der Ta-
xa.

Gleichung (1)

Formel zur Berechnung des Makrophytenindexes

ili'Qi
MI=2——

>0

MI = Makrophytenindex

Mit Hilfe von Gleichung 1 kann der Makrophyten-
index fiir jeden Abschnitt eines Sees errechnet wer-
den. Die in den vier Tiefenstufen eines Abschnitts
gefundenen Arten werden separat in die Berech-
nung einbezogen. D.h., wenn eine Art in allen vier
Tiefenzonen vorkommt, dann wird sie viermal in
die Formel mit der jeweils ermittelten Quantitiits-
stufe eingesetzt.

Der Makrophytenindex liefert nur dann sichere
Werte, wenn in einem Abschnitt ausreichend viele
indikative Arten vorkommen. Nach MELZER
(1988) trifft das zu, wenn in einem Abschnitt min-

Tabelle 2

rechnet werden. Er schwankt zwischen 1 und 5.
Diese beiden Extremwerte werden nur dann er-
reicht, wenn ausschlieflich Arten der Indikator-
gruppe 1 bzw. 5 vorkommen. Diese Félle sind sehr
selten. Fast immer kommt ein Gemisch von Arten
aus mehr als einer Indikatorgruppe vor. Der er-
wihnte Indexbereich wurde von MELZER (1988)
urspriinglich in sechs Indexklassen unterteilt. Mit
dieser Einteilung erfolgte fiir viele Seen eine Cha-
rakterisierung der Nihrstoffbelastung in ihrem
Uferbereich (z.B. MELZER & HUNERFELD
1990). Bei einem spiteren Forschungsvorhaben er-
folgte eine Revision der Indexklasseneinteilung
(SEELE et al. 1999). Die Anzahl der Klassen wur-
de auf 7 erhoht und Abstand von der linearen Ein-
teilung der Indexklassen genommen (vgl. zu nihe-
ren Details: SEELE, 2000). Die sieben Indexklas-
sen zeigen verschiedene Belastungsgrade bzw. Tro-
phiestufen an, die durch unterschiedliche Farben
verdeutlicht werden (vgl. Tabelle 2 und Karten 1
bis 3). In der letzten Spalte von Tabelle 2 werden
auch noch Gesamt-P-Gehalte aufgefiihrt. Sie bezie-

I; = Indikatorwert des i-ten indikativen Taxons hen sich auf den Durchschnitt des Makrophytenin-

Q; = Quantitiitsstufe des i-ten indikativen Taxons dex alle? A_bSChmtt_e' Au_f dle' Bedqutung dieser
GroBe wird in der Diskussion niher eingegangen.

n = Gesamtzahl der Taxa

3. Ergebnisse

Im folgenden werden zwei Beispiele herausgegrif-
fen, um die Bedeutung des Makrophytenindex als
wichtige biologische Methode zur Bewertung des
Belastungszustandes von Seen zu demonstrieren.
Absichtlich werden dabei Kleinseen (Osterseen-
gruppe) und der grofite bayerische See, der Chiem-
see, gegeniibergestellt. Bei den Osterseen kann mit
dem Makrophytenindex deutlich gezeigt werden,
dass innerhalb der durchstromten Seenkette der
bestehende Gradient der Nahrstoffbelastung durch

Klasseneinteilung des Makrophytenindexes, des Belastungsgrades, des Trophiezustandes, der korrespondieren-

den Farbe sowie des Gesamt-P-Gehaltes (=TP).

1,00<x<2,40 sehr gering oligotroph dunkelblau

2,40<x<2,70 gering oligo-mesotroph |  hellblau 10<x<15
2,70<x<2,95 mifBig mesotroph 1 dunkelgriin | 15<x<20
2,95 <x<3,30 maBig-erheblich mesotroph 2 hellgriin 20<x <30
3,30<x<3,55 erheblich eutroph 1 gelb 30<x<40
3,55<x<3,9 stark eutroph 2 orange 40<x<55
3,90<x<5,00 sehr stark eutroph 3 rot X =55
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des Ringkanals statt, die zweite 7 Jahre nach dessen
Inbetriebnahme. Der Erfolg der Sanierungsmaf-
nahme ist offensichtlich.

3.1 Osterseen
An den 20 Einzelgewissern der Osterseengruppe

war MELZER (1976) der Zusammenhang zwi-
schen Nihrstoffbelastung und Makrophytenver-

breitung aufgefallen. Diese Untersuchungen stell-
ten die Grundlage fiir den spiter entwickelten Ma-
krophytenindex dar. An den Osterseen ergab sich
ein ins Auge fallendes gerichtetes Verbreitungsbild
der submersen Makrophyten. Die 20 Seen des
Osterseengebietes sind miteinander durch natiirli-
che Kanile verbunden und werden immer in der
gleich Richtung von Siid nach Nord durchstromt.
Entlang der Seenkette hat sich auf Grund anthropo-

Westl.
Breitenauersee

Grofler Ostersee

Oster-
seen

= dd
Belastungsgrad (5
§ 2
B schr gering Fisch-
B gering kaltersee
B mibig
[ méBig-erheblich
Limnolegische [:I erheblich
Statlon @ stark
B  schrstark ZSchifﬂ*n'ittensee
[__1 keine Indexierung méglich
M S—
ll--_r %k Index nicht gesichert Waschsee
Karte 1

Makrophytenindices fiir die Osterseen (1994)
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gen bedingter Belastungen ein auffilliger Nihr-
stoffgradient eingestellt. Der siidlichste See bei If-
feldorf, der Waschsee, weist im Jahresdurchschnitt
80 pg/l an Gesamt-P auf, der zweite See 65 pg/l P,
der dritte 40 pg/l P. Bis zu den nordlichen Seen, die
schliefflich in den Starnberger See entwissern,
sinkt der Gesamt-P-Gehalt auf ca. 15 pg/l. Bei ei-
nem nordwestlich gelegenen Anhangsee, dem Lust-
see, liegt der Gesamt-P-Gehalt sogar unter 10 pg/l.
Das resultiert in tiberdurchschnittlich grofien Sicht-
tiefen, die im Jahresdurchschnitt etwa 10 m betra-
gen.

Im Lustsee und den anderen nérdlichen Seen ist
dementsprechend eine Makrophytenflora anzutref-
fen, die sich fast ausschlieBlich aus Vertretern der
Indikatorgruppe 1.0, 1.5 und 2.0 zusammensetzt.
Besonders hiufig treten dabei Armleuchteralgenar-
ten auf, ndmlich Chara hispida, Chara aspera,
Chara intermedia und Chara tomentosa. Unter
den Hoheren Pflanzen sind es vor allem die an
nihrstoffarme Standorte gebundenen Wasser-
schlaucharten Utricularia stygia und Utricularia
minor sowie Potamogeton coloratus (Gefirbtes
Laichkraut), welche zusammen mit den Characeen
die submersen Vegetation prigen.In den siidlichen
Seen und dem siidostlich gelegenen Fischkaltersee
dagegen herrschen Arten der Indikatorgruppen 4.0
bis 5.0 vor (Elodea canadensis, Potamogeton cris-
pus, Ceratophyllum demersum und Lemna minor).
In der mittleren Seengruppe finden sich Ubergéinge
zwischen den beiden erwihnten Extremen. Die
Makrophytenvegetation der Osterseen wurde in
den Jahren 1974, 1981 und 1994 kartiert. Bei der
letzten Kartierung machte sich der positive Effekte
der im Jahr 1983 errichteten Dorfkanalisation be-
merkbar. Seit dieser Zeit wird das Abwasser der
Ortschaften Iffeldorf und Staltach zum Kldrwerk
Penzberg gepumpt, wo die gereinigten Abwésser in
die Loisach eingeleitet werden.

Die Nihrstoffbelastung der Seen wird durch den
Makrophytenindex sehr genau widergespiegelt
(vgl. Karte 1). Man erkennt die kritischen Zustéinde
der siidlichen Seen und eine allméhliche Verbesse-
rung der Situation entlang der durchstromten Seen-
kette. Besonders giinstig sind die Zusténde am er-
wihnten Lustsee, dem durch zahlreiche unterseei-
sche Quellen nihrstoffarmes Quellwasser zuflieBt.
Dieser See hat eine Entsprechung im Siidosten der
Seenkette, wo der Herrensee dhnlich giinstige Be-
dingungen aufweist.

Der Makrophytenindex der siidlichen Seen bei If-
feldorf sowie der des Fischkaltersees im Siidosten
hat sich durch die erwihnte Kanalisation gebessert.
Das beweist ein Vergleich der Werte des Makro-
phytenindex mit den Jahren 1974 und 1981. (Da
die Kartierung mit der gleichen Methode erhoben
wurde wie 1994, konnte der Makrophytenindex
nachtriglich errechnet werden, auch wenn die Me-
thode erst spiiter entwickelt wurde.) Obwohl Ver-
besserungen des Gewisserzustandes eingetreten
sind, muss weiterhin alles unternommen werden,

um die erwihnten Seen von Belastungen freizuhal-
ten. Wie sich im Fall des Fischkaltersees gezeigt
hat, fiihrte z.B. die Einleitung von Drainagewasser
eines benachbarten Sportplatzes zu deutlichen und
schlagartig eintretenden Erhohungen des Gesamt-

P-Gehaltes dieses Sees ( Mitt. WWA Weilheim).
Die Schutzwiirdigkeit der Osterseen steht wegen
ihrer limnologischen Exklusivitit auler Frage.

3.2 Chiemsee

Mit einer Flidche von 7990 ha und einem Umfang
von 63.9 km ist der Chiemsee der grofte bayeri-
sche See. Nicht nur wegen seiner GroBe war und ist
der Chiemsee das Objekt zahlreicher limnologi-
scher Untersuchungen, sondern auch das Problem
einer zunehmenden Gewdissereutrophierung 16ste
diese aus. Langwierige Verhandlungen fiihrten
schlieBlich zur Entscheidung, auch an diesem See
eine Ringkanalisation zu bauen. Man begann mit
den Arbeiten im Jahr 1986 und konnte das z.T. see-
verlegte Kanalsystem im Jahr 1991 einweihen. Am
Chiemsee fithrten MELZER et al. (1986) erstmalig
eine Kartierung der submersen Vegetation durch
und an diesem See erfolgte auch die erstmalige An-
wendung des Makrophytenindex. Seit dieser Zeit
wird die Methode laufend verbessert. Wie das Er-
gebnis der Kartierung des Jahres 1985 zeigt (Karte
2), wies der Chiemsee in weiten Teilen seiner Ufer-
zone eine sehr starke bzw. starke Belastung auf.
Entlang des gesamten Ostufers war kein Abschnitt
nur miBig belastet. Die Tiroler Ache brachte als
Hauptzufluss zu dieser Zeit noch eine P-Fracht von
90 t jihrlich in den Chiemsee. Auch im Zuflussbe-
reich fast aller {ibrigen Zufliisse war eine sehr star-
ke Nihrstoffbelastung iiber den Makrophytenbe-
wuchs nachzuweisen. Entlang der Ufer der Herren-
insel konnte dagegen ein durchschnittlich sehr ge-
ringer bis geringer Belastungszustand ermittelt
werden. Lediglich in drei Abschnitten, in denen
Drainagegriben miinden, lag die Belastung etwas
hoher. An der dicht besiedelten Fraueninsel ergab
sich eine stirkere Belastung der Ufer, obwohl die
Insel schon damals iiber eine separate Kliranlage
mit Phosphatfillung verfiigte. Das gereinigte Ab-
wasser wurde damals iiber ein Rohr in den See ge-
leitet, das in ca. 20 m Tiefe miindete. Wie bei der
Kartierung festgestellt werden konnte, war die
Rohrleitung jedoch in ca. 2 m Tiefe gebrochen.
Dieses unbekannte Leck konnte durch das Vorhan-
densein von Makrophyten aus der Indikatorgruppe
4 und 5 entdeckt werden, die kreisférmig um diese
Stelle wuchsen. Auflerhalb davon kamen Arten der
Gruppe 3 und 2 vor. Der betroffene Abschnitt am
Nordwestufer der Insel ist durch die Farbe Orange
zu erkennen.

Am Chiemsee lieferte der Makrophytenindex erst-
mals einen Eindruck von der stark divergierenden

Belastungssituation entlang der Uferlinie eines
Sees. Fiir den sich der Kartierung zeitlich ansch-
lieBenden Ringkanalbau konnten wertvolle Hin-
weise geliefert werden. Es war moglich, zahlreiche
bis dahin unbekannte Rohrleitungen auszumachen,
die an den Kanal angeschlossen wurden. Zudem
wurde deutlich, dass jeder natiirliche Zufluss fiir
den See eine Belastungsquelle darstellt. Im Rah-
men des Gewisserpflegeplanes Chiemsee wird
deshalb auch der Entlastung der Zufliisse besonde-
re Aufmerksamkeit geschenkt. Im Fall der Tiroler
Ache hat man schon friihzeitig einer Abwassersa-
nierung im Einzugsgebiet des Flusses, bis hinein
nach Osterreich, Vorrang eingerdumt. Bei kleineren
Zufliissen spielt eine Extensivierung der Landwirt-
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schaft als Entlastungsmafinahme eine wichtigere
Rolle.

Die im Jahr 1998 durchgefiihrte Kartierung zeigt
ein verdndertes Bild (Karte 3). Was die Zusammen-
setzung der submersen Vegetation angeht, so konn-
te vor allem eine Zunahme verschiedener Arm-
leuchteralgenarten festgestellt werden. Entspre-
chend des Riickgangs der P-Fracht (SCHAUM-
BURG 1996), der vornehmlich auf den Bau des
Ringkanals und die Entlastung der Tiroler Ache
zuriickzufithren ist, verbesserte sich die Bela-
stungssituation im Uferbereich des Sees deutlich.
Am Ostufer verbesserte sich der Makrophytenin-
dex durchschnittlich um ein bis zwei Stufen und es
ergibt sich heute in weiten Teilen nur noch eine
miBige Belastung. Auch zwischen Seebruck und
Gstadt am Nordwestufer sowie zwischen Bernau
und Ubersee am Siidufer des Sees trat eine Entla-
stung ein. Bei den drei Inseln hat sich die Situation
fiir die Fraueninsel verbessert, die abwassertech-
nisch an den Ringkanal angeschlossen wurde.

Nach wie vor liegt die Nidhrstoffkonzentration der
Zufliisse iiber der des Sees, denn in deren Miin-
dungsbereich wird durch die Makrophyten fast
durchweg ecine sehr starke Belastung angezeigt.
Hier miissen kiinftige Sanierungskonzepte anset-
zen.

4. Diskussion

Der fiir oberbayerische Seen entwickelte Makro-
phytenindex wurde an Seen Osterreichs und Siidti-
rols von Melzer und seiner Mitarbeitergruppe eben-
falls erfolgreich angewandt. Eine Ubertragung auf
Seen auBerhalb der Alpen und des Alpenvorlandes
kann nur dann erfolgen, wenn sicher ist, dass die In-
dikatorarten an Seen anderer Naturrdume gleichartig
auf Gewisserbelastungen reagieren. Bei der Unter-
suchung von Seen Mecklenburgs konnten Melzer
und seine Mitarbeiter (unver6ffentl. Bericht) fest-
stellen, dass einige Arten in ihrem Zeigerwert offen-
sichtlich deutlich abweichen. Im Stechlin See wurde
z.B. Ceratophyllum demersum (Indikatorgruppe 5.0)
zusammen mit Chara-Arten entdeckt, was an bayeri-
schen Seen nie zu beobachten war. Auch fiir Myrio-
phyllum spicatum und Potamogeton pectinatus und
verschiedene Chara-Arten scheinen nach ersten Be-
obachtungen andere Zeigerwerte in nord- und ost-
deutschen Seen gegeben zu sein. Bisher ist noch un-
klar, ob diese abweichenden Zeigerwerte auf klima-
tische Unterschiede, auf Abweichungen der che-
misch-physikalischen = Verhiltnisse oder auf
biotischen Interaktionen beruhen. Denkbar ist auch,
dass sich auf Grund der groBen rdumlichen Distanz
unterschiedliche Genotypen etabliert haben, die
dann auch ein unterschiedliches Skologisches Ver-
halten aufweisen konnen. Man konnte bei Wasser-
und Sumpfpflanzen, die sich hauptsachlich vegetativ
fortpflanzen, sogar kleinrdumig groBe genetische
Unterschiede feststellen. Das traf z.B. fiir Vallisneria
americana im Detroit River (LOKKER et al. 1994)
und das Schilfrohr an einem mecklenburgischen See
zu (NEUHAUS et al. 1993). Als Konsequenz der er-
wihnten Beobachtung bleibt festzuhalten, dass ein
tiberregionaler Einsatz der hier vorgestellten Metho-
de des Makrophytenindex erst nach Uberpriifung der
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Zeigerwerte der indikativen Arten moglich ist.

Wie eingangs erwihnt wurde, reagieren makrophyti-
sche Wasserpflanzen auf Verinderungen der Nihr-
stoffsituation erst allmahlich, d.h. im Zeitraum von
Jahren. Verédndern sich die Nihrstoffgehalte sehr
rasch, in dem sie durch plétzliche Belastungen stark
zu- bzw. durch Entlastungen stark abnehmen, so
kann der Makrophytenindex verzerrte Ergebnisse
liefern. Erst ein ldngerer Gleichgewichtszustand
wird ein durch den Makrophytenindex indiziertes
Belastungsbild liefern, das der Realitét entspricht. In
vielen Fillen wire es daher giinstig, Zeigerorganis-
men zur Hand zu haben, die rascher auf verdnderte
Umweltbedingungen reagieren. Hier

haben sich in jiingster Zeit Aufwuchs-Kieselalgen
als besonders zuverldssige Zeigerarten erwiesen
(Diatomeenindex von HOFMANN 1994). In einem
vom Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft an die
Limnologische Station der TUM vergebenen Projekt
wurde die Ubereinstimmung bzw. wechselseitige Er-
génzung von Makrophyten- und Diatomeenindex
iiberpriift (SEELE et al. 1999). Der Vorteil einer
kombinierten Anwendung beider Methoden war of-
fensichtlich. Es gibt Seen, an denen beide Indices
zum gleichen Ergebnis kommen. Hier herrscht dem-
nach seit lingerer Zeit ein stabiles Gleichgewicht.
Ein Beispiel ist der zu den Osterseen gehrende und
weiter oben erwihnte Lustsee. Beim Froschhauser-
see zeigten die Makrophyten einen besseren Zustand
als die Diatomeen an. D. h. der Belastungszustand
dieses Sees hat sich kiirzlich zum Nachteil verin-
dert. Die Diatomeen haben schon reagiert, die Ma-
krophyten noch nicht. Beim Oschlesee ergab sich
ein umgekehrtes Bild. Die Makrophyten wiesen den
See als stark belastet aus, die Diatomeen lediglich
als méfig belastet. Hier hat also in den letzten Jahren
eine deutliche Verbesserung der Nihrstoffsituation
stattgefunden, auf die die Makrophyten noch nicht
reagiert haben.

Makrophytische Wasserpflanzen konnen nicht nur
die Belastungssituation entlang der Uferlinie von
Seen aufzeigen, sondern auch einen direkten Hin-
weis auf den Gesamt-P-Gehalt eines Sees liefern
(MELZER 1988). Da der Phosphor die pflanzliche
Produktion in Seen limitiert, kommt ihm als Bewer-
tungsparameter fiir den Zustand eines Sees eine be-
sondere Rolle zu. Der Gesamt-P-Gehalt eines Sees
wird iiblicherweise durch die Entnahme einer Was-
serprobe in Seemitte ermittelt. Mit dieser Entnahme
in Seemitte will man bewusst die sich moglicherwei-
se verfdlschend auswirkenden Einfliisse ufernaher
Bereiche ausschliefen. Man geht davon aus, dass in
Seemitte eine gemischte Wasserprobe vorliegt, die
einen Durchschnittswert fiir die Phosphorkonzen-
tration des Seewassers liefert. Umgekehrt sollte ein
Durchschnitt der Makrophytenindices aller Kartie-
rungsabschnitte eine Korrelation mit dem Gesamt-P-
Gehalt des Wassers in Seemitte ergeben. Diese An-
nahme hat sich bestitigt. Es ergab sich eine signifi-
kante Korrelation zwischen durchschnittlichem Ma-
krophytenindex und Gesamt-P-Gehalt des Wassers.
Wenn man den durchschnittlichen Makrophytenin-
dex allerKartierungsabschnitte eines Sees unter
Beriicksichtigung der Lénge jedes Abschnitts an der
Gesamtldnge der Uferlinie errechnet, kann man
durch die nachfolgende Formel den Gesamt-P-Ge-
halt eines Sees vorhersagen. Dabei ist y der Gesamt-



P-Gehalt in pg/l und x der durchschnittliche Makro-
phytenindex.
Gleichung (2) y =11,82 x> - 44,66 x + 49,30

In Tabelle 2 werden die Gesamt-P-Gehalte angege-
ben, die fiir bestimmte Indexklassen durch den ge-
mittelten Makrophytenindex angezeigt werden. Wie
erwihnt, gilt dieser Zusammenhang fiir den durch-
schnittlichen Makrophytenindex und den in Seemit-
te zu erwartenden Gesamt-P-Gehalt. Ob der in ei-
nem einzelnen Abschnitt eines Sees ermittelte Ma-
krophytenindex auch den dort vorherrschenden Ge-
samt-P-Gehalt anzeigt, konnte noch nicht geklirt
werden. Fiir diese Eichung miissten erst zahlreiche
Messungen des Gesamt-P-Gehaltes in vielen
Abschnitten durchgefiihrt werden. Ein Zusammen-
hang ist durchaus zu erwarten.

5. Zusammenfassung

Makrophytische Wasserpflanzen kénnen als wert-
volle Indikatoren fiir die Aufdeckung von Gewdsser-
belastungen in der Uferzone von Seen dienen. In den
vergangenen drei Jahrzehnten wurde vom Verfasser
und seiner Mitarbeitergruppe in Bayern mehr als 100
Seen hinsichtlich des Bewuchses mit makrophyti-
schen Wasserpflanzen durch Tauchkartierung unter-
sucht. Dabei wird die Haufigkeit der untergetaucht
lebenden Makrophyten nach einer fiinfstufigen Ska-
la in vier verschiedenen Tiefenstufen geschétzt und
die Uferlinie dabei in lingenvariable Kartierungsab-
schnitte eingeteilt. Es konnten neun Indikatorgrup-
pen unterschieden werden, denen 45 verschiedene
Indikatorarten zugeteilt wurden. Auf der Basis des
Indjkatorgruppenwertes und der Quantititsstufe ei-
ner Art kann fiir jeden Kartierungsabschnitt ein Ma-
krophytenindex errechnet werden. Dieser schwankt
von 1 (unbelastet) bis 5 (sehr stark belastet). Es wur-
den 7 Indexklassen eingefiihrt, die unterschiedliche
Belastungszustidnde bzw. Trophiezustéinde anzeigen.
Die sieben Indexklassen konnen farbig dargestellt
werden, so dass eine sehr rasche optische Erfassung
des Belastungsbildes von Seen in Form von Karten
mdglich ist. Im Uferbereich vieler Seen konnten mit
Hilfe des Makrophytenindex unbekannte Bela-
stungsquellen aufgedeckt werden. Die Situation der
Osterseen sowie des Chiemsees vor und nach seiner
Abwassersanierung werden eingehend beleuchtet.
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Schalenwildeinfluss auf die Waldvegetation:
Wildschaden oder Wildnutzen?

Friedrich REIMOSER’

Summary

The impact of wildlife ungulates on forest vegetati-
on: Game damage or game benefit?

The first part of the paper describes a theoretical
concept for the objective ascertainment of damage
and benefit caused by game ungulates. The precise
differentiation between impact on the one hand and
damage/benefit on the other plays an important role
there. The second part includes a guideline on a
systematic and more objective assessment of game
damage in forest stands with a practice oriented
example (diagnosis scheme). Subsequently aspects
about the game benefit which are hardly considered
in research and practice up to now, as well as
related research needs are shown. In the last part of
the paper first results of an operational assessment
of game damage and benefit are presented. These
results originate from 750 pairs of patches
(fenced/unfenced) in mountain forests of two
Austrian regions inhabited by roe deer (Capreolus
capreolus), red deer (Cervus elaphus) and chamois
(Rupicapra rupicapra). Game benefit could be
proved on numerous patches, however, the share of
damaged patches is about 4 resp. 14 times higher,
depending on the region studied. This leads to a
markedly negative balance of the game impact in
the areas investigated. Game management and
silvicultural measures should be done more
consciously to promote the positive effects of game
ungulates on forest structure. A considerable
requirement of basic research on the interactions
between plants and large herbivores in forest
ecosystems still exists.

Zusammenfassung

Im ersten Teil der Studie wird ein theoretisches
Grundkonzept fiir die objektive Feststellung von
Wildschaden und Wildnutzen skizziert. Dabei
kommt der klaren Unterscheidung zwischen Ein-
flul und Schaden/Nutzen eine wesentliche Bedeu-
tung zu. Im zweiten Teil erfolgt eine Anleitung fiir
die systematische Objektivierung der Wildscha-
densbeurteilung in Waldbestidnden anhand eines
anwendungsorientierten Beispieles (Diagnosesche-
ma). Anschliefend sind Aspekte zum Wildnutzen,
der in Forschung und Praxis bisher kaum in Be-
tracht gezogen wurde, sowie zum diesbeziiglichen
Forschungsbedarf angemerkt. Im letzten Teil des
vorliegenden Beitrages werden erste Ergebnisse ei-
ner operationalen Wildschadens- und Wildnutzen-
sermittlung anhand von 750 Vergleichsfldchenpaa-

ren (gezdunt - ungeziunt) aus zwei Untersuchungs-
gebieten in Osterreich (Bergwaldbiotope) mit Vor-
kommen von Reh (Capreolus capreolus), Hirsch
(Cervus elaphus) und Gams (Rupicapra rupicapra)
vorgestellt. Ein Wildnutzen konnte zwar auf zahl-
reichen Flichen nachgewiesen werden; allerdings
ist der Anteil der Schadensfldachen etwa 4 bzw. 14
mal hoher (je nach Gebiet), wodurch sich in den
untersuchten Fillen eine stark negative Bilanz des
Wildeinflusses ergibt. Schalenwildmanagement
und waldbauliche Mafinahmen sollten gezielter
darauf ausgerichtet werden, die moglichen positi-
ven Einfliisse des Wildes besser zur Wirkung kom-
men zu lassen. Es besteht ein erheblicher Bedarf an
Grundlagenforschung iiber diesbeziigliche Wech-
selwirkungen zwischen Pflanzen und Pflanzenfres-
sern in verschiedenen Wald6kosystemen,

1. Einleitung und Problemstellung

Pflanzenfresser erndhren sich bekanntlich von
Pflanzen, ohne daf} dies gleich als Schaden zu
werten ist. ,,Schaden® ergibt sich grundsitzlich erst
aus der Sicht eines Geschédigten, in der Regel aus
dem Blickwinkel eines oder mehrerer Menschen
(anthropozentrischer Standpunkt). Entsprechendes
gilt fiir den ,.Nutzen®. Deshalb spielt Subjektivitiit
auch bei der Beurteilung des Einflusses von Scha-
lenwild eine grofie Rolle (SCHWARZENBACH
1982). Haufig ist unklar, ob und wie die Schadens-
beurteilung objektiv durchgefiihrt werden soll
(DONAUBAUER et al. 1990). Dies trifft vor allem
auf die Verbilschdden am Wald zu. Nicht jeder
vom Schalenwild verbissene Zweig bedeutet
Schaden fiir den Baum und nicht jeder geschidigte
Baum bedeutet Schaden fiir den Waldbestand
(REIMOSER 1986a, REIMOSER und GOSSOW
1996). Als Grundlage fiir eine gezielte Forschung,
fiir eine sachliche Diskussion und zur Vermeidung
von Konflikten, die sich in der forstlichen und
jagdlichen Praxis hiufig aus falschen, voreiligen
Schliissen ergeben, ist eine systematische Zusam-
menfassung von Objektivierungsgrundsitzen und
Beurteilungskriterien notwendig. Die vorliegende
Studie soll dazu beitragen. Da zusitzlich zum
Schaden erstmals auch der ,,Wildnutzen* fiir die
Waldentwicklung mit vergleichbarem MaBstab
iiberpriift wird, entsteht ein neutraler, beidseitig
offener Ansatz, der eine Bilanz von Nutzen und
Schaden ermoglicht (Kapitel 5.). Durch die
objektivere Beurteilung sollen einerseits die
Entstehung von Nutzen gefordert und andererseits
Schaden gezielter und konsequenter vermieden
werden.

* Vortrag auf der ANL-Fachtagung ,,Beitrige zur Schalenwilddiskussion** am 10.3.2000 in Garmisch-Partenkirchen (Leitung: Peter Sturm)
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2. Theoretisches Konzept

2.1 ,,Schaden*, ,,Nutzen* oder lediglich
Wildeinfluf8?

Zunichst ist zu beriicksichtigen, unter welchen
Bedingungen iiberhaupt von ,,Schaden“ oder
»Nutzen®“ die Rede sein kann. Die Feststellung
eines Schadens bedarf stets eines Soll-Ist-
Vergleiches, und lediglich dann, wenn ein festge-
stellter Ist-Zustand dem vorgegebenen Soll-
Zustand nicht entspricht, liegt Schaden vor.

WILDEINFLUSS
Beurteilungsebenen
IST | EinfluR vorhanden? 1
‘ Nein I Ja
Art, Ausmai
SOLL--------srfarafaa= \- ------
positiv negativ
= NUTZEN = SCHADEN
NUTZENGRENZWERT SCHADENGRENZWERT
ausreichend aus:‘(;?cht:end | tragbar ’ [ untragbar

Abbildung 1

Einflu, Nutzen und Schaden - Analyseebenen (Er-
klarungen siehe Text).

Entsprechendes gilt auch fiir die Feststellung eines
Nutzens. Auch er orientiert sich an der Erreichung
eines definierten Soll-Zustandes. Nutzen wire z.B.
gegeben, wenn durch selektiven Verbif an konkur-
renzstarken aber unerwiinschten Baumarten ande-
re, konkurrenzschwiichere Arten den Soll-Wert er-
reichen. Bei der Analyse sind folgende grundsitzli-
che Aspekte zu beriicksichtigen.

1. Gliederung des Wirkungsgefiiges:

Zur Feststellung eines ,,Einflusses” bedarf es
zunichst einer Gliederung des jeweils zu priifenden
Wirkungsgefiiges durch die Festlegung der Ergeb-
nis- und Einfluf3groBen. Soll beispielsweise der
Einfluf} von Wild auf die Waldvegetation gepriift
werden, so sind Variable der Waldvegetation die
,,ErgebnisgroBen und das Wild betreffende Varia-
ble sind die ,,EinfluBgréBen. Es konnte aber auch
umgekehrt der EinfluB der Waldvegetation (Struk-
tur, Textur etc.) auf das Wild (Raumnutzung, Popu-
lationsdynamik etc.) gefragt sein.

2. Feststellung eines Einflusses:

Es konnen alle potentiell m6glichen Wirkungen
einer Einflulgrofe auf eine bestimmte Ergeb-
nisgréfle interessant sein (generell mdgliche
Einfliisse) oder lediglich ein spezieller Fall, wobei
durch den Vergleich konkreter Ist-Zustinde (z.B.
Vergleich der Waldentwicklung unter Einbe-
ziehung und unter Ausschlufl des Schalenwildes)
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das Vorhandensein eines Einflusses auf die Ergeb-
nisgroBen festgestellt wird (evtl. auch detailliert
nach Art und Ausmall des Einflusses; Abb. 1).
Auf dieser Ebene des Vergleiches von Ist-Werten
erfolgt noch keine Bewertung. Eine Bewertung der
Ist-Zustédnde ist nicht moglich, weil kein Soll-Zu-
stand vorgegeben ist. Im Falle eines festgestellten
Einflusses darf deshalb nicht von einem ,,Pro-
blem* (definiert als ein vom erwiinschten Soll ab-
weichender Ist-Zustand), von ,,Schaden oder von
,.Nutzen“ gesprochen werden, weil diese Wertkate-
gorien ohne die Kenntnis eines Soll-Zustandes
grundsitzlich nicht existieren. Die Ebene der
ist-Zustandsanalyse liegt im rein naturwissen-
schaftlich-6kologischen Bereich ohne bewertende
Schluffolgerung bzw. ohne Beurteilung eines Ein-
flusses.

3. Zielsetzung (SOLL-Vorgabe und qualitativer
SOLL-IST-Vergleich):

Erst nach der Festlegung von operationalen Soll-
Werten und dem dadurch méglichen Soll-Ist-Ver-
gleich kann ein Einfluf} objektiv bewertet bzw. be-
urteilt werden, z.B. positiv (Nutzen), negativ
(Schaden) oder intermedidr (weder Nutzen noch
Schaden). Dabei spielen soziotkonomische Aspek-
te und individuelle Wertbeimessungen eine wesent-
liche Rolle. Erst auf dieser Ebene ist die Entste-
hung eines Problemes moglich.

4. Nutzengrenzwert und Schadengrenzwert (quanti-
tativer SOLL-IST-Vergleich):

Bei weiterer Differenzierung des Beurteilungs-
systems konnen Soll-Schwellenwerte bestimmt
werden, ab denen ein positiver Einfluf} (Nutzen) im
Hinblick auf eine bestimmte Zielsetzung als ausrei-
chend positiv oder ein negativer Einflufl (Schaden)
als untragbar anzusehen ist (vgl. Abb.1).

Die verschiedenen Einwirkungsarten der Sdugetie-
re auf die Waldvegetation (Abb. 2} sollten nicht mit
den Schadensarten verwechselt werden. Wihrend
sich bei der Einwirkungsart der Tritt (inkl. Scharr-
und Wiihltatigkeit), der Verbi (Samenfraf;
Keimlingsverbifl — ,,unsichtbarer Verbifl*; Baum-
verbif} - ,sichtbarer VerbiB*), die Fegung und die
Schilung (Stammschidlung; Wurzelschilung an
oberirdischen Wurzelteilen) unterscheiden lassen,
kann der Schaden am Waldbestand z.B. nach den
Kriterien Zuwachsverlust, Wertverlust, Stabilitéits-
verlust, Diversititsverlust, Verlust an ,,Nachhaltig-
keit”, Verlust an erwiinschten ,,Waldwirkungen*
etc. differenziert werden. Fiir Nutzen gilt entspre-
chendes (Zunahme an Stabilitdt, Diversitit etc.).
Die Bilanz aus den positiven und negativen Aus-
wirkungen der Tiere ist schlieBlich entscheidend.

Falls lediglich Ist-Zustinde miteinander verglichen
werden, beispielsweise VerbiBiprozente aus mehre-
ren aufeinanderfolgenden Jahren, so kann dadurch
zwar ein Wildeinflu und dessen Entwicklungsten-
denz, nicht jedoch ein Schaden am Waldbestand
(Soll-Ist-Vergleich) festgestellt werden. Soll-Werte
fiir die Waldverjiingung (z.B. Mindeststammzahl,
Baumartenanteile, Verjlingungssicherungszeit-
raum) lassen sich z.B. in Abhingigkeit von Wald-
gesellschaft und Waldfunktion fiir jeden Waldbe-
stand herleiten (vgl. z.B. REIMOSER und SUCH-
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Abbildung 2

Direkte Einwirkungsmaoglichkeiten von Siugetierarten auf die Waldvegetation in Abhiingigkeit von der Wald-

entwicklungsphase

Die Pfeile signalisieren jene Waldentwicklungsphase, in der die betreffende Einwirkungsart vorwiegend aufiritt. Die
Klammern ordnen die Tierarten den fiir sie typischen Einwirkungsarten zu. Weitere Einwirkungen wie Samenverbei-

tung durch Tiere etc. sind in dieser Ubersicht nicht enthalten.

ANT 1992, ERHART 1994, Autonome Provinz
Bozen/Siidtirol 1997, SCHULZE 1997, REIMO-
SER et al. 1997). Fiir die Festlegung von Soll-
Grenzwerten bzw. VerbiB-Toleranzgrenzen ist es
von wesentlicher Bedeutung, ob das Verjiingungs-
ziel aus betrieblicher Sicht (z.B. als waldbauliches
Optimalziel) oder aus landeskultureller Sicht (als
»landeskulturelle Mindestzielsetzung®) definiert
wird. Aufgrund von unterschiedlichen Zielen und
Grenzwerten konnen sich fiir den festgestellten
Wildschaden oder -nutzen auch bei identem Ein-
fluf} des Wildes sehr unterschiedlich hohe Werte er-
geben.

Der Wildeinflul (positiv, negativ oder kein
Einflu) kann am besten durch den Vergleich der
Jungwaldentwicklung ohne und mit Wildeinwir-
kung sichtbar gemacht werden (Kontrollzaun und
ungeziunte Vergleichsfliche). Dieser Vergleich
liefert zwei Ist-Zustidnde: Waldentwicklung bei ak-
tuellem WildeinfluB und Waldentwicklung bei voll-
stindigem Ausschluf} des Schalenwildes. Um einen
Wildschaden feststellen zu koénnen, miissen diese
beiden Ist-Werte mit einem vorgegebenen Soll-
Wert verglichen werden. Der Verjiingungszustand
innerhalb des Zaunes, der nicht natiirlich ist (volli-
ger Wildauschlu) und der auch nicht der er-
wiinschte Waldzustand sein muB, ersetzt nicht die
Vorgabe von bestandesbezogenen Soll-Werten (vgl.
REIMOSER und SUCHANT 1992).

2.2 Stimmt die Prognose?

Die Feststellung von VerbiBschidden am Jungwuchs

des Waldes stellt immer eine Schadensprognose
dar, weil der eigentliche Schaden erst spiiter ein-
tritt, zum Beispiel zum Zeitpunkt der Holzernte
oder wenn sich eine wildbedingte Verschlechterung
von erwiinschten Waldfunktionen ergibt. Je frither
diese Prognose gestellt wird, desto unsicherer ist
sie, weil sich die Reaktionen des betreffenden
Waldbestandes und sein Ausgleichs- und Regenera-
tionsvermOgen nur beschriankt vorhersagen lassen.
Ursache und Wirkung - Wildverbi8 und Wildscha-
den - konnen im Wald viele Jahrzehnte auseinan-
derliegen. Dadurch ist es oft sehr schwierig, den
am Wald tatséchlich entstehenden Wildschaden be-
reits im Jahr des Verbisses einigermaBen sicher ein-
zuschitzen. Dies steht im starken Gegensatz zu den
Wildschéden in der Landwirtschaft, wo der Scha-
den meist innerhalb eines Jahres eintritt und da-
durch wesentlich leichter erfaBt werden kann. Ent-
sprechendes gilt auch fiir den Wildnutzen, wenn am
Jungwuchs spitere Auswirkungen prognostiziert
werden.

3. Schaden durch das Wild. Schritte einer ob-
Jjektiven Diagnose

Trotz der angeschnittenen Problematik kann eini-
ges fiir die Objektivierung der Wildschadensbeur-
teilung getan werden. Dabei sind Kontrollziune
zwar sehr vorteilhaft, aber nicht bei allen Fragen
unbedingt erforderlich. Als ,,Objektivierung® ist in
diesem Zusammenhang jede Einschrinkung des
subjektiven Ermessensspielraumes im Interesse der
Vermeidung von MiBverstindnissen und Konflik-
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ten zu verstehen. An einem Beispiel sollen die
wichtigsten Objektivierungsschritte, die in der Pra-
Xis in einem Zuge in sehr kurzer Zeitspanne ablau-
fen konnen, systematisch nachvollzogen und be-
wuflt gemacht werden.

3.1 Zustandsdiagnose

Stellen sie sich vor, sie stoBen bei einem Waldbe-
gang auf eine stark verbissene Weilltanne (Abb. 3)
und sollen feststellen, ob dieser Verbifl Wildscha-
den bedeutet oder nicht. Bei systematisch ablaufen-
der Beurteilung (Abb. 4) sollte die erste Frage lau-
ten: Handelt es sich beim Standort dieses Baumes
iiberhaupt um eine verjiingungsnotwendige
Waldfléiche? Dies ist lediglich dann der Fall, wenn
fiir den betroffenen Waldbestand ein aktueller Ver-
jlingungsbedarf besteht. Nicht verjiingungsnotwen-
dig sind in der Regel Dickungen, gesunde Stangen-
holzer und jiingere, geschlossene Baumhdlzer.
Wenn in solchen Bestinden nach einer Liuterung
oder Durchforstung voriibergehend Naturverjiin-
gung aufwichst, die nach einigen Jahren infolge
von zunehmendem KronenschluBl und Lichtmangel
wieder abstirbt, so bedeutet auch ein Totalverbif3 zu
diesem Zeitpunkt keinen Wildschaden fiir den be-
troffenen Waldbestand. Ein verbiBBbedingter Ausfall
von Jungbdumen erfolgt im Rahmen der sogenann-
ten kompensatorischen Sterblichkeit, wobei es im
hier behandelten Zusammenhang letztlich unbe-
deutend ist, durch welche Ursache die sich vorii-
bergehend entwickelnden Baumchen wieder ab-
sterben. Erst zu einem spiteren Zeitpunkt, wenn
der betroffene Waldzustand verjiingt werden soll
und die Lichtverhiltnisse dies zulassen, ist die Ent-
stehung von Wildschaden moglich. Als verjiin-

Abbildung 3

Verbissene Tanne: Wildschaden - ja oder nein?
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Wildschaden oder nicht ?

Diagnoseschema fiir Waldbestand
(Beispiel: verbissene Tanne)

1. Verjlingungsnotwendiger
Bestand ?

2. Zielbaumart ?

3. unverbissene Baume
ausreichend ?

"Oberhéhenstamme”,
OLL-Anzahl)

4. Baum durch VerbiR
geschidigt ?
(Wachstum, Qualitat,

Konkurrenzkraft)
(Toleranzgrenzen)
5. Schaden durch JA| NEIN
Wildart bewirkt ?
(Jagdbare Tiere - JG)
WILDSCHADEN !

6. Welches Wild ? Welche Jahreszeit ?
Ursachenanalyse
Therapie (MaBnahmen, Management)
Abbildung 4

Hilfsschema zur Objektivierung der Wildschadens-
beurteilung bei Verbif.

gungsnotwendig gelten in der Regel Jungwuchsbe-
stinde bis die Wipfeltriebe der Reichweite des
Wildésers entwachsen sind (z.B. unter 1,3 m
Hohe), dltere stiarker aufgelichtete Baumholzbe-
stdnde, kranke oder umwandlungsbediirftige jiinge-
re Bestinde sowie Plenterwald. Auch Verbikon-
trollzdune sollten auf verjiingungsnotwendigen
Waldfldchen angelegt werden.

Falls es sich bei unserem Beispiel um einen verjiin-
gungsnotwendigen Bestand handel, ist als néchstes
abzukldren, ob dic Tanne eine Zielbaumart ist
oder ob sie an diesem Standort nicht vorzukommen
braucht. Verbif} an einer im Verjiingungsziel nicht
erwiinschten, vielleicht standortswidrigen Baumart
darf nicht als Schaden bezeichnet werden.

Falls die Baumart Tanne aber vorkommen soll,
dann gilt auch der nichste Beurteilungsschritt (vgl.
Abb. 4) noch nicht der vor uns stehenden verbisse-
nen Tanne (Abb. 3), sondern den unverbissenen
Tannen im Jungbestand. Die Frage ist: Sind
Anzahl und Verteilung der unverbissenen Tannen
fiir die weitere Entwicklung des Waldes ausrei-
chend? Eine objektive Antwort ist erst dann mog-
lich, wenn ein klar definiertes Verjlingungsziel
vorliegt, wenn also ein Mindestwert festgelegt ist,
wie viele Biume sich unbeschédigt entwickeln
konnen miissen und wie hoch der Tannenanteil
mindestens sein muf} (Soll-Anzahl). Beim Soll-Ist-
Vergleich und der Feststellung der unverbissenen
Béume ist stets von den hochsten Bdumchen der
betreffenden Zielbaumart, in unserem Fall von den
hochsten Tannen in der Verjlingung (den sogenann-
ten Oberhdhenbdumen bzw. der Jungtannen-Ober-



schicht) auszugehen. Wenn zum Beispiel neben un-
serer verbissenen Tanne (Abb. 3) mindestens
gleichhohe unverbissene Tannen in ausreichender
Anzahl vorhanden sind, dann ist diese Tanne nicht
wichtig und scheidet aus dem weiteren Beurtei-
lungsprozefl aus. Nur wenn zu wenige solcher un-
verbissenen Tannen im Bestand vorhanden sind, ist
diese Tanne von Bedeutung fiir die weitere Scha-
densbeurteilung und nur dann kommt es auch auf
diese Tanne an.

Jetzt erst schwenkt der Blick von der Beurteilung
des Waldbestandes auf die Beurteilung des Ein-
zelbaumes. Nun gilt es abzuschitzen, ob unsere
Tanne durch den festgestellten VerbiB auch tatséch-
lich geschédigt ist. So ist zum Beispiel bekannt,
dal Seitentriebverbi3 dem Hohenwachstum der
Jungbidume viel weniger schadet als Wipfeltrieb-
verbil und daB} der Verbi8 unterhalb des obersten
Kronendrittels unbedeutend ist. Bei gepflanzter
Fichte wurde beispielsweise nachgewiesen, daBl
Seitentriebverbif} praktisch nur in Kombination mit
Wipfeltriebverbifl zu einem meBbaren Hohenzu-
wachsverlust fiihrt und dafl Wipfeltriebverbif} sich
erst dann negativ auf das Hohenwachstum aus-
wirkt, wenn er in mindestens zwei Jahren erfolgt,
wihrend ein einmaliger Wipfelverbifi sogar einen
Zuwachsgewinn durch lingere Folgetriebe bewir-
ken kann (POLLANSCHUTZ 1984, 1995). Ist
unsere Tanne (Abb. 3) nun durch Verbifl geschi-
digt oder nicht? Als Priifkriterien sind vor allem
Wachstum, Qualitit und Konkurrenzkraft entschei-
dend. Obwohl die Wipfeltriebe kaum geschidigt
sind, wollen wir annehmen, dall der sehr starke
Seitentriebverbi den Baum schidigt. Es liegt also
Verbifischaden vor.

SchlieBlich gilt es noch abzukliren, ob der Ver-
bifischaden an der Tanne durch Wild bzw. durch
Schalenwild erfolgt ist. Nur Wild, das laut Jagdge-
setz als solches definiert ist, kann Wildschaden
bewirken. Verbiflschiden durch Weidevieh oder
Miuse zum Beispiel, die dem Wildverbif3 dhnlich
sehen, sollten nicht mit diesem verwechselt
werden. Es hitte wenig Sinn, Hirsche oder Rehe zu
reduzieren, um Schiden durch Miuse oder Weide-
vieh zu verhindern.

Nehmen wir an, unsere Tanne ist durch Wild ver-
bissen. Jetzt erst ist klar, daB ein Wildschadensfall
vorliegt, der in unserem Beispiel durch Verbi3 be-
wirkt wurde. Die Zustandsdiagnose ist somit abge-
schlossen. Nétigenfalls folgt nun die Berechnung
einer Verbiflschadensentschidigung, z.B. mit Hilfe
diverser Bewertungstafeln.

Fege-, Schlag- und Schiilschiiden: Bei der
Beurteilung von Fege- und Schlagschiden an
jungen Bdumen (bis ungefihr 3 Meter Baumhohe)
gilt grundsitzlich das gleiche Beurteilungsschema
wie bei der Feststellung des VerbiBschadens. Bei
Schilung ergeben sich jedoch teilweise andere
Kriterien fiir die Schadensbeurteilung. Dabei sind
vor allem die Dauer zwischen Schélungszeitpunkt
und Holzernte und der davon abhiingige Faulefort-
schritt im Baumstamm, der zu Qualitits- und Stabi-
litdtsverlusten fiihrt, von wesentlicher Bedeutung.
Wenn z.B. Béaume innerhalb von wenigen Jahren
nach der Schilung im Zuge von routinemiBigen

Durchforstungen oder Endnutzungen geerntet
werden - wenn sie also auch ohne Schilung bald
entnommen oder natlirlich ausfallen wiirden - so
ergeben sich meist keine Schidden. Fegung an
dlteren Bdumen (liber ca. 3 m) ist analog zur
Schilung zu beurteilen. Ein Wildnutzen ist bei
Schilung weniger leicht moglich als bei Verbif3.

3.2 Ursachendiagnose

Wenn der soeben festgestellte Wildschaden effizi-

ent verhindert werden soll, sollte nun eine Ursa-

chendiagnose folgen. Um erfolgreich Mafinahmen

setzen zu konnen, gilt es dabei vor allem folgendes

moglichst genau festzustellen:

» Welche Wildarten bereiten Probleme?
Wenn mehrere Schalenwildarten im selben Ge-
biet vorkommen, sollten sich die GegenmafBnah-
men primir auf die schiadigende(n) Wildart(en)
konzentrieren. Eine ungezielte Ausrichtung der
MaBnahmen auf alle vorkommenden Schalen-
wildarten verzogert oder unterbindet den Erfolg.

In welcher Jahreszeit erfoigen die Schiiden?

Je besser dies bekannt ist, desto gezielter kann
vorgegangen und desto rascher kann das Problem
gelost werden. Bei einem Fehlen dieser Kennt-
nisse tritt nicht selten der Fall ein, daf z.B. jenes
Reh-, Gams- oder Rotwild, das beispielsweise im
Friihjahr im Problemgebiet seinen Einstand hat
und immer wieder den Schaden bewirkt, gar
nicht bejagt wird, aber anderes Wild derselben
Art, das sich im Herbst dort schadensfrei aufhilt,
unnétig scharf bejagt wird. Dies wiirde lediglich
eine Reduktion des Wildbestandes, aber nicht des
Wildschadens bewirken.

Wie ist die Wildschadenanfilligkeit des Biotops?
Des weiteren sind die eigentlichen Verschulder
der Wildschéden, also die stets vom Menschen
ausgehenden Hintergrundursachen, die in forstli-
chen, jagdlichen, touristischen und anderen Be-
reichen liegen konnen, soweit als moglich abzu-
kliren (vgl. z.B. REIMOSER, 1986a; REIMO-
SER und GOSSOW 1996).

Klare Ziele, eine objektive Zustandsdiagnose und
eine moglichst griindliche Ursachenanalyse sind
die Voraussetzung fiir Konfliktvermeidung und ei-
ne erfolgreiche Therapie. Dies gilt sowohl fiir das
Management des Schalenwildes als auch des Wal-
des und der Qualitéit der Wildtierhabitate.

4, ,Nutzen* durch das Wild

Uber »positive* Funktionen des Schalenwildes im
Okosystem Wald wie die Samenverbreitung und
das Eintreten von Pflanzensamen in den Boden, das
Verbeissen der Konkurrenzvegetation von ,,Ziel-
baumarten®, die Verdnderung der Keimungsbedin-
gungen durch Kotproduktion sowie die Néhrstof-
fumverteilung liegen bisher nur wenige konkrete
Untersuchungsergebnisse vor (z.B. PUTMAN
1986, REIMOSER 1986a, 1986b, 1996b, WOLF
1988). Nach positiven Funktionen wurde jedoch -
im Gegensatz zu den ,,negativen‘ Auswirkungen -
auch nur selten gesucht. Ein schalenwildbedingter
Nutzen am Wald wurde in Forschung und Praxis
bisher kaum in Betracht gezogen oder sogar fiir un-
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moglich gehalten. Aufgrund der Lotka-Volterra-
Gleichungen sind fiir die Beurteilung von Auswir-
kungen kologischer Beziehungen zwischen Arten
auf deren Fitness” (0, +, -) mindestens sechs regel-
miBig anzutreffende Klassen von Beziehungen, die
von grundsitzlicher Bedeutung sind, zu unterschei-
den (vgl. HOWE und WESTLEY 1993):

0/0 »~Neutralismus; Arten interagieren, ohne
die Fitness des Partners zu beeinflussen.

07+ Kommensalismus: Eine Art genief3t Vor-
teile, die zweite bleibt unbeeinfluft.

0/- Amensalismus: Eine Art erleidet Nachtei-
le, die andere bleibt unbeeinfluft.

-/- Konkurrenz: Zwei Arten benutzen die sel-
be(n) begrenzende(n) Ressource(n).

-/+ Herbivorie, Parasitismus, Pridation: Eine
Art frif3t die andere.
+/+ Mutunalismus: Beide Arten profitieren.

Neuere Untersuchungen zeigen immer deutlicher,
dal auBer den traditionellen Schliissel-Interaktio-
nen ,,Konkurrenz* und ,,Pridation* auch Herbivo-
rie und vor allem Mutualismus die natiirlichen Ge-
meinschaften oft tiefgreifend formen. Die Erfor-
schung dieser Beziehungen zwischen Pflanzen und
Tieren erdffnet der Okologie neue Moglichkeiten,
die vor einigen Jahren noch unvorstellbar waren
(HOWE und WESTLEY 1993). Auch die Wald-
Wild-Wechselbeziehungen miissen vor diesem
Hintergrund gesehen und untersucht werden. Es ist
auch von wesentlichem praktischen Wert zu wis-
sen, unter welchen Bedingungen fiir den Menschen
positive Auswirkungen des Wildes eintreten und
wie sie optimal genutzt werden kdnnen.

5. Bilanz von Nutzen und Schaden.

Nutzen und Schaden des Schalenwildeinflusses auf
die natiirliche Waldverjiingung werden anhand er-
ster Ergebnisse von zwei konkreten Fallstudien aus
Gebieten mit Vorkommen von Reh (Capreolus
capreolus), Hirsch (Cervus elaphus) und Gemse
(Rupicapra rupicapra) dargestellt. In beiden
Untersuchungsgebieten dominieren montane
Bergmischwilder (v.a. Fichte, Tanne, Rotbuche,
Bergahorn). Die Erhebungsmethode (Vergleichs-
flichenverfahren ,,Gezéunte - Ungeziunte Flache®,
REIMOSER 1991, REIMOSER und SUCHANT
1992) und das Auswertungsverfahren (Soll-Ist-Ver-
gleich, ERHART 1994, REIMOSER 1996a, REI-
MOSER et al. 1997) sind
fiir beide Gebiete gleich (WIKOSYS 4.0). Die
Priifkriterien (Indikatoren) mit den entsprechenden
Soll-Werten bzw. Intoleranzgrenzen fiir die
Feststellung von Nutzen bzw. Schaden sind in
Tabelle 1 zusammengefallt. Die Soll-Werte fiir die
Priifkriterien N, M, S und A (Tab. 1) wurden in Ab-
héngigkeit von der potentiellen natiirlichen Wald-
gesellschaft und der Waldfunktion festgelegt. Die
Intoleranzgrenze fiir den Hohenzuwachsverlust (H)
ist erreicht, wenn das Hoéhenwachstum bei
langsamwiichsiger Waldverjiingung - (maximaler
Jahreshohenzuwachs < 10 cm) mindestens zwei
und bei raschwiichsiger Verjiingung drei (von acht)
Hohenklassen schalenwildbedingt zuriickbleibt.
Als Hilfskriterium fiir den Hohenzuwachsverlust
(als ,,Friihwamsystem*) wurde der Mehrfachverbify
(mehr als ein Terminaltrieb in drei Jahren verbis-
sen) verwendet (Intoleranzgrenze 30 %, Tab. 1). In
Waldgesellschaften, in denen den Striuchern eine
wesentliche Funktion im Hinblick auf die Erhal-
tung der Produktionskraft des Bodens zukommt,
werden auch diese beriicksichtigt; es gelten die
Grenzwerte fiir Strauchartenanzahl und Strauchvo-
lumenindex (40% bzw. 600 m’/ha &dquiv.). Als
Schaden gilt, wenn bei mindestens einem Priifkrite-

Tabelle 1

Indikator SOLL-Wert'
In den Untersuch-
ungsgebieten verwen- N | Jungwuchsdichte mind. 2000-5000 Bidume/ha
dete  Priifkriterien
(Indikatoren) mit Mischungstyp mind. 10-50% der Jungwuchsdichte (N) Laubholz

Soll-Werten und Into- (LH; NH; LH/NH)

und/oder Nadelholz

leranzgrenzen
Schliisselbaumarten

mind. 10-20% der Jungwuchsdichte

A | Baumartenanzahl

mind. 1-4 Arten

I | Strauchvolumenindex?

mind. 600 m*ha dquiv.

Intoleranzgrenze

H | Hohenzuwachs?

Differenz 2 bzw. 3 Héhenklassen*

Strauchartenanzahl?

40% Differenz

V | Mehrfachverbif3®

30% der Baume

' abhéingig von Potentieller Natiirlicher Waldgesellschaft (PNW) und Waldfunktion
*fakultativ fiir bestimmte Waldgesellschaften

* Oberhshenbaume des Jungwuchses

¢ abhéingig von maximaler Terminaltriebldnge

* Terminaltrieb-Mehrfachverbifs an OberhShenbéumen in 3 Jahren

! Fiir die beiden interagierenden Arten bedeuten die Zeichen jeweils, daff die Beziehung die Fitness erhoht (+), verringert (-), oder

nicht beeinfluBt (0).
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Tabelle 2

Hiufigkeitsverteilung der Vergleichsflichenpaare (%) nach den Kategorien Schaden und Nutzen fiir unterschied-
liche Beobachtungszeitriume (1989 bis 1992, 1992 bis 1995, 1989 bis 1995).

Vorarlberg Hollengebirge
Kategorien
89/92 | 92/95 | 89/95 | 89/92 | 92/95 | 89/95
nur Nutzen 9 11 12 5 6 4
nur Schaden 47 35 46 59 56 57
Schaden und Nutzen 11 8 9 7 11 13
weder Schaden noch Nutzen 33 46 33 29 27 26

Fldchenpaare
60%

50%

40%

30%

20%

10% —
0% A

1989-1892 1992-1995

1989-1995

Fldchenpaare
60%

50% : -
40% - - -
30%
20% -
10% -

0%

1989-1992 1992-1995
Vergleichszelitraum

1989-1995

rium der Soll-Wert schalenwildbedingt (Vergleich
der Waldentwicklung auf der ungezidunten Fliche
mit jener auf der schalenwildsicher eingezdunten
Flidche) nicht erreicht oder eine Intoleranzgrenze
(Tab. 1) wildbedingt erreicht wird. Entsprechend
gilt als Nutzen, wenn bei mindestens einem Priif-
kriterium der Soll-Wert bedingt durch den Schalen-
wildeinfluB erreicht wird oder an einer Schliissel-
baumart ein schalenwildbedingter Hohenmehrzu-
wachs von mindestens 2 bzw. 3 Hohenklassen (z.B.
durch Verbil der Konkurrenzvegetation) eintritt.

Die Ergebnisse aus den zwei Untersuchungsgebie-
ten sind in Tabelle 2 sowie in den Abbildungen 5
und 6 dargestellt. Sie resultieren aus 656
Vergleichsfldchenpaaren (Teilgebiet Vorarlbergs)
bzw. 94 Flichenpaaren (Hollengebirge in
Oberostertreich). Der Untersuchungszeitraum be-
tragt 6 Jahre (2 mal 3 Jahre). In beiden Gebieten
konnten sowohl Fldchen mit ausschlieBlich Wild-
schaden als auch solche mit ausschlieBlich Wild-

Abbildung 5

Wildschaden und Wildnutzen (% Flichenpaare) am
Beispiel des Vorarlberger Untersuchungsgebietes (Er-
lauterungen siehe Text).

N = ausschlieBSlich Nutzen,
S = ausschlieBlich Schaden,
SN = Schaden und Nutzen,

0 = weder Schaden noch Nutzen.

Abbildung 6

Wildschaden und Wildnutzen (% Flichenpaare) am
Beispiel des Héllengebirges/Oberdsterreich (Erliute-
rungen siehe Text).

N = ausschlieBlich Nutzen,
S = ausschlieBlich Schaden,
SN = Schaden und Nutzen,

0 = weder Schaden noch Nutzen.

nutzen nachgewiesen werden. Der Anteil der Scha-
densflichen ist allerdings etwa 4 mal (Vorarlberg)
bzw. 14 mal (Hollengebirge) so hoch wie der Anteil
der Nutzensfldchen, wodurch sich eine stark nega-
tive Bilanz ergibt. Der Anteil der Flichen mit
sowohl Schaden als auch Nutzen (je nach Priifkri-
terium) ist im Hollengebirge (bei insgesamt hihe-
rem Schadensniveau) hoher als im Vorarlberger
Untersuchungsgebiet; entsprechend geringer ist im
Hollengebirge der Anteil der Fliachen, auf denen
weder Schaden noch Nutzen festgestellt werden
konnten.

Ob ein bestimmter Schalenwildeinflul - gemessen
an den genannten Priifkriterien - zu Nutzen oder zu
Schaden fiihrt, hingt auer von den Soll-Werten
und Toleranzgrenzen sehr wesentlich auch von der
jeweiligen Pridisposition der Waldverjiingung fiir
Nutzen und Schaden ab, die durch waldbauliche
MaBnahmen entscheidend verdndert werden kann
(vgl. z.B. REIMOSER 1986a, REIMOSER und
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GOSSOW 1996). Sowohl das Schalenwildmanage-
ment als auch die waldbaulichen Ma8nahmen soll-
ten bewuBter und gezielter darauf ausgerichtet wer-
den, durch eine entsprechende Gestaltung der 6ko-
logischen Ausgangslage die moglichen positiven
Wirkungen des Wildes starker wirksam werden zu
lassen und die negativen moglichst einzuschrin-
ken. Ebenso ist eine gezielte Forschung iiber dies-
beziigliche Zusammenhénge dringend erforderlich.
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Die Bestandesentwicklung des Wanderfalken
(Falco peregrinus) in Bayern von 1991 bis 2000

Stefan KRAMER

Summary:

This paper reviews the development of Peregrine
numbers in Bavaria from 1991 to 2000. The
description is divided according to the four main
breeding areas Untermain (north-western Bavaria),
Frankenjura (central Bavaria), Bayerischer Wald
(eastern Bavaria), Bayerische Alpen (southern
Bavaria) and the Peregrines nesting on buildings
(in all parts of Bavaria). Additionally a future
conservation strategy for each of the four breeding
areas is recommended.

From 1991 to 2000 the recovery of Peregrine
numbers has continued in all four main breeding
areas. In addition the number of building-nesters
has strongly increased from 4 pairs in 1991 to 23
pairs in 2000. In all four main breeding areas
Peregrine numbers have or have almost reached the
level from 1950 — i.e. the numbers before the
pesticide-crash between 1955 and 1975. Because of
this recovery and the very strong increase of
falcons nesting on buildings Peregrine numbers in
Bavaria in 2000 were even higher than in 1950
(1950: around 150 pairs, 2000: over 170 pairs).

However, the main concern of this paper is to point
out that in spite of this great recovery the Peregrine
population in Bavaria (and even more in the other
federal states of Germany) nowadays is less stable
than the population of 1950: Due to the pesticide-
crash Peregrine numbers in Bavaria dropped to
about 10% of the level of 1950 (even to only 5% in
the other federal states of Germany). This means,
that the Peregrine went through a genetic
bottleneck where it sustained irretrievable losses of
genetic information.

According to this realization the most important
conservation measure for Bavaria (and of course
for a wider range) in the next years should be the
attachment of nest boxes to high buildings between
the original breeding areas to improve the
exchange of the remaining genetic information and
thus maximize the adaptability of our Peregrine
population.

Zusammenfassung:

Im vorliegenden Beitrag wird die Bestandesent-
wicklung des Wanderfalken in Bayern von 1991 bis
2000 beschrieben. Die Darstellung erfolgt getrennt
fiir die bayerischen Verbreitungsschwerpunkte
Untermain, Frankenjura, Bayerischer Wald und
Bayerische Alpen sowie fiir die Gebdudebriiter. Fiir
jedes Verbreitungsgebiet werden auBerdem
Empfehlungen zur zukiinftigen Schutzstrategie
gegeben.

Im Zeitraum 1991-2000 haben die Wanderfalken-
Bestiinde in allen vier natiirlichen Verbreitungs-
schwerpunkten weiter zugenommen, bei den
Gebidudebriitern erfolgte sogar ein auferordentli-
cher Anstieg von 4 Paaren 1991 auf 23 Paare 2000.
Der Wanderfalke hat in allen vier Gebieten wieder
oder nahezu wieder die Bestinde von 1950
erreicht, also die Paarzahlen vor dem Bestandeszu-
sammenbruch zwischen 1955 und 1975. Durch die
hinzukommende starke Zunahme der Gebiudebrii-
ter wurde 2000 mit einem bayerischen Gesamtbe-
stand von iiber 170 Paaren sogar ein deutlich
hoherer Wert erreicht als die rd. 150 Paare von
1950.

Ein zentrales Anliegen dieses Beitrages ist es
jedoch, darauf hinzuweisen, da3 der Wanderfalken-
Bestand in Bayern (und stirker noch im iibrigen
Bundesgebiet) trotz dieser Erholung heute labiler
ist als der von 1950: Durch den zuriickliegenden
Bestandeszusammenbruch auf bayernweit rd. 10%
des Ausgangsbestandes von 1950 (bundesweit
sogar auf lediglich rd. 5%) ist der Wanderfalke
durch einen sog. ,,Genetischen Flaschenhals®
gegangen, wobei viele Erbinformationen fiir immer
verloren gegangen sind.

Daher wird fiir Bayern (und natiirlich auch
groffrdumiger) als zentrale SchutzmaBnahme
empfohlen, die natiirlichen Verbreitungsgebiete des
Wanderfalken durch Nisthilfen an hohen Bauwer-
ken so zu vernetzen, daf} die verbliebene genetische
Information besser ausgetauscht und so die
Anpassungsfihigkeit unserer Wanderfalken-Popu-
lation optimiert werden kann.

1. Einleitung

Der vorliegende Beitrag schliefit an ein Gutachten
an, das 1991 im Auftrag des Bayerischen Staats-
ministeriums fiir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen gefertigt und in den ,,Berichten der ANL"
Nr. 15 (1991) verdffentlicht wurde (KRAMER
1991a). Darin wurde unter anderem die Bestandes-
entwicklung des Wanderfalken in Bayern von 1950
bis 1990 dargestellt.

Da sich die Selbsteingenommenheit des Verfassers
in Grenzen hélt, nimmt er nicht an, dal jeder Leser
dieses Gutachten kennt. Daher sollen die wesent-
lichen Ergebnisse zu Verbreitung, Bestandesent-
wicklung bis 1990 und Okologie des Wanderfalken
in Bayern hier nochmals kurz vorangestellt werden.

Erst dann folgt das eigentliche Hauptthema dieser

Arbeit. Dabei wird die Entwicklung des Wanderfal-
ken-Bestandes in Bayern von 1991 bis 2000
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Bild 1

Wanderfalken-Weibchen fiittert ausgeflogenen Jungfalken (Foto: B. Zoller)

getrennt nach den einzelnen Verbreitungsgebieten
dargestellt. Der Beitrag schliefit mit einem Aus-
blick auf die fiir die Zukunft mogliche weitere
Bestandesentwicklung dieses faszinierenden Greif-
vogels in Bayern.

2. Verbreitung des Wanderfalken in Bayern

Die in Bayern briitenden Wanderfalken gehoren der
Unterart Falco peregrinus peregrius an, Die Altfal-
ken sind im wesentlichen Standvégel, wihrend die
Jungfalken in ihrem ersten Winter nach West- und
Stidwesteuropa ziehen. Als Wintergéste trifft man
dariiber hinaus in Bayern auch noch Wanderfalken
nord- und nordosteuropiischer F.-p.-peregrinus-
Populationen an, bei der auch die Altvogel ziehen.
Ab und zu werden schlieilich noch Individuen des
helleren Eurasiatischen Tundra-Wanderfalken
(Unterart Falco peregrinus calidus) in Bayern
beobachtet; auch bei diesem zichen alle Altersgrup-
pen.Wie die nachstehende Abbildung 1 zeigt, hat
der Wanderfalke in Bayern 4 Schwerpunkte der
Brutverbreitung. AuBer in diesen 4 Kerngebieten
briitet der Wanderfalke in Bayern noch an einigen
hohen Bauwerken - inzwischen in allen 7 Regie-
rungsbezirken.

3. Okologie des Wanderfalken in Bayern

Von der Horstplatzwahl her sind die bayerischen
Wanderfalken Felsbriiter, d.h. sie briiten an Natur-
felsen, in Steinbriichen und an Gebiuden, die fiir
sie sozusagen ,,Ersatzfelsen® darstellen. Meldun-
gen iiber vereinzelte Baumbruten konnten bisher
nicht bestétigt werden. Die starke Bindung an
Felsen erklirt auch die 4 Schwerpunkte der Brut-
verbreitung des Wanderfalken in Bayern; auBerhalb
dieser 4 Gebiete gibt es kaum Felsen, die eine
ausreichende Hohe (ab 20-30 m) aufweisen. Hier
besiedelt der Wanderfalke in den letzten Jahren
zunehmend hohe Gebiude, wie z.B. Schornsteine,
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Kiihltiirme oder Autobahnbriicken (KRAMER
1991b, KRAMER 1994).

Wie in den anderen Verbreitungsgebieten des Wan-
derfalken gibt es aber auch in Bayern einen nen-
nenswerten Anteil von Nichtbriitern, die natiirlich
deutlich gleichmaBiger verteilt sind, als die Brutvo-
gel, da sie nicht auf Felsen angewiesen sind. Thr
Anteil diirfte grofier sein als von den meisten
Wanderfalken-Experten im deutschsprachigen
Raum angenommen und k&nnte durchaus bei etwa
50% der Gesamtpopulation liegen (vgl. z.B.
RATCLIFFE 1993), in manchen Gebieten
vielleicht sogar noch hoher (siehe NEWTON in
CADE et al. 1988).

Abbildung 1

Lage der 4 Verbreitungsschwerpunkte des Wander-
falken in Bayern: U = Untermain, F = Frankenjura, B
= Bayerischer Wald, A = Alpen




Die Nahrung des Wanderfalken besteht fast
ausschlieBlich aus Vogeln; diese werden nahezu
immer im Flug erbeutet, meist in rasanten StoBfli-
gen aus mehreren 100 m Hohe. Gerade diese
spektakuldren Jagdfliige sind es wohl, die den
Wanderfalken fiir viele so faszinierend machen.
Die Hauptbeutevogel sind in Mitteleuropa vor
allem Tauben, Drosseln und Stare (UTTENDOR-
FER 1952).

Uber Reproduktions- und Mortalititsraten des
Wanderfalken in Bayern liegen unterschiedlich
genaue Angaben vor:

Daten zum Bruterfolg gibt es erst seit einer
gezielten Betreuung des Wanderfalken in Bayern,
beginnend mit der Griindung der ,,Aktion Wander-
falken- und Uhuschutz® (AWU) 1969. Aus der
vorhergehenden Zeit liegen hochstens Einzeldaten
vor. Ab 1982 wurden dann auch Daten vom
»Landesbund fiir Vogelschutz* (LBV) erhoben. Fiir
den Bayerischen Alpenanteil existieren insgesamt
zu wenige Zahlen fiir aussagekriiftige Durch-
schnittswerte, da viele Horste dort - vor allem
geldndebedingt und/oder durch sehr lange Schnee-
lage - schwer einsehbar sind und meist nur die An-
wesenheit der Paare erhoben wird. Die folgenden
Zahlen beziehen sich daher auf die auBeralpinen
Paare: In der Periode 1969-1979 lagen die Aus-
flugsraten im Bereich zwischen 0 und 1,0 Jungfal-
ken / Revierpaar. 1980 erfolgte dann ein deutlicher
Anstieg auf 1,5 Jungfalken / Revierpaar. Dieser
Wert wurde in der Folgezeit kaum mehr unter-
schritten und lag in einzelnen Jahren sogar tiber 2,0
Jungfalken / Revierpaar. Diese nachhaltige Er-
hohung der Ausflugsraten war die Basis fiir eine
deutliche Erholung der Bestinde seit Beginn der
80er Jahre.

Informationen zu den Mortalitétsraten gibt es fiir
Bayern nicht, da Wanderfalken in Bayern im
Gegensatz zu den meisten anderen Bundesldndern
nicht beringt werden. Sehr umfangreiche Daten
liegen jedoch aus dem siiddeutschen Nachbar-
bundesland Baden-Wiirttemberg vor. SCHILLING
& WEGNER (in HEPP, SCHILLING & WEGNER
1995) werteten dort 207 Ring-Wiederfunde aus den
Jahren 1963-1993 aus. Die Werte diirften fiir den
angegebenen Zeitraum und zumindest fiir die
aufleralpinen Wanderfalken-Vorkommen Bayerns
in etwa iibertragbar sein. Fiir das 1. Lebensjahr (in
dem die Falken aufgrund ihrer Unerfahrenheit und
der Risiken des Immaturenzuges deutlich stirker
gefdhrdet sind) ermittelten SCHILLING &
WEGNER dabei eine durchschnittliche Morta-
litdtsrate von 38 %. Fiir die weiteren Lebensjahre
bezogen sie die Totfunde pro Lebensjahr immer auf
die Gesamtzahl der Wiederfunde; zur Ermittlung
der Mortalitdtsraten diirfen diese Totfunde pro
Lebensjahr jedoch nur auf die verbleibenden
Wiederfunde (Gesamtzahl der Wiederfunde -
Wiederfunde der jiingeren Altersklassen) bezogen
werden, d.h. lediglich auf die in der jeweiligen
Altersklasse noch lebenden Vogel. Wertet man die
Altersstruktur der Wiederfunde entsprechend aus,
ergibt sich fiir das 2.-10. Lebensjahr eine
durchschnittliche Mortalitétsrate von 27 %.

Wenn man die Mortalitétsrate der Jungfalken von

38 % und die Adult-Mortalitétsrate von 27 % in die
Formel von MEBS (1971) einsetzt, ergibt sich eine
zur Bestandeserhaltung notwendige jdhrliche
Ausflugsrate von rd. 1,2 Jungfalken/Revierpaar.
Wie oben bereits erwihnt, wurde dieser Wert in
Bayern erst 1980 (und seitdem jedes Jahr)
liberschritten, Erst als dies der Fall war, konnte ein
nennenswerter Bestandesaufschwung in Bayern
einsetzen, da eine Zuwanderung nur vereinzelt
erfolgte (vgl. Ausfilhrungen zur Besiedlungs-
dynamik).

Die meisten deutschsprachigen Autoren (z.B.
ROCKENBAUCH 1998) gehen davon aus, daB die
Siedlungsdichte der felsbriitenden Wanderfalken
Mitteleuropas im wesentlichen vom Vorhandensein
geeigneter Brutfelsen bestimmt wird. Dies mag fiir
felsarme Mittelgebirge zutreffen; in felsreicheren
Mittelgebirgen, wie z.B. Teilen des Juras, sowie
vor allem in den Alpen tritt dieser Faktor jedoch in
den Hintergrund. Bei der Vielzahl geeigneter
Brutfelsen miifiten ansonsten ganze Schwirme des
Wanderfalken diese Gebiete bevolkern - was
bekanntermafien nicht der Fall ist.

RATCLIFFE (1993) geht davon aus, daf in solchen
Regionen das verfligbare Nahrungsangebot der
limitierende Faktor ist: Je geringer das Nahrungs-
angebot ist, desto stirker wird nach seinen Beob-
achtungen die innerartliche Aggression; dies fiihrt
dazu, daB die verteidigten Jagdgebiete grofer
werden und somit weniger Felsen besiedelt werden
konnen. Dies deckt sich mit den Beobachtungen
des Verfassers in den Bayerischen Alpen: Obwohl
geeignete Brutfelsen nahezu flichendeckend
vorhanden sind, findet man Horstabstéinde unter 3
km nur in den nahrungsreicheren Bereichen des
direkten Alpenrandes und der FluBtiler.

In den Alpen kommt als weiterer begrenzender
Faktor noch die Hohenlage der Brutplatze hinzu. In
den Bayerischen Alpen liegen die hdchstgelegenen
Brutplitze derzeit zwischen 1.400 und 1.500 m
.NN. Dariiber sind die Chancen fiir einen
Bruterfolg aufgrund langer Schneelage, hoher
Niederschldge und kiihler Temperaturen nur sehr
gering. In Lagen iiber 1.500 m gibt es zwar auch
vereinzelte Brutversuche; diese sind jedoch nur in
Ausnahmefillen erfolgreich, wie z.B. 1994 und
1995 auf 1.740 m in den Schweizer Alpen (NEU-
HAUS in ROCKENBAUCH 1998).

Die Besiedlungsdynamik des Wanderfalken
schlieflich ist durch folgende 3 Hauptpunkte
gekennzeichnet:

* Junge Wanderfalken haben eine starke geographi-
sche Riickorientierung. Nach ihrer Riickkehr vom
Immaturenzug siedeln sie sich daher bevorzugt in
der Néhe ihres Geburtsortes an. Dies hatte fiir die
Wiederbesiedlung der Gebiete, die im Lauf des
Bestandestiefs in den 60er und 70er Jahren
verwaist waren, 3 wichtige Konsequenzen:

= Entscheidend war immer die ,,Initialziindung*,
d.h. das erste sich in einem Gebiet wieder
ansiedelnde Paar. Hatte dieses Bruterfolg, kehr-
ten in der Folge immer wieder ansiedlungswil-
lige Jungfalken in das Gebiet zuriick und die
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Teilpopulation wuchs je nach Horstméglichkei-
ten mehr (z.B. Frankenjura) oder weniger (z.B.
Bayerischer Wald) stark an.

= Die starke Riickorientierung der Jungfalken
fiihrte und fithrt zu massiven Ansiedlungsbal-
lungen (KLEINSTAUBER 1987). Nach der
"Initialztindung" nimmt mit jedem zusétzlichen
Paar auch die Zahl der riickkehrenden imma-
turen Falken zu, so daf3 in vielen Gebieten
ziemlich rasch auch suboptimale Plitze
besiedelt werden (wie z.B. inzwischen am
Untermain) - auch wenn weiter entfernt bessere
Felsen frei wiren.

o> Erst wenn die bestehenden Verbreitungsgebiete
auf diese Weise wieder ,aufgefiillt“ sind,
kommt es zu einer nennenswerten rdumlichen
Ausdehnung. Daher ist die Ausbreitungsge-
schwindigkeit des Wanderfalken - auch wenn
sein Name anderes nahelegt - erstaunlich gering.

* Die Riickorientierung der jungen Wanderfalken
ist bei den Minnchen stirker ausgeprigt als bei
den Weibchen (NEWTON & MEARNS in CADE
et al. 1988). Anders ausgedriickt: Immature
Wanderfalken-Weibchen suchen in einem
weiteren Umkreis um ihren vorjéhrigen Geburts-
ort nach neuen Horstmoglichkeiten als die Terzel.
In intakten Populationen fiihrt dies zu einer besse-
ren Durchmischung des genetischen Materials.
Fiir die Wiederbesiedlung von Gebieten, die nach
dem Bestandeszusammenbruch ganz ohne
Wanderfalken waren (wie in Bayern der Franken-
jura und der Bayerische Wald), bedeutete dies,
daB die Geschwindigkeit der Wiederbesiedlung
von den langsameren Ménnchen bestimmt wurde.

» Wie unter 2. bereits kurz erwihnt, liegen die
Uberwinterungsgebiete der jungen mitteleuro-
pdischen Wanderfalken in West- und Siidwesteu-
ropa. Da die Jungfalken trotz starker Riickorien-
tierung beim Heimzug ab und zu an sehr guten
Felsen ,hdngenbleiben* konnen, war dies auch
die bevorzugte Richtung der Wiederausbreitung.
Ausgehend von den 2 wichtigsten Riickzugs-
gebieten des Wanderfalken in Mitteleuropa
wihrend des Bestandestiefs Mitte der 70er Jahre,
der Schwibischen Alb und den nahrungsreicheren
Gebieten der Alpen, erfolgten Neuansiedlungen
vor allem in westlicher und sitidwestlicher
Richtung (Schwarzwald, Schweizer Jura, Franzo-
sischer Jura), wihrend nach Norden und Osten so
gut wie keine Ausbreitung feststellbar war. Wohl
auch deshalb dauerte die Wiederbesiedlung des
nordostlich der genannten Riickzugsgebiete
liegenden Frankenjuras 15 Jahre (vgl. 4.2) und
des noch weiter im Nordosten gelegenen
Bayerischen Waldes sogar 31 (!) Jahre (vgl. 5.3).

4. Bestandesentwicklung des Wanderfalken in
Bayern bis 1990

Wie im groften Teil Nordamerikas und Europas
ging auch der Wanderfalken-Bestand in Bayern
etwa ab 1950 zuriick. Der Riickgang beschleunigte
sich in den 60er und beginnenden 70er Jahren, das
Bestandestief war etwa 1975 erreicht. Hauptursa-
che dieses Bestandeseinbruchs waren Fortpflan-
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zungsstorungen durch Substanzen aus der Gruppe
der chlorierten Kohlenwasserstoffe, allen voran das
DDT. Andere Faktoren, wie die Zerstorung von
Gelegen und die T6tung von Alt- und Jungfalken
durch fanatische Taubenziichter oder die Aushors-
tung von Gelegen oder Jungfalken durch einige
Falkner haben diesen Riickgang sicher be-
schleunigt.

Das letzte Felsbriiter-Paar in Deutschland nordlich
der Mainlinie bestand bis 1976 in Niedersachsen
(PROCHNOW in ROCKENBAUCH 1998), die
Zeit regelmifliger Baumbruten endete Anfang der
70er Jahre (KIRMSE in ROCKENBAUCH 1998),
spitere Baumbruten waren lediglich ein kurzes,
unregelmiBiges Aufflackern (letzte Baumbrut
wohl 1985 in Brandenburg). Nennenswerte Restbe-
stinde des Wanderfalken gab es in Deutschland
Mitte der 70er Jahre lediglich in Baden-Wiirttem-
berg (30-35 Paare) und Bayern (10-15 Paare).
Diese Restbestinde konzentrierten sich in Baden-
Wiirttemberg auf die Schwibische Alb und in
Bayern auf die Alpen.

1971 wurde der Gebrauch von DDT in der Bundes-
republik eingeschrinkt, das vollstindige Anwen-
dungsverbot folgte 1974. Die beginnende Erholung
der Wanderfalken-Bestinde in Bayern ab der zwei-
ten Hailfte der 70er Jahre steht damit in engem zeit-
lichen Zusammenhang. 1990 war mit gut 100 Paa-
ren wieder liber 2/3 des Bestandes von 1950 er-
reicht, der bei knapp 150 Paaren gelegen hatte
(KRAMER 1991a).

In den einzelnen Verbreitungsgebieten Bayerns
verlief die Bestandesentwicklung von 1950 bis
1990 etwa folgendermaBen:

4.1 Untermain

Vor allem im 19. Jahrhundert wurden dort, wo der
Main den Buntsandstein durchschneidet (im
siidlichen Bereich des sog. Main-Vierecks),
zahlreiche Steinbriiche angelegt bzw. vorhandene
kleinere Steinbriiche vergroBert. Durch die
Beschaffenheit des Buntsandsteins entstand dabei
eine Vielzahl von guten Horstnischen. (Siehe Foto 2)

1950 bestand die hier ansissige Teilpopulation aus
8 Revierpaaren. 7 Paare kamen in Buntsandstein-
Briichen vor (davon 1 Paar wenige Meter jenseits
der Landesgrenze in Baden-Wiirttemberg) und 1
Paar hielt sich an einer Burgruine auf. Zwischen
1950 und 1960 nahm der Bestand auf 3 Paare ab
und schwankte dann bis 1989 zwischen 1 und 4
Paaren. Aufgrund zusehends verbesserter Ausflugs-
raten erfolgte 1990 ein deutlicher Anstieg auf 6
Paare (darunter auch Wiederbesiedlung des
ehemaligen Horstplatzes auf der baden-wiirttem-
bergischen Mainseite).

4.2 Frankenjura

Der Frankenjura ist wie die Schwibische Alb ein
sehr guter Wanderfalken-Lebensraum, da durch die
grobe Verwitterung der Malmkalke in den Felsen
zahlreiche geeignete Horstnischen entstanden sind.
(Siche Foto 3)



Dieser Horstnischenreichtum der Felsen und die
relativ grofie Flichenausdehnung des Frankenjuras
machen diesen zum wichtigsten auBeralpinen
Wanderfalken-Lebensraum in Bayern. 1950 waren
dort 26 Revierpaare bekannt. Diese Zahl blieb bis
Mitte der 50er Jahre relativ konstant; dann kam der
dramatische Einbruch und innerhalb von weniger
als 20 Jahren erlosch das Wanderfalken-Vorkom-
men im Frankenjura (1956: 25 Paare = 1974: 0
Paare).

Im Lauf der 80er Jahre nahm dann der Besied-
lungsdruck auf den Frankenjura durch 2 Faktoren
deutlich zu: Zum einen erholte sich der Wanderfal-
ken-Bestand in der angrenzenden Schwébischen
Alb durch gezielte Schutzmafnahmen der dortigen
»Arbeitsgemeinschaft Wanderfalkenschutz*
(AGW). Zum anderen wilderte der ,,Deutsche
Falkenorden“ (DFO) ab 1981 an 6 Gebduden in
Nordbayern Wanderfalken aus. Dennoch sollten
insgesamt 15 Jahre zwischen dem Erloschen des
Wanderfalken-Bestandes im Frankenjura und dem
Beginn der dauerhaften Wiederbesiedlung
vergehen. 1988 wurde dann im siidlichen, 1989 im
nordlichen Frankenjura das erste Revierpaar fest-
gestellt; in beiden Fillen befand sich das Weibchen
noch im Jugendkleid. 1990 war dann schlielich
die erste erfolgreiche Brut zu verzeichnen.

4.3 Bayerischer Wald

Der Bayerische Wald ist ein altes Grundgebirge mit
den Ausgangsgesteinen Gneis und Granit. Entspre-
chend dem hohen Alter des Mittelgebirges und
aufgrund des geologischen Ausgangsmaterials
finden sich im Bayerischen Wald nur wenige
groBere Felsen, die zudem noch nischenarm sind.
(Siehe Foto 4)

Aufgrund der wenigen Horstmoglichkeiten war die
Teilpopulation des Bayerischen Waldes nie sehr
groff - sie umfaBite 1950 bis 1954 lediglich 4
bekannte Paare. Ab Mitte der 50er Jahre begann
auch hier der Riickgang und bereits 1967 wurde
das letzte Mal ein Wanderfalken-Paar beobachtet.
Auch 1990 war das Gebiet immer noch verwaist.
1988 fand jedoch auf der bohmischen Seite des
Grenzgebirges die erste Wiederansiedlung statt und
gab AnlaB zu der Hoffnung, daf der Wanderfalke
auch bald wieder auf die bayerische Seite zuriick-
kehren wiirde.

4.4 Bayerische Alpen

Die Bayerischen Alpen sind mit Abstand der
wichtigste Wanderfalken-Lebensraum im Freistaat.
Sie weisen nicht nur eine enorme Anzahl von
bruttauglichen Felswinden auf sondern grenzen
auch auf ganzer Linge an das nahrungsreiche
Alpenvorland an. Nicht umsonst waren die Bayeri-
schen Alpen wihrend des Bestandestiefs in den
70er Jahren neben der Schwibischen Alb das
einzig nennenswerte Riickzugsgebiet des Wander-
falken in Deutschland.

Die Vielzahl und die Grofle der Felswinde (vgl.
Foto 5) sowie deren hiufig schwere Zuginglichkeit
fithren jedoch auch dazu, daB der Wanderfalken-
Bestand der Bayerischen Alpen nie vollstindig

erfat wurde. Alle bisher veroffentlichten Zahlen
sind daher lediglich mehr oder weniger genaue
Schitzungen. Erst seit den sehr griindlichen
Erhebungen von DACH und TRITSCHLER in
Teilen des Allgdus (vgl. Abschnitt 5.5) kénnen
diese Schitzungen bis zu einem gewissen Grad
iiberpriift werden.

Aufgrund der genannten Erhebungen kann man
davon ausgehen, daf} der Bestand Anfang der 50er
Jahre bei rd. 100-120 Paaren lag. In welchem
Umfang die Teilpopulation dann abgenommen hat,
kann heute nur noch mit Hilfe wahrscheinlicher
Annahmen rekonstruiert werden (vgl. Schitzkurve
bei KRAMER 1991a). Der Verfasser geht davon
aus, dafl das Bestandestief um die Mitte der 70er
Jahre mit etwa 10% des Ausgangsbestandes ereicht
war. KARENITS & LUBER (in ROCKENBAUCH
1998) kommen fiir Osterrcich zu &hnlichen
Ergebnissen. Die von ihnen beobachtete verzogerte
Bestandeserholung kann fiir die Bayerischen Alpen
jedoch nicht bestitigt werden: Schon Ende der 70er
Jahre begann hier ein deutlicher Anstieg, 1990 lag
der Bestand bereits wieder bei 80-100 Paaren.

4.5 Gebiude

Eine nennenswerte Besiedlung von menschlichen
Bauwerken durch den Wanderfalken erfolgte in
Bayern erst in den letzten 10 Jahren (vgl. Abschnitt
5.5). Vorher waren Gebédudebruten eher Einzelfille
(sieche vor allem MEBS 1968), die fiir die Populati-
onstkologie (z.B. Bruterfolg, genetischer Aus-
tausch) keine nennenswerte Bedeutung hatten.
(Siehe Foto 6)

Bestandesentwicklung in Bayern vor 1950

Aus der Zeit vor 1950 liegen fiir alle bayerischen
Teilpopulationen nur Einzeldaten vor, ein geschlos-
senes Bild kann hieraus nicht abgeleitet werden.
Geht man von den Zahlen der ersten Hilfte der
50er Jahre aus und verfolgt dann die sich @ndern-
den Umweltbedingungen zuriick, ist bestenfalls die
Ableitung eines Trends moglich. Dennoch soll kurz
auf die Bestandesentwicklung vor 1950 eingegan-
gen werden, da dieses Thema auch in der derzeit
aktuellsten deutschsprachigen Wanderfalken-
Monographie von ROCKENBAUCH (1998)
angesprochen wird. Er hat fiir die einzelnen
Bundeslinder Deutschlands eine Rekonstruktion
von 1950 zurtick bis 1900 versucht.

Nach Ansicht ROCKENBAUCHs stieg der
Wanderfalken-Bestand zwischen 1900 und 1950 in
Deutschland um iiber 140% (337 Paare = 822
Paare) und in Bayern sogar um fast 170% (55 Paare
> 148 Paare). Als Hauptursachen fiir diese deutli-
che Zunahme nennt er die fast vollige Ausrottung
des Wanderfalken-Hauptkonkurrenten Uhu im 19.
und beginnenden 20. Jahrhundert, den sich nach
und nach verbessernden gesetzlichen Schutz fiir
Greifvogel (v.a. Reichsjagdgesetz 1934) sowie
einen beginnenden Sinneswandel (aufkommender
Naturschutzgedanke) in der Bevolkerung.

Nach Meinung des Verfassers {iberschitzt

ROCKENBAUCH dabei sowohl die Schutz-
wirkung der Gesetze als auch die damalige Prisenz
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Foto 2

Horstbiotop am Untermain:
Buntsandstein-Bruch
(Foto: S. Kramer)

Foto 3

Horstbiotop im Franken-
jura: Malmkalk-Felsen
(Foto: S. Kramer)

Foto 4

Horstbiotop im Bayeri-
schen Wald: Gneis-Felsen
(Foto: S. Kramer)
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Foto 5

Horstbiotop in den Bayeri-
schen Alpen: Wetterstein-
kalk-Wénde

(Foto: S. Kramer)

Foto 6

Ehemaliger Gebéudebrut-
platz: Burgruine am Unter-
main

(Foto: S. Kramer)

Foto 7

Gebiudebrutplatz seit 1999:
Kraftwerk in Miinchen
(Foto: S. Kramer)
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des Naturschutzgedankens (zumindest in der
landlichen Bevolkerung). Mit dem Uhu hat er
jedoch vermutlich recht - .nur nicht fiir Bayern!
Warum? Ein Blick auf die 4 Teilpopulationen des
Wanderfalken in Bayern macht dies schnell
deutlich:

* 1950 entfielen nahezu 75% des bayerischen
Wanderfalken-Bestandes (100-120 Paare) auf die
Alpen. Dort ist die Horstplatz-Konkurrenz und
der Feinddruck des Uhus fiir den Wanderfalken
jedoch nur gering, da eine viel gréfere Zahl von
Felswinden als im Flachland existiert und diese
in der Regel auch wesentlich grofer sind. AuBer-
dem horstet der Uhu im Bereich der Nordalpen
eher in den unteren Lagen bis ca. 1.000 m
(SCHOPF, FUNFSTUCK 1999 mdl.), wihrend
der Wanderfalke regelmiBig Felswinde bis zu
einer Seehdhe von etwa 1.500 m nutzt. Aufgrund
der Unwegsamkeit des Gelidndes sowie der
Vielzahl und Grofle der Felswinde war dariiber
hinaus der Einfluf} der menschlichen Verfolgung
auf die Bestiinde beider Arten deutlich geringer
als auBerhalb der Alpen. Es gibt also keinen
verniinftigen Grund, warum der Wanderfalken-
Bestand in den bayerischen Alpen 1900 deutlich
geringer gewesen sein soll als 1950. Der Verfasser
geht fiir 1900 von 90-110 Paaren aus.

» Weitere knapp 20% des Wanderfalken-Bestandes
in Bayern (rd. 25 Paare) entfielen 1950 auf den
Frankenjura. Der Frankenjura war in der ersten
Hilfte des 20. Jahrhunderts das mit Abstand
wichtigste aufleralpine Riickzugsgebiet des Uhus
in ganz Deutschland. Eine nennenswerte Verinde-
rung des Uhu-Bestandes zwischen 1900 und 1950
hat dort - zumindest nach den vorliegenden Daten
- nicht stattgefunden (vgl. Erhebungen von
GENGLER 1906, DIETZ 1932 und MEBS 1953 -
alle zitiert in BEZZEL & SCHOPF 1986). Auch
hier ist fiir den Verfasser somit nicht erkennbar,
daB} sich der Einflu} des Uhus auf den Wander-
falken zwischen 1900 und 1950 im Frankenjura
deutlich veréndert haben soll. Daher wird fiir
1900 ein Mindestbestand von 20 Wanderfalken-
Paaren angenommen,

* Im Bayerischen Wald horsteten 1950 4 Wander-
falken-Paare. Alle Horstplitze lagen im Inneren
Bayerischen Wald. Dieser ist aufgrund seiner
Hohenlage und der starken Bewaldung nicht als
Uhu-Lebensraum geeignet, der Uhu horstet nur
im Vorderen Bayerischen Wald. Somit kann auch
bei dieser Teilpopulation der Uhu fiir die
Bestandesentwicklung  des  Wanderfalken
zwischen 1900 und 1950 keine nennenswerte
Rolle gespielt haben.

e Am Untermain schlieBlich umfaBte der Wander-
falken-Bestand 1950 8 Paare - der Uhu war
jedoch bereits vor 1900 verschwunden (CAVAL-
LO 1999 mdl.). Auch fiir diesen Bereich ist also
der Einfluf des Uhus auf den Wanderfalken-
Bestand im Zeitraum zwischen 1900 und 1950 zu
vernachléssigen.

Zusammenfassend ist damit festzuhalten, daB in
den zwei bayerischen Wanderfalken-Teilpopulatio-
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nen der Alpen und des Bayerischen Waldes
generell von einer eher geringen Bedeutung des
Uhus auf den Wanderfalken ausgegangen werden
kann; in den beiden anderen Teilpopulationen im
Frankenjura und am Untermain hat sich der Uhu-
Bestand zumindest zwischen 1900 und 1950 nicht
wesentlich verdndert, so daB dort fiir diesen
Zeitraum kein nennenswerter Einflu auf den
Wanderfalken anzunehmen ist. Wie oben bereits
angesprochen, hat sich dariiber hinaus der mensch-
liche Verfolgungsdruck zwischen 1900 und 1950
mit Sicherheit nicht grundlegend gedndert, nur weil
neue Gesetze erlassen wurden oder in Teilen des
stiddtischen Bilirgertums der Naturschutzgedanke
aufkeimte.

ROCKENBAUCH hat daher den bayerischen
Wanderfalken-Bestand um 1900 mit 55 Paaren
sicher weit unterschitzt. Der Bestand lag nach
Meinung. des Verfassers zwischen 1900 und 1940
nur geringfiigig tiefer als 1950. Durch nachlassen-
de menschliche Verfolgung wihrend des 2.
Weltkriegs und in den ersten Nachkriegsjahren
diirfte er dann zwischen 1940 und 1950 etwas
angestiegen sein.

Die folgende Abbildung 2 (S. 114) zeigt zusam-
menfassend die Bestandesentwicklung des Wan-
derfalken in Bayern zwischen 1900 und 1990. Von
1900 bis 1950 sind sowohl die Zahlen von
ROCKENBAUCH als auch die Rekonstruktion des
Verfassers auf Basis der vorstehenden Uberlegun-
gen dargestellt, die Zahlen zwischen 1950 und
1990 stammen aus dem Gutachten des Verfassers
fiir das Bayerische Staatsministerium fiir Landes-
entwicklung und Umweltfragen aus dem Jahr 1991
(KRAMER 1991a).

5. Bestandesentwicklung des Wanderfalken in
Bayern von 1991 bis 2000

Auch fiir die letzten 10 Jahre soll die Bestandesent-
wicklung wieder getrennt nach den einzelnen
Verbreitungsgebieten betrachtet werden:

5.1 Untermain

Nach dem deutlichen Anstieg von 3 Paaren 1989
auf 6 Paare 1990 hat sich der Aufwiirtstrend auch in
den letzten 10 Jahren weiter fortgesetzt — wenn
auch etwas verlangsamt (vgl. Abb. 3).

1992 wurde der zweite Steinbruch auf der baden-
wiirttembergischen Mainseite wiederbesiedelt.
Damit waren - sowohl von der Zahl als auch von
den Orten her - genau die Buntsandstein-Briiche im
Main-Viereck wieder besetzt, die dort auch in der
"Vor-DDT-Zeit" (Stand 1950) vom Wanderfalken
beflogen waren: 5 Briiche auf der bayerischen und
2 auf der baden-wiirttembergischen Mainseite.
Beide Steinbriiche in Baden-Wiirttemberg liegen
nur wenige Meter jenseits der Landesgrenze und
wurden daher der Teilpopulation Untermain
zugerechnet.

Ab 1993 erfolgten dann in diesem Raum 4 echte
Neuansiedlungen — zumindest bezogen auf den
(bekannten) Stand von 1950: 1994 an einem Bunts-
andstein-Bruch, 1997 an einem Buntsandstein-



Naturfelsen, 1999 an einem weiteren Buntsand-
stein-Bruch und 2000 schlieBlich an einer
Muschelkalk-Wand. Diese letzte Ansiedlung liegt
bereits im Westteil des sog. Main-Dreiecks fluBauf-
warts.

Dariiberhinaus siedelten sich auf der FluBstrecke
zwischen Wiirzburg und Aschaffenburg (Westteil
Main-Dreieck + Main-Viereck) zwischen 1991 und
1995 insgesamt 5 Wanderfalken-Paare an Gebiu-
den an. Diese Gebdudebriiter am Untermain stehen
damit in einem engen riumlichen Zusammenhang
mit den dortigen Fels- und Steinbruchbriitern und
diirften grofiteils deren Nachkommen sein. Genau
ist dies nicht mehr feststellbar, da in Bayern — im
Gegensatz zum benachbarten Baden-Wiirttemberg
— leider nicht beringt wird. Ein Antrag des Verfas-
sers zur Beringung der Jungfalken am Untermain
bei der Regierung von Unterfranken im Jahre 1992
wurde bedauerlicherweise abgelehnt.

Rechnet man all diese Ansiedlungen zusammen, so
ergibt sich fiir den Mainabschnitt zwischen Wiirz-
burg und Aschaffenburg (170 FluBkilometer) im
Jahr 2000 ein Bestand von 16 Wanderfalken-
Paaren — eine Zahl, die vorher in diesem Gebiet mit
Sicherheit noch nie erreicht wurde.

Auf der anderen Seite gab aber auch dampfende
Einfliisse auf die Bestandesentwicklung:

*Da ist zum einen die Riickkehr des Uhus zu
nennen. Nach Auskunft von CAVALLO (1999
mdl.) briitet seit 1995 wieder 1 und seit 1998 ein
2. Uhupaar in den Buntsandstein-Briichen im
Main-Viereck. Interessant ist, dal im gréferen
der beiden Steinbriiche trotz Anwesenheit der
Uhus erfolgreiche Wanderfalken-Bruten moglich
waren, im kleineren Steinbruch dagegen nicht: Im
Jahr 2000 beispielsweise betrug die Entfernung
zwischen Uhu- und Wanderfalken-Horst im
groflen Steinbruch rd. 700 m und es flogen 3
junge Wanderfalken aus; im kleineren Steinbruch
lagen nur rd. 200 m zwischen den Horsten von
Uhu und Wanderfalke — die Wanderfalken-Brut
blieb erfolglos (CAVALLO 2000 mdl.).

* Der zweite ddmpfende Einfluf ist leider weniger
erfreulich als die Riickkehr des Uhus: Es handelt
sich um Vergiftungsaktionen durch Taubenziich-
ter: 1998 wurde in einem Steinbruch der Terzel
des Revierpaares tot aufgefunden und die 3 Jung-
falken verschwanden in der Bettelflugperiode. Im
selben Steinbruch wurden 1999 an Schniiren
hingende vergiftete Tauben entdeckt, die zum
Tod des ncuen Terzels und der 2 Jungfalken
fiihrten. Auch 2000 waren in diesem Steinbruch
wieder vergiftete Tauben ausgelegt (CAVALLO
2000 mdl.). Dariiber hinaus wurden im Jahr 2000
an 2 weiteren Brutplatzen am Untermain die
Gelege zerstort (CAVALLO 2000 mdl.). Ob auch
hierfiir Taubenziichter verantwortlich waren, kann
im Nachhinein nicht mit Sicherheit beurteilt
werden.

Trotz der geschilderten begrenzenden Faktoren war
das abgelaufene Jahrzehnt fiir den Wanderfalken
am Untermain insgesamt sehr positiv: Der Anstieg
von 6 Paaren im Jahr 1990 auf 16 Paare im Jahr

2000 bedeutet eine Steigerung um iiber 160 %.
Nimmt man als Bezugsjahr fiir die ,,Vor-DDT-Zeit*
1950, so briiten heute mit 16 Paaren (11 an
Felsen/Steinbriichen, 5 an Geb#duden) genau dop-
pelt so viele Paare am Untermain wie damals (7 an
Steinbriichen, 1 an Gebidude).

Die weitere Entwicklung der Teilpopulation am
Untermain héngt von mehreren Faktoren ab:

e Fiir die Paare an Felsen bzw. Steinbriichen wird
entscheidend sein, wie sich der Uhu-Bestand in
der Region weiter entwickelt und ob die Ubergrif-
fe von Taubenziichtern eingeddmmt werden
konnen. Weitere Felsen oder Steinbriiche, die
vom Wanderfalken besiedelt werden konnen, sind
am Untermain nur noch in sehr begrenztem
Umfang vorhanden. Daher ist bei diesem Teil des
Bestandes hochstens noch ein leichter Anstieg zu
erwarten.

e Anders sieht die Situation bei den Gebiude-
briitern am Untermain aus: Hier spielen Pradation
durch den Uhu sowie menschliche Ubergriffe
kaum eine Rolle. Dariiber hinaus gibt es (z. B. im
Raum Wiirzburg) eine Vielzahl von hoheren
Bauwerken, die bei der Anbringung von Nisthil-
fen vom Wanderfalken besiedelt werden kénnten.
Von daher erscheint bei diesem Teil des Bestandes
noch ein stiarkeres Wachstum moglich. Auf die
Chancen und Probleme von Wanderfalken-
Gebédudebruten wird im Abschnitt 5.5 Gebdiude
noch eingegangen (vgl. auch KRAMER 1994).

Bei den zukiinftigen SchutzmaBnahmen sollte
der Schwerpunkt auf jeden Fall darin liegen, weite-
re Ubergriffe durch Taubenziichter moglichst zu
verhindern: Eine durchgehende Bewachung aller
Felsen bzw. Steinbriiche wird allein aus personel-
len Griinden nicht mdéglich sein. Daher empfiehlt
sich meiner Ansicht nach am ehesten folgende
Kombination:

* Aufbau eines Netzes von ortsansissigen Horstbe-
treuern (moglichst 2 Personen/Horst) +

» Stichprobenartige Kontrollen wihrend der Brut-
zeit (mit Schwerpunkt an den Plétzen, an denen in
den letzten Jahren bereits menschliche Nachstel-
lungen aufgetreten sind).

Nach Ansicht des Verfassers spricht dariiber hinaus
nichts dagegen, noch an einigen hoheren Gebiuden
in der Region Wanderfalken-Nisthilfen anzubrin-
gen.

5.2 Frankenjura

Nach der Wiederbesiedlung des Frankenjura durch
den Wanderfalken im Jahr 1988 und der ersten
erfolgreichen Wanderfalken-Brut im Jahr 1990 ist
der Bestand im vergangenen Jahrzehnt stark
angestiegen, wobei sich das Wachstum in den
letzten beiden Jahren jedoch deutlich verlangsamt
hat (vgl. Abb. 4).

Die Abschwichung des Wachstums in den letzten

Jahren 14t auf eine gewisse Sattigung des Bestan-
des im Verbreitungsgebiet Frankenjura schlieBen
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und tatsdchlich sind heute — zumindest im Siidli-
chen Frankenjura - die meisten Wanderfalken-
Plitze der ,,Vor-DDT-Zeit”“ wieder besiedelt. Mit
24 Paaren im Jahr 2000 sind heute bereits wieder
iiber 90% des aus dem Jahr 1950 bekannten
Bestandes von 26 Paaren erreicht.

Anmerkung des Verfassers:

Aufgrund der Vielzahl von Felsen im Frankenjura
und angesichts der damals geringen Zahl von
Beobachtern diirfte der tatsdchliche Bestand 1950
allerdings etwas héher gewesen sein.

Viele Experten hatten einen derart schnellen
Anstieg der Wanderfalken-Bestinde im Franken-
jura nicht erwartet, da die Wiederausbreitung hier
in eine intakte Uhupopulation hinein stattfand. Im
Nachhinein hat sich jedoch gezeigt, dafl dies bei
genligend hohem Populationsdruck der Falken
anscheinend dennoch mdoglich ist. Dieser Druck
entstand vor allem durch Jungfalken aus der
benachbarten ,,Wanderfalken-Hochburg® Schwabi-
sche Alb und aus den Wanderfalken-Auswilderun-
gen des DFO in Nordbayern. Wichtig war
auBlerdem die konsequente Bewachung durch den
LBV - vor allem der Initialpaare (vgl. Abschnitt 3)
— gegen Taubenziichter, Aushorster und Stérungen
durch Kletterer.

Das Wiederanwachsen der Wanderfalken-Bestinde
im Frankenjura hatte sich anscheinend auch bei
einigen Greifvogelhindlern schnell herumgespro-
chen: So kam es 1995 zur 1. Aushorstung, 1996
waren 2 Aushorstungen und 1 Aushorstungs-
versuch festzustellen, 1997 wieder 1 Aushorstung.
Der LBV geht aufgrund beobachteter Autonum-
mern und aufgrund von Hinweisen aus der
Bevolkerung davon aus, dafl diese Delikte auf das
Konto osteuropdischer Greifvogelhdndler gehen
(LANZ 1999 mdl.). In Zollfahndungskreisen ist
bekannt, daB sich unsere Nachbarléinder Polen und
Tschechien sowie die Slowakei in den letzten
Jahren zunehmend zur Drehscheibe im internatio-
nalen Greifvogelhandel entwickelt haben. Hauptur-
sachen diirften dort die eher lockere Gesetzgebung
bzw. Anwendung der Gesetze und nicht zuletzt
auch die fiir viele Einwohner schlechte wirtschaft-
liche Lage sein.

Wichtig war die Bewachung der Wanderfalken-
Bruten im Frankenjura neben der Verhinderung von
Aushorstungen vor allem aber auch wegen des
enorm starken Kletterdrucks, dem fast alle grofe-
ren Felsen hier ausgesetzt sind. Das bloe Anbrin-
gen von Hinweis- oder Sperrschildern am Fuf3 der
Felsen bringt hier wenig, da es - wie in allen
,.Branchen“ — auch bei den Kletterern nicht nur
Einsichtige gibt. Bessere Erfahrungen hat der LBV
hier mit freiwilligen Vereinbarungen mit den
Organisationen der Kletterer (Deutscher Alpen-
verein, IG Klettern) gemacht (RAAB 1997 mdl.).
So wurden mit diesen Verbinden in den letzten
Jahren groBridumige Kletterkonzepte fiir das
Pegnitztal sowie fiir das Untere Altmiihltal und den
Donaudurchbruch erarbeitet (LANZ 1999 mdl.).
Grundlage dieser Konzepte sind Zonierungsrege-
lungen sowie rdumlich und zeitlich begrenzte
Teilsperrungen von Felsen. Da jedoch nicht alle
Kletterer in Verbénden organisiert sind, gewihrt an

den klettersportlich attraktivsten Felsen einen wirk-
lich effektiven Schutz letztlich nur die Bewachung.
Wie oben bereits angesprochen, hat sich das
Wachstum des Wanderfalken-Bestandes im
Frankenjura in den letzten beiden Jahren deutlich
verlangsamt. Dariiber hinaus ist auch die Ausflugs-
rate merklich abgesunken: So wurde 2000 trotz
relativ glinstiger Witterung nur noch eine Quote
von 1,04 Jungfalken / Revierpaar erreicht — der
»Normalwert von etwa 1,5 Jungfalken / Revier-
paar also deutlich unterschritten. Zumindest im
Siidlichen Frankenjura kénnte eine zunehmende
Sittigung des Bestandes fiir dieses Absinken
verantwortlich sein. Durch die hohere Dichte
kommt es — insbesondere wihrend der Balz- und
der Brutzeit — vermehrt zu Revierkdmpfen, was den
Reproduktionserfolg dampft.

Im Nordlichen Frankenjura sind noch mehr
ehemalige Wanderfalken-Brutplitze frei, so daB die
gesunkene Ausflugsrate hier noch andere Ursachen
haben miifite. Evtl. ist der Einfluf von Kletterern
hier etwas stirker. Fiir endgiiltige Aussagen ist es
jedoch noch zu frith. Hierzu sollten wir zunichst
die Brutergebnisse der kommenden Jahre
abwarten.

Wenn es - wie in den letzten 3 Jahren - gelingt,
Aushorstungen zu verhindern und die Stérungen
durch Kletterer iiber Kooperation und in Einzelfil-
len auch mittels Bewachung zu minimieren, diirfte
die zukiinftige Bestandesentwicklung im Fran-
kenjura weiter leicht nach oben zeigen. Spitestens
dann, wenn auch der Nordliche Frankenjura wieder
»voll besetzt” ist, wird dieser Prozef jedoch
beendet sein. Im Gegensatz zum Bereich
Untermain finden sich im Frankenjura ndmlich
kaum hohere Bauwerke, die der Wanderfalke als
Gebéudebriiter nutzen konnte.

Angesichts der im letzten Jahrzehnt stark gestiege-
nen Brutpaarzahlen im Frankenjura wird man die
Schutzstrategie dndern miissen:

Die Bewachungen sind sowohl personell als auch
finanziell sehr aufwendig. Da somit ldngst nicht
mehr alle Brutplitze bewacht werden konnen,
sollte - dhnlich wie bereits fiir den Untermain
empfohlen - auch im Frankenjura ein Netz von
ortsansédssigen Horstbetreuern aufgebaut werden.
Die Bewachung konnte dann auf die ,,strategisch®
wichtigsten Plitze konzentriert werden. Welche
sind das ? Die Auswahl sollte nach

* Produktivitit,
* Rédumlicher Lage und
* Gefidhrdung

erfolgen. D.h.: Felsen, an denen jedes Jahr 3 oder 4
Jungfalken ausfliegen, lohnen die aufwendige
Bewachung viel eher als solche mit geringem
und/oder unregelmiBigem Bruterfolg. Paare im
Randbereich des derzeitigen Vorkommens oder gar
Initialpaare in anderen ehemaligen Verbreitungs-
gebieten (z. B. Bayerischer Wald — vgl. Punkt 5.3)
sind aufgrund der starken Riickorientierung der
Jungfalken (vgl. Abschnitt 3) fiir die Wiederaus-
breitung des Wanderfalken wichtiger als die
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Brutpaare im Kerngebiet. Erfiillt ein Horst eine
oder gar beide der eben genannten Voraussetzun-
gen und ist er zudem noch stark gefihrdet (z. B.
sehr attraktiver Kletterfelsen), sollte er auf jeden
Fall bewacht werden.

5.3 Bayerischer Wald

Von allen aufBeralpinen Wanderfalken-Vorkommen
dauerte die Wiederbesiedlung des Bayerischen
Waldes nach dem ,,pesticide-crash” mit Abstand
am ldngsten: Der Untermain war durchgehend
beflogen, die Riickkehr des Wanderfalken in den
Frankenjura begann Ende der 1980er Jahre und die
ersten Gebidudebruten fanden 1991 statt. Im
Bayerischen Wald hingegen war in den 30 Jahren
zwischen 1968 und 1997 keine einzige Wanderfal-
ken-Brut zu verzeichnen. Erst 1998 siedelten sich 2
Paare an und 2000 schnellte die Zah! der Paare
dann auf 5 hoch (vgl. Abb. 5, S. 118) — also sogar
noch 1 Paar mehr, als aus den Jahren der ,,Vor-
DDT-Zeit* bekannt.

Anmerkung des Verfassers:

Ahnlich wie im Frankenjura kinnte die tatsich-
liche Zahl der Paare 1950 auch im Bayerischen
Wald etwas hoher gewesen sein. Die Zahl der
Felsen ist im Bayerischen Wald zwar deutlich
geringer; dafiir sind sie aber meist schlechter
zugdnglich als im Frankenjura.

Dennoch wire es meiner Ansicht nach verfriiht,
bereits jetzt von einem ,,Durchbruch® fiir den
Wanderfalken im Bayerischen Wald zu sprechen.
Dies ist erst dann angebracht, wenn es gelingt, den
derzeitigen Bestand zu sichern. Gerade im Bayeri-
schen Wald waren Taubenziichter nicht nur am
Verschwinden des Wanderfalken sondern auch an
der starken Verzdgerung der Wiederbesiedlung
maBgeblich beteiligt (LANZ 1999 mdl.).

Ein Indiz hierfiir ist, daB sich im Bshmerwald in
der damaligen Sperrzone an der tschechischen
Grenze bereits 1988 das 1. Wanderfalken-Paar
ansiedelte — also 9 (!) Jahre frither als im direkt
benachbarten Bayerischen Wald.

Ahnlich ist es bei den Bruterfolgen: 2000 brachten
die 5 Paare im Bayerischen Wald keinen einzigen
Jungfalken zum Ausfliegen, wihrend im Bohmer-
wald bei 2 Paaren (2. Paar seit 1998 / SCHROP-
FER 1999 mdl.) unter vergleichbaren Gelinde- und
Wetterbedingungen 6 Junge fliigge wurden (LANZ
2000 briefl.).

Bei 2 der 5 Paare im Bayerischen Wald war das
Weibchen zwar noch im Jugendkleid; da aber
Storungen durch Kletterer hier — anders als im
Frankenjura — nur eine untergeordnete Rolle
spielen (lediglich an 1 der 5 Plétze) und zudem alle
5 Felsen auBlerhalb von Uhu-Vorkommen liegen,
sollte der vollig ausbleibende Bruterfolg im Jahr
2000 auf jeden Fall als Alarmsignal gesehen wer-
den.

Die weitere Bestandesentwicklung im Bayeri-
schen Wald wird daher ~ stéirker noch als in den an-
deren Verbreitungsgebieten — entscheidend von den
kiinftigen Schutzmafnahmen abhingen:
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Wenn die bestehenden Ansiedlungen gesichert wer-
den sollen, ist nach Ansicht des Verfassers in den
nichsten Jahren eine Bewachung aller 5 Brutplitze
unabdingbar. Erst wenn {iber einige Jahre hinweg
eine nennenswerte Anzahl von Jungfalken (etwa 5-
10/Jahr) ausgeflogen ist, kann wirklich von einem
,2Durchbruch® fiir den Wanderfalken im Bayeri-
schen Wald gesprochen werden. Erst dann némlich
kehren jedes Jahr so viele ansiedlungswillige jiin-
gere Wanderfalken zuriick, dal3 der ortliche Be-
stand Ausfille verkraften kann. Dann wird die Zahl
der Paare einigermafBien konstant bleiben oder so-
gar noch leicht ansteigen. Ein stirkerer Anstieg er-
scheint nicht moglich, da die Zahl der geeigneten
Naturfelsen im Bayerischen Wald sehr begrenzt ist
und hohere Gebdude kaum zur Verfligung stehen.

Die vorgeschlagene Bewachung sollte auch dann
realisiert werden, wenn hierzu ,,.Bewachungspoten-
tial“ aus dem Frankenjura abgezogen werden muf.
Auch wenn jeder Verlust von Jungfalken bedauer-
lich ist: Der dort vorhandene gefestigte Bestand
kann solche Verluste weit besser verkraften als die
sich erst etablierende Teilpopulation im Bayeri-
schen Wald.

Sehr wichtig wire auerdem noch eine weitere
MaBnahme: Anders als am Untermain, im Franken-
jura und in den Alpen sind die Horstnischen in den
Urgesteinsfelsen des Bayerischen Waldes im Re-
gelfall von schlechter Qualitit, da Gneis und Granit
nicht so kantig und so tief verwittern wie Bunt-
sandstein oder Kalke. Daher sollten die Horstni-
schen nach Moglichkeit verbessert werden. Im Re-
gelfall reicht eine leichte Vertiefung und evtl. das
Bohren eines Drainagelochs vollstindig aus. Mit
derartigen Maflnahmen haben die ,,Arbeitsgemein-
schaft Wanderfalkenschutz®“ (AGW) im Schwarz-
wald sowie der ,,Arbeitskreis Wanderfalkenschutz*
(AWS) im Harz und im Thiiringer Wald sehr gute
Erfolge erzielt.

5.4 Gebiude

Die Entwicklung der Wanderfalken-Gebdudebruten
wihrend der letzten 10 Jahre in Bayern mufB
schlichtweg als "phidnomenal" bezeichnet werden.
1990 gab es noch kein einziges Geb#ude-Brutpaar
im Freistaat — von 1991 bis 2000 stieg die Zaht die-
ser Paare dann von 4 auf 23 an (vgl. Abb. 6). Dies
entspricht einem jihrlichen Anstieg von durch-
schnittlich 19% !

Aber nicht nur der Anstieg der Paarzahlen ist be-
eindruckend; auch der Bruterfolg der Gebiudepaa-
re ist iiberdurchschnittlich hoch. So stammten von
den 85 Jungfalken, die in Bayern 2000 auBerhalb
der Alpen ausflogen, 45 von Geb#udebriitern. 38%
der Revierpaare (23 von 61) brachten so iiber die
Hilfte der Jungfalken (53%) zum Ausfliegen.
Damit haben sich die Paare an menschlichen
Bauwerken in den letzten Jahren mehr und mehr
zum Riickgrat der aufleralpinen Wanderfalken-
Population entwickelt. Nachstehende Tabelle zeigt
den Bruterfolg der bayerischen Gebdudebriiter in
den letzten 10 Jahren:

Interessant sind hier vor allem die Werte ,,Ausge-
flogene Jungfalken / Revierpaar“und ,,Ausgefloge-



Tabelle 1

Bruterfolg der Wanderfalken-Paare an Gebéiuden in Bayern zwischen 1991 und 2000

Juhr 1991 | 1992

Ausgeflogene Jungfalken (AJ) 7 fl 11 8 17 22 25 37 38 45 217
Revierpaare 4 4 6 il 8 13 13 15 17 23 110
AJ / Revierpaar 1,75 | 1,75 1,83 1,14 2,13 1,69 1.92 247 224 | 1,96 1,97
Erfolgreiche Paare 3 3 4 4 6 9 9 13 15 18 84
Al / Erfolgreiches Paar 2,33 | 2,33 2,75 2,00 2,83 2,44 2,78 2,85 2,53 | 2,50 2,58

ne Jungfalken / Erfolgreiches Paar®. Fiir die
iibrigen auBeralpinen Wanderfalken-Vorkommen -
also Untermain, Frankenjura und Bayerischer Wald
— lagen die Werte im Vergleichszeitraum 1991-
2000 niedriger, nimlich bei 1,35 ausgeflogenen
Jungfalken pro Revierpaar und bei 2,45 ausge-
flogenen Jungfalken pro erfolgreiches Paar.

Die genauen Jungenzahlen nach einzelnen Horst-
plitzen und Jahren liegen dem Verfasser zwar vor;
da diese Daten aber in erster Linie vom ,,Landes-
bund fiir Vogelschutz** erhoben wurden, soll eine
eventuelle Veroffentlichung auch dem LBV
vorbehalten bleiben.

Fiir unsere Betrachtungen reichen die Durch-
schnittswerte der abgelaufenen Dekade auch
vollstindig aus: Der wesentlich aussagekriftigere
Wert ist hierbei die Zahl der ausgeflogenen
Jungfalken pro Revierpaar, da diese Kennzahl auch
die Erfolgsquote miteinbezieht: So sagt etwa bei
einer gedachten Teilpopulation von 10 Paaren ein
Wert von z.B. 2,0 ausgeflogenen Jungfalken pro
erfolgreiches Paar nichts dariiber aus, ob in dem
betrachteten Jahr im betreffenden Verbreitungs-
gebiet 2 oder 20 junge Wanderfalken ausgeflogen
sind — ob also nur 1 Paar oder alle 10 erfolgreich
waren, Fiir die Entwicklung des Bestandes spielt
aber gerade dieser Gesamterfolg, also die Zahl der
insgesamt in einer Population ausgeflogenen
Jungfalken, die entscheidende Rolle.

Betrachtet man nun die konkreten Zahlen, zeigt
sich, daf

* der weniger aussagekriftige Wert ,,Ausgeflogene
Jungfalken / Erfolgreiches Paar™ bei den Gebiu-
debriitern mit 2,58 nur leicht hoher war als bei
den {ibrigen auBeralpinen Paaren mit 2,45,

* die wesentlich wichtigere Kennzahl ,,Ausgeflo-
gene Jungfalken / Revierpaar™ mit 1,97 bei den
Wanderfalken-Paaren an Gebiduden deutlich
hoher war als bei den Fels- und Steinbruchbriitern
auflerhalb der Alpen, wo der Wert lediglich bei
1,35 lag und damit auf einem Niveau, das
wahrscheinlich fast nur der Bestandeserhaltung
dient und sicher keine stirkeren Zuwiichse
ermoglicht (vgl. Abschnitt 3).

Zu dem deutlich hoheren Wert bei den Gebéude-
briitern ist jedoch anzumerken, daf} die Jungfalken-
Verluste in der Bettelflugphase nach dem Ausflie-
gen an Gebiuden hiufig hoher sind als an Natur-
felsen. Dies liegt in erster Linie daran, dafl an
vielen Bauwerken unterhalb des Horstplatzes (in

aller Regel Nisthilfe) kaum Anflugmoglichkeiten
fiir die Jungfalken bestehen. So z.B. an Kiihl-
tiirmen, Schornsteinen, Hochhdusern und Briicken,
die zusammen immerhin ca. 2/3 der vom Wander-
falken in der Bundesrepublik beflogenen Gebdude
ausmachen (vgl. KRAMER 1994). Die jungen
Wanderfalken landen dann héufig auf dem Boden,
wo sie von ihren Eltern meist nicht mehr versorgt
werden.

Hinzu kommen weitere Verlustursachen: Zum
einen gebdudespezifische Ausfille, wie z.B. Junge,
die in Kiihltiirmen ertrinken oder in Industrie-
schornsteine geraten. Zum anderen Verluste, die
eher dem allgemein hoheren Risiko in urbanen
Bereichen zuzuordnen sind und sich natiirlich nicht
nur auf die Jungfalken beschridnken. Hier wire in
erster Linie der Anflug an Dréhte oder verglaste
Fldchen zu nennen.

Und dennoch - Gebdudebrutplitze bieten auch eine
Vielzahl von Vorteilen:

« Die Nisthilfen konnen so konstruiert werden, daf3
die an Naturbrutplitzen hiufig auftretenden
Jungfalken-Verluste durch ungiinstige Witte-
rungsverhiltnisse nahezu ausbleiben

e Fiir Raubsiduger wie Fuchs, Waschbir oder
Marder sind die Horstplitze kaum zugénglich

* Auch der Feinddruck durch den Uhu ist — zumin-
dest bei Bauwerken in urbanen Bereich — stark
reduziert

¢ Es treten keine Storungen durch Spazierginger
oder gar Kletterer auf

* Fast alle Gebdudebrutplitze des Wanderfalken
sind fiir die Allgemeinheit nicht zuginglich, so
dal} auch das Risiko von Aushorstungen oder von
Ubergriffen durch Taubenziichtern minimal ist
(vgl. Foto 7, S. 111).

All diese Faktoren haben dazu gefiibrt, dall die
Zahl der geb#udebriitenden Wanderfalken in den
letzten Jahren sprunghaft angestiegen ist. Dieser
Anstieg zeigt auch, daf} die eben genannten Vor-
teile fiir den Bruterfolg die oben angefiihrten
Risikofaktoren nach dem Ausfliegen in der Regel
bei weitem aufwiegen.

Eine wesentliche Voraussetzung dafiir, da} ein

derart starker Anstieg {iberhaupt moglich wurde,
war die Anbringung von Nisthilfen: Fast alle
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Bestandesentwicklung des Wanderfalken im Bayerischen Wald zwischen 1991 und 2000
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Bruten an menschlichen Bauwerken finden in
eigens zu diesem Zweck angebrachten Wanderfal-
ken-Kunsthorsten statt. Warum wurden diese an-
gebracht ?

Hier sind 2 Hauptgriinde zu nennen:

1. Trittsteine fiir die Wiederbesiedlung ehe-
maliger Verbreitungsgebicte

Wie in Abschnitt 3 bereits erwihnt, ist die natiirli-
che Ausbreitungsgeschwindigkeit des Wander-
falken aufgrund der starken geographischen
Riickorientierung der Jungvogel vergleichsweise
gering. Die meist isolierte Lage der einzelnen
Teilpopulationen in Gebieten mit ausreichend
hohen Felsen (Steinbriichen) tut hierzu ein iibriges.
In dieser Situation spielen Horstpldtze an Gebiu-
den in den felsfreien Gebieten zwischen den
Mittelgebirgen und Gebirgen eine wichtige Rolle
als Trittsteine.

2. Besserer Austausch genetischer Information

Wie eben beschrieben, ist das Vorkommen des
Wanderfalken auBerhalb des Baumbriiterareals
immer an das Vorhandensein geeigneter Felsgebie-
te gebunden und damit von Natur aus eher insel-
artig. Bruten an menschlichen Bauwerken ermogli-
chen dem Wanderfalken eine mehr Fléiche
abdeckende Besiedlung. Dies ist fiir den wichtigen
Austausch genetischer Information giinstiger als
das natiirliche Verbreitungsmuster mit deutlicher
abgegrenzten Einzelvorkommen. Warum dies
gerade heute so wichtig ist, wird in Abschnitt 6
noch niher erldutert.

Die zukiinftige Entwicklung der gebdudebriiten-
den Wanderfalken in Bayern wird in erster Linie
von der Anbringung weiterer Nisthilfen an mensch-
lichen Bauwerken abhidngen. Nach den ersten
Bruten von Wanderfalken an Hochspannungs-
masten in Baden-Wiirttemberg, Hessen und
Schleswig-Holstein ist hier fast alles denkbar. Die
Frage ist jedoch: Was ist sinnvoll ?

Sinnvoll wire sicher nicht, ganz Bayern mit
Wanderfalken-Nisthilfen ,,zuzupflastern®. Ent-
scheidend ist nach Ansicht des Verfassers in erster
Linie, die 4 natiirlichen Verbreitungsgebiete des
Wanderfalken in Bayern {iber Nisthilfen an
Bauwerken noch besser zu verbinden (vgl.
Abschnitt 6). Horstkédsten, an denen regelmiBig
hohe Jungfalkenverluste nach dem Ausfliegen
auftreten, sind jedoch entweder nachhaltig zu
verbessern oder abzubauen !

5.5 Bayerische Alpen

Der Schwerpunkt der Wanderfalken-Verbreitung in
Bayern liegt eindeutig im Alpenanteil des Frei-
staates. Gerade weil dies so ist, ist eine hinreichend
genaue Abschitzung der Bestandeszahlen in den
Alpen entscheidend fiir fundierte Aussagen zum
Status des Wanderfalken in Bayern. Bis vor etwa
10 Jahren war dies nicht moglich: Der Wanderfalke
wurde zwar in den Alpen seit den 1950er und
verstdrkt ab den 1970er Jahren regelmiBig
beobachtet. Dabei wurden jedoch in der Regel nur

solche Plitze aufgesucht, die entweder schon
bekannt waren oder die sich aufgrund ihrer Expo-
niertheit als mogliche Wanderfalken-Brutplitze
geradezu aufdringten. Systematische Untersuchun-
gen von groBeren Probeflichen fehlten. So war
man allein auf Schétzungen angewiesen.

In Ziffer 4.4 wurde bereits angesprochen, daf} diese
aus der Vergangenheit vorliegenden Bestandes-
schitzungen und Rekonstruktionsversuche fiir die
Wanderfalken-Teilpopulation der Bayerischen
Alpen erst seit den sehr griindlichen Erhebungen
von DACH und TRITSCHLER in Teilen des
Allgdus bis zu einem gewissen Grad iiberpriift
werden konnen. Daher sollen diese Erhebungen
hier kurz vorgestellt werden:

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von Fiissen
im Osten und Immenstadt im Westen siidwirts bis
zur Staatsgrenze nach Osterreich. Damit werden
etwa %/ der Allgiduer Alpen abgedeckt. Diese
wiederum machen ziemlich genau !/, des
Bayerischen Alpenanteils aus, so dafi die
untersuchte Fliche etwa !/ der Bayerischen Alpen
umfaft.

Die Erhebungen begannen 1990 und wurden
zunchmend genauer. Zumindest fiir die letzten 5
Jahre kann von einer guten Erfassung des Bestan-
des ausgegangen werden - dies bedeutet nach
Einschitzung des Verfassers einen Ubersehfehler
von 10-20%. Wer die Verhiltnisse in den Alpen
kennt, wei3, da dies sehr wenig ist und alles
andere fiir eine massive Selbstiiberschitzung der
Bestandeserheber spriche. Dem Leser sei ver-
sichert, dafi dies bei den genannten Personen mit
Sicherheit nicht der Fall ist.

Die 2 wichtigsten Ergebnisse waren:

» Zwischen 1996 und 2000 wurden jedes Jahr
zwischen 13 und 17 Revierpaare im Untersu-
chungsgebiet festgestellt. Da die Wetterverhalt-
nisse zur Zeit der Balz, Brut und Jungenaufzucht
in den Alpen sehr extrem sein kénnen, schwankt
die Zahl der Revier- und der Brutpaare zwischen
den einzelnen Jahren stirker als in den iibrigen
Gebieten Deutschlands. Wenn man den oben
genannten Ubersehfehler miteinrechnet, diirften
sich somit im genannten Zeitraum zwischen 14
und 20 Paare im Untersuchungsgebiet aufge-
halten haben.

Die Erhebungen zeigen im Lauf der Jahre einen
Anstieg der beobachteten Revierpaare. Dies ist zu
einem Teil auf die wachsende Genauigkeit der
Erfassung zuriickzufiihren; zum Teil handelt es
sich aber auch um eine echte Bestandeszunahme:
Mehrere suboptimale Felsen, die von Anfang an
in die Erhebung einbezogen waren, wurden erst
im Beobachtungszeitraum besiedelt. Die Zahl der
Neubesiedlungen nahm dabei im Lauf der Jahre
ab. Man kann also mit hoher Wahrscheinlichkeit
davon ausgehen, dafl im Zeitraum, der im vorlie-
genden Beitrag néher betrachtet werden soll, also
zwischen 1991 und 2000, im Untersuchungs-
gebiet zumindest eine leichte Bestandeszunahme
aufgetreten ist, die sich mit der Zeit verlangsamt
hat.
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Die entscheidende Frage ist nun, ob aus der
genannten Untersuchung einigermaBen verldBliche
Bestandeszahlen fiir den gesamten bayerischen
Alpenraum abgeleitet werden konnen. Falls die
Fliche reprisentativ fiir den iibrigen Alpenanteil im
Freistaat ist, konnte der derzeitige Wanderfalken-
Gesamtbestand in den Bayerischen Alpen dadurch
abgeleitet werden, daf man die oben genannten
Bestandeszahlen der letzten Jahre im Allgduer
Untersuchungsgebiet mit 6 multipliziert, also:

14 bis 20 x 6 = 84 bis 120 Paare

Will man sich einer Antwort auf die eben gestellte
Frage nidhern, mufl man das Allgéu mit den iibrigen
Bayerischen Alpen - also mit dem oberbayerischen
Alpenanteil - vergleichen und zwar im Hinblick auf
seine Eignung als Wanderfalken-Lebensraum.
Hierbei sind nach Meinung des Verfassers 3 Punkte
entscheidend:

*Das Allgidu ist der westlichste Teil der
Bayerischen Alpen. Die Niederschlige sind hier
tendenziell etwas hoher als im oberbayerischen
Alpenanteil. Dies ist fiir den Wanderfalken
ungiinstig: Hohere Schneelagen kénnen zu
hidufigeren Brutaufgaben fiihren und hoherer
Regenniederschlag vermindert den Bruterfolg
unter anderem durch ausgeschwemmte Gelege
sowie schnellere Unterkiihlung der Jungen.

* Die Talboden des Allgius liegen etwa zwischen
100 und 300 m hoher als in Oberbayern, da der
Voralpenbereich von West nach Ost abfillt. So
haben die grofieren Orte in dem Bereich, in dem
die Alpenfliisse die Berge verlassen, folgende
Hohenlagen (von West nach Ost):

- Allgéu: Sonthofen (Iller) 743 m ii. NN
Fiissen (Lech) 790  -"-

- Oberbayern: Lenggries (Isar) 679  -"-
Kiefersfelden (Inn) 493 -

Bad Reichenhall (Saalach) 473  -"-

Damit steht dem Wanderfalken zwischen Talboden
und der Hohenobergrenze fiir Bruten (rd. 1.500 m
i. NN) im Allgéu weniger Raum zur Verfiigung als
in Oberbayern, die klimatisch giinstigsten Lagen
unterhalb 700 m ii. NN fehlen im Allgéiu ganz.
Damit ist die Wahrscheinlichkeit, einen guten
Brutplatz zu finden, fiir Wanderfalken in den
Allgéduer Alpen geringer als im oberbayerischen
Alpenanteil.

* Von der Geologie her ist in den Allgiduer Alpen
der Anteil von Flysch und Helveticum deutlich
hoher und der Anteil des Kalkalpins damit
deutlich niedriger als in den Oberbayerischen
Alpen. Aufgrund ihrer griberen Verwitterung
bieten jedoch gerade Kalkfelsen eine relativ hohe
Anzahl von bruttauglichen Nischen, wihrend
solche Nischen durch die wesentlich feinere
Verwitterung in Flysch und Helveticum viel
seltener sind. Dieser letztgenannte Punkt diirfte
entscheidend dazu beitragen, daB im Allgidu der
Anteil der Bayerischen Alpen liegt, der fiir den
Wanderfalken relativ am schlechtesten geeignet
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ist. Dies wird auch dadurch belegt, daB Horst-
abstéinde unter 3 km im Allgiu im Gegensatz zu
Oberbayern so gut wie nie auftreten.

Aus den 3 angefiihrten Punkten kann abgeleitet
werden, dall die obige Hochrechnung mit Sicher-
heit nur die Untergrenze des Wanderfalken-Bestan-
des in den Bayerischen Alpen angibt. Nach Ansicht
des Verfassers liegen die Bestandeszahlen im
gesamten Alpenanteil Bayerns rd. 10% hoher, als
dies die Werte der Probefliche im Allgiu nahe-
legen. Damit ergibt sich ein Rahmen von etwa 90-
130 Paaren; ich halte einen mittleren Schwan-
kungsbereich von 100-120 Paaren fiir realistisch.

Beriicksichtigt man die bereits erwihnte leichte
Bestandeszunahme, die sich im Lauf der letzten 10
Jahre mehr und mehr verlangsamt hat und geht fiir
das Jahr 2000 von einem Mittelwert von 110
Paaren aus, so ergibt sich fiir die Bayerischen
Alpen etwa folgende Bestandeskurve (Siehe Abb.
7,S. 118).

Wie oben bereits angedeutet, erlauben die Unter-
suchungen von DACH und TRITSCHLER aber
nicht nur eine Abschitzung des derzeitigen
Wanderfalken-Bestandes in den Bayerischen
Alpen:

*Die Erhebungen legen auch nahe, daB der
Wanderfalke im Alpenanteil des Freistaates in den
letzten 10 Jahren weiter zugenommen hat, sich
diese Entwicklung jedoch mehr und mehr
verlangsamt. Dies 148t an eine Séittigung des
Bestandes in den Bayerischen Alpen denken.
Hierfiir spricht auch, daB in giinstigen Lagen
Oberbayerns mit Horstabstdnden von teilweise
nur noch rd. 1 km inzwischen Werte erreicht
werden, die kaum noch zu unterbieten sind.

* Wenn jetzt eine Sittigung des Bestandes einge-
treten ist, ldBt dies dariiber hinaus auch
Riickschliisse auf die Wanderfalken-Zahlen in den
Bayerischen Alpen vor dem Bestandeseinbruch in
den 60er und 70er Jahren zu: Diese diirften dann
in derselben Grofenordnung gelegen haben wie
heute, also bei etwa 100-120 Paaren - eine
genauere Rekonstruktion wird angesichts der
mangelnden Erhebungen aus dieser Zeit wohl nie
moglich sein.

Den strengen Wissenschaftlern unter ihnen, insbe-
sondere denen aus mathematisch geprigten
Disziplinen, mogen sich angesichts der vielen
Unsicherheiten in den obigen Ableitungen
vielleicht die Haare strduben. Da jedoch die
fritheren Erhebungen duBerst liickenhaft sind und
eine Gesamtaufnahme in den Bayerischen Alpen
auch heute allein schon an den verfiigbaren
Fachleuten scheitern wiirde, halte ich gut und vor
allem auch ausreichend lange untersuchte Probe-
flichen fiir den sinnvollsten Weg, sowohl die
Bestandeshohe als auch - was noch weit wichtiger
ist - die weitere Bestandesentwicklung in den
Bayerischen Alpen abzuschitzen. Mit einem
gewissen Ubersehfehler und der mangelnden
Quantifizierbarkeit bestimmter Lebensraum-
parameter werden wir wohl auch in Zukunft leben
miissen.
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6. Ausblick

In den letzten 10 Jahren sind die Wanderfalken-
Bestéinde in allen 4 Hauptverbreitungsgebieten
Bayerns angestiegen. Die Zahlen der ,,Vor-DDT-
Zeit sind inzwischen nahezu {iberall wieder
erreicht, teilweise werden Sie sogar schon iiber-
schritten. Hinzu kommt ein enormes Anwachsen
der Gebiudebriiter in diesem Zeitraum. Insgesamt
gibt es daher heute in Bayern sogar mehr Wander-
falken als in den Jahren vor dem ,,pesticide-crash*
(vgl. Abb. 8).

Also Jubel ?

Es kann nicht bestritten werden, daf3 das letzte
Jahrzehnt fiir den Wanderfalken in Bayern sehr
erfolgreich verlaufen ist. Auf dem Tiefpunkt des
Bestandes Mitte der 1970er Jahre hitte wohl kaum
jemand an eine derart schnelle Erholung geglaubt.
Auch in den anderen Bundeslindern war die
Entwicklung &hnlich positiv: In den Felsbriiter-
Gebieten Siid- und Mitteldeutschlands sind die
Bestandeszahlen von 1950 heute meist schon
iberschritten — nicht zuletzt wegen der vielen
Gebidudebriiter. Und im ehemaligen Baumbriitera-
real der norddeutschen Tiefebene gibt es
inzwischen neben einigen Gebdudebruten wieder
die ersten Baumbruten.

Eines wird angesichts der beschriebenen Erholung
der Bestinde allerdings bis heute vollig vergessen:
Der Zusammenbruch der Population zwischen
1950 und 1975 war und ist fiir den Wanderfalken
genetisch gesehen eine Katastrophe. Die Bestinde
nahmen bundesweit auf etwa 5% der Ausgangs-
zahlen ab; in Bayern auf etwa 10%, da hier mit den
Alpen eines der beiden Haupt-Riickzugsgebiete in
Deutschland lag. Damit hat der Wanderfalke etwas
durchlaufen, was die Genetiker einen
,.Flaschenhals‘ nennen: Durch den Bestandesein-
bruch ist eine Vielzahl genetischer Informatio-
nen fiir immer verlorengegangen!

Die Zahlen von 1950 mogen heute in vielen
Gegenden wieder erreicht oder sogar schon

tiberschritten sein — die Wanderfalken-Population
ist aber bei weitem nicht mehr die der ,,Vor-DDT-
Zeit*: Durch die verlorengegangene Erbinformati-
on ist die genetische Vielfalt (Anzahl verschiedener
Gene) und die genetische Diversitit (Anzahl und
Hiufigkeit der verschiedenen Gene) heute mit
Sicherheit deutlich geringer als noch vor 50 Jahren.
Weniger genetische Diversitit bedeutet aber auch
ein geringeres Anpassungspotential an sich #ndern-
de Umweltbedingungen — unsere Wanderfalken-
Population ist also trotz erholter Zahlen wesent-
lich anfilliger geworden!

Wer sich dies vor Augen hilt, lduft kaum Gefahr,
angesichts der Bestandeserholung in Euphorie zu
verfallen. Vielmehr kann aus dieser Einsicht eine
adédquate Schutzstrategie fiir die Zukunft entworfen
werden:

Unser Hauptziel in Bayern (und natiirlich auch in
Deutschland) mufl es sein, die wieder erstarkten
Teilpopulationen so zu vernetzen, daB der
genetische Austausch verstirkt wird. Nur so kann
die genetische Diversitit verantwortlich wieder
angehoben werden (Fiir unverantwortlich hielte ich
eine Einkreuzung anderer Wanderfalken-Unterar-
ten, da die Auswirkungen eines solchen
»Experimentes* kaum abschétzbar sind).

Unsere heutigen Wanderfalken in Bayern stammen

im wesentlichen aus 3 unterschiedlichen
,Reservoirs®:
* Riickzugsgebiet Alpen,

* Riickzugsgebiet Schwibische Alb
* Auswilderungen

Aufgrund der bereits mehrfach erwihnten starken
geographischen Riickorientierung junger Wander-
falken kann damit gerechnet werden, daB sich die
Nachkommen der Falken aus den beiden
Riickzugsgebieten genetisch etwas unterscheiden.
Die groBte genetische Diversitit diirften die ausge-
wilderten Wanderfalken aufweisen, da es sich bei
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ihnen im wesentlichen um Nachkommen von
Voégeln handelt, die in den unterschiedlichsten
Gebieten Deutschlands und der angrenzenden
Lénder ausgehorstet wurden.

Der DFO hat in Bayern zwischen 1977 und 1990
rd. 130 Jungfalken ausgewildert (zu den
Auswilderungsverfahren und -orten vgl. KRAMER
1991a). Die MaBnahmen beschrinkten sich auf
Franken, also auf den Nordteil Bayerns. Daher ist
anzunehmen und teilweise auch durch Ringab-
lesungen belegt, daBl sich diese Végel und ihre
Nachkommen bevorzugt im Norden und in der
Mitte Bayerns angesiedelt haben. Aus Ringab-
lesungen ist weiterhin bekannt, daB ein Teil der
Wanderfalken am Untermain und im Frankenjura
aus Baden-Wiirttemberg stammt. Eine Ver-
mischung der Vigel aus den Auswilderungen und
aus dem Riickzugsgebiet Schwibische Alb hat im
Nord- und Mittelteil Bayerns also mit Sicherheit
mehrfach stattgefunden.

In den ndchsten Jahren geht es nun darum, diese
Wanderfalken an den Genpool der ,,Alpenfalken*
anzubinden, um den genetischen Austausch in
Gang zu bringen bzw. zu verstirken. Die
Bedeutung dieser MafBnahme geht weit iiber
Bayermn hinaus, da auf diese Weise auch die weiter
nordlichen Bestinde an die Alpenpopulation
sangeschlossen* werden. Wie kann diese
Anbindung nun realisiert werden ?

Der felsfreie Streifen zwischen Frankenjura und
Bayerischen Alpen hat eine Breite von rd. 140 km.
Etwa auf halber Strecke liegt Miinchen. Aufgrund
dieser rdumlichen Lage und der Vielzahl von hohen
Gebduden hat die bayerische Landeshauptstadt
eine Schliisselstellung fiir die Verbindung der
»Alpenfalken” mit den iibrigen bayerischen (und
mitteleuropiischen) Wanderfalkenbestinden.

Ein weiteres wichtiges Gebiet ist der Raum
Ingolstadt. Auch hier in der nahrungsreichen
Donauniederung siidlich des Frankenjura gibt es
viele hohe Bauwerke und zwar in erster Linie
Kraftwerks- und Raffinerieschornsteine.

Auf Anregung des Verfassers wurden daher im
Raum Ingolstadt und in Miinchen seit Beginn der
1990er Jahre zahlreiche Wanderfalken-Nisthilfen
an hohen Gebduden angebracht. Inzwischen sind
beide Gebiete vom Wanderfalken besiedelt: Im
Jahr 2000 waren im Raum Ingolstadt 4 Revierpaare
anséissig und es flogen 9 Jungfalken aus; in
Miinchen waren es 3 Revierpaare und 5 Jung-
falken.

Der Anfang ist also gemacht; und auch zwischen
Ingolstadt und Miinchen wurden bereits einige
Kunsthorste (z.B. an Funktiirmen) installiert. Die
einzige groBere Liicke besteht noch im Voralpen-
gebiet zwischen Miinchen und der Alpenkette, da
hier hohe Gebidude weitgehend fehlen. In
Zusammenarbeit mit der ,Bayernwerk Netz
GmbH"“ sollen in diesem Gebiet in den nichsten
Jahren Nisthilfen an Hochspannungsmasten
angebracht werden.

Es sei nochmals betont: Hauptziel ist nicht, den
bayerischen Wanderfalkenbestand auf neue
Rekordhohen zu ,schrauben; Hauptziel ist
vielmehr die Erhthung der genetischen Diversitit
und damit der Stabilitit gegeniiber Umweltein-
fliissen.

Wir konnen heute noch nicht absehen, welche
Gefahren unseren Wanderfalken in Zukunft
vielleicht drohen (vgl. z.B. die jiingsten Unter-
suchungen von WEGNER zur PCB-Belastung von
Wanderfalken-Eiern). Wenn es uns jedoch gelingt,
die Wanderfalken-Bestinde in den 4 natiirlichen

Foto 8

Zwei ausgeflogene Jungfalken ruhen nach der Fiitterung (Foto: B. Zoller)
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Verbreitungsgebieten durch professionelle Schutz-
arbeit auf dem jetzt erreichten hohen Niveau zu
etablieren sowie dartiber hinaus mit Hilfe von
Gebidudebruten zu vernetzen und so die Anpas-
sungsfihigkeit wieder zu erhéhen, dann sollte die
Zukunft fiir den schnellsten Jiger in Bayern heute
deutlich besser aussehen als vor 50 Jahren !

7. Dank

Aufgrund der deutlichen Bestandeszunahme des Wanderfalken
in Bayern wird es in den letzten Jahren immer schwieriger, eini-
germaRen den Uberblick zu behalten. Ich danke daher all jenen
sehr herzlich, die mich mit Bestandesdaten unterstiitzt haben:
Fiir den Untermain war dies Willy CAVALLO von der AWU,
die Zahlen fiir den Frankenjura und den Bayerischen Wald stam-
men zu einem groBen Teil von Ulrich LANZ, dem Projektleiter
Wanderfalke beim LBV. Fiir die einzelnen Gebiudebrutplitze
haben mir die jeweiligen Horstbetreuer zwischen 1991 und 2000
jéhrlich s@mtliche Daten zur Verfiigung gestellt - auch hierfiir
herzlichen Dank.

Die Bestandeserhebungen in den Allgiuer Alpen leiten seit {iber
10 Jahren Frank DACH und Karl-Heinz TRITSCHLER von der
AWU. Ihnen gilt meine grofite Bewunderung - wer das miihsa-
me Geschift der Wanderfalken-Beobachtung in den Alpen
kennt, weill warum: Man marschiert teilweise Stunden zu den
einzelnen Horsten, starrt weitere Stunden auf riesige Winde und
sieht ... haufig gar nichts und eigentlich ebenso hiufig irgend-
welche entfernten Punkte, die fiir 2-3 Sekunden iiber einem
Berggrat auftauchen und Wanderfalken gewesen sein konnten -
wohlgemerkt , kénnten“ und wer die gewissenhafte Arbeitswei-
se der 2 Hessen kennt, weif}, da3 solche Beobachtungen nicht in
ihre Statistik eingehen.

Da ich weit davon entfernt bin, Eulenspezialist zu sein, war ich
sehr dankbar fiir die Informationen zum Uhu. Diese stammen
fiir den Untermain wiederum von Willy CAVALLO von der
AWU, meine Fragen zu den Uhus in Frankenjura, Bayerischem
Wald und Alpen wurden geduldig von Heiner SCHOPF und
Hans-Joachim FUNFSTUCK von der Vogelschutzwarte Gar-
misch beantwortet. Mein besonderer Dank schlieBlich gilt
Bernd ZOLLER, der nicht gezogert hat, mir 2 einmalige Wan-
derfalken-Originaldias zur Verfiigung zu stellen - und was wiire
eine Arbeit iiber den Wanderfalken ohne Bilder von diesem
herrlichen Vogel, der mich und sicher auch viele von Thnen im-
mer wieder auf’s Neue fasziniert.
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6. Literatur
Abstract

In the last years in Germany, especially in Bavaria,
mosquito control has come into high demand. Mos-
quito populations, within their natural turnover ha-
ve not increased, but the contact zones between
mosquito and man have. Recreational activities,
sports and sports fields, camping sites, restaurants
etc. are entering areas like alluvial flood plains or
flooded areas of lakes dominated by mosquitoes.
The same applies to residential areas. The extract
from Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) was
developed for biological pest-control (endo-toxin)
effective specificially against mosquitoes (Culici-
dae) and black-flies (Simuliidae), according to as-
surances by the producer and persons with interests
in using Bti. The difficulties with Bti applications
are demonstated here. Bti has also been used
against non-biting midges (Chironomidae) in the
impoundments of the Danube river (Bavaria). This
study documents further that other animals in small
ponds are killed, too. Together with the primary ef-
fect on target and non-target organisms also the
secondary effect on higher levels in the food
chains, such as birds and bats, is to be emphasised:

the reduction of the masses of mosquitoes and mid-
ges, the basis for their nutrition. Pest control with
Bti is an intervention in the biocoenotic systems of
valuable habitats. In the present work, the biology
of mosquitoes, their control with modern methods
and aspects, the effect on animal life in habitats and
the studies on the success of the pest-control are
documented. The most problematic applications of
this special insecticide in protected areas are dis-
cussed. Some alternative methods for prevention
against mosquitoes are given.

Vorbemerkungen

Stechmiicken gelten als unangenehme Plagegeister
des Sommers, die den Aufenthalt im Freien verlei-
den. Einem grofien Teil der Bevolkerung stellt sich
die Frage “wozu diese Tiere gut sind”. Dabei wird
ausschlieBlich der Mensch in den Mittelpunkt der

Betrachtung gestellt, nicht jedoch die Lebensge-
meinschaft unserer terrestrischen und aquatischen
Lebensriume. Hier erfiillen die Stechmiicken ganz
besonders durch ihr Massenauftreten wichtige
Funktion als Nahrtiere sowohl als wasserlebende
Larven wie auch als flugaktive erwachsene
Miicken. Ebenso fungieren sie als Regulatoren in
den Lebensgemeinschaften. Dennoch werden be-
stindig Forderungen nach einer Bekémpfung die-
ser Stechmiicken artikuliert, zumal seit mehreren
Jahren ein sog. unbedenkliches Préparat angeboten
wird und eine Betreibergesellschaft fiir den Einsatz
und fiir begleitende Untersuchungen zur Verfligung
steht. Der Einsatz von Bacillus thuringiensis var.
israelensis Endotoxin (Bti-Wirkstoff) wird als un-
bedenklich eingestuft. Hier jedoch sollen Risiken
und bisher nicht untersuchte Reaktionen der Glie-
der von entsprechenden Biozénosen dokumentiert
werden. Einsiitze von Bti gegen Stechmiicken kon-
nen nur vor dem Hintergrund der priméren und se-
kunddren Auswirkungen innerhalb der Lebensge-
meinschaft und den zu fordernden Inventarisicrun-
gen und Begleituntersuchungen diskutiert werden.

1. Verbreitung und Biologie der Stechmiicken

1.1 Stechmiickenplage - ein neues Phiino-
men?

Stechmiicken waren immer in unterschiedlicher
Dichte im Einzugsgebiet von Gewéssern, vielfach
kleinen Stillgewiissern, vorhanden, wie Darstellun-
gen aus dem 18. Jahrhundert belegen. Die Dyna-
mik der Fliisse, ihre Uberschwemmungszonen in
der Aue und die zuriickbleibenden Kleingewisser
mit den sich dort entwickelnden Stechmiicken ha-
ben diesen GroBraum als lebensfeindlich fiir den
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Menschen ausgewiesen und Siedlungen verhindert,
sieht man von Briickenkdpfen der Handelswege ab.
Auch Uberschwemmungsbereiche groBer Seen et-
wa des Alpenvorlandes haben sich als Nissezonen

(Niedermoore, Streuwiesen) als Siedlungs- und
Aufenthaltsraum dem Bevélkerungsdruck entzo-
gen. Siedlungsbereiche waren auf die Hochterras-
sen und trockenen Standorte im umgebenden Hii-
gelgeldnde beschrinkt. Durch veridnderte Verhal-
tensweisen des Menschen ist die Kontaktzone mit
diesen Tieren ausgedehnt worden oder aber die Be-
vélkerung ist sich dieses Kontaktes nicht mehr be-
wuBt. So werden Aktivititen in Bereiche verlagert,
die frither auf Grund der Priasenz von Stechmiicken
gemieden wurden. Auch Siedlungen schieben sich
inzwischen in diese Zonen vor, wodurch erneut
Konflikte entstehen. Da die Eigenverantwortlich-
keit der Biirger stark abnimmt, werden andere
(meist Behorden) fiir ein natiirliches Phinomen
verantwortlich gemacht und Bekdmpfung wird ge-
fordert.

1.2 Heimische unterschiedliche
Stechmiicken

MOHRIG (1969) erwihnt fiir Deutschland 44 Ar-
ten der Culicidae, die jedoch nicht alle am Men-
schen Blut saugen. Unter den 5 Gattungen besie-
deln die Larven der Gattung Anopheles stehende
perennierende Gewdsser des freien Geldndes, wo-
bei sauberes Wasser vorhanden sein mufl (Augebie-
te). Die Eier werden einzeln an der Wasserober-
fliche abgelegt, durch die Oberflichenspannung
werden diese zusammengetrieben. Die Larven
selbst hingen waagerecht an der Wasseroberflidche
(ohne Atemrohr) im Gegensatz zu allen iibrigen
Culicidae (Schriiglage an der Wasseroberfldche,
mit Atemrohr). Culex-Larven findet man dagegen
vorzugsweise neben Freiland-Gewissern jeglicher
Art auch im urbanen Bereich, wo sie selbst stark
nitrathaltige Diingegewisser wie auch temporére
Pfiitzen besiedeln. Die Weibchen dieser sog. Haus-
miicken {iberwintern und legen Eier als schiffchen-
formige Pakete auf der Wasseroberflidche ab. Meh-
rere Generationen folgen im Jahreszyklus aufein-
ander. Wie bei Culex erfolgt die Eiablage bei Man-
sonia, wobei jedoch nur eine Generation im Jahr
durchlaufen wird. Die Larven leben festsitzend an
submersen Wasserpflanzen, indem sie sich einboh-
ren und ihren Sauerstoffbedarf dem Pflanzengewe-
be entnehmen. Die Weibchen sind bereits am Tage
stechaktiv. Ebenfalls Eischiffchen legen die Weib-
chen der Gattung Culiseta ab, wobei sie bei der
Wahl der Brutgewisser ein dhnlich breites Spek-
trum wie die der Gattung Culex besitzen. Die
Miicken tiberwintern hdufig in Wohnungen. Culise-
ta annulata ist mit Culex pipiens meist vergesell-
schaftet, beide werden als Hausmiicken bezeichnet.

Mit 24 Arten ist die Gattung Aedes die artenreich-
ste der Familie der Culicidae in Deutschland. Be-
sonders hiufig und stets als ‘Plagegeister’ ange-
sprochen sind Ae. vexans, Ae. sticticus (sog. Au-
waldmiicken oder Rheinschnaken), wobei Ae.
vexans auf Grund ihrer Priferenz auch als Wiesen-
miicke bezeichnet wird. Ebenfalls hiufig ist Ae.
communis (Waldmiicke) und Ae. geniculatus
(Baumhohlenmiicke). Alle Aedes-Arten legen ihre
Eier einzeln auf feuchtem Boden ab, der potentiell
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iiberflutet wird, die Larven schliipfen nach' der
Uberwinterung der Eier bei Uberstauung der terre-
strischen Eiablageorte. Diese Arten der Uber-
schwemmungsfldchen bilden meist die Miickenka-
lamititen und sind die Zielorganismen der
Bekidmpfung. Dennoch werden die Miicken nicht
artlich differenziert in Auwald-, Wiesen- oder
Hausmiicken, zumal nicht von Personengruppen,
die eine Bekidmpfung fordern.

2. Bekiimpfung der Stechmiicken, moderne
Methoden und Aspekte

2.1 Einsatz und Wirkungsweise von Bti

Unter den bisher bekannten und wirkungsvoll ein-
gesetzten “Insektiziden” ist der Wirkstoff des Bti
sicher unvergleichlich und der bisher umweltscho-
nendste, bezieht man die frither verwendeten che-
mischen Priparate (DDT etc.) mit ein. Diese wur-
den zu Beginn ihres Einsatzes ebenso fiir unbe-
denklich erklirt wie Folgepriparate. Ein Einsatz
von lebenden Bakterien (Bti) ist nicht zuldssig und
so wird die Wirkkomponente, das Peptid, kristallin
ausgebracht. Nach bisherigen Erkenntnissen geht
vom Wirkstoft des Bti (Endotoxin = Peptid + Tri-
gersubstanz) keine direkte Breitenwirkung aus, d.h.
die Zielorganismen und verwandte Insektengrup-
pen (andere Tiergruppen ?) sind eingeengt. Nur sie
besitzen nach derzeitigem Kenntnisstand Zell-Re-
zeptoren in der Darmwand, in die die Wirkkompo-
nente des Bacillus thuringiensis israelensis ein-
dringt und dort zur Zerstérung der Darmzellen
fithrt (CHARLES & de BARJAC 1981, 1983, EL-
LAR et al. 1986, GILL et al. 1992, HOFTE &
WHITELEY 1989, KNOWLESS & ELLAR 1987,
LUTHY et al. 1986, SCHNETTER et al. 1981, YI-
ALLOUROS et al. 1999). Die Aufnahme vom Bti-
Priparat bzw. Wirkstoff fiihrt darum zum Tod der
Larven, die Nahrung als Filtrierer aufnehmen, nach
Zerstorung der perithrophischen Membran mit ei-
ner Aufldsung der Darmwand. Die Larven fallen
im weiteren Entwicklungsprozel aus, demnach fin-
det keine Verpuppung und kein Schliipfen der er-
wachsenen Fluginsekten statt, bei denen nur die
Weibchen von Stech- und auch Kriebelmiicken Cu-
licidae bzw. Simuliidae blutsaugend sind.

Nicht nur durch den Tod der Zielorganismen wird
die Wirkung von Bti deutlich, wobei immer nur ei-
ne Mortalitiitsrate meBbar ist (Anteil getdteter In-
div. an der Gesamtpopulation) sondern auch durch
Verhaltensinderungen, z.B. wenn standorttreue
Tiere ihren Lebensraum verlassen, was durch er-
hohte Drift erkennbar ist. Die Reaktion zeigt sich
durch aktives Verlassen des Kleinlebensraumes
oder durch Trennung vom Substrat und damit zur
passiven Ersatzlebensraumsuche, d.h. eigene Uber-
gabe des Organismus an die Wasserbewegung und
Windverdriftung (BACK et al. 1985, JACKSON et
al. 1994). Hierbei wird Bti offensichtlich nach
Wahrnehmung als unangenehm empfunden. Dies
bedeutet, daB Rezeptoren fiir Bti vor der Aufnahme
in den Darm vorhanden sein miissen (Rezeptoren
der Mundwerkzeuge ?).

Als Zielorganismengruppe gelten Culicidae und
vereinzelt Simuliidae, eine weitere Dipteren-Fami-
lie (Beide zu Nematocera = Miickenartige), die bei-



de als Filtrierer (Ausnahmen !) den Bti-Wirkstoff
aufnehmen, wobei die Simuliidae bevorzugt in
FlieBgewdssern auftreten.

Dennoch sind auch bei der Anwendung von Bti ei-
nige Gefahren aufzuzeigen, die bei einer Ausbrin-
gung dringend bedacht werden sollten. So sind
Langzeituntersuchungen bisher in entsprechenden
Gebieten unterblieben, die eine Auswirkung auf die
gesamte Biozonose dokumentieren konnten. Eine
Ausnahme ist die Begleituntersuchung von HERS-
HEY et al. (1998), wobei eine Dauerbehandlung
mit Bti erfolgte, wie sie in unseren Breiten nicht
geplant ist. Die Wirkungsweise des Priparates ist
tiberall abhiingig von zahlreichen abiotischen und
biotischen Faktoren im jeweiligen Ausbringungs-
ort. Sekundireffekte sind bisher nur ungeniigend
bekannt (s.u.).

Es erscheint notwendig darauf hinzuweisen, daB
der deutlich tiberwiegende Teil der in der Bundes-
republik durchgefiihrten Untersuchungen zur Wir-
kungsweise von Bti auf Organismen im Freiland
von Interessengruppen unterstiitzt wird (Finanzmit-
tel), die eine BekdmpfungsmaBnahme propagieren
(KABS, Gesellschaft zur Forderung der Stech-
miickenbekiimpfung e.V.). Eine objektive Stellung-
nahme zum Problemkreis kann darum nicht erwar-
tet werden, ebenso fehlen bisher unabhingige Un-
tersuchungen.

2.2 Welche Tiergruppen sind noch
betroffen?

Das Priparat (Delta-Endotoxin) zur Bekdmpfung
von Nematocera wirkt nicht spezifisch gegen lim-
nophile Stechmiicken (Culicidae) oder rheophile
bzw. theobionte blutsaugende Kriebelmiicken (Si-
muliidae), die nur eine artenarme Familie innerhalb
dieser Zweigfliiglergruppe ausmachen, sondern
auch auf andere Familien der Nematocera, wie der
Nachweis von Rezeptorzellen bei den nicht blut-
saugenden Zuckmiicken (Chironomidae) durch YI-
ALLOUROS (1999) dokumentiert. Die letale Wir-
kung auch auf diese Miickengruppe wird von die-
ser Autorin bestitigt, wobei jedoch die Arten unter-
schiedlich stark reagieren (Darmenzyme zur
Aktivierung des pro-toxins).

Neben dem Einsatz in Still- und FlieBgewissern
gegen die beiden vornehmlich blutsaugenden
Miickengruppen wurden zudem die véllig harmlo-
sen, aber offensichtlich beldstigenden Zuckmiicken
(Chironomidae) in den Stauhaltungen der Donau
bekimpft. Hierzu sind entsprechend hohe Konzen-
trationen durch die Abdrift des Wirkstoffes notwen-
dig. Bei BekidmpfungsmaBinahmen in Stillgewiis-
sern gelten die Chironomiden als Nicht-Zielorga-
nismen. Mit etwa 560 Arten, von denen nur sehr
wenige in ihrer Reaktion auf Bti gepriift wurden,
sind diese Miicken die artenreichste merolimnische
Insektenfamilie in Bayern. Unter diesen sind zahl-
reiche sehr seltene und gefiihrdete Arten, so auch
Glazialrelikte und stenotope Arten. Alle sind in die
jeweilige Lebensgemeinschaft eingebunden und
besitzen grofe Bedeutung fiir die Funktionalitit der
limnischen Biozonosen (Nahrungsgrundlage fiir
zahllose Organismen und Zentrum der Nahrungs-
netze).

Die Aussagen der KABS - Kommunale Aktionsge-
meinschaft zur Bekdmpfung der Schnakenplage
€.V.- (friiher; K.A.z.B. Schnakenplage am Oberr-
hein e.V.; BECKER 1993, 1997, 1999; BECKER et
al. 1996) beziehen sich fast ausschlieBlich auf die
Zielorganismen. Friihere Untersuchungen und sol-
che auBerhalb der KABS haben gezeigt, dall auch
andere Tiergruppen betroffen sind. So sind nicht
nur die Chironomiden, die in allen Gew&ssertypen
die Hauptmasse der Organismen stellen und von
tibergeordneter Bedeutung sind, sondemn auch sy-
stematisch weit entfernte Tierarten beeinfluf3t
(Primir-, Sekundéreffekte). Es reagierten im Lang-
zeitversuch (HERSHEY et al. 1998) Larven von
“Schnaken” (Tipulidae), Waffenfliegen (Stratiomy-
idae), Eintagsfliegen und Wasserkifern (Tab. 1 ).
Nach 3 Jahren zeigten Insektenarten und -gruppen
plotzlich Reaktionen durch quantitative wie quali-
tative Ausfille und fallen so zum groBen Teil im
Wirkungsgefiige der Biozénose aus (Beispiele Tab.
1). Die Freilandversuche von FILLINGER (1998)
lassen bei der Interpretation von Kontroll- und Bti-
Fallenfingen auch den SchluB zu, daB gerade die
Chironomiden in den behandelten Flichen sowohl
beziiglich Art- wie Individuenzahlen (geschliipfte
Imagines) signifikant abnehmen. Der Hinweis auf
andere Ergebnisse bei Laborversuchen scheint die-
sen Tatbestand abschwiichen zu wollen, beweist je-
doch die Nichtiibertragbarkeit von Laborbefunden
auf das Freiland. Zudem wurden nur sehr wenige
Arten getestet. In den Testproben fallen sehr wahr-
scheinlich bereits die anwesenden juvenilen Larven
aus, die dann selbstverstéindlich in der Emergenz
fehlen. Demnach sind die Aussagen beziigl. der
Wirkung auf Chironomiden geschént, zur Gesamt-
biozdnose ohne Aussagewert, da nur ein Teil durch
Photoeklektoren erfalt werden kann (s.u.).

Auswirkungen bei Fischen (Jungfische, Fischbrut)
und Amphibien (MORAWSCIK 1983, FORTIN et
al. 1986, WIPFLI 1994) werden von den Verant-
wortlichen des Bti-Einsatzes den Triigerzubstanzen
zugeschrieben. Eine erhchte Dichte von Detritivor-
en kann mit den anfallenden abgetoteten Insekten-
larven einhergehen ( s. Hyalella - Crustacea, Am-
phipoda) (BURMEISTER 2000). Bedenken gegen-
tiber dem Einsatz von Bti im Freiland werden auf
Grund von Wirkungen auf andere Organismen in
neuerer Zeit laut (SCHMIDT 2001). Ein Bericht
liber die lethale Wirkung von Bt bzw. ,,Sporen* von
Bt auf Méuse (Darmzerstorung) ist bisher nicht be-
stitogt worden (ANONYMUS 1999).

2.3 Notwendige Konzentrationen

Die KABS ermittelt an Hand der Dichte von
Stechmiicken einen Einsatz des Bti-Wirkstoffes,
der mittels Hubschrauber im Flichenversuch oder
durch Handapplikation ausgebracht wird. Es han-
delt sich damit um Schitzwerte, die Wirkung im
Lebensraum selbst ist von zahllosen Faktoren ab-
héngig (Wetter, Temperatur - Schlupf von Aedes-
Larven erst ab 10°C -, GroBe des Wasserkorpers,
Larvendichte, Stadium, Destruentendichte, Dichte
der submersen + emersen Vegetation bzw. der ge-
samten Biomasse, etc.). In Laborversuchen wurden
verschiedene Tiergruppen einem Einsatz (verschie-
dene Konzentrationen) von Bti-Wirkstoff ausge-
setzt, wobei mit Ausnahmen der Zielgruppen, nur
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Tabelle 1 Teil 1 a

Literaturerfassung zur Wirkungsweise von Bti auf verschiedene Tiergruppen (nach Iglthaler 1999).

Arten der verzeichneten Tiergruppen werden mit dem jeweiligen Literaturzitat (Nr) und dem Ergebnis dokumentiert.
Vorkommen in Deutschland (X, G = Gattung tritt in Mitteleuropa auf), Untersuchungszeitraume (D) : K - Kurzzeitun-
tersuchung (bis zu einem Monat), M - mittlere Untersuchungsdauer (von einem Monat bis zu einem Jahr), L - Lang-
zeitbeobachtung (linger als 1 Jahr). Literaturdaten: Nr. 1-8: Freilanduntersuchung BRD Nr. 9-27: Freilanduntersu-
chungen USA, Nr. 28-41: Laborversuche.

- Argen ] er Ergebnis | v I D = Arten |.Nr| : Ergebnis _ | v | D
TDIFTENRA - NEMATOCERA 1 | [ | Polypedilum 10 | gennger Einfub auf dic Dichte, X K
15 |msch 3 Jahres w67 Ts woniger 1L teibw. nicht signifikant
ale s | erhohte Drif K
TEPFT o Criplochiranumsis ket Einfhuf X 3
Culisctn T | ke Doz T X [ Clindopedan Xein Enfluh 3
Acdes 11| starkcDezimicrung X 9 Pentapedilum tigrnum Einflub abidngig von der G K
6 slarke Dezimicrung K . = Eribrungsweise
s K Sticiuchironoanes alrzekil k] erhohie Mortalils
2 K Migrptendipes 16 kein Eiallud
17 K Parabividipes I crhahie Marialit 3
22 K Tanypodinae 1 kein Einflufy
u K | leichi eehbhie Monalitat K
Culen 1] X K Thienemannimyia 16 |kein Einftuf X (3
20 R 0__|kcin Einflud (Dichi) L3
37 |starke Dezimicrung [N Thirnemaniinyis ghoup i} hein Eindlufl K
22 | waske Desimicnng {1000%4) K ANpbersuin 6| e Ginllali x|k
Anopheles 22 |starke Dezimicrung X K Nitatwrpus 6 | keon Einflull X IS
3| marke Dezimicrun, M Procladius G| kein Einfluly X K
Psorophora columbiae 22 |starke Dezinucrung K 9 crhohic Mortalilat K
13 | starke Dezimicrung K E 36| Ieselst erhole Monabii K
Puotorphers IT__| starke Deimienuag (100%) K Paectrotangpat vorui * 30| beichi echabie Maratinag X Ix
Larsia 10 | kekn Einflsif (Drchic) X [3
Simuliidee (Kriebelmacken] Crihociadiing
Larven alig 10 | stark crhdhic Drill, Mortalitat K Toelenta 16__|eein Einflah 3
18 | stark erhdhic Drif, Mortalitt K Cricompet 16__ | beicht erhohic Dein X 3
27 | stark erhohte Moralust K Candioclodus 16| kcin Einfiul X 3
21 |tark erl honalitat Kl Euklefferella 10 | geringer Einflub (Dichic). teilw | X
Sinlium 16 | stark erhdhie Drifl, abnehmende [ X K nicht sigrifikant
Dichie Smittia 37 |kein Einflul X K
S vittotum 12 |kein signifikanter Einflul G K . 16 |kein Einflup K
17 | ethohtc Mortatitt K T 10| bein Einflad (Dichic) |k
35 |erhdhie Monalitit K Bryphaenocludiug 14 | kein Bl % (Y]
25 | mark gebhehie Monalin K 73
S venustum 10 | stark erhdhte Dnft G k Theralenbiper 16 |kein Elafla I
2 | mark erhois Mortaliy Aheocricotopss 10| kein Eialluh [Dickie) -
25 | sk erhithie Mortalitat K Chdeind 7 Tkein Emitah % |M
S_verecundunt 33 [erhohte Mortalitst G|k s T Ve Fiadlan SUT G TR Ik
5. uberosum 10 [ stark cehohie Drfl XK nelilingies 5.
23 |sark erbdiie hioration G 7
h 30 L oark cihitis Mot 8 all o, 0| kein Emilad (D) 3
venusign-Komples 13| weark erboluie Mortaliiat e 1 e .
Auberosum:Komplex 11 _[fheing e Biaflun 16 |kein Einfiuf M
Prosimulium miziunt 10| stark erhthte Drint [ 3 15 [nach 3 Jalven um 29 % weniger L
12 | kein signifikanter Einflub K 37 | kein Binflwb K
23 |stark erhohte Mortalitit K 16 |kein Einflud K
25 jgukobibgMonldy £ [ 15 kein Eilud XM
% fomrovenay Klany} 2 sk €] 13
Stegopierna mutaia 10 |stark :.lhthe Drift G K Tipulide (Sehazken)
12 | kein signifikanter Einflud K ail 10 ke Eimilud (D) K
Crephia ornithophilia g ﬁkmmwm G ?Z ) 120 e D K
nephi s % weni
g ity Moitaiiet E 15 {nach 3 Jahren um 63 % weniger Lo
€. dacoteniis [Larv.) 23 |mrkcrlwhlc Monalitat G K Tipuia zp * 12 |erhohie boraliuit [x 1
T, ahdomunalia [27 [ erhéhic Moralitit [6 ]k
Chironomidac {Zuckmichen)
allg. 18 | leichi erhdhte Dnf, kein Einflul 3 ridac (Blschelmilches =
auf die Morialitat allg. 10 [kein Einflub (D) X [3
15 | nach 3 Jahren um 84 % weniger L 3 lecholue Monalita M
27 |kein signifikanter Einfluf K | Adochlunyr euliciformres * 36 [hein Einflul) X [k
23 | erhdhic Moralitat K Chaakors ervatolfimar * 3 |kein Einflud X K
il |kein Einflub K
12 |leicht erhohtc Drinl K
10 |kein Einflub K Dizldae (TastcrmBeken) 1 T
2 |erhohte Moralitat Dirasp * |2 Jernéhtc Mortalial | |
4 erhobie Mortalial (bis 100 %) K
_ uhghin Mickiatig ! Paychodidu (Schmet e I I |
riubetische Chitonamiden 5| mach 3 Jahren um 74 Ye weaiger L ailg, 10| kein Einflud (D) | I3
unbesthinmis Chirpnamiden 3 Imach ) Jahren uimn 83 % weniger L Psychoda alterna * 2___|iohe Mortaliuttsrate x 1
Goeldichiranomus holoprasinus Dezimierung,
20 1Ein0ud L3 ieghariceridac (Netmbchen) 1 I I
Tamtarsini ully [0 Jerhohie Daft Ix X
Tanytarsus spp. 9 [Dezimierung X K
i1 }Dczimicung.strk .3 DIPTERA - BRACHYCERA 1 [—T
Rheotanytarsus 9 anzlm!emng. . X K allg 15 | nach 3 Jahren am 66 ¥ weniger T
10 |kein Einflub auf die Dichte K als in der Kontrolle
16 | lelchi erhohte Drifi K
Jeleha erhahie Mortalind K
- > Stratlomyidae (Walfenlicgen) | T
. dinttoctuminmg cehahie Mortaliist ‘l! KM allp 15 nach 3 Tihich o 56 Yo weal T
. etguns eehiihio Mortallay L% Odononrvia sp 2+ [kein Einflub X Ik
Cimdotamviarsg X tl{
illieeila X K
= ididae I | I
Paratanyiarsus (Larven) X K = =
30| sehe sk eshiobue Mactatinat K allg | e | g |k
P, grisunil 31 | snak erhohte Monalia (100%) |G [3
Amml_'unwg; 11 [wtark eshohie Modalitai X 3 Svrphidas T |
Chiranamin Tubifern pendala * Ix _IK
Chironomus 5p. 16 |ketn Einfluft X K
36 | stark erhiihie Morialital K
[ 9 [ erobic Morulig |k ZHUEME m":ﬁm i
C. riparius 1 |erhohic Mortalitat G K actie 3
28| erhalue Mortalitat K .
* Biicnts 30| atark erhahie Martalitsl [3 T 3
C kit 30| sark crhohie Mortaiiy 3 Barts (timpben)
= A_hrunavicofir (Larv } 5] K
. shigmoterss 20| ethahie Moftaliist X Piridocloton X M
C. st 37| wark erhahie Mortatiol 3 =
- - Cloeon dipterum kein Einflub X K
Dicrotendipes (Larven) 1l |erhshie Mortalitit K =
. 36 | kein Einfluf K
16 |erhalue Drifi L3 1 kein Einflub K
[ g it eriohic Mot — Tiepiageniide (Lary 18| ieitw Einflf (Dichis) 3
e Glwtatonipes fidamaged | Siche Mons Stenonema 16 |leichl eihisbie Drin M
kein Einfluf
Lewerocida beicht erhahie Drift 1
Stenperon e Einfluf}
Hepligranin group Berclul erhdhic Drift X
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Tabelle 1 Teil 1b
= Ergebnis | v l D i - Arten /| Nre. o Ergebnls ! ¥ | D
CRUSTACEA
Epeorus sp | kein Einflud X Anotiraca M M
E. fragifis hotie Diifl G Bphuauphases grubei * I8/6 | ke Esnflub (M) im Freitand X K
Siphloouridie kein Einflull teilw. erhghie Mortalitat im Labor
Tusnychiidse 37 |erhghie Mortaliii K
_ Jawevelin 16 |hein Einflul X M L] 36| deutlich eshahie Mortali K
Anisopleidse &
| drthroples bipunctais erhilite Mortalitst L 3 Cyelups sp x K
Ephomercilidae kcin Einflul 3 ®
Serratells kein Einfluh ] ~ wermalis 3
Eghemsersiln (Ephencieila) p. i Einfun X " ahyrurem proeplpias * 3
Ephemerelia (Eutylophells) spp kein Einflafl X . strgsiuuz & K
| FEphemerella (Dnmelin) sp. hin Einflall X Eucy mmcrurit * 7
Cacnidse E srerulanit ¥ 7
Caenis 16 Einfull |3 Ar iy * %
1 !ﬂ%& A Euddptusamuy i * i) 3
Chraralerpes 16__|kein Einflah x|k A viriahs * 7 3
Firale pitaphiebia 12 | ke Einiul x__|K AL leukarti ® 7 | kein Einflu 3
[ iabrophiehia vibrans 13} kein Einflall 9__Ik NEMATODA
Polymitarcyjdie _ allg. 16| in Emiu K
Ephoron 0l keinEin X k Turbatrix aceti 33 |erhohte Mortalilai, abnchmendes | X K
Epheweiidia Populatisasuachuium
Hexagenin _ 16 |leicht erhdhic Dnfi K
Petanuanthidae - e ROTATORIA (RADERTIERCIEN)
Anthopotantus 16 leﬂl erhthie Dnfl, abnehmende K ally keein Einfiah K
e Kerasefla coehlearis kejn Eindlull X [
TM‘:'::%“ Lecine hina kein Einflufl [
] Brachionus calveiflorus kein Ejnfluf}
Callibactis spp, s PLATHELMINTHES
K '?mwud 15 nde Dichie (IIT17) X |k
3
ODONATA
Al phieenes s * ke
s, 16 icin ERA (D1 Baesie dgeia ™ S — &
24__|heln Elnflul (D) pr v [kein Ei
b 5 ey Bothromesatoma prrsonafum 1 kein Einfluf} X
Trchnira elegans * 36| hein Einflud X CNIDARIA T T I |
Aescing 17| eln Eintian % |k Moo 2 11 Lein Enflad_ Xl
sinl b S £ | N
Anarap, f7] G X I:. I MOLLUSKA
Libellulidse f G: 14 X M
trum striododum * 36| kein Einflul X__|Kk .
i 15| kein Einflufl K
Gueirn brumn 1 Jhen i - T R TR
. 16__|kein Einfub K
P | Galba palusiri 7 inEi
Lanenm 10| kel Einflul (0, b) repmem 3 11:::: E:ﬂﬂ B E
Homou 36 | kein cinflu K
Newmura i 2 |kein Einfllub P 3 Planorbis planorbis 37 |kein Einflub X K
Amphingsira wal 23 schy leicht erhohue Difl G__Ik . 4 |kein Einfluft K
Proting conpleta 9 |kein X 36 | kein Einflu} X
Plvia sculs ¥ 36| kein Einflulk IK
Thermoneetus basiilans 20 K 20 v 36 |lezin EinNu 3
24 | kein Einfluf K Asius fewcosiomer * 36| kein Einllull
Hippentiz . 36| kzin Einflal
Hyphydrus ovatus 37 [kein Eiaflud X K Valvata cristata ® 36| kein Einfluh
. 36 | kein Einflud K I piscinalis 37 |kein Einfluh
Coelambus impressopunciatus 37 [kein Einflud X K &, 6| kein Einflu [
. 36__|keln Einflud K L Lumnoca simgnaliy * keln Einflul O [
Hiitroperus patuseris 36__|kein Einflud X 3 Bivaivia G i Einflul ®
Hygrotus inoegualls * q kein Einflud X K Piaiellicom g * 6} kein Einflul X IS
36 | kein Einflub K
PISCES
Rhantus conspurus ;Z kwn Eum«nm x|k Saivehinus fontinalis (Brul) 29 | erhohte Monalitt X K
cin Ei X 18 |kein Einflup K
B pulveromur ¢ 36| kel Einliuh X 1K (Bruy) 41 | verandene Beweglichkcit, echohtc K
I . 36| kein Binflud x|k Mortalitt bei schr hohen
Hydrophilidae Konzentralionen
(Larv)) 18 |kein Einflud K Lebistes repctotus 37__|kean Esnflufl I3
15 | Dezimicrung im 3, Jahr L Esox luc_iux_!]unglschc) L 36 |leichi erhabie Moralaat (P 1K
(Aduly) 18 | kein Einflud K Cyprimu carpio (Jungfische) ¥ 36| keln Einflud E
Ifyrophifus earaboides ¥ {Larv.) |36 | lein Einflud X _Ix Ferca fuviotks (Junglische) © 36| kein Einilid) 3
I_irfangularis 30| kefn Einfluft G |x. Solmo gairdner * 36 __|kein Einflud
Tropisternus futeralis 20| kein Einflull K S, trutia 18 |'kein Einflud ﬁ
Hydrublus fuscipes 37 |erhohie Monal!m X R 41 | veranderte Beweglichkeit, erhohic K
y 'h: . ;: :ml;z:'l‘ahw\ K Mortalidt bei sehr hohen
niseaers glob Mostalita X X Konzentrationen
Haliphidse 18 |kein Einflufl X K Puecilia reffculada * 35| keln Einflud
i tidse Seavattius atromacelaiut 18 |kein Einflud
Hielophorus 30| kein Einflal XK Aubloplites 18| keln Einfiul)
Berosidae Oncorhynchus mykiss veranderie Beweglichkeil, erhohte [X
Reroyus gn [ n Einflul k3 K Modalitar bei schr hohen
B._siltferus 20 __ | kein Einflull 5] !K. Konzentrationen
. stygnaricoliis * 36| erhatic Monaliu XK
Elmidse 10 [kein Einflub (D, M) K | AMPHIBLA
12 |kein Einflud K Urodela
(Larv) 18 | kein Einfluft (D, M) K Triturus vuigaris 37 [kein Emilul X K
(Adull) 18 | kein Einfluf (. M) X L] 36__| kein Einflul %
Stenelmis 16| sbnehmende Dichie X K T_cridniuy * 1 kein Einflud X
Optioservus 16 kel Einflefl IK T._alpeairis * 36 |kecin Einftudl X [3
Dubiraphia n Einflufl K Anura
Psrphenidse 10| kein Einflu XK = Rana lemporaria 37 [kein Einfiub X K
Poephener 16__|kein Einfluf 1K » 36 | deicht cehihie Monaliol (P) K
. Rana esewlenta * 346 !«m Mortalitai () I!.
HYMENGPTERA terrestrisch ertegata % arbabie Mortalitat
Trichogramma cacaeciae 32 |keine sign. Verminderung der X K ] * 36 |leicht erhihis Mortalitai (P)
Parasitierungsleist., kein Einflub Bufis virichs * 36 [leicht erhihte Mortaliuat ()
M) Befir cotamibe * 36 | beicht erhibie Mortaliai ()
Apis mellifera * 32 [kein Einflufl (M) X K Nemopus foevie * 36 | befehd erbdhic Mortalitst ()
36 | kein Einflub K
MAMMALIA 37 [wein Einftul (Maus) X [m
39 |kein Einfluf (Miuse, Ratten, K
Hasen)
2 |kein Einflub
36| heinginnud M
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wenige andere reagierten (Datengrundlage s.0.).
Grundsitzlich gilt, daB die Organismen im Freiland
anders reagieren, da diese unter der biozénotischen
Pressung stehen (entgegen dem “freiwillig gewihl-
ten” Nischenkonzept). Zudem sind im Freiland die
Konzentrationen von Bti nicht kontrollierbar.
Durch Drift und Wasserbewegung (auch kurzzei-
tig) kommt es zu Verdichtungen und Verdiinnungen
des Wirkstoffes, wodurch Tiere der Nicht-Zielgrup-
pe in erhShtem Maf3 geschédigt bzw. der Zielgrup-
pe nicht in hohen Anteilen letal geschidigt werden
konnen. Auch die Wirksamkeitsdauer von Bti im
Freiland ist nicht genau bekannt, vereinfachend
und beruhigend heif3t es, “wird nach kurzer Zeit ab-
gebaut” (Zersetzung durch Mikroorganismen - wo
und wie?).

Die Wirkung von Bti auf Larven limnischer Insek-
ten ist auch vom Entwicklungsstand der Larven ab-
hingig. Larven der Stadien 1 u. 2 reagieren deut-
lich empfindlicher als der Stadien 3 und 4. Der Ein-
satz mit hoheren Dosen, gezielt gegen
Stechmiickenlarven der Stadien 3 u. 4 eingesetzt,
schddigt somit auch juvenile Larven etwa der
Chironomidae (YIALLOUROS et al. 1999). Damit
wird die Aussage relativiert, daBl im letzten Larven-
stadium (4.) der Bti-Wirkstoff bei Aedes-Larven 3-
10, 13-75, 10-200 mal empfindlichere Reaktionen
(Mortalitit) auslost als bei der Zuckmiicke Chiro-
nomus thummi thummi im gleichen Stadium (ALI
1981, SCHNETTER et al. 1981, MORAWCSIK
1983). Orthocladiinae unter den Chironomidae (bei
Psectrocladius psilopterus, nicht generell) sollen
noch weniger empfindlich reagieren. FILLINGER
(1998) erwéhnt eine um 10-200 fache héhere Sen-
sibilitdt von Aedes-Larven als von Chironomiden-
Larven (Laborversuche), obwohl nur 4 Arten von
ihr nédher untersucht worden sind. Bei gleichzeiti-
ger Prisenz von 3. und 4. Larvenstadien der Gat-
tung Aedes (Culicidae) und 1. + 2. Larven von
Chironomini-Larven werden diese bei Einsatz von
Bti-Wirkstoff gleichermalBen letal geschédigt.

Bei geringer Larvendichte wirkt Bti effizienter als
bei hoher Dichte, darum werden bei hoher Culici-
den-Larven-Dichte die Konzentrationen erhoht.
Geraten diese hohen Bti-Wirkstoffkonzentrationen
in diinn-besiedelte Bereiche ist die mogliche
Schadwirkung auf non-target-Organismen deutlich
hoher. Auch die Anzahl filtrierender Organismen
verringert die Wirksamkeit auf Stechmiicken und
zwingt bei Bekéimpfungsmafinahmen zur Erh6éhung
der Konzentration. Detritivore nehmen Bti durch
tote organische Substanz auf, Wirkungen sind
kaum darstellbar (s.0.). Applikation von Bti an
Wasserpflanzen, Versuche mit lebendem Pflanzen-
material und Zuckmiickenlarven, zeigten eine um
100fach stirkere Mortalitdtsrate. Auch Abhingig-
keiten von der Pflanzendichte sind bekannt, biswei-
len kommt es durch Bindung von Bti an Pflanzen
zu Konzentrationsverlusten.

2.4 Problematik der Trigersubstanzen

Besonders die Reaktion von Wirbeltieren (Fische +
Amphibien) auf Bti wird immer wieder auf die Tri-
gersubstanzen zurlickgefilhrt (MORAWSCIK
1983). Hierbei handelt es sich um Laborversuche
mit unterschiedlichen Beimengungen. Demgegenii-
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ber weisen FORTIN et al. (1986) und WIPFLI et al.
(1984) erhohte Mortalititsraten und Verhaltensén-
derungen bei der Brut des Bachsaiblings und ande-
rer Fische nach, die nicht auf das Bindungsgranulat
mit dem Wirkstoff zuriickgefiihrt werden konnen.

Tragersubstanzen im Freiland sind Eis und 01, wo-
bei ersteres nicht iiberall zum Einsatz kommen
kann (Handapplikation). Der Einsatz mit abbauba-
rem O] fiihrt zu einer Abdichtung der Wasserober-
fliche und damit zu einer starken Einschridnkung
des Atemgasaustausches. Das Atmen atmosphiiri-
scher Luft an der Wasseroberfldche, auf das zahllo-
se Wasserorganismen angewiesen sind, wird einge-
schriankt. Verluste in der Biozonose sind hier un-
vermeidlich. Zudem kommt es zu einem erhohten
Nihrstoffeintrag ins Gewisser (s.u.). Bindung des
Granulats mit dem Bti-Wirkstoff an Sand fiihrt zu
einer Konzentrationserh6hung des Wirkstoffes in
tieferen Wasserschichten und zur Gefidhrdung der
dort lebenden Nicht-Zielorganismen. Die Zielgrup-
pe der Culiciden-Larven halten sich bevorzugt an
der Wasseroberfldche auf, wo das Agens wirken
sollte. Defizite hier miifiten wiederum durch Kon-
zentrationserhthungen ausgeglichen werden, die
folgend zu Schéadigungen von non-target Organis-
men fiihren wiirden.

3. Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaft

3.1 Reaktionen bei riuberischen
Organismen

Bei der Durchsicht der Dokumentationen zur Schi-
digung von ‘non-target-organisms’ fillt auf, daf} in
Langzeitstudien (HERSHEY et al. 1998) nicht nur
Filtrierer geschidigt werden, sondern auch riuberi-
sche limnische Insektenlarven (rduberische Chiro-
nomidae, Wasserkifer-Larven). Nach Aussagen der
Betreibergesellschaft KABS, ist dies nicht moglich,
da der Wirkstoff nur von filtrierenden Organismen
aufgenommen wird und anderen limnischen Ma-
kroinvertebraten (+ Vertebraten s.0.) entsprechende
Rezeptorzellen im Darm fehlen (BECKER 1999).
Genauere Untersuchungen iiber das Vorhandensein
derartiger Rezeptoren im Mitteldarm von Nicht-
Zielorganismen fehlen bisher, sieht man von ein-
zelnen Chironomiden-Arten ab (YIALLOUROS
1999). Auf die Reaktion von Wassertieren durch
Fluchtreaktion (aktive Flucht = Abdrift) auf den
Einsatz von Bti-Wirkstoff wurde bereits hingewie-
sen. Diese Widerspriiche wurden bisher verdringt.

Vergleicht man die Ergebnisse mit den Einsatzme-
thoden im Pflanzenschutz (Agrarbezug) bei bt-gen-
technisch verdndertem Mais, so zeigt sich, daBl ne-
ben dem Schédling selbst (Maisziinsler) auch

Réuber wie Florfliegen geschidigt werden (Lang-
zeituntersuchungen). Die Pflanze produziert selbst
das Endotoxin des Bacillus thuringiensis - Stam-
mart auch von B. thuringiensis var. israelensis - ge-
gen den Schidling. Nicht letal geschidigte Larven
anderer Frefifeinde der Kulturpflanze (Mais), die
durch Ausfall der Primdrkonsumenten (Maisziins-
ler - Schidling und Zielorganismus) sich iiberopti-
mal entwickeln, werden von Riubern gefressen,
worauf diese sterben (HILBECK 1999)! Obwohl
als Wirkstoff ausschlieBlich das Endotoxin der
Stammart Bacillus thuringiensis (Bt) ermittelt wur-



de, wie es von Bti bei der Schnakenbekdmpfung
ausgebracht wird, sind bisher keine direkten causa-
len Zusammenhénge bekannt. Die Befiirworter der
genetisch veréinderten Kulturpflanzen durch Ein-
bringung eines Genoms der BT sind beziiglich der
Unbedenklichkeit des Einsatzes inzwischen sehr
skeptisch und zuriickhaltend geworden (s. Tagung
der DGaaE in Basel 1999).

3.2 EinfluB} auf die Biozonose
(Sekundireffekte)

Der Verlust von Anteilen der Biozonose (Priméref-
fekte) wirkt sich auf das gesamte Gefiige aus (Se-
kundireffekte). Wiirden alle Stechmiicken getdtet,
was nicht der Fall ist, da auch diese unterschiedlich
(Letalitiitsrate, Zeitfaktor, Verdriftung) auf den Bti-
Einsatz reagieren, kiime es bei Fehlen groBer Men-
gen von Filtrierern zur Uberpopulation von Algen.
In den meist isolierten und ephemeren Kleingewis-
sern kime es folglich zur Eutrophierung der ver-
mehrt absterbenden organischen Substanz (Algen +
tote Miickenlarven). In diesen siedeln sich erneut
vermehrt Stechmiicken an (ideale Brutgewdsser).
Mobile Reduzenten der Stechmiickenlarven haben
dann den Lebensraum verlassen, ihre Riickkehr
verzogert sich nach wieder vorhandenem Nah-
rungsangebot. In Gewéssern mit einer entsprechen-
den Priddatorendichte kommt es in der Regel nicht
zu einer Massenvermehrung der Culicidae (s.a.
FILLINGER 1998), verzogert sich deren Riick-
kehr, fiihrt dies zur Optimierung der Stechmiicken-
population. Eine sog. Plage wird dadurch eher ge-
fordert als eingeschrinkt und erneut muf} eine
BekidmpfungsmaBnahme eingesetzt werden bzw.
wird gefordert ! Bei Aedes-Arten, die auf dem
feuchten Boden potentieller Uberflutungsflichen
die Eier deponieren, sind diese dem Zugriff der
Predatoren im Gewisser entzogen. Die Uberopti-
mierung der Larven erfolgt hier durch die hohen
Nihrstoffgehalte im Brutgewisser. Uberlebende ei-
ner BekdmpfungsmaBnahme (keine Gleichvertei-
lung des Wirkstoffes) werden durch das Angebot an
Algen und Bakterien hier besonders gut konditio-
niert (hohe Reproduktionsrate und entsprechende
Besiedlung neuerlich iberstauter Bereiche).

Unter naturnahen Bedingungen dienen die Larven
wie Imagines vielen anderen Organismen als Le-
bensgrundlage. Halsringuntersuchungen beim
Teichrohrsdnger in der Schweiz haben ergeben, daf3
seine Nahrung zu 53 % aus Dipteren besteht, 49 %
Nematocera und 30 % Culicidae (Bezirksstelle fiir
Naturschutz und Landschaftspflege Freiburg
1997). Ebenso dienen die erwachsenen Stech-
miicken anderen Voégeln (Limicolae, Enten,
Schwalben, Blaukehlchen, Feldschwirl, Nachtigal,
Dorngrasmiicke u.a.) wie auch Libellen, Amphibi-
en und Flederm&usen als Nahrung, zu Schwérmzei-
ten als Hauptnahrung. So ist die einzige Population
der extrem gefdhrdeten Kl. Hufeisennase auf der
Insel Herrenchiemsee auf das Vorhandensein von
schwirmenden Miicken angewiesen. Eine jiingst
wiederentdeckte Fledermaus aus Mitteleuropa aus
der Gattung Pipistrellus (Zwergfledermiuse) er-
hielt als Namen auf Grund der Nahrungsgewohn-
heiten den Namen ‘“Miickenfledermaus” (Pipstrel-
lus pygmaeus (LEACH 1825), s.a. BRAUN &
HAUSSLER 1999). Die Bedeutung der Culiciden-

Larven als Nahrungsgrundlage zeigt sich bei Fi-
schen, so nimmt eine Rotfeder in 12 Stunden 1000
Miickenlarven auf.

In Fehlzeiten von Culiciden- und Chironomiden-
Larven werden von den Pridatoren (Wassermilben,
Wasserspinnen, Jungfische, Larven von Libellen,
Larven + Imagines von Wasserwanzen und Wasser-
kéfern) andere Tiergruppen als Nahrungsorganis-
men angenommen, die vorher verschont blieben.
Der Réuber-Druck erhoht sich auf die Gesamtpo-
pulationen. Nahrungsdefizite auf einer Seite (Ver-
lust der Stechmiickenmassen) werden von den
FreBfeinden ausgeglichen, die auf andere mogli-
cherweise besonders gefihrdete und bedrohte Tier-
gruppen ausweichen. Auch deutliche Nahrungsde-
fizite und Entwicklungsstérungen von Predatoren
sind nachgewiesen. Es unterscheiden sich die rdu-
berischen Gewiisserbewohner in ihrer Fihigkeit,
auf andere Nahrungsorganismen ausweichen zu
konnen. Zwischen verschiedenen Riuberarten kann
es zu interspezifischen Reaktionen kommen ebenso
wie intraspezifische Interaktionen zwischen Indivi-
duen einer Art, die sich um weniger Beute streiten
miissen.

Populationsdynamische Einfliisse zeigt nur HERS-
HEY et al. (1998)in seiner Langzeitstudie auf, die
bisher einzig dasteht. Hierbei ist einschrinkend
hinzuzufiigen, daf} die hier vorgenommene Dauer-
behandlung mit Bti-Wirkstoff in keiner der vorge-
sehenen Bekimpfungsflichen Deutschlands ange-
strebt wird (s.0.).

3.3 EinfluB durch Art der Applikation

Neben den Sekundireffekten der Triigersubstanzen
beinhaltet auch der Einsatz von Hubschraubern,
aber auch die Handapplikation in jedem Kleinge-
wisser gewisse Risiken. So reagieren etwa Wiesen-
briiter empfindlich auf den niedrig fliegenden Hub-
schrauber, wobei die Einsatzzeit im Sommer eine
Rolle spielt. In diesen Zeitrdumen (Juli : Brut- und
Fiitterungszeit) fithren diese meist Junge, die nach
Flucht der Eltern zuriickgelassen werden. Optimale
Flughohe liegt bei 20 m iiber dem Boden, grofiere
Flughthe bedingt hohere Priparatekonzentration.
Handapplikationen, sollen diese effektiv sein, miis-
sen an moglichst vielen Kleingewissern durchge-
fiihrt werden, was zu flichendeckenden Storungen
fiihrt.

4. Untersuchungen und Erfolgskontrollen

Die bereits erwihnten zum Bti-Einsatz begleitend
durchgefiihrten Freilanduntersuchungen kénnen in
keinem Fall die Bedenken zum Einsatz ausriumen,
da direkte wie indirekte Schidigungen der Glieder
der jeweiligen Lebensgemeinschaft nicht ausge-
schlossen werden konnen. So zeigen nicht nur die
Langzeitstudien von HERSEHEY et al. (1995,
1998) die biozonotische Wirkung auf, sondern auch
die von FILLINGER (1998). Letztere weist zwar
bestiindig auf die vorsichtige Handhabung mit dem
Bti-Wirkstoff ebenso wie auf mogliche Auswirkun-
gen insbesondere auf Chironomiden hin, vermeidet
jedoch eine direkte quantitative Auswertung und
weicht auf Laborergebnisse aus. Die Sensibilitit
gegeniiber dem Wirkstoff erscheint im Freiland
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deutlich erhoht (Individuendichten, inter- und in-
traspezifische Reaktionen). Bei dieser Untersu-
chung ist die Methodik zur Erfassung der Limnofa-
una (Photoeklektoren) ebenso ungeeignet, wie die
Schopfmethode von SIEBECK (1997) im Bereich
der Uberschwemmungsfldchen des Chiemsees, da
alle besonders mobilen meist riuberischen Orga-
nismen sich durch fehlende Emergenz oder Flucht
der Erfassung entziehen. Aussagen von SIEBECK
(1997), daB im Uberflutungsbereich nur Stech-
miicken, Zuckmiicken, Wasserflshe und sehr weni-
ge Eintagsﬂiegenlarven leben (betroffene Gruppen)
konnten durch eigene Aufsammlungen widerlegt
werden. So fanden sich in Uberschwemmungsbe-
reichen im Einzugsbereich des ostlichen Chiem-
seeufers, die im Jahre zuvor (1997) mit Bti-Wirk-
stoff (Hubschraubereinsatz) behandelt wurden, ei-
ne weitaus grofiere Artendichte, als die Begleitun-
tersuchung von SIEBECK (1997) gef6rdert hat
(Tab. 2). In den Riedzonen zeigt sich eine ausge-
wogene Lebensgemeinschaft in der die Priddatoren
die Miickenpopulationen regulieren. Demgegenii-
ber sind flache Pfiitzen im Umfeld landwirtschaftli-
cher Anwesen von Stech- und Zuckmiicken deut-
lich dominiert (Probenahmegewisser 6 und 7). Ei-
ne Bestandsaufnahme der Limnofauna im Amper-
moos, nordlich des Ammersees nach den
Pfingsthochwasserstinden 1999 (BURMEISTER
1999) zeigte dhnliche Verhéltnisse, vor allem aber
waren die Gewédsser nur sehr gering mit
Stechmiicken besiedelt, fiir die eine Bekdmpfung
mit Bti vorgesehen wurde.

Die Ausfithrungen der Arbeitsgemeinschaft fiir Na-
turschutz und Landschaftspflege Freiburg (1997)
sowie die Untersuchungen von FILLINGER
(1998) zeigen deutlich, daf auch Vergleiche zwi-
schen verschiedenen Lebensrdumen etwa den
Rheinauen und dem Einzugsbereich des Bodensees
nicht moglich sind. Auf der einen Seite dominieren
Waldhabitate im Uberschwemmungsbereich mit
weitgehend definierbaren Wasserflidchen, die in
Seeiiberschwemmungsflichen oder Grundwasser-
druckgewissern mit offenen Seggenrieden oder
Rohrichten fehlen. Darum lassen sich Erfahrungen
mit BekimpfungsmaBnahmen ebenfalls nicht iiber-
tragen. Diese liegen im Bereich des Chiemsees, in
dessen Einzugsgebiet 1997 eine Bekdmpfung statt-
fand, nicht vor, da die Begleituntersuchungen in
keiner Weise den Anspriichen geniigen (Vergleich
der Teilbereiche s. FILLINGER 1998). Aus diesem
Grund sind BekdmpfungsmaBnahmen ohne Kennt-
nis der betroffenen Lebensgemeinschaft strikt ab-
zulehnen, die “Vorschldge zur Optimierung der
Bekiimpfungsstrategie im Hinblick auf eine groft-
mogliche Schonung der Chironomidenzénosen”
(FILLINGER 1998) weisen auf die Problematik im
bisher bestuntersuchten Bereich hin.

Erfolgskontrollen zur Einddimmung der Culiciden
nach Bti-Behandlungen sind bisher nur im Gewis-
ser als Siedlungsraum der Larven durchgefiihrt
worden, nicht jedoch durch Stichaktivititsmessun-
gen (vorher - nachher). Erst diese konnten Erfolg
signalisieren und in den betroffenen Regionen die
grolle Bedeutung der iiberall vorhandenen Haus-
miicken (Culex sp.) relativieren. Fiir die Bevilke-
rung ist Stechmiicke = Stechmiicke nicht jedoch fiir
die Besiedlung der Uberschwemmungsbereiche
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von Seen und der Auwaldzonen. FILLINGER
(1998) zeigt in den Untersuchungsjahren 1995-
1997, daf die Dynamik in den hydrologischen Be-
dingungen dermafen gravierend sind, daB sich
weitgehend eine Culiciden-Bekédmpfung eriibrigt
hat. Zudem wird gefolgert, da diese Dynamik
grofler war als die Wirkungen durch Bekdmpfungs-
maBnahmen (Ausfall von Populatuionsteilen), eine
sehr gewagte Feststellung, da selbst nach kleinridu-
miger Bti-Ausbringung (Tests) einzelne Arten aus-
geblieben sind. Hierbei wird auch nur die Quantitit
gegeneinander abgewogen, nicht die Qualitit.
Letztere kann bei fehlenden Kontrollstudien uner-
kannt zum Ausbleiben seltener Faunenelemente
fiihren.

Eine konsequent begleitende Untersuchung zur Er-
mittlung der Limnofauna in den mit Bti-Wirkstoff
zu behandelnden Gewissern mit Konzentrations-
messungen und begleitender Kontrollerhebung so-
wie der Bestimmung der Mortalitiitsraten aller Or-
ganismen, der Reaktion auf den Ausfall der
Miickenlarven der tibrigen Organismen der Klein-
lebensriume iiber einen groferen Zeitraum hinweg,
der Beobachtung des Verhalten dieser Tiere
(FreBaktivitdt, Hiutungsabldufe, Verpuppung,
Emergenz, Reproduktionsfahigkeit) im Freiland
fehlen bisher vollstidndig.

5. Naturschutz und natiirliche Vorbeugung
5.1 Einsatz in Schutzgebieten

Schutzgebiete dienen dem Erhalt der anséssigen
Lebensgemeinschaft, d.h. aller seiner Mitglieder. In
Naturschutzgebicten und geschiitzten Landschafts-
bestandteilen hat die Erhaltung der gerade fiir diese
jeweils typischen Artengemeinschaft oberste Prio-
ritdt. Hierzu gehoren auch die zeitweise dichten
Muckenpopulatmnen Entgegen anderslautenden
AuBerungen ist in den Okosystemen die Bedeutung
jedes Gliedes nicht bekannt und auch nicht voraus-
sehbar. Dennoch ist das Potential abzuschitzen, so
auch das der Miicken als Nahrungsgrundlage fiir
zahlreiche andere Arten. Die zur Diskussion ste-
henden (1999) Gebiete im Uberschwemmungsbe-
reich des Chiemsees, des Simsees, der Auzonen an
der Amper, dem AusfluBbereich des Ammersees
etc. besitzen alle landesweite Bedeutung. Zudem
wird ein GroBteil dieser Areale besonders auf
Grund seiner Naturnihe geschiitzt, in dem die an-
thropogenen Beeinflussungen so gering als mog-
lich erfolgen. Die Bekdmpfung eines Teils der dort
anséssigen Lebensgemeinschaft mit unvorherseh-
baren Folgen fiir deren Gesamtheit widerspricht
den Schutzzielen und zeigt auch deutlich ethische
Unvereinnahmen auf.

Schutzgebietsgrenzen sind kiinstlich und beinhal-
ten meist keine ausreichenden Pufferzonen. Darum
unterliegen diese Gebiete einem erhdhten Invasio-
nistendruck, da naturnahe Lebensriume auBerhalb
fehlen und die Tiere und Pflanzen zunchmend ihre
angestammten Lebensrdume aktiv oder passiv ver-
lassen und in den Schutzraumen FuB} zu fassen ver-
suchen. Dies gelingt meist durch die bereits viel-
fach geschwichte angestammte Schutzgebietsbio-
zonose.



Tabelle 2

Arteninventar der ﬁberschwemmungsbereiche am Chiemsee (7.8.1998, Wasserstand 24 c¢m iiber Mittelwasserlinie) - teilweise
Flichen, die im Jahr vorher mit Bti behandelt wurden (s. Kartenausschnitt).

+ - Einzelfunde, vereinzelt bis selten; o - hiufige Nachweise; ¢ - sehr hdufige Nachweise, z.T. “massenhaft”. Aquatische Insekten: I -
Imagines, L - Larven, P - Puppen. %* - Prozentanteil der Tiergruppe.B - Nahrungsbindungstyp: ¢ - carnivor, d - detritivor, p - phyto-

phag.

Taxal Arten i Taxal Aren Fundorte %8
P s 16 [7-s [* |- e T2 T8 17 08 [
Turbellaria | | 1 1 Inle Hydroporus rufifrons [ ° <
gen_sp (° Kokon) [+ [e = Hydroporussp L * o A
Anacacna | 1 + + dp
| Annelida - Oligochaeta 2 Helophorus brevipalpis | o dip
Tubificidae gen_sp. + e |o o . d Hydraena bohemica | + ¥ dp
Lumbricidae gen. sp o d bius minutus | + o d'p
Annelida - Hirudinea =1 Enochrus sp L + dic
Helobdella stognalis + < Cyphonsp. L. . . » d
Microcara testacea L. 0 d
Mollusca - Gayropoda § Oulimnius sp L . dp
Viviparus contectus Juv + P Trichoptera w
Bithynia tentaculata o plc Agrayles 1p v dp
Valvata cristata o P Qecetis ochracea | + + pid
Stagnicola corvu o 0 p/d Mystacides arurea L + pd
S. palustris by P toceridae sp L o pid
Radix ovata ] p/d Tinodes waenen L + ¢
Galba truncatula o P Molanna EE!IIIIL o |+ p/d
Planorbarius comeus - P Diptera 40
Bathyomphalus contortus o o 4 P cm”'“’"‘lm gen, sp. L. ] + lo s Is Je o {30]pd
Planorbis plinorbis o p Chironomidse gen. sp Puppen |+ o |+ |s |e -
Anisus spirarbis + P Ceratopogonidae gen sp LJ/P « o + p/c
A. vortex . P Ci"ﬁ:;ﬂﬂ- sp. 1 + pid
Gyraulus albus + d Tipulidae gen. sp. L o T pid
SJ“_"_ggl;mimnilida y ‘;L Culicidae gen, sp. L o + lo |s |s l» lo I8 |p
- Eipaket o Culicidac gen sp. Puppen a |+ [+ .
Mollusca - Bivalvia 5 | Tabanidae gen sp. L d'p
Spheerium corneum 0 ° p/d Hacmatopoda pluvialis | |o * i+
S mucleus (1 +|_[pd Chrysops sp. | +
Pigidium rrli‘liu}m o + pid | [ Ephwdridaegen sp L/P + p/d
P. conventus h pid
P, persona(umm_ o . prd Toleostel | 1 [
P. casertanum o lo pd Cyprinidae gen sp. juv L1 1 lo| I Ipe
Pisidium sp s |o pid aaiie U 2N Fundorte . .
Dicissena ha + p/d S A b T < 12 I3 ‘|14 15 |6 |7 Is |*
Individuenzahl
Acari =] Anteil an der Gesamtfauna
Hydracari gen sp + + ¢ - Culicidae (Stadien)
Crustacea - Clndocera [ - % 2 J0 1 j2 12028 05 |2
gen. sp. + Ephippien . o le L L -
Cruslacea - Ostracoda 9 —W"&‘N”w_n“"‘,‘
s = o pM_:/(FM:'M) 7 [0 |2 |8 |20 ez |38 |2
Crustaces - Isopoda 2 ?
Asellus aquaticus . + d Ciadceim
{Crustaces - Amphipoda___ ] - an der Gesamifauna
Gaininarus roesell o lo : % 18 [0 |4 |2 [1_Jo |30 |30
INSECTA
| Ephemeroptera. 3
Cloeon dipterum L. o e« I+ |o |+ p/d
Cealropiilm luteolum L o pa
Caenis Juctuosa L. + prd
Caenidse gen ip. L + pid |
Plecoptera -1
Nemoura sp. L. + d
aquat. Heteroptera 2
Sigara strista I o P
Sigara falleni 1. + b
Sigara sp. L. » p
Micronecta minutissima 1. a P
Microvelia reticulata | + ofd
Gernis lacustris |. [ €
Gerrissp. L o c
Saldula sp. I. + [
Coleoplera ]
Haliplus sp. L. * ple
abus melanarius |. + 4
Agabus affinis 1 + <
Agabussp L g
Colymbetes fuscus L. + <
Rhantus sp. L. + a €
Hydalicus sp. L + e
Hyphydrus avatus L, + £
Coelambusimpressopunclalus + + c
A
Guignotus pusiflus 1 /L o |+ c
Hydsoporus palustris 1. . + c
Hydroporus Incognitus | + [
Hydrop angustatus | ] [
Hydroporus inatus | + €
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Der Einsatz von Bti-Wirkstoff war bisher in den
Uberflutungsbereichen der Seen (Chiemsee), die
mit dem See direkt in Kontakt stehen untersagt
(Umweltministerium, LfU, LWW), da hier die
Fischbrut sich entwickelt und die Miickenlarven
wesentlichste Nahrungsgrundlage dastellen, aber
auch die Fischbrut nachweislich durch Bti-Wirk-
stoff (Trégersubstanzen?) geschidigt wird. Der
Einsatz in Naturschutzgebieten (Zustindig: Ober-
ste u. Obere Naturschutzbehtrde) sollte sich von
selbst verbieten, da der Einsatz hier eine grundsitz-
liche Storung (Eingriff) in die zu schiitzende Bio-
zodnose darstellt (Schutzgebietsverordnung). Auch
die ehemaligen 6 D Flichen (zustidndig: Landrat-
samt) haben in ihren Zielen den Schutz der Lebens-
gemeinschaft cingebunden! Der Einsatz von
Stechmiicken-Bekdmpfungen mit Bti fiihrt in je-
dem Fall zu einer Beeintriachtigung des Lebensrau-
mes in seiner gesamtheitlichen Funktion bzw. der
Lebensgemeinschaft. Auf Grund des fixierten Sta-
tus der FFH-Gebiete ist darum ein Einsatz dort ein
eklatanter VerstoB3 gegen den Schutz und damit zur
europaweit formulierten Konvention. Es sollte in
keinem Fall zur Gewohnheit werden, daB wir den
Verlust von Arten oder Individuenreichtum als
Bausteine ciner Lebensgemeinschaft billigend in
Kauf nehmen. Ausnahmetatbestinde von diesen
Regelungen sind nicht zu erkennen, da Personen
selbst Pracventionen gegen Stechmiicken ergreifen
konnen (s.u.). Ausfille im Tourismus, der in ge-
fihrdete Réume expandiert ist, konnen nicht
Bekimpfungen begriinden (‘Zuerst war die Miicke
und dann der Mensch’!)

Der erpresserische Versuch in der Aussage, “nur
wenn die Naturschutzgebiete (am Chiemsee) in die
Bekidmpfungsmafinahme einbezogen werden, hat
die gesamte MaBnahme iiberhaupt nur eine Er-
folgsaussicht” ist grundsitzlich abzulehnen. Wird
die Bastion des Naturschutzes und seines Auftrages
aufgeweicht, werden zukiinftig andere Interessen-
gruppen die Zielvorgaben des Naturschutzes be-
stimmen. Im Bereich des Bodensees, der dhnlichen
Bedingungen wie die Seen im bayer. Voralpenland
unterliegt, wurde nach Stellungnahmen eine Be-
kdmpfung ausgesetzt.

Es erscheint als Widersinn, wenn der Freistaat Bay-
ern auf Grund der Nicht-Einhaltung der FFH-
Richtlinie zur Ausweisung von Schutzgebieten ge-
geniiber der EU eine Strafe in Kauf nehmen muf,
gleichzeitig aber den Schutzstatus der zu wenigen
Schutzgebiete durch Zulassung von Bekiimpfungs-
maBnahmen aufweicht. Zudem findet Naturschutz
vor der eigenen Haustiire statt nicht vor der des
Nachbarn!

Ein Aspekt, der bisher in den Diskussionen nicht
aufgegriffen worden ist, ist die Bedeutung der
Stechmiicken fiir den Schutz der Lebensrdume wie
Auwaldgebiete und Uberschwemmungsfldchen,
Kleinseggenriede und Rohrichte, die besonders ge-
fahrdet und schiitzenswert sind. Die Stechmiicken
verhindern den zu starken Besucherstrom in die
Schutzgebiete und sorgen so mit fiir den Erhalt der
Biozonose. Gleiche Schutzfunktion geht von den
stechenden Tsetse-Fliegen fiir die Savannengebiete
Ostafrikas aus (z.B. Serengeti).
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5.2 Praeventionen

“Haben die Stechmiicken oder die Menschen ihr
Territorium ausgedehnt oder ihr Verhalten geidn-
dert?” Gerade in jlingster Zeit fithren Wohngebiets-
ausweisung (billiger Grund), Freizeittourismus zu
jeder Zeit an jedem Ort (Machbarkeitswahn !), bis
zur Installierung von Biergirten und Zeltplitzen in
“gefdhrdeten” Gebieten zu einer Konfliktsituation.
Im Nachhinein nach der Etablierung neuer Touris-
muszentren in bisher gemiedenen Gebieten werden
Wirtschaftsinteressen geltend gemacht, die eine
Bekidmpfung der ansdssigen Plagegeister fordern.
Das Standbein Tourismus in Gebieten mit vermehr-
tem Auftreten von Stechmiicken ist und bleibt ein
Risiko und EinbuBlen im stets geforderten Touris-
mus sind mit dem zeitweisen Massenwechsel der
Culiciden korreliert. Priaventionen wie Fliegengit-
ter, Trockenlegung von Sommerpfiitzen, Verhinde-
rung von Eutrophierung in gefihrdeten Gewéssern
(Diingeeinschrinkung), Vermeidung offener Klein-
gewisser im Wohnbereich (Culiciden - Culex sp.
gerade auch hier hdufig), Abdeckung von Regen-
tonnen, Duftkerzeneinsatz und Aktivtitsminderung
von Personen gegen abend sind offensichtlich in
Vergessenheit geraten (Einschrinkungen des
Machbarkeitswahn). Auch die Freilandhaltung von
Rindern hat einen miBigenden Einflufl auf die
Flug- und Stichaktivitit der Stechmiicken. Die
Wahl von touristisch geniitzten Arealen als potenti-
elle Kontaktzonen zwischen Mensch und Plage-
geist sollte sehr viel griindlicher erfolgen. Die Mas-
senwechsel selbst in besonders belasteten Zonen
wie den Rheinauen zeigen, daB es keine Konti-
nuitit der Kalamitéiten gibt und darum auch nicht
von einem Dauerzustand gesprochen werden kann
(FILLINGER 1998).

5.3 Gesundheitliche Probleme

Nach einhelliger Meinung der Mediziner bestehen
keine gesundheitlichen Risiken durch Stech-
miicken (ASPOCK 1996). In unseren Breiten sind
Massenstiche nicht bekannt (s. Skandinavien), die
durch Fremdeiweifireaktionen zum anaphylakti-
schen Schock fiithren kdnnen. Die Moglichkeit der

Ubertragung von Arborviren ist verschwindend ge-
ring. Auch “Tropenkrankheiten” wie Malaria oder
Gelbfieber, Malaria bis Anfang dieses Jahrhunderts
noch in Deutschland verbreitet (keine Bekdmpfung
aber Ausrottung !), sind unwahrscheinlich, da ein
Reservoir infizierter Personen vorhanden sein muf.
Allergische Reaktionen sind wie bei allen Natur-
und Kunststoffen nicht auszuschlieBen. Allergiker
sollten demnach bestimmte VerhaltensmaB3nahmen
beachten bis hin zur Wahl des Wohnortes. Beson-
ders hervorzuheben sind hier jedoch Simuliiden-
Stiche, die vielfach fehlinterpretiert werden. Die
Antikorperreaktionen nach Stichen erhShen bei ei-
nem GroBteil der Bevolkerung eine Immunreaktion
mit Desensibilisierung. Die Vision von Gesund-
heitsgefahren rechtfertigen in keiner Weise eine
BekiampfungsmafBnahmen.

4. AbschlieBende Bemerkungen
Die Moglichkeit der Bekdmpfung von Stech-

miicken mit spezifischen Mitteln, die ausschlief3-
lich Stechmiicken-Larven abttten, wobei die Wir-



kung auf die iibrige Fauna vielfach verschwiegen
wird, setzt die Hemmschwelle gegeniiber einer Zu-
lassung der MaBnahme stark herab. Darum sollten
vor jedem Einsatz die Risiken fiir die tibrige Orga-
nismenwelt aufgezeigt und offen diskutiert werden.
Die Einfliisse auf die gesamte Lebensgemeinschaft
nach Einsatz von Bti-Wirkstoff mit den Trégersub-
stanzen sind nicht abschétzbar aber in jedem Fall
vorhanden. Der Konflikt zwischen wirtschaftlichen
Interessen vor allem in expandierenden Erholungs-
gebieten mit den dort ansissigen Stechmiicken, die
durch Uberdiingung der Flichen noch gefordert
werden, ist offensichtlich, zwingt allerdings zum
Nachdenken. Die Konfliktzonen haben sich durch
expandierende Aktivitdten im Freizeittourismus,
der SiedlungsraumerschlieBung und dem Kon-
summverhalten groBer Personenkreise ausgeweitet.
Der Dauerkonflikt ‘Okologie gegen Okonomie’
muf hier in jedem Fall entschieden werden, wobel
die Okologie bisher trotz gegenteiliger Beteuerun-
gen immer unterlegen ist, was im gesamteuropii-
schen Rahmen nicht mehr billigend hingenommen
wird. In die Denkphase sollte zum Schutz der Na-
tur, die die Erholungssuchenden hier schitzen, zu
der aber auch die Stechmiicken gehoren, eine Be-
grenzung des Machbarkeitswahns vorgenommen
werden. Dem Streben “Alles an jedem Ort zu jeder
Zeit tun zu konnen” mufl der Schutz der Natur
tibergeordnet sein. Die Stechmiicken, Lebens-
grundlage zahlloser Glieder der natiirlichen und na-
turnahen Lebensgemeinschaft haben ihren Platz im
Gesamtgefiige, vernichten wir sie auch nur lokal,
verzichten wir auf einen Teil unserer Lebewelt.
Bekidmpfungen fiihren vielfach zur Massentwick-
lung gerade des Organismus, den es zu bekdmpfen
galt, da die Regulatoren mit vernichtet wurden. Da
im geméBigten Mitteleuropa von den Stechmiicken
kein Gesundheitsrisiko ausgeht ist eine Akzeptanz
unter Wahrung von Vorbeugungen gegen die Stich-
aktivitdt, vom Verzicht auf iiberméfige Diingung
bis zum Fliegengitter vor dem Fenster, moglich.
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Gewisserokologisch-naturschutzfachliche
Untersuchung des Tiefenbaches bei Neuotting

Oskar DEICHNER und Francis FOECKLER

Abstract

The presented study gives a randomly sampled
overview of the aquatic macroinvertebrate fauna,
the biological and chemical water quality and a
conservational assessment of the Tiefenbach north
of Neuétting in Upper Bavaria. Surely a more in-
tensive sampling programme over a longer period
of time covering at least all seasons of the year
would document more animal- and plant-species
includung further seldom and endangered species
of the Red Lists.

Altogether the Tiefenbach, having its source on the
Kaisersberg, is a very valuable groundwater fed
stream both from an ecological as from a conserva-
tional point of view. According to RIECKEN et al.
(1994) this biotope-type is considered as "strongly
endangered”. The high value of the Tiefenbach lies
in its natural structure and its high chemical water
quality enabling its colonization by characteristic
aquatic macroinvertebrates. The last confirming the
high water quality. Most important site factors are
the notch valley situation (see photographs) with
(ground-) water permeable substrate (mainly gra-
vel), the high groundwater supply and the surroun-
ding beech woods.

1. Einleitung

Kleine Biche unterschiedlicher Wasserfiihrung
sind von groBem biologisch-standortlichen Interes-
se, sowohl aus wissenschaftlicher als auch natur-
wissenschaftlicher Sicht (FOECKLER & BOHLE
1991). In der vorliegenden Untersuchung wird der
Tiefenbach, ein naturnaher Waldbach am Kaisers-
berg nordlich Neuétting am Inn (Oberbayern) ge-
wiisserdkologisch untersucht und beurteilt. Hierzu
wurden an 5 Probestellen anhand von Wasserwir-
bellosen-Aufsammlungen und gewésserchemi-
schen Messungen eine gewéisserbiologische und -
chemische sowie eine naturschutzfachliche Analy-
se und Bewertung durchgefiihrt.

2, Untersuchungsgebiet

Der Tiefenbach liegt in einem Kerbtal (s. Foto 1)
nordlich des Kaisersberges bei Eisenfelden, Land-
kreis Altotting, und wird von 3 Nebenbéchen ge-
speist. Der Quellbereich des Tiefenbaches mit ei-
nem Nebenarm liegt nordlich des Kaisersberges.
Stidostlich dieses Berges entspringt ein zweiter Ne-
benarm (vgl. TK 7742, Bayerisches Landesvermes-
sungsamt). Geologisch tritt nérdlich von Neuétting

in der dort liegenden Steilstufe Tertiér des Molasse-
beckens zutage. Die hier vorhandenen Sedimente
gehoren der sogenannten Oberen Siifwassermolas-
se an. Im Untersuchungsgebiet sind die Schicht-
glieder Sarmat II (= Siidlicher Vollschotter) und die
Hangend-Serie (Sande, Tone, Mergel) aufgeschlos-
sen.

Im wesentlichen liegt das Untersuchungsgebiet auf
einem Hohenriicken mit einer maximalen Erhe-
bung von ca. 470 m . NN. Nordostlich und siidost-
lich liegen zwei Griben, die in den Tiefenbach
miinden. Die beiden nordostlich und stiddstlich
anschlieBenden Tiler vereinigen sich mit dem Bach
stidwestlich von Pistor in einem Tal, das nach Burg
hinaus fiihrt. Nordlich des Untersuchungsgebietes
befinden sich bei Pistor und Eck (> 490 m ii. NN)
und nordlich von Berg (485 m ii. NN) die hochsten
Erhebungen. Im Siiden schlieft sich nach dem Kai-
sersberg (477 m ii. NN) der Steilabfall zu den Inn-
terrassen (370 m ii. NN) an.

Der mit Nebenarmen nur ca. 3,5 Kilometer lange
Tiefenbach miindet iiber einem Werkskanal und
dem Reischachbach 6stlich von Eisenfelden in den
Inn.

3. Methodik
3.1 Biologische Gewiissergiite

3.1.1 Aufsammlung der Wasserwirbel-
losen

Im Tiefenbach selbst (Probestellen 2, 4 und 5), im
Quellgebiet (Probestelle 3) und im siidlich zu-
flieBenden Nebenbach (Probestelle 1) wurden am
29.10. und 11.11.1996 zur Bestimmung der biolo-
gischen Gewissergiite und fiir die naturschutzfach-
liche Bewertung in Bereichen verschiedener FlieB-
geschwindigkeiten und unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Habitate (substratspezifisch) die
aquatischen Makroinvertebraten (Wasserwirbello-
se) gesammelt.

Die halbquantitative Abundanzschitzung der im
Gelidnde erkennbaren Wasserwirbellosen-Arten
wurde vor Ort vorgenommen. Einzelne Exemplare
dieser Tiere wurden als Belege fixiert, die restli-
chen freigelassen. Die Abundanzschitzung der
nachtriglich, anhand der in 70%igem Ethanol fi-
xierten Individuen bestimmten Taxa wurde auf der
Grundlage ihrer Anzahl und der Aufzeichnungen
im Geldndeprotokoll vorgenommen.
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3.1.2 Determinationsarbeiten

Zur Bestimmung und Kommentierung der Wasser-
wirbellosen-Arten wird die fiir die jeweiligen
Gruppen (ibliche Standardliteratur (siche FOECK-
LER et al. 1996) verwendet. Die Bestimmung der
Pisidien (Erbsenmuscheln) hat Herr Dr. M. Adler
(Gomaringen) vorgenommen. Die Nomenklatur
folgt der Vorgabe des Bayerischen Landesamtes fiir
Wasserwirtschaft (MAUCH et al. 1990).

Die Bestimmung ist in etlichen Fillen lediglich bis
zur Gattung méglich. Der Vermerk cf. (confer =
vergleiche) weist gegebenenfalls auf kritische Be-
stimmung ohne endgiiltige Artzuweisung hin. Alle
anfallenden Proben werden als Belege aufbewabhrt.

3.1.3 Biologische Gewissergiite-
bestimmung

Bei der Gewissergiitebestimmung wird methodisch
nach DIN 38410, Teil 2 (DEV 1991) (vgl. FRIE-
DRICH 1990) und nach Vorgabe des Bayerischen
Landesamtes fiir Wasserwirtschaft (MAUCH et al.
1990) vorgegangen. Die Vorgehensweise ist aus-
fiihrlich in MEYER (1990) beschrieben.

Zur Berechnung der Gewissergiite wurde anstelle
absoluter Individuenzahlen die geschiitzte Abun-
danz entsprechend dem iiblichen Untersuchungs-
verfahren (vgl. MAUCH et al. 1990) aus einer sie-
ben-stufigen Skala (s. Tab. 1) zugrunde gelegt. Da-
bei bedeutet:

1 = Einzelfund bis vereinzelt
2 = spdrlich, mehrfach

3 = in méBiger Dichte

4 = ziemlich dicht

5 = zahlreich, dicht

6 = sehr zahlreich, sehr dicht
7 = massenhaft

L = Leerschale/Totfund

Die festgestellten Arten, ihre Hiufigkeiten und die
daraus errechneten Ergebnisse sind in den Tabellen
1 bis 3 aufgefiihrt und in Abbildung 1 dargestellt.
Tabelle 1 enthdlt neben den Saprobie-Indices der
Arten (nach Bayern- und DIN-Methode) auch die
Angabe zum “Rote-Liste”-Status der Arten. Die

Fotos 1 - 8 zeigen alle Probestellen mit Beispielen
ihrer Bachbettstruktur und ihrer Umgebung.

3.1.4 Naturschutzfachliche Bewertung

Zur 6kologischen Charakterisierung bzw. zur na-
turschutzfachlichen Bewertung der Probestellen
wird die Artenzusammensetzung danach beurteilt,
inwieweit sie fiir den Lebensraum typisch ist.

Die Anzahl der an einer Probestelle nachgewiese-
nen Arten vermittelt einen Eindruck iiber die Arten-
michtigkeit des betreffenden Gewisserbereiches
und dient als MaB fiir dessen Artenvielfalt, wobei
artenarme Bereiche nicht zwangslidufig von gerin-
gerem Wert sind. Es ist hierbei jeweils zu priifen,
ob es sich nicht um natiirlicherweise artenarme
Biotoptypen (z.B. Quellen) handelt.

Die an einer Probestelle nachgewiesenen Vertreter
der einzelnen Saprobiestufen sind ein brauchbares
BewertungsmaB fiir die Naturnihe der untersuch-
ten FlieBgewisserabschnitte in Abhéngigkeit von
ihrer Physiographie (Gefille, Quellnihe, Bachbett-
struktur, Lage innerhalb der biozénotischen Lings-
gliederung der FlieBgewisser zwischen Quelle und
Miindung) und gibt Auskunft iiber die Gefihr-
dungssituation und Schutzwiirdigkeit der unter-
suchten Lebensrdume. Als weiteres Bewertungs-
maf dient das Vorkommen von Rote Liste Arten,
die kommentiert werden. Die Rote-Liste-Einstu-
fung richtet sich fiir Deutschland nach BINOT et
al. (1998), fiir Bayern nach BAYER. LANDES-
AMT FUR UMWELTSCHUTZ (1992).

3.2 Chemische Gewiissergiite

Zur Abschitzung der chemischen Gewissergiite
des Tiefenbaches wurde an allen 5 Probestellen die
chemisch/physikalischen Parameter, FlieBge-
schwindigkeit, Abfluf}, Wassertemperatur, pH-
Wert, Leitfihigkeit, Sauerstoffgehalt, -séttigung
und der BSBs (Biologischer Sauerstoffbedarf in
fiinf Tagen) im Geldnde bzw. im Labor mit WTW-
Geriten erfaBt. Anhand von Schnelltests der Fa.
Merck wurden folgende Parameter gemessen: Am-
monium (NHg*), Nitrit (NO,’), Nitrat (NO5*) und
(gelostes) ortho-Phosphat (0-PO45*), Gesamthiirte,
Sdurebindungsvermogen (SBV) und Chlorid.

Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoffge-
halt, -sittigung, FlieBgeschwindigkeit, Schiittung,

Saproblenindex

Probestalie-Nr.

[ W saproblenindex (DIN-Methode) B soproblenindex (Bayem-Methode) I

Abbildung 1

Die biologische Gewiissergiite der einzel-
nen Probestellen im Tiefenbach-System.
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Tabelle 1

Taxa- und Abundanzliste der Wasserwirbellosen im Tiefenbachsystem am Kaisersberg bei Eisenfelden. Rote
Liste Status, Saprobie-Wert und Vorkommen der einzelnen Taxa. Untersuchungszeitraum: 29.10.1996 und 11.11.1996.

Abundanzklassen (nach MAUCH et al. 1990)

1 = Einzelfund bis vereinzelt
2 = spirlich, mehrfach

3 = in méBiger Dichte

4 = ziemlich dicht

5 = zahlreich dicht

6 = sehr zahlreich, sehr dicht
7 = massenhaft

L = Leerschale/Totdund

36 |Tabanidae

Probestelle 2| 1] 4] 5

Ifd. |Taxon Rote Listf s s (Abundanzklassen)

Nr. [(wiss. Name) D | Bay. (DIN)
TURBELLARIA (STRUDELWURMER) | |

1 |Dugesia gonocephala 1.5 1.6 212
GASTROPODA (SCHNECKEN) |

2 |Galba fruncatula 2.0

3 |Radix peregra | 2.3 L
BIVALVIA (MUSCHELN)

4 |Pisidium caserfanum | L

5 |Pisidium personatum 2 3 1
OLIGOCHAETA (WENIGBORSTER)

6 [Oligochaeta 0| 2
HYDRACARINA (WASSERMILBEN) _

7 |Hydracarina 0 | 2
AMPHIPODA (FLOHKREBSE)

8 |Gammarus fossarum 15 16 ) A 6 5

9 |Gammarus roeseli 20 20 5
EPHEMEROPTERA (EINTAGSFLIEGEN)

10 |Baetis spec. 0 2

11 |Elecfrogena spec., | | 1

12 |Electrogena quadrilineata 2 2 |

13 |Ephemera danica 20 18 1

14 |Rhithrogena spec. 1
PLECOPTERA (STEINFLIEGEN) _ |

15 |Leuctra spec. 1.5 2| 2

16 |Leuctra braueri 1.0_' 14 2

17 |Leuctra nigra 1.0 14 [ 1]

18 |Nemoura spec. 0 | 2 2 2 6
HETEROPTERA (WANZEN)

19 |Velia caoprai 0 1 1
COLEOPTERA (KAFER)

20 |Agabus guttatus 1.0 1 |

21 |Helodes spec. 15 T 222

22 |Laccobius minutus 0 2 |
TRICHOPTERA (KOCHERFLIEGEN) _

23 |Beraeamyia hrabei | | 2 |

24 |Ernodes vicinus/articularis 2/21 2/3] 1.0 | 2 |

25 |Limnephilidae ' 0

26 |Limnephilince 0 _ 2

27 |Plectrocnemia cf. conspersa 0115 2 |

28 |Rhyacophila dorsalis 2.0 20 2

29 |cf. Chaetopteryx villosa 0 1
DIPTERA (ZWEIFLUGLER) . .

30 |Ceratopogonidae 0 | 2 |

31 |Chironomidae 0 | 2 |

32 |Dixa spec. 2 |

33 |Dixidae 0 | 2

34 |Limoniidae 0 | RE

35 |Plychoptera spec. | 1 4 3 3

0 2
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Probestelle

3 1 2 1 4 5

Saprobienindex (DIN-Methode)
StreumaB St_PB

StreumaB St_M

Anzahl Taxa mit Saprobiewert
Abundanzsumme
GewdssergUteklasse

Anzahl Taxa mit s(Din) < 1,5
Anzahi Taxa mit 1,6 <= s(Din) < 1,8
Anzahl Taxa mit 1,8 <= s(Din) < 2,3
Anzahl Taxa mit 2,3 <= s(Din) < 2,7
Anzahl Taxa mit 2,7 <= s(Din) < 3,2
Anzahl Taxa mit 3,2 <= s(Din) < 3,5
Anzahl Taxa mit s(Din) >= 3,5

1,60 1,60 159 158 1,78
0,00 0,00 000 001'0,02
0,00 0,00 002 0,05 0,11
2273 2[5
8 7 1 7 15
HE
1

OO0 o0cooN O
O ooooN o
OO0 O0O0OwOo
OO0 OO0 —

StreumaB St_PB

StreumaB St_M

Anzahl Taxa mit Saprobiewert
Abundanzsumme
Gewdssergteklasse

Anzahl Taxa mits < 1,5
Anzahl Toxa mit 1,5 <=s< 1,8
Anzahl Taxa mit 1,8 <=5 < 2,3
Anzahl Taxa mit 2,3 <=s < 2,7
Anzahl Taxamit 2,7 <=s< 3,2
Anzahl Taxa mit 3,2 <=5 < 3,5
Anzahl Taxa mit s >= 3,5

Saprobienindex (Bayern-Methode){ 1,56 1,50 1,46 1,38 1,68

0.06 000 0,04 006 0,08
0.11 0,00 008 0,11 0,15
34 4 5 6

Anzahl aller Taxa

9 10 12 13 17
HEHE
0o 121
2 | 4 3|32
100103,
0 0 0 0 0
0 0 0 0 o0
0.0 0 00
0 0l 0 0o
8 10 13 10 19

Tabelle 3

Tabelle 2

Biologische Gewiissergiite des Tiefen-
bachsystems am Kaisersherg bei Eisen-
felden. Untersuchungszeitraum: 29.10.1996
und 11.11.1996

Chemische Gewiissergiite und einige abiotische Parameter des Teifenbachsystems am Kaisersberg bei Eisenfel-
den. Untersuchungszeitraum: 29.10.1996 und 11.11.1996

Legenden zu den Fotos 1 - 4:

Probestellen in FlieBrichtung: 3 2 1 | 4 5 "] Min Max  +/-sx
FieBgeschwindigkeit | cm/s| 10 10 5 20 20 13 5 20 | 80
Abflul I/s 15 15 2 50 100 36.4 2 100 398
Wassertemperatur | °C 9.5 10.3 92 97 6 89 6 10.3 1.7
pH | = 7.5 75 7.5 8 7.5 76 7.5 8 0.2
Saurebdg.verm. mmol/| 6,1 6,1 57 | 86 | 57 58 5,6 61 | 02
Gesamtharte °dH 19 18.4 20 174 | 182 18.6 17.4 20 1.0
BSBS . mg/l| 6.3 51 58 64 4,7 5,7 4,7 6.3 0.7
Sauerstoffgehatt - mg/! 14 122 138! 15 15 14 12,2 15 1.1
Sauerstoffsattigung | % 129 117 127 137 150 132 117 150 12.3
Nitrat B . mg/l 10 5 | 76 5 10 75 5 10 29.6
Chlorid | mg/l 10 18 18 10 10 13,2 10 18 2.5
Leiffé&higkeit uS/crmy 648 640 | 669 605 | 599 632 599 | 669 @ 44
Nitrit . mg/i] 004 | 006 001 002 | 0,16 0,058 001 | 0.16 006
Ammonium . mg/l] 005 | 01 0 O 0.05 0,04 0 | 01 o004
ortho-Phosphat mg/i| 0.046 0046 0.43 0 0.046 0.1 0 043 0,18
chemische Gew.-gute | - 164 148 154 0 143 142 1.48 142 | 1,54 0,058
biclogische Gew.-gite | - 1.56 15 | 146 138 168 1,52 1,38 168 0,113
chem./biol, Gew.-glte| - 165 | 149 1.5 1.4 1,55 1,5 1.4 1,65 | 0,061
chem./biol. GUtekiasse - - I -1 I I -0 -

1: Typische Ansicht des Kerbtales des Tiefenbaches mit seiner hohen Natiirlichkeit.

2: Quellgebiet des Hauptnebenarmes des Tiefenbaches mit Probestelle 1.

3: Probestelle 2 unterhalb eines kleinen kiinstlich angelegten Wehres.

4: Riickstaubereich des kiinstlich angelegten Wehres (vgl. Foto 3)
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Gesamthérte und SBV (v.a. anhand von den Ca*-
und Mg*-Gehalten des Wassers) beschreiben die
natlirlichen chemisch/ physikalischen Verhiltnisse
im Gewisser. Sie sind teils geologisch bedingt,
teils vom Gelédnde bestimmt und prigen den Le-
bensraum Wasser neben den abiotisch/biotischen
Strukturen auf natiirliche Weise.

Die Gehalte (mg/l) an NH4*, NO,, NO5* und o-
PO, lassen Aussagen {iber anthropogene Einfliisse
zu, die einerseits direkt iiber Einleiter, andererseits
diffus z. B. iiber Oberflichenabfluf} ins Wasser ge-
langen und die natiirlichen Verhiltnisse insbeson-
dere durch Eutrophierung veréndern.

Ammonium (NH,*) und Nitrit (NO,’) wirken in ho-
hen Konzentrationen fiir Fische toxisch, insbeson-
dere dann, wenn sich der pH-Wert ins Alkalische
bewegt und aus dem Ammonium in Verbindung
mit OH-Ammoniak entsteht, das viel giftiger als
Ammonium zu bewerten ist (KLLEE 1985).

Nitrat (NO5*) und das geloste ortho-Phosphat (o-
PO,*) sind Pflanzennihrstoffe, wovon das Phos-
phat in der Natur einen Minimumfaktor darstellt.
Beide gelangen mit Diinger und Abwissern in die
Béche und fiihren zu deren Eutrophierung und der

damit verbundenen negativen Entwicklung der Ge-
wissergiite, die sich z.B. in erhdhter Sauerstoffzeh-
rung im Zuge des Abbaus von toten organischen
Substanzen (gemessen am BSBs - s.u.) ausdriickt.

Der BSB; (Biologischer Sauerstoffbedarf in fiinf
Tagen) ist eine sehr sensible MeBgréBe fiir die
Wechselwirkung zwischen dem Sauerstoffgehalt
und dem Anteil an organischen Stoffen, die durch
bakterielle T#tigkeit mineralisiert werden konnen.
Je hoher die Messung der Sauerstoffzehrung in der
Probenflasche nach 5 Tagen gegeniiber dem Aus-
gangswert ausfillt, desto hoher ist die organische
Belastung eines Gewissers. Im vorliegenden Fall
wurde, in Abweichung von den DIN-Vorschriften,
die “in situ Methode” verwendet (FREVERT 1983:
204). Die Proben werden nicht auf 20° C erwirmt,
sondern kiihl aufbewahrt. Die Ergebnisse dieser
Methode entsprechen viel mehr den ortlichen Ge-
gebenheiten, speziell eines Baches des Tertidiren
Hiigellandes, worum es sich beim Tiefenbach han-
delt. Die Festlegung und Einstufung der chemi-
schen Gewissergiite erfolgt nach KLEE (1990).

Die Bestimmungsmethoden der gemessenen Varia-
blen sind nachfolgend aufgelistet:

Variable Abk. Dim. Methode

FlieBgeschwindigkeit v cm/s Driftkérpermethode (SCHWOERBEL 1980)
Abluf3 Q /s v (m/s) x Wassertiefe (m) x Gewiisserbreite (m)
Wassertemperatur T °C WTW LF 191 und Oxi 191

pH-Wert pH - WTW pH 191

Siurebindungvermogen SBV mmol/l  MERCK Schnelltest Aquamerck Nr. 8039
Gesamthérte GH °dH MERCK Schnelltest Aquamerck Nr. 8039
BSB;s BSB; mg/1 02-Zehrung nach 5 Tagen (FREVERT 1983)
Sauverstoff 0, mg/l WTW Oxi 191

O, Siittigung 0,% % WTW Oxi 191

Nitrat NO;y mg/l MERCK Schnelltest Microquant Nr. 14771
Chlorid Cr mg/l MERCK Schnelltest Microquant Nr. 14753
Leitfahigkeit LF puS/em WTW LF 191 (bezogen auf 25° C)

Nitrit NOy mg/l1 MERCK Schnelltest Aquaquant Nr. 14408
Ammonium NH,* mg/l MERCK Schnelltest Aquaquant Nr. 14400
ortho-Phosphat 0-POs*  mg/l MERCK Schnelltest Aquaquant Nr. 14445

Legenden zu den Fotos S - 8

5: Ein zum Zeitpunkt der Untersuchungen nicht wasserfiihrender Nebenarm.

6: Probestelle 3 im Quellabschnitt des Tiefenbaches.

7: Probestelle 4 im ,,Mittellauf** des untersuchten Tiefenbachabschnittes.

8: Charakteristische Ansicht des stark eingetieften Tiefenbachtales mit steilen, kiesigen, meist mit Buchen bestande-

nen Hiéngen (alle Fotos: F. Foeckler)
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4. Ergebnisse
4.1 Beschreibung der Probestellen

Der Tiefenbach wird von Sicker- und Sumpfquel-
len gespeist. Das Quellgebiet ist Gegenstand der
vorliegenden Untersuchungen. Probestelle 1 liegt
im Quellgebiet des Hauptnebenbaches, welcher
von Siiden kommend in den Tiefenbach miindet.
Das von Steilhéingen begrenzte Quellgebiet ist von
Laubwald (v. a. Buchen), Schilf- und Brennessel-
bestinden umgeben. Am Ufer des gewundenen
Bachlaufs findet man groBe Bestiinde an Brunnen-
kresse (Nasturtium officinale). Das maximal 0,2 m
breite und nur 2 cm tiefe Wasser stromt langsam
mit ca. 0,05 m/s (5 cm/s). Dementsprechend nied-
rig ist der AbfluB mit 20 I/s. Das Bachbett ist von
lehmigen Boden und Buchenlaub gekennzeichnet
und durch das umgebende Geholz relativ stark be-
schattet (s. Foto 2). Die kennzeichnenden und do-
minierenden Wasserwirbellosenarten sind der
Bachflohkrebs Gammarus fossarum, Larven der
Zweifliigler-Gattung Ptychoptera spec. und die
Erbsenmuschel Pisidium personatum. Letztere ist
besonders typisch fiir Grundwasseraustritte und
lebt z.T. auch im Interstitial (Ubergang Grundwas-
ser/Oberflichenwasser). Des weiteren wurden typi-
sche kaltstenotherme Quell- und Quellregionarten
gefunden (s. Tab. 1). Sowohl biologisch als auch
chemisch ist diese Probestelle der Gewiissergiite-
klasse I - II (s. Tab. 2 und 3 bzw. Abb. 1 und 7) “ge-
ring belastet” zuzuordnen. Auffillig sind der héch-
ste gemessene ortho-Phosphat-Wert und der hohe
Chloridgehalt (s. Abb. 6 und 5). Beide Stoffe wer-
den mit groBer Wahrscheinlichkeit von den ober-
halb liegenden Viehweiden eingetragen.

Probestelle 2 (Foto 3) liegt unterhalb eines kleinen,
kiinstlich angelegten Wehres (Foto 4); oberhalb
miindet ein zum Zeitpunkt der Untersuchung kein
Wasser fiihrender Nebenarm (Foto 5). Das gewun-
dene Bachbett ist von Béden und Buchenfalllaub
gekennzeichnet. Der nur ca. 0,3 m breite und ca. 5
cm tiefe Bach stromt nur schwach mit ca. 0,1 m/s.
Umgeben ist die Probestelle 2 von den buchenbe-
standenen Steilwéinden des Kerbtales und ist dem-
entsprechend stark beschattet. Man findet nur sehr
wenige Wassermoose. Die Artenzusammensetzung
an Wasserwirbellosen ist im wesentlichen die selbe
wie in Probestelle 1 (s. Tab. 1). Sie und die chemi-
schen Messungen bescheinigen der Probestelle 2
die Gewissergiite I “unbelastet bis sehr gering be-
lastet” (s. Tab. 2 und 3 bzw. Abb. 1 und 7). Auffil-
lig sind die relativ hohen Ammonium- und Chlorid-
werte (s. Abb. 6 und 5), die vermutlich durch die
landwirtschaftlich intensiv genutzte Umgebung be-
dingt sind. ’

Probestelle 3 liegt oberhalb der Probestelle 2 im ei-
gentlichen Quellabschnitt des Tiefenbachs (Foto 6).
Strukturell ist Probestelle 3 mit Probestelle 2 ver-
gleichbar, lediglich der EinfluBl des Wehres entfillt.
Dementsprechend sind die Gehalte an Nitrit, Am-
monium und Chlorid, die in stehenden Abschnitten
angereichert werden, geringer als in Probestelle 2.
Auch die Artenzusammensetzung entspricht wie-
derum der der Probestellen 1 und 2. Die biologi-
sche und chemische Gewdssergiite werden als ,,ge-
ring belastet” (Giiteklasse I - II) ausgewiesen.
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Probestelle 4 im “Mittellauf” des untersuchten Tie-
fenbachabschnittes zeigt bereits einen deutlich er-
hohten Abflufl bei erhohter FlieBgeschwindigkeit
(s. Abb. 2). Dementsprechend hoher ist der Anteil
an Hartsubstrat wie Feinkies und Sand, was u.U.
das Fehlen von Pisidium personatum an dieser Pro-
bestelle erkliart. Ansonsten findet man Béden und
wiederum viel Buchenfalllaub (s. Foto 7). Die Ar-
tenzusammensetzung ist gegeniiber den Probestel-
len 1 bis 3 geringfiigig verindert. Es fehlen die
Quellarten Dugesia gonocephala und Pisidium
personatum, aber auch Electrogena quadrilineata.
Hinzu kommen zwei Arten mit “bayerischem” Sa-
probienindex s = 1.0, eine Larve der Steinfliege
Leuctra nigra und eine Larve des Kocherfliegen-
Artenkomplexes Ernodes vicinus/articularis. Ver-
mutlich handelt es sich um Ernodes vicinus, eine
typische Quellart (vgl. Abs. 4.3), dic in Deutsch-
land und in Bayern als “stark gefiihrdet” gilt. Dem-
entsprechend gut fillt die biologische Gewiissergii-
te dieser Probestelle als “unbelastet bis sehr gering
belastet” (Stufe I) aus. Diese wird wiederum von
der chemischen Gewissergiiteeinstufung bestitigt
(s. Abb. 1 und 7). Entsprechend gering sind die Ge-
halte an Nitrat und Nitrit. Ammonium und ortho-
Phosphat waren nicht nachweisbar (s. Abb. 5 und
6). Der starke Grundwasserzuflufl aus den direkt
anliegenden kiesigen Steilhingen triigt hierzu si-
cherlich bei.

Die Probestelle 5 liegt Ostlich einer Ziegelei, nord-
lich der Bahnlinie von Miihldorf am Inn nach Sim-
bach am Inn. Der Tiefenbach ist in diesem Ab-
schnitt durch ein ca. 3 - 4 m hohes Wehr aufgestaut
und dementsprechend in seiner Natiirlichkeit ge-
stort. Das Gefille ist im Vergleich zum Oberlauf
geringer, der Bach mé#andriert, an Substrat domi-
nieren Sand, Schlamm und Detritus. Feinkies fin-
det man nur in schneller flieBenden Bereichen. Die
verdnderte Morphologie bedingt einen stirkeren
Pflanzenwuchs. Im Wasser findet man Brunnen-
kresse (Nasturtium officinale) und am Ufer Brenn-
essel, Schachtelhalm und Springkraut. Das geringe
Gefille und der Riickstan des Wehres bedingen er-
hohte Nihrstoffgehalte, z.B. Nitrit, Ammonium
und Nitrat (s. Abb. 5 und 6), die auch das Vorkom-
men der Brennessel am Ufer erkldren. Aufgrund
des hoheren Struktur- und Nihrstoffangebots ist die
Artenzahl deutlich erhoht, wobei 3 Arten, Gam-
marus roeseli, Ephemera danica und Rhyacophila
dorsalis, jeweils mit einen Saprobienindex von s =
2.0 neu hinzukommen. Trotzdem f&llt die biologi-
sche Gewissergiite mit I - I (“gering belastet”) nur
knapp schlechter aus als in den oberhalb liegenden
Probestellen. Die chemischen Werte bedingen so-
gar die Giiteklasse I (“unbelastet bis sehr gering
belastet”). Zusammengenommen (biologisch und
chemisch) ist die Gewiissergiite als ,,gering be-
lastet” (I - II) anzusprechen. Diese geringfiigige
Verschlechterung gegeniiber dem Oberlauf ist ver-
mutlich durch die Wehranlage bedingt. Deren
Riickstau bewirkt eine Verlangsamung und stirkere
Erwidrmung des Baches, wodurch die Sauerstoff-
verhidltnisse verschlechtert werden. Letztere
schwanken stark im Tagesverlauf und beeinflussen
die Besiedlung des Baches durch sauerstoff-bediirf-
tige Arten.



Abbildung 2

Einige physikalilsche Parameter der ein-
zelnen Probestellen im Tiefenfachsy-
stem.

Abbildung 3

pH, Sédurebindungsvermégen und Ge-
samthiirte der einzelnen Wasserprobe-
stellen im Tiefenbachsystem.

Abbildung 4
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Abbildung 5

Die Nitrat- und Chloridgehalte sowie die
Leitfihigkeit der einzelnen Wasserpro-
bestellen im Tiefenbachsystem.

Abbildung 6

Die Gehalte an Nitrit, Ammonium und
(gelasten) ortho-Phosphat der einzelnen
Wasserprobestellen im Tiefenbachsy-
stem.

Abbildung 7

Vergleich der chemisch (nach KLEE
1990) und biologisch (Bayern-Methode
nach MAUCH et al. 1990) ermittelten
Gewiissergiite sowie die daraus resultie-
rende chemisch-biologische Gewiisser-
giite der einzelnen Probestellen im Tie-
fenbachsystem (29.10./11.11.1996).




4.2 Arteninventar

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wur-
den insgesamt 36, davon 34 lebende aquatische
Wirbellosen-Taxa (Makroinvertebraten) festge-
stellt, wovon 20 bis zur Art bestimmt werden konn-
ten. Die einzelnen Arten bzw. Taxa und ihre Abun-
danzen an den einzelnen Probestellen sind der Ta-
belle 1 zu entnehmen.

Innerhalb der aquatischen Makroinvertebraten do-
minieren typischerweise fiir einen Quellbachab-
schnitt die Insektengruppen Eintags-, Stein- und
Kocherfliegen und die Wasserkifer. Hinzu kom-
men vermutlich zahlreichen Arten der verschiede-
nen Zweifliiglerfamilien, deren Larven sich inner-
halb des Rahmens dieser Arbeit der genauen Be-
stimmung entziehen.

Innerhalb der Mollusken wurde am hdufigsten Pisi-
dium personatum gefunden. Diese Art gilt als ty-
pisch fiir einen nicht sehr schnell fliefenden Bach
mit starkem Grundwasserzutritt und einem gewis-
sen Schlammanfall.

Die Anzahl der im Tiefenbach nachgewiesenen Ta-
xa nimmt typischerweise bachabwirts zu. Im
Quellbereich (Probestelle 3) findet man 8 Taxa,
weiter bachab 10 (Probestellen 2 und 4), im Neben-
bach (Probestelle 1) 13 Taxa. Am artenreichsten er-
scheint der Unterlauf (Probestelle 5) mit 19 nach-
gewiesenen Taxa (siehe Tabelle 2). Das Gewisser-
bett des Bachsystems ist von Sand dominiert. Auf-
fillig ist das vollige Fehlen von Pisidium
personatum an der Probestelle 4. Unter Umsténden
ist dies auf die ungeeignete Struktur zuriickzu-
fithren. Typisch ist das dominante Auftreten von
Gammarus fossarum und Gammarus roeseli
(Bachflohkrebse), die als Allesfresser von dem ho-
hen Falllaubangebot profitieren. Weitere fiir den
Tiefenbach charakteristische Arten sind neben Pisi-
dium personatum und Gammarus fossarum, Duge-
sia gonocephala, Electrogena quadrilineata, Ne-
moura spec., Helodes spec. und Ptychoptera spec.

4.3 Naturschutzfachliche Bewertung

Von den 34 lebend nachgewiesenen Makroinverte-
braten-Taxa steht nur 1 Art (2,9%), Ernodes vici-
nus/articularis, sowohl auf der deutschen Roten Li-
ste (BINOT et al. 1998) als auch der Bayerischen
Roten Liste (1992). Die Larven dieser beiden
Kocherfliegenarten aus der Familie Beraeidae las-
sen sich zur Zeit noch nicht eindeutig unterschei-
den. Ernodes vicinus besiedelt Quellsiimpfe und
Quelltrichter und Sinterquellen (TOBIAS & TO-
BIAS 1981). Ernodes articularis ist ebenfalls im
Krenal anzutreffen, bewohnt aber auch das Rhithral
von FlieBgewissern. Die Flugzeit erstreckt sich bei
E. vicinus von Mai bis Juni, die Imagines von E.
articularis treten im Juni auf (TOBIAS & TOBIAS
1981). Der Lebensraum 148t eher auf Ernodes vici-
nus schlieffen. Diese Art gilt in Bayern und in
Deutschland als “stark gefihrdet”, wohingegen Er-
nodes articularis in Deutschland als “stark gefihr-
det”, in Bayern nur als “gefihrdet” gilt.

Insgesamt erscheint die Artenzahl des Tiefenbaches
fiir einen Quellbach relativ hoch. Es muB3 davon

ausgegangen werden, daB die hohe Artenvielfalt
des FlieBgewdssersystems auf die vorhandene hohe
Naturnihe, allerdings verbunden mit einer gewis-
sen Eutrophierungstendenz, zuriickzufiihren ist. Es
dominieren die anspruchsvollen Arten mit einem
Saprobienindex von s < 1,5 der Gewissergiiteklas-
se I, “unbelastet bis sehr gering belastet” und 1,5 <
s < 1,8 der Gewissergiiteklasse I - II. Auf der ande-
ren Seite sind nur wenige Arten vorhanden, die eine
hohere Saprobie anzeigen, insbesondere der Ein-
stufung 1,8 < s < 2,3 - also Arten der Gewissergii-
teklasse II, “méBig belastet” (s. Tab. 2). Somit do-
minieren stromungsliebende, sauerstoffbediirftige,
kaltstenotherme Arten der winterkalten-sommer-
kiihlen Quellbiche. Letztere charakterisieren einen
zwischenzeitlich selten gewordenen Biotoptyp, der
laut RIECKEN et al. (1994) als “stark gefihrdet”
gilt.

4.4 Biologisch-chemische Gewiissergiite

Die biologische Gewiissergiite des Tiefenbachsy-
stemes, berechnet aus den Aufsammlungen der
aquatischen Makroinvertebraten, wird durchweg
laut DIN als “gering belastet” (Gewissergiiteklasse
I - IT) (Probestelle 1 bis 5) eingestuft (Tab. 5). An-
hand der “Bayern-Methode” werden die beiden
Probestellen 1 und 4 sogar als “unbelastet bis sehr
gering belastet” (Gewisergiliteklasse T) charakteri-
siert (s. Tab. 2 und Abb. 1).

Die chemische Gewiissergiite ergibt sich aus den
wasserchemischen Analysen im Tiefenbachsystem.
Die Tabelle 3 und die Abbildungen 2 bis 7 zeigen
die Ergebnisse.

Die FlieBgeschwindigkeit und der Abflufl (Tab. 2
und Abb. 2) nechmen bachabwiirts zu. Am gering-
sten sind sie im Nebenbach (Probestelle 1).

Die Wassertemperatur (Tab. 2 und Abb. 2) ist ent-
sprechend der Quellnidhe und dem starken Grund-
wasserzutritt niedrig (im Durchschnitt 8,9°C mit
nur geringer Standartabweichung s, = +/- 1,7). Pro-
bestelle 5 wurde 2 Wochen spiter im Herbst als die
Probestellen 1-4 untersucht, weshalb ihre Wasser-
temperatur noch niedriger ausfallt.

Der pH-Wert (Tab. 3 und Abb. 3) bewegt sich im
gesamten Tiefenbachsystem konstant mit nur ge-
ringer Standartabweichung (= s, = +/- 0,2) leicht
im basischen Bereich zwischen pH 7,5 und 8,0,
was den geologischen Voraussetzungen (kalkrei-
ches tertisires Hiigelland) entspricht.

Die im gesamten Verlauf gemessenen Gesamthiéir-
ten (Tab. 3 und Abb. 3) entsprechen dem hohen
Kalkgehalt des geologischen Untergrundes, der
sich auch im hohen Sédurebindungsvermégen (Tab.
3 und Abb. 3) widerspiegelt.

Die Sauerstoffversorgung des Tiefenbachsystems -
gemessen am Sauerstoffgehalt und an der Sauer-
stoffséittigung (Tab. 3 und Abb. 4) - ist sehr gut und
entspricht der chemischen Gewissergiiteklasse I
(,;unbelastet bis sehr gering belastet™).

Die Sauerstoffzehrung, gemessen als BSBs (biolog.
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Sauerstoffverbrauch in 5 Tagen) erscheint hoch
(Tab. 2 und Abb. 4). Sie entspricht den chemischen
Gewassergiiteklassen II, ,,médBig belastet” (Proben
2 und 5), und II - III, “kritisch belastet” (Proben 1,
3 und 4). Die hohe Zehrung ist aber allem Anschein
nach natiirlich bedingt. Der gesamte Bachlauf ist
mit sehr viel Buchenfalllaub angereichert. Dieses
wird im Herbst von Bakterien zersetzt, was zu die-
ser relativ hohen O,-Zehrung fiihrt.

Der Nitratgehalt (Tab. 3 und Abb. 5) ist durchweg
mit Werten von 5 - 10 mg/l, im Durchschnitt 7,5
mg/l, als niedrig einzustufen und entspricht den
chemischen Gewiéssergiiteklassen I bzw. I - II.

Auch die als niedrig anzusehenden Chloridgehalte
(Tab. 3 und Abb. 5) zwischen O und 18 mg/l (im
Durchschnitt 13,2 mg/l) entsprechen den chemi-
schen Gewissergiiteklassen I und I - II und weisen
den Tiefenbach als sauber und unbelastet aus.

Die Leitfahigkeit (Tab. 3 und Abb. 5) schwankt nur
geringfiigig (s, = +/- 29,6) an den einzelnen Probe-
stellen im Verlauf des Tiefenbaches. Die gemesse-
nen Werte zwischen 599 und 669 pS/cm, im Durch-
schnitt 632 pS/cm, im Tiefenbach diirften der
natiirlichen geologischen Grundlast entsprechen
und keine Belastungen anzeigen.

Der Nitritgehalt (Tab. 3 und Abb. 6) ist in den Pro-
bestellen 1 bis 4 als niedrig (Gew#ssergiiteklasse I
und I - II) anzusprechen. Lediglich in der Probe-
stelle 5 ist er mit 0,16 mg/1 deutlich erhoht und ent-
spricht einer Gewissergiiteklasse von II bis II - III
(“kritisch belastet”). Dies ist vermutlich auf den
Riickstaueffekt des Wehrs an dieser Stelle zuriick-
zufiihren. Dieses fiihrt zu einer stirkeren Ansamm-
lung toten bzw. verwesenden organischen Materi-
als, bei dessen Abbau zunichst Ammonium und
daraus Nitrit entsteht.

Der Ammoniumgehalt (Tab. 3 und Abb. 6), an den
Probestellen 1 und 4 nicht nachweisbar, ist an der
Probestelle 2 mit 0,1 mg/l gegeniiber den Probe-
stellen 3 und 5 verdoppelt. Der erhohte Wert kdnn-
te auf die Riickstauwirkung des Wehres zuriickzu-
fiihren sein, das zu Schlammansammlung und er-
hohter Fiaulnisbildung fiihrt. Die dabei entstehen-
den Stoffe werden bachabwirts weitergegeben.
Alle Werte gelten als sehr niedrig und entsprechen
der Giiteklasse I.

Die gemessenen ortho-Phosphat Werte (gel6stes re-
aktives Phosphat) sind auBler im Quellbereich des
Nebenbaches (Probestelle 1) als niedrig (Probestel-
len 2, 3 und 5) bzw. nicht mebar (Probestelle 4)
anzusehen und dementsprechend den Gewissergii-
teklassen I bzw. I - II (s. Tab. 3 und Abb. 6) zuzu-
sprechen. Der relativ hohe Wert der Probestelle 1
wird auf die intensive landwirtschaftliche Nutzung
der Umgebung zuriickgefiihrt. Direkt oberhalb lie-
gen nasse Viehweiden. Die Exkremente der Tiere
enthalten Phosphorverbindungen, die vermutlich
zur Eutrophierung des den Nebenbach speisenden
Grundwassers fiihren.

Vergleicht man die gemessenen chemischen Para-

meter mit der Giitegliederung fiir FlieBgewésser
nach KLEE (1990), ist der gesamte Tiefenbach
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(Probestellen 1 bis 5) mit Ausnahme der Probestel-
len 1 und 3 gewisserchemisch als “unbelastet bis
sehr gering belastet” (chemische Gewissergiite-
klasse 1) einzustufen, die Probestellen 1 und 3 sind
der chemischen Gewiissergiiteklasse I - II (,,gering
belastet”) zuzuordnen (s. Tab. 3 bzw. Abb. 7).

Somit zeigt sich ein der biologischen Gewissergii-
tekartierung entsprechendes Bild (vgl. oben), das
die Probestellen 1, 2 und 4 als ,,unbelastet bis sehr
gering belastet” einstuft. MAUCH et al. (1990) ge-
ben folgende Definition: “Gewisserabschnitte mit
reinem, stets annidhernd sauerstoffgesittigtem und
néhrstoffarmem Wasser; geringer Bakteriengehalt;
miBig dicht besiedelt, vorwiegend von Algen,
Moos, Strudelwiirmern und Insektenlarven; Laich-
gewisser fiir Edelfische.” Die Probestellen 3
(Quellbereich) und 5 (der “Unterlauf” kurz vor
dem Verlassen des untersuchten Einzugsbereiches)
sind als ,,gering belastet” anzusprechen, nach
MAUCH et al. (1990): ,,Gewisserabschnitte mit
geringer anorganischer oder organischer Nahrstoff-
zufuhr ohne nennenswerte Sauerstoffzehrung; dicht
und meist in groBer Artenvielfalt besiedelt”. Somit
verldBt der Tiefenbach sein Quellgebiet gewisser-
biologisch/-chemisch in keinem schlechteren Zu-
stand als er ihm entspringt.

4.5 Gewisserstruktur

Der Tiefenbach ist mit seinen Nebenbichen im un-
tersuchten Abschnitt ein klassischer grundwasser-
gespeister Quellbach. Das Bachbett ist im Quellbe-
reich (Probestelle 3) von sandigen Lehmbdden do-
miniert, weiter abwirts von Feinkies, Sandbodden
und Detritus (Buchenfalllaub). Die Feinsedimente
sind vollstindig mineralisiert. Erst im Unterlauf
(Probestelle 5) treten aufgrund des Riickstaus anae-
robe Bereiche, z.B. unter Steinen, auf. Insgesamt
ist er als relativ langsam flieBender Bach zu be-
zeichnen. Seine durchschnittliche Breite betrigt
maximal 0,5 Meter, seine durchschnittliche Tiefe
etwa 5 cm. Insgesamt liegt der Bach in einem stark
eingetieften Tal mit steilen, kiesigen, meist mit Bu-
chen bestandenen Hingen (Foto 8). Der Bach ist in
seinem gesamten Lauf stark beschattet. Die FlieB3-
geschwindigkeit (5 bis 20 cm/s) und die Schiittung
(20 bis 100 I/s) sind gering.

Insgesamt ist der Tiefenbach im untersuchten Ab-
schnitt von seiner Struktur her als relativ homogen
und natiirlich zu bezeichnen.

4.6 Wasserpflanzen und Uferbewuchs

Der Tiefenbach ist in der Regel nur spérlich mit
Wasserpflanzen bewachsen, nur in Bereichen, die
einer stirkeren Besonnung und/oder einem hoheren
Nihrstoffangebot unterliegen, wachsen dichtere
Bestinde. Die auffilligsten Arten sind Brunnen-
kresse (Nasturtium officinale) und Bachbunge
(Veronica beccabunga) an den Probestellen 1, 4
und 5. Als weitere Art, die nur vereinzelt an der
Probestelle 2 festgestellt wurde, ist das Quellmoos
(Fontinalis antipyretica agg.) zu nennen. An der
Probestelle 3 wurden keine Wasserpflanzen gefun-
den.

Die Ufer sind in der Regel nur schwach bewachsen.



Insgesamt ist das System von einem dichten Bu-
chenwald mit stellenweisen Fichtenbestinden um-
geben. Die Ufer sind am stirksten bewachsen im
Bereich des Quellsumpfes der Probestelle 1 und
des zuriickgestauten ,,Unterlaufs” (Probestelle 5).
Im Bereich des Quellsumpfes findet man Brennes-
sel, die den Stickstoffeintrag aus den oberhalb lie-
genden Viehweiden anzeigt, und einen groferen
Schilfbestand. Am Ufer des ,,Unterlaufes” findet
man Rohrglanzgras, Springkraut und Schachtel-
halm.

5. Zusammenfassende Bewertung

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde eine
stichprobenartige Ubersichtserhebung der aquati-
schen Makrofauna, der biologischen und chemi-
schen Gewissergiite sowie eine naturschutzfachli-
che Bewertung des Tiefenbachs durchgefiihrt. Es
ist mit Sicherheit davon auszugehen, daB bei inten-
siverer Beprobung iiber einen ldngeren Zeitraum
bzw. iiber einen Jahresverlauf hinweg, deutlich
mehr Tier- und Pflanzenarten dokumentiert werden
konnen, darunter auch weitere seltene und gefihr-
dete Arten der Roten Listen.

Insgesamt handelt es sich beim Tiefenbachsystem
am Kaisersberg um einen sowohl gewissertkolo-
gisch als auch naturschutzfachlich sehr wertvollen
grundwassergespeisten Quellbach. Laut RIECKEN
et al. (1994) gilt dieser Biotoptyp als ,,stark geféhr-
det”. Der hohe Wert des Tiefenbachs ist auf seine
natiirliche Strukturierung sowie daneben auf seine
sehr hohe chemische Gewiissergiite und die damit
einhergehende Besiedelung mit charakteristischen
Wasserwirbellosen zuriickzufiihren. Letztere zei-
gen eine entsprechend hohe biologische Gewisser-
giite an. Als wesentliche, den Standort prigende
Standortfaktoren sind die Kerbtallage mit (grund-
wasserdurchlidssigem Substrat (meist Kies), das ho-
he Grundwasseraufkommen und der umgebende
Buchenwald zu nennen.
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Indikatoren des Stoffhaushalts von Waldokosystemen’

Martin ARMBRUSTER und Egbert MATZNER

Summary
Indicators of element fluxes in forest ecosystems

The knowledge of the input-output behavior and
the forecast of element output of forest ecosystems
is an important condition of sustainable
management of forests. Forested areas are often
used for drinking water supply because of better
water quality compared with agricultural land.
Besides deterministic nutrient cycling models
wransfer functions® are used to predict the element
output of forest ecosystems. These functions allow
a calculation of the element output of forest
ecosystems from the element input and ecosystem
parameters (e. g. vegetation, soil chemical and
physical parameters, bedrock, climate). The input
parameters are simple measurable and overall
available. The advantage of the use of ,transfer
functions” is the possibility of a regionalization of
element outputs of forest ecosystem.

On the basis of published data on element fluxes in
European forest ecosystems the dependency of N
output and outputs of S, Ca, K, Mg and Al™* from
the element input and ecosystem parameters is
investigated. For the N output, the C/N ratio of the
humus layer also proved to be a influencing factor
in addition to element input with throughfall. In the
present state of evaluation, the risk of N output
from a specific forest ecosystem can be derived by
combining N input and ecosystem parameters such
as C/N ratio. In addition to the current element
input, the historical S load and the storage and
retention ability of a site are important factors
influencing S output. Output of AI™* is highly
dependent on the output of the ,;mobile* anions
SO,% and NO;". Catchments however, show clear
differences to studies on the ,,plot” scale where
element output with deeper seepage water is
measured. In addition, output of Al™ from the
»plot” increases with decreasing soil pH-value. For
the nutrient cations Ca?*, Mg?* and K* only weak
relationships between input and output were
observed. Catchment areas show higher outputs of
Ca? and Mg?* compared to ,,plot* studies. The
portion of the nutrient cations on the sum of
,,mobile* anions (NO;~ and SO,*) and nutrient
cations output with seepage water increases with
increasing base saturation.

Zusammenfassung

Das Verstindnis des Input-Output-Verhaltens und
die Prognose der Stoffaustriige aus Waldoko-
systemen ist fiir eine nachhaltige Nutzung von
Wildern eine wichtige Voraussetzung. Dies gilt

besonders vor dem Hintergrund der vermehrten
Nutzung von Trinkwasser aus bewaldeten Ge-
bicten, die im Vergleich zu landwirtschaftlich
genutzten gebieten eine bessere Wasserqualitit
aufweisen. Neben determinstischen Stoffhaushalts-
modellen werden zur Prognose von Stoffaustrigen
aus Waldokosystemen auch ,,Transferfunktionen®
verwendet, die eine Berechnung der Stoffaustriige
aus Elementeintrag und Parametern des Oko-
systems bzw. Bodens (,,Indikatoren‘) ermoglichen.
Auf der zeitlichen Skala werden (mehrjéhrige)
Mittelwerte der Stofffliisse angestrebt. Der Vorteil
solcher Transferfunktionen liegt in der Verwendung
einfach zu messender, flichig vorliegender Oko-
systemparameter und damit in der Moglichkeit der
Regionalisierung.

Auf der Basis publizierter Daten zum Stofthaushalt
von europdischen Waldokosystemen werden die
Abhingigkeit des N-Austrags mit dem Sicker-
wasser bzw. GebietsabfluBl sowie der Austriige von
S, Ca, K, Mg und AI** vom Elementeintrag und
von Okosystemparametern dargestellt. Fiir den
N-Austrag erwies sich neben dem Eintrag mit der
Kronentraufe das C/N-Verhiltnis des Auflagehu-
mus als EinfluBfaktor. Im derzeitigen Bearbei-
tungsstand kann aus der Kombination von Eintrag
und Okosystemparametern das Risiko fiir N-Aus-
trag abgeleitet werden. Fiir die S-Austridge sind
neben den aktuellen Eintrdgen auch die historische
S-Belastung sowie die Speicher- und Retentions-
fihigkeit eines Standortes wichtige Einflufak-
toren. Der Austrag an Aluminium wird weitgehend
vom Austrag der ,,mobilen“ Anionen SO, und
NOj;  gesteuert. Einzugsgebiete zeigen hier
deutliche Unterschiede zu Studien auf Bestandes-
ebene an denen der Austrag mit dem Sickerwasser
gemessen wird. Auf diesen ,,Plot“-Standorten zeigt
sich auferdem die Zunahme der Al-Austrige bei
abnehmenden Boden-pH. Fiir die Néhrstoff-
kationen Ca?*, Mg?* und K* sind z.T. nur lose
Beziehungen zwischen Elementeintrag und -
austrag vorhanden. Einzugsgebiete zeigen im
Vergleich zu ,,Plot“-Studien i.A. hthere Austrige
an Ca?* und Mg?*. Der Anteil der Nihrstoffkatio-
nen an der Austragssumme aus ,,mobilen* Anionen
(NO; und SO,?) und Nihrstoffkationen im Sicker-
wasser steigt mit zunehmender Basensittigung des
Austauscherkomplexes.

1. Einleitung

Die Qualitit von Sicker-, Grund- und Ober-
flichenwasser in bewaldeten Gebieten wird
maBgeblich durch die Deposition von Stoffen aus
der Atmosphire und durch Bodenprozesse gesteu-
ert. Fiir eine nachhaltige Nutzung von Waldokosy-

*Vortrag am 26.01.2000 auf der ANL-Fachtagung ,Indikatorarten auf regionaler Ebene — Stand der Forschung, Aussagekraft, An-
wendung® in Freising-Weihenstephan. (Leitung: Evelin Kostler, ANL)
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stemen ist die Prognose der zukiinftigen Entwick-
lung der Gewisserqualitit und deren rdumlicher
Verteilung in der Landschaft, die Prognose des
Input-Output-Verhaltens sowie der Stoffaustriige
eine wichtige Voraussetzung. Dies gilt besonders
vor dem Hintergrund der vermehrten Nutzung von
Trinkwasser aus bewaldeten Gebieten, die im
Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten Gebieten
eine bessere Wasserqualitit aufweisen (BLINKEY
et al., 1999). Als Planungsinstrument fiir dic Was-
ser- und Forstwirtschaft sind verlidfliche Progno-
sen zum Stoffhaushalt und zur Sickerwasser-
und Grundwasserqualitit von groBem Nutzen
und werden zunehmend von der Wissenschaft ge-
fordert.

In den letzten Jahrzehnten hat die Waldskosystem-
forschung in Europa zur Errichtung zahlreicher
Fallstudien gefiihrt, in denen Stoffein- und —aus-
trdge sowie wichtige, den Stoffumsatz beeinfluflen-
de Zustandsgrofien des Okosystems erfaBt werden.
Innerhalb der jeweiligen Studie wurden dabei meist
Erkldrungsmodelle fiir das Input-Output-Verhalten
erarbeitet und daraus Konzepte fiir den Schutz bzw.
die weitere Bewirtschaftung des individuellen
Standorts abgeleitet. Die zusammenfassende und
verallgemelnernde Auswertung dieser Daten und
eine Ubertragung der, innerhalb intensiv untersuch-
ter Fallstudien gewonnener Erkenntnisse, auf die
Fliche werden noch selten durchgefiihrt. Die im
Rahmen der Bodenzustandserhebung (BZE; vgl.
BMLF, 1994) in der Bundesrepublik nahezu
flichendeckend vorliegenden Daten von Zustands-
groBen von Waldokosystemen wie Humus- und
Bodeneigenschaften, Erndhrungszustand und Vege-
tationsdaten, die mit Stofffliissen kausal verkniipft
sind, sind fiir eine solche Extrapolation grundsitz-
lich vorhanden. Neben Ubertragungskonzepten, die
diese Daten nutzen, fehlen fiir die praktische
Anwendung bisher meist Angaben iiber Fehler und
Unschiirfe prognostizierter Stoffaustrige in der
Landschaft.

Die Prognose von Stoffaustragen kann auf mehere-
ren Wegen erfolgen: i) durch deterministische
Modelle, in denen Prozesse beschriecben werden
und die fiir die lokalen Gegebenheiten parametri-
siert werden miissen, oder ii) durch empirische
Modelle, in denen, weitgehend ohne Parametrisie-
rung von Prozessen, Beziehungen zwischen Sicker-
wasserqualitdt und Elementaustrigen auf der einen,
und einfach zu messenden Parametern des Oko-
systems bzw. des Bodens auf der anderen Seite,
abgeleitet werden.

Prognosen zum Elementaustrag aus Waldokoste-
men werden derzeit fast ausschlieBlich mit
determistischen Modellen erstellt. Vor allem zur
Prognose des N-Austrags aus Waldokosystemen
wurden in neuerer Zeit mehrere spezielle Modelle
entwickelt (z.B. MERLIN: COSBY et al., 1997;
PnET-CN: ABER et al, 1997; INCA:
WHITEHEAD et al, 1998a,b), in denen die
Prozesse des N-Umsatzes parametrisiert sind. Zur
Prognose des Austrags von Al und ,basischer*
Kationen (Na‘*, Ca?*, Mg?*, K*) fanden v.a.
Modelle Verwendung, in denen die Prozesse
Ionenaustausch, Verwitterung und die Steuerfunk-
tion "mobiler" Anionen (SO4* und NOj’) parame-
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trisiert sind (z.B.: MAGIC: COSBY et al.,, 1985;
SAFE/PROFILE: SVERDRUP et al, 1995;
SMART/RESAM/NUCSAM: VAN DER SALM et
al., 1995). Der S-Austrag von Waldokosystemen
wurde meist durch die Anwendung deterministi-
scher Stoffhaushaltsmodelle, in denen die SO,
Adsorptions-Desorptions-Kinetik parametrisiert
ist, vorhergesagt (z.B. MAGIC: COSBY et al.,
1985; ILWAS/NuCM: LIU et al., 1992). Alle
deterministischen Modelle haben gemeinsam, daB
sie eine hohe Anzahl von Eingabeparametern
benétigen, die nur fiir intensiv untersuchte Stand-
orte vorliegen. Fiir jeden Standort ist eine aufwen-
dige Parametrisierung, Kalibrierung und Validie-
rung der Modelle notwendig. Da die erforderlichen
Eingabeparameter fiir deterministische Modelle in
der Fldche nicht vorliegen, ist eine flichenhafte
Extrapolation der Prognosen nicht moglich.

Beim empirischen Modellierungsansatz werden
dagegen Okosystemparameter die Schliisselgrofien
fiir den Stoffumsatz im Okosystem darstellen und
dadurch eine Indikatorfunktion fiir den Element-
austrag besitzen, mit Elementfliissen zu mathemati-
schen Funktionen kombiniert. Diese sogenannten
»Transferfunktionen” sollen eine Berechnung von
Stoffaustrdgen fiir mineralische Elemente auf der
Basis einfach zu messender, flichig verfiigbarer
Daten ermoglichen. Als ,Indikatoren“ fiir den
Stoffhaushalt dienen hierbei neben den Stoffein-
trigen Zustandsgrofien von Waldokosytemen wie
Humus- und Bodeneigenschaften, Ernihrungszu-
stand und Vegetationsdaten. Der Ansatz der Trans-
ferfunktionen ist hoch aggregiert und vernachlis-
sigt zeitliche und rdumliche Heterogenititen. Auf
der zeitlichen Skala werden (mehrjéihrige) Mittel-
werte der Stofffliisse angestrebt. Riumlich erfolgt
die Extrapolation des Elementaustrages auf Oko-
systemebene (Bestand, Standortseinheit, Wasser-
einzugsgebiet).

Ziel des vorgestellten Projektes ist die Ableitung
von verallgemeinerbaren ,,Transferfunktionen® fiir
die zeitliche und rdumliche Prognose des Elemen-
taustrages mit dem Sickerwasser und der Sicker-
wasserqualitit als Funktion von Deposition (Ele-
menteintrag) und Okosystemparametern. Im Mit-
telpunkt stehen die langjdhrigen Fliisse der Ele-
mente N, S, Ca, K, Mg, H" und Al™,

2. Methoden

Zur Ableitung der Transferfunktionen wurde eine
bestehende Datenbank zum N-Haushalt von
Waldokosystemen (DISE et al. 1998a) den Anfor-
derungen fiir die Ableitung von Transferfunktionen
der Stofffliisse mineralischer Elemente angepaf3t
und in ein einheitliches Format gebracht (MS-AC-
CESS). Die Datenquellen sind in Tab. 1 erliutert.
Die so geschaffene ,,Rohdatenbasis“ umfaBt z.Zt.
insgesamt 304 Datensitze, wovon allerdings
mehrere Standorte mit lingerem Untersuchungs-
zeitraum wiederholt mit verschiedenen Bilanzie-
rungszeitrdumen vorkommen. Die Lage der insge-
samt ca. 200 Standorte in Europa ist in Abb. 1
dargestellt. Zur weiteren Auswertung wurde bei
mehrfach vorkommenden Standorten jeweils der
lingere Bilanzierungszeitraum zur weiteren Analy-
se ausgewdhlt. Als ,,Qualitétskriterium® fiir die



Stofffliisse wurde bei vorliegenden Chlorid-
Fliissen eine moglichst geschlossene Chlorid-
Bilanz vorausgesetzt. Hierbei wurden solche
Studien von der weiteren Auswertung ausgeschlos-
sen, die Abweichungen von iiber 50 % einer
geschlossenen Bilanz aufwiesen. Bei fehlenden

Chlorid-Fliissen wurde bislang kein weiteres
AusschluBlkriterium angewendet. Anhand von
Literaturstudien und direkter Kontaktaufnahme mit
den Arbeitsgruppen wurde die urspriingliche
Datenbasis um Standortsparameter und fehlende
Mineralstofftliisse erweitert.

t Fichte

i Kiefer

;  sonstige Nadelbdume
¢ Buche

; Eiche

. sonstige Besténde

s keine Angabe

Abbildung 1

Lage und Haupthaumart der verwendeten europiischen Waldokosystemstudien.

Nach Anwendung der oben beschriebenen Kriteri-
en zur Qualitits- und Homogenitiitssicherung der
Ausgangsdaten verblieb eine 154 Standorte umfas-
sende Datenbasis mit Untersuchungszeitriumen
von 1971-1998. In 41 % dieser Studien wird der
Elementaustrag mit dem Gebietsabflufl bestimmt
(Einzugsgebietsstudien); bei 51 % wird der
Elementumsatz auf Bestandesebene bilanziert
(,,Plot“-Studien) wobei das Sickerwasser die Aus-

tragsgrofe darstellt. Von 8 % der Studien ist derzeit
die MeB3ebene des Austrages unbekannt. Auf etwa
65 % der Standorte sind Nadelbiume die Haupt-
baumart, in 14 % dominieren dagegen Laubbiume.
Die Baumartenverteilung der restlichen Standorte
(21 %) ist entweder nicht genau bekannt oder es
handelt sich um nicht ndher charakterisierte
Mischbestiinde aus Laub- und Nadelholzern.

Tabelle 1
Verwendete Datenbasis
Datenbasis Anzahl der Periode Referenz
Studien
ENSF 59 1969-1987 HAUHS et al., 1989
UNECE-ICP 29 1991-1994 FORSIUS et al., 1995,
KLEEMOLA und FORSIUS,
1996, 1997, 1999
ECOFEE 33 1985-1993 GUNDERSEN, 1995
NITREX/EXMAN 11 1984-1994 BREDEMEIER et al., 1998;
KREUTZER et al., 1998;
GUNDERSEN et al., 1998b
GEOMON 19 1998 FOTTOVA et al., 1998
ANDERSON et al. 17 n. b. ANDERSON et al. 1995
Eigene 136 Verschiedene
LiteraturRecherchen
und sonstige Quellen
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Die Datenbasis umfasst derzeit

Informationen:

folgende

* Allgemeine Standortsbeschreibungen: Hohen-
lage, Exposition, Lufttemperatur, Ausgangs-
gestein, Bodentyp und —art.

e Wasser- und Elementfliisse der Hauptelemente
mit Freiland-, Bestandesniederschlag und dem
Austrag mit dem Sickerwasser bzw. dem Gebiets-
abflu (H*, Na*, K+, Ca?t, Mg?*, Al™, NH,*-N;
NO;5™-N; SO,%-S; CI) auf jihrliche bzw. mehr-
jahriger Basis: In 21 Fillen wurde der N-Eintrag
mit dem Bestandesniederschlag {iber den
Freilandniederschlag aus dem Verhiltnis
zwischen Freiland- und Bestandesniederschlag
von benachbarten Untersuchungsstationen be-
stimmt. Die Gesamtdeposition von Ca*, Mg+
und K* wurde iiber das Kronenraumbilanzmodel
in Anhalt an ULRICH (1991) bestimmt. Fiir N
wird derzeit der Eintrag mit der Kronentraufe als
Input fiir das Okosystem verwendet. Dies stellt
sicher eine Minimalschitzung des N-Eintrages
dar, da N-Aufnahme iiber Nadel bzw. Blitter
nicht beriicksichtigt ist. Geplant ist die Bestim-
mung N-Gesamtdeposition iiber den Ansatz von
VAN DER MAAS et al. (1990) der die oberiridi-
sche Aufnahme von NH,*-N beriicksichtigt (vgl.
DE VRIES et al., 1998).

e Baumart und —alter; Anteil der bewaldeten Fliiche
(bei Einzugsgebieten).

¢ N-Gehalte im Nadeln bzw. Blittern, Streufall,
Humusauflage und oberem Mineralboden (30 cm
Tiefe).

* K-, Ca- und Mg-Gehalte im Humus, in Nadeln
bzw. Blittern und Streufall.

¢ S-Gehalte im Humus und Mineralboden.

e pH-Wert und Basensittigung in verschiedenen
Bodentiefen (Horizontweise)

* Humusform und Humusméchtigkeit

* C:N-Verhiltnis in Humusauflage und Mineral-
boden.

Die Erweiterung aller Studien um die vorgesehenen
Parameter ist im gegenwiértigen Bearbeitungsstand
noch nicht abgeschlossen.

Die Datengrundlagen zur Ableitung der Indikato-
ren des Stofffhaushalts stammen von verschieden
Quellen, wodurch Methodik (Beprobung,
Versuchslayout, Analytik), Beprobungszeitpunkte
(z.B. Nadelgehalte) und Definition einiger Oko-
systemkomponenten zwischen den verschieden
Studien differieren. Durch diese Variabilitit ent-
steht eine unbekannte Fehlergrofie in den Daten,
die eine Ableitung von strengen Beziehungen
erschwert.

3. Ergebnisse

3.1 Elementaustriige in Abhingigkeit von
Elementeintrag und Okosystem-
parametern

3.1.1 Stickstoff

Der anorganische Stickstoffeintrag mit dem
Bestandesniederschlag liegt fiir die betrachteten
154 Studien im Bereich von 0,3 — 68 kg ha'l a’l.
Von 49 dieser Studien liegen derzeit auch N-Fliisse
mit dem Freilandniederschlag vor; in 14 Fillen
liegt der N-Eintrag mit dem Bestandesniederschlag
unter dem Eintrag mit dem Freilandniederschlag
(Median der Unterschreitung: 1,5 kg ha! a'l),
Obwohl die N-Aufnahme im Kronenraum daher
nicht vernachlissigt werden kann, wird im weiteren
der N-Eintrag mit der Kronentraufe (Bestandesnie-
derschlag) als Schétzwert fiir den N-Eintrag in
Waldokosysteme verwendet. Bei ausreichender
Datenbasis ist eine Abschétzung der Kronenraum-
aufnahme von N vorgesehen (vgl. Kap. 7). Die Be-
trachtung der regionalen Verteilung des N-Eintra-
ges in Europa (nicht dargestellt) zeigt die Hiufung
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Abbildung 2

Eintrag von NH,*-N (a) und NO5-N (b) mit dem Bestandesniederschlag im Verhiiltnis zum Gesamt-Stickstoff-

eintrag (N,,,) mit dem Bestandesniederschlag.
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hoher N-Eintriige in Mitteleuropa, insbesondere im
Bereich der Niederlande, Norddeutschland und Di-
nemark und deckt sich gut mit der N-Belastung der
Atmosphire.

Beim Vergleich der Anteile von NH,*-N und NO;™-
N im Bestandesniederschlag (Abb. 2) zeigt sich die
Dominanz von NH,*-N bei Standorten mit hohen
N-Eintrigen (>30 kg ha'! a’!). Der Anteil des NO5™-
N Eintrag erreicht bei diesen hohen N-Eintrigen
nur an wenigen Standorten 50 % des Gesamteintra-
ges und liegt i.A. im Bereich von 10 - 20 kg ha™!
a’l. Bemerkenswert ist, daB alle betrachteten Studi-
en mit N-Eintrigen iiber ca. 30 kg ha! a’! in Be-
standesstudien (,,Plots*) gemessen wurden; die N-
Eintrdge der Einzugsgebiete liegen dagegen unter-

halb 31 kg ha! a’. In Abb. 3 sind die Haufigkeits-
verteilungen von N-Eintrag (Bestandesnieder-
schlag) und N-Austrag (Sickerwasser bzw. Ge-
bietsabfluf}) fiir die 154 Fallstudien dargestellt. Der
Median des N-Eintrages betriigt 16 kg hal a’l,
wilhrend er fiir die Austrige 4 kg ha'l a’! betrigt.
Deutlich ist die Verschiebung der Austragsvertei-
lung zu geringen N-Austrigen hin ersichtlich,

In der iiberwiegenden Anzahl der betrachteten
Studien liegt daher der N-Eintrag mit dem Bestan-
desniederschlag unter dem N-Austrag (Abb. 4).
Waldokosysteme halten daher entweder iiberwie-
gend den eingetragenen Stickstoff zuriick oder
geben ihn als gasférmige Emissionen (N,O, NO,
NO,) an die Atmosphére ab. In 7 Fillen liegt der

a b)
60 ) 60
— 50 50
O\o [
L 40 40 |
= .l
T |
5 30 30 |
©
E 20 - 20
c Tl
< 10 r-=|-“"']— 10- S
. -
0 | SRR Sendl 0B |'|‘T—ﬁ"'|tﬂ.:ﬁl - [
0 20 40 601 ) 80 0 20 40 60 80
N-Eintrag [kg ha'a™] N-Austrag [kg ha'a”]
Abbildung 3
Hiufigkeitsverteilungen vom N-Eintrag mit der Kronentraufe (a) und N-Austrag mit dem Abflufl bzw. Sickerwasser (b).
Européische Fallstudien
Stickstoffeintrag (NH-N + NO-N) im Bestandesniederschlag gegen
Stickstoffaustrag im AbfluB3 bzw. Sickerwasser
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Abbildung 4

Eintrags-Austrags Beziehung fiir Stickstoff von 154 europiischen Fallstudien in Abhéingigkeit von der Hauptbaumart.
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N-Austrag deutlich iiber dem N-Eintrag, was
Ursache einer Storung des Stickstoffkreislaufes
sein kann. Fiir einen dieser Standorte ist der hohe
N-Austrag (45 kg ha™! a!) durch einen Insekten-
befall hervorgerufen (vgl. GUNDERSEN, 1995).
Fiir die 5 Standorte mit Austrigen im Bereich um
70 kg ha'l a’! diirfte der Unterschied zwischen

Ammonium erhalten, weniger als 50 % des einge-
tragenen Stickstoffs ausgetragen. Hohe NH,*-Ein-
trage konnen von Waldokosystemen offensichtlich
besser von der Vegetation und vom Boden zuriick-
gehalten werden als hohe NO5™-Eintriige.

Neben der Hohe des N-Eintrages wurde das C/N-

> 65 % NH,-N im Bestandesniederschlag
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Abbildung 5

Eintrags-Austrags Beziehung fiir Stickstoff von 154 europiischen Fallstudien. Studien mit dominierendem Ammo-

nium-Eintrag sind als offene Dreiecke dargestellt

Eintrag und Austrag im Bereich der Unsicherheit
der Eintragsbestimmung liegen. In Uberein-
stimmung mit anderen Studien (DISE und
WRIGHT, 1995; GUNDERSEN, 1995; DISE et al.
1998b) zeit sich ein ,,Schwellenwert” von ca. 10-15
kg ha! a! N-Eintrag unterhalb dessen kaum
N-Austrag zu beobachten ist. Zwischen dem
N-Eintrag mit der Kronentraufe und dem N-Aus-
trag besteht zwar eine signifikante Beziehung,
allerdings ist die Variabilitdt der Austrige bei
gleichem N-Eintrag sehr hoch, so daB diese Bezie-
hung nur eingeschriinkten Wert fiir die Vorhersage
des N-Austrags hat. Desweiteren ist in Abb. 4 zu
erkennen, daf es keine erkennbare Klusterung der
Eintrags- Austrags-Beziehung im Hinblick auf die
Baumart gibt. Unterhalb von 50 kg ha! a”! N-Ein-
trag liegen Laubbaumstandorte zwar bevorzugt im
unteren Bereich der Eintrags-Austrags-Beziehung,
sind damit aber immer noch innerhalb der auch an
Nadelbaumstandorten beobachteten Variationsbrei-
te. Hierbei ist auch die deutlich geringere Anzahl
von Laubbaumstandorten (n=22) im Vergleich zu
den Nadelbaumstandorten (n=102) zu beachten.
Auch bei hohen N-Eintriigen sind Standorte mit
verhiltnisméBig hoher N-Retention in der Daten-
basis vorhanden (Abb. 4).

Werden die Eintragsdaten nach dem Anteil von
NH,4*-N im Bestandesniederschlag gruppiert (Abb.
5) so zeigt sich bei hohen N-Eintrigen (>30 kg
ha'! a’) fiir Studien mit hohen Ammonium-Antei-
len im Bestandesniederschlag das vermehrte Auf-
treten von N-Retention. Mit wenigen Ausnahmen
wird bei Studien die iiber 65 % des N-Eintrags als
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Verhiltnis der Humusauflage als weiterer
EinfluBfaktor fiir den N-Austrag erkannt (vgl.
DISE, et al. 1998a; GUNDERSEN et al., 1998a).
In Abb. 6 ist der N-Austrag in Abhingigkeit von
dem C/N-Verhiltnis des Auflagehumus dargestellt.
Fiir die betrachtete Datenbasis 148t sich keine stren-
ge Korrelation zwischen den beiden GroBien zei-
gen. Es wird allerdings deutlich, dal mit Ausnahme
eines Standortes oberhalb eines C:N-Verhiltnisses
von ca. 30 nur geringe N-Austragsraten beobacht-
bar sind. Unterhalb dieses Wertes nimmt die Varia-
bilitdt der Gebietsaustrige stark zu. Ein unter-
schiedliches Verhalten von Laub- und Nadelbéu-
men ist aus der vorliegenden Datenbasis nicht ab-
zuleiten. Da der N-Austrag auch stark vom
N-Eintrag abhingt, wurde in Abb. 7 eine Klassifi-
zierung nach Eintragsklassen durchgefiihrt. Die
Mehrzahl der Studien wurde auf Nadelbaumstan-
dorten durchgefiihrt, die Klassifizierung beschrinkt
sich daher auf diese Standorte. Unterhalb von N-
Eintriigen von ca. 15 kg ha! a’! sind unabhiingig
vom C/N-Verhiltnis nur geringe N-Austriige vor-
handen. Allerdings zeigt sich eine Tendenz zu An-
stieg des N-Austrags bei geringen C/N-Verhiltnis-
sen. Auffillig ist ein Standort, der bei einem C/N-
Verhiiltnis von ca. 28 einen fiir diese Eintragsklasse
vergleichsweise hohen Austrag von ca. 7 kg ha’l
a’l aufweist. Der vergleichsweise hohe N-Austrag
wird als Folge eines Bestockungswandels von tief-
wurzelnder Buche nach flachwurzelnder Fichte ge-
deutet, wobei im tieferen Mineralboden die relikti-
sche organische Substanz sukzessive mineralisiert
wird (vgl. FEGER, 1993). In der Eintragsklasse 15-



30 kg ha'! a! zeigt sich, bei zugegeben noch hoher
Variabilitét, die Tendenz zu hohen N-Austriigen bei
C/N-Verhilnisen unterhalb etwa 25. Wiederum
weicht ein Standort mit einem niedrigen C/N-Ver-
héltnis (17,5) bei gleichzeitig geringem N-Austrag
(4,4 kg ha'! a'l) sehr stark von der allgemeinen
Tendenz ab. Der Standort wurde in der Vergangen-
heit mit hohen Stickstoffmengen gediingt, wodurch
sich das sehr enge C/N-Verhiltnis erklért. Die Ein-
tragsklasse hoher N-Eintriige (iiber 30 kg ha! a’l)

zeigt eine hohe Variabilitdt der N-Austrige. Die
hochste Abweichung von der allgemeinen Tendenz
zeigt ein Kiefernstandort in Belgien. Da es sich bei
diesem Standort um die Erstaufforstung einer Hei-
defldche handelt, diirfte das hohe C/N-Verhiltnis
noch den Zustand der Heide widerspiegeln. Wie-
derum zeigt sich, daB neben Standortseigenschaf-
ten und N-Eintrigen auch die Nutzugsgeschichte
einen starken Einfluf} auf die N-Umsitze hat und
daher mitbetrachtet werden muss.

Europaische Fallstudien
C/N-Verhaltnis in der Humusauftage gegen
Stickstoffaustrag im AbfluB bzw. Sickerwasser
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Abbildung 7

Abhiingigkeit des N-Austrags vom C/N-Verhiltnis und N-Eintrag (nur Nadelbaumstandorte)
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Als derzeitiger Stand der Auswertungen 148t sich
zwar noch keine strenge mathematische Funktion
zur Beschreibung des N-Austrags von Waldokosy-
stemen angeben, hingegen lassen sich Risikostan-
dorte, an denen eine hoher N-Austrag zu erwarten
ist klar von Standorten trennen, an denen nur ein
geringes Risiko fiir N-Austrag vorhanden ist. Ge-
ringes Risiko fiir N-Austrag haben dabei Standorte
die ein sehr hohes C/N-Verhiltnis der Humusaufla-
ge (>30) und/oder geringe N-Eintrige (<10-15 kg
ha'! a') aufweisen. Ein historischer Nutzungswan-
del von laubwalddominierenden Wildern nach
Fichtenmonokulturen ist allerdings auch an diesen
Standorten als Risikofaktor fiir erhthten N-Austrag
zu werten. Eintrige iiber 30 kg ha'' a’! stellen gene-
rell ein hohes Risiko in Bezug auf den N-Austrag
dar. Erhilt der Standort allerdings den Hauptanteil
des N-Eintrages als NH,*-N so ist im Vergleich

zum NO3-N dominierten Eintrag gleicher Hohe
mit geringeren N-Austréigen zu rechnen.

3.1.2 Schwefel

Fiir 92 Studien liegen derzeit Eintrags- und Aus-
tragswerte fiir Schwefel vor. Die S-Eintrige dieser
Studien mit dem Bestandesniederschlag betragen
zwischen 1,7 und 145 kg ha'! a’l, die Austrige
zwischen 1,3 und 98 kg ha! a’l. S-Eintrag und
S-Austrag (Abb. 8) haben im Gegensatz zu Stick-
stoff eine dhnliche Haufigkeitsverteilung. Auch die
Eintrags-Austrags-Beziehung (Abb. 9) zeigt
deutliche Unterschiede zu Stickstoff. Waldokosy-
steme konnen sowohl Senke als auch Quelle fiir
Schwefel sein. Unterteilt man das Datenkollektiv
nach dem Zeitraum der Untersuchungen, so wird
deutlich, daB im Zeitraum der 70er/80er Jahre, in
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Abbildung 8
Hiufigkeitsverteilung von S-Eintrag mit dem Bestandesniederschlag und S-Austrag mit dem Sickerwasser bzw.
Gebiesaustrag. '
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dem hohe anthropogene S-Eintrige gemessen
wurden, die Anzahl der Studien die als Senke fiir S
wirken, wesentlich grosser ist als in den 90er
Jahren, wo nach dem Riickgang der S-Eintriige im
Okosystem gespeicherter Schwefel wieder remo-
bilisiert wird und vermehrt eine Quellfunktion fiir
Schwefel beobachtet wird. Neben dem aktuellen
S-Eintrag sind damit auch die historischen S-Ein-
trige und die Speichereigenschaften des Oko-

systems fiir Schwefel bestimmend fiir die Hohe des
S-Austrages. Bei Betrachtung der Speichereigen-
schaften der Okosysteme ist fiir Einzugsgebiete
eine potentielle Retentionsfihigkeit des tieferen
Sickerkorpers zu beachten, die bei Messungen auf
Bestandesebene (Mefebene: Sickerwasseraustrag
unterhalb der Hauptwurzelzone) nicht zum tragen
kommt.

Européische Fallstudien (n = 92)
Schwefel-Eintrag im Bestandesniederschlag gegen
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Abbildung 10

Eintrags-Austrags Bezichung fiir SO,>-S in Abhiingigkeit vom Ausgangsgestein der Bodenbildung
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Abbildung 11

Regression zwischen SO,-S-Eintrag mit dem Bestandesniederschlag und SO4*-S-Austrag mit dem Sickerwasser
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Abb. 10 zeigt die Eintrags-Austrags-Beziehung fiir
S in Abhidngigkeit vom Ausgangsgestein der
Bodenbildung. Eine klare Gruppierung der Bezie-
hung in Abhingigkeit vom Ausgangsgestein ist
nicht ersichtlich. Offensichtlich iiberlagern sich die
historische S-Eintragssituation mit dem Faktor der
MeBebene (Einzugsgebiet/“Plot™), so daB der
EinfluB des Ausgangsgesteins verwischt wird.
Allerdings lassen sich zwei Studien mit sehr hoher
Quellenfunktion als historisch hoch belastete
Standorte in Ostdeutschland identifizieren. Zwei
weitere Standorte befinden sich auf Kalkstein
(Einzugsgebiete). Hier sind auch sulfatische
Verbindungen im Untergrund als S-Quelle denkbar.
Bei den Standorten mit ausgeprigter Senkenfunkti-
on ist das Ausgangssubstrat bisher noch nicht
ermittelt. Allerdings ist auffillig, daB alle diese Stu-
dien tschechische Studien aus den 70er und 80er
Jahren und mit einer Ausnahme Einzugsgebietsstu-
dien sind. Trotz plausibler Chlorid-Bilanz erschei-
nen die Austriige dieser Gebiete im Verhéltnis zum

Eintrag zu gering. Die extreme Eintragshohe eines
Standorts von fast 150 kg ha™! a’! erscheint auf-
grund von Eintrigen unter 10 kg ha'! a’! im selben
Gebiet Ende der 90er Jahre auch bei Beachtung des
S-Depositionsriickganges unsicher.

Beriicksichtigt man die oben beschriebenen Stan-
dorte nicht (Abb. 11), so 148t sich allein mit dem S-
Eintag iiber den Bestandesniederschlag fast 70 %
der Variabilitit im Gebietsaustrag erkliren.

In Abb. 12 ist die Beziehung zwischen dem pH-
Wert im Mineralboden und dem Schwefelaustrag
dargestellt. Ausgewihlt wurden nur Bestandesstu-
dien (,,Plots“) bei denen die MeBebene des
Austrags die Untergrenze des Haupwurzelraumes
ist (enspricht in etwa dem C-Horizont). Fiir das
gesamte Datenkollektiv ergibt sich keine Bezie-
hung zwischen pH-Wert und Gebietsaustrag an S.
Werden nur die Studien der 70er und 80er Jahre
betrachtet, so zeigt sich eine Tendenz zu hohen
Austrigen bei tiefen pH-Werten. Gleiches Substrat
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Abbildung 12

Beziehung zwischen pH-Wert (H,0) in verschiedenen Bodentiefen und SO 2-S-Austrag mit dem Sickerwasser

(5,Plot* Studien).
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vorrausgesetzt, sind aufgrund der Zunahme
positiver Ladungsstellen bei tiefen pH-Werten
allerdings erhohte S-Sorption und dadurch geringe-
re S-Austriige zu erwarten. Offensichtlich wird die-
ser Effekt durch unterschiedliche EintragshShen
und verschiedene Bodensubstrate iiberlagert, so
dal} auch bei den relativ hohen Eintrdgen der 70er
und 80er Jahre keine erhohte S-Retention bei tiefen
pH-Werten erkennbar ist. Weiterhin ist zu beriick-
sichtigen, daB} die Bindungsplitze fiir Anionen nach
lingerandauernden hohen  SO,*-S-Eintriigen
gesittigt sein konnen. Fiir eine eintrags- und
substratdiffenzierte Betrachtung ist die Anzahl der
Studien in den 70er und 80er Jahren derzeit
allerdings zu gering.

3.1.3 Aluminium

Der Al-Haushalt von Waldtkosystemen ist 1,A.
durch niedrige Eintrdge und die geringe Einbezie-
hung in den Biokreislauf gekennzeichnet. Der Al-
Eintrag mit dem Bestandsniederschlag wird daher
in der iiberwiegenden Anzahl der Studien nicht
erfasst. Die Vorhersage des Al-Austrags hat
aufgrund der toxischen Wirkung von ionaren Al
auf die aquatische Fauna, technischer und toxikolo-
gischer Probleme bei der Trinkwassernutzung und
evtl. nachteiliger Auswirkungen auf das Pflanzen-
wachstum (direkte und antagonistische Wirkungen)
einen hohen Stellenwert. In den vorliegenden
Studien wird der Al-Austrag allerdings iiberwie-
gend als Summe organischer (AI°®) und ionarer
(Al™) Spezies angegeben. Zwar diirften die organi-
schen Anteile bei hohen Al-Austrigen vernachlis-
sigbar sein, bei geringen Austrdgen konnen sie je-
doch in Abhingigkeit des Standortes hohe Anteile
am Gesamt-Al-Austrag annehmen. Bei der Mobili-
sierung und dem Transport ionarer Al-Verbindun-
gen im Mineralboden kommt den ,,mobilen* Anio-
nen SO,* und NOj entscheidende Bedeutung zu.
In Abb. 13 ist daher der Al-Austrag dem Austrag
der ,,mobilen“ Anionen SO,* und NO5’ gegeniiber-
gestellt. Hierbei wurde der gesamte Al-Austrag als
ionares Al** gewertet, was v.a. bei niedrigen
Al-Austridgen eine Uberschitzung der Aquivalent-
summe zur Folge haben diirfte. Die Darstellung
zeigt, da} liber einem Austrag ,,mobiler* Anionen
von ca. 2 kmol, ha! a! fiir die meisten Studien eine
gute Beziehung zu Al-Austrag besteht. Eine Bezie-
hung zum Ausgangsgestein ist dagegen nicht zu
erkennen. Mit einer Ausnahme stellen diese Studi-
en Bestandesstudien auf ,,Plot“-Ebene dar. Ist bei
hohen N+S-Austrigen nur ein geringer Al-Austrag
zu beobachten, handelt es sich meist um Einzugs-
gebiete auf Kalkstein. In einem Fall treten die ge-
ringen Al-Austrige bei hohem N+S-Austrag auf
einen Standort in Ostdeutschland mit sehr hoher
historischer Staubbelastung auf. Die ,,mobilen*
Anionen SO,* und NO;™ werden an diesen Stan-
dorten tiberwiegend von ,,basischen* Kationen (v.a.
Ca?* und Mg?*) begleitet. Zwischen Austrag an N +
S und Al-Austrag ergibt sich fiir die ,,Plot” Studien
(ohne Kalkstandorte und den oben beschriebenen
Standort) eine signifikante Beziehung (r* = 0,82, n
= 36). Der Bereich von 0-2 kmol, ha'! a! N+S-
Austrag wird fast ausschlieBlich von Einzugsge-
bietsstudien abgedeckt. In der tieferen Sicker-
strecke von Einzugsgebieten kann Al durch Freiset-
zung basisch wirksamer Kationen bzw. Ausfillung

von Al-Verbidungen je nach FlieBwegen effektiv
abgepuffert werden, was im Vergleich zu ,,Plot*-
Studien zu geringeren Austragsraten fiihrt.

In Abb. 14 ist der Al-Austrag in Abhingigkeit von
pH-Wert des Bodens (H,O) dargestellt. Wie zu er-
warten ergibt sich fiir die Einzugsgebiete keine Ab-
hingigkeit zum pH-Wert des Bodens. Fiir die
,Plot“-Studien zeigt sich jedoch eine signifikante
Zunahme der Austrige bei niedrigen pH-Werten.

3.1.4 Nihrstoffkationen (K*, Ca?*; Mg2*)

Wihrend fiir NO; und SO,* der Eintrag mit dem
Bestandesniederschlag als Schitzung des Elemen-
teintrages in Waldokosysteme Verwendung finden
kann, mufl der Bestandeseintrag der Nihrstoff-
kationen um die Anteile der Kronenauswaschung
korrigiert werden. Dies gilt besonders fiir das Ele-
ment K*, das in hohem Mengen aus den Blattorga-
nen ausgewaschen wird. Die Korrektur erfordert
zusitzlich zum  Bestandesniederschlag die
Eintragsraten mit dem Freilandniederschlag, die
bislang nur fiir ein Teilkollektiv von 27 Standorten
vorliegen. Die Gegeniiberstellung der summari-
schen Ein- und Austrige an Nihrstoffkationen
ergibt keine Abhéngigkeiten (nicht dargestellt). Fiir
vier Studien ist die Bilanz schwach positiv, die
Standorte konnen offensichtlich kaum noch grofe-
re Mengen an Ca?*, Mg?* und K* verlieren. Ein-
deutige Beziehungen zu Ausgangsgestein und posi-
tiver Bilanz sind aus dem derzeitigen Datenbestand
nicht abzuleiten.

Fiir die Elemente Magnesium (Abb. 15) und Calci-
um (Abb. 16) ist zusitzlich die Bilanz in Abhingig-
keit vom Bestandesniederschlag dargestellt. Vor al-
lem fiir Magnesium kann der Bestandesnieder-
schlag als erste Schitzung der um die Kronenaus-
waschung korrigierten Gesamtdeposition (GDP)
Verwendung finden. Zwischen Bestandesnieder-
schlag und Gesamtdeposition zeigt sich hier eine
straffe Beziehung (Abb. 15a); der ,reale* Eintrag
wird bei Verwendung des Bestandeseintrages nur
leicht iiberschétzt. Extrem negative Bilanzen
(Austrag weit iiber dem Eintrag) ergeben sich
erwartungsgemiB fiir Standorte auf Kalkgesteinen.
Hier liegen durch die Carbonatlosung die Austriige
um mehr als eine Gréssenordnung iiber den Eintri-
gen. Fiir die restlichen Standorte ergibt sich eben-
falls eine iiberwiegend negative Bilanz. Fiir
Einzugsgebiete erscheint die Bilanz v.a. bei gerin-
gen Mg-Eintrdgen stirker negativ als fiir ,,Plot*-
Studien, was im Zusammenhang mit der Abpuffe-
rung von Al und Mobilisierung von Mg?* im tiefe-
ren Untergrund zu sehen ist. Nur fiir wenige Stan-
dorte ergibt sich eine leicht positive Bilanz, die sich
bei Beriicksichtigung der Uberschitzung der
Eintrige mit dem Bestandesniederschlag mehr in
Richtung geschlossen verschieben diirfte (vgl. auch
Abb. 15b). Bei Eintridgen iiber 5 kg hal a!
erscheint fiir die ,,Plot“-Studien eine gewisse Be-
ziehung zum Eintrag zu bestehen; die Bilanz er-
scheint hier mehr oder weniger geschlossen. Unter-
halb dieses Wertes ist die Bilanz dagegen iiberwie-
gend negativ.

Fiir Calcium (Abb. 16) ist die Beziehung zwischen
Bestandesniederschlag und Gesamtdeposition we-
niger straff als fiir Magnesium. Zudem liege fiir ho-
he Ca-Eintréige derzeit keine Gesamtdepositions-
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Eintrags-Austrags-Bilanz fiir Magnesium. Die grofie Abb. zeigt die Abhangigkeit vom Eintrag mit dem Bestandesnie-
derschlag. Kleine Abb.: a) Zusammenhang zwischen Gesamtdeposition (GDP) und Bestandesniederschlag (BN); b) Aus-

trag in Abhéngigkeit von der Gesamtdeposition (GDP).

werte vor. Die Beziehung zwischen Bestandesnie-
derschlag und Austrag ist daher vorsichtiger als bei
Mg zu interpretieren. Wiederum ist erwartungs-
gemil die Bilanz fiir Calcium auf Kalkstandorten
extrem negativ. Auch die nahezu ausnahmslos
negative Bilanz der Einzugsgebiete zeigt die
gleiche Tendenz wie bei Magnesium. Im Gegensatz
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Abbildung 16

zu Magnesium ist allerdings das vermehrte Auftre-
ten positiver Bilanzen (Eintrag > Austrag) erkenn-
bar. Zudem deutet sich fiir ,,Plot*“-Standorte unter-
halb ca. 8-10 kg ha! a! eine ausgeglichene bis
leicht positive Bilanz an; negative Bilanzen schei-
nen erst oberhalb dieses Wertes aufzutreten.

Eintrags-Austrags-Bilanz fiir Calcium. Die grofie Abb. zeigt die Abhéngigkeit vom Eintrag mit dem Bestandesnieder-
schlag. Kleine Abb.: a) Zusammenhang zwischen Gesamtdeposition (GDP) und Bestandesniederschlag (BN); b) Austrag

in Abhéngigkeit von der Gesamtdeposition (GDP).
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Neben den Eintriigen ist ferner eine Bezichung der
Basensittigung am Austauscher (Anteil der Ionen
Na*, K*, Ca?* und Mg?* an der eff. Austauschkapa-
zitdt) zum Austrag der Nihrstoffkationen (K*, Ca2+
und Mg?*) zu erwarten. Da neben der Basensitti-
gung auch die "mobilen” Anionen NO3- und SO,*
den Kationenaustrag steuern, ist in Abb. 17 der
Zusammenhang zwischen Basensiittigung am
Austauscher und dem Anteil der Néhrstoffkationen
an der Ionensumme aus "mobilen" Anionen (NO5
+ S0,%) und Nihrstoffkationen dargestellt.
Einzugsgebiete wurden aufgrund der oben erléuter-
ten Prozesse nicht in der Darstellung verwendet.
Wie zu erwarten, ergibt sich nur eine sehr lose
Beziehung zwischen der Basensittigung im A-Ho-
rizont (Oberboden) und dem Anteil der Nihrstoff-
kationen im Austrag. Der Standort mit fast 75 %
Basensittigung im Oberboden ist der schon aus der
Al-Bezichung (Abb. 13) bekannte Standort mit ho-
her historischer Staubbelastung. Die beste Bezie-

»Melebene der Saugkerzen liegt fiir die betrachte-
ten ,,Plot“-Studien in etwa im Niveau des C-Hori-
zontes, wodurch hier die beste Beziehung zum
Austragsanteil zu erwarten wire. Zwei Standorte
mit Basensittigungen um 50 % im C-Horizont wei-
chen allerdings stark von der Beziehung ab. Bei
niherer Betrachtung zeigt sich, daf} die vergleichs-
weise hohe Basensittigung dieser beiden Standorte
erst im C-Horizont erreicht wird. Im A- und B-Ho-
rizont liegt sie dagegen deutlich unter 10 %. Ein
Standort erreicht ca. 70 % Basensittigung im Un-
terboden wobei wiederum die Nihrstoffkationen
dquivalent zu NO5™ und SO,% ausgetragen werden.
Die Parabraunerde dieses Standorts hat als Aus-
gangssubstrat der Bodenbildung Feinsedimente des
Obermiozins, wobei im Oberboden eine deutliche
LoBlehmkomponente vorkommt. Im Gegensatz zu
den anderen Standorten ist hier mit hohen Anteilen
an HCO5™ an der Anionensumme zu rechnen.

10 20 30

Beziehung zwischen Austrag an Nahrstoffkationen (K, Ca™, Mg™)
und Basenséttigung am Austauscher fur "Plot"-Studien
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Abbildung 17

Beziehung zwischen dem Anteil an Nihrstoffkationen (Ca?* + Mg?* + K*) im Sickerwasseraustrag (Austragsniveau
etwa C-Horizont) an der Ionensumme Ca?* + Mg?* + K* + NO;" + SO,% und Basensiittigung am Austauscher in ver-

schiedenen Bodentiefen.

hung zwischen Anteil der Nihrstoffkationen im
Austrag ergibt sich fiir die Basensittigung der B-
Horizonte. Ab etwa 20-30 % Basensittigung sind
die Niahrstoffkationen mit 50 % an der Austrags-
summe nahezu dquivalent zu ,,mobilen* Anionen
vorhanden. Bis zu 25 % Basensittigung erscheint
die Bezichung zum Austragsanteil fiir den C-Hori-
zont wesentlich straffer als fiir den B-Horizont. Die
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4. Schluifolgerungen und Ausblick

Die Untersuchungen zum Stoffhaushalt von
Waldokosystemen zeigen, dafl neben dem Stoffein-
trag Zustandsgrofen des Walddkosystems wie
Humus- und Bodeneigenschaften, Erndhrungszu-
stand und Vegetationsdaten kausal mit den Stof-
faustrdgen verkniipft sind. Im derzeitigen Stand der



Auswertungen ist aus den beiden GroBen N-Ein-
trag und C/N-Verhiltnis der Humusauflage eine
Prognose des N-Austrags von Waldékosystemen
moglich. Auch fiir den S-Austrag sowie den
Austrag an Nihrstoffkationen lassen sich Abhén-
gigkeiten zu Elementeintrag und Okosystempara-
mentern zeigen. Die Unsicherheit von Vorhersagen
zum Elementaustrag mit dem Sickerwasser bzw.
GebietsabfluB ist derzeit allerdings noch relativ
hoch. Den Untersuchungen liegt ein vergleichswei-
se inhomogenes Datenmaterial zugrunde. Die
Vergleichbarkeit der Stofffliisse und Okosystempa-
rameter ist daher durch unterschiedliche Methodik
erschwert. Auswertungen, die innerhalb von inten-
siv untersuchten Verbundprojekten durchgefiihrt
werden, zeichnen sich durch die Verwendung
standardisierter Methoden aus (vgl. GUNDERSEN
et al., 1998b). Dadurch ist eine hohe Vergleichbar-
keit der Ergebnisse gewihrleistet. Allerdings ist
hier die Anzahl der untersuchten Standorte sehr be-
schrinkt, wodurch die Reprisentativitit der Ergeb-
nisse nicht immer gewihrleistet ist. Dem Nachteil
der erschwerten Vergleichbarkeit liegt bei Verwen-
dung vieler, unterschiedlicher Standorte daher der
Vorteil hoherer Reprisentativitidt der Ergebnisse
gegeniiber.

Die bestehende Datenbasis wird derzeit noch inten-
siv um ,,fehlende” Okosystemparameter erweitert.
Hierdurch wird sich v.a. fiir die Betrachtung von S-
Al- und Kationenaustréigen die Datengrundlage er-
weitern. In Zukunft ist eine Erweiterung und Uber-
priifung der an europischen Daten abgeleiteten
Transferfunktionen vorgesehen. Hierfiir werden
Fallstudien mit Manipulationen des Stoffhaushalts
und Untersuchungen nordamerikanischer Standorte
verwendet.

Im AnschluB an die Auswertungen erfolgt die
Uberpriifung der Transferfunktionen an unabhingi-
gen Teilkollektiven, die nicht zur Ableitung der
Transferfunktionen herangezogen wurden. Hierzu
sind v.a. Fallstadien in der Bundesrepublik
vorgesehen (z.B. ,,Waldklimastationen in Bayern,
,Stoffbilanzstationen® in Sachsen). Dariiber hinaus
wurden in Zusammenarbeit mit der Sichsischen
Landesanstalt fiir Forsten (Graupa) an zusitzlichen
Standorten Saugkerzen zur Beprobung des
Sickerwassers installiert. Diese Daten werden in
Erginzung zu Bodendaten Bodenzustandserhebung
(BZE) in Sachsen fiir die beispielhafte Regionali-
sierung von ,Indikatoren“ und , Transferfunk-
ionen in Sachsen genutzt. Im weiteren kénnen
anhand flichenhafter Stoffaustragsprognosen
Schutz- und Bewirtschaftungskonzepte fiir
Waldokosysteme abgeleitet werden.
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Berichte der ANL 23
Schwerpunkt Biotopverbund

o Inhalt in Stichworten:

Grundsatzfragen und
Seminarthemen

Biotopverbund — Zielbestimmung zur
Jahrtausendwende /

Naturschutz und Denkmalpflege /
Welche Landschaften wollen wir? /
Vogelschutz und FFH-Richtlinie /
Musterldsungen im Naturschutz

Forschungsarbeiten

Zur Geschichte der Gartenbewegung /
Stechm{ickenbesiedlung nach
Hochwasser /

Erfolgskontrollen im Naturschutz

ANL-Nachrichten

Mitglieder des Prasidiums
und des Kuratoriums
sowie Personal /
Publikationsliste

Bayerische Akademie
fir Naturschutz und
Landschaftspfege
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Neue Hefte ¢ Neuerscheinungen ¢ Neue Hefte » Neuerscheinungen ¢ Neue Hefte * Neuerscheinungen ¢ Neue Hefte o Neuerscheinungen

Natur — Welt der Sinnbilder

Laufener Seminarbeitrage 1/00

Bayersche Akademie
fi Natwschz ind
Landsehaltspllege

ﬁ Nationalpark
A Hohe Tauern

Wintersport und Naturschutz

Laufener Seminarbeitrage 6/99

-3
Land Salzburg Bayerische Akademie
e T fi Naturschitz und
NATURSGHUTZFACHDIENST lmw

Natur- und Kulturraum Inn-Salzach

Nachhaltige Nutzung

Grenziberschreitende Fachtagung am 8.-10. Oktober 1998
im Schloss Ranshofen/Braunau, 00.

Laufener Seminarbeitrage 5/99

o~ A_,- Bayerische Akademi
AKADEMIE g rile fi Ntrschtz rd
UMWELT uno NATUR Landschasphage

Lebensraum FlieBgewasser
Charakterisierung, Bewertung und Nutzung
4. Franz-Ruttner-Symposion

Laufener Seminarbeitrage 4/99

Bayerische Akademis
fir Naturschtz und
Landschafispiege

Limnologische Forschungsstation Seeon

Die Inhalte und Preise der Hefte und die Zahlungsbedingungen

Bestellungen sind auch per Fax 086 82/8963-17 mdglich
kdnnen Sie bitte aus der Publikationsliste der ANL ersehen.

oder per internet: www.anl.de
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Neue Hefte ® Neuerscheinungen ¢ Neue Hefte ® Neuerscheinungen ¢ Neue Hefte ¢ Neuerscheinungen ¢ Neue Hefte ® Neuerscheinungen

Bukolien —
Weidelandschaft als Natur- und Kulturerbe

Stérungsdkologie

Laufener Seminarbeitrage 1/01 . e
Laufener Seminarbeitrage 4/00

Bysidoadene | Byt Mdeni
ANES | A=
isticley | il

Aussterben als 6kologisches Phanomen Zerschneidung als 6kologischer Faktor
Laufener Seminarbeitrage 3/00 | Lapfener Seminarbeitrage 2/00
Bayerische Akadeee | Bayerische Akademie
or Naturschutz und | fir Naturschutz und

Landschafisplege . Landschafisplege

Die Inhalte und Preise der Hefte und die Zahlungsbedingungen Bestellungen sind auch per Fax 086 82/89 63-17 moglich
kénnen Sie bitte aus der Publikationsliste der ANL ersehen. oder per Internet: www.anl.de
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PUBLIKATIONEN der A\

{Stand: Oktober 2001)

Neue Hefte ¢ Neuerscheinungen ¢ Neue Hefte ¢ Neuerscheinungen ¢ Neue Hefte ¢ Neuerscheinungen s Neue Hefte o Neuerscheinungen‘I

Inhalte der jlingsten
Laufener Seminarbeitrage (=LSB):

1/01 Stérungstkologie

STURM Peter: Zusammenfassung der Ergebnisse des Okolo-
giesymposiums ,Stérungstkologie”

MALLACH Nolker: Zusammenfassung der Ergebnisse der
Fachtagung ,Wer macht unsere Wildtiere so scheu?*
REICHHOLF Josef: Stérungsdkologie: Ursache und Wirkungen
von Stérungen

BERGMANN Hans-Heiner und WILLE Volkhard: Fliichlen oder
gewdhnen?” — Feindabwehrstrategien wildlebender Tiere als Re-
aktion auf Stdrsituationen

INGOLD Paul; Héngegleiten und Wildtiere

ZEITLER Albin: Verdnderung des winterlichen Raum-Zeit-Mus-
ters von RauhfuBhuhn-Arten durch Skifahrer und die Begren-
zung ihrer Folgen

GEORGII Bertram: Auswirkungen von Freizeitaktivitaten und
Jagd auf Wildtiere

SCHNEIDER-JACOBY Martin: Auswirkungen der Jagd auf
Wasservogel und die Bedeutung von Ruhezonen

VON LOSSOW Giinter: Das Ruhezonenkonzept fir das Ram-
sar-Gebiet Starnberger See - Erfahrungen und Perspektiven
GEIERSBERGER Ingrid: Stérung rastender Wasservdgel in ei-
nem Ramsar-Gebiet am Beispiel des Starnberger Sees — eine
2Zwischenbilanz

KELLER Verena: Schutzzonen fur Wasservogel — Grundsétze
und Erfahrungen aus der Schweiz

4/00 Bukolien ~
Weidelandschaft als Natur- und Kulturerbe

HERINGER Josef: Bukolien - eine Chance fir die Weideland-
schaft. Ergebnisse des Seminars vom 17./18. Juli 1997 in Stein-
gaden/Langau

HERINGER Josef: Deutsches "Cowboy-Land” - Weiden, Hu-
tungen, Otzen, Almen, Triften

WOBSE Hans Hermann: Weidelandschaft in Kunst und Kultur
STROHWASSER Peter: Weidelandschaften in der "Minchner
Landschaftsmalerei* des 19. Jahrhunderts

RADLMAIR Stefan: Geschichte der Weidenutzung von Mooren
im Bayerischen Alpenvorland

WOLFL Johannes und ZWISSLER Max: Zur Fronreitener Vieh-
weide

WALDHERR kena; Nutzungageschichie der “Alimendweldege-
biete" von Prem und Urspring (Landkreis Weilheim-Schongau)
— Relikte einer jahrhunderteallen Weidekultur

SACHTELEBEN Jens: Weiden - zoologische Freilandmuseen?
Die Bedeutung von Weideflachen flr den zoologischen Arten-
schutz in Bayern

DOLEK Matthias: Der Einsatz der Beweidung in der Land-
schaftspfiege: Untersuchungen an Tagfaltern als Zeigergruppe
SPATZ Glnter: Wald — Weide - Haustier: eine Symbiose
QUINGER Burkhard: Magerrasen-artige Rinderhutweiden des
mittleren Bayerischen Alpenvorlandes mit besonderer Berlick-
sichtigung der Weideflachen des Hartschimmelhofes im stid-
ostlichen Ammerseeraum zwischen Andechs und Pahi
STROHWASSER Ralf: Weidenutzung und Naturschutz im bay-
erischen Alpenvortand

LUICK Rainer: Bukolien aus zweiter Hand — oder die Wieder-
entdeckung Arkadiens

RINGLER Alfred: Gebietskulisse Extensivbeweidung: Wo kann
Beweidung unsere Pflegeprobleme entlasten?

3/00 Aussterben als 6kologisches Phianomen

JOSWIG Walter: Zusammenfassung der Tagung am 6./7. Okto-
ber 1998 in Mdnchen (Zoologische Staatssammiung)
REICHHOLF Josef H.: Der ganz normale Artentod - Das Aus-
sterben in der Erdgeschichte und in der Gegenwart

KUSTER Hansjtrg: Werden und Vergehen von Pflanzenarten
vom Tertidr bis heute

VOLK Helmut: Verlust und Ruckkehr von Arten - Besonderhei-
ten der Gefahrdung und des Schutzes von Arten in den Waldern
STURM Peter: Vom Aussterben bedroht: Situation und Be-
standsentwicklung hochgradig gefahrdeter Arten in Bayern
MULLER Paul: Aussterbeszenarien und die Kunst des Uberle-
bens

GRIMM Volker: Populalionsgefihrdungsanalyse (PVA): ein Uber-
blick Uber Konzepte, Methoden und Anwendungsbereiche
STEPHAN Thomas: Ein Simulationswerkzeug zur Populations-
gefdhrdungsanalyse

DORNDOR Norbert, ARNOLD Walter, FREY-ROOS Fredy, WIS-
SEL Christian und GRIMM Volker: Ein Fallbelsplal zur Komple-
xit4t der Populationsgefahrdungsanalysa: Das Alpenmurmaltier
DRECHSLER Martin: Artenschutz bei ¢kologischer Datenunsi-
cherheit: eine modellbasierte Entscheidungshilfe
FLUHR-MEYER Gerti: Bibliographie: Aussterben als 6kologi-
sches Phidnomen

2/00 Zerschneidung als 6kologischer Faktor

STURM Peter: Seminarergebnis

VOLK Friedrich H. und GLITZNER Irene; Habitatzerschneidung
fir Schalenwild durch Autobahnen in Osterreich und Ansétze
zur Probtemidsung

SCHADT Stephanie, KNAUER Felix und KACZENSKY Petra:
Habitat- und Ausbreitungsmodell fir den Luchs in Deutschland
ROTH Mechthild et al.: Habitatzerschneidung und Landnut-
zungsstruktur — Auswirkungen auf populationsékologische Pa-
rameter und das Raum-Zeit-Muster marderartiger Saugetiere
GEORGII Bertram: Wildtierpassagen an Strafen — Perspektiven
{ur Bayern

RICHARZ Klaus: Auswirkungen von Verkehrstrassen auf Fleder-
mause

WATERSTRAAT Arno: Auswirkungen von Querbauwerken in
FlieBgewassern am Beispiel von Fischen und Rundméulern und
Ansétze zur Konfliktidsung

BAUR Bruno: Modellversuche tber Lebensraurmfragmentierung:
Reaktionen von Pflanzen und wirbellosen Tieren

HENLE Klaus und FRANK Karin: Uberleben von Arten in frag-
mentierten Landschaften — vomn Fallbeispiel zur Fauslregel
BAIER Hermann: Umsetzung des Schutzes von landschattlichen
Freirdumen in der Umwellplanung

1/00 Natur - Welt der Sinnbilder

HERINGER Josef: Symbolwerte der Natur fur den Naturschutz
nitzen - Zusammenfassung der Tagung am 9. und 10. Sep-
tember 1999 in Neukirchen am GroBvenediger

SEIFRIEDSBERGER Anton: Vom ,Elferschloss” zur ,Zwdlferkuh”
~ Phantasiegebilde der Natur in den westlichen Hohen Tauern
HAID Hans: Symbole: das magische Kulturerbe
MAYER-TASCH Peter Cornelius: Natur ats Symbol
KIRCHHOFF Hermann: Ursymbole

MICHOR Kilaus: Sinnbilder in der Landschaftsplanung

FALTER Reinhard: Der Fluss des Lebens und die Flisse der
Landschaft — Zur Symbolik des Wassers

POTSCH Walter: Marke haben oder Marke sein

GRUBER Konstanze: Ein Netzwerk von Alignements zwischen
Kultstéatten im Pinzgau/Salzburg

BAUER Wolfgang: Was sagen uns die Sagen?
STRAUSS Peter F.: Inwertsetzung kulturlandschaftlicher Symbole

v. ROSENSTIEL Lutz: Symbol-Marketing zum Nutzen der Natur
(Kurzfassung)

6/99 Wintersport und Naturschutz

STETTMER Christian: Einfiihrung in die Thematik des Seminars
HINTERSTOISSER Hermann: Schigeschichte: Vom elitéren Aben-
teuer zum Breitensport

MESSMANN Kuno: Entwicklung des Schisports
HEISELMAYER Paul: Wintersport als Verursacher von Vegeta-
tionsschaden

NEWESELY Christian und Alexander CERNUSKA: Auswirkun-
gen der kiinstlichen Beschneiung von Schipisten auf die Umwelt
REIMOSER Friedrich: Schalenwild und Wintersport

ZEITLER Albin: RauhfuBhihner und Wintersport
BAUERNBERGER Leo: Bedeutung des Wintersports fur den al-
pinen Raum

HOLLER Wilfried: Technische Aspekte des Seilbahn- und Pi-
stenbaus im Einvernehmen mit derm Naturschutz

SKOLAUT Helmuth: Witdbach- und Lawinenschutz unter Berlik-
ksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte

WITTMANN Helmut: Rekultivierung von Hochlagen
SCHEUERMANN Manfred: Projekt ,Skibergsteigen umwelt-
freundlich* (Beitrag des Deutschen Alpenvereins flr naturver-
tragliches Tourenskifahren in den Alpen)

5/99 Natur- und Kulturraum Inn-Salzach

HERINGER Josef: Einfihrung in den Tagungsband und Zu-
sammenfassung der Tagung vom 8.-10. Oktober 1998 im
Schloss Ranshofen (Braunau/00.)

GOPPEL Christoph: GruBwort des Direktors der Bayerischen
Akademie fir Naturschutz und Landschaftspflege

NEULINGER Ingrid: GruBwort der VizeblUrgermeisterin von
Braunau

Nattirliche Ressourcen an Inn und Salzach:

TICHY Gottiried: Ursprung aus Meer, Gletscher und Filissen
KRISA! Robert: Flusslandschaften — Lebensraume fur Pflanzen
WIESBAUER Heinz: Gewassermorphologie der Salzach im
Wandel der Zeit

Kultur und identitét einer Region:

DOPSCH Heinz: Inn-Salzach: Ein Flusssystem macht Geschichte
REICHHOLF Josef H.: Kulturaufgabe Natur: Die Stauseen am
unteren Inn

Inwertsetzung von Natur und Kultur:

ECKERT Alexandra: AENUS-Modellprojekt Europareservat Un-

terer Inn - ein Beispiel fUr nachhaltige Entwicklung {aus deut-
scher Sicht)

KUMPFMULLER Markus: AENUS-Modeliprojekt Europareservat
Unterer Inn - ein Beispiel fir nachhaltige Entwicklung {aus dster-
reichischer Sicht)

WINKLBAUER Martin: So wuchs Halsbach zur Theaterhochburg
(10 Jahre ,Landvolk-Theater Halsbach e.V."}

KREMSER Harald: Nationalpark Hohe Tauern - Ursprungsgebiet
der Lebensader Salzach

Potentiale und Visionen:

WITZANY Ginther: LEOPOLD KOHR ~ ein Vorblid fir Regions-
und Globalphilosophie

KREILINGER Georg: Innovative Wirtschaftskonzepte fiir die Inn-
Salzach-Euregio

ROTTENAICHER Sepp: Die Rolle der Landwirtschaft im dritten
Jahrtausend

HUMER Giinther: Lokale Agenda 21 - als Chance

RIEGLER Josef: Regionen als Visionstrager

Nachhaltige Leitbilder - Agenda-Beispiele aus Gemeinden und
Landkreisen:

PARADEISER Karl: Der ¢kosoziale Weg der Gemeinde Dorf-
beuern

STRASSER Hans: Beispiele aus der Gemeinde Kirchanschéring
HOFBAUER Isidor: Gemeinde St. Radegund

CREMER Dietmar: Stadt Tittmoning

Visionen bringen Uns weiter (Podiumsdiskussion):
HEMETSBERGER Matthias: Euregio Salzburg-Berchtesgadener

Land-Traunstein (Zusammenarbeit von 86 Gemeinden in Salz-
burg und Bayern)

RAPP Robert: Nachhaltige Nutzung durch Wasserkraft

AUER Gerhard: Die Vision der Aktionsgemeinschafl Lebens-
raum Salzach (ALS}

Bilder von der Exkursion am 10. Oktober 1998

4/99 Lebensraum FlieBgewasser -
Charakterisierung, Bewertung und Nutzung
(4. Franz-Ruttner-Symposion)

SIEBECK Otto: Zusammenfassung
SIEBECK Otto: BegriiBung
STETTMER Christian: BegriBung

SIEBECK Olto: Vom Wasserkreislauf bis zum integrierten FlieR-
gewadsserschutz - eine Einflhrung in das 4. Franz-Ruttner-Sym-
posion

SCHWOERBEL Jiirgen: Zur Geschichte der FlieBgewésser-
forschung

WESTRICH Bernhard: Grundziige der Okohydraulik von FlieB-
gewdssern

FRUTIGER Andreas: Biologische Anpassungen an die harschen
Lebensbedingungen alpiner FlieBgewasser

DIEHL Sebastian: Einiluss von Beslandsdichte und biologischen
Interaktionen auf das Wachstum von Forellen im FlieBgewdasser

KURECK Armin: Lebenszyklen von Eintagsfliegen: Spielen sie
eine Rolle bei der Wiederbesiedlung unserer Fllisse?

INGENDAHL Detlev: Das hyporheische Interstitial in der Mittel-
gebirgsregion und limitierende Bedingungen fiir den Reproduk-
tionserfolg von Salmoniden {Lachs und Meerforelle)

STAAS Stefan: Die Skologische Qualitat groBer Stréme ~ die Be-
deutung struktureller Aspekte flir die Fischfauna am Beispiel des
(Nieder-)Rheins

NEUMANN Dietrich: Aktuelle 6kologische Probleme in FlieBge-
wassern

SCHIEMER Fritz: Restaurierungsmdglichkeiten von Flussauen
am Beispiel der Donau

JORDE Klaus: Die Problematik des Restwassers

MEYER Elisabelh 1.: Okologische Auswirkungen von Abfluss-
extremen am Beispiel von Niedrigwasser und Austrocknung

BORCHARDT Dietrich: Sanierungskonzepte flr kleine FlieB-
gewasser

Anhang: Wissenschaftiiche Lebensléufe der Autoren

3/99 Tourismus grenziiberschreitend:
Naturschutzgebiete Ammergebirge -
AuBerfern - Lechtaler Alpen

GOPPEL Christoph: GruBworte und Einfiihrung

IWAND Wolf Michael: Tourismus und Leitdkonomie

POPP Dieter: Natur und Region — unsere Starke

POTSCH Walter: Vision einer Aufgabe — Okologie triagt Okono-
mie

RODEWALD Raimund: Landschaftsentwicklung und Tourismus

HERINGER Josef: Natur- und Landschaftsfiihrer ~ Ein Markt-
renner

NICOLUSSI CASTELLAN Bernhard: Diskussion

MULLER Gisela: Regionale Verkehrskonzepte - Tourismuslen-
kung am Beispiel der AuBerfernbahn (1. Teil)

SCHODL Michael: Regionale Verkehrskonzepte ~ Tourismus-
lenkung (2. Teil)

IRLACHER Fritz: Okomodell Schlechinger Tal - Gesunder Le-
bensraum

STREITBERGER Hans: Leben ohne Tourismus - Utopie oder
Zukunftschance

GRIMM Walter: Die Tiroler EU-Regionalférderprogramme. Die
Entwicklungschance ihrer Region

MUHLBERGER Stefan: Regionale Kooperation am Beispiel
Schleching/Bayern - Késsen/Tirol - Schleching - Reit im Winkl

MICHOR Klaus: Regionales Design

POBERSCHNIGG Ursula: Regionale Aus- und Fortbildung
BESLER Walter: Die letzten von gestern — die ersten von mor-
gen

Ergebnisse der Arbeitskreise

Bilder einer Tourismustagung

Pressespiegel (Auszug)

Infos, Schriften des Tiroler Umweltanwaltes

Publikationsliste der ANL
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PUBLIKATIONEN der A\.

2/99 Schén wild sollte es sein

RAUSCHECKER Lorenz: Morgenandacht

HERINGER Josef: Einflhrung in den Tagungsband und Zusam-
menfassung der Tagung

SINNER Karl Friedrich: Aktuelle Konflikte im Nationalpark Bay-
erischer Wald als Beispiel fir unsersn gesellschaftlichen Um-
gang mit Wildnis

HOFMEISTER Sabine: Der ,verwilderte Garten” als zweite Wild-
nis — Abschied vom Gegensatz ,Natur versus Kultur”
SCHRODER Inge: Wildheit in uns - evolutives Erbe des Men-
schen

KUSTER Hansjérg: Zahmung und Domestizierung - Von der
Wildnis zur Kulturlandschaft

ALTNER Gunter: Die Kraft des Lebens - Vitalitat: Von Tieren und
Untieren, Kraut und Unkraut

HAUBL Rolf: Angst vor der Wildnis — An den Grenzen der Zivili-
sation

WEINZIERL Hubert: Das Recht der Wildnis achlen - Grundzil-
ge flr ein Leitbild Wildnis

RADERMACHER Franz: Globalisierung und Umwelt: Kann Wild-
nis ein Skonomischer Faktor sein?

GUNTHER Armin: Abseits der Touristenstréme. Wildnis als 1ou-
ristische Ressource?

HAMPICKE Ulrich: ,Von der Bedeutung der spontanen Aklivitat
der Natur” - John Stuart Mill und der Umgang mit der Wildnis
HELD Martin: Wildnis ist integraler Bestandteil der nachhaltigen
Entwicklung

Inhalte der neuen ,,Berichte der ANL“:

Heft 25 (2001)

25 Jahre ANL

+Wir und die Natur - Naturversténdnis im Strom der Zeit*
Wir und die Natur;

Einfiihrung und Uberblick:

HEILAND Stefan: Naturverstandnis und Umgang mit Natur
ZIELONKOWSKI Wolfgang: Naturverstéandnis der Bevdlkerung
und des Naturschutzes - ein Gegensatz?

Naturversldndnis und Naturverhaitnis im Spiegel der Geschichte:
FALTER Reinhard: Unser Naturverhdltnis im Spiegel der Ge-
schichte

SCHWARZ Astrid E.: ,Ganzheit” in der Okologie — die Geschich-
te einer seduktiven |dee

HABER Wolfgang: Natur zwischen Chaos und Kosmos
SPANIER Heinrich: Natur und Kultur

KUSTER Hansjérg: Entstehung von Landschaft und Kulturrau-
men: Nutzung und Verénderung der Umwelt in der Technik- und
Industriegeschichte

TRENTIN Peter: Umweltgeschichte und Naturverstandnis — Ge-
schichte der Umweltschaden

Moral und Ethik:

KOTTER Rudolf: Vom rechten Umgang mit dem Lebendigen.
Herausforderungen an die praktische Philosophie unserer Zeit
VOGT Markus: Naturverstandnis und christliche Ethik
Nachhaltige Lebens- und Wirtschaftsweise:

DOBMEIER Gotthard: Umwelt, Mitwelt, Schdpfung - spirituelle
Impulse fUr eine nachhaltige Lebens- und Wirtschaftsweise

RATHGEBER Theodor: Sehnsucht nach Wildnis? Landethik und
traditionelle Landnutzung bei indigenen Volkern

REENTS Hans Jirgen: Zum Naturverstindnis des biologisch-
dynamischen Landbaus

KOEBLER Michael: Heimat mitgestalten!

FELDHAUS Stephan: Kulturanthropologische Grundlagen einer
Ethik des Verkehrs

MAYER-TASCH Peter Cornelius: Der dkologische Humanismus
der Jahrtausendwende

Uberblick der zugrunde liegenden Fachtagungen /
Nachwort:

GOPPEL Christoph: Ein Wort danach
ANL-Nachrichten;

* Mitglieder des Préasidiums / Personal der ANL

o Publikationen — Neuerscheinungen — Publikationsliste

Heft 24 (2000)
Schwerpunkt: Regionale Indikatorarten
Grundsatziragen und Seminarthemen:
Naturschutz als geselischaftspolitische Aufgabe:
o SOTHMANN Ludwig: Die Rolle des Ehrenamtes im Naturschutz
* HEILAND Stefan: Entwicklung von Naturschutzstrategien

e KILLERMANN Wilhelm: Ganzheitliche Naturschutz- und Um-
welterziehung (padagogisch - didaktische Grundlagen}

174

WESSELY Helga: Freizeittrends und ihre Auswirkungen auf den
Naturschutz

Schwerpunktthema: Regionale Indikatorarten ~

Stand der Forschung, Aussagekraft, Anwendung
(ANL-Fachtagung 26./27. Januar 2000 in Freising):
SACHTELEBEN Jens: Regionale Indikatorarten: Was bringen sie
fir die Naturschutzpraxis?

SCHLUMPRECHT Helmul: Regionalisierung ¢kologischer An-
spriiche bei den Heuschrecken Bayerns

DORDA Dieter: Regionalisierte Indikatorwerte und auttkologi-
sche Bioindikation

WALDHARDT Rainer, SIMMERING Dietmar und OTTE Annelte:
Standortspezilische Surrogate und Korrelate der o-Artendich-
ten in der Grinland-Vegetation einer peripheren Kulturlandschatft
Hessens

MELZER Arnulf: Wasserpflanzen als Bioindikatoren des Belas-
tungs- und Trophiezustandes bayerischer Seen

Beitrdge zur Schalenwilddiskussion (ANL-Fachtagung 10. Mérz
2000 in Garmisch-Partenkirchen):

REIMOSER Friedrich: Schalenwildeinfluss auf die Waldvegeta-
tion: Wildschaden oder Wildnutzen?

Sonstige Forschungsarbeiten:

KRAMER Stefan: Die Bestandsentwickiung des Wanderfalken
(Falco peregrinus) in Bayern von 1991 bis 2000

BURMEISTER Ernst-Gerhard: Der Einsatz von Bli-Préparaten
zur Stechmickenbekampfung - Hintergriinde, Risiken und Be-
denken

FOECKLER Francis und DEICHNER Oskar: Gewasserdkolo-
gisch-naturschuizfachliche Untersuchung des Tiefenbaches bei
Neudtting

ARMBRUSTER Martin: Indikatoren des Stoffhaushalts von Wald-
Gkosystemen (zur Trinkwassernutzung aus Waldgebieten)

ANL - Nachrichten:

* Mitglieder des Prasidiums
* Personal der Akademie
¢ Publikationen — Neuerscheinungen — Publikationsliste

Heft 23 (1999)

Schwerpunkt: Biotopverbund

Grundsatziragen und Seminarthemen:;
Zielbestimmung:

* RINGLER Alfred: Biotopverbund: Mehr als ein wohlfeiles Schlag-
wort? Rechenschaftsbericht und Zielbestimmung zur Jahrtau-
sendwende
Vortrége im Rahmen der Bayerischen Naturschutztage (25.-27.
Oktober 1999 in Bamberg):

o GUNZELMANN Thomas: Naturschutz und Denkmalpflege ~
Partner bei der Erhaltung, Sicherung und Pflege von Kulturland-
schaften — Kurzfassung (Langfassung im Internet: www.anl.de)

* STROHMEIER Gerhard: Welche Landschaften wollen wir? — Zur
Vielfalt von Lebensstilen und zur rasanten Verdnderung von Pra-
ferenzen flr die Landschaft
Viogelschutz- und FFH-Richtlinie der EU (ANL-Fachtagung 4./5.
Februar 1999 in Augsburg):

* HIMMIGHOFFEN Christoph: Die Vogelschutz- und FFH-Richtli-
nie der Européischen Union: Rechtliche und fachliche Aspekte
(EinfUhrung in die Fachtagung durch den Prasidenten des Bay-
erischen Landesamtes f(r Umweltschutz)

* BRENNER Walter: Rechtliche Aspekte der Naturschutzrichtlinien
der EU und Vollzugsproblematik

¢ v. LINDEINER Andreas: Das Konzept der ,mportant Bird Areas”
der Vogelschutzverbande und ihre Bedeutung flr Natura 2000

* BRINKMANN Dieter: Welchen Beitrag leistet die Bayerische
Staatsforstverwaltung zur Umsetzung der Vogelschutz- und
FFH-Richtlinie?

Musteridsungen im Naturschutz:

* BRENDLE Uwe: Innovative Ansétze im Naturschutz - Musterld-
sungen als politische Bausteine flr erfolgreiches Handeln
Monitoring ~ Modellierung (ANL-Fachtagung 19,/20. November
1999 in Erding)

e SACHTELEBEN Jens: Berechnung von MindestflachengroBen
und der maximal tolerierbaren Isolation im Rahmen des ABSP

e SCHUBERT Rudolf: Grundlagen, Bedeutung und Grenzen des
Biotopmonitoring

» CARL Michael: Biomonitoring zur Okologie und Renaturierung
anthropogen verdnderter Lebensrdume des bayerischen Salz-
achauen-Okosystems von Freilassing bis zur Mindung in den
Inn

Forschungsarbeiten;

Naturschulzgeschichte:

» FARKAS Reinhard: Zur Geschichte der Gartenbewegung im
deutschsprachigen Raum

Stechmticken:

¢ BURMEISTER Ernst-Gerhard: Stechmtickenbesiedlung in Rest-
gewdssern des Ampermooses ndrdl. Inning a. Ammersee (Ba-
varia) nach dem Pfingsthochwasser 1999 (Diptera, Culicidae)
Erfolgskontroflen:

¢ REBHAN Herbert: Erfolgskontrollen im Naturschutz in Bayern -
Ablauf, Ergebnisse und Perspektiven

ANL:-Nacvichten:

* Mitglieder des Prasidiums und Kuratoriums / Personal der ANL
* Publikationsliste

Heft 22 (1998)

minarthemen und Grundsatzfragen:
Biographisches:

* FLUHR-MEYER Gertrud: Gabriel von Seidl — Grliinder des lsar-
talvereins
Recht / Wissenschaftstheorie:

* SOTHMANN Ludwig: Das Bayerische Naturschutzgesetz aus
der Sicht der anerkannten Naturschutzverbande

o JESSEL Beate: Okologie - Naturschutz - Naturschutzforschung:
Wissenschaftstheoretische Einordnung, Wertbezlge und Hand-
lungsrelevanz
Nachhaltig naturgerechte jagdliche Nulzung (ANL-Seminar
11./12. Mérz 1998 in Ingolstadt):

* SCHWENK Sigrid: Gedanken zur jagdlichen Ethik

o KUHN Ralph: Ist die Genetische Vielfalt des bayerischen Rot-
wildes bedroht? ~ Zur Situation der Genetik der bayerischen
Rolwildbestande

e KENNEL Eckhard: Was kann das Vegetationsgutachten zum
nachhaltigen Management eines waldvertréglichen Schalenwild-
bestandes leisten? Vorschlag zur Bewertung von Verbiss-
befunden
Naturschutzgerechte Forstwirtschaft (ANL-Seminar 21.-23.
Oktober 1998 in Deggendorf):

* AMMER Ulrich: Historische Entwicklung des Naturschutzes in
Deutschland und sein Bezug zum Wald und zum Forstwesen

* BIERMAYER Gunther: Naturschutzgerechte Forsteinrichtung
und Waldbewirtschaftung aus Sicht der Bayerischen Staats-
forstverwaltung
Differenzierte Landnutzung (ANL-Seminar 13./14. Oktober 1998
in Pullach):

* HABER Wolfgang: Nutzungsdiversitat als Mittel zur Erhaltung
von Biodiversitat

* RAUTENSTRAUCH Lorenz: Regionalpark Rhein-Main: Ein gri-
nes Netzwerk im Verdichtungsraum

* GOEDECKE Otto: Freiraumpolitik im Verdichtungsraum Miin-
chen — Chancen und Gefahren

* VOLK Helmut: Chancen fir den Naturschutz bei der Umsetzung
des Modells der differenzierten Landnutzung in den Wéldern

* UNGER Hans-Jirgen: Differenzierte Bodennutzung aus land-
wirtschaftlicher und agrarSkologischer Perspektive: Ausstaltung
mit extensiv oder nicht genutzten Flachen — Status quo und Ziel-
vorstellungen aus agrarékologischer Sicht

» FREYER Bernhard: Der Beitrag des Okologischen Landbaus zur
Nutzungsdiversitat
Bodenschutz (ANL-Seminar 11./12. November 1998 in Erding):

* GERHARDS Ivo: Der Beitrag des Landschaftsplanes zum Bo-
denschutz — Erfahrungen aus der Planungspraxis

Eorschungsarbeiten;

Bodenzoologie:

MELLERT Karl, K, SCHOPKE u. A. SCHUBERT: Bodenzoolo-

gische Untersuchungen auf bayerischen Waldboden-Dauerbe-

obachtungsflachen (BDF) als Bestandteil eines vorsorgenden
Bodenschutzes

Gewdésserversauerung:

KIFINGER Bruno et al.: Langzeituntersuchungen versauerter
Oberfiachengewésser in der Bundesrepublik Deutschiand {ECE-
Monitoringprogramm)

Flechtenkartierung:

MARBACH Bernhard: Emissionstkologische Flechtenkartierung
von Laufen und Umgebung

Qutdoorsport und Naturschutz:

WESSELY Helga: Mountainbiking und Wandern — Beobach-

tungen zu Konflikten und Lésungsmdglichkeiten am Beispiel des
Staubbachweges im NSG Ostliche Chierngauer Alpen

ANL-Nachrichten:

Bibliographie: Verdffentlichungen der ANL im Jahr 1997
Veranstaltungen der ANL im Jahr 18997 mit den Ergebnissen der
Seminare und Mitwirkung der ANL-Referenten bei anderen Ver-
anstaltungen sowie Sonderveranstaltungen der ANL
Forschungsvergabe der ANL

Mitglieder des Prasidiums und Kuratoriums / Personal der ANL
Publikationsliste
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=78 Berichte der ANL -

Die seit 1977 jahrlich erscheinenden Berichte der ANL enthalten
Originalarbeiten, wissenschaftliche Kurzmitteilungen und Be-
kanntmachungen zu zentralen Naturschutzproblemen und darit in
Zusammenhang stehenden Fachgebieten.

DM / Euro
Heft  1-4 {1979) (vergriffen)
Heft 5 (1981) 23,- 11,50
Heft 6 (1982) 34,- /17,50
Hefl 7 (1983) 27,- 14,-
Heft 8 (1984) 39,- /20,-
Heft 9 (1985) 25,- /12,50
Heft 10 (1986) 48,- /24,50
Heft 11 (1987) {vergriffen)
Heft 12 (1988) (vergriffen)
Heft 13 (1989) {vergriffen)
Heft 14 (1990) 38,- /19,50
Heft 15 {1991) 39,- /20,-
Heft 16 (1992} 38,- /19,50
Heft 17 (1993} 37,-/119,-
Heft 18 (1994) 34,- /17,50
Heft 19 (1995) 39,- /20,-
Heft 20 (1996) 35,- /18,-
Heft 21 {1997) 32,- /16,50
Heft 22 (1998) 22,-/11,-
Heft 23 (1999) Schwerpunkt: Biotopverbund ~ 18,-/ 9,-

Heit 24 (2000) Schwerpunkt: Regionale Indikatorarten
14,-/ 7,-
Heft 25 (2001} 25 Jahre ANL ,Wir und die Natur
- Naturverstandnis im Strom der Zeit* 12,-/ 6,-

[E__1Beihefte zu den Berichten

Beihefte erscheinen in unregelméBiger Folge und beinhalten die
Bearbeitung eines Themenbereichs.

Beiheft 1

HERINGER J.K.: Die Eigenart der Berchtesgadener Landschaft
~ihre Sicherung und Pflege aus landschaftsékologischer Sicht,
unter besonderer Berlicksichtigung des Siedlungswesens und
Fremdenverkehrs. 1981.128 S., 129 Fotos 17,-/ 8,50

Beiheft 2

Pflanzen- und tierdkologische Untersuchungen zur BAB 90
Wolnzach-Regensburg. Teilabschnitt Elsendorf-Saalhaupt.
71 S., Abb., Ktn., 19 Farbfotos 23,- /11,50

Beiheft 3

SCHULZE E.-D. et al.: Die pflanzentkologische Bedeutung und
Bewertung von Hecken, = Beiheft 3, T. 1 zu den Berichten der
ANL 37,- /18,-

ZWOLFER, H. et al.: Die tierékologische Bedeutung und Be-
wertung von Hecken. = Beiheft 3, T. 2 zu den Berichten der ANL

36,- /18,50

Beiheft 4

ZAHLHEIMER W.: Artenschutzgemafe Dokurnentation und Be-
wertung floristischer Sachverhalte — Allgemeiner Teil einer Studie
zur GefaBpflanzenflora und ihrer Gefdhrdung im Jungmorénen-
gebiet des Inn-Vorland-Gletscher (Oberbayern). 143 S., 97 Abb. u.
Hilfskértchen, zahlr. Tab., mehrere SW-Fotos 21,- /10,50

Beiheft 5

ENGELHARDT W., OBERGRUBER R. und J REICHHOLF.:
Lebensbedingungen des europdischen Feldhasen (Lepus euro-
paeus) in der Kulturlandschaft und ihre Wirkungen auf Physiologie
und Verhalten. 28,- /14,50

Beiheft 6
MELZER A. und G. MICHLER et al.: Okologische Untersu-

chungen an sidbayerischen Seen. 171 S., 68 Verbreitungskért-
chen, 46 Graphiken, zahlr. Tab. 20,- /10,-

Beiheft 7

FOECKLER Francis: Charakterisierung und Bewertung von
Augewassern des Donauraumes Straubing durch Wassermollus-
kengesellschaften. 149 S,, 58 Verbreitungskartchen, zahlr, Tab. u.
Graphiken, 13 Farbfotos. 27,- /14.-

Beiheft 8

PASSARGE Harro: Avizénosen in Mitteleuropa. 128 S., 15 Ver-
breitungskarten, 38 Tab., Register der Arten und Zonosen,
18,-/ 9.-

Beiheft 9 DM / Euro
KOSTLER Evelin und Bérbel KROGOLL: Auswirkungen von
anthropogenen Nutzungen im Bergland - Zum Einfluss der
Schafbeweidung (Eine Literaturstudie). 74 S., 10 Abb., 32 Tab.
12,-/ 6,-

Beiheft 10
Bibliographie 1977-1990: Verdffentlichungen der Bayerischen
Akademie fir Naturschutz und Landschaftspflege. 294 S.
15,-/ 7,50

Beiheft 11

CONRAD-BRAUNER Michaela: Naturnahe Vegetation im Na-
turschutzgebiet ,Unterer Inn" und seiner Umgebung ~ Eine vege-
tationskundlich-6kologische Studie zu den Folgen des Stau-
stufenbaus 175 S., zahlr. Abb. u. Karten. 44,- /22,50

Beiheft 12

Festschrift zum 70. Geburtstag von Prof. Dr, Dr. h.c. Wolfgang
Haber. 194 S., 82 Fotos, 44 Abb.,, 5 Farbkarten (davon 3 Faltkart.),
5 Veg.-tab. 24,- 112,-

Landschaftspflegekonzept Bayern
{siehe auch CD-ROM)

Bd. l. Einflihrung 38,- /19,50
Bd. Il.1Kalkmagerrasen Teil 1 45,- /23,-
Teil 2 42,- /21,50
Bd. il,2 Ddmme, Deiche und Eisenbahnstrecken 34,- /17,50
Bd. I1.3 Bodensaure Magerrasen 39,- /20,-
Bd. 1.4 Sandrasen 34,- /17,50
Bd. 1.5 Streuobst 34,- /17,50
Bd. II.6 Feuchtwiesen 32,- /16,50
Bd. II.7 Teiche 27,- /14,-
Bd. 1.8 Stehende Kleingewasser 35,- /18,-
Bd. 1.9 Streuwiesen a1.-/721,-
Bd. 11.10 Graben 25,- /12,50
Bd. II.11 Agrotope Teit 1 35,- /18-
Teil2  37,-719,-
Bd. I.12Hecken- und Feldgehdlze 43,- /22,-
Bd. I1.13Nieder- und Mittelwalder 36,- /18,50
Bd. II.14Einzelbdume und Baumgruppen 32,- /16,50
Bd. Il.15Geolope 38,- /18,50
Bd. II.16Leitungstrassen 25,- /12,50
Bd. I1.17Steinbrliche 32,- /16,50
Bd. il.18Kies-, Sand- und Tongruben 31,- /16,-
Bd. I.19B&che und Bachufer 49,- /25,-
Diaserien
Diaserie Nr.1
JFeuchtgebiete in Bayern“
50 Kleinbilddias mit Textheft 150,- /75,-
Diaserie Nr. 2
JTrockengebiete in Bayern®
50 Kleinbilddias mit Textheft 150,- /75,-
Diaserie Nr. 3
«Naturschutz im Garten”
60 Dias mit Textheft und Begleitkassette 150,- /75,-

EZEWerbung flr Naturschutz

» Plakatserie ,Naturschutz":

3 Stick im Vierfarbdruck DIN A2
(+ Verpackungskostenanteil {Rolle) bis 15 Serien DM 2,7} 3,-/ 1,60

Herausgegeben vom ,Férderverein der Bayerischen Akademie fir
Naturschutz und Landschaftspflege":

« Plakat ,Der individuelle Qutdoorsportler (Wolfsplakat)

(+ Versandkosten DM 8,-) 5,/ 2,50
* Mousepad ,,Lebensnah, naturnah, NATURSCHUTZ"
(+ Versandkosten DM 8,-} 8,-/ 4-

Faltblatter (kostenfrei)

 Blatter zur bayerischen Naturschutzgeschichte
- Bayerischer Landesausschuss fur Naturpflege (1905-1936)
- Persnlichkeiten im Naturschutz: Prof. Dr. Otto Kraus
Johann RueB
Gabriel von Seid|

» Okologische Lehr- und Forschungsstation StraB
* Landschaftspflegekonzept Bayern

= Naturnahe Ausflugsziele rund um Laufen

« Energiekonzept fir das Bildungszentrum der ANL

Informationen

Informationen 1
Die Akademie stellt sich vor

Faltblatt (in deutscher, englischer und franzésischer
Sprache)
kostenfrei

DM / Euro

Informationen 2
Grundlagen des Naturschutzes {vergriffen)
Informationen 3

Naturschutz im Garten - Tips und Anregungen zum
Uberdenken, Nachmachen und Weitergeben

2,-/ 14
Informationen 4

Begriffe aus Okologie, Landnutzung und Umweltschutz, In Zu-
sammenarbeit mit dem Dachverband wissenschaftlicher Gesell-
schaften der Agrar-, Forst-, Erndhrungs-, Veterinar- und Umwelt-
forschung e.V. Miinchen

(derzeit vergriffen: Nevaullage in Vorbereitung; siehe bei CD's!)

Informationen 5
Natur entdecken - Ein Leitfaden zur Naturbeobachtung 2,-/ 1,-

Informationen 6

Natur spruchreif (Aphorismen zum Naturschutz) 6~/ 3~
informationen 7 ;
Umweltbildungseinrichtungen in Bayern 15,-/ 7,50

Einzelaxemplare von Info 3, Info 5 und Info 6 werden gegen Zu-
sandung von DM 3,- (fir Porto + Verpackung) in Briefmarken oh-
ne Berachnung des Haftpreises abgegeben.

Ab 100 Sllick werden bei allen Infos (3/4/5) 10 % Nachlass auf
den Heflpreis gewdahrt.

CD-ROM

« Informationseinheit Naturschutz 74,- /38,-
Die Informationseinheit Naturschutz ist ein Kompendium aus 150
Texlbausteinen (jeweils 2-3 Seiten Umfang) und 250 Bildern, die
frei miteinander kombiniert werden kdnnen. Uber Grundlagen des
Naturschutzes, Okologie, Landnutzung, Naturschutz und Gesell-
schaft, bis hin zum Recht und zur praktischen Umsetzung sind al-
le wichtigen Bereiche behandelt.

Im Anhang wurden auBerdem die ,Informationen 4: Begriffe aus
Okologie, Landnutzung und Umweltschutz" mit aufgenommen.
Das neue Medium erlaubt eine einfache und praktische Handha-
bung der Inhalte. Fir den MS-Internet Explorer 4.0 werden min-
destens ein 486-Prozessor, ein Arbeitsspeicher von 8 MB unter
Windows 95 bzw. von 16 MB unter Windows NT bendtigt.

« Landschaftspflegekonzept Bayern
(Gesamtwerk mit Suchfunklionen)

79,- /40,50

Lehrhilfen

Handreichung zum Thema Naturschutz und Landschaftspflege
(hrsg. in Zusammenarbeit mit dem Staatsinstitut fir Schulpa-
dagogik und Bildungsforschung, Minchen) 14,-/ 7.~

Bestellung:

Bitte hier und/oder auf der nachsten Seite
ankreuzen oder Bestellkarte verwenden!

lhre Adresse:

Datum, Unterschrift:

Fax 08682/8963-17

Adresse siehe umseitig!

175




PUBLIKATIONEN der A\

176

I Preise — Laufener Seminarbeitrige . Laufener Forschungsberichte <= Preise
. - DM / Euro DM / Euro
Lanener Seminarbeitrage (LSB) 1/92 Okologische Bilanz von Staurdumen 15,-/ 7,50 Forschungsbericht 3
(Tagungsberichte) 2/92 Wald- oder Weideland - HOLZEL Norbert: Schneeheide-Kiefernwilder in den mittleren
Zu ausgewdhiten Seminaren werden Tagungsberichte erstellt, zur Naturgeschichte Mitteleuropas 15,-/ 7,50 Nérdlichen Kalkalpen 23,- /11,50
In den jeweiligen Tagungsberichten sind die ungekirzten Vortrage 3/92 Naturschonender Bildungs- und
eines Fach- bzw. wissenschaftiichen Seminares abgedruckt. Erlebnistourismus 16,-/ 8,- Forschungsbericht 4
Diese Tagungsberichte sind ab Heft 1/82 in ,Laufener Seminar- 4/92 Beitrage zu Natur- und Heimatschutz 21,- /10,50 HAGEN Thomas: Vegetationsverdnderungen in Kalkmagerrasen
beitrage" umbenannt worden. 5/92 Freilandmuseen — Kulturlandschaft — des Frankischen Jura; Untersuchung langfristiger Bestandsver-
DM / Euro Naturschutz 15,-/ 7,50 &nderungen als Reaktion auf Nutzungsumstellung und Stickstoff-
6/79 Weinberg-Flurbereinigung und Naturschutz ~ 8,-/ 4,- 1/93 Hat der Naturschutz kiinftig eine Chance? 10,-/ 5,- Deposition 21,-/10,50
7/79 Wildtierhaltung in Gehegen 6,-/ 3.~ 2/93 Umweltvertraglichkeitsstudien — Forschungsbericht 5
2/80 Landschaftsplanung in der Stadtentwicklung Grundlagen, Erfahrungen, Fallbeispiele 18-/ 9,- - , . )
{in deutscher Ausgabe) 9/ 4,50 1/4 Dorfikolagie - GebAude - Friedhdfe — e o e o e el Sy
(in englischer Ausgabe 11,-/ 5,50 Dorfrénder, sowie ein Vorschlag zur Dorf- gr;rﬁe I‘fathfN_atl?rzcr:ﬁllszcur? d f:n?scshi“:tgglegni er ayens;: 4e.n/ 7% .
3/80 Die Region Untermain — Region 1 biotopkartierung 25,- /12,50 e
Die Region Wrzburg — Region 2 12,-/ 6,- 2/94 Naturschutz in Ballungsraumen 16,-/ 8,- e .
9/80 Okologie und Umwelthygiene 15,-/ 7,50 3/94 Wasserkraft ~ mit oder gegen die Natur 19,-/ 9,50 V\;)Erzcsri‘zqu\](g:bf”Chth B SN ERE R GE RO RGN
. B . . elga und Rudi : Outdoorsport und Na-
2/81 Theologie und Naturschutz 5,-/ 2,50 4/94 Leitbilder Umweltqualitatsziele, turschutz (Motivationsanalyse von Outdoorsportlern)  17,- / 8,50
8/81 Naturschutz im Zeichen knapper Umweltstandards 22,- /11,
Staatshaushalte 5,-/ 2,50 1/95 g):lgsspt)\?er;scﬂ)iricr;gl;jV\éerbestrategie oder 57750 Forschungsbericht 7
9/81 Zoologischer Artenschutz 10,7 5,- plichiung O BADURA Marianne und Georgia BUCHMEIER: Der Abtsee. For-
11/81 Die Zukunft der Salzach 8-/ 4, 2/95 Bestandsregulierung und Naturschutz 16,7 8- schungsergebnisse der Jahre 1990-2000 zum Schutz und zur
3/82 Bodennutzung und Naturschutz 8-/ 4,- 3/95 Dynamik als 8kologischer Faktor 15,-/ 7,50 Entwicklung eines nordalpinen Stillgewéssers 9,-/ 4,50
4/82 WalderschlieBungsplanung 9,-/ 4,50 4/85 Vision Landschaft 2020 24,- /12,
5/82 Feldhecken und Feldgehéize 25,- /12,50 2/98 Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung —
6/82 Schutz von Trockenbiotopen - Buckellluren  9,- / 4,50 - g.rarls‘un: PFerSﬁzk.ltlv?n e 22-/m. Bestellung:
N . iologische Fachbeitrage in der i i i .
j; :2 g":”l'“h“tzd“;d Gesi"st"haﬁ 12 ; g' Umweltplanung 24,- 112,- Bitte hier und/oder auf der vorherigen Seite
rhalung un rtensrl: . e 4/96 GIS in Naturschutz und Landschaftspflege  15,-/ 7,50 ankreuzen oder Bestellkarte verwenden!
6/83 Schutz van Trockenbiotopen - 6/96 Landschaftsplanung — Quo Vadis?
Trockenr"asen, Triften und Hutungen 9,-/ 4,50 Standortbestimmung und Perspektiven
7/83 Ausgewahite Referate zum Artenschutz 14,-/ 7,- gemeindlicher Landschaftsplanung 18,-/ 9,- Ihre Adresse:
2/84 Okologie alpiner Seen 1477, 1/97 Wildnis - ein neues Leitbild? Moglichkeiten
3/84 Die Region 8 - Westmittelfranken 15,-/ 7,50 ungestorter Naturentwicklung fur Mitteleuropa 19,- / 9,50
4/84 Landschaftspflegliche Almwirtschaft 12,-/ 6,- 2/97 Die Kunst des Luxurierens 19,-/ 9,50 B e B S e ey e VO AR
7/84 Inseldkologie — Anwendung in der Planung 3/97 3. Franz-Ruttner-Symposion:
des landlichen Raumes 16,-/ 8,- Unbeabsichtigte und gezielte Eingriffe in
2/85 Wasserbau — Entscheidung zwischen aqualische Lebensgemeinschaften 14,-/ 7.- | eesmeerns R Ve
Natur und Korrektur 10,-/ 5,- 4/97 Die Isar - Problemnfluss oder Lésungsmodell? 20,- /10,-
3/85 Die Zukunft der ostbayerischen 5/97 UVP auf dem Priifstand 19,-/ 9,50
Donaulandschaft 19,-/ 9,50 1/98 Umnweltkonomische Gesamtrechnung 13,-/ 6,50 T "
4/85 Naturschutz und Volksmusik 10,-7 5, 2/98 Schutz der Genetischen Vielfalt 15,-/ 7,50
1/86 Seminarergebnisse der Jahre 81- 85 7,-/ 3,50 3/98 Deutscher und Bayerischer .
2/86 Elemente der Steuerung und der Regulation Landschaftspllegetag 1997 14,-7 7.- Datum, Unterschrift:
in der Pelagialbiozénose 16,-/ 8,- 4/98 Naturschutz und Landwirtschaft — Quo vadis? 13,- / 6,50
3/86 Die Rolle der Landschaftsschutzgebiete 12,-7 6.- 5/98 Schutzgut Boden 19,-/ 9,50
4/86 Integrierter Pflanzenbau 13,-/ 6,50 6/98 Neue Aspekte der Moornutzung 23,- /11,50 S "
5/86 Der Neuntdter — Vogel des Jahres 1985 7/98 Lehr-, Lern- und Erlebnispfade im Naturschutz 17,- / 8,50
D'e. S.aatkrahe JVogslideshiatires] 1966 10-7°5.- 8/98 Zielarten, Leitarten, Indikatorarten 27,- 114,- i
6/86 Frellelttf'ngen f’”d Naturschutz 17,-/ 8,50 0/98 Alpinismus und Naturschutz: Faxen oder schicken an:
7/86 Bodendkologie 17,-/ 8,50 Ursprung — Gegenwart - Zukunft 17,-/ 8,50
9/86 Leistungen und Engagement von 1/99 Ausgleich und Ersatz 19,-/ 9,50
Privatpersonen im Naturschutz 5-/250 2/99 Schén wild solite s sein 18,-/ 9.~ Bayerische Akademie fiir Naturschutz
10/86 Biotopverbund in der Landschaft 23,- /11,50 3/99 Tourismus grenziiberschreitend: und Landschaftspfiege
1/87 Die Rechtspflicht zur Wiedergutmachung Naturschutzgebiete Ammergebirge — Postfach 1261
Gkologischer Schaden 12,-7 6,- AuBerfem - Lechtaler Alpen 12,-7 6,- D-83406 Laufen/Salzach
2/87 Strategien einer erfolgreichen 4/99 Lebensraum FlieBgewasser — Tel. 08682/89 63-32
Naturschulzpolitik 12,-/ 6,- Charakterisierung, Bewertung und Nutzung Fax 086 82/8963-17
3/87 Naturschutzpolitik und Landwirtschaft 15,/ 7,50 (4. Franz-Ruttner-Symposion) 19,-/ 9,50 Internet: www.anl.de
4/87 Naturschutz braucht WertmaBstabe 10,-/ 5,- 5/99 Natur- und Kulturraum Inn/Salzach 15,-/ 7,50 E-mail: bestellung@anl.bayern.de
5/87 Die Region 7 - Industrieregion Mittelfranken 11,- / 5,50 6/99 Wintersport und Naturschutz 16,-/ 8.-
1/88 Landsqhaﬂspﬂege als Aufgatae der , 1/00 Natur - Welt der SiTnbiIdgr 14,-7 7.,- 1. BESTELLUNGEN
Landwirte und Landschaftsgértner 10,-/ 5,- 2/00 Zerschneidung als dkologischer Faktor 17,-7 8,50 Die Bestellungen sollen eine exakte Bezeichnung des Titels
3/88 Wirkungen von UV-B-Strahlung auf 3/00 Aussterben als &kologisches Phdnomen 16,-/ 8,- enthalten. Bestellungen mit Rickgaberecht oder zur Ansicht
Pflanzen und Tiere 13-/ 6,50 4/00 Bukolien ~ Weidelandschaft als Natur- und kénnen nicht erfullt werden.
1/89 Greifvogelschutz 13,-/ 8,50 Kulturerbe 19,-/ 9,50 Bitte den Bestellungen kein Bargeld, keine Schecks und
2/89 Ringvorlesung Naturschutz 15,-/ 7.50 1/01 Stérungsskologie 15,-/ 7,50 }(elr:;Saneeifmarken beifiigen; Rechnung liegt der Lieferung
~ B jews .
3/89 gas vl?lrau;kher*;lche\? _\f’dge' jeﬁ Jah{gsé 81 987 0-/5 — Wasslers;)ort ufn: o Naturscr;utf 12786, Der Versand erfolgt auf Kosten und Gefahr des Bestellers,
e et VOgEl COSILalies 10.- B 3/01 Flugs andschaften y WanEe. ok Beanstandungen wegen unrichtiger oder unvollstandiger
4/89 Hat die Natur ein Eigenrecht auf Existenz?  10,- / 5,- Verénderung und weitere Entwicklung von Lieferung kénnen innerhalb von 14 Tagen nach Empfang der
) ff Arbsitspl Wildflusslandschaften am Beispiel des alpen- Sendung berticksichtiat werd
2/90 Sicherung und Schaffung von Arbeitspldtzen biirtigen Lechs und der Isar 12,-/ 6.- endung gt werden.
durch Naturschutz ey - Biodiversitat und Abundanz —
3/90 Naturschutzorientierte Skologische Forschung Ihre Bedeutung und Umsetzung im NSG und im 2. PQEISE UND ZI:I-(;LUI;GSB;EDINGUNGIEN ines Titel
in der BRD 11,-7 5,50 Biotopverbund (5. Franz-Ruttner-Symposium) {iv) e nge“vo; Hdamel X el oW, SiNCEiteIS
4/90 Auswirkungen der Gewdsserversauerung  13,-/ 6,50 - Beweidung in Feuchtgebieten (iv) wird aus Griinden der Verwaltungsveremfachur]g s
a2 g g B4 Mengenrabatt von 10% gewdhrt. Die Kosten fur die Ver-
1/91 Umwelt/Mitwelt/Schépfung - Kirchen und - Moorrenaturierung (i.V) packung und Porto werden in Rechnung gestellt. Die
Naturschutz 11,-/ 5,50 Rechnungsbetrdge sind spétestens zu dem in der Rech-
2/91 Dorf6kologie: Baume und Straucher 12,-/ 6,- nung genannlen Termin fallig.
3/91 Artenschutz im Alpenraum 23,- /11,50 Die Zahlung kann nur anerkannt werden, wenn sie auf das
. . in der Rechnung genannte Konto der Staatsoberkasse
4/91 ;rréaltrgng und Entwicklung von Flussauen o1 1050 Laufgner Forschungsberichte Mnchen unter Nennung des mitgeteitten Buchungskenn-
Lrop . ' J Forschungsbericht 1 zeichens erfolgt. Es wird empfohlen, die der Lieferung bei-
5/81 Mosaik-Zyklus-Konzept der Okosysteme JANSEN Antje: Nahrstoffokologische Untersuchungen an Pflanzen- gefligten und vorbereiteten Einzahlungsbelege zu verwen-
und seine Bedeutung fir den Naturschutz ~ 9,-/ 4,50 arten und Pflanzengemeinschaften von voralpinen Kalkmagerrasen den. Bei Zahlungsverzug werden Mahnkosten erhoben und
6/91 Landeriibergreifende Zusammenarbeit im und Streuwiesen unter besonderer Bercksichtigung naturschutz- es konnen ggf. Verzugszinsen berechnet werden.
Naturschutz (Begegnung von Naturschutz- relevanter Vegetationsanderungen 20,-/10,- Erflllungsort und Gerichtsstand fir beide Teile ist Minchen,
fachleuten aus Bayern und der Tschechi- Bis zur endglitigen Vertragserfillung behalt sich die ANL
schen Republik) 17,-/ 8,50 Forschungsbericht 2 das Eigentumsrecht an den gelieferten Verdffentlichungen
7/91 Okologische Dauerbeobachtung im (versch. Autoren): Das Haarmoos — Forschungsergebnisse zum vor.
Naturschutz 14,-/ 7,- Schutz eines Wiesenbrlitergebietes 24,-12,-




