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Geleitwort

Gut vier Jahre nach ihrer feierlichen Eroffnung am
20. September 1976 legt die Akademie fiir Natur-
schutz und Landschaftspflege nun diesen Bericht vor,
der ber das vierte Jahr ihres Wirkens Rechenschaft
ablegen soll. Vier Jahre Naturschutzakademie in
Laufen heit vor allem: vier Jahre einer oft
schwierigen Aufbauphase, in der es galt, zwischen
den Hoffnungen und dem Erreichbaren, den
grofiziigigen Versprechungen und der Wirklichkeit
zu vermitteln. Auf diesem Weg sind beachtliche
Fortschritte erzielt worden, insbesondere was den
Aufbau der notwendigen Struktur und die fachliche
Ausgestaltung angeht.

Die Akademie schickt sich nun an, in die Konsoli-
dierungsphase iiberzugehen, wovon gerade auch
dieser 4. Berichtsband mit seinem breiten Spektrum
der behandelten Themen Zeugnis ablegt. Konsolidie-
rung nach vier Jahren anstrengender Aufbauarbeit
heift aber nicht nur Erleichterung und Freude iiber
das Erreichte, es bedeutet auch den Ubergang in die
nicht weniger schwierige Phase der Differenzierung
und Standortfindung. In den néachsten Jahren wird es
sich herausstellen, ob sich diese mittlerweile
gefestigte Einrichtung den Elan und die Offenheit der
Aufbauzeit — und damit auch die gewonnene
Bedeutung und das Ansehen — bewahren kann, oder
ob sie sich mit dem unter Akademien grassierenden
Virus der Verkrustung zu einem gebildeten Ge-
sprachszirkel infizieren wird.

Diese Offenheit, diese Gelegenheit zum Gesprich
und zum Austausch der Erfahrungen und Erkennt-
nisse aus Theorie und Praxis, die freie Diskussion
auch kontrarer Meinungen und die Koordination und
Beobachtung umweltbezogener Forschung, die die
Akademie bisher so erfolgreich praktiziert hat,
werden angesichts der sich verschdrfenden Umwelt-
probleme immer wertvoller werden. Denn in einer
Gesellschaft und in einer Welt, die an ihre
okologischen Grenzen stof3t, helfen wachstums-
orientierte Politiker und zackig vollziehende Ver-
waltungsbeamte nicht viel weiter: was wir schon
heute und in Zukunft verstdarkt brauchen, sind
okologisch denkende Entscheidungstréger auf allen
Ebenen, mit guten Argumenten ausgestattete
Multiplikatoren und wache, verantwortungsbewuf3te
Biirger. In diese Richtung gilt es, die Lehre und die
Offentlichkeitsarbeit der Akademie immer wieder
neu zu orientieren.

Auch auf dem Gebiet der naturschutzrelevanten
Forschung sind in den ndchsten Jahren Akzente zu
setzen, wenn sich der Trend zum kreaturverachten-
den Umgang mit der Natur in der dkologischen For-
schung nicht fortsetzen oder gar verstarken soll. Hier
bedarf es der Anreize und der Forderung fiir die
Wissenschaftler, die nicht bereit sind, scheinbarer
wissenschaftlicher Objektivitat und Exaktheit willen
die letzten Bestande bedrohter Tiere und Pflanzen zu
Tode zu zdhlen und zu vermessen. Es ist nétig, bei
aller Fretheit der Forschung die Grenzen des Zumut-
baren zu ziehen und die moralische Verantwortung
des Forschers gegeniiber seinem Objekt zu unter-
streichen, so wie es die landauf landab in der
Defensive liegende Natur verlangt.

Wird da zuviel verlangt von dieser noch jungen
Akademie? Ich glaube nicht, denn wahrend der
letzten vier Jahre hat sie ja bewiesen, daf} sie die Kraft
und die Fahigkeiten dazu besitzt.

Hubert Weinzierl

1. Vorsitzender des

Bundes Naturschutz in Bayerne. V
Mitglied des Prisidiums der ANL



Geookologie und Landschaft. Eine Zwischenbilanz.

Joseph H. Ziegler

Werden 6kologische Fragen aufgeworfen, sobedarf
es zuy Beantwortung einer griindlichen Analyse der
Wechselbeziehungen zwischen den bestimmenden
Umweltfaktoren und den Nutzungsanspriichen des
Menschen und der Organismen an die Umwelt. Dem-
gemal bildet das Leben ganz allgemein auch fiir die
Geodkologie die Bezugsebene, d. h. der Forschungs-
gegenstand der Geodkologie »ist das Leben in
seiner Einbindung in die Stoff- und Energiefliisse-der
verschiedenen Erdraume« (KLINK, 1974, S. 212).
Versucht man einen Uberblick iiber den derzeitigen
Stand der Forschung und Entwicklung auf dem
Gebiet der Landschafts- und Geodkologie zu gewin-
nen, so ist festzustellen, daB3 sich die Forschungs-
vorhaben auffolgende vier Aufgabenfelder verteilen:
— Flachendeckende Erhebung von Grunddaten des
Okologischen Zustandes. Beispiele: Geologische
Karte und Bodenkarte von Bayern, Wasserwirt-
schaftliche Rahmenpléne.

— Erforschung komplexer Systemzusammenhinge,
Okosystemforschung i. e. S. Beispiele: Landschafts-
okologische Modelluntersuchungen.

— Ermittlung signifikanter Faktoren und ihre Be-
wertung als Leitkriterien fiir eine dkologisch orien-
tierte Regionalbeurteilung. Beispiele: Landschafts-
Okologische Vegetationsgliederung, Standortkund-
liche Analysen.

— Wissenschaftlich-fachliche ~Absicherung eines
geookologischen Konzepts, eines Handlungsrahmens
fiir die Landschaftsplanung. Beispiel: Biotop-Kar-
tierung.

Landschaftsokologie = Geodkologie

Begriff und methodischer Ansatz der »Land-
schaftsokologie« wurde von TROLL (1939) in die
deutschsprachige Literatur eingefiihrt. Nach seiner
Intention sollte das Studium der Einzelerscheinungen
der Natur wie Klima, Gesteinsaufbau, Relief,
Gewasser, Verwitterungsboden, Vegetation und
Fauna zu einer »synoptischen Betrachtung der
Naturerscheinungen, zu einer funktionalen Unter-
suchung der in der Natur herrschenden Wechselbe-
ziehungen zwischen den einzelnen Elementen
weitergefiihrt werden (vgl. RADKE, 1978, S. 4). In
spiteren Arbeiten verwendete TROLL (1968, 1970,
1971) gleichbedeutend mit Landschaftsokologie den
Begriff Geookologie, der sich vor allem in der fremd-
sprachigen Literatur durchsetzte.

Obgleich noch immer in einzelnen Arbeiten beide
Begriffe synonym verwendet werden, so ldat die
Durchsicht der einschldgigen Literatur zweifelsfrei
erkennen, daB in den-letztvergangenen Jahren eine
unterschiedliche Akzentuierung der Begriffsinhalte
stattgefunden hat. Entscheidend hierfiir waren wohl
die Anforderungen, die von der seit Beginn der sieb-
ziger Jahre stark um sich greifenden vorausschauen-
den Planung, insbesondere der Raumordnung und
Landschaftsplanung, gestellt wurden.

Die Notwendigkeit in sehr eng begrenzten Zeitrau-
men zu einer fiir die politische Entscheidung und den
Verwaltungsvollzug akzeptablen Datenbasis zu kom-
men, lieBen es von vornherein aussichtslos erschei-
nen, eine inventarbezogene Raumgliederung im
Sinne einer umfassenden synoptischen Landschafts-
Okologie vorzunehmen. Auch zeigte sich, daB die
methodischen Voraussetzungen fiir eine Bilanzie-

rung des Landschaftshaushaltes vor allem im
Hinblick auf die Quantifizierung des Gesamthaus-
haltes noch fehlten. So begnligte man sich mit dem
vornehmlich am Relief orientierten Ordnungsschema
der naturrdumlichen Gliederung, wie es in dem von
MEYNEN & SCHMITHUSEN (1953 bis 1962) her-
ausgegebenen gleichnamigen Handbuch fiir Deutsch-
land entworfen wurde.

Auf der Suche nach signifikanten Bewertungskri-
terien in den verschiedenen Okosystemen wurde
zunidchst im Bereich der Vegetation und Fauna durch
eine Vielzahl von Detailarbeiten ein breit gefichertes
methodisches Instrumentarium geschaffen, das zu
Ergebnissen fiihrte, die unmittelbar von der raum-
wirksamen Planung beriicksichtigt werden konnten.
Verwiesen sei hier u. a. auf die seit 1973 vom
Lehrstuhl fiir Landschaftsokologie der Technischen
Universitdt Miinchen-Weihenstephan durchgefiihrte
»Biotop-Kartierung Bayern«.

Genannt werden muf} in diesem Zusammenhang aber
auch eine Forschungsrichtung, die durch gezielte
standortkundliche Untersuchungen von Anfang an
um die Erarbeitung der Grundlagen fiir praxisorien-
tierte thematische Karten bemiiht war. Durch die
Herausstellung des Okologischen Wirkungsgefiiges
zwischen Klima, Boden, Relief und den gegebenen
Agrarformen bzw. Vegetationsarealen vermitteln
Standortkarten einen Uberblick iiber natiirliche
Standortfaktoren und iiber die flaichige Abgrenzung
verschiedener Arten der kiinftigen Landnutzung.
Auf der Basis des von Ellenberg (1951, 1952, 1958)
und seinen Mitarbeitern (ELLENBERG & ZEL-
LER 1951; SCHREIBER et al. 1956) entwickelten
Verfahrens der Standortkartierung werden z. B. in
Baden-Wiirttemberg »Okologische Standorteig-
nungskarten«inverschiedenenMa@staben als Grund-
lage fiir regionale Agrar- und Landschaftsplanung
angefertigt (WELLER et al. 1975). Auch ist hier
auf das in der DDR entwickelte Konzept der land-
wirtschaftlichen Standorterkundung zu verweisen,
deren landschaftsokologischer und bodengeographi-
scher Grundlagenteil interessante methodische
Aspekte zur Diskussion stellt (SCHMIDT, 1978).
Die genannten Beispiele machen deutlich, daf eine
Verschiebung der Akzente von der inventarbezogenen
landschaftsékologischen Raumgliederung zur kom-
ponentenbezogenen geodkologischen Raumbewer-
tung stattgefunden hat. So lassen sich heute unschwer
Arbeiten mit naturrdumlichem Ansatz der Land-
schaftsokologie und Arbeiten mit problemorientier-
tem Ansatz der Geodkologie zuordnen.

Landschaftsokologie . . .

Demnach sind der Landschaftstkologie folgende
Aufgaben vorgegeben (FINKE, 1978, S. 563):
1. Erfassung des rdumlichen Verteilungsmusters
der Okosysteme
2. Typisierung der Okosystemelemente
3. Darstellung des funktionalen Zusammenwirkens
der Okosysteme.
Ziel der Landschaftsokologie ist es, eine qualitative
und quantitative Bilanzierung des Landschafts-
haushaltes eines definierten Landschaftsausschnittes
vorzunehmen und die Beziehungen der Einzelfakto-
ren des raumlich-funktionalen Wirkungsgefiiges zu
analysieren.
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NATURLANDSCHAFT

Das Ergebnis ist die nutzwertneutrale Gewichtung
des Naturpotentials in der Form einer landschafts-
Okologischen Raumgliederung.

.. . und Geodokologie

Der Geookologie ist die Bearbeitung folgender
Aufgaben zuzuordnen:

1. Querschnittorientierte Ermittlung 6kologisch
signifikanter Faktoren der am Okotopgefiige betei-
ligten Okosysteme.

2. Bewertung des Naturinventars und der Nutzung
eines definierten Landschaftsausschnittes im Hin-
blick auf die Leistungsfdhigkeit der Skologischen
Flachenfunktionen.

3. Zielorientierte Ableitung eines Handlungsrah-
mens aus der Ranmanalyse.

Ziel der Geodkologie ist es, durch Ermittlung geo-
6kologischer Bewertungskriterien und Grenzwertbe-
reiche die Verfiigbarkeit eines definierten Land-
schaftsteiles zu beurteilen, um somit wissenschaftlich
fundierte Ergebnisse auch zur Losung okologischer
Nutzungskonflikte zu erarbeiten.

Das Ergebnis ist die nutzungsspezifische Gewichtung
des Naturinventars unter Berlicksichtigung der Er-
haltung der Leistungsfihigkeit des Okosystemgefii-
ges in der Form einer hierarchisch gestuften geo-
Okologischen Raumbewertung.

Landschaft

Fiir landschaftsokologische und geodkologische
Untersuchungen ist eine Regionalisierung des jeweils
zu losenden Problems unerldflich (KLINK, LAN-
GER, 1975, S. 216; 1970, S. 9). Das bedeutet. daB
die Landschaft als Projektionsebene eine zentrale
Stellung einnimmt (LESER, 1978, S. 27). Ohne auf
die zur wissenschaftlichen Prézisierung notwendige
Diskussion um den »Landschaftsbegriff« einzuge-
hen, darf hier darauf hingewiesen werden, daf} fiir
den geodkologischen Ansatz ausschliefSlich die mit
naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen objektiv er-
faBbare reale Landschaft verstanden wird. Land-
schaftsmorphologie, Landschaftsphysiologie und
Landschaftstypologie bieten die wichtigsten Daten
zur Darstellung und Charakterisierung der zu erfas-
senden Landschaftseinheit.

Die Komplexitit der an einer Landschaft beteiligten
Okosysteme 1dBt sich iibersichtlich an dem von
WOHLKE (1969) entworfenen »Allgemeinen
Strukturmodell einer Naturlandschaft« verdeutli-
chen. Es zeigt nicht nur die beteiligten abiotischen
und biotischen Komponenten, es vermittelt vielmehr
auch einen Einblick in die prozessualen Abldufe und
deren ineinandergreifende Vernetzung (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Allgemeines Strukturmodell der Naturlandschaft (nach W. WOHLKE 1969, aus LESER 1978, S. 245)
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Darstellung der Regelfunktion des GEO-Reliefs fiir den Naturraum (nach KUGLER 1974 und LESER 1978, S. 50)

Abb. 2
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Selbstverstidndlich kann das in Abb. 1 gezeigte
Strukturmodell nur eine Orientierungshilfe sein, da
eine unverfilschte Naturlandschaft in Bayern nicht
mehr gegeben ist. Die verschiedentlich vorgenomme-
ne alternative Gegeniiberstellung von Naturland-
schaft und Kulturlandschaft erscheint bei geodko-
logischen Fragestellungen nicht sonderlich hilfreich,
da die von der Hemerobie unterschiedenen Stufen
des »Kultureinflusses« (BLUME & SUKOPP, 1976)
als Standortfaktor »Naturferne« ohnehin in den
Problemansatz eingehen (BORNKAMM, 1980, S.
49).

Die Notwendigkeit, landschafts- und geodkologische
Untersuchungen auf einen definierten Landschafts-
ausschnitt zu beziehen, fithrt zwangslaufig zur
Problematik okologischer Raumgliederungen. Mit
der Resignation, zeitgerecht zu einer umfassenden
landschaftsokologischen Raumgliederung zu kom-
men und infolge der bereits erwidhnten methodischen
Schwierigkeiten im Hinblick auf eine umfassende
Quantifizierung der Landschaft mehrten sich die
Versuche aus der Behandlung von Teilaspekten der
verschiedenen an einer Landschaft beteiligten Oko-
systeme eine ilibergeordnete Landschaftsgliederung
zu entwickeln. Verwiesen sei hier z. B. auf die aus der
Systematik der hoheren Pflanzengesellschaften abge-
leitete »Landschaftsdkologische Vegetationsgliede-
rung Mitteleuropas« von RADKE (1978). Es bedarf
wohl kaum der Erwdhnung, dafl entsprechend der
fachspezifisch gewidhlten geodkologischen Arbeits-
weise, vor allem auch im Hinblick auf die Dimensio-
nierung der Arealeinheiten, sehr unterschiedliche
rdumliche Gliederungs- und Ordnungsstufen erzielt
wurden. Die Begriffsvielfalt wie Biotop, Pedotop,
Hydrotop, Klimatop, Morphotop und Geotop
spiegelt die mangels einer vergleichbaren Bewer-
tungsbasis verwirrende Auffiacherung im Vorfeld
einer integrierten Okosystemforschung wider
(HAASE, 1967, Abb. 1; SCHMIDT, 1978, S. 27).
Auf den vielfach bediirftigen methodischen Ansatz
zur Erstellung einer Raumgliederung in landschafts-
und geodkologischen Arbeiten wurde von SYMA-
DER (1980, S. 82) nachdriicklich hingewiesen. So
kann man unschwer feststellen, dafl Untersuchungen,
die regionalokologisch ausgelegt sind, also eine
GrofBlandschaft oder Landschaftsregion im Sinne von
PAFFEN (1953) untersuchen, sich meist mit der
Wiedergabe der naturrdumlichen Gliederung nach
MEYNEN & SCHMITHUSEN begniigen, wobei
dieser Wiedergabe bestenfalls ein Vorwortcharakter
beizumessen ist (vgl. KAULE, SCHALLER &
SCHOBER, 1979). Bei Untersuchungen im Bereich
der Klein- und Einzellandschaft, der chorologischen
Dimension nach RICHTER (1976), wird z. T.
ganzlich auf eine Anbindung an das naturrdumliche
Ordnungsschema verzichtet (LANGER, ALBERT
& HOPPENSTEDT, 1978). Dies ist umso bedauer-
licher, als in der landschaftlichen Okosystemfor-
schung in den sechziger Jahren durch die gleichge-
wichtige Beriicksichtigung der Landschaftsphysio-
logie mit der Landschaftsmorphologie eine akzep-

table methodische Basis zur Dimensionierung und’

inhaltlichen Abgrenzung naturrdumlicher Gliede-
rungs- und Ordnungsstufen gefunden wurde (RICH-
TER, 1967; UHLIG, 1967; HAASE, 1976).

Soll jedoch den landschafts- und geodkologischen
Arbeiten fiir die Landschaftsplanung die zu fordern-
de Signifikanz zukommen, so ist eine Weiterent-
wicklung der naturrdumlichen Gliederung mit Hilfe
der Landschaftstypisierung unerlallich. Eine solche
wurde, wenngleich nur partiell, z. B. im Rahmen der
landwirtschaftlichen und forstlichen Standortkartie-

rung der DDR vorgenommen, in der aufbauend
auf den Arbeiten zur chorischen Naturraumerkun-
dung von NEEF (1963), HAASE (1964) und
RICHTER (1967, 1968), die Leitkriterien Boden-
inventar, Relief, Gefiigestil in chorische Kartierein-
heiten iiberfiihrt und ansatzweise landschaftstypo-
logisch ausgewertet wurden (SCHMIDT, 1978).

Georelief und Landschaftsplanung

Landschaftsplanung setzt eine mdglichst umfas-
sende Bestandsaufnahme sowohl des Naturhaushalts
als auch der bestehenden und sich abzeichnenden
Flachennutzungen voraus. Auf dieser Grundlage
wird eine 0kologische Bewertung durchgefiihrt, d. h.
Naturpotential und Landschaftsbild werden hinsicht-
lich ihrer Empfindlichkeit fiir die verschiedenen
Nutzungsanspriiche beurteilt. SchlieBlich werden aus
der Landschaftsanalyse und der Landschaftsdiagnose
Zielvorstellungen entwickelt, nach denen kiinftige
Flachennutzungen gewichtet werden (DEIXLER,
1979, 8. 7).

Die andernorts z. T. heftig gefiihrte Diskussion um
die Planungsrelevanz landschaftsokologischer Kar-
ten bzw. okologischer Raumgliederungen (FINKE,
1974; HEIDTMANN, 1975; KRAUSE, 1976;
HENKE & KRAUSE, 1976) soll hier nicht weiter
vertieft werden. Nachdriicklich muf} jedoch auf die
Notwendigkeit eines vergleichbaren Raumbezugs fiir
alle an der Landschaft beteiligten Okosysteme hin-
gewiesen werden. Dabei kommt dem Relief als
Integrationsbereich fiir alle an der Landschaft be-
teiligten Okosysteme insofern eine besondere
Bedeutung zu, als es eine wichtige Regelfunktion fiir
diese wahrnimmt. Wie die verschiedenen Reliefei-
genschaften und Reliefmerkmale als Ausloser
und/oder Regler einer Vielzahl von landschaftshaus-
haltlichen Teilprozessen wirken, verdeutlicht die
Abb. 2. Aus dieser Sicht erscheint der Versuch
lohnend und erfolgversprechend, auf den naturraum-
lichen Ordnungs- und Gliederungsstufen aufbauend,
eine landschaftstypologische Raumgliederung zu er-
reichen, um geodkologische Ergebnisse aus verschie-
denen Okosystemen raumbezogen koordinieren zu
konnen.

Fiir die landschaftstypologische Raumgliederung ist
eine morphographisch-morphodynamische Relief-
analyse unerldBlich. Hier eroffnet sich der geo-
morphologischen Forschung ein Arbeitsfeld, dem
zumindest im deutschsprachigen Raum noch immer
nicht'die gebiihrende Beachtung zuteil wird. So ist die
traditionelle morphogenetische Betrachtungsweise
Kernstiick auch des 1976 von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) eingerichteten Schwer-
punktprogrammes »Geomorphologische Detailauf-
nahme in der Bundesrepublik Deutschland«, wenn-
gleich auch morphographische und morphometrische
Daten dabei erfat werden (STABLEIN, 1978). Bis
1982 soll durch die Erstellung von ca. 40 Gradab-
teilungsbldttern 1:25000 und ca. 10 Blattern
1:100000 eine einheitliche Methode der geo-
morphologischen Kartierung erzielt werden. Die
bisher vorgelegten Kartierergebnisse lassen jedoch
erkennen, daB infolge der starken Betonung der
Morphogenese der Karteninhalt iiberfrachtet und fiir
die Landschaftsplanung nicht bzw. vollig unzurei-
chend interpretierbar ist.

Fiir geodkologische Untersuchungen ebenso wie fiir
landschaftsplanerische Auswertungen bietet nur die
quantitative morphographische Charakterisierung
des Reliefs eine addquate Basis, um durch die Er-
fassung der wichtigsten Reliefelemente zu land-



schaftstypologischen Raumeinheiten zu kommen.
Gleichzeitig erdffnet die Quantifizierung der Relief-
hiille Ansitze zu einer morphodynamischen Prozess-
analyse, die auch klimatologische, pedologische und
hydrologische Aspekte einbezieht.

Ein durchaus akzeptables Konzept fiir die exakte
morphographische Reliefaufnahme wurde von
KUGLER (1964, 1974) vorgelegt. Neigungsstiarken
und Wolbungsradien, aber auch die gezielte Erfas-
sung von Klein und Kleinstformen sowie des ober-
flichennahen Untergrundes erlauben eine Vielfalt
von Anwendungsmoglichkeiten umso mehr als auch
Abtragung, Verspiilung, Rinnenbildung, Erosion
und Akkumulation konsequent zur Darstellung
gelangen. So kénnte eine morphographisch-morpho-
dynamische Karte dieses Typs mnicht nur als
Beweissicherungskarte bei der Ausweisung von
Landschaftsschutzgebieten dienen, sie kdnnte auch
fiir spezielle geodkologische Detailuntersuchungen
wie z. B. der bodenkundlichen Standortkartierung
eine wertvolle Orientierung bieten.

Angesichts der Bedeutung des Georeliefs in der
Umweltthematik erscheint es vor allem im Hinblick
auf die Anforderungen der Landschaftsplanung
dringend erforderlich, durch Modelluntersuchungen
in verschiedenen Landschaftsrdumen Inhalt und
Aussageumfang verschiedener morphographisch-
morphodynamischer Systeme zu priifen, um daraus
Leitkriterien abzuleiten fiir die Etablierung von
Formengesellschaften und deren landschaftstypolo-
gische Charakterisierung. Ein so griindlich erarbeite-
tes praktikables Konzept zur Erfassung und Kenn-
zeichnung des Reliefs ist zweifellos auch ein wesent-
licher und notwendiger Beitrag sowohl fiir die land-
schaftsokologische Raumgliederung als auch fiir die
geodkologische Raumbewertung.
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Okologische Bewertung von homogenen Landschafts-
teilen, Okosystemen und Pflanzengesellschaften

Paul Seibert

1 Einleitung

Seit etwa 15 Jahren hat die zunehmende Inan-
spruchnahme der Landschaft das Bediirfnis geweckt,
fiir die Landschaftsplanung Verfahren zu entwickeln,
mit denen der Wert der Landschaft und ihrer
Teilflichen auch unter anderen Aspekten als denen
der land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung
ermittelt werden kann.

Unter diesen Gesichtspunkten hat zundchst die
Erholung im Vordergrund gestanden, fiir die neben
der Methode von KIEMSTEDT (1967) eine Reihe
anderer Verfahren entwickelt worden sind. Spiter
wandte sich das Interesse in zunehmendem Maf3e der
6kologischen Bewertung zu, durch welche die bio-
logische Bedeutung von Landschaften und ihren
Bestandteilen ermittelt werden kann. Insbesondere
bei Umweltvertréglichkeitspriiffungen und bei der
Bewertung der Schutzwiirdigkeit von Landschafts-
teilen spielen diese Verfahren eine wichtige Rolle.
In einem fritheren Aufsatz (SEIBERT 1975) hat der
Verfasser die Auffassung vertreten, dafl zu einer
vollstaindigen und ausgewogenen Bewertung der
Landschaft alle Funktionen oder »Niitzlichkeiten«
herangezogen und ihre Werte gegeneinander abge-
wogen werden miissen. Eine solche »synoptische Eig-
nungsbewertung« oder Landschaftsgesamtbewer-
tung wurde in Anlehnung an die Waldfunktionenlehre
(DIETERICH 1953) unter den Gesichtspunkten
land- und forstwirtschaftlicher Nutzfunktionen,
gewisser Schutzfunktionen und unter Aspekten der
Erholung an einem mitteleuropdischen Beispiel,
spéter auch an einem Beispiel in der argentinischen
Siidkordillere (SEIBERT 1979) dargelegt. Aus
einer Ubersicht der »Niitzlichkeiten der Vegetation«
(oder Landschaft) (Tab. 1), wie sie vom Verfasser
(SEIBERT 1978) vorgelegt wurde, sind bei diesem
Beispiel die Punkte »1 Okonomische Wirkungen«
und von den Komitativwirkungen die Punkte »2.1.2
Schutz gegen Naturgefahren« und »2.1.3 Schutz
gegen Zivilisationsschdaden« beriicksichtigt worden,
durch die Einbeziehung der Erholungsfunktion auch
Teile von »2.2.1 Sozialhygienische Wirkungen« und
»2.2.2 Psychische Wirkungen«.

Eine eigenstindige 6kologische Bewertung wurde in
diesem Aufsatz nicht beriicksichtigt, wenn auch 6ko-
logische Kriterien teilweise in die Bewertung der
Schutzfunktionen integriert sind. Durch die 6kologi-
sche Bewertung werden in unserer Ubersicht im
wesentlichen die Punkte »2.1.1 Verbesserung der
Umweltqualitat fiir Nutzpflanzen, -tiere und mensch-
liche Einrichtungen«, »2.2.1 Verbesserung der
Umweltqualitat fiir das korperliche Wohlbefinden
des Menschen« und »2.2.2 Psychische Wirkungen«
abgedeckt.

Die 6kologische Bewertung ist somit nur Teil einer
vollstindigen Bewertung der Landschaft nach ihren
Niitzlichkeiten. Das schlieBt nicht aus, daB man sie
fiir bestimmte Zwecke aus der Gesamtbewertung
herauslost und alleine anwendet. Andere Autoren, z.
B. BAUER (1973, 1977) in seiner 6kologischen
Wertanalyse, setzen die 6kologische Bewertung mehr
oder weniger einer Landschaftsgesamtbewertung
gleich, indem sie Nutzungs- oder Erholungskriterien
mit in die Bewertung einbeziehen.
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Tabelle 1: Niitzlichkeiten der Vegetation.

1 Okonomische Wirkungen

1.1 Produktion von Nahrung
Grundnahrungsstoffe, Genuflmittel, Gewiirze,
Heilmittel, Futterpflanzen, Fleisch, Fisch,
sonst. Tierprodukte

1.2 Produktion von Rohstoffen
Holz, Rinde, Fasern, Gerbstoffe, Harze,
Wachs, Farbstoffe

1.3 Arbeitsmoglichkeit
Waldarbeit, Arbeit im Pflanzenbau, Arbeit in
Tierzucht, Jagd, Fischerei

2 Komitativwirkungen
2.1 Landeskulturelle Wirkungen

2.1.1 Verbesserung der Umweltqualitit fiir
Nutzpflanzen, -tiere und menschliche
Einrichtungen, Klima, Wasserhaushalt,
Boden

2.1.2 Schutz gegen Naturgefahren
Erosion, Austrocknen und mechani-
sche Schiaden durch Wind, Erosion
durch Wasser, Wildbiache, Lawinen,
Schneeverwehungen, Uberflutung,
Muren, Steinschlag

Schutz gegen Zivilisationsschaden
Staub und RuB}, Rauch und Abgase,
Abwasser und Agrochemikalien, Tau-
salze, Abwirme, Lirm, Belistigung
durch Licht

2.1.4 Gliederung der Landschaft
Trennfunktion, Orientierungshilfe, op-
tische Abschirmung

2.2 Soziale und kulturelle Wirkungen

2.2.1 Sozialhygienische Wirkungen
Verbesserung der Umweltqualitdt fiir
das korperliche Wohlbefinden des
Menschen, Erholungsméglichkeit

2.2.2 Psychische Wirkungen

unmittelbare &sthetische und emotio-
nale Wirkungen, mittelbare Wirkungen
iber die Medien der Kunst

Kulturelle Wirkungen

Erziehung, Lehre, Forschung, Erhal-
tung kultureller Werte.
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2 Die dkologische Bewertung

Ziel der okologischen Bewertung ist es, festzustel-
len, in welchem Grade die Landschaftsteile oder
Okosysteme geeignet sind, die Umweltqualitit fiir
das korperliche und geistige Wohlbefinden des Men-
schen sowie fiir seine Nutzpflanzen, -tiere und Ein-
richtungen zu erhalten und zu verbessern. Das
schlieBt die Abwehr oder Minderung von Belastun-
gen und Schadigungen der Umwelt ein. Die Umwelt-
qualitdt bezieht sich hierbei auf alle Kompartimente
der Okosysteme, also auf Klima, Boden, Wasser-
haushalt, Pflanzendecke und Tierwelt. Ihre Erhal-
tung setzt den Schutz sowohl der existierenden Le-
bensgemeinschaften als auch der abiotischen Kom-
partimente voraus.



Die geforderten Leistungen konnen nur durch
funktionstiichtige Okosysteme erbracht werden,
welche die Fahigkeit haben, durch Koppelung und
Riickkoppelung von Einzelfaktoren in sich stabile, d.
h. sich selbst regulierende Einheiten zu bilden. Sie
sollten ihren Gleichgewichtszustand unter Storungs-
bedingungen entweder erhalten konnen- oder aber
einen — eventuell modifizierten — wieder zu
erreichen fdhig sein, also ein hohes Mafl an
»Stabilitdt« oder » Riickstellkraft« aufweisen.

Die Arbeiten zur Okologischen Bewertung sollen
meist in kurzer Zeit und mit geringem Arbeitsauf-
wand durchgefiihrt werden; sie sollen nach Moglich-
keit auf vorhandenes Datenmaterial zuriickgreifen
konnen. Eine umfassende Analyse okologischer
Systeme beziiglich ihrer Funktion und Dynamik und
eine hierauf beruhende Bewertung wird auf langere
Zeit noch nicht méglich sein (vgl. auch LESER
1978). Man wird deshalb von statischen, okosystem-
charakteristischen Merkmalen und Daten ausgehen
miissen, die einerseits leicht zu ermitteln sind,
andererseits als brauchbare Parameter zur Bestim-
mung von Stabilitit oder Riickstellkraft eines Oko-
systems gelten kénnen. Fir die meisten in der
Landschaftsplanung bendtigten Aussagen reicht das
einstweilen vollkommen aus (BIERHALS 1978).

Die meisten bisher vorgestellten Verfahren (z. B.
BAUER 1973, 1977, WITSCHE 1979) bewerten
Landschaftsrdume, die sich aus verschiedenartigen
Okosystemen zusammensetzen. Wir halten es fiir
zweckmifBig, zundchst homogene Landschaftsteile
bzw. deren Okosysteme selbst zu bewerten. Dement-
sprechend beschaftigt sich dieser Aufsatz vorerst nur
mit der Bewertung dieser Okosysteme.

Diese ist die Grundlage fiir die Bewertung von
Okosystemkomplexen, die fiir bestimmte Land-
schaftsteile charakteristisch sind und deren Hetero-
genitat fiir die Umweltqualitdt der Landschaft wichtig
ist. Von ihnen soll in einer spéteren Publikation die
Rede sein.

Die Okologische Bewertung findet Anwendung bei
der Landnutzungs- und Landschaftsplanung, bei der
Entscheidungsfindung fiir Planungsalternativen wie
auch bei der Ausweisung von Naturschutzgebieten
und ihrer Vorstufe, der Biotopkartierung (KAULE,
SCHOBER und SOHMISCH 1977, SCHALLER
1978). Sie kann und soll keine absoluten Werte
liefern, sondern ist nur dann sinnvoll eingesetzt, wenn
Okosysteme, z. B. bei alternativen Landnutzungs-
moglichkeiten, miteinander verglichen werden miis-
sen. Hierbei sind folgende Moglichkeiten denkbar:

1. Vergleich des Wertes eines vorhandenen Oko-

systems mit dem eines auf der gleichen Fliche ge-
planten;
Beispiel: Bei der Landnutzungsplanung soll entschie-
den werden, ob ein Fichtenforst durch eine Mih-
wiese oder ob eine Ackerbrache durch ein Feldgeholz
ersetzt werden soll.

2. Vergleich der Werte von zwei oder mehreren
vorhandenen Okosystemen an verschiedenen Orten;
Beispiel: Bei Planungsalternativen im Verkehrswe-
gebau soll entschieden werden, welches Okosystem
fiir die geplante Baumafinahme geopfert werden soll.

3. Vergleich der Werte verschiedener h6herwerti-
ger Okosysteme bei der Ausweisung von Schutzgebie-
ten; Beispiel: Aus verschiedenen, nicht nur 6konomi-
schen Griinden, muf3 die Zahl der Naturschutzge-
biete begrenzt bleiben. Die 0kologische Bewertung
stellt eine Rangfolge bei den zur Auswahl anstehen-
den Flachen her.

3 Bewertungskriterien

Unter dem Aspekt des oben definierten Zieles der
Okologischen Bewertung muf3 man sich iiber die
Kriterien klar werden, unter denen die Bewertung
durchgefiihrt werden soll.

Da jeder Wert durch Angebot und Nachfrage
bestimmt wird, bietet es sich an, auch bei den Oko-
systemen die Merkmale und Eigenschaften nach
diesen beiden Kategorien zu ordnen. Dabei ist auf der
Angebotsseite der qualitative Aspekt, die Eignung,
von dem quantitativen Aspekt, namlich der Anzahl
der vorhandenen gleichartigen Okosysteme, zu
unterscheiden. Auf der Nachfrageseite wollen wir
den Bedarf an allgemeinen 6kologischen Wirkungen,
der allgemeine Schutzwirkungen einschlie3t, und den
Bedarf an speziellen Schutzwirkungen, wie sie in der
Ubersicht der »Niitzlichkeiten« unter 2.1.2 und 2.1.3
aufgefiihrt sind, auseinanderhalten, weil hierdurch
das Bewertungsverfahren klarer und dadurch leichter
durchfiihrbar wird.
Wir kommen somit zu folgender Einteilung:
Angebotsseite:
1. qualitative Kriterien
a) allgemeiner Art
Stabilitat
b) spezieller Art
fiir spezielle Schutzfunktionen erforderliche
Eigenschaften
2. quantitative Eigenschaften
absolute Seltenheit
Priasenz in einem engeren Gebiet
Nachfrageseite:
1. Bedarf an allgemeinen 0kologischen Wirkungen
2. Bedarf an speziellen Schutzwirkungen.

3.1 Qualitative Kriterien allgemeiner Art

In der Regel geht man davon aus, daf einem
Okosystem mit groBer Stabilitdt auch ein hoher Grad
von Belastbarkeit eigen ist. In dieser allgemeinen
Form trifft das aber nicht zu, weil die Empfindlichkeit
gegen verschiedene Belastungsarten unterschiedlich
sein kann, wie folgende Beispiele zeigen. Ein boden-
saurer Borstgrasrasen ist empfindlich gegen Nihr-
stoffzufuhr (Diingung, Eutrophierung), aber sehr
belastbar gegeniiber dem Trittfaktor (SEIBERT
1974). Die Tundra ist gegen mechanische Zersto-
rung, die auch den Boden erfaft, sehr empfindlich,
weil die Pflanzendecke bei dem kiihlen Klima auf
Rohbdden nur langsam regenerieren kann (Alaska-
Pipeline); nach Brinden entwickelt sie sich jedoch
rasch von neuem. Bei bestimmten, namlich sehr ndhr-
stoffarmen, tropischen Regenwildern kann Brand zu
einer irreversiblen Zerstorung und zur Bildung von
Savannen fihren, weil die wenigen Nahrstoffe
unwiederbringlich verloren gehen. Tropische Regen-
wilder auf nidhrstoffreicheren Boden, z. B. am Fufle
der Anden, regenerieren dagegen verhaltnismafig
rasch. In den genannten Fallen ist die durch die

‘Storung verursachte irreversible Veridnderung der

abiotischen Kompartimente Ursache fiir die geringe
oder fehlende Regenerationsfahigkeit.

Diese Bemerkungen modgen zeigen, dafl es in der
Okologie noch eine Menge von Fragen gibt, iiber die
bestenfalls Spekulationen moglich sind, die sich aber
erst durch langfristige Beobachtungen klaren lassen
werden (vgl. auch REMMERT 1978).

Trotz allem wird man davon ausgehen kdnnen, dafl
auf einem gegebenen Standort die Klimax- bzw.
Dauer-Okosysteme (entsprechend den Klimax- bzw.
Dauergesellschaften der Pflanzensoziologen) den
hochsten Grad von Stabilitdt haben. Sie unterliegen
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weder einer natiirlichen, noch einer durch den
Menschen veranlaffiten Entwicklung und befinden
sich im Gleichgewicht, konnen aber auf Stérungen
duBerst empfindlich reagieren, wenn sich die
Belastungsbedingungen gegeniiber denen, unter
deren EinfluB sie den vorhandenen Komplexitats-
grad erreicht haben, verdndern. Hochdiverse Syste-
me verfiigen zwar iiber ein hohes Maf} an Stabilitit,
da in ihnen zahlreiche Wege fiir den notwendigen
Energie- und Néhrstoffflu} existieren, regenerieren
sich jedoch auch wesentlich schwerer als einfacher
strukturierte und sind daher gegen Storungen, die in
ihrer Entwicklungsgeschichte nicht auftraten, beson-
ders empfindlich. Gegeniiber den dynamisch-gene-
tisch mit ihnen verbundenen Pionier- und Ersatz-
Okosystemen zeichnen sie sich in der Regel durch
eine groflere Diversitdt aus, die sich sowohl in
groBeren Artenzahlen als auch in groflerer Struktur-
vielfalt duf3ert.

Als statische Parameter zur qualitativen Bewertung
werden damit die folgenden vorgeschlagen:

— Maturitit

— Natiirlichkeit

— Diversitdt nach

— Artenvielfalt

— Strukturvielfalt.

Diese lassen sich fiir die pflanzlichen Kompartimente
der Okosysteme, nimlich die Pflanzengesellschaften,
verhéltnisméBig leicht ermitteln und sind wenigstens
fur Mitteleuropa in groben Ziigen bekannt.

3.1.1 Maturitit

Unter Maturitdt verstehen wir die Reife von
Pflanzengesellschaften oder Okosystemen, die sie im
Verlauf der Sukzession erreicht haben (MARGA-
LEF 1963). Demnach haben die Klimax- oder
Schlufigesellschaften den hochsten Grad an Maturi-
tat. Offene Boden mit erst beginnender Pflanzenbe-
siedlung (Initialstadien von Pioniergesellschaften)
sind bei dem niedrigsten Maturitétsgrad einzustufen.
Das gilt sowohl fir Rohboden als auch fiir
vegetationsarme reife Boden wie die der Schlagflu-
ren. Mit zunehmender Bedeckung durch Pflanzen
nimmt die Maturitit zu, so dal} zunachst die Pionier-
gesellschaften mit hoheren Deckungsgraden, dann
die Folgegesellschaften zu unterscheiden sind.
Dauergesellschaften, wie die Endstadien der Wald-
entwicklung in den FluBauen mit Uberschwem-
mungen und Sedimentablagerungen und die Walder
nasser Standorte, miissen als weniger reif gelten als
die Schlufigesellschaften, weil ein Ausfall ihrer be-
sonderen Standortsbedingungen neue Entwicklun-
gen einleiten wiirde. Eine solche Mdglichkeit ist bei
den SchluBgesellschaften nicht so leicht gegeben.
Bei den vom Menschen geschaffenen Ersatzgesell-
schaften gibt es solche, die unter dem EinfluB
menschlicher Eingriffe, z. B. Mahd, Schlag, einen
gewissen Gleichgewichtszustand erreichen wie Mah-
wiesen oder Niederwilder. Sie haben unter den
Ersatzgesellschaften den hochsten Maturitatsgrad,
der aber niedriger ist als jener der Dauergesellschaf-
ten und etwa mit dem der Folgegesellschaften gleich-
gesetzt werden kann. An der unteren Stelle der Skala
stehen die von Wildpflanzen nur zeitweise und
sparlich bedeckten Flichen der Acker, Nutzgirten
und Sonderkulturen.

Da die Pflanzengesellschaften aus Griinden der
Praktikabilitdat weit gefaBt werden miissen, ergeben
sich gelegentlich Schwierigkeiten bei der Zuordnung
zu den Maturititsgraden. So sind z. B. die
Kalksteinrasen der Alpen in der alpinen Stufe
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Schlufigesellschaften. Sie kommen aber auch in der
subalpinen und der montanen Stufe, etwa auf
Lawinenbahnen, natiirlich vor und sind hier Dauer-
gesellschaften. Unter Beweidung konnen sie sich
auch anstelle von Waldgesellschaften ausbreiten und
sind hier langlebige Ersatzgesellschaften.

3.1.2 Natiirlichkeit

Ausmaf}, Dauer und Abfolge der Verdnderungen,
welche die Vegetation oder die Okosysteme durch
Eingriffe des Menschen erfahren haben, sind recht
ungleich. Es konnen demnach verschiedene Grade
von Natiirlichkeit unterschieden werden. ELLEN-
BERG (1963) nennt in Anlehnung an v. HORN-
STEIN (1958) folgende Grade von Veranderungen:
— unberiihrt

— natiirlich

— naturnah

— bedingt naturnah

naturbetont

— bedingt naturfern
— naturfern
— naturfremd
— kiinstlich
Fiir unsere Zwecke soll diese Abstufung auf 5 Na-
tirlichkeitsgrade (N) reduziert werden und zwar in
folgender Weise:
— natiirlich =
unberiihrt und natiirlich (n. ELLENBERG)
— naturnah =
naturnah und bedingt naturnah
— bedingt naturfern =
bedingt naturfern
— naturfern =
naturfern
— kiinstlich =
naturfremd und kiinstlich

kulturbetont

3.1.3 Diversitit

Die Diversitit eines Okosystems sei durch die Anzahl
der Pflanzen- und Tierarten sowie durch seine struk-
turelle Vielfalt gegeben. Leider gibt es iiber die
Artenzahlen der niederen Pflanzen und der Tiere in
unseren Okosystemen keine Angaben. So miissen wir
uns damit begniigen, dieselben nach den Artenzahlen
der hoheren Pflanzen in unseren Pflanzengesellschaf-
ten einzuteilen.

Die strukturelle Vielfalt 146t sich am leichtesten tiber
die Schichtenstruktur ermitteln. Damit ist zugleich
auch die Vielfaltigkeit an Lebensformen erfa3t. Auch
in vielschichtig aufgebauten Waildern werden in
Mitteleuropa nicht mehr als folgende Schichten
unterschieden:

= herrschende Baumschicht,

= unterstdndige Baumschicht,

= obere Strauchschicht,

= untere Strauchschicht,

Krautschicht = mehr als 30 cm hoch,

2. Krautschicht = weniger als 30 cm hoch,
Moosschicht.

Die Diversitit ist auf einem gegebenen Standort bei
der Klimax- bzw. Dauergesellschaft fast immer am
hochsten. Unter diesen gibt es aber grofe Unter-
schiede, so daf} die Diversitdt einer bestimmten Er-
satzgesellschaft, z. B. eines Halbtrockenrasens,
durchaus groBer sein kann als die der Klimaxgesell-
schaft eines anderen Standortes, z. B. eines
bodensauren Buchenwaldes (Luzulo-Fagetum).

Es wird zu zeigen sein, daBl die gemeinsame
Anwendung von Maturitdts-, Natiirlichkeits- und
Diversitdtsgraden als Ausdruck fiir die Stabilitat
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eines Okosystems zu plausiblen Werten fiihrt. Die
bekannten Widerspriiche: Schilfrohricht und boden-
saurer Buchenwald als Beispiele fiir artenarme, damit
wenig diverse, aber doch stabile Okosysteme lassen
sich damit ausrdumen.

3.2 Qualitative Kriterien spezieller Art

Fir die Erfiillung gewisser Schutzfunktionen sind
neben den behandelten allgemeinen qualitativen
Eigenschaften, welche die Stabilitit des Okosystems
begriinden, weitere spezielle Qualitdten erforderlich,
die zu dem jeweiligen Schutzziel einen Bezug haben.
Als Beispiele sollen genannt werden: Filtereigen-
schaften fiir Wasser, Luft und Larm, Boden- und
Schneefesthaltevermégen, Windschutzwirkung. Auf
diese Kriterien soll hier nicht ndher eingegangen
werden, weil mit diesem Aufsatz nur ein Beitrag zur
allgemeinen Okologischen Bewertung, nicht aber
zur Bewertung der Eignung im Sinne von Schutz-
funktionen geleistet werden soll.

3.3 Quantitative Kriterien

Fiir die Bewertung eines Okosystems sind auch
quantitative Kriterien von Bedeutung. Hierbei denkt
man zundchst an seine Fldchengrofe. Diese geht bei
der Bewertung von Landschaftsteilen als Multiplika-
tor in die Rechnung ein. Aufsie soll deshalb hier nicht
eingegangen werden, zumal sie fiir die Bewertung
von Okosystemtypen, um die es hier zunichst geht,
weniger wichtig ist.

Fir deren Bewertung ist vielmehr die Haufigkeit des
Vorkommens, bezogen auf groBere oder kleinere
Raume, von Bedeutung. Wie auf allen Mirkten
werden auch in unserem Falle seltene Objekte hoher
bewertet als haufig vorkommende. Das Kriterium
»Seltenheit« hat denn auch in viele Verfahren der
Landschaftsbewertung Eingang gefunden, und war
schon vorher eines der wichtigsten Kriterien des
Naturschutzes.

Wenn man den Grad der Seltenheit beurteilen und
bestimmen will, muB man sich zunachst dariiber klar
werden, auf welche Gebietsgrofle man sich beziehen
will. Zur Diskussion konnten stehen das Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland, einzelner Bundes-
lander oder besser bestimmter naturrdumlicher oder
vegetationsgeographischer Einheiten, etwa die
Wuchsdistrikte von SCHMITHUSEN (1959). So
sind z. B. Moore in den Wuchsdistrikten des Hain-
simsen-(Tannen-)Buchenwaldes und des Waldmei-
ster-Tannen-Buchenwaldes in Siidbayern relativ
héaufig, wihrend sie in den Wuchsdistrikten der Lab-
kraut-Eichen-Hainbuchenwiélder Frankens (SEI-
BERT 1968) ausgesprochen selten sind. Der Selten-
heitswert eines tatsdchlich vorhandenen Moores ist
infolgedessen in den frinkischen Wuchsdistrikten
hoher als in den siidbayerischen.

In der Praxis wird man die Wahl des Bezugsgebietes
jedoch von den verfiigbaren Daten abhéngig machen
miissen. Solche sind leichter fiir politisch abgegrenzte
als fiir naturrdumlich ausgegliederte Landschafts-
rdume zu erhalten.

Innerhalb eines sehr kleinen Gebietes ist weniger die
Seltenheit im herkdmmlichen Sinne als vielmehr die
dkologisch wirksame Prisenz eines Okosystems von
Bedeutung: Ein Feldgehdlz in einer rein landwirt-
schaftlich genutzten Gegend oder ein Wiesental in
einem sonst geschlossenen Waldgebiet haben auf
Grund ihres Floren- und Faunenkontrastes okolo-
gisch wertvolle Nachbarschaftswirkungen, auch wenn
sie selbst allgemein hiufige Okosystemtypen repri-
sentieren. Deshalb soll neben dem Seltenheitswert
der Priasenzwert unterschieden werden.

3.3.1 Seltenheit

Zu unterscheiden sind in diesém Zusammenhang die
Seltenheit der Okosysteme und die Seltenheit der in
ihnen enthaltenen Pflanzen- und Tierarten oder, auf
die Okosysteme bezogen, ihr Inhalt an seltenen
Pflanzen und Tieren. Beides fallt nicht immer zusam-
men, weil es Vorkommen von seltenen Arten in sonst
weit verbreiteten Okosystemen gibt und umgekehrt
auch seltene Okosysteme vorhanden sind, die keine
seltenen Arten enthalten.

Das Kriterium »Seltenheit« steht mit anderen
Kriterien im Zusammenhang. Seltene Arten tragen
zur Diversitit eines Okosystems bei, seltene Oko-
systeme erhohen die Diversitat einer Landschaft. IThr
Riickgang fiihrt zu einer Uniformierung und
Nivellierung, indem insbesondere die Arten oder
Okosysteme mit einer geringen dkologischen Ampli-
tude und deshalb geringer Anpassungsfihigkeit ver-
schwinden.

Seltene Arten und Okosysteme sind zwangsliufig in
ihrem Bestand stirker bedroht und gefihrdet als die
hiufig verbreiteten Vertreter ihrer Kategorie. Bei
manchen besteht die Gefahr eines volligen Aus-
sterbens, bei den Arten damit ein unwiederbringli-
cher Genverlust. Darum ist auch die Erhaltung des
Genreservoirs eine Zielsetzung, die mit der Selten-
heit von Arten in engem Zusammenhang steht.

Fiir seltene Pflanzen- und Tierarten ist die Gefahr
einer Ausrottung groBer als fiir weit verbreitete. In-
sofern steht auch der Grad der Gefdhrdung im Zu-
sammenhang mit der Seltenheit. Angaben liber den
Gefahrdungsgrad stellen deshalb zugleich auch eine
Aussage iiber die Seltenheit der betreffenden
Pflanzen- und Tierarten dar und konnen stellver-
tretend fiir diese verwendet werden.

3.3.2 Prasenzwert

Unter Prasenz soll die Gegenwart oder das Vorhan-
densein eines Okosystems in einem enger umschrie-
benen Gebiet verstanden werden. Diese ist umso
wertvoller, je einzigartiger das Vorkommen des
betreffenden Okosystems ist oder je weiter gleich-
artige Okosysteme entfernt liegen.

Durch die Bewertung der Prdsenz werden in einem
gewissen MaBle die Seltenheit im herkdmmlichen
Sinne, bezogen auf ein kleineres Gebiet oder méogli-
cherweise auf eine naturrdumliche Einheit, zugleich
aber auch okologisch wertvolle Nachbarschaftswir-
kungen beriicksichtigt. Naturnahe Okosysteme sind
fiir die okologische Stabilisierung des Umlandes mit
land- und forstwirtschaftlich genutzten Flichen,
Siedlungen, Arbeitsstitten oder Erholungsflichen
wichtig. Sie konnep dem Klimaausgleich, der Wind-,
Erosions- und Austrocknungshemmung und dem
Ausgleich im Wasser- und Nahrstoffhaushalt dienlich
sein. Fiir die Tierwelt ist die Prasenz andersartiger
Lebensraume wichtig, weil es viele Tierarten gibt, die
nichit nur in einem einzigen Okosystem leben,
sondern auf mehrere Lebensrdume angewiesen sind:
z. B. Unterschiede zwischen Nistplatzen und Futter-
revieren.

Wir halten es daher fiir sinnvoll, nicht nur die
Seltenheit in groferen Regionen zu bewerten,
sondern auch die auf einen engeren Umkreis bezo-
gene Prisenz mit zu beriicksichtigen.

3.4 Bedarf an allgemeinen 6kologischen
Wirkungen

Durch Okosysteme von hoher Stabilitit und Belast-
barkeit soll die Umweltqualitdt fiir das korperliche
und geistige Wohlbefinden des Menschen sowie fiir
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seine Nutzpflanzen, -tiere und Einrichtungen erhal-
ten und verbessert werden (vgl. Abschnitt 2). Der
Mensch und die von ihm besiedelten und genutzten
Raume stellen demnach die Nachfrageseite bei
unseren Uberlegungen zur Bewertung der Okosyste-
me dar.

Die oben erlduterten qualitativen Kriterien allge-
meiner Art, also Maturitat, Natirlichkeit und Diver-
sitdt treten in irgendeiner Form iberall auf und
wirken auf ihre Okosysteme selbst wie auch auf
benachbarte Réume ein.

In dicht besiedelten und vom Menschen intensiv ge-
nutzten Landschaften ist der Bedarf an diesen allge-
meinen Wirkungen grofer als in diinn besiedelten
und wenig genutzten Gebieten. Auf der Nachfrage-
seite sollten deshalb Besiedlungsdichte und Nut-
zungsintensitdt Beriicksichtigung finden. Normaler-
weise gehen beide miteinander parallel, d. h. dicht
besiedelte Gebiete werden intensiv genutzt und
umgekehrt sind intensiv genutzte Landschaftsteile
dichter besiedelt. Deshalb diirfte es in den meisten
Fillen geniigen, allein die Bevolkerungsdichte, iiber
welche Angaben leicht erhiltlich sind, als Kriterium
fiir die Bewertung der Bedarfsseite heranzuziehen.

3.5 Bedarf an speziellen Schutzwirkungen

Viele Okosysteme sind in der Lage, neben diesen all-
gemeinen Okologischen Wirkungen auch spezielle
Schutzfunktionen auszuiiben. Hierbei ist an den
Schutz gegen Naturgefahren (Erosion, Austrocknen
und mechanische Schdden durch Wind, Erosion
durch Wasser, Wildbiache, Lawinen, Schneeverwe-
hungen, Uberflutungen, Muren, Steinschlag) und an
den Schutz gegen Zivilisationsschdden (Staub und
Ruf}, Rauch und Abgase, Abwasser und Agrochemi-
kalien, Tausalze, Abwérme, Larm, Beldstigung durch
Licht) gedacht. Die hier angesprochenen Schutz-
funktionen sind iiberall gefragt, wo Naturgefahren
und Zivilisationsschdden auftreten und Menschen
und menschliche Einrichtungen (Siedlungen, Ver-
kehrswege, Kulturen) vorhanden sind, die durch sie
gestort werden und gegen sie geschiitzt werden sol-
len. Viele Schutzfunktionen setzen qualitative Eigen-
schaften spezieller Art voraus (vgl. Abschnitt 3.2).
Da sich unser Bewertungsverfahren auf eine
allgemeine 6kologische Bewertung beschrdnken soll,
wird der Bedarf an speziellen Schutzwirkungen hier
nicht weiter behandelt. Es wiirde sich zeigen, daf eine
Bewertung unter dem Aspekt der Schutzfunktionen
duBerst schwierig ist, weil der Schutzbedarf nicht nur
von Art und Intensitat der Natur- und Zivilisations-
gefahren, sondern mehr noch von Anzahl bzw. Wert
der zu schiitzenden Menschen und Einrichtungen
abhingig ist und deshalb in jedem Einzelfall
gesondert zu erheben wire. Eine indirekte Bewer-
tung Gber Typen, wie sie hier fiir einige Kriterien
angeboten wird, scheidet bei den Schutzfunktionen
vollig aus.

4 Verfahren der 6kologischen Bewertung
4.1 Direkte — indirekte Bewertung

Die direkte 6kologische Bewertung wird am Objekt,
nimlich an den konkreten Okosystemen, die in dem
zu bewertenden Landschaftsraum vorkommen,
durchgefiihrt. Sie setzt die Erfassung der Okosysteme
und ihre Gliederung in homogene Einheiten voraus.
Beiden ausgeschiedenen Einheiten werden die quali-
tativen und quantitativen Kriterien nach bestimmten
Mafstédben geschatzt und in die Bewertung einge-
bracht. Das erfordert eine umfangreiche Geldnde-
arbeit.
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Hiufig reichen die Zeit und die verfiigbaren Geld-
mittel nicht aus, um diese Arbeiten durchzufiihren.
Man ist darauf angewiesen, vorhandene Unterlagen
zu verwenden. Diese gibt es in Form von Karten, Be-
schreibungen von Landschaftseinheiten, Okosyste-
men und Pflanzengesellschaften. Weil die fiir die
okologische Bewertung relevanten Eigenschaften der
Landschaftseinheiten und Okosysteme am besten
durch die Einheiten der Pflanzendecke représentiert
werden, liegt es nahe, vor allem auf Beschreibungen
und Gliederungen der Pflanzengesellschaften zu-
riickzugreifen. Das liegt auch deshalb nahe, weil es
bis jetzt nur fiir die Pflanzengesellschaften eine voll-
standige, nach einem hierarchischen System aufge-
baute, Gliederung gibt, und iiber die damit erfaBBten
Vegetationseinheiten umfangreiche Informationen
existieren.

Die indirekte Bewertung erfordert also eine
Zuordnung der vorhandenen Pflanzengesellschaften
zu den ausgeschiedenen pflanzensoziologisch-syste-
matischen Einheiten, von denen dann die Daten,
insbesondere die Wertzahlen, iibernommen werden.
In der vorliegenden Arbeit werden die Wertzahlen
fiir die mitteleuropdischen Pflanzengesellschaften, in
einigen Fillen auch Nutzungseinheiten, ermittelt und
vorgelegt. Deren Gliederung wurde so grob wie
moglich gehalten, damit es auch einem vegetations-
kundlich nicht geschulten Bearbeiter moglich ist, die
in einem Bearbeitungsgebiet (Bewertungsgebiet)
vorhandenen Okosysteme oder Pflanzengesellschaf-
ten einzuordnen.

4.2 Ausscheidung homogener Landschaftsein-
heiten

4.2.1 Kartierung

Die Kartierung der Landschaftseinheiten oder
Okosysteme kann nach verschiedenen Methoden
durchgefiihrt werden. So wurden von geographischer
Seite Okotope und Okotopkomplexe als landschafts-
Okologische Raumeinheiten verwendet. Bodenkar-
ten, forstliche Standortskarten und Karten der realen
Vegetation sind andere Moglichkeiten, um zu einer
Darstellung und Abgrenzung von homogenen Land-
schaftsteilen zu kommen. Wichtig ist, daB die fiir die
okologische Bewertung relevanten Merkmale der
Okosysteme erfait und dargestellt werden.
Der Mafistab der Karten sollte nicht kleiner als
1:25000, ausnahmsweise auch 1:50000 sein.
Uber die Methoden dieser Kartierungen unterrichten
einschlédgige Lehrbiicher und Anweisungen.
Okotopkartierung: Arbeitsgemeinschaft Bodenkun-
de (1965),

Bauer, G. und Bauer H. J. (1974),

Klink, H.-J. (1966)

Meynen, E., J. Schmithiisen u. a. (1953 bis 1962)

Troll, C. (1939)
Bodenkartierung: Arbeitsgemeinschaft Bodenkunde
(1965)

Arbeitskreis Standortskartierung in der Arbeitsge-

meinschaft Forsteinrichtung (1978)

Arens, H. (1960)
Vegetationskartierung: Ellenberg, H. (1956)

Knapp, R. (1971)

Tiixen, R. (1957)

4.2.2 Verwendung vorhandener Karten

Wo einschldgige Karten vorliegen, kann auf die Ge-
landearbeit verzichtet werden. Das wird jedoch in
vielen Fillen nicht der Fall sein, so daB Uberlegun-
gen, wie man behelfsmiBig zu brauchbaren Karten
kommen kann, zweckmiBig sind.



Neuere topographische Karten, Luftbilder und die
Karten der Flachennutzungsarten, die bei der Fla-
chennutzungsplanung erhoben werden, lassen die
Art der gegenwirtigen Flachennutzung erkennen.
Acker, Wiesen, Weiden, Wildgrasfluren, Gebiische,
Walder und Kunstforste konnen auf diesen Karten
und Bildern in der Regel leicht unterschieden
werden. Jedoch sind ihre Vegetationseinheiten nicht
ohne weiteres zu erkennen.

Hief konnen Karten der potentiellen natiirlichen
Vegetation weiterhelfen, auch wenn sie nur in
kleineren Mafistiben vorliegen. Wo z. B. die
potentielle natiirliche Vegetation ein Eichen-Hain-
buchenwald (Galio-Carpinetum) ist, kann eine Wirt-
schaftswiese nur ein Arrhenatheretum (Glatthafer-
wiese) sein; die Wiese anstelle des Erlen-Eschen-
waldes (Pruno-Fraxinetum) ist dagegen immer eine
Feuchtwiese, in der Regel eine Kohldistelweise
(Angelico-Cirsietum).

Die verschiedenen anthropogenen Ersatzgesellschaf-
ten sind syndynamisch an ganz bestimmte Ausgangs-
gesellschaften der potentiellen natiirlichen Vegeta-
tion gekoppelt. Diese Beziehungen sind fiir die Ve-
getation Mitteleuropas im allgemeinen bekannt und
konnen fiir Teilgebiete in einigen Verdffentlichungen
nachgeschlagen werden.

Karten der potentiellen natiirlichen Vegetation in
einem mittleren MaBstab liegen fiir folgende Gebiete
der Bundesrepublik Deutschland vor:

Bohn, H. et. al. — 1976 — Vegetationskarte der Bun-
desrepublik Deutschland 1:200000, Blatt Fulda. —
Bundesforschungsanst. f. Natursch. u. Landschafts-
okol., Bonn.

Burrichter, E. — 1974 — Die potentielle natiirliche
Vegetation in der westfilischen Bucht. 1:200000. —
Miinster.

Miiller, Th. u. Oberdorfer, E. — 1974 — Die poten-
tielle Vegetation von Baden-Wiirttemberg. — Lan-
desst. f. Natursch. u. Landschaftspfl. Baden-Wiirt-
temberg 6. Karte 1:900000. Ludwigsburg.

Seibert, P. — 1968 — Ubersichtskarte der natiirlichen
Vegetationsgebiete von Bayern 1:500000. — Schrif-
tenr. f. Vegetationsk. 3. Bad Godesberg.

Trautmann, W. — 1966 — Erlauterungen zur Karte
der potentiellen natiirlichen Vegetation der Bundes-
republik Deutschland 1:200000, Blatt Minden. —
Schriftenr. f. Vegetationsk. 1, Bad Godesberg.

Trautmann, W. — 1972 — Vegetation; In: Deutscher
Planungsatlas Bd. 1: Nordrhein-Westfalen. Karte
1:500000. — Hannover.

Trautmann, W. — 1973 — Vegetationskarte der Bun-
desrepublik Deutschland 1:200000. Potentielle
natiirliche Vegetation. Bl. CC 5502 Koln. — Schrif-
tenr. f. Vegetationsk. 6. Bonn-Bad Godesberg.

4.3 Bewertungsschliissel fiir die verschiedenen
Kriterien

4.3.1 Skalierung

Die Bewertung der verschiedenen Kriterien wurde
nach folgenden Grundséitzen durchgefiihrt:

1.) Jedem Kriterium wurde eine gleiche relative Be-
deutung zugemessen, sie wurden damit als gleich-
wertig angesehen.

2.) Fiir die Bewertung der Kriterienauspragung war
es notwendig, sowohl die objektiv ermittelbaren
GroBen der einzelnen Kriterien (Seltenheit, Prasenz)
als auch ihre nur abschitzbaren qualitativen eigen-
schaften (Maturitit, Natiirlichkeit, Diversitit) in eine
einheitliche Bewertungsskala zu iiberfiihren.

3.) Wir benutzen hierfiir eine fiinfteilige Ordinal-
skala, in der die Ziffer 5 den hochsten Rang angibt,
die Wertzahl 1 den niedrigsten bezeichnet.

4.) Die Aggregation der einzelnen Rangbewertun-
gen fiihrten wir nach der sogenannten Rangord-
nungssummenregel durch, bei der die einzelnen
Rangzahlen der Kriterien additiv miteinander
verkniipft werden. Wie KENDALL (1948) zeigen
konnte, stellt diese Art der Amalgamation von
Ordinalzahlen mathematisch gesehen eine Optimal-
l6sung dar.

Unser Bewertungsansatz hat demnach den Charakter
einer modifizierten Nutzwertanalyse, modifiziert
deshalb, weil die einzelnen Bewertungskriterien in
ihrer Bedeutung als gleichgewichtig betrachtet
wurden.

Da uns die Ergebnisse, also die dkologischen Eig-
nungswerte und schlieflich die Gesamtwerte bei
einer Uberpriifung ohne Gewichtung plausibel er-
scheinen, wurde zunichst auf eine Gewichtung der
Werte der einzelnen Kriterien verzichtet. Sollte sich
bei der Erprobung des Bewertungsverfahrens her-
ausstellen, daBl die Einfithrung von Gewichten not-
wendig ist, wird man aus entsprechenden Fallstudien
sicherlich Kriterien fiir die Gewichtung ableiten
konnen.

4.3.2 Bewertungsskalen fiir die qualitativen
Kriterien

4.3.2.1 Maturitit

Die Maturitdt am Objekt richtig einzuschatzen, setzt
groBe vegetationskundliche Erfahrung voraus. Bei
der Behandlung der Maturitédt unter den Bewertungs-
kriterien im Abschnitt 3.1.1 haben wir bereits die
Gesichtspunkte erortert, die fiir eine Zuordnung zu
verschiedenen Maturitdtsgraden von Bedeutung
sind. Hieraus ergeben sich zwanglos folgende
Zuordnungen in eine Skala fiir den Maturitédtsgrad
(M):
5 Klimax- bzw. SchluBgesellschaften,
4 Dauergesellschaften,
3 natiirliche Folgegesellschaften und
langlebige Ersatzgesellschaften,
2 natiirliche Pioniergesellschaften und
kurzlebige Ersatzgesellschaften,
1 offene Boden mit Initialstadien von Pioniergesell-
schaften oder von kurzlebigen Ersatzgesellschaften

Die verschiedenen Okosysteme oder Pflanzengesell-
schaften, die im Gelande angetroffen werden, miissen
auf ihre Zugehorigkeit zu diesen verschiedenen dy-
namisch-genetischen Kategorien iiberpriift werden
und erhalten dann deren Maturitatsgrad.

Zur Vereinfachung ist diese Zuordnung fiir die in
Mitteleuropa verbreiteten Pflanzengesellschaften
und Okosysteme in der folgenden Ubersicht
durchgefiihrt worden. Sie erleichtert die Auswertung
der Karten auch bei der Anwendung der indirekten
Bewertung.

Ubersicht: Maturitdtsgrade

Maturititsgrad 5: Klimax-Gesellschaften

Buchen- und Tannen-Buchenwailder (Fagion)
Eichenwilder (Carpinion, Quercion rob.-petraeae,
Quercion pub.-petraeae)

Kiefernwiélder (Dicrano-Pinion, Erico-Pinion,
Cytiso-Pinion)

Fichten- und Fichten-Tannenwailder
Piceion)

Subalpin-alpine Zwergstrauch-, Legfohren- und

(Vaccinio-
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Larchen-Zirbenbestinde (Rhododendro-Vaccinion,
Erico-Rhododendretum)

Krummseggenrasen der alpinen Stufe (Caricetea
curvulae)

Kalksteinrasen der alpinen Stufe (Elyno-Seslerietea

p-p.)

Maturitdtsgrad 4: Dauergesellschaften

Beweidete Wilder

Schwarzerlen-Bruchwilder und -gebiische (Alnetea
glutinosae)

Natiirliche Hecken und Gebiische (Prunetalia p. p.)
Subalpine Hochstaudenfluren und -gebiische
(Betulo-Adenostyletea)’

Hartholz- Auenwilder (Alno-Padion p. p.)
Edellaubwilder (Tilio-Acerion)

Moorwilder (Vaccinio-Piceion p. p.)

Natiirliche Staudensaume (Trifolio-Geranietea,
Galio-Alliarietalia p. p.)

Hochmoore (Oxycocco-Sphagnetea, Scheuchzerie-
talia)

Natiirliche Niedermoore (Caricetalia fuscae,
Tofieldietalia)

Rohrichte und GroBseggenriede (Phragmitetea)
Quellfluren (Montio-Cardaminetea)
Schneetilchen-Gesellschaften (Salicetea herbaceae)
Steinschuttgesellschaften auf unbewegten Standorten
(Thlaspietea p. p.)

Felsspalten-Gesellschaften (Asplenietea)
Natiirliche Trocken- und Halbtrockenrasen
(Festuco-Brometea p. p.)

Maturititsgrad 3: natiirliche Folgegesellschaften

Mittel- und Niederwilder

Forstgesellschaften

Anthropogene Hecken und Gebiische (Prunetalia
p-P-)

Vorwald-Gesellschaften (Sambuco-Salicion)
Weiden- und Erlen- Auwiélder und -gebiische
(Salicetea purpureae, Alno Padion p. p.)
Anthropogene Staudensidume (Galio-Alliarietalia
p-p.)

Mehrjahrige Wildkrautfluren und Brachen
(Artemisietalia, Agropyretea, Filipendulion)
Borstgrasrasen und Heiden (Nardo-Callunetea)
Anthropogene Sandrasen, Trocken- und Halb-
trockenrasen (Festuco-Brometea)

Kalksteinrasen der montanen und subalpinen Stufe
(Elyno-Seslerietea p. p.)

Griinland-Gesellschaften (Molinio-Arrhenatheretea
ohne Filipendulion)

Anthropogene Niedermoore (= Streuwiesen,
Caricetalia fuscae, Tofieldietalia)

Salzwiesen (Asteretea tripolii)
Strandlingsgesellschaften (Littorelletea)
Laichkraut- und Schwimmblattgesellschaften
(Potamogetonetea)

Obstkulturen

Maturitdtsgrad 2 natiirliche Pioniergesellschaften

Schlagfluren (Epilobietalia ohne Sambuco-Salicion)
Steinschuttgesellschaften auf bewegten Standorten
(Thlaspietea p. p.)

Strandhaferdiinen (Ammophiletea)

Kurzlebige Ruderalfluren (Sisymbrietalia,
Onopordetalia)

Zwergbinsen- und Schlammufergesellschaften
(Isoeto-Nanojuncetea, Bidentetea)

Salzmarschen (Thero-Salicornietea, Spartinetea)
Weinbaukulturen
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Maturititsgrad 1: Gesellschaften offener Bdden

Acker- und Gartenfluren (Chenopodietea p. p.,
Secalinetea)

Trittrasen (Plantaginetea)

Hopfenkulturen

4.3.2.2 Natiirlichkeit

Auch die Natiirlichkeit 148t sich am Objekt nur mit
groBer Erfahrung richtig einschatzen. Selbst erfah-
rene Geobotaniker und Pflanzensoziologen haben
jahrzehntelang die von Schafen beweideten Heiden
Nordwestdeutschlands und die im Stockausschlag-
betrieb bewirtschafteten Niederwalder fiir natiirliche
Vegetationseinheiten gehalten, bis die natiirliche
Entwicklung nach Aufgabe dieser Eingriffe diese An-
sicht widerlegte. Deshalb soll auch fiir die Natiirlich-
keit eine Ubersicht vorgelegt werden, in der den
5 Natiirlichkeitsgraden folgende Skalenwerte zuge-
wiesen wurden:

5 natiirlich

4 naturnah

3 bedingt naturfern

2 naturfern

1 Kkiinstlich

Die in Mitteleuropa verbreiteten Pflanzengesell-
schaften oder Okosysteme lassen sich in folgender
Weise in diese Skala einordnen:

Ubersicht: Natiirlichkeit
Natiirlichkeitsgrad 5

Felsspalten-Gesellschaften (Asplenietea)
Steinschutt-Gesellschaften (Thlaspietea)

Natiirliche Kalksteinrasen (Elyno-Seslerietea p. p.)
Krummseggenrasen (Caricetea curvulae)
Schneetilchen-Gesellschaften (Salicetea herbaceae)
Salzmarschen (Thero-Salicornietea, Spartinetea)

Natiirlichkeitsgrad 4

Buchen- und Buchen-Tannenwilder (Fagion)
Eichenwilder (Carpinion, Quercion rob.-petraeae,
Quercion pub.-petraeae)

Auenwilder (Salicetea purpureae, Alno-Padion)
Edellaubwilder (Tilio-Acerion)
Schwarzerlen-Bruchwilder (Alnetea glutinosae)
Kiefernwilder (Dicrano-Pinion, Erico-Pinion,
Cytiso-Pinion)

Fichten- und Fichten-Tannen-Wilder einschlieBlich
Moorwilder (Vaccinio-Piceion)

Subalpin-alpine Zwergstrauch-, Legféhren- und
Larchen-Zirbenbestinde (Rhododendro-Vaccinion,
Erico-Rhododendretum)

Natiirliche Hecken und Gebiische (Prunetalia p. p.)
Subalpine Hochstaudenfluren u. -gebiische (Betulo-
Adenostyletea)

Natiirliche Staudensdume (Trifolio-Geranietea,
Galio-Alliarietalia p. p.)

Natiirliche Trocken- und Halbtrockenrasen
(Festuco-Brometea p. p:)

Hochmoore (Oxycocco-Sphagnetea, Scheuchzerie-
talia)

Natiirliche Niedermoore (Scheuchzerio-Caricetea
P-p-)

Roéhrichte und Grofiseggenriede (Phragmitetea)
Strandlingsgesellschaften (Littorelletea)

Laichkraut- und Schwimmblatt-Geselischaften
(Potamogetonetea)

Quellfluren (Montio-Cardaminetea)
Strandhaferdiinen (Ammophiletea)



Natiirlichkeitsgrad 3

Waldgesellschaften mit Beimischung standortsfrem-
der Baumarten

Beweidete Waldgesellschaften

Forste im Verbreitungsgebiet der betreffenden
Baumart

Mittel- und Niederwald

Schlagfluren und Vorwald-Gesellschaften
(Epilobietea)

Anthropogene Hecken und Gebiische (Prunetalia p.
p.)

Anthropogene Staudensdume (Galio- Alliarietalia p.
p.)

Borstgrasrasen und Heiden (Nardo-Callunetea)
Anthropogene Trocken- und Halbtrockenrasen
(Festuco-Brometea p. p.)

Kalksteinrasen der montanen und subalpinen Stufe
(Elyno-Seslerietea p. p.)

Zwergbinsen- und Schlammufer-Gesellschaften
(Isoeto-Nanojuncetea, Bidentetea)

Salzwiesen (Juncetea maritimi)
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Natiirlichkeitsgrad 2

Forste standortfremder Baumarten
Wildkrautfluren und Brachen (Artemisietalia,
Agropyretea, Sisymbrietalia, Onopordetalia)
Griinland-Gesellschaften (Molinio-
Arrhenatheretea)

Obstkulturen

Natiirlichkeitsgrad 1

Forstgesellschaften fremdlandischer Baumarten
Acker- und Gartenfluren (Chenopodietea p. p.,
Secalinetea)

Trittrasen (Plantaginetea), Zier- und Sportrasen
Kurzlebige Ruderalfluren

Weinbau- und Hopfenkulturen

4.3.2.3 Diversitit

Die Diversitdt ergibt sich aus Artenreichtum und
Schichtenstruktur, die durch Gelindeaufnahmen
leicht zu ermitteln sind, wie das bei jeder
Vegetationsaufnahme der Schule BRAUN-BLAN-
QUET geschieht.

Auch der Artenreichtum soll in einer fiinfteiligen
Skala zum Ausdruck gebracht werden. Hierbei
konnen wir 50 Artern als obere Grenze ansehen, da es
in Mitteleuropa kaum Pflanzengesellschaften gibt,
deren Artenzahl dariiber hinausgeht. Demnach
ergibt sich folgende Skala fir den Grad des
Artenreichtums (A):

5 > 40 Arten
4 31-40 Arten
3 21-30 Arten
2 11-20 Arten
1 1-10 Arten

Die Berechnung eines Diversitdtsindex nach SHAN-
NON (SHANNON u. WEAVER 1949) wirde
Werte bringen, die der Sachlage besser entsprechen,
da durch die Beriicksichtigung der Individuenzahl
neben der Artenzahl auch der Grad der Gleich-
méBigkeit (Aquitit) erkennbar wird, mit der die ver-
schiedenen Arten vorkommen. Diese Berechnung
konnte bei der direkten Bewertung stattfinden, ist
aber dadurch erschwert, dal bei den iiblichen
Vegetationsaufnahmen keine Individuenzahlen er-
mittelt werden.

Die Punktzahl! fiir die Schichtenstruktur (Sch) einer
Gesellschaft errechnet sich als Summe der den
einzelnen Schichten zugeteilten Einzelpunkte, die

wie folgt festgelegt werden:

1. Baumschicht 1 Punkt
2. Baumschicht 1 Punkt
1. Strauchschicht 1 Punkt
2. Strauchschicht 0,5 Punkte
Krautschicht >30 cm hoch 1 Punkt
Krautschicht < 30 cm'hoch oder

> 30 cm hoch und nur zeitweise

vorhanden oder 0,3 deckend 0,5 Punkte

Danmit ist die hochstmogliche Punktzahl 5. Sie kann in
einer Hartholzaue (Querco-Ulmetum) erreicht wer-
den. Ein Weiderasen bringt es dagegen nur auf 0,5
Punkte.

Um auch den Deckungsgrad der iibrigen Schichten
mit zu beriicksichtigen, konnen die Punktzahlen der
einzelnen Schichten mit einem Korrekturfaktor be-
richtigt werden. Es empfiehlt sich, hierfiir nicht
gleiche Spannen von Deckungsgraden festzulegen,
weil Unterschiede bei hohen Deckungsgraden eine
geringere Bedeutung haben als solche bei den
niedrigeren. Deshalb werden als Korrekturfaktor in
Anlehnung an die Schitzskala der Artmichtigkeit
von BRAUN-BLANQUET folgende Werte vorge-
schlagen:

Deckungsgrad Korrekturfaktor
75-100 5/5 =1
50— 75 4/5 = 0,8
25— 50 3/5=10,6
5- 25 2/5=04
<5 1/5=10,2

Damit auch fiir die indirekte Bewertung, d. h. fiir eine
solche ohne Gelidndeaufnahme, Skalenwerte fir die
Diversitdt zur Verfiigung stehen, wurden sie fiir die in
Mitteleuropa verbreiteten Pflanzengesellschaften
und Okosysteme errechnet und in der nachfolgenden
Ubersicht (Tab. 2) zusammengestellt.
Diese aus Vegetationstabellen und -beschreibungen
abgeleiteten Werte beziehen sich auf die normalen
oder typischen Ausbildungen der jeweiligen Vege-
tationseinheiten, bei den Wald- und Forstgesell-
schaften auf ausgewachsene, mehr als 60 bis 80 Jahre
alte Bestédnde.
Die Diversitdt (D) ergibt sich als Mittelwert aus
Artenreichtum (A) und Schichtenstruktur (Sch), als
_ A+ Sch
)

4.3.2.4 Ubersicht der Wertzahlen fiir die quali-
tativen Kriterien der in Mitteleuropa ver-
breiteten Pflanzengesellsehaiten und Oko-
systeme

Bei der Erarbeitung der Bewertungsskalen fiir die
qualitativen' Kriterien wurden dem jeweiligen Krite-
rium angepafte, voneinander jedoch abweichende,
Einteilungen der Pflanzengesellschaften angewen-
det.

Damit fiir den Zweck der indirekten Bewertung die
Wertzahlen tibersichtlich zur Verfligung stehen,
wurden sie in der Tabelle 3 zusammengestellt. Die
Einteilung der Pflanzengesellschaften mufite hier
soweit differenziert werden, daf3 die Unterschiede in
den Wertzahlen bei allen Kriterien zum-Ausdruck
gebracht werden konnten. Die hierfiir erforderlichen
fast 60 Einheiten wurden zu folgenden Gruppen zu-
sammengefaf3t:



Tabelle 2: Diversitit

Pflanzengesellschaft A Sch D Pilanzengesellschaft A Sch D
Kalk-Buchenwilder (UV

Asperulo-Fagionp. p., Cephalan- Borstgrasrasen und Heiden

thero-Fagion) 45 25 35 (Nardo-Callunetea) 3,0 1,0 2,0
Waldmeister-Buchen-, Tannen- Krummseggenrasen

und Ahorn-Buchenwilder (UV (Caricetea curvulae) 20 1,0 15
Asperulo-Fagion p. p., Hochmoore (Oxycocco-

UV Aceri-Fagion) 30 20 25 Sphagnetea, Scheuchzerietalia) 1,5 1,5 1,5
Labkraut-Buchen-Tannen- Braunseggen-Simpfe

wilder (UV Galio-Abietion) 40 3,0 3,5 (Caricetalia fuscae) 1,0 1,0 1,0
Hainsimsen-Buchenwilder Kalksiimpfe (Tofieldietalia) 3,0 1,0 20
(UV Luzulo-Fagion) 1,5 1,5 1,5 Feuchtwiesen (Molinietalia) 25 1,5 20
Edellaubwilder (Tilio-Acerion) 4,5 4,5 4,5 Fettwiesen

Eichen-Hainbuchenwilder (Arrhenatheretalia p. p.) 35 1,5 25
(Carpinion) und -Nieder- Fettweiden

und -Mittelwilder 40 4,0 4,0 (Arrhenatheretalia p. p.) LS 05 1,0
Hartholz- Auenwilder Kalksteinrasen

(Alno-Padion p. p.) 40 5,0 45 (Elyno-Seslerietea) 50 1,0 3,0
Erlen- und Weiden-Auenwalder Trocken- und Halbtrocken-

u. -gebiische (Alno-Padion p. p., rasen (Festuco-Brometea) 45 15 30
Salicetea purpureae) 2,0 3,0 2,5  Sandrasen (Sedo-Scleranthetea) 1,0 1,0 1,0
Wirmeliebende Eichen-Misch- Salzwiesen (Juncetea maritimi) 1,0 1,0 1,0
wilder (Quercion pubescenti- Rohrichte und Grofiseggenriede

petraeae) 50 3,0 4,0 (Phragmitetea) 1,5 1,5 1,5
Bodensaure Eichen-Birken- Schneetilchen-Gesellschaften

und Eichen-Kiefernwilder (Salicetea herbaceae) ,0 1,0 1,0
(Quercion robori-petraeae) L5 25 20 Quellfluren

Tannen-Fichten- und Fichten- (Montio-Cardaminetea) 1,0 1,0 1,0
wilder einschlieflich Moor- Strandlingsgesellschaften

wilder (Vaccinio-Piceion) 20 2,0 20 (Littorelletea) 1,0 1,0 1,0
Bodensaure Kiefernwalder Laichkraut- und Schwimmblatt-

(Dicrano-Pinion) 25 2,5 25 Gesellschaften

Kiefern-Steppenwilder (Potamogetonetea) 1,0 1,0 1,0
(Cytiso-Pinion) und Schnee- Trittrasen (Plantaginetalia) 05 05 0,5
heide-Kiefernwalder Mehrjahrige Wildkrautfluren,

(Erico-Pinion) 35 35 35 -sdume und Brachen

Schwarzerlen-Bruchwailder (Artemisietea, Agropyretea) L5 1,5 1,5
(Alnetea glutinosae) 2,5 2,5 25 Kurzlebige Ruderalfluren

Hecken und Gebiische (Sisymbrietalia, Onopordetalia) 2,0 1,0 1,5
(Prunetalia) 30 20 25 Acker- und Gartenfluren

Subalpin-alpine Zwergstrauch-, (Chenopodietalia p. p.,

Legfohren- und Larchen-Zir- Secalinetea) 25 0,5 15
benbestiande (Rhododendro- Sonderkulturen (Obst-,

Vaccinion, Erico-Rhododen- Weinbau- und Hopfenkulturen) 2,0 2,0 2,0
dretum) 40 20 3,0 Zwergbinsen- und Schlamm-

Subalpine Hochstaudenfluren- ufer-Gesellschaften (Isoeto-

und Gebiische Nanojuncetea, Bidentetea) 1,0 1,0 1,0
(Betulo-Adenostyletea) 35 25 3,0 Steinschutt-Gesellschaften

Kiefernforste 2,5 2,5 2,5 (Thlaspietea) 0,5 0,5 0,5
Fichtenforste und Forste Felsspalten-Gesellschaften

fremdlandischer Baumarten 20 2,0 2,0 (Asplenietea) 0,5 0,5 0,5
Schlagfluren und Vorwaldge- Strandhaferdiinen

sellschaften (Epilobietea) 1,5 1,5 1,5 (Ammophiletea) 25 05 1,5
Thermophile Staudensaume Salzmarschen (Thero-

(Trifolio-Geranietea) 35 15 25 Salicornietea, Spartinetea) 0,5 05 0,5

In der Tabelle 3 sind in den Spalten 1 bis 3 die Wert-
zahlen fiir Maturitdt, Natiirlichkeit und Diversitit
wiedergegeben. Deren Summe ergibt einen Gesamt-
wert fiir die qualitativen Kriterien, der als »dkologi-
scher Eignungswert« bezeichnet wird (OE der Spalte
4). G in Spalte 5 steht fiir den Gefihrdungsgrad, der
im néchsten Abschnitt erlautert wird.
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. Wilder und Forste

. Subalpin-alpine Vegetation
Kiistenvegetation

TmoOwp

. Wildgrasfluren, Wiesen und Weiden
. Wildkraut-, Acker- und Gartenfluren
. Vegetation des SiiBwassers und der Moore



Tabelle 3: Ubersicht der »Wertzahlen der in Mitteleuropa verbreiteten Pflanzengesellschaften und Okosysteme

1 2 3 4 5
M N D OE G

A. Wilder und Forste
1 Kalk-Buchenwilder (UV Asperulo-Fagion p. p., UV Cephalanthero-

Fagion) 5 4 3,5 125 1
2 Waldmeister-Buchen-, Tannén- und Ahorn-Buchenwilder
(UV Asperulo-Fagion p. p.) 5 4 25 11,5 1
3 Labkraut-Buchen-Tannenwilder (UV Galio- Abietion) 5 4 3,5 12,5 1
4 Hainsimsen-Buchenwilder (UV Luzulo-Fagion) 5 4 1,5 10,5 1
5 Eichen-Hainbuchenwilder (Carpinion) 5 4 4,0 13,0 1
6 Wairmeliebende Eichen-Mischwilder
(Quercion pubescenti-petraeae) 5 4 40 13,0 2
7 Bodensaure Eichen-Birken- und Eichen-Kiefernwilder
(Quercion robori-petraeae) 5 4 2,0 11,0
8 Edellaubwilder (Tilio-Acerion) 4 4 4,5 12,5 1
9 Hartholz-Auenwilder (Alno-Padion p. p.) 4 4 4,5 125 1
10 Erlen- und Weiden-Auenwilder und -gebiische
(Alno-Padion p. p., Salicetea purpureae) 3 4 25 9,5 1
11 Schwarzerlen-Bruchwailder (Alnetea glutinosae) 4 4 2,5 10,5 2
12 Tannen-Fichten- und Fichtenwilder (Vaccinio-Piceion) 5 4 2,0 11,0 2
13 Moorwilder (Vaccinio-Piceion p. p.) 4 4 2,0 10,0 5
14 Bodensaure Kiefernwilder (Dicrano-Pinion) 5 4 2,5 11,5 2
15 Kiefern-Steppenwilder (Cytiso-Pinion) und Schneeheide-
Kiefernwilder (Erico-Pinion) S 4 3,5 125 2
16 Eichen-Birken-Niederwilder 3 3 2,0 8,0 2
17 Eichen-Hainbuchen-Nieder- und Mittelwilder 3 3 4,0 10,0 1
18 Beweidete Waldgesellschaften 4 3  Werteder ent-
19 Waldgesellschaften mit stirkerer Beimischung standortsfremder sprechenden Wald-
Baumarten 4 3 gesellschaft
20 Kiefernforste 3 2 2,5 7,5 1
21 Fichtenforste 3 2 2,0 7,0 1
22 Forstgesellschaften fremdldndischer Baumarten 3 1 2,0 6,0 1
23 Natiirliche Hecken- und Gebiische (Prunetalia p. p.) 4 4 2,5 10,5 2
24 Anthropogene Hecken und Gebiische (Prunetalia p. p.) 3 3 2,5 8,5 2
B. Wildgrasfluren, Wiesen und Weiden
25 Natiirliche Trocken- und Halbtrockenrasen (Festuco-Brometea p.p.) 4 4 3,0 11,0 4
26 Anthropogene Trocken- und Halbtrockenrasen
(Festuco-Brometea p. p.) 3 3 3,0 9,0 4
27 Sandrasen (Sedo-Scleranthetea) 3 3 1,0 7,0 4
28 Borstgrasrasen und Heiden (Nardo-Callunetea) 3 3 2,0 8,0 3
29 Feuchtwiesen (Molinietalia) 3 2 2,0 7,0 3
30 Fettwiesen (Arrhenatheretalia p. p.) 3 2 2,5 7,5 1
31 Fettweiden (Arrhenatheretalia p. p.) 3 2 1,0 6,0 1
32 Flutrasen (Agrostietea stoloniferae) 4 4 0,5 8,5 2
33 Trittrasen (Plantaginetea) 1 1 0,5 2,5 1
C. Wildkraut-, Acker- und Gartenfluren
34 Thermophile Staudensdaume (Trifolio-Geranietea) 4 4 2,5 10,5 4
35 Mehrjahrige Wildkrautfluren, Sdume, Brachen und Schlagfluren
(Artemisietea, Agropyretea, Epilobietea) 3 3 1,5 7,5 1
36 Kurzlebige Ruderalfluren (Sisymbrietalia, Onopordetalia) 2 1 1,5 4,5 3
37 Acker- und Gartenfluren (Polygono-Chenopodietalia, Secalinetea) 1 1 1,5 3,5 2
38 Obstkulturen 3 2 2,5 7,5 1
39 Weinbaukulturen 2 1 2,5 5,5 1
40 Hopfenkulturen 1 1 2,5 4,5 1
D. Vegetation des SiiBwassers und der Moore
41 Laichkraut- und Schwimmblatt-Gesellschaften (Potomogetonetea) 3 4 1,0 8,0 3
42 Rohrichte und GrofBseggenriede (Phragmitetea) 4 4 1,5 9,5 3
43 Zwergbinsen- und Schlammufer-Gesellschaften
(Isoeto-Nanojuncetea, Bidentetea) 2 3 1,0 6,0 4
44  Strandlingsgesellschaften (Littorelletea) 3 4 1,0 8,0 4
45 Quellfluren (Montio-Cardaminetea) 4 4 1,0 9,0 2
46 Kalksiimpfe (Tofieldietalia) 4 4 2,0 10,0 5
47 Braunseggensiimpfe (Caricetalia fuscae) 4 4 1,0 9,0 5
48 Hochmoore (Oxycocco-Sphagnetea, Scheuchzerietalia) 4 4 1,5 9,5 5
E. Subalpin-alpine Vegetation
49  Subalpin-alpine Zwergstrauch-, Legfohren- und Zirbenbestédnde
(Rhododendro-Vaccinion, Erico-Rhododendretum) 5 4 3,0 12,0 2
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1 2 3 4 5
Tabelle 3: Fortset p
abelle ortsetzung M N D OE G
50 Subalpine Hochstaudenfluren und -gebiische (Betulo-Adenostyletea) 4 4 3,0 11,0 2
51 Krummseggenrasen (Caricetea curvulae) 5 5 1,5 11,5 3
52 Kalksteinrasen (Elyno-Seslerietea) 4 5 3,0 120 3
53 Schneetélchen-Gesellschaften (Salicetea herbaceae) 4 5 1,0 10,0 3
54  Steinschutt-Gesellschaften (Thlaspietea) 4 S 0,5 9,5 3
, (2 (7,5)
55 Felsspalten-Gesellschaften (Asplenietea) 4 5 0,5 9,5 3
F. Kiistenvegetation
56 Salzwiesen (Asteretea tripolii) 3 3 1,0 7,0 4
57 Salzmarschen (Thero-Salicornietea, Spartinetea) 2 5 0,5 7,5 4
58 Strandhaferdiinen (Ammophiletea) 2 4 1,5 7,5 4

4.3.3 Bewertungsskalen fiir die quantitativen
Kriterien

4.3.3.1 Seltenheit und Gefiahrdungsgrad

Zu unterscheiden sind 1. Inhalt der seltenen Pflan-
zen- und Tierarten in Okosystemen und 2. die Selten-
heit der Okosysteme selbst.

Ubersichten iiber seltene Pflanzen und Tiere liegen
weder fiir die Bundesrepublik Deutschland noch fiir
Teilgebiete derselben vor. Doch besitzen wir in den
sog. »Roten Listen« eine Zusammenstellung der
gefidhrdeten Arten.

Als Kriterien fiir die Gefihrdung der Pflanzen
wurden 1. die Haufigkeit ihrer Bestidnde und 2. der

Riickgang der betreffenden Artin den letzten 100 bis
150 Jahren angewendet. Die Seltenheit ist hierbei mit
dem erstgenannten Kriterium beriicksichtigt. Das
zweitgenannte Kriterium leitet aus dem tatsdchlich
beobachteten Riickgang den Grad der Bedrohung ab,
der u. a. von der Erreichbarkeit durch den gefdhr-
denden Menschen abhingig ist.

SUKOPP, TRAUTMANN und KORNECK (1978)
haben die »Rote Liste gefahrdeter Farn- und Bliiten-
pflanzen in der Bundesrepublik Deutschland« aus-
gewertet und den Anteil dieser Pflanzen am Ge-
samtartenbestand heimischer Pflanzenformationen
berechnet. Diese Anteile liegen in absoluten und
relativen Zahlen vor (Tabelle 4). Die relativen Zah-

Tabelle 4: Anteil — absolut und prozentual — der verschollenen und gefihrdeten Farn- und Bliitenpflanzen
(nach der Roten Liste, 2. Fassung) am Gesamtartenbestand heimischer Pflanzenformationen (nur Hauptvor-

kommen)
Sippen ver- akut stark  gefidhrdet potentiell ' gesamt Wert-
gesamt | schollén bedroht gefihrdet gefihrdet zahl
(100%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Oligotrophe Moore, 209 7(3,3) 40(19,1) 36(17,2) 34(16,3) 6 (2,9)|123(58,9) 5
Moorwilder und Gewisser
Kiistenvegetation 90 2(2,2) 5 (5,6) 7 (7,8) 5 (5,6) 21(23,3)( 40(44,4) 4
Trocken- und Halb- 437 9(2,1) 39 (8,9) 43 (9,8) 54(12,4) 35 (8,0)|180(41,2) 4
trockenrasen
Hygrophile Therophyten- 83 4(4,8) 5 (6,0) 14(16,9) 7 (84 3 (3,6)| 33(39,7) 4
fluren
Vegetation eutropher 166 6(3,6) 9 (54) 14 (8,4) 23(13,9) 7 (4,2)| 59(35,5) 3
Gewisser
Feuchtwiesen 228 6(2,2) 16 (7,0) 18 (7,9) 32(14,0) 6 (2,6)| 78(33,8) 3
Aufleralpine Felsvegetation 80 (=) 1 (1,3 2 (2,5 2 (2,5 17(21,3)(22(28,9) 3
Alpine Vegetation 333 -(=-) 6 (1,8) 12 (3,6) 10 (3,0) 68(20,4)| 96(28,5) 3
Zwergstrauchheiden und 148 3(2,7) 7 (4,1) 11 (7,4) 13 (8,8) 8 (54)| 42(28,4) 3
Borstgrasrasen
Ackerunkrautfluren und 331 | 12(3,6) 21 (6,3) 19 (5,7) 28 (8,5) — (-)| 80(24,2) 2
kurzlebige Ruderalvegetation
Xerotherme Geholz- 299 5(L,7) 5 (L,7) 9 (3,0) 27 (9,0) 25 (8,4)] 71(24,0) 2
vegetation
Kriechpflanzenrasen 93 1(L,) 4 (43) 8 (86) 7 (7,5 2 (2,2)| 23(23,7) 2
Quellfluren 36 -(-) 1 (2,8 3 (83 2 (56) 1 (2,8} 7(194) 2
Subalpine Vegetation 328 1(03) 7 (2,1) 10 (3,0) 12 (3,7) 30 (9,1)| 60(18,3) 2
Bodensaure Laub- und 142 -(-) 3 (2,1) 4 (2,8) 8 (56) 8 (5.6)| 23(16,2) 2
Nadelwilder
Ausdauernde Ruderal-, 282 4(1,4) 4 (1,4 4 (1,9 9 (3,2) 9 (3,2)| 30(10,6) 1
Stauden- und Schlagfluren
Feucht- und Naf3wilder 191 -(=) - (=) 3 (1,6) 10 (5,2) 7 (3,7)] 20(10,5) 1
Quecken-Trockenfluren 73 1(1,4) - (=) 1 (1,4) 4 (55 1 (1,4)] 7 (9,6) 1
Frischwiesen und -weiden 137 ~(-) 107 2 (1,5 8 (58 1 (0,7)] 12 (9,5 1
Mesophile Fallaubwalder 250 1(0,4) 1 (0,4) 2 (0,8) 6 (2,4) 10 (4,00] 20 (8,0) 1
einschl. Tannenwiélder
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lenwerte der Anteile der verschollenen und gefihr-
deten Farn- und Bliitenpflanzen liegen zwischen 8,0
und 58,9 %. Sie lassen sich leicht in folgender Weise
in eine fiinfteilige Wertskala iiberfithren:

Anteil % Wertzahl
mehr als 48 5
3748 4
25-36 3
13-24 2
1-12 1

Damit ist fiir die direkte Abschitzung des Gefdhr-
dungsgrades eine Skala gegeben, indem bei konkret
aufzunehmenden Pflanzenbestinden (-gesellschaf-
ten) der Anteil der gefdhrdeten Pflanzen an der
Gesamtartenzahl ermittelt wird.

Diese Wertzahlen wurden der Tabelle von SUKOPP,
TRAUTMANN und KORNECK (1978) angefiigt.
Unsere in Tabelle 3 verwendete Einteilung der
Pflanzengésellschaften weicht von der Einteilung in
Pflanzenformationen ab, die diese Autoren verwen-
det haben. Doch ist es nicht schwierig, diese Ein-
heiten zu parallelisieren bzw. unsere starker differen-
zierten Gesellschaften den Pflanzenformationen zu-
zuordnen. Deren Wertzahlen konnen fiir unsere
Gesellschaften iibernommen werden. Die Uber-
priifung am Beispiel einiger Formationen zeigte, daf
sich die Anteile der verschollenen und gefihrdeten
Farn- und Bliitenpflanzen gegeniiber denen ver-
gleichbarer Pflanzenformationen zwar etwas dndern,
wenn man sie fir unsere enger gefaften Pflanzen-
gesellschaften ermittelt; doch bleiben sie fast immer
in dem Rahmen der gleichen Wertzahl.

Diese Wertzahlen sind fiir unsere Pflanzengesell-
schaften in Spalte 5 der Tabelle 3 wiedergegeben und
konnen bei der indirekten Bewertung verwendet
werden.

Mit den auf diese Weise ermitteiten Wertzahlen ist
ein Gradmesser fiir die Seltenheit der Okosysteme
und Pflanzengesellschaften gegeben, soweit er sich
auf den Inhalt an seltenen bzw. gefdhrdeten Pflanzen-
arten bezieht.

Uber die Seltenheit der Okosysteme und Pflanzen-
gesellschaften selbst haben wir damit aber noch keine
Aussage. Leider gibt es hieriiber keine Angaben, die
sich wohl nur aus geniigend differenzierten Karten
der realen Vegetation entnehmen lieBen. Solche
liegen aber fiir die Bundesrepublik Deutschland nicht
vor. Auch ist zu bedenken, daf3 es von weiter ver-
breiteten Gesellschaften seltene Untereinheiten
geben kann, die in einem derartigen Kartenwerk
kaum dargestellt werden konnten.

Nur bei einzelnen Fachleuten ist die Gebiets- und
Landeskenntnis geniigend grof3, um den Seltenheits-
wert eines ortlich vorhandenen Okosystems zutref-
fend einschitzen zu konnen (vgl. RINGLER 1980).
Doch ist zu erwarten, daB der Informationsstand in
absehbarer Zeit durch die laufenden Biotopkartie-
rungen erheblich verbessert wird.

Fiir unser Bewertungsverfahren wollen wir jedoch
noch darauf verzichten, die Seltenheit der Oko-
systeme und Pflanzengesellschaften selbst zu beriick-
sichtigen.

4.3.3.2 Prasenzwert

Der Prisenzwert eines Okosystems ist umso héher, je
weiter gleiche oder dhnliche Okosysteme von ihm
entfernt liegen. Umgekehrt ist er umso geringer, und
das Okosystem umso eher entbehrlich, je mehr
gleiche Okosysteme dicht beieinander liegen. Es wird
deshalb eine Bewertungsskala vorgeschlagen, welche
auf der Distanz zu den nédchstgelegenen gleichien oder
ahnlichen Okosystemen beruht.

Fiir die Festsetzung einer Distanzskala liegen bisher
kaum Erfahrungswerte vor. Wir wollen eine solche
daher willkiirlich festsetzen mit dem Vorbehalt, daf3
man sie korrigieren muf}, sobald sich bessere
Einsichten ergeben.
Der Priasenzwert ist am geringsten, wenn gleiche oder
dhnliche Okosysteme im Umkreis von weniger als
500 m vorhanden sind. Mit Verdoppelung der
Entfernung erhoht sich der Wert um einen Punkt, so
dafl wir zu folgender Wertskala kommen:
Entfernung gleicher
oder dhnlicher Okosysteme
bis 500 m

500 — 1000m
1000 — 2000 m
2000 - 4000 m
mehr als 4000 m

Wertzahl

[V NIV S

4.3.4 Bewertungsskala fiir den Bedarf an all-
gemeinen okologischen Wirkungen

Als Mafstab fiir den Bedarf an allgemeinen 6kologi-
schen Wirkungen wurde die Bevolkerungsdichte
ausgewdihlt (Abschnitt 3.4).

Diese liegt in der Bundesrepublik Deutschland — auf
Stadt- und Landkreise bezogen — zwischen 4166
Einwohner je km’ in Miinchen und 40 E/km’ in
Lichow-Dannenberg (STATIST. BUNDESAMT
1979).

Fir die Skalierung wurden die Zahlen der
Bevolkerungsdichte zu Gruppen zusammengefaf3t,
die sich an die im Deutschen Planungsatlas (verschie-
dene Linderbinde) verwendete Einteilung anlehnen.
Demnach erhalten wir folgende Skalierung:

Einw/km? Wertzahl

1000 und mehr 1 groBe Nachfrage
500-999 2

250499 3

160-249 4

bis 159 5 geringe Nachfrage

4.4 Bewertungsformel

Fiir die okologische Bewertung eines homogenen

Landschaftsteiles, eines Okosystems oder einer

Pflanzengesellschaft werden die Wertzahlen aller

qualitativen und quantitativen Kriterien addiert; die

Summe wird durch die Wertzahl der Bevolkerungs-

dichte (Nachfrageseite) dividiert. Demnach ergibt

sich folgende Bewertungsformel:
0W:(M+N+]])3)+(G+P)

Die Buchstaben bezeichnen die Wertzahlen fiir

M Maturitit G Gefahrdungsgrad

N Natiirlichkeit P Prisenz

D Diversitit B Bevolkerungsdichte

OW Okologischer Wert (Gesamtwert)

Setzt man OE (6kologischer Eignungswert) als
Summe der Werte fiir die qualitativen Kriterien M, N
und D ein, und nimmt man H (Haufigkeitswert) als
Summe der Werte der quantitativen Kriterien G und
P, dann erhalten wir folgende Formel:
v, OE+H
ow = -5
Der hochste 6kologische Wert, der sich an Hand der
Tab. 3 ermitteln 146t, ist 20:
OW = 5+4+411+2+:520
(Nr. 6: Warmeliebende Eichen-Mischwilder)
oder
OW = 4+4+?1>+4~1-=520

(Nr. 25: Natiirliche Trocken- und Halbtrockenrasen)
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Der niedrigste Wert nach dieser Tabelle ist 0,9:

OW=1+1+0§5+1+1=0,9

(Nr. 33 Trittrasen)

Diese Spanne von rund 1 bis 20, bei einem
theoretischen Hochstwert von 25, scheint uns
ausreichend, aber auch wieder nicht zu grof} zu sein,
um den kologischen Gesamtwert von Okosystemen
darzustellen.

5 Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Arbeit wird ein Verfahren
zur 6kologischen Bewertung von homogenen Land-
schaftsteilen, Okosystemen und Pflanzengesellschaf-
ten zur Diskussion gestellt, das fiir die 6kologische
Bewertung von grofleren Landschaftstiumen den
ersten Schritt darstellen soll.

Die Bewertung erfolgt nach qualitativen und
quantitativen Kriterien der Okosysteme (Angebots-
seite) und dem Bedarf an allgemeinen 6kologischen
Wirkungen (Nachfrageseite). Es werden unterschie-
den: 1. eine direkte Bewertung am Objekt und 2. eine
indirekte Bewertung iiber vorhandene Karten und
Okosystemtypen. Fiir die Pflanzengesellschaften,
stellvertretend fiir die Okosysteme Mitteleuropas,
werden in Tabelle 3 die Wertzahlen fiir Maturitit,
Natiirlichkeit, Diversitdt und Gefahrdungsgrad vor-
gelegt.

Die Spanne der Wertzahlen fiir den 6kologischen Ge-
samtwert (OW) der mitteleuropiischen Okosysteme
liegt zwischen 0,9 und 20 bei einem theoretischen
Hochstwert von 25.

Nachwort

Das grundlegende Konzept fiir das vorgelegte Be-

wertungsverfahren wurde durch den Verfasser erar-.

beitet, als er bei der Erstellung der »Standardprii-
fungsmaBnahmen fiir die Umweltauswirkungen einer
bestimmten Fachplanung (Autobahnplanung)« durch
die Ingenieurgesellschaft m. b. H. DORSCH
CONSULT in den Jahren 1977 und 1978 mitwirkte.
Dem Umweltbundesamt als Veranlasser und
DORSCH CONSULT als Bearbeiter der Studie
danke ich fiir die Gelegenheit, an der Losung dieser
Fragestellung mitzuarbeiten, dem Mitarbeiter der
Ingenieurgesellschaft Ch. Bruhn fiir manche Anre-
gungen und Forderungen, die den Bewertungsteil in
seiner Konzeption voran brachten.

Bei der spiteren Ausarbeitung erhielt ich zahlreiche
Hinweise und Korrekturen von Dr. Dr. E. Gunder-
mann, Miinchen, Renate Hildebrand, z. Zt. Valdivia,
Ankea Janssen, z. Zt. Humaita und Prof. Dr. W
Trautmann, Bonn-Bad Godesberg. Allen sei hiermit
herzlich gedankt.

Erst nach Abschlufl des Manuskriptes gelangte mir
die ausfiihrliche und sehr griindliche Dissertation von
H.-J. SCHUSTER (1980) zur Kenntnis. Diese setzt
sich sehr eingehend und kritisch mit den z. Zt. be-
kannten Bewertungsverfahren auseinander und
entwickelt ein partiales Bewertungsmodell zum Oko-
toptypenwert, in welchem u. a. fiir die direkte
Bewertung (nach Abschnitt 4.1) von konkreten
Okosystemen und Gartentypen sehr brauchbare und
theoretisch gut begriindete Vorschlige gebracht
werden.
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Artenschutzstrategien aus Naturraumanalysen
Streiflichter aus oberbayerischen Naturraumen

Alfred Ringler, Bonauweg 4, 8200 Rosenheim

Ausgangspunkt

Naturraumunterschiede spiegeln sich noch viel zu
wenig in Schutzgebietsausstattungen und Schutz-
wiirdigkeitskriterien. So liegen z. B. 46 % aller ober-
bayerischen Vorland-Naturschutzgebiete in einem
schmalen Streifen zwischen Pfaffenwinkel und Am-
mersee. Alpen und Alpenfufl haben viel hohere
Schutzgebietsanteile als alpenfernere Zonen (vgl.
Abb. 1). Die GroBflachigkeit alpiner/alpennaher
Schutzgebiete wird mit fortschreitender Gefihrdung
der Artenschutzleistung erkauft. Nach Norden neh-
men die Bodenwertzahlen und Flachenertriage zu.
Parallel dazu werden wirksame Schutzgebiete massiv
auf unrentable »Sonderstandorte« (Uberflutungsge-
biete, Kessel, Schichtquellen, FluBsteilhinge) ver-
wiesen. Auf »Normalstandorten« konnten nach der
allgemeinen Bodennutzungsintensivierung kaum
mehr Artenschutzgebiete begriindet werden (Gar-
chinger Haide 1908!).

Zu stereotype SchutzwiirdigkeitsmafBstibe (z. B.
Unberiihrtheit, Naturnahe, Rote Liste-Arten, attrak-
tive Arten, GroBflachigkeit) leisten der Fehl- bzw.
Unterbewertung biotisch unscheinbarer Raume Vor-
schub. Die bescheidenen Biotope der Schotterplatten
am Murnauer Moos zu messen, wire ebenso falsch
wie das Murnauer Moos nach einem Serengeti-Be-
such weniger schutzwiirdig zu finden.

Vor diesem Hintergrund soll das folgende, z. T. liber-
lappende Hypothesensystem die Ableitung von

— Schutzanliegen und -erfordernissen aus dem Bau-
plan und der Nutzungsstruktur von Naturraumen

— »Blindstrategien« fiir den Artenschutz aus der
Naturraum- und Biotopanalyse (z. B. in »terrae
incognitae« fiir Kryptogamen und Arthropoden)

skizzieren. Ausgewihlte Beispiele sollen es belegen.

Das verarbeitete Datenmateriel entstammt teilweise
Vorarbeiten zur siidostbayerischen Regionalplanung
und einer Naturschutzbewertung aller 2184, im
Vorlandanteil der Region 18 bislang kartierten
Biotope (Ringler 1979 u. 1980 a). Im Naturschutz-
konzept fiir die Region 18 fanden einige derimfolgen-
den abgehandelten Strategien ihren-Niederschlag.

1. Naturraumspezifische Struktur der Artenvorrite

1.1 Von Natur aus seltene Arten sind weitgehend an
Sonderstandorte gebunden.

Von den in Sildostoberbayern beriicksichtigten,
regional und landesweit einmaligen® GefaBpflanzen-
vorkommen liegen 93 % in azonalen bzw.
extrazonalen Band- und Maschenstrukturen® (Steil-

1) im folgenden verstchen wir unter »Naturrdumen«i. w. S.:

— Hierarchién aus vorwiegend geologisch-geomorphologisch ab-
gegrenzten »naturrdumlichen Einheiten« (MEYNEN-SCHMIT-
HUSEN, GEOGR. LANDESAUFNAHME)

Okosystemar oder standortlich umrissene (Lebens-)Raume aller
planungsrelevanten GréBenordnungen, also »Okotope« (TROLL),
»Physiotope« (NEEF), »sites« (BOURNE), »Biogeozonosen«
(SUKATSCHEW), oder »Fliesen« (SCHMITHUSEN).

2) maximal ca. 5 Vorkommen einer Art in der naturrdumlichen Un-
tereinheitundinderPlanungsregion,bisca. 10 Vorkommenin Bayern
3) Bandstruktur: Band oder Reihe typahnlicher Lebensrdume ent-
lang geomorphologisch-hydrographischer Leitlinien.
Maschenstruktur: Netzartig in sich zusammenhédngende, herausra-
gende Biotopstruktur (z. B. Seenplatte)
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Abbildung 1: Diskrepanz zwischen Biotop- und Schutzgebietsaus-
stattung in der Planungsregion Siidostoberbayern (Region 18)

——— Biotope mit dem absoluten Biotopwert 14
Biotope mit dem absoluten Biotopwert 5-7
Biotope mit dem absoluten Biotopwert 8 und dariiber

Der absolute Biotopwert resultiert nach dem bei RINGLER (1979)
geschilderten Verfahren aus den Kriterien Seltenheit der Arten und
Gesellschaften, Ausprigung der Vorkommen, Biotopaufbau (Zo-
nation). Standortvielfalt im Biotop und Zugehérigkeit zu einer
Biotop-Verbundzone.

Die Region wurde in 8 Zonen zu je 10 Minuten nordlicher Breite
eingeteilt. Fiir jede dieser Zonen wurde die Anzahl bisher kartierter
Biotope, die Anzahl der Schutzgebiete (Stand 1978; BAYER.
LANDESAMT F 'UMWELTSCHUTZ 1978), die mittlere Schutz-
gebietsgroBe und die Flachensumme der Schutzgebiete ermittelt.

Das Diagramm unterstreicht:

Obwohl die nordlichen Regionsteile von der Biotopanzahl her
keineswegs schlechter abschneiden, wurden sie im Naturschutz
bisher stiefmiitterlich behandelt. Andererseits ist nicht zu iibersehen,
dall wenigstens die absolut. hochwertigsten Biotope (5 Punkte und
mehr) bis zu einem gewissen Grade in die Schutzgebietsausstattung
»durchschlagen«.
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Abbildung 2: Grundnetz fiir seltene GefaBpflanzenarten in Sidostoberbayern
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Legende zu Abbildung 2:

An kartierte Biotoptypen gebundene (= oligohemerochore) Arten
mit weniger als etwa 5 Naturraumfundorten kommen zu 93 % im
skizzierten Biotopnetz vor. Eine beherrschende Rolle in diesem
Grundnetz spielen Bandstrukturen an Naturraumgrenzen (z. B.
Nordrand der Alzplatte, Siidrand des Tertidrhiigellandes, Nordab-
fall des Molasseberglandes zum Mangfalltal und Surtal), entlang der
Fliisse, Seen und groBeren Biche (Auen, Durchbruchs- und Kerb-
taler, Uberschwemmungszonen und Ufermoore) sowie Maschen-
strukturen in Eiszerfallslandschaften und Quellgebieten.

Je dynamischer der Energie- und Stoffdurchsatz (geschiebefiihrende
Wildfliisse, alpenbiirtige Béache, Windziige, Seespiegelschwankun-
gen), je weitreichender also'die Bandstrukturen, desto hoher ist ihre
Artenschutzbedeutung. Nicht umsonst fanden die bis in die Alpen
zuriickreichenden Biotopziige der FluBtiler traditionell eine
besondere Beachtung der Floristen. Als Staurdume des migrations-
fiahigen Artenpotentials treten einige FluBmiindungen (z. B. Achen-
delta, Salzachmi'mdung, Alzmiindungsbereich) hervor, sofern sie
nicht wasserbaulich beeintrachtigt sind (Salzachmiindung).

Zu wenig im bayerischen Artenschutz beachtet wurden die Oko-
systemiiberginge (limes divergens und limes convergens). Auch
sie bestimmen die Struktur des Grundnetzes in Abb. 2, treten aber
wegen des Kontakts zu groBen Blockbiotopen nicht immer als
Binder in Erscheinung (chiemsee-, kalten- und weiBachnahe Uber-
flutungszonen in Feldener, Grabenstitter, Auer Weid- und
Bergener Moos u. a.). Nur hier findet sich z. B. die aussterbende
Orchis palustris.

Das Netz der fiir den Artenschutz bedeutungsvollen geomorpho-
logischen Grenzen wurde erstmals von VAN LEEUWEN (1966) am
Beispiel der hollandischen Prunetalia-Waldmaéntel dargestellt.

In einigen Naturrdumen der Abb. 2 sind auBer den weitreichenden
Biandern auch isolierte, weit verstreute Inseln wesentlich am seltenen
Artenvorrat  beteiligt  (Tertidrhiigelland, Endmoranenzonen,
Miinchner Ebene). Hier sind die vordringlichen Schutzflichensyste-
me nicht als Ketten oder Bander, sondern als »Strahlenmodelle« von
groBer Reichweite (vgl. Abb. 4—6) zu kennzeichnen.

Die Kartenskizze entstand aus der Auswertung der Naturschutz-
karte Region 18 (Regierung von Oberbayern, Sachgebiet 830).
Darin sind bei jedem Biotop die Anzahl der naturrdaumlich, regions-
oder bayernweit einmaligen GefdBpflanzenvorkommen symboli-
siert. Verarbeitet ist dabei nur der Kenntnisstand des Verfassers
(Stand 1977). Nach Vorlage des Mitteleuropaischen Florenatlasses
und einer floristischen Detailaufnahme des Inn-Vorlandes durch
ZAHLHEIMER (frdl. mdl. Hinweis) ist mit Erganzungen zu
rechnen, die aber die Grundstruktur kaum wesentlich verdndefn
diirften. Die letztgenannten Bestandsaufnahmen diirften auch
Grundlagen fiir ein Schutzflichensystem fiir nicht an kartierte
Biotoptypen gebundenen Arten (euhemerochore Arten, Neophyten,
Ruderalflora usw.) liefern.

Legende zu Abbildung 4:

Kreise bzw. Quadrate bezeichnen Vorkommen de-/préalpiner
GefaBpflanzenarten bzw. arktisch-nordisch-alpiner Gefapflanzen-
arten und Moose in jeweils in sich geschlossenen Biotop-
(komplex)en. Unterbrochene Kreise (C 0) bzw. leere (O) Quadrate
bedeuten de-/préalpine bzw. arktisch-nordisch-alpine Vorkommen,
die heute weitgehend vernichtet sind; im Falle halbleerer Quadrate
(O) sind nur einzelne Arten der arktisch-nordisch-alpinen
Kollektion verschwunden.

Im Inn-Chiemsee-Gletscher, Isen-Sempt-Hiigelland (Inn-Altmora-
nen) und Erdinger Moos ist ein reprisentativer GroBteil der Vor-
kommen erfaflt, im Ammer-Wirm-Isar-Gletscher, auf der Miinch-
ner Schotterebene und in den alpinen Talriumen dagegen nur
ausgewihlte Beispiele. Die Alpen oberhalb der Tiler und die Alz-
platte mit unterem Inntal wurden ausgespart.

Nicht alle Arten der beiden Florenelemente in Siidbayern wurden
einbezogen. Zum de-/préalpinen Florenelement wurden auch Arten
mit submediterraner Verbreitung, die in Sitdbayern ausschlieBlich
alpennah vorkommen, gerechnet.

Die Numerierung erméglicht iiber Anhang 2 den Nachweis der
Ortlichkeiten und Arten.

In deutlichem Kontrast zum Ammer-Wiirm-Isar-Gletscher ist das
de-/praalpine Florenelement im Inn-Chiemsee- und Salzachglet-
scherbereich spirlich und nordwirts stark abnehmend vertreten.
Das Ammer-Wiirm-Isar-Gebiet erschiene vollstandig mit Kreisen
vollgepackt, wenn dort alle oder auch nur ebenso viele Biotope wie
im Inn-Chiemsee-Gebiet beriicksichtigt worden waren. Bestimmte
inneralpine Talrdume, insbesondere im Kontakt zu Bergstdcken
groBler Massenerhebung (Mittenwald, Berchtesgaden) wirken als
»Sammeltopfe« des de-/praalpinen Florenelements. So enthilt der
kleine Mittenwalder Talraum fast ebenso viele de-/praalpine Arten
wie das gesamte Isar- Ammer-Vorland.

Legende zu Abbildung 5:

Vom »Zentralbiotop« (hochste Artenzahl des Florenelements) des
jeweiligen Naturraums fithren Strahlen (durchgezogen: de- und
préalpin; strichliert: arktisch-nordisch-alpin) zu anderen Biotopen
im gleichen Naturraum, die zusétzliche Arten desselben Floren-
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elements beherbergen. Kreise unterschiedlichen Durchmessers
deuten die dealpin-praalpine Gesamtartenzahl in den Zentralbio-
topen bzw. die Anzahl zusétzlicher dealpin-prialpiner Arten in den
iibrigen Biotopen an (analog Quadrate fiir arktisch-nordisch-alpine
GefiBpflanzenarten). Endet ein Strahl ohne Kreis oder Quadrat,
so gedeiht im betreffenden Biotop nur eine einzige zusatzliche
Art des Florenelements.

Die Biotope werden so ausgewihlt, da3 das Florenelement im
jeweiligen Naturraum mit moglichst wenigen Flichen mog-
lichst vollstindig erfaBtist (Schutzflachenminimum hinsicht-
lich des Florenelements). Je mehr Strahlen von einem Zentralbiotop
ausgehen, desto zersplitterter ist der Artenvorrat dieses Naturraums.
Je langer die Strahlen, desto weiter liegen Stiitzpunkte des
Florenelements im Naturraum auseinander. Z. B. riicken die de- und
praalpin geténten Biotope von Siiden nach Norden immer weiter
auseinander (vgl. Inngletscher Siid und Nord). Wer im Tertidrhiigel-
land das arktisch-alpine Léffelkraut (Cochlearia pyrenaica), den
nordischen Sumpfbirlapp (Lycopodiella inundata), das Alpenfett-
kraut (Pinguicula alpina), den praalpinen Friihlingsenzian (Gentiana
verna) und die — innerhalb Siiddeutschlands iiberwiegend préalpine
— Sumpfgladiole (Gladiolus paluster) aufsuchen will, ist zu einer
mindestens zweitdgigen Zick-Zack-Reise zwischen Aichach und
Simbach gezwungen. Im alpenniheren Isarvorland dagegen konnen
diese Arten mancherorts nahe beisammen angetroffen werden.
Abb. 5 dient infolge noch unvollstdndiger floristischer Erfassung
vorlaufig nur der gedanklichen Einfilhrung. Die Festlegung der
Zentralbiotope ist in manchen Naturrdumen unsicher, weil mehrere
Biotope gleichermaBen gut ausgestattet sind (z. B. Inngletscher
Siid). Im Tertidrhiigelland etwa oder in der Alzplatte ist die dealpin-
préaalpine Tonung so schwach, da kaum mehr hervorstechende
Artenhdufungen auftreten (Ausnahme: Silberbriindl bei Aichach;
vgl. HIEMEYER 1978). Das Modell darf nicht zu einer
»Diskriminierung« oder Mindereinschitzung solcher Biotope ver-
leiten, die wegen geringfligig kleinerer Artenausstattung zwar nicht
zum Minimalaufgebot eines Florenelements zéhlen, aber in bezug
auf andere Artengruppen und dank landschaftsékologischer Funk-
tionen unverzichtbar sind. Verliert man die angedeuteten Vorbe-
halte nicht aus dem Auge, so lassen sich mit derartigen Strahlen-
modellen landkreis- oder regionsiibergreifende Flachenverbund-
systeme strukturieren und begriinden.

Nach Entwicklung des Strahlenmodells wurden von der unteren
Naturschutzbehérde des Landkreises Miihldorf mit finanzieller
Unterstiitzung des Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesent-
wicklung und Umweltfragen unverziiglich Ankaufsverhandlungen
fir den dealpin-prdalpinen Zentralbiotop des noérdlichen Inn-
gletschers bei Maitenbeth (59) aufgenommen. Von den iibrigen, in
Abb. 5 aufgefiihrten Naturraum-Zentralbiotopen stehen lediglich
Gfillachursprung  (91), Pupplinger-Ascholdinger Au  (87),
Murnauer Moos (88) und Eggstédtt-Hemhofer Seenplatte (58) unter
Naturschutz. Fast alle Zentralbiotope, ob geschiitzt oder nicht,
unterliegen derzeit schwersten, floristisch gefihrdenden Beein-
trachtigungen (Steinbruch, Autobahn, FKK, ungeregelter Bade-
betrieb, Melioration, Austrocknung und Eutrophierung von
benachbarten Nutzflachen aus).

Legende zu Abbildung 6:

Diese Darstellungsform ist eine zahlenmaBige Abstraktion der Abb.
4 und 5. Jeder Punkt in der rechten Hailfte symbolisiert eine Schutz-
fliche. Noch augenfilliger als in Abb. 4 und 5 zeigt sich hier:

— Das Absinken des Artenpotentials im Inngletscher (kegelformige
Verengung der Artenzahlpyramide) geht mit einer rdumlichen Zer-
streuung (bauchige Aufweitung beim Schutzflichenaufgebot)
einher. So sind im Mittenwalder Talraum 129 dealpin-préalpine
Gefiflpflanzenarten in nur 3 Biotopkomplexen reprasentierbar, im
Ammer-Wiirm-Isar-Gletscher 137 Arten in nur 7 Schutzflichen. Im
nordlichen Inngletscher dagegen gibt es nicht einmal halb so viel
dealpin-prdalpine Arten. Trotzdem sind hier mindestens 23
verschiedene gesicherte Biotop(komplex)e zur Erhaltung erforder-
lich! Beispielsweise kommt die Deutsche Tamariske (Myricaria
germanica) nur in einer Kiesgrube bei Moosach, die Zierliche
Glockenblume (Campanula cochleariifolia) nur am Inndamm bei
Rott, das Alpenfettkraut (Pinguicula alpina) nur in einem
Quellmoor bei Albaching vor usw., wiahrend sich all diese und
weitere Arten im Isargebiet in mehreren Biotopen (z. B. Pupplinger
Au) ein Stelldichein geben. Im ersten Fall ist die Arten-Tren-
nung kilometerweit, im zweiten Falle nur meterweit.

— Artenpotentiale bzw. Florenelemente treten in einigen Natur-
raumen Ortlich gehéduft, in anderen ortlich zersplittert oder
zerstreut auf. In Bezug auf das dealpin-praalpine Florenelement
tragen Mittenwalder Talraum, Ammer-Wiirm-Isar-Gletscher und
Erdinger Moos Konzentrationscharakter, Tertidrhiigelland,
Inn-Altmordne und Inngletscher-Nord hingegen Dispersions-
charakter.

— Den Quotienten Artenzahl (des Florenelements) im Naturraum/
Schutzflichenminimum bezeichnen wir als Artenkonzentration
(dieses Florenelements) im Naturraum (K). K driickt den
Konzentrations- und Dispersionscharakter der Testraume sehr
schon aus. Rechenbeispiel:

Die 56 dealpin-praalpinen GefiaBpflanzenarten des nérdlichen Inn-
gletschers verteilen sich minimal auf 23 Biotope (Schutzflichen).
K =56/23 =24.



flanken der Gletscherzungenbecken, Flu8- und
Urstromtiler, FluBdurchbriiche, Schluchtsysteme,
Terrassenkanten der Schotterplatten, Auenziige,
Eiszerfallsgebiete; vgl. Abb. 2). Abb. 2 zeigt im
einzelnen unter anderem:

— Geomorphologisch ausgeprigte Naturraumgren-
zen sind oftmals Konzentrationsbinder fiir seltene
Arten

— In den jungeiszeitlichen Rdumen verteilt sich der
seltene Artenvorrat auf viel mehr Biotopstrukturen
als in den Altmorénen- und Tertidrgebieten.

Folgerungen.:

— Kiinftige Erhaltungsgebiete fiir natiirlich seltene
Arten sind nur ein kleiner Teil aller BiotopeV).

— Fiir natiirlich seltene Pflanzenarten ist die ge-
schlossene Sicherung herausgehobener Band- und
Maschenstrukturen von entscheidender Bedeu-
tung.

1.2 Die naturraumtypische Streuung der Artenvor-
rdte ist eine Vorgabe fiir die Schutzflichen-
systeme

Weniger Beachtung als das naturraumspezifische
Artenspektrum findet dessen ebenfalls naturraum-
spezifische raumliche Anordnung. Zu ihrer Erfas-
sung seien zwei Verfahrensweisen vorgestellt, die als
Vorarbeit zur Konzeption von Artenschutz-Flachen-
systemen gute Dienste leisten konnen.

1.2.1 Anwendung von Arten-Areal-Kurven auf
Naturrdume

Arten-Areal-Kurven sind ein Schritt zur Ermittlung
'von Artenstreuung im Raum, Minimumareal und
Mindestschutzflachenzahl fiir den Artenschutz.
Trigt man die Artenzahlen verschieden grofier
Okotope des gleichen biogeographischen Raumes
und é&hnlicher Populationsdichten gegen deren
Fléache auf, so sind im allgemeinen Exponentialfunk-
tionen der Form S = c-A% (vgl. WILSON 1961,
BOLENDER u. DUHME 1979) zu erwarten. Dabei
ist S Artenzahl, A Fliache, c und z konstante, zu be-
stimmende GroBen. Da aus unseren Testgebieten nur
Arterfassungen von Vegetationsausschnirten zur
Verfiigung standen, bot sich folgende Modifikation
des Normalverfahrens an:

Die Probeflachen eines Naturraumes wurden in der
Reihenfolge abnehmender Artenzahlzuwéchse an-
geordnet; also:

Nr. 1 ist die Aufnahme mit der hochsten Artenzahl,
Nr. 2 enthélt die meisten in 1 nicht enthaltenen
Arten, Nr. 3 die meisten in 1 und 2 noch nicht vor-
kommenden usw. Es resultiert eine sich stetig
abflachende Kurve.

Interpretationsmoglichkeiten aus dem Vergleich der-
artiger Naturraum-Arten-Areal-Kurven seien am
Beispiel Inn-Jungmoranengebiet, Erdinger Moos
(Niedermoorteil der Miinchner Ebene) und Tertiér-
hiigelland (Paar-Donau-Dreieck) vorgestellt (Abb.
3): »Plateauhbhe« (Artenpotential), Lange des An-
stiegs (Mindestflachenzahl zur Reprisentanz der Ar-
ten) und Steigung (Akkumulation des Artenvorrats)
sind die wichtigsten Kurvenmerkmale. Im Tertiér-
hiigelland (Wilder) und Erdinger Moos (Quellmoor-
reste) decken relativ wenige Biotope den seltenen
Artenvorrat ab (Zusammendringung, Uberlagerung,
Verknotung, Akkumulation). Allerdings ist der
Schutzflichen-Mindestbedarf wegen des doppelt so
hohen Seltenheitengehalts im Erdinger Moos we-
sentlich grofler. Demgegeniiber sind im Jungmora-

nengebiet (Hoch- und Ubergangsmoore) viel mehr
Einzelflichen zur Erfassung des seltenen Artenvor-
rats erforderlich, weil die Wuchsorte der einzelnen
seltenen Arten weiter auseinandergezogen und auf
mehr Biotope verstreut sind. So verlauft der
Kurvenanstieg trotz unwesentlich hoheren Artenpo-
tentials viel flacher als im Erdinger Moos.

Einige Ursachen fir die naturrdumlichen Disper-
sionsunterschiede stehen im Zusammenhang mit
Kap. 4: Die Quellmoorreste des Erdinger Mooses
sind winzige Rudimente einer im 19. Jahrhundert
noch zusammenhingenden riesigen Biotopfliche mit
relativ gleichméBig verteiltem Artenvorrat in einem
gleichférmigen Naturraum von gleichformiger Ent-
stehungsweise. Entsprechend enthalten viele der weit
versprengten Reliktbiotope Reste der gleichen Po-
pulationen und sind deshalb in der Artenkombina-
tion recht dhnlich. Man konnte dieses Phidnomen
anthropomorph mit eroberten und auf Inseln zuriick-
gedrdngten Stammesresten vergleichen (z. B. India-
ner, Wenden), deren untereinander dhnliches Volks-
tum vom fritheren Bevolkerungszusammenhang
kiindet.

Im Falle der Jungmoridnenmoore dagegen erfolgte
keine Aufsplitterung eines Gesamtbiotops in viele
kleine »Biotopindividuen« und Reliktpopulationen.
Hier waren die Einzelmoore schon immer voneinan-
der getrennt, besitzen eine eigene Topographie sowie
eine jeweils eigenartige Entstehungsgeschichte und
unterliegen unterschiedlichen Randeinfliissen. Jedes
Moor ist eine Ansammlung individuell und unab-
hingig entwickelter Populationen. So kann die
Eigenstiandigkeit beziiglich seltener »akzessori-
scher«® Arten nicht verwundern.

Folgerungen:

— Hiufung (Verknotung) oder Zerstreutheit des
Artenvorrats sollten sich in der rdumlichen Struktur
der Schutzflichensysteme und Erhaltungsgebiete
widerspiegeln (Akkumulations- und Dispersions-
typ).

— Floristische Ahnlichkeitsbezichungen bzw. Ar-
ten-Areal-Kurven von Biotopen gleichen Lebens-
raumtyps im gleichen Naturraum lassen oftmals den
anthropogenen Reliktcharakter bzw. die naturge-
gebene Individualitidt von Populationen erkennen.

1.2.2 Rdumliche Darstellung der Artenpotentiale
und des Schutzflichenminimums

Das eher abstrakte Bild der Arten-Areal-Kurven sei
durch eine Darstellungsweise ergénzt, die der Raum-
struktur von Artenpotentialen Rechnung tragt.
Hierzu wird die Verbreitung zweier, im Naturschutz
traditionell besonders beachteter Florenelemente
(dealpin-praalpin-(submediterrane) und arktisch-
nordisch-alpine Arten) in den 5 Naturrdumen
Ammer-Wirm-Isar-Gletscher, Inn-Chiemsee-Glet-
scher, Isen-Sempt-Hiigelland (Altmorinen der RiB-
eiszeit), Erdinger Moos (Niedermoorteil der Miinch-
ner Ebene) und Tertidrhiigelland gekennzeichnet
(vgl. Abb. 4-6).

1) Hier gleichbedeutend mit Kartiereinheiten der Biotopkartie-
rungen. »Biotopgebundene« Arten = an kartierte Biotoptypen
gebundene Arten.

3) BROCKMANN-JEROSCH (1907) unterscheidet die allen
Bestinden einer Gebietsformation gemeinsamen »konstantenc
Arten (»Formationsubiquisten«) und die fir wenige Bestidnde
eigentimlichen »akzessorischen« Arten.



Das dealpin-prialpine bzw. nordisch-alpine GefiB3-
pflanzeninventar der einzelnen Biotope wird durch
Kreise und Quadrate zahlenméaBig dargestellt. Im Inn-
Chiemsee-Gletscher, Isen-Sempt-Hiigelland und Er-
dinger Moos wurde ein reprasentativer Teil aller
(de)alpin oder nordisch-alpin getdnten Biotope
erfait, Im Ammer-Wiirm-Isar- und Salzach-Glet-
scher nur ausgewihlte Beispiele.

Abbildung 4 zeigt eine naturrdumlich stark kon-
trastierende Verteilung der Artenpotentiale. Am
meisten sticht ins Auge, da3 Artenanhdufungen von
der Grofe des Isarvorlandes, Murnauer Mooses oder
Mittenwalder Talraumes weiter Ostlich nicht mehr
auftreten. Sogar das nordwirts abgesetzte Erdinger
Moos besitzt in seinen stark degradierten Restbio-
topen (noch!) einen viel héheren de- und préalpinen
Artenanteil als der iiberwiegende Teil der Inn-,
Chiemsee- oder Salzachgletscher-Biotope. Wiren in
Abb. 4 im Ammer-Loisach-Isar-Vorland ebenso vie-
le Biotope beriicksichtigt wie im Inn-Chiemsee-Glet-
-scher. so wire ersterer Naturraum vollstdndig mit
Kreisen bedeckt und viele Vorkommen kdnnten gar
nicht mehr aufgenommen werden” Das Phinomen
des Ausdiinnens préd- und dealpiner Arten im Inn-,
Chiemsee- und Salzachgletscherbereich wurde be-
reits von BRESINSKY (1965) diskutiert. Auf
denkbare Ursachen kann an dieser Stelle nicht
eingegangen werden.

In Verbindung mit einigen Zusatzinformationen er-
laubt Abb. 4 folgende weiteren Aussagen:

Der Ammer-Wiirm-Isar-Gletscherbereich hat ein
dichtes, den gesamten Raum zwischen Alpenrand und
Endmorénen ziemlich gleichméBig erfiillendes de-
und praalpines Artenpotentiall), dassich frither in der
Miinchner Ebene und im unteren Isartal fortsetzte.

Im Inn-Chiemsee-Gletschér (und auch Salzachglet-
scher) ist das entsprechende Potential nur liicken-

haft und sparlich vertreten. Dort nimmt es uber-
dies vom Alpenrand zu den Stammbecken und
Grundmorinengebieten hin rasch ab. Auffallend ist
eine Verdichtung de- und praalpiner Arten an der
Westflanke des Inngletschers im Mangfallbereich, wo
er an die Miinchner Ebene bzw. an die reichen Arten-
vorrdte der westlich anschlieBenden Vereisungsge-
biete grenzt.

Das Erdinger Moos bietet dem de- und préalpinen
Florenelement infolge intensiver Nutzung nur mehr
wenige Stiitzpunkte, in denen es aber artenreich ver-
treten ist. Diese Konzentration steht im Gegensatz
zur Dispersion des Florenelements im Inngletscher.

»Sammeltopfe« des Florenelements befinden sich in
alpinen Talrdumen (z. B. um Mittenwald) und am
Alpenrand (z. B. Murnauer Moos). Auch in den
»SammeltOpfen« ist eine Verarmung nach Osten
festzustellen. Im AnschluB an hoch aufragende
Massive (Karwendel, Wetterstein, Berchtesgadener
Alpen) sind die Talrdume deutlich reicher ausgestat-
tet.

Weit abgesprengte Exklaven geben chorologische
Ritsel auf (z. B. Schiitzing und Bucher Moos im
unteren Inntal, Silberbriinnl bei Aichach, Quellmoor
bei Albaching).

Uberlagerte man Abb. 4 mit einer Karte der fiir
dealpin-praalpine Arten geeigneten Biotope (Wild-
fluBauen, Streuwiesen, Hangquellfluren, Kalkmager-
rasen, Schluchtwilder und Durchbruchstiler), so
stellt sich heraus:

— Mit wenigen Ausnahmen (z. B. Gebiet 59 im Inn-
gletscher) ist das de- und prialpine Artenpotential

1) Der galoppierende Magerrasen- und Streuwiesenschwund
konnte aber auch hier bald zu einer » Auflichtung« der tloristischen

Punktkarten fiihren.
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Abbildung 3: Seltene Arten-Areal-Kurven fiir drei oberbayerische Naturraume:
— Erdinger Moos NE Miinchen (winzige Reste eines im 19. Jhd. * zusammenhingenden Kalkflachmoor-Okosystems und deren Ent-

wisserungsstadien;

— Jungmorinengebiet des Inngletschers (naturnahe Hoch- und Ubergangsmoore im Komplex mit Rand-Niedermooren;
— Sporn des Tertidrhiigellandes zwischen Donaumoos und Paartal, Hohenwart und Reichertshofen (Nadelforste, Kiefern-Heidewilder)

Nachweis der Aufnahmeorte und Angabe der seltenen Arten siche Anhang 1. In allen verfiigbaren, gleich groBen Vegetationsaufnahmen der
ausgewdhlten Naturrdume und Biotoptypen werden die seltenen Arten (Definition vgl. Abb. 2) markiert. Ersatzweise werden an den
floristisch »vielversprechendsten« Stellen der Untersuchungsgebiete Probeflichen der festgelegten GroBe nur nach den seltenen Arten (oder
anderen Artengruppen) abgesucht. Das methodische Non-Plus-Ultra, ein dichtes, zufallsverteiltes Probeflachennetz in allen Testbiotopen, ist
leider kaum jemals durchfiihrbar. Man erhilt deshalb nur ein angenihertes Abbild der Artendispersion.

Die vorliegenden Probeflichen werden nach fallendem Artenzuwachs (i. d. F. der seltenen Arten) aneinandergereiht. Diese Probeflichen-
reihe von 1 - n schrittweise aufsummierend, erhélt man einen sich stetig abflachenden Anstieg der Artenzahl (i. d. F. der seltenen Arten) mit

dem Probeflichenzuwachs.
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Abbildung 4. Dispersion des de-/préalpinen und arktisch-nordisch-alpinen Florenelements in einigen oberbayerischen Naturrdumen
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des Einzelbiotops dort am grofiten, wo die natur-
raumliche Dichte de- und praalpin getonter Biotope
am hochsten ist (z. B. Isarvorland).

— Beim arktisch-(nordisch-)alpinen Florenelement
ist die Minderausstattung des Inn-Chiemsee-Salzach-
Gletscherbereichs weniger auffallend als beim de-
und préialpinen. Beide Florenelemente scheinen sich
im Inngletscher eher auszuschlieBen als im Ammer-
Wiirm-Isar-Bereich. Beispielsweise enthélt der ark-
tisch-alpine Schwerpunkt-Biotopkomplex des Inn-
Chiemsee-Gletschers, die Eggstétt-Hemhofer Seen-
platte, nur wenige dealpin-préalpine Arten, der ent-
sprechende Zentralbiotop des Ammer-Wiirm-Isar-
Bereichs, das Murnauer Moos, dagegen ausnehmend
viele. Sogar das Non-Plus-Ultra des dealpin-préalpi-
nen Florenelements, der Mittenwalder Talraum, ist
relativ reich mit arktisch-(nordisch-)alpinen Arten
bzw. Eiszeitrelikten ausgestattet.

Abb. 4 kann folgende Fragen nicht beantworten:

Welche Unterschiede bestehen zwischen den de-
alpin-prialpinen bzw. arktisch-(nordisch-)alpinen
Artenkombinationen der einzelnen Biotope im
Naturraum? Welche Biotope sind von ihrer Arten-
ausstattung her nicht durch andere Biotope im Natur-
raum zu ersetzen? Wieviele Biotop(komplex)e
werden minimal bendtigt, um alle im Naturraum vor-
handenen Arten eines bestimmten Florenelements
abzudecken?

Hierzu ein einfaches Beispiel:

Bei Kriin wachsen Anemone narcissiflora, Pedicularis
foliosa, Primula auricula, Carex heleonastes und
Trientalis europaea in einem einzigen Biotopkomplex
aus Buckelwiesen, Mischgehdlzen und Ubergangs-
mooren. Im Alpenvorland kommen diese 5 Arten nur
weit voneinander entfernt in getrennten Biotopen
vor. In der Reihenfolge der genannten Arten sind
dies z. B.: Mesnerbichl, Forggensee, Pdhler Schlucht,
Egmatinger Forst und Altenauer Moor. Diese
chorologische Erscheinung konnte man als raumliche
Aufspaltung oder Entkoppelung von Artenpotentia-
len, Florenelementen oder Artengruppen bezeich-
nen. Der (Ent-)Koppelungsgrad sollte bei der
Planung von Schutzflichensystemen Beriicksichti-
gung finden. Im obigen Beispiel wiaren bei Kriin nur
eine, im Vorland dagegen fiinf Schutzflachen erfor-
derlich.

Abb. 5 versucht, diese Gedankenginge modellartig
in Schutzflichenminima fiir die einzelnen Natur-
rdume umzusetzen:

Aus den in Abb. 4 dargestellten Biotop(komplex)en
werden die beziiglich des jeweiligen Florenelements
artenreichsten fiir jeden Naturraum ausgewaihlt
(Zentralbiotop des Naturraums in Bezug auf ein
Florenelement bzw. eine Artengruppe). Alle sonsti-
gen Biotope, die im Zentralbiotop fehlende Arten des
Florenelements aufweisen, werden durch einen
Strahl mit dem Zentralbiotop verbunden. In jedem
untersuchten Naturraum ergibt sich so ein Minimal-
aufgebot an Schutzflichen im Hinblick auf die
vollstandige Reprisentanz einer Artengruppe.

Abb. 5 und 6 zeigen eine ganz unterschiedliche Kop-
pelung bzw. raumliche Aufspaltung des dealpin-
prdalpinen Florenelements in den ausgewihlten
Naturrdumen:

Im Isarvorland ist das gesamte naturraumeigene In-
ventar bis auf acht Arten in einem einzigen Biotop
(Zentralbiotop) vertreten. Da von diesen acht Arten
wiederum drei gemeinsam in einem zweiten Biotop
vorkommen, geh6ren zum Minimumaufgebot nur der
Zentralbiotop und sechs weitere Biotope des Natur-
raums. "
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Im Inngletscher ist das Bild vollig verdndert. Hier
sind nordlich der Linie Mangfall-Simsee maximal nur
9 von insgesamt 56 Arten in einem einzigen Biotop
versammelt. Obwohl die Gesamtartenzahl (56) viel
geringer als im Ammer-Wiirm-Isar-Gletscher (137)
ist, gehdren zweiundzwanzig weit verstreute Biotope
zum Schutzflichenminimum beziiglich des dealpin-
préaalpinen Florenelements! Die raumliche Aufspal-
tung bzw. Dispersion ist fiir diesen Naturraum cha-
rakteristisch und zwingt zu einem Denken in Schutz-
flichen- Verbundsystemen. Die Sicherung der Arten-
vielfalt ist eben hier nur mit einer groBeren Anzahl
von Schutzflichen zu erreichen, die komplementir
zum Gesamt-Artenbestand des Naturraums beitra-
gen. Auch hierzu ein einfaches Beispiel:

Im nérdlichen Inngletscherbereich gibt es eine Reihe
von Biotopen mit jeweils nur einer dealpinen Art. In
einem kleinen Flachmoor bei Aichet ist dies Gentiana
clusii, in einer Quellflur bei Lungham Petasites
paradoxus, bei Thalham Bellidiastrum michelii, am”
Loipfinger Bach Bartsia alpina, an der Rott
Centaurea montana, bei Lindach Gentiana asclepia-
dea usw. Im Isargletscher wire eine derartige Auf-
splitterung auf viele Einzelbiotope untypisch. Hier
wichst beispielsweise Gentiana clusii nie allein,
sondern meist zusammen mit Pinguicula alpina,
Bartsia alpina, Gentiana asclepiadea, Bellidiastrum
micheliiu. a.

Bei der Interpretation von Abb. 5 und 6 diirfen einige
Einschrankungen nicht iibersehen werden:

— Der Zentralbiotop hat nicht immer eine heraus-
ragende Stellung. Andere Biotope desselben Natur-
raums konnen beinahe ebenso reich ausgestattet sein.
Ihre Schutzwiirdigkeit ist fast ebenso grof3, wenn-
gleich sie nicht zum Schutzflichen-Minimalpro-
gramm gehoren.

— Fiir viele der Zusatzbiotope am »Strahlenende«
konnten auch andere Biotope eingesetzt werden.

— Durch Beriicksichtigung anderer Florenelemente
und Artengruppen entstehen viel komplexere
Verbundsysteme, als sie in Abb. 5 und 6 angedeutet
werden konnten.

Folgerungen:

— Vor der Konzeption von Schutzflichensystemen
fir den Pflanzenartenschutz empfiehlt es sich, das
Artenpotential getrennt nach Florenelementen oder
anderen floristisch-0kologisch-arealkundlichen Ar-
tengruppen zu betrachten.

— Florenelemente sind naturraumspezifisch kon-
zentriert bzw. zerstreut; d. h. sie bendtigen je nach
Naturraum einmal mehr und einmal weniger Biotope
fiir ihre Reprisentanz.

— Uber den Schutzflichen-Mindestbedarf fiir Ar-
tengruppen in Naturrdumen orientieren »Strahlen-
modelle«: Der Zentralbiotop enthélt die hochste
Zahl an Arten der Gruppe; Biotope mit weiteren
Gruppenarten werden mit dem Zentralbiotop durch
Strahlen verbunden. Die Auswahl wird dabei so
getroffen, dafl alle Arten der Gruppe mit der
geringstmoglichen Flichenzahl erfalit werden.

2. Vegetationsstruktur als Artenschutzkriterium

Der Naturschutzwert von Landschaftseinheiten 146t
sich nicht nur aus dem biotischen Reservoir (Sippen-
und Gesellschaftsvielfalt, Populationsgroflen), son-
dern auch an der Vielfalt an strukturellen Kombina-
tionen der Sippen, Lebensgemeinschaften und Habi-
tate ablesen.

1) Bei einer umfassenden floristischen Bestandsaufnahme des
Isarvorlandes sind Modifikationen dieser Zahlenangaben zu er-
warten. Diese sind nur fiir die beschrankte Biotopauswabhl giiltig.
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2.1 Die Lebensraumkapazitit wichst bei gleich-
bleibender Sippenzahl mit der Zonierungs-,
Schichtungs- und Grenzlinienvielfalt.

Den botanischen (vgl. LEEUWEN 1966, WEST-
HOFF 1968, WITSCHEL 1979) stehen hierzu eine
Fille faunistischer Erkenntnisse gegeniiber (BE-
GUIN et al. 1976, BLAB 1979, BLANA 1978, ERZ
1971, DIERSCHKE 1955, HABER 1968, MADER
1979, ROTTER u. KNEITZ 1977, TISCHLER
1948 u.v. a.).

Aus der siidostoberbayerischen Naturschutzplanung
seien folgende Zahlen beigetragen:

157 aller 2184 ausgewiesenen Biotope sind Kontakt-
komplexe? Zum Biotop-Grundnetz? der Planungs-
region gehdren nur 15 % aller schutzwiirdigen
Biotope, aber 77 % der Kontaktkomplexe! Damit
steht auBer Zweifel, da} geomorphologisch aufge-
gliederte, von Feuchte-, Klima- und Substratgrenzen
durchzogene Lebensriume einen entscheidenden
Teil der Artenschutzflichen stellen miissen. Nicht
umsonst liegen die meisten bayerischen Arten-
Grundnetzvorkommen des siidostbayerischen Vor-
landes in den Bandstrukturen der Téler, an
Naturraumgrenzen und in Maschenstrukturen, han-
delt es sich doch hierbei liberwiegend um Kontakt-
komplexe.

Zur Veranschaulichung ein Beispiel: Von den 3 groB3-
ten siiddeutschen Moorkomplexen liegen die Ro-
senheimer Moore vor den Alpen, geomorphologisch
ungegliedert und wenig gegen die Rander abgesetzt,
die Loisach-Kochelseemoore ganz dhnlich, immerhin
aber an Seen und Auen grenzend. Der dritte Kom-

1) im Sinne von Formationen oder Bestandstypen der Biotop-
kartierung (z. B. Zonation aus Bruchwald, Grofiseggenried,
Rohricht, Schwimmblattgiirtel: 4 Punkte)

2) Da Biotope ohne Giirtelung auf der Naturschutzkarte nicht ge-
kennzeichnet waren und nicht mitgerechnet wurden, ist der Wert um
einige Zehntel zu gering.
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plex, das Murnauer Moos, grenzt nicht nur unmittel-
bar an die Gebirgsabhiange und die Loisachauen,
sondern wird iiberdies durch mehrere Inselberge in
Nischen und Zonationen aufgegliedert. So verwun-
dert es nicht, dafi die Artenvielfalt und floristische
Berithmtheit (vor der Kultivierung) in der Reihe M.
> L.-K. > R. abnimmt.

In die siidostoberbayerische Biotopbewertung ging
auch die Anzahl der Vegetationsgiirtel” ein. Es
zeigte sich, daB der Zonationsgrad aller Biotope
durchschnittlich 1,0 Zonen/Biotop?, derjenige der
Grundnetzbiotope aber 3,3 betrdgt! Hieraus folgt,
daB ein Grofteil der seltenen Sippen an lingere
Gradienten und naturnahe Giirtelungen gebunden
sein muB (vgl. Kap. 5).

Folgerung:

— Biotope mit inneren Standort- und Vegetations-
grenzen haben im Artenschutz meist einen auBer-
gewohnlichen Stellenwert.

2.2 Arten miissen nicht nur als solche, sondern in
allen ihren 6kologisch-biozonotischen Positio-
nen erhalten werden.

Der genetischen Evolution der Sippen steht die
Okologische der Lebensgemeinschaften gegeniiber.
Zum schutzwiirdigen Informationsgehalt ©kologi-
scher Systeme gehort auch die Verschiebung der

1) Biotop iiberstreicht die Grenzen unterschiedlicher Standortein-
heiten (z. B. Hang/Hangfuf/ Talboden oder Sand/Kiesuntergrund)
2) Biotope mit einmaligen oder besten Vorkommen einer oder
mehrerer GefaBpflanzenarten und Gesellschaften in den 3 Bezugs-
einheiten Naturraum/Planungsregion/Bayern.

Zahl der dealpin-praalpinen Arten imNaturraum

pflanzenarten im Naturraum (Schutzflachenminimum)

Abbildung 6: Das dealpin-préalpine Florenelement im Naturraumvergleich
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Okologischen Amplituden von Arten im Spannungs-
feld von physiologischen Anspriichen und Konkur-
renz.

Subjektiv geprigte Klassifizierungen (z. B. pflanzen-
soziologische Systeme) lassen uns Artverhalten als
»typisch« oder »untypisch« erscheinen und nach
regelhaften Vergesellschaftungen fiir den Natur-
schutz suchen (»Wo ist noch ein sauberes -etum oder
-etosum?«)? Wohl nur personlich-subjektive Nuan-
cen entscheiden dariiber, ob es wichtiger ist, die
letzten Pannonischen Platterbsen (Lathyrus panno-
nicus) durch Robinienentfernen, die letzten Minuar-
tia viscosa-Individuen durch Umpflanzen (ANT u.
SUKOPP 1978) oder die ganze okologische und
geografische Spannweite einer an sich ungefahr-
deten Art zu sichern (vgl. auch WILMANNS 1978).
Letzteres Ziel setzt voraus, die Arten in allen nicht
zufallsbedingten Artenkombinationen und Wuchs-
orten kennenzulernen und ihnen entlang einfacher
oder mehrfaktoriellen Gradienten (PAKARINEN &
RUUHIJARVI 1978) eine Reihe von Schutzflachen
zu gewihrleisten. Je nach geobotanischer Methode
wird man zu unterschiedlichen Schutzflichensyste-
men kommen:

Der Gradientenanalytiker(WHITTACKER,BRAY,
CURTIS u. a.) erlebt Vegetation als wellenartig
kontinuierliche Arteniiberlagerung. Er wird weniger
die Dominanzverhiltnisse einzelner Arten, sondern
deren Amplituden sowie Vegetationsiiberginge ein-
beziehen wollen. Der BRAUN-BLANQUET-Klas-
sifikator hingegen wird ein Schwergewicht auf homo-
gene Ausschnitte mit syntaxonomisch wichtigen
Arten legen. Mit diesen Bemerkungen seien die
Bedeutungsunterschiede von Arten- und Gesell-
schaftsschutz nur angedeutet.

Ein entscheidendes Beispiel mag das Postulat 2.2 illu-
strieren (Abb. 7):

Ein groBes Verlandungsmoor und ein Kleinstmoor in
einem Toteiskessel sind in Grofle, Struktur, Klein-
klima vollig verschieden, haben aber u. a. die in Abb.
7 genannten Arten gemeinsam. Die 4 Arten kommen

im groflen Moor in getrennten Giirteln vor, d. h. sie
tiberlappen sich kaum. Im Kleinstmoor dagegen
schieben sie sich zu einer homogenen Gesellschaft
ibereinander. Die Vergesellschaftung der 4 Arten ist
also in beiden Okosystemen ganz verschieden. Das
grof3e Moor ist nur wegen seiner seltenen Arten (nicht
abgebildet) interessant; denn die 6kologisch-bio-
zonotischen Positionen der haufigen Arten entspre-
chen dem »Normalfall«, der im gleichen Naturraum
noch ofters wiederkehrt. Das Kleinmoor hingegen
entbehrt der seltenen Arten; das »anormale«
Verhalten seiner Arten 1dBt aber o6kologische
Amplituden erkennen, die im groBen Moor nicht
erfahrbar sind: Die Kombination von Eriophorum
vaginatum mit Dryopteris carthusiana und sogar
Rubus fruticosus wurde im Naturraum nur hier
beobachtet.

Folgerung:

~ Als Schutzwiirdigkeitskriterien sind auch die
Randlage einer Art innerhalb ihrer Okologischen
Amplitude und die Seltenheit der Artenkombination
vorzuschlagen.

2.3 Biotopriickgang und -eingriffe sind haufig mit
einer Neukombination und rdumlichen Zer-
streuung von Arten verbunden.

In Naturraumen mit hoher Veridnderungsrate hat ein
Teil des Artenvorrats nur dann eine Uberlebens-
chance, wenn er von kompakten Biotopeinheiten auf
Nutzungszwickel, laufend entstehende technische
Odliandereien und andere anthropogene Sukzes-
sionsflachen iiberwechselt bzw. auch in den Splitter-
und Restbiotopen iiberdauern kann. Damit geht eine

1) Entspricht dem Kriterium der Reprisentativitit (vgl. z. B.
WILMANNS u. DIERSSEN 1979).

gewohnte ©kologische Positionen

groBes Ubergangsmoor

ungewohnte ©kol.Positionen
kleiner Waldkessel

[ ErtoPR

RUBUS| [RUBUS

M 80 60 40 20 m

ERIOPH Eriophorum vaginatum
DRY

R Moorrand

Abb.7 Ausschnitte aus dem Artengefiige zweier Moore im Inn-Chiemsee-ligelland

Dryopteris carthusiana RUBUS

R R 20 m R

FRENGULA Frangula alnus
Rubus fruticosus s.l.

M Moormitte
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Entkoppelung und Neukombination von Artver-
bianden bei gleichzeitigem Individuenriickgang ein-
her. Arten der urspriinglichen naturnahen Gesell-
schaft »gehen eigene Wege«, sie werden gewisser-
maBen portionsweise den Nachfolgebiotopen »zuge-
teilt« (Nischenaufficherung). Da sie in den neube-
siedelten Nischen meist geringerem Konkurrenz-
druck unterliegen (Pionierstandorte), werden ihre
Okologisch-physiologischen Amplituden hier oft
deutlicher ausgeschopft als in den Herkunftsgesell-
schaften. Die Vermutung liegt nahe, da gesell-
schaftstreue Arten (Charakterarten) weniger ent-
koppelungsfihig sind, d. h. mit dem Verlust ihrer
Gesellschaft ganz aus der Landschaft verschwinden.
Als »Trostpflasterchen« fiir den Riickgang der In-
dividuenzahlen, Populationsgroen und ausgereiften
Artengleichgewichte ist vielfach ein nutzungsbeding-
ter Artenstreueffekt zu verzeichnen, der allerdings an
Vorhandensein und Vernichtungszeitpunkt der na-
turnahen Herkunftsbiotope, an ausbreitungsfordern-
de Stromungen und Leitlinien (z. B. Hecken, Uber-
flutungen, Windkanéle) und an die Migrationsfahig-
keit der Arten gebunden ist.

Aus den angedeuteten Erscheinungen wird ersicht-
lich, warum die Vielfaltsabnahme bei typisch ausge-
prigten syntaxonomischen Einheiten und bei Arten
oft nicht den gleichen Verlauf nimmt: Die Gesell-
schaftenverarmung ist meist dramatischer.

Beispiele:

@ Ein Teil der ehemals beriihmten Flora der
Perlacher Haide (Miinchner Schotterebene) hat nach
Totalvernichtung der »Lieferbiotope« diffus auf
Waldrandern, StraBenzwickeln u. dgl. iiberdauert (z.
B.Chamaecytisus ratisbonensis, Teucrium chamae-
drys, Potentilla alba, Erica carnea, Carlina acaulis).
Analog wurden die Kalkgruben, Grabensysteme,
Torfstiche und FluBdimme des Erdinger und
Dachauer Mooses sowie die bahnbegleitenden Kies-
gruben des Donaumooses und Lechfeldes rechtzeitig
angelegt, um noch von naturnahen Restflachen her
»beliefert« werden zu konnen, die heute nicht mehr
existieren (vgl. z. B. JURGING u. KAULE 1977,
HIEMEYER 1975).

Nur in solchen » Arche Noah«-Biotopen haben sich in
diesen Naturrdumen Kostbarkeiten wie z. B. Epilo-
bium fleischeri, Arctostaphylos uva-ursi, ‘Gentiana
utriculosa, Thalictrum galioides, Schoenoplectus ta-
bernaemontani, Carex buxbaumii, Cirsium hetero-
phyllum, Muscaribotryoides, Potamogeton coloratus,
Lathyrus hirsutus und Ophrys holosericea erhalten.
In Naturrdumen dieser Art haben sich ehemals grof3-
flachig geschlossene Populationen faserig-linienhaft
oder punkthaft aufgelost, sind aber im Netz der
Kleinstrukturen und Ersatzbiotope in Umrissen noch
erkennbar (vgl. 1.2).

® Dic Artenpotentiale anderer Naturrdume und
Biotoptypen erscheinen weniger zersplitterungs- und
entkoppelungsfihig. Dies gilt z. B. fiir seltene Arten
langerer wissriger Gradienten, deren Nischen nicht
isolierbar sind (vgl. Kap. 5). So sind Reliktarten der
Jungmordnenmoore ausgestorben oder nur noch in
ausgedehnten naturnahen Giirtelbiotopen iiberkom-
men, aber nirgendwo nach dem Beispiel des Erdinger
Mooses auf Ersatzstrukturen im friiheren Areal liber-
gegangen (Carex capitata, C. microglochin, C.
heleonastes, Minuartia stricta, Juncus stygius,
Stellaria longifolia u. a.)

® In einem dritten Naturraumtyp sind kennzeich-
nende und seltene Arten seit jeher auf anthropogene
Kleinstandorte zersplittert (z. B. Veronica dillenii,
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Potentilla argentea, Viscaria vulgaris, Jasione mon-
tana und Pulsatilla vulgaris auf Wegbdschungen,
Bahneinschnitten und Sandgruben des Tertiér-
hiigellandes).

® Die Ausstrahlung auf entfernte Ersatzbiotope er-
folgt nur durch windverbreitete Arten (z. B. Myricaria
germanica und Hieracium staticifolium von Schotter-
auen in weit entfernte Kiesgruben). Bei langsam-
vegetativ verbreiteten ist eine Anbindung der Ersatz-
biotope an die Mutterbiotope (z. B. von Laubwildern
ausgehende Heckennetze; vgl. POLLARD, HOO-
PER u. MOORE 1974) die Voraussetzung. Allge-
mein ist die Néhe stdndig Diasporen-nachliefernder
Biotope z. B. in Kiesgruben unverkennbar.

Folgerungen:

— Invielen Naturrdumen kann nur mehr ein Teil des
Artenpotentials in vielfach »untypischen« Artenmi-
schungen auf Ersatz- und Kleinstandorten gesichert
werden.

— Die im Naturraum moglichen Ersatzstandorte
sollten in der Nihe der Artenlieferbiotope angelegt
werden. Die Renaturierungsphase sollte sich zeitlich
mit dem Bestehen der Lieferbiotope iiberlagern
(Liefer- und Auffangbiotop synchron und benach-
bart).

3. Pflanzenartenschutz und Biotopgroe

3.1 Okosystem-/Biotoptypen zeigen in den Natur-
rdumen ganz unterschiedliche Beziehungen
zwischen (seltener) Artenzahlund Biotopgréfe,
unterschiedliche Mindest- und Maximalgréflen

Dies sei am Beispiel von 46 naturnahen Hoch- und
Ubergangsmooren im siidbayerischen Jungmoréanen-
gebiet, 6 Kleinstmooren im Tertidren Hiigelland und
35 Trockenrasen (Haiden) in ganz Bayern belegt
(Abb. 8): Die 4 Okosysteme bendtigen ganz
unterschiedliche Minimumfldchen, um ihre typische
Artenkombination zu etablieren. Zur Ausbildung
eines Fragments reiner Hochmoorvegetation (Rote
Bultgesellschaft) geniigen in aufgegebenen Sandgru-
ben des Tertidrhiigellandes ca. 20—50 m?, im Jung-
morénengebiet aber knapp 1 ha! Die Tendenz, daB
der Gehalt an seltenen Arten mit der Biotopfliache
zunimmt, ist in den ausgewahlten Okosystemen ganz
unterschiedlich ausgepragt:

Schon die kleinsten aller Trockenrasen (wenige m?
Flichenumfang) konnen mehrere seltene Geféf3-
pflanzenarten beherbergen, ebenso kleinflichige
hochmoorartige Quellnischen im Tertidrhiigelland
Niederbayerns (20-100 m?). In Mooren des Jung-
morédnengebiets dagegen beginnen seltene Arten im
allgemeinen erst ab einer bestimmten Schwellen-
groBe FuBl zu fassen. In ihren Flachenanspriichen
gibt sich die Stricksegge (Carex chordorrhiza) am
bescheidensten. Sie nimmt mit Toteislochern von nur
30 m Durchmesser vorlieb. Sollen sich aber 3 oder
mehr seltene Ubergangsmoorarten zusammenfinden,
so ist im Jungmorinengebiet ein »Sprung« auf
wenigstens 1 ha notig.

Bei Haiden und anderen Trockenrasen konnen rela-
tiv kleine Flachen (0,5-3 ha) ebenso viele oder sogar
mehr seltene Arten enthalten als relativ groie (5-36
ha). Hier ist eine Arten-Fliche-Abhéngigkeit nur in
groBen Ziigen erkennbar. Anders die Ubergangs-
moore, wo man aufgrund geringerer Streubreite (s.
Abb. 8, Diagr. A) von einer eigentlichen (seltene)
Arten-Areal-Kurve sprechen kann.

Leider ist oberhalb 36 ha (Kissinger Haide bei Augs-
burg) kein Okosystemvergleich mehr méglich, weil



es heute in Bayern keine groBeren Haiden mehr gibt.
Noch in der Zwischenkriegszeit waren an der Isar-
miindung ca. 800 ha Haidegebiet erhalten. Im
Gegensatz zu den Jungmordnenmooren sind Vor-
kommen > 2 ha heute eine Kostbarkeit.

Der raritatenreichste der untersuchten Trockenrasen
(Rosenau bei Dingolfing/Niederbayern: 3 ha) be-
deckt nur 1/800 des raritidtenreichsten bayerischen
Moorkomplexes (Murnauer Moos)! Dieses Extrem-
beispiel mag hinreichen, um die ganz unterschiedli-
che Gewichtung der.Biotopgrofie als Schutzwiirdig-
keitsmerkmal in den Okosystemtypen zu beleuchten.
DaB in manchen, heute — noch! — magerrasenhalti-
gen Naturrdumen Trockenrasenschutzgebiete vollig
fehlen (z. B. im Endmorénengebiet nordwestlich des
Ammersees), ist vielleicht damit zu erkladren, daf3 ihre

Kleinheit zu einer — wie Abb. 8 unterstreicht — Ver-

kennung ihrer Artenschutzbedeutung gefiihrt hat.

Folgerungen:

— In Schutzflichensystemen fiir bedrohte Pflanzen-
arten sind ganz unterschiedliche Arten-Fldche-Rela-
tionen bei der Flachendimensionierung zu beriick-
sichtigen.

— Fiir die Dokumentation kennzeichnender Oko-
systeme ist deren Minimum- und Maximumareal in
den einzelnen Naturraumtypen von besonderer Be-
deutung. Nicht nur das obere Ende des Flachengra-
dienten (Maximalflicheim Naturraum), sondern auch
dessen unteres Ende (Minimalfliche im Naturraum)
sollte im Schutzgebietssystem Aufnahme finden.

3.2 Viele Kleinbiotope erzielen durch »Giirtelstau-
chung« héhere Struktur- und Habitatdiversi-
taten als Grofibiotope

Je kiirzer ein Gradient bei gleicher 6kologischer
Spanne, desto hohere 8- oder Strukturdiversitét (aus-
maB des Artkombinationswechsels; vgl. WHITT-
ACKER 1960) diirfte sich in ihm entwickeln.

Beispiel:

Ein 30 m-Transsekt durch ein Kleinstmoor kann
ebenso viele und die gleichen Vegetationsformatio-
nen durchschneiden wie ein 500 m-Schnitt durch ein
groles Moor (z. B. Bultkomplex, Bult-Schlenken-
Komplex, GroB3seggenried, Bruchwaldgiirtel, Rand-
wald). Gemessen am GroBbiotop ist die Giirtelung
des Kleinbiotops zwar vollstdndig, aber »gestaucht«.
Der Effekt der Giirtelverengung tritt nicht nur in der
Reihe GroB- zu Kleinbiotop, sondern auch haufig
von der Biotopmitte zum -rand auf (vgl. Ringler
1980 c). Deshalb haben Biotoprandzonen eine so
entscheidende Bedeutung beim Schutz von Habitat-

komplexen und Strukturkombinationen. Manche
Kleinbiotope konnte man geradezu als die aus stand-
ortdhnlichen GroB3biotopen herausgeldsten struktu-
rell reichhaltigsten (= grenzlinien- und giirtelreich-
sten) Teilstiicke charakterisieren (Strukturdquiva-
lenz von Kleinbiotop und Randzone des GroBbio-

tops).

3.3 Mit dem gleichen Artenmaterial erzielen viele
Kleinbiotope andere Artenkombinationen als
grofere Biotope

Diese Hypothese sei an dieser Stelle nur mit Abb. 7
belegt. Beziehungen zwischen Biotopgrofe, Giirtel-
aufbau und Gesellschaftsaufbau der einzelnen Giirtel
werden derzeit an siidbayerischen Mooren unter-
sucht und an anderer Stelle eingehend dargestellt.

Folgerung:

Pflanzengesellschaften von Kleinbiotopen sind hiufig
nicht durch Ausschnitte grolerer Biotope zu repra-
sentieren und haben deshalb eine besondere Natur-
schutzqualitit.

3.4 Kleinmoore kénnen prizisere pollenanalyti-
sche Auskiinfte iiber die Wald- und Nutzungs-
geschichte der unmittelbaren Umgebung liefern
als grofie Moore.

Diesen Hinweis bringen WILMANNS u. DIERS-
SEN (1979) und bestdtigt SCHMEIDL (mdl.). Er
sei hier nur der Vollstandigkeit halber erwéhnt.

4. Naturriumliche Verlustraten, Seltenheits- und
Bedrohtheitsgrade

4.1 Schutzdringlichkeit ergibt sich aus Bestands-
entwicklung und Seltenheit der Arten

Der Artenvorrat eines Naturraumes kann dynamisch
(Arten- und Individuenriickgang bzw. -zuwachs) und
statisch (momentane Haiufigkeit, Stetigkeit oder
Seltenheit) betrachtet werden. Aus der negativen
Bestandsentwicklung (Verlustrate) einer Art(en-
gruppe) leiten sich naturriumliche »Alarmstufen«
(Schutzdringlichkeiten) ab. Seltenheit bedeutet
hohe Schutzdringlichkeit erst in Verbindung mit
Bestandesriickgang (falls dieser die 6kosystemeige-
nen Schwankungen iibersteigt (vgl. RUNGE 1976 u.
HABER 1978). Umgekehrt konnen noch nicht sel-
tene Arten bei hoher Riickgangsgeschwindigkeit
bereits bedroht sein (vgl. auch ERZ 1970 u. DRURY
1974). Im Rahmen der in Mitteleuropas Kulturland-
schaft méglichen (vielleicht zur Goethezeit verwirk-
lichten) Artenvielfalt lassen sich folgende Arten-
gruppen unterscheiden:

Seltenheit Standorte Bedrohung | Bestandsentwicklung| Beispiele
Von Natur aus selten | Naturraum- gering wenig verandert Juniperus sabina
Sonderstandorte, (N-Alpen)
;;',1 NR seltene extrem Individuen- u. Juncus stygius,
10toptypen Fundortabnahme Nymphaea alba
selten geworden, »Normal- stark starke Individuen- Agrostemma
nicht mehr standorte« und Stetigkeits- githago,
verbreitet des Natur- verringerung Taxus baccata
selten geworden, raumes miBig miBige Individuen- | Primula veris (SO-
aber noch verbreitet und Stetigkeits- Bayern), Dianthus
(auf vielen TK verringerung - carthusianorum,
nachzuweisen) D. deltoides
selten geworden, | anthropogene gering Individuen- u. Ste- | Laserpitium prutheni-
heute in Sonderstandorte tigkeitsverringerung | cum, Potamogeton colora-
sicheren Nischen abgeschlossen tus (Torfstiche bzw. Gra-
ben im Erdinger Moos)
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Hochmoor im Tertiarhugelland

(o]
bog in the Lower Bavarian sandy hills
» | ’ HHH”H“ Ubergangsmoor im stidbayer. Jungmordinenbereich
transition mire within S Bavarian wirm-glaciation area
Hochmoaor im sudbayerischen Jungmordnenbereich
ombrotrophic bog within S Bavarian wurm-glaciation area
Legende zu Abbildung 8: Garchinger Haide wegen der Seltenheit ihres Okosystemtyps

Bei der Interpretation von Abbildung 8 ist die Subjektivitdt des
Seltenheitsbegriffes zu bedenken. Hierzu ein Beispiel: Wiren die
Ubergangsmoore des Alpenvorlandes bereits ebenso selten wie die
Haiden der Miinchner Ebene, so miiiten alle Ubergangsmoorarten
als seltene Arten eingestuft werden — ebenso wie fast alle Arten der
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innerhalb der Miinchner Ebene als selten gelten miissen.

Der Orts- und Artennachweis der verarbeiteten Biotope erfolgt in
Anhang 3.

Aus vorstehend skizziertem Rohmaterial wurden die Diagramme A,
B und C konstruiert:



\bbildung 8: Flachenabhingigkeit sel-
aner Pflanzenarten in bayerischen Moo-
en und Trockenrasen

jiotopfliche und Anzahl der vorkommen-
en seltenen GefdBpflanzenarten (bei
Aooren auch Bryophyten) wurden regi-
triert fiir:

35 Restflichen der (siid)bayerischen
jaide (Festucion vallesiacae, Xero- u.
/Iesobromion)' vor allem auf holozdnen
chotterkegeln, Mordnenkuppen, Kalk-
uff- und Gipshiigeln (Beschrankung auf
\ffene Grasheiden, schwer abgrenzbare
iteppenheide-Fels-Wald-Mosaikkom-
Jlexe des Jura ausgeklammert)

6 Hochmoorstellen des Tertidrhiigel-
andes (Lkr. Rottal-Inn, Naturraum »Isar-
nn-Hiigelland«)

29 naturnahe Ubergangsmoorkom-
yJexe des sidbayerischen Jungmoranen-
rebietes (»voralpines Hiigel- und Moor-
and«)

25 ombrotrophe, an Mineralboden-
vasserzeigern arme Hochmoore im siid-
»yayerischen Jungmorinengebiet

m Falle der Abb. 8 gelten diejenigen
Arten als selten, die entweder/oder

weniger als etwa 8 in der naturrdum-
ichen Untereinheit bekannte Fundorte
yesitzen

in Bayern nur in einem sehr beengten,

B. fluBtalgebundenen, und rasch durch
nenschliche. Eingriffe reduzierten Areal
yorkommen (z. B. nur unteres Isartal, nur
Grettstadter Reliktgebiet).

DIAGRAMM A

Die seltenen Artenzahlen (S;) aller Biotope wurden gegen deren
Flacheninhalt (= A; logarithmisch) abgetragen. Fiir jeden Oko-
systemtyp wurde eine andere Punktsignatur verwendet.
Bemerkenswerterweise iiberlappen sich die Punktscharen der 4
Okosystemtypen kaum. Verbindet man die jeweils artenreichsten
und artenarmsten Punkte, so gibt diese Umhiillende jeder
Punktschar eine 6kosystemtypische Gestalt (charakteristischer Stei-
gungsverlauf und charakteristische Streubreite). Z. B. ist die Streu-
breite der Haiden (Trockenrasen) gréBer als diejenige der Uber-
gangsmoore. D. h., die Flichenabhingigkeit der seltenen Artenzahl
ist bei den Haiden nicht so eindeutig wie bei den Ubergangsmoor-
komplexen (sowohl in sehr kleinen als auch in groBeren Biotopen
treten sehr hohe und geringere Artenzahlen auf). Beim Okosystem
ombrotrophes Hochmoor ist nur zwischen 10 und ca. 50 ha ein
geringer, bei weiterer Flachenzunahme iiberhaupt kein Anstieg
der seltenen Artenzahlen mehr zu verzeichnen (sehr homogenes, in
allen Teilrdumen gleichartiges Okosystem ohne Arten-Fliche-Ab-
héngigkeit).

Die Hochmoorstellen des Tertidrhiigellandes enthalten keine
einzige Art, die in den voralpinen Hochmooren als selten gelten
miiBte. Die Einzigartigkeit dieses Okosystems im niederbayerischen
Sandhiigelland bei Jahresniederschligen von ca. 700 mm (!)
stempelt dort aber Sphagnum magellanicum, Sph. recurvum,
Lepidotis inundata, Rhynchospora alba, Eriophorum vaginatum
usw.zu sehr seltenen Arten.

Der deutliche gegenseitige AusschluB der 4 Punktescharen in
Diagramm A resultiert aus

— der sehr unterschiedlichen, z. T. naturraumspezifischen (vgl.
Diagr. B.) Fliachenamplitude der 4 Okosystemtypen

— der sehr unterschiedlichen, z. T. naturraumspezifischen Gesamt-
ausstattung mit seltenen Arten in den 4 Okosystemtypen (Beispiele:
alpenvorldndische Hochmoore erreichen — gegenwirtig noch! —
héchstens 1/100 der seltenen Gesamtartenzahl der Trockenrasen;
die rarititenreichste Haide (3 ha) enthilt etwa doppelt so viele
seltene Arten, ist aber hdchstenfalls 1/100 so groB wie der raritdten-
reichste Ubergangsmoorkomplex!)

der duBerst unterschiedlichen Gesamtartenzah! der einzelnen
Okosystemtypen (Beispiel: Da in den Hochmooren excl. Leber-
moose nur 20—-50 Arten vorkommen, kénnen auch nur 20-50 Arten
zu seltenen werden; bei weiterer Vernichtung letzter Haidereste im
Isar-Endmoréinenbereich wird ein ca. 800 m? grofer Trockenrasen
bei Hartpenning zum Naturraum-Mangelbiotop und damit fast alle
seiner ca. 110 Arten zu seltenen. Dieser Biotop enthialt mehr als
5-mal so viele Arten wie ein gleich groBer Hochmoorausschnitt).

DIAGRAMM B

Hier ist die Information A vereinfacht, abstrahiert und mafstiblich
verandert (S,-Skala auf die Halfte reduziert) dargestellt. Die 4 fetten
Linien sind mit der oberen Umhiillenden der 4 Punktescharen in
Diagr. A identisch. Sie erhalten damit den Charakter von
Arten-Areal-Kurven fiir Hochstzahlen an Seltenheiten (AAK fiir S,
max.)

Es zeigt sich insbesondere:

— Jeder der ausgewihlten Okosystemtypen hat eine &kosystem-
und/oder naturraumspezifische minimale und maximale GroBe.
Flichenminimum Hochmoor (Jungmoridnen) >Ubergangs-
moor > Hochmoor (Tertidrhiigelland) > Haiden. Z. B. iiberlebt die
Grundartenkombination eines Mesobromion-Rasens auf geeigneten
Wegrainen von wenigen m’ Fliche. Das Minimumareal fiir
Hochmoorvegetation liegt im Tertidrhiigelland (in kalkarmen Quell-
nischen) bei < 100 m’, auf kalkarmen Brisi-, Flyschsandstein und
Radiolarit der Bayerischen Alpen gar bei 1-30 m?, im elektrolyt-
reichen Jungmorinengebict dagegen bei knapp unter 10000 m?
Flachenmaximum: Hochmoor - Jungmoridnengebiet (incl. zer-
stochene Bereiche): rund 2000 ha; Ubergangsmoorkomplexe: gut
1000 ha; Haide (offene homogene Grasflur): 24 ha; Trockenrasen-
komplex incl. Geholze: 36 ha; Hochmoorstellen - Tertidrhiigelland:
< I ha.

— Jeder Okosystemtyp hat eine — naturraumspezifische? — Schwel-
lengroBe fiir seltene Arten (Flichenminimum fiir seltene
Arten). Bei Trockenrasen und Hochmoorstellen (Tertidrhiigel-
land) konnen schon die kleinsten Fliachen mehrere seltene Arten
beherbergen (z. B. Thesium bavarum und Linum viscosum auf 2 x 50
m umfassenden Wegrain am Hirschberg bei Weilheim).

Bei Ubergangsmooren beginnt der Kurvenanstieg erheblich rechts
vom Flichenminimum des Okosystemtyps.
Schutzgebietsdimensionierung und Relevanz der Biotopgrofe als
Schutzwiirdigkeitskriterium (vgl. WILMANNS & DIERSSEN
1978) sind also auf die unterschiedlichen und spezifischen
Fliche- Arten-Beziehungen der Biotoptypen abzustellen.

Die Schrumpfung der Flachenmaxima durch Melioration,
Kultivierung und Torfstich ist in den ausgewihlten Okosystemen
sehr unterschiedlich: Die Hochmoorstellen (Tertidrhiigelland)
schrumpften gar nicht, die Mineralbodenwasserzeiger-freien
Hochmoorwachstumskomplexe (Jungmorinengebiet) von ca. 2500
ha auf ca. 120 ha, die Haiden von 1000-5000 (?) ha (nordliche
Miinchner Ebene, Lechfeld, Isarmiindungsgebiet) auf 24 ha.

DIAGRAMM C

Eine Darstellung der Flichenminima war nur durch eine
logarithmische Flichen-Skala moglich. In Diagr. A und B wurden
dadurch aber die enormen Unterschiede der Flichenmaxima und der
Schrumpfungsbetrige optisch verundeutlicht. Der optischen Ent-
zerrung von Diagr. B dient Diagr. C, wo die Biotopflichenbetrage
linear aufgetragen sind. Hier fillt die auBerordentliche Schrumpfung
der Haiden und intakten Hochmoore stark ins Auge. Die winzig
kleinen Hochmoorstellen des Tertidrhiigellandes sind nicht mehr
darstellbar.
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Folgerungen:

— Seltenheits- und Bedrohtheitsschwellen sollten
naturraum- und biotoptypenweise festgelegt und den
laufenden Verlusten angepal3it werden. Rote Listen
dieser Art sollten bei den unteren Naturschutzbe-
horden gefiihrt werden (Beispiel: Lkr. Miinchen und
Ebersberg)

4.2 Die Verlustraten sind naturraumspezifisch

Das den lokalen Florenchronisten auffallende
Schicksal einzelner Arten und Biotoptypen soll nun
aus groBerem geographisch-historischen Abstand
betrachtet werden:

Die Verlustraten werden vom 6konomischen Ent-
wicklungsstand, exogenen Impulsen” und natur-
riumlichen Kultivierungsbedingungen? bestimmt.
Vereinfacht lassen sich im Mitteleuropa etwa der
letzten 200 Jahre die in Abb. 9 dargestellten
Biotopriickgangsphasen unterscheiden®”. Auf eine
lange Arnlaufphase liberwiegend unsystematisch und
privat betriebener Biotopumwandlung folgt ein
Steilabfall (Zerfallsphase), ausgelost durch gemein-
schaftliche bzw. staatliche Kultivationsprojekte,
Forderprogramme, Arbeitsdienste, Flurbereinigung,
Avenrodung nach FluBregulierung, Finsatz der
Grofitechnik, Einfilhrung des Mineraldiingers usw.
(vgl. auch WESTHOFF 1979). Je nach Entwick-
lungsstand der Bodennutzungen liegen die Biotop-
zerfallsphasen einzelner Naturraume deutlich (100—
10 Jahre) nacheinander gestaffelt. So bilden z. B. die
Kultivierungshauptphasen folgende zeitliche Abfol-
gen:

Moor- und Heidegebiete

Holland — Danemark — NW-Deutschland — Vor-
alpenraum — Finnland

Niedermoore im voralpinen Jungmordinengebiet

Schweizer Mittelland — &stliches Oberbayern — All-
giu

Festucion vallesiacae (mit Anemono-Pinetum)
Miinchener Ebene (vor dem I. Weltkrieg) — Isar-
miindungsgebiet (zwischen den Weltkriegen) —
Wiener Becken (bis nach dem II. Weltkrieg)

Die Auslaufphase ndhert sich asymptomisch der
Nutzbarmachung aller nutzbaren Standorte, wird
aber noch durch folgende Faktoren beeinfluf3t:

T

BIOTOPFLACHE

(1) Wo nicht mehr viel ist, kann nicht mehr viel zer-
stort werden (z. B. Jura-Hochflichen, Géuland-
schaften)

(2) Die Rentabilitdtsschwelle wird unterschritten,
bevor alles vernichtet war (z. B. Chiemseemoore; vgl.
SCHMEIDL 1976)

(3) Der Naturraum enthilt viele kaum nutzbare
Sonderstandorte (natiirliche und anthropogene si-
chere Nischen)

(4) Der Naturschutz bremst den Aufbrauch der
Restsubstanz.

Vergrobert gilt: Je spdter die Zerfallsphase einsetzt,
desto steiler verlduft sie (EG, Zwang zur Vereinheit-
lichung und Rationalisierung nimmt immer mehr zu).
Somit haben spdt »erwachende« Réaume die
kiirzeste »Halbwertszeit« des Biotopzerfalls.

Der Naturschutz begann iiberall erst in diesem Jahr-
hundert (1900-1930) wirksam zu werden. Er trifft in
den Naturrdumen auf unterschiedliche Phasen der
Biotopumwandlung und damit auf unterschiedliché
Widerstande (Abb. 10). Rdume, die erst in jingerer
Zeit begonnen haben, den Anschluf3 in der Ertrags-
maximierung zu suchen, besitzen derzeit noch das
hochste Naturschutzpotential, aber auch die auf-
filligsten Verlustraten an Biotopfliche. Hier 16sen
Naturschutzbestrebungen die meisten Konflikte aus
(z. B. im Ammergau und Allgiu; vgl. HEINRICH
1980 u. DICK 1980).

Bezeichnenderweise sind die Schutzgebietsdichten
dort am hochsten, wo die Ruhephase der Boden-
nutzung noch in die moderne Naturschutzphase hin-
einreichte. Das ist einer der Griinde, warum Ost- und
Westfriesland fast keine, Oberbayern aber viele
intakte Moorschutzgebiete besitzen. In Rdumen und
Perioden von hoher Intensivierungsdynamik, ins-
besondere im Zuge groBangelegter Landgewin-
nungsprogramme, war und ist es sehr schwierig,
Schutzgebiete auszuweisen (z. B. Mittenwalder
Buckelwiesen, Esterweger Dose).

1) z.B. Verlust der Kolonien in Holland, » Erzeugungsschlacht« des
Dritten Reiches

2) z. B. sind viele Voralpenmoore kultivierungsfeindlicher als
etwa das Donaumoos urid Bourtanger Moor.

3) Erscheinen bemerkenswerterweise als Umkehrung der S-Kurve
des okologischen Wachstums.

Anlaufphase

Zerfalls-
phase

Auslauf- > ZEIT

phase

Abbildung 9: Phasen des Biotopschwundes in Mitteleuropa, bezogen auf die Biotopausstattung eines Naturraumes oder eines Biotoptyps

im Naturraum (schematisch, stark vereinfacht)
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Nur in Naturrdumen in der Auslaufphase, in denen
bereits alle »Normalstandortbiotope« dem Land-
hunger zum Opfer gefallen sind, werden von alten
Vornutzungen zuriickgebliebene (z. B. Ausstichge-
biete, verwachsene Kiesgruben) oder geomorpholo-
gisch-hydrologisch extreme Reststandorte dem Bio-
topschutz iiberantwortet oder gar angeboten. Diese
fiir den Schutz charakteristischer naturrdumlicher
Biotopmuster und fiir differenzierte Bodennutzungs-
konzepte (z. B. HABER 1971 und 1978 b) deprimie-
rende Situation stellt sich beim Artenschutz etwas ge-
mildert dar, denn:

Anscheinend wirkt sich der Biotopflichenriickgang
lange Zeit vorwiegend als Individuen- und Stetig-
keitsabnahme biotopgebundener Arten und erst in
der SchluBphase auch in einem dramatischen » Ab-
sturz« der Artenzahlen aus (vgl. Abb. 11). Ahnliche
Verhiltnisse fanden GORNER u. WEGENER
(1978) beider Verarmung der Vogelwelt im Zuge der
Flurausriumung. Mithin sind Biotopzerfall (=
Zerfall ausgedehnter Populationen) und Zerfall des
Artenspektrums an sich phasenverschoben. Die
Artenzerfallsphase scheint hdufig erst mit der
Biotop-Auslaufphase intensiv einzusetzen (vgl.
Abb. 11).

Folgerungen:

— In Naturrdumen in der Biotop-Zerfallsphase (z.
Zt. z. B. Gebirgsmoore und Streuwiesen im Allgdu —
vgl. Ringler 1981, Bergwiesen in Thiringen —
GEILING 1977, Weinterrassengebiete — z. B.
KARL 1978) werden rasch immer mehr Arten
bedroht, wiewohl sie noch verbreitet erscheinen
mogen. Hier miissen Naturschutzbehdrden und
Artenschutzfachleute stindig sprungbereit sein,
werden aber hiufig auf lindernd-verbrimende
»Kosmetikaufgaben« oder Registrierungen abge-
dringt.

— Gliicklich der Naturraum, der noch »Normal-
standortbiotope« aufzuweisen hat (z. B. Haidewiesen
auf Schotterfluren, Hainsimsen-Buchenwilder in
Jungmorinengebieten). Diese miissen bevorzugt ge-
sichert werden.

— Naturrdume in der Auslaufphase des Biotop-
rickgangs und Zerfallsphase des Artenvorrats er-
fordern eine konzertierte Aktion aller konservie-
renden Krifte (NotmaB3nahmen).

4.3 Im gleichen Naturraum haben die einzelnen
Biotoptypen und ihre Artenvorrite in der Regel
unterschiedliche Verlustraten

Abb. 12 dient als Beispiel: De