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Titelbild:

Detail eines Color-Infrarot-Luftbildes aus dem Gebiet "Haarmoos mit Abtsee" siidl. von Laufen
(Flug und Auswertung Firma Photogrammetrie, Miinchen; BildmafBstab ca. 1 : 3000, Aufnahme-
material Colorinfrared, Aufnahmezeitpunkt November 1987, Luftbildfreigabe Reg. v. Obb.
G 7/89793).

Das Haarmoos als bedeutsames Wiesenbriitergebiet ist ein Forschungsschwerpunkt der Akademie fiir Naturschutz und
Landschaftspflege. Ziele des Forschungsvorhabens sind die Erfassung der Tier- und Pflanzenwelt, der Vegetation und
des Wasserhaushaltes. Auf der Grundlage eines umfassenden Monitorings werden die Bestandsentwicklung der Wie-
senbriiter dokumentiert und Vorschlige fiir die Optimierung des Lebensraumes der Wiesenbriiter erarbeitet. Die Um-
setzung der Vorschldge erfolgt {iber das "Wiesenbriiterprogramm" in Form von Bewirtschaftungsvertrdgen mit den
einheimischen Landwirten. Das Vorhaben ist somit auch ein Beispiel fiir die Effizienzkontrolle von MaBnahmen des
Naturschutzes.

Die Technik der Infrarotbefliegung dient der Erfassung der Vegetation, der 6kologischen Feuchtegrade, der Nutzungs-
intensitdt und der vorhandenen Strukturelemente. Fiir die Interpretation der Farbabstufung seien folgende Hinweise
gegeben:

Im Waldbereich steht rot fiir Nadelholz, graugriin fiir Laubholz (unbelaubt); im Griinlandbereich rot fiir Glatthafer-
wiese, mit Zunahme des griinen Farbtones kohldistelreiche Glatthaferwiese bis Pfeifengrasstreuwiese. Die groBe griine
Flidche in der Nidhe des landwirtschaftlichen Anwesens ist ein abgeernteter Acker. Der Abtsee erscheint als schwarze
Fliche rechts am Bildrand. Die linearen Strukturen im Griinlandbereich sind Entwésserungsgraben. Vegetationsfreie
Wege werden hellblau abgebildet.

Manfred Fuchs, ANL
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VYorwort

Naturschutz hat klare zukunftsorientierte Ziele.
Naturschutz ist die Gesamtheit der Mafnahmen
zur Erhaltung und Forderung von Pflanzen und
Tieren wildlebender Arten, ihrer Lebensgemein-
schaften und der natiirlichen Lebensgrundlagen
sowie zur Sicherung von Landschaften und Land-
schaftsteilen unter natiirlichen Bedingungen.

Grundlagen des Naturschutzes sind einmal eine
subjektive innere Einstellung des einzelnen und
zum anderen objektive wissenschaftliche Erkennt-
nisse in erster Linie aus dem Bereich der Okolo-

gie.

Um die obengenannten Ziele zu erreichen, stellt
sich immer dringender die Aufgabe einer natur-
schutzorientierten 6kologischen Forschung, die
objekt- und/oder problembezogen angelegt sein
muB. So werden beispielsweise in einer schnellebi-
gen Zeit Fragen zur Sicherung der Leistungsfahig-
keit des Naturhaushaltes immer vorrangiger. Was
aber steht hinter dem Ausdruck "Leistungsfihig-
keit des Naturhaushaltes"?

Naturschutzorientierte Forschung beinhaltet a
priori eine Wertung der Forschungsaufgabe und
zielt auf Umsetzbarkeit ab.

Das Symposium hatte die Zielsetzung:

— Erfahrungsaustausch zwischen Personen und
Instituten, die wissenschaftlich und forschend
auf dem Gebiet der Okologie oder des Natur-
schutzes tatig sind.

— Probleme der Wertung und Umsetzbarkeit
okologischer Forschungsergebnisse zu disku-
tieren und Losungsvorschldge zu finden.

— Naturschutzbezogene Forschungsergebnisse

zu sammeln, neue Forschungsansitze zu finden
und Konzepte zu entwickeln,

Dr. Michael Vogel, ANL
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Naturschutzforschung:

Abgrenzung, Ziele, Aufgaben

Konzept der Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege

Manfred Fuchs

Yorwort

"Der Mensch ist auf dreifache Weise in die Natur
eingebettet, die ihn umgibt:

— Er entstammt ihr, er ist ihr Produkt oder, we-
niger prosaisch gesagt, ihre Schopfung.

— Er ist auf sie angewiesen, da sie ihn nihrt und
erhilt; er ist somit ihr Kostginger und Ausbeu-
ter.

— Und er hat sie sich so sehr untertan gemacht,
daB sie zunehmend von ihm abhingig wird;
immer mehr wird sie sein Werk, allerdings nur
allzuoft das Zerstorungswerk seiner Herr-
schaft.

Da der Mensch also nicht nur das Produkt der
Natur ist, sondern auch ihr Nutzer und ihr Beherr-
scher, wird sie ihm unausweichlich immer mehr
zum Auftrag, fiir dessen Erfiillung er Verantwor-
tung trigt, und da alles Wirken des Menschen
Ausdruck seiner Kulturfahigkeit ist — die sein ei-
gentliches Wesen ausmacht — wird ihm die Natur
zur Kulturaufgabe". (Hubert MARKL)

1. Was ist Naturschutzforschung?

Naturschutz dient primdr der Erhaltung der natiirli-
chen Lebensgrundlagen.

Diese naturschutzeigene Zielsetzung beinhaltet
den Schutz, die Pflege und Entwicklung

— der Naturgiiter,

— der wildlebenden Tier- und Pflanzenarten und
ihrer Lebensriume,

— des Naturhaushaltes insgesamt.

Die Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen
setzt jedoch Kenntnisse und Wissen voraus

— iiber den Naturhaushalt und seine Bestandtei-
le,

— iber seine Funktionen und Leistungen,

— iiber die Wechselbeziehungen zwischen dem
Menschen und seiner Umwelt.

Naturschutz beruht deshalb auf wissenschaftli-
chen Erkenntnissen und Naturschutzforschung

bezweckt deshalb auch eine entsprechende Wis-
sensmehrung. Naturschutz hat jedoch neben den
genannten Zielen auch naturschutzeigene Griin-
de. Diese Griinde liegen in den Bereichen

— psychosozialer,

— ethischer und

- existentieller Anspriiche
des Menschen.

Naturschutz kann deshalb nicht beschrankt wer-
den auf die Frage nach dem "Wie", auf Kenntnisse
und Wissen allein. Zwingend stellt sich die Frage
nach dem "Warum" und "Wie soll es sein". Zur
Kenntnis tritt die Er—kenntnis, zum Wissen das
Ge-wissen. In das Streben nach objektivem Er-
kenntnisgewinn miissen auch personliche und ge-
sellschaftliche Werthaltungen mit einbezogen
werden.

Naturschutzforschung wird deshalb verstanden als
"Forschung fiir Naturschutz und Landschaftspfle-
ge" mit dem Ziel der Mehrung objektiver wissen-
schaftlicher Erkenntnisse unter Einbeziehung
subjektiver Werthaltungen und der Erarbeitung
nachvollziehbarer Handlungsanleitungen.

Mit diesem Anspruch

— iiberschreitet Naturschutzforschung die fachli-
chen Grenzen der 6kologischen Disziplinen,

— werden Bereiche der Geistes- und Gesell-
schaftswissenschaften mit einbezogen,

— werden Fragen der Ethik beriicksichtigt,

— werden naturschutzfachliche Anforderungen
an den einzelnen und an die Gesellschaft be-
griindet.

Naturschutzforschung in diesem Sinne ist eine um-
fassende, gesellschaftliche Aufgabe.

2. Wie verhilt sich Naturschutzforschung zur
okologischen Forschung?

Okologie ist die Wissenschaft von den Umweltbe-
ziehungen der Lebewesen. Sie widmet sich Fragen
nach Struktur und Funktion des Naturhaushaltes,
seiner Systeme und Kompartimente. Im tradierten
Wissenschaftsverstindnis wird dabei das Ideal der
Wertfreiheit angestrebt, hat die Objektivierung



der Natur durch wissenschaftliche Vernunft, die
beobachterunabhingige Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse hochsten Rang. Die Okologie hat als
Wissenschaftsdisziplin das Ziel der Durchdrin-
gung der realen Welt. Sie fragt nach Sein, nicht
nach Sollen oder Kann. Ihre Ergebnisse sind zu-
nichst wertneutral.

Diese Aussage erscheint mir insofern von beson-
derer Bedeutung, als sie keine Abkehr von der
Okologie beinhaltet, sondern vielmehr die Mog-
lichkeiten und Grenzen der Okologie in angemes-
sener Weise beriicksichtigt. Betrachtet man die
historische Entwicklung der Okologie etwa bis zur
Zeit des Zweiten Weltkrieges, so lassen sich die
Entwicklungsphasen mit den Begriffen "Autoko-
logie, Syndkologie und Demdkologie" umschrei-
ben. Die Autokologie war dabei im Grunde der
Versuch, die besonderen Lebensgewohnheiten,
Eigenschaften und Funktionen einzelner Arten
kennenzulernen. Frithzeitig wurde jedoch klar,
daB ein solcher Versuch ohne Beriicksichtigung
des Prinzips der Anpassung von Organismen an
die Bedingungen der AuBenwelt nicht gelingen
kann. Im synokologischen Ansatz wurden die in
spezifischen Lebensraumen existierenden spezifi-
schen Lebensgemeinschaften als Einheiten ho-
herer Ordnung, als sich durch Selbstregulation im
okologischen Gleichgewicht erhaltende Ganzhei-
ten interpretiert. Die Demdkologie unternahm
mittels Einbeziehung mathematischer, "logisti-
scher" Funktion den Versuch, das Wachstum von
Populationen zu beschreiben. Unter dem Einfluf3
vor allem amerikanischer Okologen wandte sich
nach dem Krieg das wissenschaftliche Interesse
den Energiefliissen in Okosystemen zu. Als we-
sentlicher AusfluB mag hierfiir die Erkenntnis
gelten, daB Okosysteme weder im Raum noch in
der Zeit homogene Gebilde darstellen. In der
neueren Literatur, ich verweise auf Tom FEN-
CHEL (1987) Ecology -Potentials and limitations-
wird betont, daB sich die Wechselwirkungen zwi-
schen den Komponenten von Lebensgemeinschaf-
ten nicht als deterministisches Beziehungsgefiige
beschreiben lassen. FENCHEL betont die "dyna-
mische Komponente", die nur lose strukturierte
Gruppierung von Organismen.

In "Biologie in unserer Zeit" hat Prof. WIESER,
Institut fir Zoologie der Universitat Innsbruck,
FENCHELSs Buch besprochen und gewiirdigt. Ich
mochte seine SchluBbemerkung zitieren:

"Im Laufe eines halben Jahrhunderts haben sich
somit in der Okologie dic Akzente entscheidend
verschoben, und hinter dieser Verschiebung wer-
den die Grenzen der Okologie als einer naturwis-
senschaftlichén Methode sichtbar. Wenn Oko-
systeme von Gleichgewichtszustinden weit ent-
fernt sind und nicht als harmonische, durch zahl-
lose Wechselwirkungen stabilisierte Organismen
hoherer Ordnung angesehen werden kdnnen;
wenn Klimazustinde nicht End- und Fluchtpunk-

te, sondern blo Durchgangsstadien in desynchro-
nisierten Entwicklungszyklen darstellen (REM-
MERT 1985); wenn das Schicksal von Lebensge-
meinschaften entscheidend von historischen Zu-
fillen, von Katastrophen und stochastischen Pro-
zessen geprigt wird; wenn das Anpassungsschema
einer natiirlichen Population nichts anderes ist als
ein Kompromif} zwischen verschiedenen Losungs-
moglichkeiten, dann wird auch der Anspruch vie-
ler sogenannter Okologischer Bewegungen hin-
fallig, daB sich die Erhaltung eines bestimmten
Zustandes der Natur aus dkologischen Prinzipien
ableiten lassen miisse. Vielmehr ist es so, daB jeder
Biotop: ein Auwald, ein Hochmoor, eine Bergwie-
se, einen Wert reprasentiert, dessen Festsetzung
aufgrund eines Werturteils erfolgt. Wenn um die
Erhaltung dieses Biotops gekampft wird, dann
deshalb, weil sich der kimpfende Teil der Bevél-
kerung mit dem Werturteil identifiziert hat, aber
nicht, weil die Unantastbarkeit dieses Biotops aus
irgendwelchen fundierten 6kologischen Regeln
folgt. Hier wird die Grenze der Okologie als Wis-
senschaft sichtbar". (Zitat Ende)

Es kann jedoch nicht geleugnet werden, da8 die
fortschreitende Ausbeutung der Natur ohne die
immer weiter ausufernde Objektivierung der
Natur durch "wissenschaftliche Vernunft" so nicht
moglich wire. Deshalb vermag auch G. ALTNER
einer Wissenschaft nur dann das Pradikat "6kolo-
gisch orientiert" zuerkennen, wenn

1. Technologie-Folgekontrolle,
2. soziale Zielprojektion und
3. Reflexion auf die Bedingungen der Moglicheit

gewahrt sind (ALTNER 1983). Okologisch orien-
tierte Wissenschaft ist - nach ALTNER - stets
wertbezogen.

Naturschutz ist in diesem Sinne immer nur 6kolo-
gisch orientiert und Naturschutzforschung immer
nur wertbezogen denkbar. Diese Standortbestim-
mung fithrt jedoch keineswegs zu einer Ablehnung
wissenschaftlicher Methoden, allenfalls zu der ge-
wiinschten Abgrenzung. Naturschutzforschung
hat:

— eigene, fachspezifische Aufgabenfelder,
— ecigene, wissenschaftstheoretische Ansatze,
— eigene, fachliche Ziele.

3. Warum wird eine Naturschutzforschung be-
notigt?

Der verantwortungsbewuf3te Umgang mit der Na-
tur als Teil der Suche nach den Bedingungen des
Uberlebens ist Auftrag und Herausforderung an
den Naturschutz der Gegenwart. Die mit diesem
Auftrag verbundenen Fragen und Probleme sind
ohne zusitzliche Forschungsbemiibungen nicht



16sbar. Der Aufbau einer Naturschutzforschung
ist aus folgenden Griinden notwendig:

— Es bedarf naturschutzeigener Strategien und
Ansitze in bezug auf Methodenfindung, Er-
kenntnisgewinn und Umsetzung in Natur-
schutzhandeln.

— Politik und Verwaltung benotigen Entschei-
dungshilfen, und die Offentlichkeit hat ein
Recht auf ausreichend fundierte Erkenntnisse.

— Das Fachressort ist zur Erfiillung seiner Fach-
aufgaben auf eigenstindige Forschungsergeb-
nisse angewiesen.

— Auch anderen Fachdisziplinen muf3 zur Umset-
zung von Naturschutzzielen Fachwissen zur
Verfiigung gestellt werden.

— Der Forschungsbedarf iibersteigt die insgesamt
vorhandenen Kapazititen.

— Das notwendige Wissen wird derzeit von den
Hochschulen, den staatlichen Fachinstituten
und Akademien nicht im notwendigen Umfang
erarbeitet und angeboten.

— Vorhandenes Wissen wird nicht in ausreichen-
dem MaBe zusammengefithrt und verfiigbar
gemacht.

— Die Zeitraume zwischen Erkenntnisgewinn
und praktischer Anwendung miissen verkiirzt
werden.

— Interdisziplinire Zusammenarbeit ist unab-
dingbar.

4. Welche Aufgabenfelder hat Naturschutzfor-
schung?

Naturschutz ist eine Handlungsdisziplin. Ziel der
Naturschutzforschung, die ja - wic definiert - For-
schung fiir Naturschutz ist, muB} es daher sein,

— die Wissensgrundlagen zu vermehren durch
Erfassung, Sammlung und Verkniipfung von
Grundinformationen;

— dieses Wissen fiir die Naturschutzpraxis aufzu-
bereiten;

— das aufbereitete Wissen in die Praxis umzuset-
zen, dies schlieBt Transformation zur Anwen-
dungsreife, Erfolgskontrolle und Riickmeldung
der Defizite ein.

Hieraus ergebenssich fiir mich folgende Aufgaben-
felder:

o Grundlagenermittlung

a) im Bereich der Bio- und Geowissenschaften,

b) im Bereich der Gesellschafts- und Geisteswis-
senschaften.

o Aufbereitung und Bewertung des Wissens un-
ter Beriicksichtigung der Naturschutz-Ent-
wicklung, der naturschutzeigenen Begriffs- und
Zielbestimmung,

¢ Umsetzung des Naturschutzwissens in die Na-
turschutzpraxis.

Diese Umsetzung erfolgt in zwei parallelen Ansit-
zen:

a) fachintern
iiber MaBnahmen, Organisation und Planung
der Naturschutzverwaltung,

b) fachiibergreifend
mit Hilfe der Disziplinen der Landnutzung, der
Wirtschaft und der Politik.

5. Forschungsbedarf im Grundlagenbereich
der Bio- und Geowissenschaften

Naturschutzforschung im Grundlagenbereich der
Bio- und Geowissenschaften beinhaltet For-
schung, die dem Ziel dient, die Landschaft, die Na-
turgiiter, die Tier- und Pflanzenwelt und ihre Le-
bensriaume, die Leistungsfihigkeit des Naturhaus-
halts insgesamt zu sichern.

— Wie kann die Natur bei Erholungs-Prozessen
unterstiitzt werden?
Renaturierungs- und Regenerations-Forschung

— Wie laufen natiirliche und anthropogen bewirk-
te Folgeerscheinungen beim Wandel von Oko-
systemen ab?

Sukzessions-Forschung

— Wie regulieren bestimmte Okosysteme ihren
hinreichend gleichbleibenden Aufbau? Wie
halten sich Okosysteme im Rahmen bestimm-
ter Schwankungen stabil?
Regulations-Forschung und Stabilitdtsforschung

— Welche Beziehungen der Arten bestehen un-
tereinander? Wovon hingen diese Vernet-
zungssysteme in bezug auf ihre Festigkeit und
Austauschbarkeit ab?

Vemnetzungsforschung.

— Welche Bedingungen liegen den verschiedenen
Entwicklungen der Artenvielfalt und der Ar-
tenkapazitit eines Okosystems bzw. Biotops zu-
grunde?

Diversitdts-Forschung.

— Welche Anspriiche stellen Populationen und
Okosysteme an Umfang und Qualitit von
Fliche und Raum?

Minimalraum-Forschung

— Welche Auswirkungen haben Verbund und
Isolation von naturnahen und natiirlichen Oko-
systemen? Wie wirken sich die intensiv bewirt-
schafteten anthropogenen Biotope (wie Acker
oder Intensiv-Griinland) bzw. urbane Komple-
xe wie Industrie-, Wohn-, Sport- und Straen-
-anlagen auf Verbund und Isolation natiirlicher
und naturnaher Biotope aus? Wie wirken sich -
in umgekehrter Richtung - Pufferzonen durch



ihre Isolations-Eigenschaften gegeniiber den
Emissionseffekten von stark anthropogen be-
einfluflten Biotopen zum Schutze von gefahrde-
ten Lebensraumen aus?

Verbund- und Isolations-Forschung.

— Welche Bedeutung haben Ubergangszonen
(Okotone) zwischen den einzelnen Biotopen
bzw. Okosystemen fiir die Existenz von Arten
und fiir den Verbund von Biotopen?
Okoton-Forschung.

— Welche Bedeutung haben einzelne Arten in
Schliisselpositionen des 0kosystemaren Netz-
werks fiirr die gesamte Existenz eines Okosy-
stems oder seiner Teilbereiche?

Forschung iiber die Rolle von Schliissel-Arten.

— Welche Rolle konnen "seltene Arten" fiir die
Stabilitit von Okosystemen spielen?
Forschung iiber die Rolle "seltener Arten".

— Wie verbreiten und verindern sich Arten, Po-
pulationen und Okosysteme?
Monitoring.

Forschungsbedarf im Grundlagenbereich der
Geistes- und Gesellschaftswissenschaften

Naturschutzforschung im Grundlagenbereich der
Geistes- und Gesellschaftswissenschaften bein-
haltet Forschung zu Werthaltungen der Gesell-
schaft, des einzelnen und ihrer Wechselwirkungen
zum Naturschutz.

Vorrangige Fragestellungen sind:

— WieliaBt sich der Stellenwert des Naturschutzes
in unserer Gesellschaft verbessern?
Fragen der Relevanz und Akzeptanz.

— Welchen EinfluB haben psychosoziale Fakto-
ren auf den Naturschutz?
Fragen des psychosozialen Umfeldes.

— Wie und unter welchen Bedingungen hat sich
der Naturschutz entwickelt?
Fragen der Naturschutzgeschichte.

— Welche Aufgabe und Verpflichtung hat der
Mensch im Umgang mit der Natur? Welche
WertmaBstibe sind daraus abzuleiten? Kann
von einem "Eigenrecht" der Natur gesprochen
werden?

Fragen der Ethik und Moral.

— Welche Bedeutung hat das Naturerlebnis?
Welche Grundlagen isthetischer Anspriiche
des Menschen an die Natur gibt es?

Fragen der Asthetik.

— Wie 1aBt sich Naturbezichung in den verschie-
densten Altersstufen entwickeln und fordern?
Fragen der Erziehung und Bildung.

Forschungsbedarf im Bereich Aufbereitung und
Bewertung des Grundlagenwissens

Naturschutzforschung im Bereich Umsetzung der
Zicle des Naturschutzes:

Sie beinhaltet die Anwendung und Umsetzung des
Grundlagenwissens auf allen Ebenen gesellschaft-
lichen Handelns.

Wesentliche Fragestellungen und Aufgaben sind:

— Wielassensich Begriffe wie "Ausgleichbarkeit",
"Leistungsfahigkeit" definieren?
Begriffsbestimmung.

— Wie lassen sich verbindliche Normen und Stan-
dards entwickeln?
Kriterienerstellung.

— Wie lassen sich Verfahren zur Bewertung und
Skalierung entwickeln?
Bewertung.

— Welche Arbeitsfelder sind vorrangig?
Priorititensetzung.

— Wobestehen fachinterne Konflikte und wie las-
sen sie sich 16sen?
Konfliktanalyse und Konfliktlosung.

—~ Welche Teile der Gesellschaft sind mit welcher
Methode fiir Naturschutzziele aufschlieBbar?
Zielgruppenbestimmung und Methodenfindung.

- Lehre und Ausbildung
Methodik.

— Wie konnen Fachkonzepte und ihre Umset-
zung abgestimmt werden?
Koordination.

— Wie 14B¢ sich Naturschutz planerisch umset-
zen?
Planung.

— Wie kann Naturschutz zielorientiert in der Ge-
sellschaft umgesetzt werden?
Naturschutzpolitik.

— Wo besteht Nachholbedarf und wie 148t sich
groBere Wirksamkeit erzielen?
Defizite und Effizienz.

— Wie sind NaturschutzmaBnahmen zu erfassen
und zu bewerten?
Dokumentation,
Effizienzkontrolle.

6. Wer betreibt Naturschutzforschung?

Eine objektive Betrachtung der gegenwirtigen Si-
tuation zeigt, daB8 Naturschutzforschung im Rah-



men der vorgenannten Aufgabenfelder von ver-
schiedensten Institutionen und Personen betrie-
ben wird und auch betrieben werden muf3.

Es gibt keinen Alleinvertretungsanspruch auf Na-
turschutzforschung.

Ziel muf sein,

— ein fiir alle Beteiligten nutzbares Informations-
system aufzubauen,

— Schwerpunkte in der Naturschutzforschung zu
entwickeln,

— ihre Effektivitat zu erhohen.

Die Akademie fiir Naturschutz hat nach Art. 40
BayNatSchG die Aufgabe, "anwendungsorientier-
te okologische Forschung zu betreiben". Dieser
Auftrag geht iiber die in der Verordnung zur ANL
in § 2 Abs. 1 enthaltene Aufgabe hinaus, wonach
die ANL die Durchfithrung von grundlagen- und
praxisbezogenen Forschungsaufgaben bei den da-
zu geeigneten wissenschaftlichen Einrichtungen
anzuregen und zu unterstiitzen und dabei insbe-
sondere die Abstimmung von Forschungsvorha-
ben zu férdern hat.

Der Kommentar von FRIEDLEIN, WEIDIN-
GER, GRAB zum Bayer. Naturschutzgesetz er-
lautert den Auftrag zur anwendungsorientierten
okologischen Forschung wie folgt:

"Wie aus den einschligigen Beratungen im Aus-
schuf} fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
des Bayer. Landtags hervorgeht, soll die Akade-
mie bei ihrer anwendungsorientierten Okologi-
schen Forschung vor allem Bereiche auswihlen,
die noch nicht durch Forschungsvorhaben von
Hochschulen und Landesanstalten, z. B. der Lan-
desanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau oder
der Landesanstalt fiir Fischerei, abgedeckt sind.
Es bietet sich an, seitens der Akademie insbeson-
dere langfristige okologische Forschungsaufgaben
zu erfiillen. Dies ist an den Hochschulen — bedingt
durch Forschungsauftrige, die in aller Regel in
kiirzeren Zeitraumen abzuschlieBen sind — nur in
eingeschrinktem MaB der Fall. Die Formulierung
von Abs. 2 steht grundsitzlich der Moglichkeit
nicht entgegen, die Forschungsaufgaben — ganz
oder teilweise — im Rahmen einer dkologischen
Lehr- und Forschungsstation zu betreiben".

Wesentlich fiir eine anwendungsorientierte 6kolo-
gische Forschung der ANL sind also:

— die Entwicklung langfristig angelegter For-
schung,

— die Bearbeitung kurzfristiger, von den Hoch-
schulen nicht zu leistender Projekte,

— die grundsitzliche Moglichkeit des Betriebs
einer Okologischen Lehr- und Forschungssta-
tion,

— die Zusammenarbeit mit bestehenden Einrich-
tungen der Forschung und Lehre.
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7. Aufgabenstellung der ANL in der Natur-
schutzforschung

Auf der Grundlage des gesetzlichen Auftrages
sieht die ANL die Notwendigkeit, folgende Aufga-
benfelder zu bearbeiten:

— Erfassung und Auswertung der naturschutzre-
levanten Forschungsliteratur

Esist hierbei wesentlich, die Literatur verwandter
Fachgebiete mit zu beriicksichtigen und die Er-
gebnisse beziiglich ihrer Verwertbarkeit fiirr den
Naturschutz zu priifen.

— Dokumentation der naturschutzrelevanten Li-
teratur

Hierbei wird auf enge Zusammenarbeit bzw. auf
Arbeitsteilung mit dhnlichen Einrichtungen ge-
achtet. Seit 1986 wurde z. B. mit der BTANL eine
Aufteilung der zu dokumentierenden Fachlitera-
tur vereinbart. Die ANL dokumentiert schwer-
punktmaBig Literatur aus dem bayerischen Raum.

— Forderung des Informationsaustausches

Uber die Erarbeitung thematischer Bibliographi-
en und die Durchfiihrung wissenschaftlicher Semi-
nare und Symposien wird ein umfassender Infor-
mationsaustausch angestrebt.

— Ermittlung von Wissensdefiziten aufgrund der
Anforderung der Naturschutzpraxis

— Forschungsanregung und Forschungskoordi-
nation zur Beseitigung von Wissensdefiziten

— Bearbeitung naturschutzrelevanter Fragestel-
lungen.

Derzeitiger Schwerpunkt ist die Methodenent-
wicklung zur Anlage von Dauerbeobachtungsfli-
chen.

Die diesbeziiglichen Forschungsansitze der ANL
mochte ich Thnen nunmehr niher erliutern.

8. Problemstellung und Zielsetzung

Verantwortungsvolle Umweltpolitik kann nur
dann betriecben werden, wenn eine ausreichende
Wissensgrundlage iiber die Auswirkungen anthro-
pogener Einwirkungen auf Natur und Umwelt vor-
handen ist.

Im Bereich des technischen Umweltschutzes sind
Bioindikatoren und passives Umweltmonitoring
langst iiblich. Der biologische Umweltschutz, spe-
ziell der Naturschutz, bedient sich dieser Metho-
den noch vollig unzureichend.

Mit der Einrichtung eines reprisentativen Netzes
von Dauerbeobachtungsflichen in den fiir Bayern
typischen Lebensraumen, Pflanzen- und Tierge-
meinschaften lassen sich folgende Ziele erreichen:



o Erfassung natiirlicher oder nutzungsbedingter
Entwicklungsvorginge:

Die Notwendigkeit der Einrichtung von Dauerbe-
obachtungsflichen in charakteristischen Vegeta-
tionstypen ergibt sich aus der mangelhaften
Kenntnis der Vorginge, denen das gesamte Oko-
system wahrend seiner Entwicklung unterliegt.
Konkretisieren lassen sich bei entsprechend lan-
gen Beobachtungszeiten, deren Dauer typenab-
hingig ist, insbesondere Unterschiede zwischen
endo- und exogen gesteuerten sowie gerichteten
und ungerichteten Prozessen. Aus diesem Grund
ist ein System solcher Dauerflachen fiir alle 6kolo-
gischen Teildisziplinen von eminenter Bedeutung.

o Dokumentation der Entwicklung der Lebens-
gemeinschaften nach Beendigung der mensch-
lichen Nutzung (Wiederbewaldungsprozesse
chemals landwirtschaftlich genutzter Freifld-
chen, Umwandlung von Nutz- in Urwilder):

Hierbei wird auf alle diejenigen Schutzgebiete Be-
zug genommen, die auch zum Zweck der Riickfith-
rung ihrer Gesamt- oder einzelner Teilflichen in
einen naturnahen Zustand eingerichtet wurden
wie die Nationalparke Bayerischer Wald und Ko-
nigssee, ebenso die Naturwaldreservate und ande-
re, aus der reguliren Nutzung herausgenommene
und sich selbst iiberlassene Flichen. Die dabei ab-
laufenden Vorginge mit weit iiber das Lebensal-
ter von Einzelbiumen hinausreichender Dauer
liefern neben allgemeinen Erkenntnissen zur Na-
turwaldentwicklung auch Erfahrungen, die bei
waldbaulichen Maflnahmen und in der forstlichen
Standortskunde verwendet werden konnen.

¢ Dokumentation und Bewertung der Auswir-
kung anthropogener Belastungen auf Struktur
und Zusammensetzung der Lebensgemein-
schaften:

Jede Dauerfliche dokumentiert bei ausreichend
dichten Beobachtungsreihen in ihrer zeitlichen
Dynamik auch die Veranderung der Umweltsitua-
tion. Bei gravierenden Eingriffen mit rasch ablau-
fenden Prozessen wic dem Waldsterben in Ge-
birgslagen konnen Veridnderungen schnell er-
kannt, anschaulich dargestellt und fiir die Progno-
se bevorstehender Entwicklungen der Gesamt-
situation verwendet werden. Aber auch schlei-
chende, nicht sofort sichtbar werdende Belastun-
gen lassen sich bei geniigend langen Zeitreihen
und einer ausreichenden Anzahl von unbelasteten
Vergleichsflichen erkennen. So kann der Riick-
gang besonders empfindlicher Arten Hinweise auf
die Verianderung bestimmter abiotischer oder bio-
tischer Faktoren geben (schleichender Schad-
stoffeintrag, Eutrophierungsprozesse u.a.m.).
Dauerbeobachtungsflichen ermoglichen es, mit
wissenschaftlichen Methoden und konkretem Ge-
bietsbezug Umweltveranderungen nachzuweisen
und ihre Ursachen festzustellen. Daraus konnen
zusitzlich wesentliche Riickschliisse auf indikato-
risch wichtige Struktur- und Funktionsparameter

gezogen werden. Dauerflichen tragen also auch
zur Indikatorfindung bei, die allerdings durch Spe-
zialprogramme auf ausgewihlten Flichen mit ein-
deutiger Belastungssituation verfeinert und er-
gidnzt werden muf.

e Dokumentation und Optimierung von MaB-
nahmen der Okotechnik (Pflege- und Entwick-
lungsmaBnahmen des Naturschutzes, Wie-
derherstellung gestorter und Neuschaffung
vernichteter Systeme):

Wesentliche Beitrage zur Methodik in der Anlage,
Aufnahme und Auswertung von Dauerflichen
stammen aus Arbeiten, die sich mit der Auswir-
kung bestimmter Managementverfahren auf die
Vegetationsentwicklung befaBten. Fiir die Uber-
priifung laufender MaBnahmen des Naturschutz-
managements erscheint die Errichtung von Dau-
erbeobachtungsflichen somit unerlaBlich. Auch
hierfiir ist ein moglichst einheitliches Vorgehen
empfehlenswert, um die Vergleichbarkeit der
Aussagen zu gewiahrleisten. Unbenommen bleibt
es allerdings — wenn erforderlich — zusitzliche
Programme zu installieren.

e Beweissicherung:

Die Dokumentation und Beurteilung von Eingrif-
fen in den Naturhaushalt gewinnt zunehmend an
Bedeutung im Hinblick auf die Festlegung von
Ausgleichs- und ErsatzmaBBnahmen. Bereits jetzt
werden im Rahmen verschiedenster Eingriffs-
maBnahmen Beobachtungsflichen angelegt. Nach
Auffassung der ANL erfolgt dies mit unterschied-
lichsten methodischen Ansitzen. Kontinuitit und
Vergleichbarkeit der Ergebnisse miissen jedoch
gewabhrleistet werden konnen.

e Effektivitatssteigerung und Erfolgskontrolle
von Naturschutzmaf3nahmen:

Der Finanzrahmen und die personelle Situation
im Naturschutz setzen enge Grenzen. Es ist des-
halb um so wichtiger, die verfiigbaren Kapazititen
effektiv einzusetzen. Dies setzt eine Erfolgskon-
trolle der ergriffenen Mafinahmen voraus, damit
dann eine Optimierung eingeleitet werden kann.
Auch hierfiir sind Dauerbeobachtungsflachen ein
geeignetes Instrumentarium.

Voraussetzung zur Erreichung der Ziele ist die
Entwicklung und Anpassung entsprechender Ein-
richtungsmethoden. Folgende Grundvorausset-
zungen miissen erfillt sein:

— Objektspezifitdt

Unterschiedliche Biotoptypen und Lebensge-
meinschaften erfordern unterschiedliche Ein-
richtungsmethoden. So sind z. B. Beobach-
tungsflichen in Wildern anders zu dimensio-
nieren als in Agrarsystemen, Entsprechendes
gilt fiir die Dokumentation der biotischen und
abiotischen Faktoren.
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— Reproduzierbarkeit
Die Methodenfindung muB erreichen lassen,
daB} die Untersuchungen unabhingig von der
ausfithrenden Person wiederholt werden kon-
nen. Nur so 148t sich die notwendige Vergleich-
barkeit der Einzelergebnisse erreichen..

— Objektneutralitit
Die Untersuchungsmethode darf das Untersu-
chungsobjekt nicht veridndern.

— Langfristigkeit
Dauerbeobachtung ist Langzeitforschung. Bei
der Methodenfindung ist deshalb darauf zu
achten, daf3 die Auswahl der zu untersuchen-
den Parameter nicht zu eng und nicht zu weit
erfolgt. Die Struktur der Untersuchungen muf3
so angelegt werden, daB sich auch neu ergeben-
de Problemstellungen im Rahmen des bereits
laufenden Programmes zusitzlich bearbeiten
lassen.

Der Stand der bisherigen Arbeiten ist folgender:
Vegetation und Geobotanik

Im Auftrag der ANL wurde von Prof. PEADEN-
HAUER ein Konzept zur Einrichtung geobotani-
scher Dauerbeobachtungsflichen erarbeitet:
PFADENHAUER, J., POSCHLOD. P., BUCH-
WALD, R. (1986):

Uberlegungen zu einem Konzept geobotanischer
Dauerbeobachtungsflichen fiirr Bayern. Methodik
der Anlage und Aufnahme. Ber. d. ANL 10, 41 -
60, Laufen.

Dieses Konzept ist Grundlage fiir die konkrete
Anlage von Dauerbeobachtungsflichen in unter-
schiedlichen Biotoptypen.

Abgeschlossene Arbeiten sind:

— Garchinger Haide
PFADENHAUER, J.,
(1986):

Eine geobotanische Dauerbeobachtungsfliche
im Naturschutzgebiet Garchinger Haide. Ber.
Bayer. Bot. Ges. 57, 99 - 110, Miinchen.

LIEBERMANN, C.

— Echinger Lohe
PFADENHAUER, J., BUCHWALD R.
(1986):
Anlage und Aufnahme einer geobotanischen
Dauerbeobachtungsfliche im Naturschutzge-
biet Echinger Lohe, Lkr. Freising. Auftrag der
ANL - Ber. d. ANL 11, 9-26, Laufen

—~ Streuwiese bei Moosen, Lkr. Berchtesgadener
Land
BUCHWALD, R. (1987):
Experimentelle Dauerbeobachtung. Konzep-
tion fiir die Streuwiese bei Moosen. Auftrag der
ANL.
Unverdffentlichtes Manuskript.
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Begonnen sind folgende Arbeiten:

— PFADENHAUER/POSCHLOD/HERR-
MANN( 1987):
Einrichtung geobotanischer Dauerbeobach-
tungsflichen in Bayern.
Untersuchungsgebiete:

e Streuwiese bei Moosen im Landkreis Berchtes-
gadener Land

e Sandharlandener Heide (Kalkmagerrasen, Si-
likatmagerrasen) im Landkreis Kelheim

o Hutbergbei Kallmiinz (Felsflurgesellschaft) im
Landkreis Regensburg

e Kendlmiihlfilzen (Hochmoorkomplex) im
Landkreis Traunstein.

Das Untersuchungsprogramm umfaBt folgende
Teilaufgaben:

— Zusammenstellung und Dokumentation bisher
vorhandener Unterlagen einschlieBlich vegeta-
tionskundlicher und faunistischer Erhebungen,
Pflegeplane, Nutzungsweisen u.a.m. fiir die Un-
tersuchungsgebiete.

— Erstellung einer Vegetationskarte im Umgriff
der Dauerbeobachtungsflache.

— Anlage der Dauerbeobachtungsfliche ein-
schlieBlich Verpflockung, Aufrasterung, Nivel-
lement der Rasterpunkte und Einmessung in
eine Flurkarte (M 1 : 5.000).

— Erstaufnahme der Subplots unter Verwendung
der modifizierten Skala von BRAUN-BLAN-
QUET.

— Erfassung der Vegetation an einigen Aus-
schnitten der Dauerfliche auch mit Hilfe der
Frequenzmethode.

— Variation der Subplot-GroBe an charakteristi-
schen Abschnitten der Dauerfliche.

— Erarbeitung einheitlicher Aufnahmebogen.

— Zusammenstellung der Ergebnisse fiir jede
Dauerbeobachtungsfliche und Methodenver-
gleich. Erarbeitung eines Katalogs von Emp-
fehlungen fiir Anlage und Aufnahme geo-
botanischer Dauerbeobachtungsflichen auBer-
halb der Wilder.

Fauna und Zoologie

Im Gegensatz zur Bearbeitung des vegetations-
kundlichen Komplexes gestaltet sich die Einrich-
tung von Dauerbeobachtungsflichen im Hinblick
auf die Fauna der naturschutzbedeutsamen Le-
bensraume wesentlich schwieriger. Es wurden in-
zwischen Vorgespriache mit Prof. MUHLEN-
BERG, Zoologisches Institut der Uni Wiirzburg,
gefithrt. Prof. Miihlenberg ist bereit — dhnlich dem
Pfadenhauer-Konzept fiir die Geobotanik — eine
Studie auszuarbeiten.



Diese Studie hat das Ziel,

— die geeigneten Erfassungsmethoden darzustel-
len,

— die geeigneten Tiergruppen typenspezifisch
auszuwahlen, )

— "Schliisselarten" bestimmter Okosysteme zu de-
finieren.

Die fachlichen Inhalte der Studie werden derzeit
im einzelnen abgeklirt. Die Studie wird voraus-
sichtlich Ende 1988 vorgelegt. Nach Abschluf3 der
Studie sollen dann im Gelinde die Vorschlige
ausgefithrt werden.

Abiotische Standortsfaktoren

Der dritte Untersuchungsansatz zielt ab auf die
Erfassung und Dokumentation der die Tier- und

Pflanzenwelt beeinflussenden Standortsfaktoren.
Wegen der umfangreichen okologischen Frage-
stellungen sollen im ersten Schritt lediglich Teilas-
pekte bearbeitet werden. Prioritidt hat nach un-
serer Auffassung das Thema "Nihrstoffhaushalt
und Biotoppflege". Im Rahmen der Bearbeitung
dieser Spezialfrage sollen die eingerichteten Be-
obachtungsflichen mit untersucht werden.

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Biologe Manfred Fuchs
Akademie fiir Naturschutz

und Landschaftspflege
Seethaler Str. 6

D-8229 Laufen a. d. Salzach
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Laufener Seminarbeitr. 3/90 —

Akad.Natursch.Landschaftspfl. (ANL)-Laufen/Salzach 1990

Zur Erfassung und Bewertung von Kleinstrukturen im

Wald

Ulrich Ammer
Hans Utschick

1. Einleitung

Mit den Biotopkartierungen der Jahre 1974-77 hat
Bayern die Voraussetzungen fiir den Erhalt wert-
voller Strukturen in der Agrarlandschaft geschaf-
fen. Dabei wurde deutlich, daB fiir eine Erfassung
ahnlicher Strukturen im Wald andere methodi-
sche Wege notwendig sind. Dies liegt zum einen
daran, daf3 Kleinstrukturen, also Sonderflichen
und Sonderverhiltnisse wie Trockenstandorte,
Moore, Blockfelder, Tumpel und sonstige Klein-
biotope im Wald, hiufig nur bei besonderer Orts-
kenntnis oder extrem hohem Begehungsaufwand
erfaflt werden konnen, zum anderen ist eine spe-
zifische Methodik auch deswegen notwendig, weil
die kleinflichigen Sonderbiotope im Wald in sehr
viel weitgehenderer Weise vom umgebenden
Waldbestand und seiner Okologischen Qualitit
abhingig sind, als dies in der Feldflur der Fall ist.
Waibhrend es sich in der Agrarlandschaft sehr oft
um kleinflichige, schutzwiirdige Vorkommen
handelt, die in einer oft extrem durch Biozide,
Diinger und Monokulturen belasteten Umgebung
Inselcharakter haben mit all den damit zusammen-
hingenden Nachteilen, macht den Wert der Wald-
biotope hiufig erst die forstliche Umgebung aus.
So konnen z.B. Gewisser von Amphibien kaum als
Reproduktionsstatten genutzt werden, wenn in
der niheren Umgebung nicht auch geeignete
Waldbestinde als Sommerlebensraume zur Ver-
filgung stehen.

2. Methodische Uberlegungen

Mit Riicksicht auf diese, fiir Waldbiotope und ihre
Qualitat besonders wichtigen Verflechtungen ha-
ben wir ein Verfahren der Kartierung vorgeschla-
gen (vgl. AMMER & UTSCHICK 1982, 1985) und
unter verschiedenen Verhiltnissen (beste Daten-
basis im Nationalpark Bayer. Wald, vgl. AMMER
& UTSCHICK 1984; gute Datenbasis in Staatsfor-
sten mit Standortskartierungen und differenzier-
ter Forsteinrichtung, vgl. RADKE 1985; geringe
Datenbasis mit und ohne Forsteinrichtungen im
Privatwald, vgl. AMMER & UTSCHICK 1988)
getestet, das die Waldbestinde miteinbezieht.

Es hat sich dabei gezeigt, dal eine Kombination
von Bestandsdaten, Kleinstrukturen und faunisti-
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schen Informationen zu den besten Ergebnissen
fithrt. Dabei sind Qualitit und Aussageschirfe der
Biotopkartierung um so besser, je mehr forstliche
Vorinformationen vorliegen: Daten der Forstein-
richtung (einschlieBlich Luftbilder), Standorts-
und Vegetationskartierung und schlieBlich Aus-
kiinfte von Revierbeamten. Von daher bietet sich
ein gemeinsames Vorgehen zwischen Natur-
schutz- und Forstverwaltung an, wobei langfristig
die Verbindung von Waldbiotopkartierung und
Forsteinrichtung als das alle Waldfunktionen
(Holzerzeugung, Standort, Erholung, Naturschutz
und Schutz wichtiger Ressourcen) im Einzelfall zu
beriicksichtigende Planungsinstrument angestrebt
werden muf,

Nachdem im Augenblick eine solche umfassende,
auf vertrauensvolle Zusammenarbeit angelegte in-
terdisziplindre Interkartierung und Beurteilung
von Waldbiotopen nicht realisierbar erscheint,
stellt sich die Frage, ob eine Kartierung, die auf die
Unterstiitzung durch die Forstverwaltung weitge-
hend verzichtet, sinnvoll ist und wie sie gegebenen-
falls aussehen konnte.

Nach den bestehenden Zustandigkeiten bzw. in-
terministeriellen Absprachen wiirde eine solche
"kleine Losung" wohl bedeuten, daf3 innerhalb des
Waldes nur sogenannte Nichtwaldflichen aufge-
nommen und nach den mittlerweile anerkannten
Indikatoren Naturnihe, Reife, Seltenheit, Struk-
turvielfalt und faunistische Ausstattung (AM-
MER & UTSCHICK 1982) bewertet werden
konnten. Abgesehen davon, da3 danach z.B. teil-
weise interessante Sonderstandorte darstellende
Holzlagerplitze, die zwar als Nichtholzbodenfla-
chen gefiihrt werden, aber Waldflichen im Sinne
des Waldgesetzes sind, nicht erfa3t wiirden, fehlt
bei einem solchen Vorgehen die unseres Erach-
tens entscheidend wichtige Vernetzung mit den
umliegenden Bestinden. Hinzu kommt die
Schwierigkeit des Auffindens solcher Flichen,
wenn eine aktive Unterstiitzung insbesondere
durch die Revierleiter oder durch die privaten
Waldbesitzer nicht gegeben ist. SchlieBlich wiirde
auch die so wichtige Integration der gesammelten
okologisch-naturschiitzerischen Informationen in
die forstliche Detailplanung (z.B. Waldbaupla-
nung) bei einer solchen Entkoppelung weitgehend
entfallen.



3. SchluBifolgerungen

Eine umfassende und qualitativ hochstehende Er-
fassung der sogenannten Waldbiotope ist unseres
Erachtens nur auf dem Wege eines gemeinsamen
Vorgehens zwischen Forstverwaltung bzw. Wald-
besitzer und Naturschutzbehdrden moglich, wobei
zumindest langfristig die Forsteinrichtung die
Basis dieser Erhebung sein muB. Dies schlieBt eine
auf Rastermethoden fuBende Vorerhebung und
die Einbeziehung privater Informationen von Spe-
zialisten (z.B. Ornithologen) nicht aus. Ein auf Be-
standesbasis konzipiertes Verfahren erlaubt und
garantiert die beste und weitestgehende Beriick-
sichtigung von Pflegemaf8nahmen im Rahmen
waldbaulicher und betrieblicher Entscheidungen.

Alle Losungen "darunter”, lose Beriicksichtigun-

gen von Waldbiotopen im Rahmen der Waldfunk-

tlonsplanung oder die Kartierung von Kleinstruk-
turen im Wald allein, bleiben zwangslaufig hinter
einem gemeinsam getragenen Ansatz zuriick. Al-
lein schon wegen des bei Fehlens der forstlichen
Beteiligung dramatisch ansteigenden Erhebungs-
aufwandes miiite sich eine partielle, d. h. allein na-
turschutzorientierte Losung wohl auf groBere
Nichtwaldflichen wie Hochmoorkomplexe, Was-
serflichen, Verlandungsbereiche u.a. beschrin-
ken. Methodisch wird man sich in diesem Fall vor
allem auf die Fernerkundung und die Beteiligung
privater Fachleute abstiitzen miissen.

Literatur:

AMMER, U. & H. UTSCHICK (1982):
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Die Einwanderung von Kleinnagern und ihr Einfluf§
auf die forstliche Rekultivierung im rheinischen

Braunkohlenrevier

Stefan Halle

1. Einleitung

Im Rheinland wird Braunkohle seit der ersten
Hiilfte des 19. Jahrhunderts abgebaut. Die Lager-
stitten befinden sich in einer dicht besiedelten und
landwirtschaftlich intensiv genutzten Region, die
groBriaumig durch die Stadte Koln, Aachen, Bonn
und Monchengladbach begrenzt wird. Die Jahres-
forderung betrigt etwa 117 Mill. Tonnen, womit
das rheinische Braunkohlenrevier zu den ergiebig-
sten Abbaugebieten der Erde zihlt (LEUSCH-
NER 1983).

Die Braunkohle wird im Tagebauverfahren ge-
wonnen, wobei sich das Verhaltnis von Abraum zu
Kohle im Laufe der Zeit durch die Ausbeute im-
mer tiefer liegender Floze sehr verschlechtert hat
(es liegt heute bei etwa 4:1). Die Folge ist, daff
enorme Erdbewegungen notwendig werden und
die Eingriffe in Landschaft und Naturhaushalt ent-
sprechend schwerwiegend sind. Seit der Friihzeit
des groBtechnischen Abbaus sind daher Land-
schaftsgestaltung und Rekultivierung untrennbare
Begleiter des Braunkohlenbergbaus. Bis 1982 wur-
de ein Gebiet von rund 120 km? rekultiviert, was
ungefihr der Ausdehnung des Nationalparks Bay-
erischer Wald entspricht.

2. Untersuchungsgebiet und Rekultivierungs-
verfahren

Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich auf
den GroBtagebau Hambach in der Nihe von Jii-
lich. 1 Mrd. m> Abraum werden hier zu einer Au-
Benhalde (der "Sophienhohe") aufgeschiittet, die
eine Grundfliche von 1.067 ha und eine Hohe von
bis zu 200 m iiber Gelinde hat. Dieser kiinstliche
Berg inmitten der ebenen Bordenlandschaft hat
die Gestalt eines Tafelberges mit Kleingewissern,
Freiflichen und lebhaft strukturiertem Hochpla-
teau (HENNING 1983). Die Hange haben iiber-
wiegend AnschluB an landwirtschaftliche Nutz-
flichen (Zuckerriiben und Getreide). Teilweise
sind auch Restbestinde eines Altwaldes vorhan-
den, die als Regenerationsgebiete von herausra-
gender Bedeutung sind (HALLE 1987).

Auf der "Sophienhohe" erfolgt eine forstliche Re-
kultivierung, Hauptbaumarten sind Eiche (Quer-
cus petraea, Quercus robur), Buche (Fagus sylva-
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tica) und weitere Edellaubholzer (DILLA 1983).
Als Substrat fiir die Anpflanzungen dient der so-
genannte "Forstkies", eine Mischung aus LoB,
Sand und Kies, die in definierter Zusammenset-
zung im Tagebaufeld gewonnen wird (WINTER
1983). Dieses Material wird in einer Michtigkeit
von 3 - 5 m verkippt, eine zusitzliche Mutterbo-
denauftragung erfolgt in der Regel nicht.

Zur Stickstoffanreicherung wird zwischen den
Baumreihen die Lupine (Lupinus perennis) an-
gesit, im Bereich von Wegrandern, Griaben und
Freiflichen dient eine Saatmischung mit hohem
Grasanteil zur Bodenbefestigung. Ohne weiteres
menschliches Zutun stellt sich innerhalb der er-
sten Jahre eine artenreiche Vegetation krautiger
Pflanzen ein (rd. 200 Arten, SCHMITTEN 1985),
wobei Ackerwildkrauter und Ruderalpflanzen
iberwiegen.

3. Siugetierfauna der Rekultivierungsgebiete

Die durch Rekultivierung entstandenen Land-
schaften stellen neue Lebensrdume dar, die nach
einiger Zeit von Tierarten der umliegenden Ge-
biete besiedelt werden konnen. Tabelle 1 zeigt die
Zusammensetzung der Sdugetierfauna in den ver-
schiedenen Altersstadien der "Sophienhdhe" so-
wie im Altwald und auf den Landwirtschaftsfla-
chen. Die Artensukzession, deren genereller
Trend in einer Verschiebung von Feldarten zu
Wald- bzw. Waldrandarten liegt, lauft erstaunlich
schnell ab; 7 Jahre nach der Aufforstung sind be-
reits 20 Sdugetierarten in dem rekultivierten Ge-
linde nachzuweisen.

Die erste Gruppe wird von Besiedlungspionieren
gebildet, die auch schon in jiingsten Bereichen an-
zutreffen sind. Es handelt sich um pflanzenfres-
sende Arten, die auBerhalb der Rekultivierungen
typischerweise auf Landwirtschaftsflichen vor-
kommen. Reh (Capreolus capreolus) und Wild-
schwein (Sus scrofa) sind hier allerdings noch
nicht als Standwild anzusprechen. Mit einer gewis-
sen Verzogerung wandern die ersten fleischfres-
senden Arten ein (Gruppe 2). Mauswiesel (Mu-
stela nivalis) und Fuchs (Vulpes vulpes) sind spe-
zialisierte Mausejager, die drei Insectivoren bele-
gen eine zunchmende Besiedlung mit Insekten.



Ab einem Fliachenalter von S Jahren ist eine zweite
Besiedlungswelle festzustellen, in deren Verlauf
typische Vertreter des Waldes bzw. Waldrandes
vordringen (Gruppe 3). Ursache ist die dichter
werdende Vegetation, wodurch sich Habitatstruk-
tur und Mikroklima dndern. Als gelegentliche Be-
sucher der Rekultivierungen (Gruppe 4) treten
verwilderte Hunde und Katzen auf, in 2 - 4 Jahre
alten Bereichen konnen zeitweise Fledermiuse
(Nyctalus noctula) jagend beobachtet werden.
Die letzte Gruppe wird von noch nicht eingewan-
derten Arten gebildet, von denen einige, wie Eich-
hornchen (Sciurus vulgaris) und Baummarder

Tabelle 1

(Martes martes), an iltere oder geschlossene Wil-
der gebunden sind.

Die Artensukzession auf der "Sophienhdhe" kann
als Beispiel einer funktionierenden Wiederbesied-
lung von kiinstlichen Lebensrdumen angesehen
werden. Aus forstlicher Sicht ist sie jedoch nicht
unproblematisch: 7 der 20 Sdugetierarten sind
Kleinnager, die gerade in jungen Forstkulturen
schwere Schiaden verursachen konnen. Es war
daher die Frage zu kliren, ob zum Schutz der An-
pflanzungen ein vorbeugender Rodentizideinsatz
erforderlich ist.

Séaugetierfauna in verschiedenen Altersstadien der "Sophienhohe" (0 - 7 J. ahre nach der Aufforstung)
sowie im Altwald (AW) und auf den Landwirtschaftsflichen (LF).

Geschlossene Punkte geben gesicherte, offene Punkte vermutete Vorkommen an. "X" kennzeichnet gelegentliche Besuche des

Rekultivierungsgebietes.

Spezies

Altersstadium

2 3 4 5 6 AW

~

1) Apodemus sylvaticus

Lepus europaeus
Capreolvs capraolus

Sus scrofa

Microtus arvalis

2) Mustela nivalis
Vulpes vulpes
Crocidura russula
Sorex minutus

Erinaceus europaeus
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3) Microtus agrestis
Oryctolagus cuniculus
Sorex araneus

Arvicola terrestris
Rattus norvegicus
Clethrionomys glareolus
Apodemus flavicollis

Mustela putorius
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Nyctalus noctula
Canis familiaris
Felis silvestris f. catus
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5) Martes martes

Micromys msinutus
Muscardinus avellanarius
Sciurus vulgaris

Mustela erminea

Talpa europaea
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4, Bedeutung der Kleinnager-Arten als Forst-
schadlinge

Die meisten Kleinnager treten erst ab einem Fla-
chenalter von 5 Jahren in den Kulturen auf, so daf3
die Biume bereits eine gewisse Widerstandsfahig-
keit entwickeln konnten. Besonders schwere Scha-
den werden haufig durch die etwa rattengrofe
Schermaus (Arvicola terrestris) verursacht, die im
Untersuchungsgebiet gliicklicherweise selten ist.
Von Erdmaus (Microtus agrestis) und Rotelmaus
(Clethrionomys glareolus) sind ebenfalls empfind-
liche Schiden bekannt (SCHWERTFEGER
1970), doch auch fiir diese Arten konnten nur
geringe Dichten bzw. eng begrenzte Vorkommen
festgestellt werden. Gelbhalsmaus (Apodemus
flavicollis) und Wanderratte (Rattus norvegicus)
sind forstlich ohne Belang.

Das Interesse konzentriert sich damit auf Wald-
maus (Apodemus sylvaticus, eine "echte" oder
Langschwanzmaus) und Feldmaus (Microtus ar-
valis, eine Withlmaus), die auch schor in jungen
Bereichen vertreten sind. Die beiden Arten unter-

A. sylvaticus

scheiden sich hinsichtlich ihrer Lebensweise sehr
stark, wie es z.B. bei der Betrachtung der Nah-
rungsspektren deutlich wird (Abb. 1). Die Wald-
maus ernihrt sich iiberwiegend von Wildkrauter-
samen. Die Feldmaus dagegen bevorzugt die sehr
zellulosehaltigen Griaser; auBerdem finden sich
ganzjihrig Holzfasern im Mageninhalt. Damit
wird klar, daB3 hauptsachlich die Feldmaus als po-
tentieller Forstschidling in Frage kommt.
Aufgrund der geringen Ressourcen-Uberschnei-
dung konnen die beiden Arten in gemischten Po-
pulationen leben, allerdings werden von der Feld-
maus stark vergraste Bereiche bevorzugt. In den
grasarmen Aufforstungen bleiben die Feldmaus-
Populationen instabil, mit 60 Tieren/ha im jahrli-
chen Dichtemaximum ist ihre Zahl verhiltnis-
miBig gering (STEIN 1958). Die Waldmaus bildet
in diesem Bereich dagegen schon im zweiten Jahr
nach der Aufforstung stabile Populationen aus.
Die im Herbst erreichte maximale Dichte liegt bei
90 Tieren/ha und damit etwa doppelt so hoch wie
auf den umliegenden Ackerflichen (PELZ 1979,
HALLE 1987).
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Abbildung 1

I

Nahrungsspektrum von Waldmaus (A. sylvaticus) und Feldmaus (M. arvalis) auf der "Sophienhdhe”".

Die quantitative Bedeutung der verschiedenen Nahrungskomponenten wurde durch mikroskopische Untersuchungen des Magen-

inhalts abgeschitzt.
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5. EinfluB auf die forstliche Rekultivierung

Wie aufgrund der oben dargestellten Gegebenhei-
ten zu erwarten war, traten Nageschédden an Bau-
men nur in einem geringen Umfang auf. Nach dem
harten Winter 1984/85 wurden groBflachige Kon-
trollen durchgefiihrt, wobei die folgenden Scha-
den festgestellt wurden (die Prozentangaben be-
Zichen sich jeweils auf den Gesamtbestand):

Ijdhriger Bestand

leichte Schiden durch Rindennagen 0,60 %
schwere Schiden durch Rindennagen 0,12 %
Totalausfille durch Wurzelnagen 0,37 %
2jéhriger Bestand

leichte Schiden durch Rindennagen 0,12 %
schwere Schiiden durch Rindennagen 0,00 %
Totalausfille duch Wurzelnagen 0,87 %.

Da sich der Prozentsatz der durch Mause verur-
sachten Totalausfille vom 1- zum 2jdhrigen Be-
stand etwa verdoppelt, kann eine jihrliche Scha-
densrate von rund 0,4 % der Bestinde angenom-
men werden. Diese GroBenordnung ist nach Ein-
schitzung des zustandigen Forstamtes vernachlas-
sigbar. Nicht erfaf3t sind allerdings Zuwachsmin-
derungen, die durch leichtes Wurzelnagen verur-
sacht werden.

Die Kleinnager iiben aber auch durchaus positive
Einfliisse aus. So tragt beispielsweise das Wurzel-
nagen zur Ausbreitung von Mykorrhiza-Pilzen bei
(BAUMLER 1986), die Wiihltitigkeit verbessert
die Bodendurchliiftung und erleichtert das Ein-
dringen von Niederschlagswasser (pro Hektar
wurden im Durchschnitt 5.550 Locher und ein un-
terirdisches Gangsystem von etwa 2.300 m Linge
ermittelt). Besonders wichtig ist aber der EinfluB
von Kot und Urin auf den Stoffumsatz. Bei einer
Populationsdichte, wie sie fiir die "Sophienhohe"
typisch ist, werden im Laufe eines Jahres pro
Hektar etwa 133 kg Kot und 32 1 Urin gebildet.
Hinzu kommen 52 kg feines Hickselmaterial, das
im wesentlichen aus zerkleinerten, aber nicht ge-
fressenen Grashalmen besteht. Die in Kot und
Urin enthaltenen Nihrstoffmengen wurden an-
hand chemischer Analysen wie folgt bestimmt:

13.8 kg organische Substanz
2.2kg Gesamtstickstoff
0.5kg Gesamtphosphor
0.4 kg Kalium
0.2kg Calcium
0.1 kg Magnesium.

Diese Stoffe werden nicht, wie bei einem Diinger,
zusitzlich auf die Flichen gebracht, da sie beim
Verrotten der Pflanzen im Winter ohnehin ange-
fallen wiren. Dennoch sind sie von Wichtigkeit, da
sie bereits wihrend der Vegetationsperiode in
leicht aufschlieBbarer Form zur Verfiigung ge-
stellt werden. Eine besondere Bedeutung hat dies

fiir die jungen Bereiche, in denen der Boden nahe-
zu frei von organischer Substanz ist, und wo sich
eine Streuschicht noch nicht ausbilden konnte.

6. Wertung der Ergebnisse

Die Abwigung der positiven und negativen Ef-
fekte kann mit Hilfe einer Kosten/Nutzen-Rech-
nung erfolgen, obwohlsich gerade fiir die positiven
Effekte nur schwer ein finanzieller Gegenwert be-
rechnen 14Bt. Fiir die in Kot und Urin enthaltenen
Nibhrstoffe konnen, mit einigen Einschrinkungen,
Diingemittel-Aquivalente zugrunde gelegt wer-
den: 2.2 kg reinen Stickstoffs entsprechen 18 kg
eines im Forstbetrieb eingesetzten Kunstdiingers,
fiir dessen Kauf und Ausbringung 20 DM/ha ver-
anschlagt werden miissen. Demgegeniiber stehen
Nageschiden von 80 DM/ha, der effektive Scha-
den verringert sich durch den Nihrstoffeintrag auf
60 DM pro Hektar und Jahr. Da eine Bekamp-
fungsmaBnahme mit Rodentiziden 160 DM/ha ko-
stet, wiirde sich beim festgestellten Schadens-
ausmaB ein Verlust von 100 DM/ha ergeben. Erst
bei einem 3 - 4fach stirkeren Auftreten von Nage-
schiden wird die Bekampfung rentabel.

Diese Rechnung beschrinkt sich allein auf den
wirtschaftlichen Aspekt und beriicksichtigt nicht
die sehr weitreichenden Okosystemaren Folgen.
Werden beispiclsweise Waldmaus und Feldmaus
bekampft, so wird den spezialisierten Mauseji-
gern die Nahrungsgrundlage entzogen und die in
Tabelle 1 dargestellte Artensukzession wiirde er-
heblich gestort werden. Ahnliches gilt fiir die
Greifvogel, die ebenfalls in den Rekultivierungen
ein attraktives Jagdgebiet vorfinden (SCHNITZ-
LER 1987). Ein zusitzliches Problem, auf das be-
reits FRANK (1952) hinweist, besteht darin, daf3
nahezu alle Rodentizide iiber Koder (meist behan-
deltes Getreide) ausgebracht werden und daher
die samenfressenden Langschwanzmiuse erheb-
lich stirker treffen, als die eigenltich zu bekdmp-
fenden Wiithlmiuse.

Auf eine Gefahr muf} abschlieBend noch aus-
driicklich hingewiesen werden: Untersuchungen
an trockengelegten Mooren haben gezeigt, dafi
sich in neu entstandenen Lebensraumen Feld-
maus-Zyklen mit regelmiBig wiederkehrenden
Massenvermehrungen sehr schnell aufbauen kon-
nen (FRANK 1953). Sollten Feldmaus-Kalamita-
ten in jungen forstlichen Rekultivierungen auf-
treten, so muB in der Tat mit schwerwiegenden
Schiden gerechnet werden. Es ist daher notwen-
dig, die weitere Dichte-Entwicklung dieser Art
aufmerksam zu verfolgen. AuBBerdem kann durch
Biotopmanagement-MaBBnahmen die Ausbildung
von Populationszyklen erschwert werden
(FRANK 1956, LOR 1984). So sollten die natiirli-
chen Predatoren (insbesondere die Greifvogel)
wo immer moglich geférdert werden (siehe hierzu
ERLINGE et ai. 1983; HALLE 1988). Auferdem
sollten bei der Biotopgestaltung grofle, zusam-
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menhingende Flichen und Graseinsaaten vermie-
den werden, da hier Herde einer beginnenden
Massenvermehrung entstehen konnen.

Zusammenfassung

Im rheinischen Braunkohlenrevier entstehen
grofflichige Rekultivierungsgebiete, die erstaun-
lich schnell von Saugetieren besiedelt werden. 1/3
der vorkommenden Arten sind Kleinnager, so daf3
sich die Frage einer moglichen Gefahrdung der
Forstkulturen ergab. In jungen und damit beson-
ders empfindlichen Bereichen sind Waldmaus
(Apodemus sylvaticus) und Feldmaus (Microtus
arvalis) vorhanden, wobei aber nur die Feldmaus
als Forstschidling in Betracht kommt. In den gras-
armen Aufforstungen bleiben die Populationen
dieser Artinstabil und erreichen nur geringe Dich-
ten. Nageschiaden treten dementsprechend selten
auf, es muf} mit einem jahrlichen Ausfall von 0.4 %
der Bestinde gerechnet werden. Die Kleinnager
iiben aber auch positive Einfliisse auf die Kulturen
aus, so daB sich der effektive Schaden verringert.
Eine vorbeugende Bekidmpfung ist bei diesen Ge-
gebenheiten weder dkologisch noch wirtschaftlich
vertretbar. Allerdings sollten MaBBnahmen ergrif-
fen werden, um Massenvermehrungen der Feld-
maus zu verhindern.
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Dispersion und Artenaustausch —
Variationen zum Thema: Biotopbewertung

Werner Topp

1. Einleitung

Organismen zeigen spezifische Toleranzbereiche,
die es ihnen ermoglichen, einen bestimmten Kom-
plex von Umweltbedingungen zu ertragen. Diese
physiologischen Toleranzbereiche miissen nicht in
allen Entwicklungsstadien eines Organismus
gleich sein und konnen auch innerhalb desselben
ontogenetischen Entwicklungsabschnitts variie-
ren. Auch die genetisch determinierten Reaktio-
nen von Einzelindividuen aus derselben Populati-
on konnen durchaus voneinander abweichen und
bilden eine der Voraussetzungen zur Optimierung
adaptiver Entwicklungsprozesse, sei es, um in Zu-
kunft an die gegebenen Umweltbedingungen noch
besser angepaft zu sein oder um in einer verander-
lichen Umwelt diesen Verdnderungen in adaptiver
Weise zu folgen.

Umweltfaktoren wirken nicht einzeln auf die Indi-
viduen von Populationen ein, sondern in Wechsel-
wirkung und Kombination mit anderen Parame-
tern. Dies fithrt dazu, daB ein dkologischer Pra-
senzbereich nicht mit dem physiologischen Tole-
ranzbereich iibereinstimmen muB und die Biotop-
bindung von Populationen nur regionalen Charak-
ter haben kann.

Lassen sich fiir Populationen spezifische Reak-
tionsnormen gegeniiber Umweltparameter fin-
den, so besitzen diese einen Zeigerwert (= Zei-
gerarten) und konnen als Leitformen fiir Lebens-
rdume angesehen werden.

Eine der wenigen Insektengruppen, die wieder-
holt fiir die Bewertung terrestrischer Lebensrau-
me herangezogen wird, ist die der Laufkifer (z.B.
MARTIS 1980). Carabiden haben zahlreiche Vor-
teile gegenitber anderen Tiergruppen: Sie sind
qualitativ und quantitativ leicht erfaBbar, taxono-
misch gut bearbeitet und iiber die sehr verschiede-
nen Biotopanspriiche der jeweiligen Arten inner-
halb dieser Kiferfamilie gibt es grundlegende In-
formationen (z.B. LINDROTH 1945, THIELE
1977).

Dies sind Voraussetzungen, die eine Biotopbe-
wertung nicht nur nach Artenzahl, Anzahl seltener
und gefihrdeter Arten oder Besiedlungsdichte ge-
eignet erscheinen lassen (u.a. BAEHR 1987,
GERBER u. PLACHTER 1987), sondern dar-
iiber hinaus auch die Anwendung statistischer
Verfahren zur Arten-Diversitit ermoglichen.

Zur Beurteilung der biozénotischen Okosystem-
struktur werden hiufig einfache Indizes berech-
net, die Artenzahl und relative Abundanz der
Arten beriicksichtigen. Von den verschiedenen
Diversitits-Indizes ist der aus der Informations-
theorie abgeleitete Shannon-Wiener-Index sehr
gebrauchlich. Hier scheint ein Index vorzuliegen,
der zu einer viel klareren Kenntnis der biozénoti-
schen Struktur fiihrt als eine Artenliste, und der
fiir eine sensitive Indikation von Umwelteinfliissen
in Okosystemstrukturen geeignet ist (STOCKER
1980).

Dariiber hinaus 1a8t sich die Arten-Individuen-
Relation in Okosystemen mit Hilfe deterministi-
scher Modelle beschreiben (z.B. lognormale Ver-
teilung, "broken-stick" Verteilung und geometri-
sche Reihe nach der Nischen-Entleerungs-Hypo-
these).

Auf der Okologentagung in Bremen (MOSSA-
KOWSKI u. PAJE 1985) wurde schlieBlich ein
weiteres numerisches Bewertungsverfahren vor-
gestellt, welches zur Charakterisierung von Le-
bensraumen geeignet zu sein scheint. Hierbei wur-
den Vorkommen, Individuendichte und Biotopan-
spriiche der Arten einer Lebensgemeinschaft er-
faBt und miteinander verrechnet.

Mit der Einfiihrung der Fallen-Fangmethode
scheinen fiir epigiische Arthropoden die Voraus-
setzungen geschaffen zu sein, um Artenspektren
und Individuendichten von Lebensraumen repra-
sentativ zu erfassen und hiermit subjektive Sam-
melfehler auszuschlieBen. Kritische Bewertungen
zur Methodik des Boden-Fallenfanges und Ver-
gleiche mit anderen Sammelmethoden weisen auf
die begrenzte Aussagemoglichkeit dieser Metho-
de hin und zeigen, daB sowohl die qualitativen als
auch die quantitativen Ergebnisse fehlerhaft sein
konnen (u.a. DUNGER 1967, ADIS u. KRAMER
1975).

Bei den vorliegenden Ausfithrungen mochte ich
nicht auf die zahlreichen Fehlerquellen eingehen,
die mit einer solchen Erfassung verbunden sind,
sondern fiir Untersuchungen zum Verteilungsmu-
ster und der Dispersion von Arten sogar implizie-
ren, daB diese Methode fiir die hier beriicksichtig-
ten Fragestellungen und die beispielhaft angefiihr-
ten Tierarten optimale Ergebnisse liefern kann.
Die Frage, der ich hier nachgehen mochte, lautet:
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Unterliegt die Artenmannigfaltigkeit in Lebens-
raumen irgendwelchen GesetzmaBigkeiten? Ist sie
vorhersagbar und gibt es Erwartungswerte, die
durch das Zusammenwirken aller Umweltpara-
meter bestimmt werden? Oder werden Artenzahl
und Individuendichte in Lebensraumen durch Zu-
fallsereignisse derart deutlich beeinfluflt, daB jede
numerische Analyse und Bewertung zweifelhaft
sein muf3?*

2. Verteilungsmuster von Arten

Um das Verteilungsmuster epigiischer Arthropo-
den zu erfassen, wurden als Untersuchungsflichen
zunichst aneinandergrenzende Felder beriick-
sichtigt, die durch einen offenen, 0,5 m breiten
Randstreifen voneinander getrennt waren. Abb. 1
zeigt das Vorkommen des Staphyliniden Tachy-
porus hypnorum (L). Diese Art erscheint zunichst
im Winter-Raps und kommt dann, etwa einen Mo-
nat nach dem ersten Auftreten in beiden Kultur-
flichen, in nahezu gleicher und statistisch nicht
51gn1ﬁkant vonemander verschiedener Individu-
enzahl vor (X -Test) Ab Juli sind in beiden Fla-
chen nur noch wenige Imagines nachweisbar.

Ein anderes Verteilungsmuster zeigt der Staphyli-
nide Philonthus fuscipennis (MANNH ) (Abb. 2).
Zunichst konnen die Imagines im Winter-Raps
festgestellt werden. Die Aktivititsdichte bleibt
iiber 5 Wochen erhalten und nimmt in dieser Kul-
tur in der 2. Junihilfte ab. Auch im benachbarten
Hafer war eine erhohte Aktivititsdichte iber
einen Zeitraum von 5 Wochen nachweisbar, je-
doch mit dem Unterschied, daB diese gegeniiber
der Aktivitit im Raps um 3 Wochen verspitet war.
Anfang Juni, als P. fuscipennis gehauft im Hafer
nachgewiesen wurde, hatte dieser bereits eine Ho-
he von 70 cm erreicht, wiahrend der Raps durch
Blattfall lichter wurde.

Ubereinstimmende Verteilungsmuster zeigten
auch Carabiden (PAUER 1975, TISCHLER
1980). Wihrend fiir Platynus (Agonum) dorsalis
(PONTOP.) und Harpalus rufipes (De GEER)
(u. a.) ein nahezu gleichmiBiger Aktivititsanstieg
zu verzeichnen war, entsprechend dem Vertei-
lungsmuster bei T. hypnorum, trat eine Verschie-
bung des Aktivitiatsbeginns zwischen Getreidefel-
dern und benachbarten Rapskulturen bei Bembi-
dion lampros (HERBST) und Harpalus aeneus
(F) (u. a.) auf.

Solche Unterschiede in der Phanologie lassen sich
moglicherweise durch die mikroklimatischen Be-
dingungen in den jeweiligen Kulturflichen erkli-
ren. Unterschiedliche Temperaturen und Feuch-
tigkeitsverhiltnisse filhren zu einer Beschleuni-
gung bzw. Verzogerung in der Entwicklung und
bewirken schlieBlich ein dischronisiertes Erschei-

nungsbild bei solchen Arten, die gegeniiber den
vorherrschenden abiotischen Parametern ver-
schiedene Reaktionen zeigen. Besonders PAUER
(op. cit.) hebt diesen Aspekt einer mikroklima-
tisch bedingten Entwicklung hervor und betont zu-
sitzlich, daB eine breite, nicht bewachsene Feld-
grenze wegen ihres speziellen Mikroklimas epigi-
ische Arten mit entsprechend geringer Toleranz-
breite am Uberschreiten hindert. Als dhnliche
Ausbreitungsgrenzen werden Schneisen in Wil-
dern oder Straflen bewertet.

Folgt man dieser Interpretation, so bestehen in be-
nachbarten Lebensraumen mit deutlich voneinan-
der verschiedenen klimatischen Bedingungen
zwei verschiedene Populationen, zwischen denen
kein oder nur ein geringer genetischer Austausch
vorliegen kann. Das Vorkommen von Arten in den
Lebensraumen muf} unter den gemachten Annah-
men (s. 0.) als reprasentativ bewertet werden.

Die Erkldrung vom stationiren Auftreten und ge-
trennt sich entwickelnden Populationen in be-
nachbarten Lebensriumen miiflte zweifelhaft
sein, wenn nicht flugfahige Arten mit relativ gerin-
ger Dispersionskraft und flugfihige Arten mit
groBer Dispersionsfahigkeit ein gleiches, zeitlich
versetztes Erscheinungsbild erkennen lieen. Zu-
mal wenn es sich, wie bei P. fuscipennis, um Arten
handelt, die nur zu einem geringen Anteil in Fel-
dern iiberwintern, sondern im Spéitsommer die
Felder verlassen, ausgedehnte Pra-Diapauseflige
unternehmen und im Frithjahr die Felder erneut
besiedeln (TOPP 1979). Weiteren Zweifel an der
Richtigkeit der Hypothese zur Ausbildung weitge-
hend isolierter Populationen in benachbarten Le-
bensraumen gaben die Befunde fiir den Laufkifer
Nebria brevi-collis (F.) (Abb. 3).

Dieser hygrophile Waldcarabide konnte in den
Feldkulturen wihrend der Sommermonate fast
ausschlieBlich in der nordlich einer Wallhecke ge-
legenen Schattenzone nachgewiesen werden. Da
es sich zu einem groflen Teil um frisch gehautete
Imagines handelte, bedeutet dies, daB3 unter den
hier vorherrschenden mikroklimatischen Bedin-
gungen eine erfolgreiche Priaimaginalentwicklung
stattfand oder daB die Imagines diesen schattigen
Bereich aufsuchten, um hier die folgende Aestiva-
tionsphase zu iiberdauern. Nach ihrer Imaginal-
Diapause waren die herbstaktiven Tiere gleichmi-
Big in den benachbarten Feldkulturen (= Mais-
und Winterroggenfeld) festzustellen, obwohl die-
se durch die Wallhecke getrennt waren.

3. Dispersion epigidischer Arten
Diese beispielhaft dargestellten Beobachtungen

ermoglichen folgende Hypothesen: "Individuen
derselben Arten in benachbarten, auch topogra-

Danksagung;: Fiir die Uberlassung der Daten zur Dispersion von Pt. melanarius danke ich Frau Wiebke TRITTELWITZ.
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phisch voneinander isoliert erscheinenden Le-
bensrdumen gehoren einer gemeinsamen Popula-
tion an" und "Arten- und Individuenzahl eines Le-
bensraumes werden - auch iiber einen Randeffekt
hinaus (Ausbildung von Okotonen) - durch die
Biozonose benachbarter Habitate beeinflufit",
Diese Hypothesen sollten durch Wiederfangver-
suche markierter Tiere falsifiziert werden. Hierzu
wurden Individuen ausgewihlter Arten im Mittel-
punkt cines Kreises freigelassen, der 3 m von einer
Feldgrenze entfernt gewahlt wurde. Um diesen
Mittelpunkt befanden sich im Radius von 10 m 40
Bodenfallen, die dem Wiederfang dienten. Die
wiedergefangenen Individuen in jeder Falle wur-
den ausgezahlt. So war es moglich, neben Popula-
tionsdichte und durchschnittliche Laufgeschwin-
digkeit, auch die bevorzugte Laufrichtung der epi-
giischen Arten festzustellen. AuBerdem lieB sich
die Wirkung einer Barriere iiberpriifen.

Als Beispiel fiir eine Dispersion oberflichenakti-
ver Arten wurde zunichst Prerostichus melanari-
us (I11.) ausgewihlt, ein Laufkifer mit einem Ver-
teilungsmuster, welches dem von P. fuscipennis
(Abb. 2) entsprach (PAUER 1975). P. melanari-
us ist eurytop, im nordlichen Mitteleuropa in Bu-
chenwildern sehr hiufig (JORUM 1976), aber
auch regelmiBig in groBer Individuenzahl in Feld-
kulturen anzutreffen (z. B. BASEDOW et al. 1976,
KNAUER u. STACHOW 1987).

In Abb. 4 gibt die Lange der zu den Fallen gerich-
teten Balken die Anzahl der jeweils wiedergefun-
denen Individuen an. Insgesamt wurden 778 In-
dividuen wiedergefangen, wenn diese im Winter-
roggen freigelassen wurden und 933 Individuen
bei Freilassen im Maisfeld. Die durchschnittliche
Aktivitdtsdichte betrug 21 Ind./Falle im Winter-
roggen und 17 Ind./Falle im Mais fiir die im Win-
terroggen freigelassenen Kifer. Entsprechende
Ergebnisse zeigten die im Maisfeld freigelassenen
Carabiden. Die durchschnittliche Wiederfangzahl
war dann im Mais 24 Ind./Falle und im Winterrog-
gen 22 Ind./Falle.

Durch Quotientenberechnung 146t sich das Aus-
maB der Dispersion im urspriinglichen und im be-
nachbarten Lebensraum feststellen. Ist die durch-
schnittliche Individuenzahl im benachbarten Feld
= a, die Individuenzahl im Ursprungsareal b, so
ergibt sich fiir a/b = 1 eine Dispersion, die durch
die Biotopstruktur nicht beeinfluBt wird. Bei a/b
< 1wird eine Habitatgrenze erkannt und wirkt als
Barriere; beia/b > 1 verlassen Tiere das zuvor be-
siedelte Areal und wandern in benachbarte Le-
bensrdume aus.

Die fiir P. melanarius gewonnenen Ergebnisse
weichen mcht signifikant von einer Gleichvertei-
lung ab (x — Test, p < 0,05). Dies bedeutet:

sowohl im Winterroggen als auch im Mais freige-
lassene Tiere ignorieren die Feldgrenze als biolo-
gische Barriere. Es findet zwischen beiden Feld-
kulturen und in beiden Richtungen ein regelmaBi-
ger Austausch statt. — Die indifferente Reaktion
gegeniiber Biotopgrenzen innerhalb der Agrar-

landschaft muB nicht reprasentativ fiir die epigi-
ische Feldfauna sein, wenn es sich um eine eury-
tope Art handelt, die auch ein Kulturfolger ist.
Daher wurden weitere Arten mit voneinander ab-
weichenden Biotopanspriichen zum Vergleich
herangezogen.

Calathus ambiguus (PAYK.) ist eine xerophile
Artund bevorzugt in Mitteleuropa sandige Boden.
Wurde C. ambiguus im Maisfeld freigelassen, so
verharrte die iiberwiegende Anzahl in dieser Kul-
tur. Nur wenige Indmduen wanderten ins Winter-
roggenfeld ab (x° - Test, p > 0,01). Der Quotient
a/b lag bei etwa 0,2. Sollte doch der Feldgrenze
eine Bedeutung zukommen? Der parallel durch-
gefithrte Freilandversuch zeigte das Gegenteil. Im
beschatteten, feuchten Winterroggenfeld freige-
lassene Tiere iiberquerten zu einem grofen Anteil
die Feldgrenze und wurden im Maisfeld in signifi-
kant groferer Individuenzahl wiedergefangen als
im Winterroggenfeld.

Entsprechende Ergebnisse ergaben Versuche mit
dem hygrophilen Laufkifer Agonum miilleri
(HERBST). Die Wiederfangzahlen in beiden be-
nachbarten Feldern waren in beiden Parallelver-
suchen signifikant voneinander verschieden (xz -
Test, p > 0,01). Im Gegensatz zum Verteilungs-
muster von C. ambiguus iiberwogen diesmal die
Tiere im feuchteren Winterroggenfeld. Eine
duBerst geringe Dispersion iiber die Feldgrenze
hinaus gab es (a/b = 0,1), wenn A. miilleri im
Winterroggen freigelassen wurde; eine verstirkte
Dispersion aus dem Mais in den Winterroggen
(a/b = 15) bei dem vergleichbaren Parallelver-
such.

Die Wiederfangergebnisse mit den ausgewihlten
Arten zeigten, daB epigiische Arten auch iiber
Feldgrenzen hinweg Biotope mit giinstigen mikro-
klimatischen Bedingungen aktiv aufsuchten. Der
xerophile C. ambiguus das trockenere Maisfeld,
der hygrophile A. miilleri das feuchtere Winter-
roggenfeld, wahrend P. melanarius die mikrokli-
matischen Bedingungen beider Feldkulturen of-
fenbar gleichermaBen tolerierte.

Die phinologischen Unterschiede wie in Abb. 2
sind somit folgendermaBen zu deuten: Ein Le-
bensraum mit den geeigneteren dkologischen Be-
dingungen wird bevorzugt besiedelt. Erfolgt im
Laufe des Jahresganges eine Veranderung in den
Eigenschaften des besiedelten Biotops in Rich-
tung eines Pessimums, so reagieren epigaische,
laufaktive Arten hierauf und iiberqueren bei der
Suche nach geeigneteren Lebensriumen auch
Barricren, die wesentlich schlechtere Lebensbe-
dingungen aufweisen als das Ursprungsareal. Dies
besagt, daB die Artenzusammensetzung eines Le-
bensraumes durch das Artenspektrum benachbar-
ter Lebensraume beeinfluBt wird. Fiir die dar-
gestellten Flichen konnte dies bedeuten: Gébe es
keinen Winter-Raps benachbart zum Hafer, so
konnte P. Jfuscipennis im Haferfeld fehlen oder
dort nur mit geringer Individuenzahl vertreten
sein.
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Abbildung 1

Verteilungsmuster des Staphyliniden Tachyporus hypnorum (L.) im Grenzbereich von Winter-Raps und
Weizen.
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Abbildung 2

Verteilungsmuster des Staphyliniden Philonthus fuscipennis (MANNH.) im Grenzbereich von Winter-
Raps und Hafer.
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Abbildung 3

Verteilungsmuster des Carabiden Nebria brevicollis (F.) im Grenzbereich von Winter-Roggen und Mais.
Beide Kulturen sind durch eine Wallhecke voneinander getrennt.

oM 2D u Pterostichus melanarius

Winterroggen

- N w o

B3 33 33

Mais

Abbildung 4

Dispersion des Laufkifers Pterostichus melanarius (Ill.) im Grenzbereich von Winter-Roggen und Mais.

Die Individuen wurden an einem Punkt, 3 m von der Feldgrenze entfernt, freigelassen.
Die Linge der Radien gibt die Anzahl der wiedergefangenen Kiifer in den Bodenfallen 1 - 40 an. — Die Feldgrenze hatte keinen

signifikanten EinfluB auf die Richtung der Dispersion.
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Felder sind vielfach nicht nur durch Randstreifen
voneinander getrennt. In Schleswig-Holstein zie-
hen sich Wallhecken wie ein Netz um die verschie-
denen Feldkulturen. Um den Einfluf} der Wall-
hecken als Barriere ging es in der folgenden Ver-
suchsordnung, bei der eine Bodenfallen-Exposi-
tion wie in Abb. 4 gewihlt wurde. Versuchstier war
wiederum P. melanarius. Es zeigte sich, dafl im
Gegensatz zu den Ergebnissen in Abb. 4 die Wall-
hecke fiir diesen Carabiden ein deutliches Hinder-
nis darstellte. Der Dispersionsquotient lag bei a/b
= 0,14. Die Zahlen waren signifikant von denen
des oben dargestellten Versuchs mit P. melanari-
us verschieden und lieen erkennen, daf3 nur etwa
12 % der freigelassenen Tiere die Wallhecke iiber-
querten.

Wallhecken wirken aber nicht fiir alle flugunfahi-
gen Laufkifer als Ausbreitungshindernis. Dies
ergaben Versuche mit Calathus melanocephalus
(L.). Die Aktivitatsdichte der wiedergefangenen,
brachypteren Individuen war in zwei Feldkulturen
nicht signifikant voneinander verschieden, wenn
die Tiere in dem einen oder dem anderen Feld
freigelassen wurden und diese durch eine Wall-
hecke voneinander getrennt waren.

Die Ausbreitungsfahigkeit von N. brevicollis mag
der von C. melanocephalus entsprechen. Wenig-
stens scheint es nicht abwegig zu sein, das Vertei-
lungsmuster von N. brevicollis beiderseits einer
Wallhecke durch die Dispersionsfihigkeit zu er-
klaren.

Die Hypothese von der Ausbildung distinkter Po-
pulationen in benachbarten Lebensraumen kann
nach den vorliegenden Ergebnissen nicht auf-
rechterhalten werden. Die hier gezeigten Befunde
stehen in Einklang mit den langjahrigen Untersu-
chungsserien von DEN BOER (1986), nach de-
nen Populationsschwankungen innerhalb eines
Lebensraumes nicht nur durch Reproduktionsra-
ten der jeweiligen Arten hervorgerufen werden.
Vielmehr kommt den Immigrations- und Emigra-
tionsprozessen eine gleichrangige Bedeutung zu.
Sie beeinflussen wesentlich den Anstieg einer Po-
pulationsdichte oder ihre Extinktion (DEN
BOER 1981). Dabei diirfte der Einfluf} einer Dis-
persion auf Artenzusammensetzung, Arten- und
Individuenzahl in den anthropogen gestorten Le-
bensrdaumen der Kulturlandschaft stirker ausge-
prédgt sein als in naturnahen Lebensriumen
(BRANDL u. TOPP 1985).

4, Anemochore Verbreitung

Fiir zahlreiche Insekten konnte eine anemochore
Ausbreitung nachgewiesen werden. So wurden auf
einem in der Nordsee vor Anker liegendem Schiff,
180 - 240 km von der nichsten Kiiste entfernt,
mehr als 700 Arten festgestellt, iiberwiegend Dip-
teren, Aphiden, aber auch Hymenoptera, Neurop-
tera und Hemiptera in groBer Anzahl (HARDY
u. MILNE 1937, zit. nach UDVARDY 1969).

Eine solche Verbreitung iiber grofle Distanz er-
folgt micht nur in Hohen von mehreren 100 m,
sondern auch dicht iiber der Wasseroberflache.
Dann werden verdriftete Tiere nicht selten durch
Windstromungen auf die Wasseroberflache ge-
driickt und stellen fiir Fische eine nicht zu vernach-
lassigende Nahrungsquelle dar (CHENG et al.
1978).

Nachweislich erfolgte die postglaciale Besiedlung
Skandinaviens durch Faunenelemente mit anemo-
hydrochorer Ausbreitung iiber die Ostsee. Fauni-
stische Ubereinstimmungen zwischen Nordafrika
und den Antillen werden mit der Windausbrei-
tungstheorie erklirt (UDVARDY 1969). Haufig
auftretende Windstromungen von Ost nach West
verbinden diese Lebensrdume beiderseits des At-
lantiks; auch iiber dem Pazifik konnte Luftplank-
ton erfal3t werden (HOLZAPFEL et al. 1968).

Innerhalb der Kontinente entstchen regelmiBig
starke Aufwinde, mit denen neben anorganischen
Partikeln auch pflanzliches Material und Insekten
verdriftet werden (EDWARDS 1987). Die grofie
Menge an verdriftetem Material wird sichtbar,
wenn diese auf hochalpine Schneematten und
Gletscherfelder gedriickt wird. Zahlreiche alpin
lebende Vogelarten haben sich auf diese Nah-
rungsquelle spezialisiert (z. B. Emberiza cia L.),
aber auch die im Vergleich zu den Individuen
anderer Nahrungsebenen grof8e Anzahl an zoo-
phagen Arthropoden in den alpinen Lebensriu-
men (TOPP 1975) wird durch die regelmaBige
Zufuhr von Nahrung erklirbar. So beeinflufit die
anemochore Verdriftung organischen Materials
nicht nur alpine Okosysteme, sondern liefert fiir
die passiv verbreiteten Tierarten auch die Voraus-
setzung einer erfolgreichen Uberquerung von Ge-
birgsketten.

Aus der Verdriftung von Arthropoden ergibt sich
aber nicht nur die Uberquerungsmoglichkeit von
Barrieren, sondern auch — dem Toleranzbereich
der jeweiligen Arten entsprechend - eine erfolg-
reiche Ausdehnung des Besiedlungsareals iber
groBe Distanz hinweg. Dariiber hinaus 1aft sich
aus den Beobachtungen folgern, daf} die anemo-
chore Ausbreitung regelmiBig zu einer Vermi-
schung des Arten- und Individuenspektrums ver-
schiedener Habitate fithrt und selbst Faunenele-
mente aus verschiedenen geographischen und kli-
matischen Regionen nebeneinander vorkommen.
Die Adventivfauna anthropogen geschaffener und
kurzfristig bestehender, instabiler Lebensraume
gibt hierfiir ein Beispiel (TOPP 1971).

Der Aspekt der Faunenvermischung wird in der
biozonotischen Literatur kaum beriicksichtigt.

Einige Freilandbefunde sollen in diesem Zusam-
menhang auf die Bedeutung von unabhingigen
Umweltvariablen hinweisen und ihren Einfluf} auf
eine Faunenzusammensetzung hervorheben.



Die Populationsdichte einer Art wird durch flug-
fihige Individuen beeinflufit.

Dies ergab sich aus Untersuchungen mit Calathus
melanocephalus (TRITTELVITZ u. TOPP
1980). Der Anteil der macropteren und flugfahi-
gen Tiere lag von April bis September bei 1,8 %
der erfaBBten Individuen. Im September stieg der
Anteil flugfahiger Tiere auf 10,5 % an. Dieser
Anstieg wurde im wesentlichen durch eiablagebe-
reite Weibchen bedingt, die wihrend ihres Pra-
Ovipositionsflugs in die Intersuchungsflichen
eingeflogen waren. In anderen Lebensraumen und
in darauffolgenden Jahren war ein gleicher Effekt
nicht zu beobachten.

Die Artenzusammensetzung wird durch zufalls-
bedingte Dispersion flugfiahiger Individuen be-
einflufit.

Auf dieses Phinomen weisen mehrere Befunde
hin, So kam die seltene Atheta (Liogluta) pagana
(ER.) innerhalb eines Haferfeldes fiir einen kur-
zen Zeitraum in grof3er Individuenzahl vor (Abb.
5), verschwand dann wieder und konnte niemals
danach beobachtet werden. Ein entsprechend ag-
gregiertes und zeitlich begrenztes Vorkommen
zeigte ebenso Atheta luridipennis (MANNH.) in
einem Stadtpark (TOPP 1972).
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Abbildung 5

Verteilungsmuster von Atheta (Liogluta) pagana
(ER.) im Grenzbereich von Winter-Raps und Ha-
fer.

Als Folge zufallsbedingter, in unregelméfigen Ab-
stinden auftretender Dispersionsfliige ist auch die
Artenzusammensetzung von Catopiden in einem
Buchenwald zu deuten. In dem ersten Jahr der
Untersuchungen lebten dort 4 winteraktive Arten,
deren GroBenverteilung mit den Voraussagen der

Konkurrenztheorie (HUTCHINSON-Index)
ibereinstimmte. In dem folgenden Jahr gab es
dort 7 winteraktive Arten, die ein solches GroBen-
verteilungsmuster nicht mehr erkennen lieBen.
Von diesen iiberwogen im dritten Jahr der Unter-
suchungen wiederum 4 Arten, deren Grofenun-
terschiede auf die Bedeutung der Konkurrenz-Hy-
pothese hinweisen. Zwei weitere Arten, die in
dieses Schema nicht hineinpaB3ten, waren sehr sel-
ten (TOPP u. ENGLER 1980).

Am deutlichsten aber wurden die zufallsbedingten
biozdnotischen Aufsammlungen auf einer neu ent-
standenen Sanddiine der Nordsee, die so klein
war, dafl die gesamte Fauna problemlos erfaf3t
werden konnte. Laufkifer konnen nach dem bis-
herigen Kenntnisstand die meisten Informationen
geben (s. 0.), daher scien diese exemplarisch er-
wihnt (TOPP 1988).

Untersuchungen in den Jahren 1973, 1979 und
1983 zeigten sehr deutlich, daB fiir das Auftreten
von Arten nicht die Biotopstruktur oder die Grofe
des Lebensraumes von Bedeutung sind. Vielmehr
waren Witterungsbedingungen wie Windge-
schwindigkeit, Windrichtung, Lufttemperatur und
die Jahreszeit, in der diese Ereignisse auftraten,
fiir die Anzahl und Artenzusammensetzung der
Immigranten entscheidend.

Auch fiir eine erfolgreiche Kolonisation schienen
zahlreiche stochastische Ereignisse entscheidend
gewesen zu sein. Der Prédisposition an die Um-
weltbedingungen mochte ich besondere Bedeu-
tung zumessen. Dies wiirde bedeuten, daf iiber-
wiegend die strukturelle Vielfalt die Zahl der Ko-
lonisten bestimmte, die Ausdehnung der Struktu-
ren aber ihre Individuenzahl. — Von den 115 immi-
grierenden Laufkifern konnten hochstens 13 Ar-
ten als Kolonisten angesehen werden.

Die Aufsammlungen auf der Sanddiine zeigten
auch, dafl Arten, die dort keine geeigneten Ent-
wicklungsbedingungen vorfanden, nicht unbe-
dingt selten sein mufiten. Die Wahrscheinlichkeit,
die Diineninsel zu erreichen, stieg bei gleicher Dis-
persionsfihigkeit mit der Abundanz der jeweiligen
Arten in ihrem Rekrutierungsareal.

So erreichten bei entsprechenden giinstigen Wit-
terungsbedingungen Arten wie Pterostichus stre-
nuus (PANZER) und Platynus dorsalis die Diine
in nicht geringer Individuenzahl. Sie hatten dort
mit Sicherheit keine Uberlebensmoglichkeit.

Beriicksichtigt man fiir die hier erwihnten Auf-
sammlungen eine Individuen-Artenverteilung, so
lieBe sich nach Abbildung 6 die Bedeutung der Ni-
schenentleerungs-Hypothese hervorheben. Doch
diirfte es sich hier mehr um ein statistisch beding-
tes Aufsammlungsergebnis handeln, als um die
Bestitigung fiir eine Arten-Individuen Verteilung.
Arten, die die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Kolonisation gaben (= ®), wechselten ab mit
solchen, die sicherlich als Zufallsfunde (= +) zu
werten waren.
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Rangordnung der Laufkifer fiir ganzjahrige Auf-
sammlung in Bereichen einer isoliert gelegenen
Sanddiine der Nordsee.

Die Arten/Individuen sind nach Kolonisten e und nicht er-
folgreiche Immigranten + unterschieden.

5. Immigrationsareale und Lebensgemein-
schaften

Selbst kleinen Individuen mit passiver Verdriftung
gelingt es nach ihrer Ausbreitungsphase, ausge-
wihlte Lebensriaume gegen den Wind aktiv anzu-
fliegen (BASEDOW 1977).

Zunichst ungerichtet erfolgende, dann aber ge-
richtete Ausbreitungen sind nicht nur von Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit abhangig, son-
dern ebenso temperaturspezifisch fiir die betref-
fenden Arten (s. 0.). Den Einflul} von Temperatu-
ren konnte STEIN (1972) bei den Befallsfliigen zu
Leguminosenfeldern durch Riisselkifer feststel-
len. Niedrige Temperaturen von 10°C ermdglich-
ten den Befall durch kleine Arten der Gattung
Apion; hohere Temperaturen waren fiir den Be-
fallsflug der groBeren Arten erforderlich, so 15°C
fiir Phyllobius maculicomis (GERM.) und sogar
20°C fiir Sitona sulcifrons (THUNBG).

Dies bedeutet, daB Insekten, die als Opportuni-
sten kurzfristig instabile Lebensraume besiedeln
und solche, die Distanzfliige zwischen Winterlager
und Aktivititsareal zuriicklegen ~ Verlassen des
Winterlagers in Mitteleuropa erfolgt iberwiegend
im April und Mai, erneutes Aufsuchen von Uber-
winterungsquartieren von Juni bis November -,
wihrend der gesamten Vegetationszeit als Luft-
plankter angetroffen werden konnen.

Diese Arten werden wihrend ihrer aktiven Flug-
phase durch Biotopstrukturen beeinfluft. So fin-
det der Rapsglanzkifer Meligethes aeneus (F.)
durch Bevorzugung heller Flachen wahrend seines
Post-Diapausefluges die gelben Rapsfelder. Ma-
rienkifer (z.B. Coccinella septempunctata L.)
werden bei ihrem Prae-Diapauseflug durch breite

Silhouetten von Hiigeln und Waldern geleitet und
erreichen so geeignete Uberwinterungslager.

Aus solchen Beobachtungen 1aBt sich ableiten,
daB jeder Lebensraum fiir die Arten des Luft-
planktons eine mehr oder weniger ausgepragte At-
traktivitit besitzt.

Doch kann eine passive Verdriftung von Insekten
nur bei vergleichsweise niedrigen Windgeschwin-
digkeiten in eine aktive Flugphase iibergehen. Bei
Starkwindlagen werden die leichten Insekten mit
laminaren Luftstromungen gegen Hindernisse ge-
driickt; dann beeinflussen iiberwiegend die oro-
graphischen Verhiltnisse die Anzahl der in ein

‘Besiedlungsareal verfrachteten Tiere.

In der Kolner Bucht, zwischen Aachen und Koln,
wurde ein kiinstlicher Berg geschaffen (Sophien-
hohe), der etwa 200 m aus der umgebenden Land-
schaft herausragt und in weitem Umkreis die ein-
zige Erhebung ist. Umgebung und Berg dienten
faunistischen Aufsammlungen von Carabiden.
Hierbei wurde deutlich, daB die groBten Arten-
und Individuenzahlen nicht in den naturnahen
Eichen-Hainbuchenwildern der Umgebung auf-
traten, sondern im Bereich der kiinstlich geschaf-
fenen Erhebung. Besonders die nach Siidwest ge-
legenen Hangflichen wiesen eine reichhaltige
Fauna auf (Abb. 7). Ein groBes Artenspektrum,
ohne daB die eine oder andere Art deutlich iiber-
wog, somit hohe Diversitit und Aquitat, eine gro-
Be Anzahl seltener Arten, sogar solcher, die auf
der "Roten Liste" angefiihrt sind, licBen keinen
Zweifel daran, daB es sich um einen Lebensraum
handelte, der nach den geltenden Bewertungsme-
thoden vorrangig geschiitzt werden sollte.
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Abbildung 7

Arten- und Individuenzahlen in 6 verschiedenen
Standorten der Kolner Bucht.

Beachte die hohe Arten- und Individuenzahl im Hangbereich
der skizzierten Anhohe.

Doch konnte es sich bei der faunistischen Vielfalt
dieser Aufsammlungen nicht eher um Zufallser-
gebnisse handeln, die, bedingt durch die orogra-
phische Lage, jeweils nach den vorherrschenden
Windstromungen variierten? War hier die Biotop-
struktur unbedeutend fiir Artenvielfalt und -man-
nigfaltigkeit?



Anders als bei den Untersuchungen auf der Sand-
diine in der Nordsee waren die Lebensbedingun-
genim Hangbereich der Erhebung so vielgestaltet,
daB keine Entscheidung iiber die Anzahl der indi-
genen Arten getroffen werden konnte und ebenso
wenig iiber die Inferiores, fiir die der Spielraum
der Umweltbedingungen nicht mehr ausreicht, um
sich auf Dauer behaupten zu konnen.

Artenzahl und Aktivititsdichte aber lassen vermu-
ten, daB hier der zufallsbedingten Immigration
grofle Bedeutung zukam, zumal Arten mit hoher
Dispersionsfahigkeit aus den Gattungen Amara,
Harpalus, Bembidion und Bradycellus iberwo-
gen. Andererseits sind es iiberwiegend Opportu-
nisten mit guter Flugfihigkeit, die Rekultivie-
rungsflichen besiedeln. Die Zahlen auf dem Pla-
teau der Erhebung mogen dies verdeutlichen. Die
Zahlen fiir die Hangflichen aber lagen dariiber
und dies war, nach der Biotopbindung der auftre-
tenden Arten, nicht auf einen Okoton-EinfluB zu-
riickzufiihren.

Aus den vorliegenden Beobachtungen zeigt sich,
daB eine numerische Analyse von Biozonosen
nicht immer eine verlaBliche Bewertung von Bio-
topen ergeben kann. Dies, weil neben den biotop-
eigenen Arten in einem Lebensraum immer ein
mehr oder weniger grof8er Anteil an biotopfrem-
den die Zusammensetzung der Biozonose beein-
fluBt. Es scheint, daB ungestorte und orographisch
wenig exponierte Biotope einen hoheren Anteil an
autochthonen Arten haben als Biotope, die stén-
digen Storungen unterliegen und sich in exponier-
ter Lage befinden (BRANDL u. TOPP 1985,
TOPP 1988). In letzteren konnen allochthone Fau-
nenelemente iiberwiegen. Beide Beobachtungen
lassen Raum fiir die verschiedenen Hypothesen
zur Struktur von Lebensgemeinschaften (CROPS
et al. 1986).

Welche Moglichkeiten einer Biotopbewertung
bieten sich an? Hierauf gibt es eine klare Antwort.
Eine Biotopbewertung ist dann zufriedenstellend,
wenn cine numerische Analyse mit den Okolo-
gisch-physiologischen Kenntnissen der einzelnen
Arten untermauert werden kann, die populations-
okologischen Zusammenhénge geklirt und auBer-
dem Interaktionen mit anderen Organismen, ins-
besondere die trophischen Bezichungen, bekannt
sind. Eine solche Analyse fiir Bewertungsfragen
muBl utopisch bleiben (vgl. NEUMANN 1982).
Somit stellt sich die Frage nach einer besten An-
niherung. Hier, meine ich, ist es das Bewertungs-
verfahren von MOSSAKOWSKI u. PAJE (1985),
welches in die einzuschlagende Richtung weist.
Nicht ein numerisches Verfahren sondern die Er-
fassung der individuellen, physiologisch-okologi-
schen Eigenschaften der einzelnen Mitglieder
einer Biozonose gibt eine geeignete Information.

Der Anteil bzw. die Anzahl von spezifischen Arten
(-bionte), von Priferenten (-phile), von indifferen-
ten Arten oder solchen, die sich in einem Lebens-

raum nicht behaupten konnen, es sei denn, sie er-
halten stindig Zuzug von auferhalb, geben eine
Bewertungsgrundlage, die einer numerischen
Analyse (s. 0.) iiberlegen ist. Eine solche Auswer-
tung erfordert eine groBere Kenntnis iiber die an-
gesprochenen Arten und diirfte zur Zeit fiir nur
wenige Tiergruppen durchfiihrbar sein. Diese in-
dividuelle Bewertung bietet aber den groflen Vor-
teil, auf den routinemifBigen Einsatz nichtselek-
tiver Fangmethoden zu verzichten (vgl. Arten-
schutzverordnung 1980).

Zusammenfassung

Zahlreiche Arten sind bestrebt, ihr Besiedlungs-
areal zu erweitern oder ihr Entwicklungszyklus ist
wihrend verschiedener Entwicklungsphasen an
verschiedene Lebensrdaume angepalit. Beide Vor-
géinge fithren zu Dispersionserscheinungen aus
einem optimalen Lebensraum heraus. Anderer-
seits 1osen sich verschlechternde Biotopeigen-
schaften ungerichtete Dispersionen aus.
Tieraufsammlungen, die der Charakterisierung
von Biotopen dienen sollen, werden, bedingt
durch Strukturbildung und orographischer Situa-
tion, immer einen mehr oder weniger deutlichen
Anteil an biotopfremden, sich in Dispersion be-
findlichen Individuen aufweisen. Daher sind nu-
merische Analysen (Artenzahl, Individuenzahl
Diversitit, Aquitit) fiir eine Biotopbewertung
nicht immer geeignet.

Eine Bewertung nach Bioindikatoren bei Klassifi-
zierung in spezifische Arten, Priferente, indiffe-
rente Arten und Inferiores wird vorgeschlagen.
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Naturschutzprobleme und Losungsansitze in Gebieten
mit agrarischer Vorrangnutzung

Klaus Dierflen

1. Einfihrung

Vielleicht wird das 20. Jahrhundert unter anderem
auch als Jahrhundert der Biologen in die Ge-
schichte eingehen. - Dafiir spricht die rapide Ent-
wicklung in Physiologie, Genetik, Mikrobiologie
und Biochemie mit all den Moglichkeiten, aber
auch Gefahren, wie sie gegenwirtig etwa fiir die
Gentechnologie diskutiert werden.

Versteht man biologischen Naturschutz als Ange-
wandte Okologie, so werden fiir diesen Wissens-
zweig allerdings Grenzen sichtbar, zumindest in
bezug auf die Umsetzung gewonnener Erkenntnis-
se: dem Erkenntniszuwachs steht hier fast allent-
halben ein zunehmender Arten- und Lebens-
raumschwund gegeniiber.

Es gilt, von einer Analyse des Ist-Zustandes aus-
gehend Forschungsmoglichkeiten und -defizite zu
beleuchten und darauf aufbauend Forderungen
unter anderem an Landschaftsplanung, Eingriffs-
verwaltungen und politische Entscheidungstriager
zu artikulieren. Dies sei am Beispiel des vornehm-
lich agrarisch genutzten Bundeslandes Schleswig-
Holstein erortert.

2. Angaben zur Agrarstruktur

1985 wurden etwa 75 % der Fliche Schleswig-Hol-
steins landwirtschaftlich genutzt; 14 % entfielen
auf Wald, Wasser- und Erholungsflichen, 9 % auf
versiegelte Bereiche (Verkehrsflichen und Sied-
lungen). 2/3 der landwirtschaftlichen Betriebe be-
treiben Futterbau, verbunden mit Haupteinnah-
men aus der Rinderhaltung. Im einzelnen ergeben
sich naturraumspezifische Unterschiede der Bo-
dennutzung:

— In den Marschen finden sich besonders in den
jiingsten Kogen ertragskriftige ackerfahige Bo-
den.

— Hohe Geest und Vorgeest (Sander) zeigen
durchweg wenig ertragsfahige Boden zwischen
20 und 40 Punkten.

— Die Geestniederungen sind durch mehr oder
minder entwisserte Niedermoor-Torferden
und anmoorige Sandboden gekennzeichnet.
Grenzertragsstandorte mit 20 Punkten werden
zunehmend aufgeforstet.

— Im Ostlichen Hiigelland (Jungmorine) finden
sich iiberwiegend lehmige Parabraunerden und
Pseudogleye mittlerer bis hoher Ertragskraft
(40 - 55 Punkte und mehr).

Die mittleren Betriebsgrofien (> 30 ha) liegen in
Schleswig-Holstein fast doppelt so hoch wie im
Bundesdurchschnitt. Bei sinkender Betriebszahl
steigt besonders die Zahl der Betriebe zwischen 70
und 100 ha LF an. Die Zahl der Viehzucht-Betrie-
be ist in der Marsch etwa konstant, steigt in den
Geest- und Sanderbereichen an (verkniipft mit
verstirktem Silomais-Anbau seit den 70er Jahren)
und ist im Hiigelland riicklaufig.

Da die Betriebe zunehmend auf Getreideanbau
oder Rinderhaltung spezialisiert sind, ist der Be-
darf an Zukauf-Futtermitteln betrachtlich (1986/
87 etwa 1,1 Mrd. DM) (sdmtliche Angaben It. Mi-
nisterium f. Erndhrung, Landwirtschaft und For-
sten SH, 1988).

Von den Kosten her wirkt sich der Aufwand fiir
Diinger und Biozide in den einzelnen Betricben
eher gering aus; — die Auswirkungen der Anwen-
dung auf den Landschaftshaushalt kénnen jedoch
kaum unterschitzt werden.

Kalkuliert werden in der Marsch und im ostlichen
Hiigelland nicht durch Ernten oder Weidevieh
entzogene N-Uberschiisse von iiber 120 kg N ha
jahrlich je LF. Dies entspricht zahlenmaBig (nicht
ursichlich) dem Handelsdiingereintrag auf diesen
Flichen (BACH 1987). In der Hohen Geest liegen
die N-Uberschiisse im Mittel zwischen 100 und
110 kg N ha/a, in den Sandergebieten zwischen 80
und 100 kg; auf den Sandboden dieser Raume sind
besonders hohe Auswaschungsverluste zu unter-
stellen,

3. Angaben zu Natur- und Landschaftsschutz

Als These sei formuliert, dal der allgemein zu ver-
zeichnende Artenschwund sich in kleinen Bezugs-
raumen wie Landkreisen oder einzelnen Natur-
raumen stiarker bemerkbar macht als etwa in der
Bundesrepublik insgesamt, und zwar deswegen,
weil mit steigender GroBe der Bezugsfliache auch
die Chance steigt, verinselte Riickzugsgebiete fiir
gefihrdete Arten zu integrieren (s.a. WEBER
1979).

Vergleichende Angaben iiber den Riickgang ge-
fihrdeter Artenin der BRD und in Schleswig-Hol-
stein untermauern diese Einschitzung (Angaben
nach BLAB et al., 1984 firr die BRD, Landesamt
f. Naturschutz und LandschPfleg. Schlesw.-Holst.
1982 fiir Schleswig-Holstein):
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BRD | Schlesw.-

Holstein
gefahrdete Bliitenpflanzen 35% | 1%
gefiahrdete Moose 14% | 5%
gefahrdete Brutvogel 52% | 54%
gefihrdete Schmetterlinge 1% | 94%.

Versteht man Pflanzengesellschaften als stand-
orts- und naturraumspezifische Primarproduzen-
tengemeinschaften mit zentraler Bedeutung fiir
Okosysteme insgesamt, so ist deren Verinderung
(Verschiebung im Arteninventar) zugleich Aus-
druck verinderter Umweltparameter einschlie3-
lich einer gewandelten Nutzungsbeanspruchung
der Lebensstitten. Ein Vergleich ebhemals und ak-
tuell nachgewiesener Vegetationstypen in Schles-
wig-Holstein belegt, dall etwa 77 % der fiir eine
solche Bilanzierung unterschiedenen Vegetati-
onstypen im Riickgang begriffen sind. Bei 50 %
dieser mithin mehr oder minder gefihrdeten Ve-
getationstypen vollzieht sich ein deutlicher
Schwund der bezeichnenden Arten. Nur etwa 1/4
von ihnen erscheint derzeit in Schutzgebieten for-
mal hinlanglich gesichert (DIERSSEN 1984).
Die Effektivitat von Naturschutzgebieten fiirr den
Arten- und Lebensraumschutz darf in diesem Zu-
sammenhang nicht iiberbewertet werden. Bilan-
zierungen des Bestandes gefahrdeter GefaBpflan-
zen zum Zeitpunkt der Ausweisung im Vergleich
zum aktuellen Zeitpunkt (1985) belegen fiir sechs
ausgewahlte hochwertige Gebiete einen mittleren
Schwund sensibler, nach der Roten Liste (op. cit.)
gefahrdeter Arten von 48 % (bei den Gefihr-
dungskategorien stark gefahrdet bzw. vom Aus-
sterben bedroht 68 bzw. 79 %).

Angesichts des vorausgegangenen Uberblicks
iber die Flichennutzung in Schleswig-Holstein
liegt es nahe, als wesentliche Ursachen fiir den
Arten- und Lebensraumschwund Flurbereinigung
und Wasserbau (Verdnderung der Landschafts-
struktur und Entwisserung) sowie die Intensivie-
rung der landwirtschaftlichen Bodennutzung ver-
antwortlich zu machen. Als Folgen eines Nut-
zungswandels sind nicht allein Intensivierung und
Nutzungsentmischung bedeutsam, sondern auch
die vollstindige Nutzungsaufgabe auf Grenzer-
tragsstandorten als solchen Flichen, deren Nut-
zung betriebswirtschaftlich nicht mehr rational ist.
Die skizzierten Verdnderungen greifen nicht nur
auf landwirtschaftlichen Nutzflichen: Anderun-
gen im Wasserregime und Eutrophierungsprozes-
se wirken vielfach diffus, aber letztendlich lan-
desweit.

Fiir die Entwicklung von Schutzstrategien ist hilf-
reich, das AusmaB der Gefiahrdung fiir verschie-
dene Lebensraumtypen vergleichend abschitzen
zu konnen. Grob vereinfacht gilt dies: iberdurch-
schnittlich stark gefihrdet sind Phytozdnosen

— feuchter und trockener Extremstandorte
— nihrstoffarmer Bereiche
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— die als Lebensgemeinschaften natiirlicher und
naturnaher Lebensstitten auf Sekundirstand-
orten ungiinstigere Entwicklungsmoglichkeiten
vorfinden

— im Randbereich ihres Gesellschaftsareals

— offener Pionierstandorte sowie

— solche, die fiir ihre Enwicklung besonders lange
Zeitriume benotigen.

Begiinstigt und gefordert werden dagegen derzeit
Phytozonosen vom Wasserhaushalt her "mittlerer”
Standorte mit nahrstoffreichen oder nachschaf-
fenden Boden im Kerngebiet ihres Vorkommens,
die auch auf anthropogen stark iiberformten
Wuchsorten gute Entwicklungsmoglichkeiten vor-
finden. Allgemein formuliert: naturraumspezifi-
sche stendke Vegetationstypen werden zuneh-
mend von ubiquistischen euryken ersetzt.

4. Naturschutzziele und -teilziele

Moralische Erwigungen und aus 6kologischen Er-
kenntnissen abgeleitete Argumente heben auf das
ideale Naturschutzhauptziel ab, sdmtliche Le-
bensgemeinschaften und ihre Lebensgrundlagen
um ihrer selbst willen zu férdern. Dieser Anspruch
ist umfassender als die Zielbestimmung des der-
zeit noch geltenden Naturschutzrechtes, das die
Leistungs- und Nutzungsfihigkeit der Natur als
Lebensgrundlage des Menschen hervorhebt. Es ist
jedoch davon auszugehen, daB dem zur Novellie-
rung anstehenden Bundesnaturschutzgesetz kiinf-
tig diese erweiterte, allgemein konsensfihige,
letztlich aber im konkreten Fall unverbindliche
Formulierung zugrundeliegen wird.

Diesem Hauptziel lassen sich Teilziele zuordnen;
im wesentlichen sind dies:

o Schutz besonders gefihrdeter Arten und Le-
bensgemeinschaften

o Erhaltung landschaftsspezifischer (naturraum-
gebundener) Lebensgemeinschaften und histo-
risch gewachsener oder iiberformter Land-
schaftsstrukturen;

e Erhaltung, gegebenenfalls auch Entwicklung
und Neugestaltung vielfaltiger und naturraum-
spezifischer Landschaftsstrukturen; biologisch
formuliert: einer Nischenvielfalt einschlieBlich
einer bezeichnenden Fauna und Vegetation.

Das isolierte Verfolgen der genannten (oder wei-
terer) Teilziele kann mitunter im Widerspruch
zum formulierten Gesamtziel stehen.

Ferner gilt, daB Lebensgemeinschaften wie die
von ihnen besiedelten Landschaftsausschnitte die
aktuell herrschenden Umwelt- und Nutzungsfak-
toren spiegeln, also immer auch Ausdruck einer
geschichtlichen Entwicklung sind. Damit sind sie
im biologischen Sinne weder wiederherstellbar
noch ersetzbar. Vom Menschen gestaltete Land-
schaften und deren Lebensgemeinschaften sind



zugleich auch Ausdruck gesellschaftlicher Wert-
setzungen und Nutzungsanspriiche: Jede Gesell-
schaft hat die Landschaft, die sie verdient. Die
formulierten Ziele lassen sich wie folgt umsetzen:

— durch Flichenschutz obne Eingriffe (konser-
vierender Naturschutz)

— durch gezielte Pflege (entwickelnder Natur-
schutz)

— durchWiederherstellung eines als "besser” oder
"schutzwiirdiger" erachteten Zustandes: Sanie-
rung, Rehabilitierung, als wichtiger Teilaspekt
Extensivierung (regenerierender Naturschutz)

— Neugestaltung von Flichen einschlieBlich "Er-
satz" und "Ausgleich", letztere Begriffe nun-
mehr nicht biologisch, sondern formal-juri-
stisch auszudeuten (gestaltender Naturschutz).

5. Naturschutzstrategien
5.1 Konservierender Naturschutz

Zielfithrend ist ein Naturschutz ohne Pflegeein-
griffe bei naturnahen Lebensrdumen, stabilen
Okosystemen, die in iiberschaubaren Zeitraumen
allenfalls schwachen Verinderungen unterliegen
sowie solchen Lebensriumen, in denen natiirlich
ablaufende Sukzessionen als Entwicklungsziel ak-
zeptiert werden.

Naturnahe Lebensrdume sind in Schleswig-Hol-
stein in Kiistendiinen, auf Strandwillen sowie
kleinflichig in Salzrasen anzutreffen, ferner als
Rohricht- und Weidengiirtel sowie Erlen-Bruch-
wald an Seeufern und vermoorten Senken. Ahn-
lich zu bewerten sind auch Altholz-Bestinde bei
aus autochthonen Geholzarten aufgebauten Wil-
dern.

Relativ stabil konnen streureiche (und damit in
der Regel artenarme) Brachestadien von GroB-
seggenriedern, Hochmoorrestkorpern, Trocken-
heiden, Hochstaudenfluren und verschiedenen
Rasengesellschaften sein, sofern sie nicht von
Griinderpopulationen verschiedener Geholze
durchsetzt sind.

Die Akzeptanz einer natiirlichen Dynamik und
Entwicklung ist bei solchen Bestinden angezeigt,
bei denen eine Pflege kontinuierlicher und kosten-
aufwendiger MaBnahmen bedarf, ohne daB ein
Erreichen des Pflegeziels sichergestellt ist; - zum
Beispiel bei der Mahd produktionskraftiger Stau-
denfluren auf stark mineralisierenden Nieder-
moor-Torferden, wenn eine Riickfithrung in Cal-
thion-Gesellschaften angestrebt werden soll.
Sukzessionen sind schlieBlich auch dort zuzulas-
sen, wo zu erwartende Sukzesssionsstadien als
"hochwertiger" einzustufen sind als der gegenwir-
tige Zustand, so etwa bei Waldgesellschaften oli-
gotropher Standorte.

Nicht sinnvoll ist der konservierende Naturschutz
in solchen Lebensriumen mit hohem Néhrstoffpo-
tential, die nicht - wie etwa Erlenbriicher - Sukzes-
sionsendstadien darstellen. Sobald sich mehr oder

minder rasch hochwiichsige Bestinde konkur-
renzkréftiger, durch hohe N- und P-Umsiitze ge-
forderte Pflanzenarten durchsetzen, resultieren
Streuakkumulation, einheitliche Vegetations-
strukturen und ein Vordringen ubiquistischer Ar-
ten mit opportunistischen Lebensstrategien. Es
steht zu befiirchten, daB kiinftig aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung entlassene Flichen (Fli-
chenstillegung) vorwiegend zu letzteren gehoren
diirften. Aufforstungen mit autochthonen Arten
konnten dann die sinnvollste Nutzungsform sein,
sofern dem nicht landschaftsisthetische Uberle-
gungen entgegenstehen.

Lediglich konservierender Schutz entbindet nicht
von wissenschaftlicher Bearbeitung der betroffe-
nen Flichen. Fluktuationen von Populationen und
Sukzessionen sollten in Dauerflichen kontinuier-
lich beobachtet, unvorhergesehene Veranderun-
gen etwa durch externe Stoffeintrige registriert
und gegebenenfalls eingehender analysiert wer-
den, um bei Bedarf steuernd eingreifen zu kdnnen.

52 Pflegender und entwickelnder Naturschutz

Pflegebediirftig sind letztendlich (fast) alle dieje-
nigen Flichen, die ihre Entstehung und Erhaltung
einer extensiveren, heute betriebswirtschaftlich
nicht mehr sinnvollen Landnutzung verdanken.
Fiir PflegemaBnahmen gilt es zu beriicksichtigen,
daB besonders bei kleinen Flichen im Vergleich
zu internen Nihrstoffumsitzen teilweise mit er-
heblichen Stoffeintrigen zu rechnen ist. In Schles-
wig-Holstein gilt dies etwa fiirr Sand-Heiden, Ma-
gerrasen, Feucht- und Streuwiesen.

Als Beispiel fiir die Erorterung der Problematik
seien Sandheiden ausgewihlt. Sie haben bis in die
Mitte des vergangenen Jahrhunderts besonders in
den Geest- und Sandergebieten erhebliche Fli-
chen bedeckt und sind aktuell auf wenige, durch-
weg kleine Schutzgebiete beschrinkt. Eine Nut-
zung findet nicht mehr statt; die Calluna vulgaris-
Bestinde sind iiberaltert und partiell abgestorben,
Avenella flexuosa, gebietsweise auch Empetrum
nigrum sind beherrschende Arten der Restfli-
chen.

Entwicklungsziel sollte die Wiedererstellung viel-
filtig strukturierter, zwergstrauchbeherrschter
Heideflichen sein - theoretisch erreichbar iiber
den Aufbau eines Regenerationszyklus, verbun-
den mit einem Nihrstoffaustrag. Denkbare Pfle-
gevarianten sind extensive (Schaf-)beweidung,
Mahd, Brand, Plaggen (Abheben der Rohhumus-
schicht mit Teilen des A-Horizontes) sowie eine
Kombination verschiedener Pflegeeingriffe. Bren-
nen und vor allem Plaggen fordern die Einstelllung
des gewiinschten Regenerationszyklus, Weide und
Mahd wirken phasenverlingernd fiir einzelne Zy-
klusabschnitte. Letztlich moglich, wenngleich ko-
stenaufwendig, ist eine gewisse Imitation der ehe-
maligen - ungeregelten - Bewirtschaftung durch
die Kombination von Plaggen und extensiver Be-
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weidung. Ungelost ist dabei das offenkundige Pro-
blem, daB der Néahrstoffimput iiber Immissionen
gegenwirtig wohl nicht iiber eine Aushagerungs-
nutzung kompensiert werden kann (MATZNER
1980). Folglich lassen sich unerwiinschte Verén-
derungen des gegenwirtigen Zustandes besten-
falls hinauszdgern, - nachhaltige Verbesserungen
dagegen derzeit kaum erreichen.

Im Prinzip einfacher, wiewohl grundsitzlich pro-
blematisch, sind Konzepte zum Schutz einzelner
Arten. Letztere sind vor allem dann erfolgverspre-
chend, wenn die Biologie der betroffenen Sippen
gut bekannt ist, sowie die Riickgangsursachen in
einem konkreten Gebiet eindeutig erkannt sind
und sich kiinftig ausschalten lassen. Grundsitzlich
sind Artenschutzprogramme in der Kosten-Nut-
zen-Relation verhaltnismaBig teuer und vom An-
satz her "unOkologisch", da 6kosystemeigene
Wechselbeziehungen der Konkurrenz und Koexi-
stenz der Organismen untereinander in einem Le-
bensraum aufler Kraft gesetzt werden. Ein Kyber-
netiker wiirde von einer einseitigen Schwerpunkt-
bildung in dem Bezugssystem sprechen.

MaBnahmen des pflegenden und entwickelnden
Naturschutzes bediirfen einer weitreichenden wis-
senschaftlichen Begleitung:

— Populations- und produktionsbiologische Un-
tersuchungen sowie Konkurrenztests an
Schliisselarten der zu pflegenden Systeme bei
variiertem Nihrstoff- und Wasserhaushalt und
unter verschiedenen Pflegeeingriffen;

— die Erfassung der aktuellen Vegetation in den
betroffenen Gebieten, darauf aufbauend das
Formulieren eines - realistischen und zugleich
detaillierten - Entwicklungsziels sowie

— die wissenschaftliche Begleitung der Pflegeein-
griffe durch Dauerflichenuntersuchungen.

Der Erfolg der ergriffenen Maflnahmen wird von
den Vorinformationen sowie einer exakten Pla-
nung auf der Basis einer sorgfaltigen Inventarisie-
rung abhingen. Nicht nur im gewahlten Beispiel
gilt es zugleich auch, zumindest mittelfristig exter-
ne Storgrofen wie Immissionen nach Moglichkeit
Zu minimieren.

53 Regenerierender Naturschutz

Die Intensivierung der Nutzung eines Land-
schaftsausschnittes fithrt allgemein zu naturferne-
ren, schwerer oder kaum mehr zur Eigenregula-
tion fahigen Systemen (naturfernen Hemerobie-
stufen).

Diese Entwicklung wird heute fiir den Land-
schaftshaushalt und Naturschutz vielfach als nach-
teilig angesehen. Als Konsequenz fehlt es nicht an
Versuchen, "bessere", "naturnihere" oder fiir den
Naturschutz beziehungsweise Naturhaushalt

"wertvollere", zur Pufferung oder Selbstregulation
eher fahige Systeme wiederherzustellen: Moorre-
generation, Seesanierung, Remiandrierung von
Bichen sind einige Schlagworte.

Sanierungs- und Renaturierungsvorhaben sind
iiberwiegend teuer und zeitaufwendig, - die ge-
steckten Ziele, sofern konkret formuliert, durch-
weg schwer oder nur langfristig zu erreichen. Ab-
bildung 1 soll die erforderlichen Teilschritte fiir
ein planvolles Vorgehen unter Abstimmung zwi-
schen politisch-administrativen Entscheidungs-
tragern, Biologen, Planern und bauausfithrenden
Firmen verdeutlichen. Derzeitige Praxis ist nach
Einschitzung des Verfassers vielfach eine Kon-
zentration auf die technische Ausfithrung bei zu-
gleich unzureichender Beriicksichtigung der 6ko-
logischen Grundlagen und unscharfer Zielformu-
lierung.

Zum Problemfeld Regeneration zdhlen auch die
unterschiedlichen Programmvarianten der Exten-
sivierung im agrarischen Bereich, die gleicherma-
Ben betriebswirtschaftliche Wiinsche und Forde-
rungen des Naturschutzes vereinbarend ldsen sol-
len. Zweifellos zeichnen sich fiir Teilprobleme
Verbesserungen ab: eine Begrenzung des Bewei-
dungszeitraumes kann den Bruterfolg von Wie-
senvogeln steigern; - die weitere mifige Bewei-
dung oder Mahd von Grenzertragsstandorten
(trockenes Magergriinland, maBig nahrstoffreiche
Kleinseggenbestande) ist bei entsprechender Fi-
nanzierung auch betriebswirtschaftlich interes-
sant.

Freilich muf3 ein Betriebswirt bei definierter Rin-
derzahl die anfallende Giillemenge ausbringen,
und unterliegen Teile der genutzten Flachen den
Auflagen des Extensivierungsprogramms, so folgt
daraus eben eine verstirkte Gilledeposition auf
den verbleibenden Flachen.

Der derzeitige Stand zusammengefaBt:

Betriebswirtschaftlich interessant ist das Extensi-
vierungsprogramm auf Grenzertragsflichen, fiir
die ein geringes Nutzungsinteresse besteht, - sowie
fiir Programmvarianten, die dem Landwirt geringe
Nutzungseinschrankungen (zeitweilige Ausset-
zung der Beweidung) auferlegen. Ersteres ist nicht
flachenrelevant, letzteres fiir eine Verringerung
der Belastung des Landschaftshaushaltes uner-
heblich. Die Probleme der Eutrophierung im all-
gemeinen und der betrieblichen N-Entsorgung
bleiben ungelost. Die fir den Naturhaushalt er-
heblich sinnvollere generelle Reduktion des Diin-

gereinsatzes (N-Besteuerung kombiniert mit di-

rekter Einkommensiibertragung an kleinere und
mittlere Betriebe, weitere Reduktion der Viehbe-
stinde und Giille-Bevorratung) ist politisch un-
gleich schwerer umsetzbar.

Naturwissenschaftler sind bezogen auf MaBnah-
men des regenerierenden Naturschutzes ungleich
stirker gefordert als bei konservierendem und
pflegendem Naturschutz.
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Die erforderlichen Grundlagenerhebungen und
die wissenschaftliche Begleitung entsprechen den
unter 5.2 formulierten Erfordernissen.

Dariiber hinaus sind sorgfiltige und vorsichtige
Entwicklungsprognosen gefordert, die sich an all-
gemeinen Modellen und Basisuntersuchungen
orientieren, sich jedoch auf den konkreten Einzel-
fall bezichen miissen.

Die naturwissenschaftlichen Sachaussagen miis-
sen naturschutzpolitische Aspekte mit beriicksich-
tigen:

Die Begriffe Sanierung oder Renaturierung unter-
stellen eine wirkungsvolle Heilung von Schiden
sowie die Herstellung eines naturniheren Zustan-
des nach einem Nutzungseingriff, assoziieren aber
zugleich auch - vielfach unbewuBt -, die Wieder-
herstellbarkeit eines Ausgangszustandes, also
letztlich die Vereinbarkeit von Nutzung und
Schutz. Dies ist zumindest fiir naturnahe Lebens-
rdume mit langer autogener Sukzession oder spe-
zifischer Nutzungsgeschichte prinzipiell unzutref-
fend (zum Beispiel fiir Moore oder alle Standorte
mit Glazial- oder wiarmezeitlichen Relikten).

Regenerationsprojekte vollziehen sich vielfach in
konfliktarmen Riumen (zum Beispiel in Mooren
ohne aktuellen Nutzungsdruck); Reméandrie-
rungsprojekte lenken von zeitgleichem Gewisser-
ausbau einschlieBlich einer weiteren Entwisse-
rung im Einzugsbereich des gleichen FlieBgewis-
sers ab.

Allgemein formuliert: leichte administrative und
politische Umsetzbarkeit von Naturschutzprojek-
ten ist nicht gleichzusetzen mit deren Dringlich-
keit, Qualitit und absehbarem Erfolg.
Euphemistische Begriffe (Regeneration, Renatu-
rierung, Sanierung, Extensivierung) bergen, unre-
flektiert angewendet, das Risiko der Vereinnah-
mung.

5.4 Gestaltender Naturschutz

MaBnahmen des gestaltenden Naturschutzes spie-
len in der 6ffentlichen Diskussion eine zunehmen-
de Rolle: die Entwicklung von Salzrasen in einge-
deichten Kogen, die "Schaffung" von "Biotopen"
etwa in Form von Kleingewissern, das Versetzen
von Wallhecken (Knicks) bei Eingriffen der Flur-
bereinigung und des Straenbaues.

Vorab vier Thesen:

@ Esist nicht nur falsch, anzunehmen, man kénne

bei entsprechendem technischen Aufwand nahezu
jede Lebensgemeinschaft ohne Riicksicht auf die
natiirlichen Voraussetzungen iiberall neu entwik-
keln, sondern iiberdies auch nicht in allen Fillen
sinnvoll, wo die Moglichkeit gegeben ist (s.a.
SCHMIDT, 1985).

o Fiir das Aufhalten des Arten- und Lebensraum-
schwundes sind diese Strategien am wenigsten

zielfiihrend, da vielfach Pionier-Okosysteme auf
relativ hoher Nihrstoffstufe resultieren, die relativ
rasch zu artenarmen, streureichen und stabilen
Folgestadien fiihren.

o Ersatz bedeutet zugleich auch immer das Aus-

raumen eines vorhandenen Naturrauminventars,
fithrt gleichsam zu einem Flichenbrand von Er-
satzmaBnahmen (HEINEMANN et al. 1986).

e Das Risiko des Etikettenschwindels mit dem
Wort Naturschutz ist hier besonders groB (ein
wasserwirtschaftlicher Eingriff, als "biotoplenken-
de Mafinahme" getarnt, erspart ein Planfeststel-

Jungsverfahren).

Mit einigen Ausnahmen setzt die Neugestaltung
von Lebensriumen die subtilsten Detailkenntnis-
se voraus iiber Funktion und Dynamik der zu ent-
wickelnden Lebensraumtypen. Dabei gilt es vor-
rangig, die Entwicklung naturraumspezifischer
Lebensgemeinschaften mit ihrer spezifischen Ve-
getation und Fauna zu ermoglichen. Eine Kenn-
zeichnung der potentiellen natiirlichen Vegetation
sowie der aktuellen Vegetationsmosaike gibt weit-
gehend AufschluB iiber den realen Zustand, den
Bedarf und die Entwicklungsmoglichkeiten. Ne-
ben den herrschenden Standortsparametern ist
fiir die Hérstellung von Biotoptypen der erforder-
liche Entwicklungszeitraum und die Verfiigbar-
keit von Diasporen entscheidend. Einige An-
haltspunkte gibt BLAB (1986):

— Einjahrigengesellschaften, etwa Acker-Wild-
krautgemeinschaften, Therophytengesellschaf-
ten an Teichufern — 1 - 4 Jahre

— Ufervegetation eutropher Binnengewisser — 15
Jahre

— gepflanzte Hecken: bei hoherer Entfernung il-
terer, landschaftsgebundener Ausbreitungs-
zentren auch nach Jahrzehnten keine Wieder-
besiedlung mit spezialisierten Insektenarten
(s.a. ZWOLFER et al. 1981)

— Magerrasen, Streuwiesen, Halbtrockenrasen -
nur unvollstindig wiederherstellbar.

Noch kritischer ist die Situation bezogen auf oligo-
trophe Gewisser, Urwaldreste und Moore jeder
Art: eine vollstindige Wiederherstellung ist nach
derzeitigem Wissensstand unmoglich,

Die Verpflanzung von Okosystemausschnitten
(KLOTZLI 1980, 1987) ist duBerst kostenaufwen-
dig und vom Ergebnis her allenfalls begrenzt be-
friedigend. Sie ist letztlich nur dort akzeptabel, wo
eine Giiterabwigung zwischen Eingriff und Schutz
auf einer konkreten Fliche zuungunsten des Na-
turschutzes ausgefallen ist, da Qualititseinbufle
der betroffenen Bestinde unvermeidbar ist.

Recht bezeichnend sind etwa die Erfahrungen mit
Knickversetzungen im Rahmen von Flurbereini-
gungs- und StraBenbauverfahren. Doppelknicks



und Knicks als mehrschichtige Strukturen in wald-
armen Landschaften zeichneten sich bis etwa
Mitte der 50er Jahre in Schleswig-Holstein durch
eine naturraumgebundene und vielfiltige Vegeta-
tion und Fauna aus. Der Nutzungswandel auf den
knickangrenzenden landwirtschaftlichen Be-
triebsflachen hat bereits zu erheblichen Qualitéts-
einbuBlen gefithrt. Knickversetzungen werden in
Schleswig-Holstein seit 1977 in zunehmendem
MaRe praktiziert; das Verfahren kann als "tech-
nisch ausgereift" betrachtet werden. Untersuchun-
gen iber die Auswirkungen fiir Vegetation und
Fauna erfolgten - auch dies ist bezeichnend - mit
erheblicher zeitlicher Verzogerung (s.a. HOPER
et al. 1987). Unabhingig von Versetzungsmetho-
de, -entfernung und Naturraum wurde die knick-
spezifische Krautschicht durch die Versetzung
vernichtet oder auf kleine, unzusammenhingende
Restflichen reduziert; die Gebiischvegetation
iiberlebte zu 20 - 60 %. Zugleich wirkte die Ver-
schiebung jeweils stark eutrophierend, da gediing-
te Boden einschlieBlich der Samenbank knick-
unspezifischer Arten der Wirtschaftsflichen mit in
den neuen Knick eingearbeitet wurden. Die Qua-
litit der alten, "bunten" Knicks der intensiv genutz-
ten Kulturlandschaft Schleswig-Holsteins geht
durch die Versetzung verloren.

6. Biologische Grundlagen der Landschaftspla-
nung

Die Formulierung auf landschaftsokologischen
Erkenntnissen aufbauender Anforderungen ge-
geniiber konkurrierenden Raumnutzungsansprii-
chen erfolgt bei Eingriffen in Form 6kologischer
Risikoanalysen (abgewandelt auch der Umwelt-
vertriglichkeitspriifung), die planerische Umset-
zung vorausschauend in Form der Landschafts-
rahmen- und Landschaftsplanung, reaktiv durch
die landschaftspflegerische Begleitplanung. Land-
schaftspflege begreift sich vom Selbstverstindnis
her als sektorale Fachplanung fiir Naturschutz und
Erholungsnutzung sowie als querschnittsorien-
tierte Planung gegeniiber unterschiedlichen Ein-
griffsnutzungen.

Aktuell zeigen sich unter anderem deutliche Pla-
nungsdefizite im lindlichen Bereich sowie erheb-
liche Umsetzungsprobleme auf administrativ-po-
litischer Ebene. - Vor dem Hintergrund der for-
mulierten Naturschutzziele und -konzepte gilt es
nun zugleich, die Aussagefihigkeit der den Pla-
nungen zugrundeliegenden biologischen Daten
kritisch zu hinterfragen.

Aus der Analyse einer Reihe von Landschaftsrah-
men- und Landschaftsplinen abgeleitet sei die fol-
gende SchluBfolgerung formuliert:

— In der Landschaftsplanung werden im allgemei-
nen vegetationskundliche und zoologische Basis-
daten nicht oder unzulinglich beriicksichtigt; die
Orientierung iiber allgemeine Okologische Ge-

setzméBigkeiten ist bei den Bearbeitern gewdhn-
lich gering. Damit sind die Grundvoraussetzungen
nicht gegeben, im Rahmen der Landschaftspla-
nung einen wirksamen Beitrag zur Erhaltung der
aktuellen Lebensgemeinschaften zu leisten, - ge-
schweige zu einer wirklichen Sanierung des Land-
schaftshaushaltes.

Dies bedarf einiger Erorterungen.

- Okologische Risikoanalysen (UVPs) werden
vornehmlich nach technologischen, umwelthygie-
nischen und allenfalls landschaftsisthetischen
Kriterien angegangen. Daten zur realen Vegeta-
tion und Fauna werden nicht oder unvollstindig
erhoben.

- In die Landschaftsrahmenplanung gehen Daten
der Biotopkartierung ein, die gleichsam die An-
spriicche einer Vorrangnutzung fir den Natur-
schutz festlegen. Fiir Bereiche mit konkurrieren-
den Nutzungsanspriichen entfillt zumindest in
Schleswig-Holstein bislang eine vergleichende
Wertung der verschiedenen Biotop-Typen mit
dem Ziel, Vorrangflichen auszuweisen und im
Einzelfall bei Eingriffen eine bessere Argumenta-
tionshilfe nutzen zu konnen.
Querschnittsorientierte flichendeckende, natur-
haushaltvertragliche Nutzungskonzepte werden
derzeit noch nicht entwickelt.

— Fiir die - konkretere - Landschaftsplanung sind
die Angaben der Biotopkartierung unzulinglich,
da zu wenig detailliert und nicht auf die Gesamt-
fliche des Planungsraumes bezogen.

Folgendes Vorgehen wird fiir die biologische De-
tailerhebung angeregt:

— Kartierung der potentiell natiirlichen Vegeta-
tion zu Definition und Abgrenzung von Natur-
rdumen gleichen biologischen Entwicklungspo-
tentials;

— moglichst detaillierte Erfassung aller aktuell
vorhandenen Vegetationstypen einschlieBlich
der fragmentarisch entwickelten Bestinde;

— Ermittlung simtlicher moglicher Vegetations-
typen je Einheit der potentiellen natiirlichen
Vegetation;

—~ Zuordnung der ermittelten Vegetationstypen
zu Hemerobiestufen;

— Aufnahme der raumspezifischen Vegetations-
komplexe, Zuordnung zu Hemerobiestufen;

—~ Kartierung der Vegetationskomplexe;

— Ermittlung der Diskrepanzen zwischen vorhan-
denem Ist-Wert und je Naturraum anzustre-
bendem Soll-Wert;

— Abschitzung der Realisierungschancen.

Das Verfahren ist anspruchsvoll und relativ zeit-
aufwendig; es setzt eine gute Orientierung des Be-
arbeiters, bezogen auf vegetationskundliche Ar-
beitstechniken und Gelindekenntnis, voraus. Die
Angaben zur potentiell natiirlichen Vegetation
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sind erforderlich, um Riume mit gleichem Ent-
wicklungspotential der aktuellen Vegetation fest-
zulegen. Die Erfassung der Hemerobiestufen ist
sinnvoll, um Regenerationsaufwand und -aussich-
ten moglichst realistisch einschitzen zu konnen
sowie Problemgebiete mit Pufferzonenbedarf
(Kontakte zwischen oligo- und euhemeroben Ve-
getationskomplexen) herauszuarbeiten.

Die Kartierung von Vegetationskomplexen ent-
bindet von der - aufwendigeren - Kartierung der
aktuellen Vegetation ohne nennenswerte Einbufle
an Informationsdichte. Zugleich wird das Problem
der Darstellungsmoglichkeit kleiner Raumstruk-
turen entscharft.

Die Kennzeichnung von Ist- und Soll-Wert bleibt
subjektiv und ist an die jeweils herrschenden ge-
sellschaftlichen Wertsetzungen gekniipft.

Kritisch bleibt derzeit das Einbeziehen zoologi-
scher Daten. Wegen des hohen zeitlichen Aufwan-
des zoo-okologischer Grundlagenerhebungen
diirfte es zielfithrend sein, die generelle Anbin-
dung von einzelnen Arten und Zoozdnosen an Ve-
getationskomplexe in Detailstudien schirfer zu
fassen und daraus Schluflfolgerungen etwa fiir
Nutzungsformen und notwendiges Angebot von
Raumstrukturen auf konkreten Flichen abzulei-
ten.

7. Einige Forschungsdefizite und naturschutz-
politische Forderungen

—~ Forschungsdefizite ergeben sich unter anderem
hinsichtlich der Kenntnis von Populationsbiologie,
Produktionsraten und internen Stofftranslokatio-
nen von bezeichnenden und/oder dominierenden
Arten in einzelnen Okosystemen. Ebenso wie bei
den Ergebnissen von Okosystemforschungs-
GroBprojekten lassen sich aus den erforderlichen
Detailuntersuchungen generalisierende Aussagen
ableiten, die in konkreten Lebensraumen in bezug
auf Ziele, Storgrolen und Realisierungschancen
jeweils geprift und gewichtet werden miissen. Da
sich vegetationskundlich leichter flichenbezogen
arbeiten 148t als zoo-0kologisch, bedarf die Unter-
suchung der Wechselbezichungen zwischen Fau-
na und Vegetation einer Intensivierung, unter
anderem in bezug auf Minimalareale von Popula-
tionen, Raumstrukturen etc.

— Grundlage jeder mittelfristig erfolgreichen Na-
turschutzarbeit ist das kontinuierliche Erheben
biologischer Basisdaten (passives monitoring).
Grundsitzlich sollte dazu jede Landschaftspflege-
behorde "vor Ort" iber geniigend ausreichend
qualifizierte Mitarbeiter verfiigen und gegebenen-
falls auf die Unterstiitzung ehrenamtlich agieren-
der Spezialisten zuriickgreifen.

— Pflege, Renaturierung und Gestaltung bediirfen
spezifischer, auf die jeweiligen Gebiete zuge-

schnittener Konzepte. Verwaltungen oder Natur-
schutzverbinde sind mit dieser Aufgabe im allge-
meinen iiberfordert, Universitatsinstitute mit Mo-
dellvorhaben ausgelastet. Geeignete Ansprech-
partner wiren Planungsbiiros, sofern sie auf qua-
lifiziertes Personal zuriickgreifen konnen. Gegen-
wirtig ist dies allenfalls eingeschrankt Realitit.

— Die detaillierte biologische Grundlagenerhe-
bung mufB essentieller Bestandteil der Land-
schaftsplanung werden. Der Gesetzgeber mufl
Mindestnormen festlegen.

— Alle Konzepte in einzelnen Gebieten oder
Landschaftsraumen greifen nicht oder nur einge-
schrankt, wenn externe Storgrofen (SO2- oder N-
und P-Eintrag, Entwisserung 0.4.) nicht ausge-
schlossen werden konnen. Auch in diesem Zusam-
menhang sind Parlamente gehalten, mit politi-
schen Entscheidungen einem sich dndernden
Wandel gesellschaftlicher Wertsetzungen Rech-
nung zu tragen.

— Abschlieend dies: jedem Hochschullehrer, der
iiber etwas lingere Zeitrdume hinweg Studenten
unter anderem Artenkenntnisse und ein gewisses
okologisches Grundwissen zu vermitteln versucht,
kann die Entfremdung der heutigen Jugendlichen
(Biologie-Studenten bilden in diesem Zusammen-
hang wohl noch eine positive Auswahl) gegeniiber
der Natur und Landschaft kaum verborgen blei-
ben. Nicht zuletzt gilt es deshalb auch, Lerninhal-
te des Biologie-Unterrichtes an den Schulen und
Universititen vor diesem Hintergrund kritisch zu
hinterfragen und an einer Reform mitzuarbeiten.

8. Zusammenfassung

In iiberwiegend agrarisch genutzten Riaumen sind
Naturschutzprobleme im weitesten Sinne an die
Nutzungsintensivierung besonders in den vergan-
genen zwei Dekaden gekniipft. Beleuchtet wird
dies durch eine Gegeniiberstellung von Agrar-
strukturwandel und Naturschutzbilanz in Schles-
wig-Holstein.

Als grundsitzliches Naturschutzziel wird eine Er-
haltung aller Organismen und ihrer Gemeinschaf-
ten in der gesamten Landschaft formuliert. Dem
kann weder mit einem letztlich auf "Rarititen” zu-
geschnittenen Artenschutz begegnet werden noch
mit einer Beschrinkung auf Schutzgebiete.
Erforderliche Schutzstrategien miissen die unter-
schiedliche Nutzungsintensitit auf Flichen be-
riicksichtigen. Konservierender Schutz ist nur bei
naturnahen und/oder (meta-)stabilen Lebensge-
meinschaften zielfilhrend. Pflegend-entwickelnde
Strategien miissen versuchen, ehemalige Nut-
zungsformen moglichst weitgehend zu imitieren;
es resultieren Probleme der Schutzfihigkeit bei
einem veranderten Landschaftshaushalt sowie des
mittel- und langfristigen Kostenaufwandes fiir die
MaBnahmen. Regenerierender und gestaltender



Naturschutz bieten fiir die Erhaltung bedrohter
Artenund Lebensgemeinschaften eher bescheide-
ne Moglichkeiten.

Eine stirkere Beriicksichtigung biologischer Be-
lange bei der Landschaftsplanung wird als erfor-
derlich angesehen.

Die Mehrzahl der genannten Strategien kann den
skizzierten Artenschwund und die weitergehende
Zerstorung und Veranderung von Okosystemen
nur dann aufhalten, wenn der Einflul externer
StorgroBen wirksam gemindert wird - in erster
Linie eine politische Aufgabe.
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Renaturierung von Agrarlandschaften -
Begriindung, Konzepte, MaBinahmen als Aufgabe oko-
logischer Naturschutzforschung

Jorg Pfadenhauer

1. Einleitung und Begriindung

In der Agrarforschung waren traditionell bis in die
jiingste Zeit Aspekte der Produktionssteigerung
bei der Erzeugung landwirtschaftlicher Giiter do-
minierend. Dementsprechend standen in der Bo-
dennutzung Fragen der Optimierung der Kultur-
technik ebenso im Vordergrund wie die des ratio-
nellen Einsatzes von Maschinen und Agrochemi-
kalien. Heute und in Zukunft fallt der Landwirt-
schaft mehr die Aufgabe der Sicherung biotischer
und abiotischer Ressourcen zu: Eine asthetisch
ansprechende bauerliche Kulturlandschaft mit
minimierter Belastung von Boden, Luft und Was-
ser und einer regionaltypischen Vielfalt von Arten
und Lebensgemeinschaften ist eine gesetzlich fest-
geschriecbene Forderung der Gesellschaft, die
dem Wunsch nach Erzeugung qualitativ hochwer-
tiger Nahrungsmittel gleichberechtigt gegeniiber-
steht.

Allem Anschein nach befindet sich aber ein Grof3-
teil unserer heutigen Agrarlandschaften in der EG
durchaus nicht in einem den Anspriichen des Na-
turschutzes geniigenden Zustand. Vielfach sind
seit dem II. Weltkrieg, z.B. im Rahmen von Flur-
bereinigungsverfahren, aber auch aus agrarpoliti-
schen Notwendigkeiten heraus, Bewirtschaftungs-
weisen entwickelt worden, die zu dem bekannten
und von Naturschutzverbinden beklagten Riick-
gang oder gar volligen Verlust naturbetonter Le-
bensgemeinschaften und ihrer Arten fithrten; dar-
iiber hinaus sind Teile Mitteleuropas einer nicht
tolerierbaren Erosion unterworfen, gelangen
Pflanzenschutzmittel und anorganische Diinger-
stoffe in die Gewasser, gasformige N-Verbindun-
gen in die Luft.

Sollen also die Ziele des Naturschutzes realisiert
werden, ist es nicht mit der Bewahrung (Siche-
rung) von noch existenten naturbetonten Restbio-
topen und bisher nur extensiv genutzten Flichen
getan; viele Agrarlandschaften miiten einem Pro-
zeB der Renaturierung unterworfen werden, der
verinselte Lebensrdume erweitert und miteinan-
der verbindet, Artenschutz auch auf der landwirt-
schaftlichen Nutzfliche zulaBit, Boden- und Ge-
wisserbelastung durch verinderte Bewirtschaf-
tungsintensititen und -weisen sowie durch Anlage
von Pufferstrukturen minimiert.

Wir definieren Renaturierung also als Riickfiih-
rung eines anthropogen geprigten Lebensraums
in einen naturniheren Zustand. Jede MaBnahme
zur Verbesserung der Situation des Naturschutzes
ist also auch eine RenaturierungsmaBnahme, so
z.B. die landschaftsgerechte Neuanlage einer
Hecke oder einer Feuchtwiese ebenso wie die
Umstellung von Acker- auf Griinlandnutzung zum
Zweck der Verringerung von Torfschwund. Dem-
gemaB fallt auch die Etablierung einer umweltver-
traglichen nach einer vorausgegangenen belasten-
den Nutzungsweise (oder -intensitit) unter den
Begriff Renaturierung, und nicht nur die aus-
schlieBllich Naturschutzzwecken dienende Pflege
und Gestaltung ohne Produktionsinteresse. Mit
Renaturierung ist dagegen nicht die Wiederher-
stellung eines urspriinglichen, historisch begriind-
baren Zustands gemeint, etwa einer bestimmten,
an der entsprechenden Stelle im Geliande ehemals
vorhandenen Lebensgemeinschaft. Sofern dies
iiberhaupt in iiberschaubarer Zeit, etwa innerhalb
eines menschlichen Lebensalters, moglich sein
sollte, fiele eine solche Absicht unter den Begriff
der Regeneration, wie sie z.B. bei der Wiederver-
nassung von Leegmooren angestrebt wird.

Somit kann eine Renaturierung auch kein Alibi fiir
die Zerstorung noch vorhandener naturbetonter
Lebensraumreste sein. Sie dient lediglich unter
Vorgabe bestimmter Nutzungsweisen bzw. -inten-
sitaten oder PflegemaBnahmen der Verbesserung
der Situation des Ressourcenschutzes, ohne eine
Lebensgemeinschaft mit spezieller Artenzusam-
mensetzung oder einen definierten Boden - resp.
Gewisserzustand als Ziel vorzugeben. Gesteuert
wird eher der RiickfithrungsprozeB selbst, bei-
spielsweise mit dem Pflegeprogramm "Aushage-
rung" die Schwichung konkurrenzstarker Futter-
griaser und -kriuter, um die Ansiedlung konkur-
renzschwacher Arten zu fordern (PFADEN-
HAUER et al. 1987). Deshalb sollte bei Renatu-
rierungsvorhaben beispielsweise im Rahmen des
biotischen Ressourcenschutzes der Nutzungs-
bzw. Pflegetyp (z.B. "2-schiirige Futterwiese mit
Festmistdiingung", "2-schiirige Wiese ohne Diin-
gung", "Streuwiese") im Vordergrund stehen; er
kann mit einem Biozonosen- oder Vegetationstyp
gekoppelt werden, wenn der augenblickliche
Kenntnisstand iiber die Steuerung von Sukzessio-
nen durch bestimmte RenaturierungsmaBnahmen
dies zulaBt.



2. Konzepte

Naturschutz in seiner Gesamtheit ben6tigt als Pla-
nungsgrundlage regionalisierte, d. h. naturraum-
bezogene Entwicklungskonzepte. Diese bewerten
den Ist-Zustand biotischer und abiotischer Res-
sourcen nach den Forderungen des Naturschut-
zes, geben flichenbezogene naturschiitzerische
Defizite wieder, nennen mogliche Entwicklungs-
ziele und die zu ihrer Realisierung nétigen Rena-
turierungsmafBnahmen (vgl. PFADENHAUER
1988 a, b). Schwerpunkte fiir eine okologische Na-
turschutzforschung liegen demnach an folgenden
Stellen des Konzeptablaufs:

1) in der Bewertung der Funktion landschaftli-
cher Komponenten und Prozessablaufe fiir
den biotischen/abiotischen Ressourcenschutz,
zur Erstellung des Defizitkatalogs und Formu-
lierung der Entwicklungsziele,

2) in der Entwicklung, Optimierung und tech-
nisch-biologischen Durchfithrung der Renatu-
rierungsmaBnahmen, die zur Beseitigung die-
ser Defizite notig sind.

Davon ist der erstgenannte Schwerpunkt ein Auf-
gabenbereich der Umweltvertriglichkeitsprii-
fung. Festgestellt wird nimlich, ob durch eine be-
stimmte Nutzungsweise oder -intensitit den Zie-
len des Naturschutzes in dem zu untersuchenden
Landschaftsraum entsprochen wird. Da diese Zie-
le in der Naturschutzgesetzgebung nur recht allge-
mein formuliert sind, 146t sich eine ordnungs-
gemiBe (d.h. umweltvertrigliche) Landbewirt-
schaftung in der Regel nur schwer definieren. So
wiirde die Sicherung der Ackerwildkrautflora in
einer bestimmten (naturrdumlich einheitlichen)
Landschaft bedeuten, daB ein Teil der ackerbau-
lich genutzten Fliache nach den Richtlinien eines
Verbandes fiir naturgemiBen Landbau ohne Ein-
satz von Mineraldiingern und Pflanzenschutzmit-
teln bewirtschaftet werden miiBite. Nach bisheri-
gen Erkenntnissen bieten selbst intensive, aber
"okologisch" wirtschaftende Betriebe bessere Ent-
wicklungschancen fiir solche Pflanzengemein-
schaften als konventionelle (G. HERRMANN,
pers. Mitt.). Wie hoch der Flichenbedarf aller-
dings wire und welche Fruchtfolgen sich in Ab-
hingigkeit vom Standort als besonders geeignet
fiir diesen Zweck erweisen, konnte Aufgabe zu-
kiinftiger agrarokologischer Forschung sein.

Liicken gibt es auch bei der Definition der Um-
weltvertraglichkeit im Sinne des abiotischen Res-
sourcenschutzes. Zwar ist beispielsweise bei
Ackernutzung auf Niedermoor ein erheblicher
Stickstoffaustrag zu erwarten; wieviel davon, nach
Abzug des Ernteentzugs, in Grund- und Oberfla-
chengewisser transportiert wird, kann derzeit nur
grob auf der Basis weniger, punktuell durchge-
fithrter Untersuchungen geschitzt werden. Denn
ein GroBteil diirfte als N2 oder gar N2O durch De-

nitrifikationsprozesse in die Atmosphire abgege-
ben werden. Hierzu, wie zu zahlreichen anderen
Detailfragen (vgl. SRU 1986), kann eine im weite-
sten Sinn 6kologische Forschung cinen Beitrag
leisten.

SchlieBlich sollte dem Einsatz neuer, gentechnisch
erzeugter Sorten von Kulturpflanzen oder Haus-
tieren, gleichgiiltig, ob sie der Erzeugung von Nah-
rungsmitteln oder als nachwachsende Rohstoffe
dienen, eine Umweltvertriglichkeitsprifung vor-
ausgehen. Kriterien hierzu miissen aber wohl
groBtenteils noch entwickelt werden, sollte dieser
aus der Sicht des Naturschutzes notwendigen For-
derung entsprochen werden konnen.

3. MafBinahmen

Der zweite, oben genannte Forschungsschwer-
punkt betrifft die Effizienz von Renaturierungs-
mafinahmen; er iiberschneidet sich zwangslaufig
mit der Umweltvertraglichkeitspriifung von Nut-
zungsweisen, sofern er sich auf weniger intensive
Formen der Landbewirtschaftung bezieht. Hinzu
kommen allerdings zahlreiche Verfahren mit
mehr oder weniger eingeschrianktem Produktions-
interesse, die man im allgemeinen als "landespfle-
gerische Leistungen" zusammenfafit, sofern sie
von der Landwirtschaft erbracht werden. Sie wei-
sen den Charakter einer Pflege auf. Freilich ist der
Ubergang von einer umweltbelastenden iiber eine
umweltvertragliche Nutzungsweise zu einer sol-
chen mit Schwerpunkt Naturschutz bis hin zur
reinen Pflege gleitend. Man konnte von Renatu-
rierungsketten sprechen, wie sie vereinfacht in
Abb. 1 und 2 wiedergegeben sind.

So 148t sich schon durch eine Umwandlung von in-
tensiv genutzten Ackerflichen mit einfacher
Fruchtfolge (z.B. Mais/Saatkartoffeln) auf Nie-
dermoor in Dauergriinland oder durch den Anbau
bodendeckender Futterpflanzen (2 a bzw. 3 a in
Abb. 1) die Bildung iiberschiissigen Mineralstick-
stoffs auf ca. die Hilfte senken. Reduktion der
Schnittzahl auf zwei mit verspitetem ersten
Schnitt, wie im Rahmen der Wiesenbriiterpro-
gramme, mit Diingung sowie mit oder ohne Ver-
nissungsmafinahmen (2 b in Abb. 1), oder die
bewuBte, vollige Hintanstellung des Produktions-
interesses (Aushagerung, evtl. mit Pflanzung bzw.
Ansaat gewiinschter Arten: 2 ¢ in Abb. 1) vermin-
dern voraussichtlich den Torfschwund noch weiter
und ermoglichen gleichzeitig einer Reihe von Ar-
ten die Ausweitung ihres Vorkommens. Die Kom-
bination mit VerndssungsmaBnahmen ergibt ver-
schieden feuchte Griinlandausbildungen. Von
vorneherein wird das Produktionsinteresse ausge-
schaltet bei der Realisierung der Zielvorstellung
Brache (1 a) oder Feuchtvegetation (durch Neu-
gestaltung der Gelandeoberfliche: 4 a). In beiden
Fillen konnen als Endziel der Vegetationsent-
wicklung sowohl (standortsgemidfle) Waldtypen
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1a 1b

Brache ungesttrte Entwicklung ————> Wald
(naturbetont)
2a 2b Aushagerung 2¢ )
Dauergriinland —> Dauergrﬂnland-——Pflmuung-———e>Dauergrun!and
(intensiv) (halbextensiv) Saat (vollextensiv)
Ackerbau Aushagerung i
(intensiv) DauergrUnland-—-Pnannmg———e>Dauergrun}and
3a (halbextensiv) Saat (vollextensiv)
Feldfutterbau "feucht" "feucht"
(auBer Mais)
4b
4a Wald, Gebiisch
naturbetont)
BOdeQabtrag —> ungestdrte Entwicklung (
Verndssung
evtl. Pflanzung/Saat
Stauhaltung '
Seggenrieder
Rohrichte
Abbildung 1
Renaturierungskette auf Niedermoor
1a 1b
Brache ungestdrte Entwicklung > Wald
naturnah
2a 2b
Dauergrinland Aushagerung + Pflanzung/Saat ———————> Dauergriinland
intensiv extensiv
3a 3b 3c 3d
Ackerbau Ackerbau ————> Ackerbau ——————> Ackerbau ——> Ackerbau
erosionsfor- erosionsmin- erosionsmin- erosionsmin- erosionsmin-
dernde Bewirt- dernde Frucht- dernde Frucht- dernde Frucht- dernde Frucht-
schaftung folgen und folgen und folgen und folgen und
Bearbeitung Bearbeitung Bearbeitung Bearbeitung
+ + +
Anlage von Anlage von Anlage von
Abtrag-brem- Abtrag-brem- Abtrag-brem-
senden Struk- senden Struk- senden Struk-
turen turen turen
+ +
Terrassierung Terrassierung
mit Gehdlzent- mit Gehdlzent-
wicklung wicklung
+
MaBnahmen zum
Artenschutz
Abbildung 2

Renaturierungskette auf erosionsempfindlichen Boden
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der potentiell natiirlichen Vegetation ebenso wie
mehr oder weniger dauerhafte Zwischenstadien
auftreten.

Hier wie in Abb. 2 sind also die Komponenten
einer Renaturierungskette keine bestimmten Bio-
zénosen, sondern eher Nutzungs- (bzw. Pfle-
ge)typen; denn iiber mogliche Entwicklungsten-
denzen (Einwanderungsgeschwindigkeit, Etablie-
rung gewiinschter Arten, ihre Einbindung in Nut-
zungssysteme und Nahrungsketten wihrend der
Sukzession) ist wenig bekannt. Hier setzt insbe-
sondere die populationsbiologische Forschung an;
sie liefert Daten zur Uberpriifung der Hypothesen
iiber die Funktionsfahigkeit von Biotopverbundsy-
stemen (Auswirkung von Vernetzungen auf Wan-
derbewegungen) als auch zu Mechanismen dyna-
mischer Prozesse im Pflanzenbestand bei der Ex-
tensivierung einer agrarischen Nutzfliche.

Die Renaturierungskette 3 a bis 3 d in Abb. 2 kann
daritber hinaus die Notwendigkeit der Zusam-
menarbeit zwischen verschiedenen Teildisziplinen
der Okologie verdeutlichen: Aus Sicht des Natur-
schutzes wire der Komplex 3 d besonders wiin-
schenswert. Er dient einerseits dem Schutz vor
Erosion, und zwar durch eine Kombination von
MaBnahmen auf der Nutzfliche, die den Bedek-
kungs- und Bearbeitungsfaktor der allgemeinen
Bodenabtragsgleichung (SCHWERTMANN et
al. 1987) beeinflussen und den Einbau hohenli-
nienparalleler Strukturen (Terrassierung zur Ver-
kiirzung der Hanglinge und Verringerung der
Hangneigung). Andererseits konnte bei ausrei-
chender Breite fiir die Entwicklung von Geholzen
und Siumen (PFADENHAUER & WIRTH
1988), eventuell in Kombination mit Initialpflan-
zungen gewinschter Arten, auch den Zielen des
Artenschutzes entsprochen werden. Allerdings
sind sowohl zur Vorgehensweise bei Neuanlage
ebenso wie iiber das AusmaB der Filterfunktion
fiir Feststoffe kaum Erfahrungen vorhanden; die
zahlreichen Vorschlige zur Renaturicrung, die
von seiten des Naturschutzes vorgebracht werden,
artikulieren oft eher Wunschvorstellungen, als dafl
sie auf sachlich fundierten Beobachtungen basie-
ren. Im vorliegenden Fall wiren z.B. zu priifen
(bzgl. Erosion nach M. KAINZ, pers. Mitt.):

— die Auswirkung unterschiedlicher Fruchtfol-
gen und alternativer Bodenbearbeitungsver-
fahren auf den Bodenabtrag (im Rahmen des
C-Faktors der allgemeinen Bodenabtragsglei-
chung) und auf die Etablierung bzw. den Erhalt
von Ackerwildkrautgemeinschaften,

— die Unterschiede zwischen der Schutzwirkung
von verschieden breiten Getreide- und Wild-
kraut- bzw. Griinlandstreifen bei unterschiedli-
chen Hangneigungen (im Rahmen des P-Fak-
tors der allgemeinen Bodenabtragsgleichung),

— die Filterfunktion von linearen hangparallelen
Strukturen wie Hecken, Rainen, Ackerterras-
sen fiir Feststoffe,

— die Methodik der Anlage von Hecken, Rainen
und Ackerterrassen fiir den Artenschutz
(Oberbodenabtrag am TerrassenfuB3, ungestor-
te und gelenkte Vegetations- und Faunenent-
wicklung, Ausbreitungs- und Wanderge-
schwindigkeit von Pflanzenarten mit Ruderal-,
Phalanx- und Guerillastrategie usw.).

4. Ausblick

Die Ergebnisse vieler naturschutzbezogener wis-
senschaftlicher Arbeiten wiren sicherlich leichter
in die Praxis zu iibertragen, wenn mehr Verbund-
forschung betrieben wiirde. Bedauerlicherweise
steht dem hiufig das Eigeninteresse des einzelnen
Wissenschaftlers entgegen. Der Verfasser nimmt
sich hiervon selbst gar nicht aus. Sogar interdiszi-
plinir angelegte Vorhaben leiden oft unter fehlen-
den methodischen und formalen Vorgaben sowie
mangelnder Abstimmung. Aber gerade die For-
schung fir den umfassenden Naturschutz muf}
ebenso umfassende, d. h. dem biotischen und abio-
tischen Ressourcenschutz gleichermaBen gerecht-
werdende Aussagen liefern. Eine fiir die Rena-
turierung von Agrarlandschaften aufzubauende
Agrarodkologie muf3 diesem Umstand Rechnung
tragen.

Empfehlenswert ist zudem eine Koppelung an
landwirtschaftliche Betriebe mit verschiedenen
Bewirtschaftungssystemen (integrierter Landbau,
alternative Nutzungsweisen, Vorrang Land-
schaftspflege; vgl. KNAUER 1986), und dies aus
zwei Griinden: Erstens wird der (flichenhaft) be-
deutendste Teil praktischer Naturschutzarbeit auf
oder am Rand der agrarischen Nutzflichen ablau-
fen. In diesem Sinn kann das Schlagwort vom
Bauern als Landschaftspfleger vielleicht zukiinftig
der Realitit eher entsprechen, als dies heute der
Fall ist. Denn die Koppelung umweltvertréglicher
Nutzungsweisen und landespflegerischer Leistun-
gen an den béuerlichen Betrieb diirfte auf Dauer
effizienter sein als der Naturschutz in den flichen-
haft unbedeutenden Schutzgebieten. Zweitens ist
die Realisation solcher Maflnahmen eng mit der
wirtschaftlichen und sozialen Situation sowie den
agrarpolitischen Rahmenbedingungen gekoppelt.
Ohne das Einkommen der Landwirte sichernde
Forderprogramme zur "umweltvertriglichen
Landwirtschaft" und ohne Entlohnung fiir Pflege
und Entwicklung naturbetonter Lebensraume ist
eine Umsetzung naturschiitzerischer Ziele nicht
moglich. Hieraus ergibt sich die Forderung auch
nach einer sozio-okonomischen Naturschutzfor-
schung, die die 6kologische begleitet und Modelle
fir die Umsetzung auf einzelbetrieblicher Basis
entwickelt.

5. Zusammenfassung

Renaturierung wird definiert als MaBnahmen-
komplex zur Riickfithrung eines anthropogen ge-
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pragten Lebensraums in einen naturniheren Zu-
stand. Bereits die Anwendung einer umweltver-
traglichen Nutzungsweise ist eine Renaturie-
rungsmafnahme, sofern sie die Situation fiir den
biotischen und abiotischen Naturschutz verbes-
sert. Je nach Ausgangslage gibt es deshalb auch
verschiedene Renaturierungsschritte, die sich zu
Renaturierungsketten zusammenschlieBen.
Schwerpunkte zukinftiger Okologischer Natur-
schutzforschung liegen hierbei erstens in der Be-
wertung der Funktion landschaftlicher Kom-
ponenten und Prozessablidufe zur Erstellung eines
naturschiitzerischen Defizitkatalogs und Formu-
lierung von Entwicklungszielen, zweitens in der
Optimierung von Renaturierungsmaf3nahmen, die
zur Beseitigung dieser Defizite notig sind. Emp-
fehlenswert ist eine Verbundforschung nicht nur
innerhalb der Okologie, sondern auch mit der So-
ziookonomik sowie die Koppelung der wissen-
schaftlichen Arbeit an landwirtschaftliche Be-
triebe.
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Seeufer — gefihrdete Lebensriume spezialisierter Tier-

arten

Wolfgang Stein

1. Das Grenzgebiet Wasser - Land

Wenn unterschiedliche Lebensraume aneinander-
stoBen, so bilden sich hier Grenzgebiete, die ihre
eigenen abiotischen und trophischen Bedingun-
gen aufweisen. Sind diese Grenzzonen breit mit
allmihlichen Ubergingen von einem Biotopcha-
rakter in den anderen - z.B. Waldrénder mit abge-
stuften, artenreichen Gebiisch- und Krautzonen -
so konnen hier neben einer eigenstiandigen Fauna
euryoke Tierarten aus beiden Lebensraumen vor-
kommen. Sind sie dagegen schmal und wechseln
in ihnen die Bedingungen mehr oder weniger
abrupt, so haben sie entweder keine eigenstandige
Fauna oder beherbergen Arten, die besonders se-
lektiert sind.

Solche extremen Grenzgebiete sind Uferstreifen
in unmittelbarer Nihe des Wasserspiegels, wo der
aquatische und der terrestrische Bereich praktisch
iibergangslos zusammenstoBen. Die Trennung der
Fauna erfolgt hier sehr schlagartig, denn echte
Wassertiere konnen auf die Dauer nicht an Land
leben und umgekehrt halten Landtiere einen Auf-
enthalt im Wasser nur kurze Zeit aus.

Da dieser Grenzbereich aber nicht absolut kon-
stant ist und sich in kiirzester Zeit wegen der Be-
weglichkeit des Wassers verindern kann, brau-
chen dort lebende Organismen besondere Anpas-
sungsfihigkeiten, wenn ihre Populationen nicht
bei jeder kurzfristigen Anderung vernichtet wer-
den sollen. Derartige Anpassungen gibt es in ver-
schiedener Ausbildung. So konnen landlebende
Tiere in bestimmten Ruhestadien eine oft mona-
telange Uberstauung ertragen, wie dies zum Bei-
spiel fiir das Eistadium von Collembolen bekannt
ist IRMLER 1981, TAMM 1984, 1986). Selbst er-
wachsene Kifer konnen lange unter Wasser leben
(ANDERSEN 1968, PALMEN, 1945), oder sie
haben wenigstens die Fahigkeit, sich schwimmend
iiber Wasser zu halten und gerichtet das nahe Ufer
zu erreichen (JENKINS 1960, MEISSNER 1983).
Am Land weichen sie kurz- oder langfristigen An-
stiegen des Wasserspiegels aus, indem sie (wie
iiberhaupt bei jeder Stérung) hangaufwirts flichen
(STEIN, unveroff.).

Andererseits miissen aquatische Formen in der
Lage sein, bei einem plotzlichen Riickgang des
Wassers wenigstens kurze Zeit an Land zu iiberle-
ben. Dies gilt besonders fiir kleine, wenig bewegli-
che Arten, die am oder im Boden, der normaler-
weise iiberstaut ist, leben.

2. Besiedlung eines Seeufers durch Spezialisten

Am Beispiel der Laufkifer (Carabidae) soll zu-
nichst einmal dargestellt werden, wie entschei-
dend die Grenzzone Wasser - Land fiir die Her-
ausbildung der dort lebenden Biozonose ist.

Untersuchungen am Edersee (Nordhessen) haben
ergeben, daB im unmittelbaren Uferbereich Arten
mit einer strengen Bindung an den Wasserspiegel
auftreten (STEIN 1984). Ihr Vorkommen ist auf
einen Streifen von nur wenigen Metern begrenzt
und weist selbst innerhalb dieses Raumes sogar
noch artliche Differenzierungen auf, wie dies an-
hand der Abbildung 1 verdeutlicht werden soll.

20 ] alle Arten

10 ]

50 |

40 ] Bembidion dentellum

£ 0] Platynus obscurus
g
g 10
o
i 1
5 1 4 }
30 |
20 | Agonum_marginatum
10
30 |
20 | Bembidion decorum
10
20 . .
Platynus ruficornis
] ]

0 30 60 -90 - 120 150 - 180 - 210 - 240 - 270 - 300cm

Abstand vom wasserspiegel

Abbildung 1

Das Vorkommen von Laufkifern an einem See-
ufer in Abhingigkeit von der Entfernung zum
Wasserspiegel
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In Tabelle 1ist eingetragen, wieviele Arten sich in-
nerhalb kleiner Streifen oberhalb des Wasserspie-
gels aufgehalten haben. Im Abstand von 0 bis 50
cm konnten 28 Arten ermittelt werden, nur 1 m
hoher war ihre Zahl auf 8 gesunken. Von den 3
Arten oberhalb von 1,5 m Abstand gehorte nur 1
zu den ausgesprochenen "Wasserarten". Kifer aus
den umliegenden Biotopen dringen praktisch
nicht in diesen eng umgrenzten Uferbereich ein.
So konnten Feld-, Wiesen- und Waldarten nur in
einzelnen Exemplaren gefunden werden, auch
wenn diese Lebensrdume unmittelbar angrenzten.
Der Biotop Seeufer selektiert eben sehr stark und
bietet nur wenigen Arten Lebens- und Vermeh-
rungsmoglichkeiten.

Tabelle 1

Die Anzahl der Laufkifer-Arten schmaler Ufer-
streifen in Abhangigkeit von der Entfernung zum
Wasserspiegel (Gesamtzahl der Arten: 31)

Entfernung zum Anzahl der
Wasserspiegel Laufkiferarten
0 - 50cm 28
50 - 100 cm 17
100 - 150 cm 8
150 - 300 cm 3

Diese Arten konnen dann aber, entsprechend den
biozonotischen Grundprinzipien von THIENE-
MANN (1920), oft sehr hohe Populationsdichten
erreichen. So machen die 5 hiufigsten der 31 auf-
tretenden Arten allein 80,7 % der Carabidenfau-
na aus:

Bembidion decorum 40,7 %
B. dentellum 13,7 %
Platynus obscurus 10,2 %
P. ruficornis 9,5 %
Agonum marginatum 6,6 %.

Die Griinde fiir die enge Bindung an den Wasser-
spiegel sind sicher mannigfaltiger Art, auch wenn
hieriiber nur wenig Konkretes bekannt ist. Neben
der Nahrung spielen bestimmt auch physiologi-
sche Eigenschaften der einzelnen Arten eine ent-
scheidende Rolle (THIELE 1977).

Die geschilderte enge Bindung von Laufkifern an
die Uferregion gilt auch fiir andere Tiergruppen.
Einige Beispiele mogen das verdeutlichen:

— Terrestrische Uferregionen, besonders solche
mit starkem Pflanzenwuchs, dienen vielen V6-
geln als Brutplatze; z.B. Rohrsanger, Enten,
Rallen, Taucher, Schwine u. a..

— Andere Vogel suchen Uferregionen regelma-
Big oder auf dem Zug zur Nahrungsaufnahme
oder zur Rast auf, z.B. Graureiher, Ginse, Re-
genpfeifer, Uferlaufer, Stelzen.

— Dicht bewachsene Uferstreifen bieten Wasser-
vogeln Deckung, besonders den Jungtieren.
Enten, Rallen, Taucher und andere ziehen sich
bei Storungen hierhin zuriick.

— Wassernahe Uferbereiche dienen manchen
Tieren der Wasserregion als Uberwinterungs-
orte. So konnen unter Steinen haufig Molche
oder Steinfliegenlarven gefunden werden.

— Seeuferbezirke sind Lebensridume von vielen
amphibisch lebenden Insekten, wie Libellen,
Eintagsfliegen, Steinfliegen, Kocherfliegen.

— Die Unterwasserregion von Uferpflanzen ist
bevorzugter Laichplatz von Fischen und Am-
phibien, Aufzucht- und Zufluchtort fiir Jungfi-
sche.

Diese Beispiele von mehr oder weniger strenger
Bindung von Tierarten an den Seeuferbereich mo-
gen geniigen, um aufzuzeigen, daf3 viele Tiere auf
diesen Lebensraum spezialisiert sind und bei ne-
gativen Verinderungen in diesem Bereich stark
beeintrichtigt werden konnen.

3. Auswirkungen starker Schwankungen des
Wasserspiegels

Im Untersuchungsgebiet Edersee wird alljahrlich
ein GroBexperiment durchgefithrt, das weiteres
Licht in die Fragen der Bindung der einzelnen spe-
zialisierten Uferarten an den Wasserspiegel wirft.
Beginnend in den Sommermonaten wird sehr viel
Wasser zur Aufrechterhaltung der Weserschiff-
fahrt in den trockenen Monaten und wegen der
spateren Aufnahme der Schmelzwisser abgelas-
sen. Dadurch fallen je nach Hangneigung Ufer-
streifen zwischen 30 und 300 m trocken.

Dieser relativ plotzliche Riickgang des Wasser-
spiegels noch wiahrend der Aktivitatsperiode der
Ufertiere ist selbstverstiandlich ein gravierender
Eingriff in ihren Lebensrhythmus. Je nach Tierart,
aber auch je nach Entwicklungsstadium, wird er
mehr oder weniger negativ sein. Arten mit einem
hohen Anspruch an die Bedingungen des Wasser-
raumes werden mit Sicherheit dann starke Einbu-
Ben erleiden, wenn sie im unbeweglichen Ei- oder
Puppenstadium vorliegen und keine besonderen
Schutzvorrichtungen oder -verfahren entwickelt
haben, wenn auch die Larven nicht sehr laufaktiv
sind oder wenn bei ungiinstigen Temperaturbe-
dingungen die erwachsenen Tiere in ihrer Aktivi-
tit und damit in ihrer Nachfolgereaktion hinter
dem zuriickweichenden Wasserspiegel her ge-
hemmt sind.

Die artlichen Unterschiede in der Nachfolgelei-
stung sind fiir einige Laufkiferarten in der Abbil-
dung 2 dargestellt. Es zeigt sich, daB einige Arten
- die bei einer Korperliange von 5 - 6 mm relativ
klein sind - erhebliche Strecken zuriicklegen, um



den feuchten Wasserraum zu erreichen bzw. um
ihm zu folgen. Bezeichnenderweise sind das jene
Arten, welche die hochsten Populationsdichten
erreichen und auch von der Physiologie her ansge-
zeichnet an eine Ortsveranderung angepaf3t sind.
So sind vor allem manche Bembidion-Arten - in
Anpassung an den labilen Lebensraum Secufer -
noch bei wenigen Graden iiber Null aktiv bzw.
werden bei Storungen sofort aktiv. Auch die Flug-
aktivitit ist schon bei mittleren Temperaturen
grof3. Andere Arten laufen in der Zeit des Trok-
kenfallens bei giinstigen Auf3enbedingungen auch
tagsiiber an der freien Oberfliche herum, wah-
rend sie normalerweise unter Steinen verborgen
bleiben.

Bei der haufigsten Art, Bemnbidion decorum, miis-
sen - wie frisch geschliipfte Exemplare beweisen -
sogar die Larven die Wanderung mitmachen
(STEIN, in Vorber.). Dies gilt vermutlich auch fiir
andere Laufkifer der Uferregion.

Einige Arten sind, wie die Abbildung demon-
striert, offensichtlich nicht in der Lage, sehr weite
Strecken zuriickzulegen oder sie sind gegeniiber
Trockenheit toleranter.

Insgesamt ist die hier besprochene Absenkung des
Wasserspiegels fiir alle reinen Uferarten ein Vor-
gang, der mit hohen Verlusten an Individuen und
Energie verbunden ist, zumal die nachgewander-
ten Tiere vor Einbruch des Winters wieder in die
Bezirke der Hochwasserlinie zuriickwandern
miissen, da sie sonst durch das ansteigende Wasser
in ungiinstigen Monaten (Februar/Mirz) iiber-
rascht werden wiirden.

T Platynus ruficornis

Patrobus atrorufus

Agonum marginatum

Platynus obscurus

Bembidion dentellum

B.semipunctatum

B.obliquum
B.decorum
T L T T T T T T LI 1
0 20 40 60 80 100m

Entfernung zur Hochwasserlinie

Abbildung 2

Das Nachwandervermogen von Laufkifern des
Seeufers bei Riickgang des Wasserspiegels

Ein Bild iiber die durch den Wasserriickgang ein-
geleiteten Prozesse kann man sich machen, wenn
man die Besiedlung des freigelegten Seebodens
wihrend der Trockenheit untersucht, wie dies von
STEIN (1975), besonders ausfiihrlich aber von
TAMM (1982 a und b), durchgefiihrt wurde.
Viele dieser eingewanderten Tiere suchen bei Ein-
bruch niedriger Temperaturen keine anderen Le-
bensraume auf und werden deshalb bei Ansteigen
des Wassers im nichsten Frithjahr iiberspiilt und
gehen zugrunde, wenn sie nicht vorher ihre Akti-
vitat zuriickerlangen. Im Winter findet man unter
Steinen des trockengefallenen Hanges nicht selten
Schmetterlingslarven, -puppen und Imagines (z.B.
den Kleinen Fuchs), Fliegen (vor allem Gattung
Lucilia), Asseln und Marienkifer. Uber die Ver-
lustquoten bei diesen Tieren und iiber die Auswir-
kungen auf die Populationen des gesamten See-
gebietes ist nichts bekannt.

DaB die Absenkung des Wasserspiegels auch
einen negativen EinfluB auf die Uferpflanzen aus-
iibt, diirfte ebenso sicher sein.

4. Negative Beeintrichtigungen des Lebensrau-
mes Seeufer

Sieht man von dem gerade angesprochenen Son-
derfall der ungewohnlichen Wasserabsenkung ab,
so weist auch das normale Seeufer wie jeder Le-
bensraum natiirlicherweise gelegentlich Bedin-
gungen auf, die sich negativ auf die dort lebenden
Organismen auswirken, teils weil sie direkt letal
sind, teils weil sie den Lebensraum temporir in un-
giinstiger Weise verandern.

Im Bereich eines Seeufers sind dies vor allen
Dingen:

— Wellenschlag

— Wasserhebungen und -senkungen in Uber-
schwemmungs- und Trockenperioden

— Eisgang

— Anschwemmung von Fremdmaterial

— Abbruch an Steilkiisten.

Nur selten sind diese Einwirkungen katastrophal
fiir die Tierwelt, weil sie zu den Selektionsfaktoren
gehoren, die iiber lange Zeit hinweg Einfluf} auf
die qualitative und quantitative Zusammenset-
zung der Organismen gehabt haben.

Wesentlich gravierender sind dagegen anthropo-
gen bedingte Storungen des Lebensraumes See-
ufer. (Zu diesem ganzen Komplex siehe auch
BLAB 1986). Sie konnen wegen ihrer relativ kur-
zen Einwirkungsperiode nicht oder kaum selektiv
gewirkt haben und sind deswegen in ihrer Auswir-
kung meist - je nach Art - kurzfristig duBerst sto-
rend oder verandern den Lebensraum so total, daf3
die vorkommenden Lebensgemeinschaften weit-
gehend vernichtet werden (KADNER 1978,
ODZUCK 1982).
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Als wichtigste Komponenten seien genannt:

— Verbauen von natiirlichen Ufern zwecks Ufer-
befestigung = Verlust von Lebensraum und
Verbergmoglichkeit

— Anlage von Uferstra3en, Promenaden und We-
gen = Vernichtung ganzer Uferstreifen

— Nutzung von Uferbereichen als Campingplit-
ze, Liegewiesen und Badestrande = Umgestal-
tung des ganzen Lebensraumes. Schidigung
durch Tritt, Lagern, Abreilen von Wasser-
pflanzen, Storung von Vogeln und Sdugern
durch Larm. Allerdings auch verbesserte Nah-
rungsbedingungen fiir manche Arten, wie
Fliegen, Vogel, Ratten wegen Anhédufung von
Abfillen (STEIN 1976, 1983)

— Errichtung von Bootsstegen = Vernichtung
ganzer Uferstreifen und stindige Storungen

— Storung durch Angler = Zerstorung der Ufer-
vegetation, Verunreinigung durch Abfille, Sto-
rung von Ufervogeln, Gefihrdung grolerer
Tiere durch abgerissene Angelschniire (ER-
LINGER und REICHHOLFF 1974)

— Storung durch Motorboote, Segler und Surfer
= Olausscheidung, Wellenschlag, Larm bzw.
plotzliches gerduschloses Auftauchen und Er-
schrecken der Ufertiere

— Einleitung von Abwissern = Sauerstoffabsen-
kung, Giftstoffeinleitung, pH-Verinderungen,
Eutrophierung mit allen Folgen fiir Tiere und
Pflanzen

— Unnatiirliche Absenkung oder Hebung des
Wasserspiegels = Auswirkungen siche Ab-
schnitt 3.

5. Moglichkeiten zum Schutz der Uferfauna

Vorschlige zum Schutz des Lebensraumes Ufer
diirfen an den Realititen nicht vorbeigehen und
den Freizeit- und Erholungswert der Seen nicht
aufler acht lassen. Es miissen Kompromisse gefun-
den werden, die einerseits den Bediirfnissen der
Menschen nach Sport und Entspannung gerecht
werden, die aber andererseits den Forderungen
des Naturschutzes nach Erhaltung des Lebensrau-
mes fiir Pflanzen und Tiere - und damit auch fir
den Menschen - entgegenkommen.

Als MaBBnahmen bieten sich u.a. an:

— Einrichtung von totalen Schutzzonen mit rei-
cher Vegetation. Wenn notig und moglich Neu-
anlagen, um hier Brutgebiete fiir Vogel und
Laichplitze fiir Fische zu schaffen

— Sinnvolle Konzentration von Erholungs- und
Freizeitanlagen (Campingplitze, Wochenend-
hausgebiete, Badeplitze, Liegewiesen) an Stel-
len, an denen eine Storung natiirlicher Lebens-
rdume am wenigsten ins Gewicht fallt

— Bei Anlage von Straen, Promenaden, Wegen
und Parkplitzen Einhaltung eines bestimmten
Abstandes zum Ufer, um eine Erhaltung oder
Ausbildung eines mehr oder weniger natiirli-
chen Uferstreifens zu erméglichen

— Riumliche und zahlenmiBige Einschrinkung
der Angeltatigkeit

— Begrenzung des Surfens und Segelns, wobei be-
stimmte Uferstreifen durch entsprechende
Markierungen geschiitzt werden konnen. Auch
die Ausgabe von Lizenzen konnte regressiver
sein. Gleichzeitig wiirde man hierdurch den oft
unmiBigen Verbau der Ufer mit Anlegern vor-
beugen

— Verbot des Motorbootverkehrs, wie es auf vie-
len Seen schon ausgesprochen ist, zumal Mo-
torboote auch den Menschen beim Segeln, Sur-
fen, Schwimmen oder ganz einfach durch ihren
Lirm belastigen

— Uberpriifung, ob umfangreiche Absenkungen
des Wasserspiegels an Talsperren wirklich no-
tig sind. Durch sie wird nicht nur die Natur
auBerst nachteilig betroffen, sondern auch die
Anwohner des Gewissers, die vom Fremden-
verkehr leben, weil nur noch wenige Ferien-
oder Tagesgaste ihren Urlaub an einem mehr
oder weniger ausgetrockneten See verbringen
wollen.

Da erfahrungsgemiB ein Erreichen der hier ge-
schilderten Forderungen und Ziele auf freiwilliger
Basis nicht moglich ist, sind in erster Linie die zu-
stindigen staatlichen Stellen aufgerufen, notwen-
dige Anordnungen zu erlassen. Bei den Gemein-
den sollte die Erkenntnis reifen, daB unkontrol-
liertes Prestigedenken und Gewinnsucht nichts
einbringen, wenn sie auf Kosten der - vom Men-
schen letztlich gesuchten - Natur gehen.

Eine Unterstiitzung konnen die angesprochenen
Vorhaben in einer sinnvollen Aufkldrung der ein-
heimischen Bevolkerung und der Besucher finden.
Hinweis- und bebilderte Bestimmungstafeln, Ein-
richtungen von Beobachtungsstellen und sachkun-
dige Fithrungen sollten neben Verboten und an-
deren Regelungen dafiir sorgen, daBl der Ausver-
kauf natiirlicher Seeufer und der in ihnen leben-
den Tier- und Pflanzenwelt nicht noch weitergeht.

Als Beispiel hierfiir sei zum SchluB auf die Fulda-
Aue in Kassel verwiesen. Auf dem Gelidnde einer
Bundesgartenschau entstand eine Seenlandschaft,
in der man einerseits den Bediirfnissen der Biirger
gerecht wurde durch Anlage von Liegewiesen, Re-
staurants, Badestellen, Surfstationen, Bootsver-
leih u.a.m.. Andererseits findet die Tier- und
Pflanzenwelt durch strikte Abtrennung eines See-
teiles einen geschiitzten Lebensraum. Das regel-
miBige Vorkommen von Graureihern, Kiebitzen,
Lachmowen, verschiedenen Entenarten, Schwa-
nen, Tauchern, Rallen, Regenpfeifern, Uferliu-



fern, anderen Vogeln der Gewisser und vielen
Kleinvogeln der Uferregion zeigt, daB3 hier, nur
wenige Gehminuten vom Stadtzentrum entfernt,
dem Menschen Natur in weitgehender Ungestort-
heit geboten werden kann (entsprechende Beob-
achtungsstellen sind eingerichtet), was eine un-
bedingte Voraussetzung fiir alle naturschiitzeri-
schen Vorhaben ist.

Bleibt zu hoffen, daB3 noch viele Gemeinden nach
Wegen suchen, dhnliche Begegnungsstitten
Mensch - Natur zu schaffen.

Zusammenfassung

Als Grenzgebiete zwischen aquatischem und ter-
restrischem Lebensraum stellen Seeufer besonde-
re Anforderungen an die dort lebenden Organis-
men. Anhand der Laufkifer eines Seeufers wird
demonstriert, wie eng die Bindung der hier vor-
kommenden spezialisierten Arten an die Wasser-
linie ist und wie sich eine starke Absenkung des
Wasserspiegels auswirkt.

Da zahlreiche Tiergruppen diese Abhingigkeit
besitzen, miissen negative Beeintrachtigungen der
Seeufer weitreichende Folgen fiir den Bestand
dieser Arten haben. Dies trifft vor allem fiir an-
thropogen bedingte Storungen zu, an welche die
Tiere nicht angepaft sind. Verbauen von natiirli-
chen Ufern, Anlage von Straflen, Bootsstegen und
Campingplitzen, Einleitung von Abwissern, Sto-
rungen durch Angler oder Motorboote sind die
wichtigsten Negativfaktoren.

Zum Schutz der Seeufer und der hier lebenden
Tiere und Pflanzen miissen deshalb Mafnahmen
ergriffen werden, die einerseits den Bediirfnissen
des Menschen nach Sport und Erholung nach-
kommen, andererseits aber auch den Lebensraum
Seeufer weitgehend erhalten lassen.
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1. Einleitung

AlsLebensraum fir Pflanzen und Tiere nimmt das
Land Berlin eine besondere Stellung fiir den Ar-
ten- und Biotopschutz in der Bundesrepublik
Deutschland ein.

Die besondere Stellung ergibt sich aus seiner kli-
matischen Ubergangslage zwischen ozeanischem
und kontinentalem Klima, fiir das die relative Nie-
derschlagsarmut (langjahrige Jahresmittelnieder-
schlige von 600 mm) und sommerliche Wirme
(Jahresdurchschnittstemperatur von 8,5° C) kenn-
zeichnend sind. Zudem tragen die zahlreichen
Nutzungsformen der GroBstadt, das GroBstadtkli-
ma sowie die verschiedenartigen Standorte und
Boden (Geschiebemergelhochfliche, Talsand-
ebenen, Diinen u.a.) zu einem vielgestaltigen und
kleinflichigen Standortmosaik bei. Aufgrund die-
ser Besonderheiten ist die Naturschutzplanung im
Land Berlin auf eigene, den speziellen Gegeben-
heiten angepaBite Konzepte fiir den Arten- und
Biotopschutz angewiesen.

Der Schutzanspruch fiir Pflanzen und Tiere be-
steht in groBstiadtischen Verdichtungsraumen in
gleichem MaBe wie in der freien Landschaft. Die
Liste der wildwachsenden Farn- und Bliitenpflan-
zen sowie die verschiedener Tiergruppen in Berlin
zeigt, daB etwa iiber die Hilfte des Arteninventars
Mitteleuropas (auBerhalb der Alpen) in Berlin
(West) vertreten ist (HAMPICKE 1987). Zudem
gelten allein 358 der 1.280 heute noch in Berlin
(West) vorkommenden Pflanzenarten als iiberre-
gional gefihrdet. Diese Angaben zeigen, da83 die
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Bedeutung des Landes Berlin fiir den Artenschutz
wesentlich hoher ist, als es bei einem Ballungsge-
biet vermutet werden konnte.

Angesichts der immer noch zunehmenden Inten-
sitdt stidtischer und stadtnaher Flichennutzun-
gen ist mit einer stindigen Umstrukturierung des
Artenbestandes, insbesondere mit dem weiteren
Riickgang gefihrdeter Arten in Berlin (West), zu
rechnen. Eine Forderung des Naturschutzes ist es
daher, gerade auch im Stadtgebiet den Artenbe-
stand von Flora und Fauna kontinuierlich zu iiber-
wachen, um Veranderungen frithzeitig zu erken-
nen, gegebenfalls SofortmaBnahmen einleiten und
langfristiges Management planen zu konnen.

2. Probleme und Aufgaben des Berliner Natur-
schutzes

Die zentrale Aufgabe des Naturschutzes, alle wild-
wachsenden Pflanzen- und wildlebenden Tierar-
ten in ihren Lebensgemeinschaften in iiberle-
bensfihigen Populationen auf Dauer zu sichern
(AUHAGEN und SUKOPP 1983), konnte auch in
Berlin (West) bisher nicht ausreichend erfiillt
werden.

Obwohl die wertvollen und schutzwiirdigen Bio-
tope in Berlin (West) seit langem bekannt sind,
lauft deren Unterschutzstellung nur duBerst
schleppend. Fiir die zahlreichen iiberregional ge-
fihrdeten Arten sind bisher nur in sehr unzurei-
chendem MaBe HilfsmaBnahmen eingeleitet wor-
den, obwohl auch deren Standorte weitestgehend
erfalt sind.

Dariiber hinaus tut sich die Naturschutzplanung in
Berlin (West) schwer, dkologische Erkenntnisse
sowie Forderungen in konkrete Handlungen um-
zusetzen. Dies ist insbesondere auf eine ungenii-
gende Durchsetzungskraft der Naturschutzbe-
lange im Planungsgeschehen und auf vorhandene
Liicken im 6kologischen Kenntnisstand zuriickzu-
fithren.

Mit der Zusammenstellung der "Grundlagen zum
Artenschutzprogramm” (1984) konnten zwar
wichtige Bausteine der Naturschutzplanung (wie
flichendeckende Biotopkartierung; Wert, Pflege
und Entwicklung der Biotoptypen; Rote Listen;
Gebictssystem u.a.) erarbeitet werden, jedoch
konnten die zahlreichen Daten noch nicht entspre-
chend den landschaftsplanerischen Erfordernis-



sen hinreichend umgesetzt werden. Insbesondere
ist festzustellen, daf3

— es an erprobten, auf fundierten Daten aufbau-
enden Konzepten zur Pflege und Entwicklung
der Biotope mangelt,

— ein operables Zielsystem des Naturschutzes
fehlt, das in Ziele und Teilziele gegliedert die
Handlungsgrundlage fiir das Artenschutzpro-
gramm darstellt,

— ein Kontrollsystem fehlt, das zum einen in der
Lage ist, fortlaufend den Zustand und die Ver-
anderungen im Okosystem anzuzeigen und zum
anderen eine Erfolgskontrolle fiir die MaB3nah-
men des Naturschutzes gewihrleistet,

— Daten zur Umweltvertriglichkeit von MaBnah-
men fehlen, die geeignet sind, die Belange des
Naturschutzes gegeniiber anderen Rauman-
spriichen besser durchsetzen zu kénnen.

Diese offenen Fragen zu klaren, ist eine dringliche
Aufgabe des Naturschutzes in Berlin (West). Der
Landesbeauftragte fir Naturschutz und Land-
schaftspflege beim Senator fiir Stadtentwicklung
und Umweltschutz hat daher ein Konzept zum
Monitoring fiir den Naturschutz erarbeiten lassen,
das zur Klirung dieser Fragen beitragt. Es soll
dariiber hinaus die zentralisierte Erfassung und
Auswertung der auf Natur und Landschaft bezo-
genen Daten erméglichen und der Einrichtung
eines Landschaftsinformationssystems dienen.

3. Konzept zum Monitoringprogramm Berlin -
Teil Flora und Fauna

3.1 Ziele

Im Monitoringprogramm Berlin sollen im Verfah-
ren des "passiven Monitoring" die Artenbestinde
von freilebenden Pflanzen und Tieren dokumen-
tiert werden. Es soll ein anwendungsorientiertes
Programm sein, das der den Zielen des Bundesna-
turschutzgesetzes (§ 1) verpflichteten Natur-
schutzplanung notwendige Handlungsmafstibe
und -anweisungen liefert. Dabei ist nicht an ein
umfassendes und aufwendiges MeBprogramm ge-
dacht, das der exakten Klirung Okosystemorien-
tierter Fragestellungen dient.

Die Ziele des Monitoringprogramms sind auf die
Probleme des Naturschutzes in Berlin (West) aus-
gerichtet (vgl. Punkt 2):

— Dokumentation der Verinderungen im Arten-
bestand von Flora und Fauna als Indikatoren
fiir veranderte Umweltbedingungen und an-
thropogene Belastungen

— Ermittlung von 6kologischen Kenndaten (Zei-
gerfunktionen) einzelner Arten oder von Ar-
tengruppen beziiglich unterschiedlicher Stand-

ortfaktoren und anthropogener Einfliisse (Bio-
indikatoren)

- Uberwachung von MaBnahmen des Natur-
schutzes und der Stadtplanung im Sinne einer
Erfolgskontrolle bzw. einer Folgenabschitzung
von Eingriffen in die Landschaft.

Die gewonnenen Erkenntnisse sollen dazu dienen,
das System "normierter Fakten" auf dkologischer
Grundlage auszubauen, zu erginzen und zu prizi-
sieren, also den jeweiligen Erkenntnisstand zu
operationalisicren (BLAB 1988). Sie sollen Lo-
sungen beziiglich der Fragen nach den notwendi-
gen Qualititen und FlichengroBen von Pflanzen-
und Tierlebensriumen aufzeigen und allgemeine
Hinweise im Hinblick auf das Wirkungsgefiige
eines Okosystems, dessen komplexe Strukturen,
Abliufe und Reaktionen geben.

Indem der Erfolg konkreter Schutz-, Pflege- und
Entwicklungsmafinahmen oder die Auswirkung
bestimmter Eingriffe in den Naturhaushalt durch
andere Planungen im Rahmen des Monitoring-
programms kontrolliert werden, koénnen langfri-
stig wissenschaftlich abgesicherte Handlungs-
anweisungen oder Bewertungsgrundlagen fiir eine
praventive Naturschutzplanung entwickelt wer-
den.

Neben diesen, lediglich auf eine verbesserte Na-
turschutzplanung abzielenden Aspekten soll das
Monitoring die in Berlin (West) bereits bestehen-
den UmweltmeBnetze erginzen und als "Teil Flora
und Fauna" in das Umweltmonitoring integriert
werden. Damit soll der durch Messung der einzel-
nen Umweltfaktoren erfaBte Zustand der Umwelt
bzw. deren Belastungssituation ergénzt werden.
Im Mittelpunkt steht hier die Erfassung der Aus-
wirkungen dieser Belastungen auf die Pflanzen-
und Tierwelt, deren Indikatoreigenschaften im
UmkehrschluB Hinweise auf die wirkenden Um-
weltfaktoren geben konnen. Bei dieser Anwen-
dung der Bioindikation muB} die Moglichkeit der
"schnellen Evolution" (DIERSSEN 1985, S. 317)
beriicksichtigt werden. Das heifit, daB die Indika-
toreigenschaften der Zeigerarten laufend iiber-
priift werden miissen, da sich durch die Bildung
resistenter Okotypen einer Art deren Zeigerfunk-
tion relativieren kann (vgl. SCHUBERT 1985).

3.2  Auswahl der Organismengruppen

Im Monitoringprogramm Berlin sollen die folgen-
den Organismengruppen dauerhaft untersucht
werden:

— Farn- und Bliitenpflanzen
—Moose

- Vogel

— Amphibien

—Libellen

- Laufkafer
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- Heuschrecken
— Schmetterlinge
— Hornmilben/Springschwiinze.

Die Dauerbeobachtungen sollen auf Ebene der
Arten, Populationen und Biozénosen durchge-
fithrt werden. Ausschlaggebend fiir die Beriick-
sichtigung sowohl der Pflanzen- als auch der Tier-
gruppen war neben dem gesetzlichen Schutzauf-
trag insbesondere deren unterschiedliche Lebens-
weise. Die Pflanzen leben stationir und reagieren
auf Umweltverdnderungen durch Vorkommen,
Fehlen, Krankeln oder durch Zu- bzw. Abnahme,
ohne aktiv den veridnderten Bedingungen auswei-
chen zu konnen. Der Vorteil bei der Betrachtung
der Pflanzenbestinde liegt in ihrem unmittelbaren
Flachenbezug.

Demgegeniiber sind Tiere mobil und in der Lage,
aktiv ungiinstigen Lebensbedingungen auszuwei-
chen und giinstige Lebensraume aufzusuchen. Die
Reaktionen auf veranderte Umweltbedingungen
finden bei Tieren unmittelbarer statt, wobei deren
Aktionsradien je nach Tiergruppe sehr unter-
schiedlich sind. Zudem gehoren Pflanzen und Tie-
re unterschiedlichen Trophieebenen an. Bei ent-
sprechender Auswahl der Organismengruppen
lassen sich die Trophieebenen einer Nahrungsket-
te (Produzenten, Phytophage, Zoophage und De-
struenten) auf ihre Reaktion beobachten und ana-
lysieren. Daraus lassen sich die unterschiedlichen
Anspriiche hinsichtlich eines Lebensraumes ablei-
ten, die bei einer Maflnahme des Naturschutzes
miteinander in Einklang zu bringen sind.

Eine Betrachtung moglichst vieler Organismen-
gruppen ist aus Griinden ihrer unterschiedlichen
Indikatoreigenschaften und ihrer vielseitigen oko-
logischen Charakteristika (Standortanspriiche,
Autodkologie u.a.) wilnschenswert; eine Einschrin-
kung war jedoch sowohl aus finanziellen und me-
thodischen Griinden als auch durch die begrenzte
Anzahl qualifizierter Bearbeiter unumgénglich.

Ausder Tabelle 1 werden die Auswahlkriterien er-
sichtlich, sie zeigt zudem die Bewertung und Aus-
wahl der fiir das Monitoringprogramm geeigneten
Organismengruppen auf.

33 Erfassungsmethodik
331 Grundsitzliches

Beziiglich der Erfassung der ausgewihlten Orga-
nismengruppen ist die Vergleichbarkeit der Un-
tersuchungen zu gewihrleisten. Das bedeutet, da3
die Erfassungsmethodik weitgehend standardi-
siert sein muf3, damit unterschiedliche Bearbeiter
zu gleichen Untersuchungsergebnissen kommen.
Die Untersuchungen sollten immer zu gleichen
phanologischen Terminen, auf genau abgegrenz-
ten und markierten Untersuchungsflichen bzw.
festgelegten Beobachtungsrouten stattfinden. Es
wird eine moglichst genaue Erfassung des voll-
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standigen Arteninventars und der Populationsgro-
Ben angestrebt.

332 Flora und Vegetation

Die Daueruntersuchungsflichen fiir die Flora
haben eine durchschnittliche GroBe von 4 ha. Pro
Fliche ist eine Artenliste der vorkommenden
Farn- und Bliitenpflanzen und der Moose anzufer-
tigen. Fiir jede Art sind Angaben zur Haufigkeit
(dreistufige Skala entsprechend AG METHO-
DIK... 1986), Biotopstruktur (entsprechend
FUGMANN 1987) und zum Zustand der Art (ent-
sprechend ELLENBERG 1956) zu machen.

Die Erfassung der Vegetation erfolgt in Dauer-
quadraten, bei deren Anlage zwei Verfahren zu
unterscheiden sind, die sich bei Daueruntersu-
chungen bereits bewihrt haben (vgl. Abb. 1). Beim
ersten Verfahren werden entsprechend der klassi-
schen Vegetationsaufnahme Aufnahmequadrate
in homogenen Vegetationsbestinden angelegt.
Die GroBe der Quadrate orientiert sich am Mini-
mumareal der jeweiligen Pflanzenformation. Die-
ses Verfahren wird dort eingesetzt, wo feste Ve-
getationsgrenzen durch Gestaltung oder Pflege
vorgegeben sind.

Das zweite Verfahren - orientiert an der von PFA-
DENHAUER u.a. (1986) beschriebenen Vorge-
hensweise zur Beobachtung geobotanischer Dau-
erflichen in Bayern - arbeitet mit mehreren, zu
einem bevorzugt liickenlosen Transekt vereinten
Dauerquadraten, deren GriBe je nach Vegeta-
tionseinheiten in der Regel zwischen 4 und 16 m®
betragen. Im Unterschied zum ersten Verfahren
werden die Transekte bewuBt in Vegetationskom-
plexen angelegt, um die Uberginge und die kaum
eindeutig festzulegenden Vegetationsgrenzen im
oft kleinrdaumigen Vegetationsmosaik zu doku-
mentieren. Die GroBe der Transekte orientiert
sich ebenfalls an dem Minimumareal der Pflan-
zenformation. Die GroBe der Dauerquadrate ist
abhéngig vom Bestand und der im Laufe der Suk-
zession zu erwartenden Vegetationseinheiten.

Fiir die Erfassung von Waldstandorten (inklusive
der Robinienwildchen und der Parkbaumbestén-
de) sind aufwendigere Verfahren notwendig, da
neben den horizontalen, durch den Standort ge-
pragten Verteilungsmustern der Pflanzendecke
die vertikale, standortliche Faktoren iiberlagern-
de Komponente beriicksichtigt werden muB. Bei-
behalten wird die Transektform der Aufnahme-
flache, wobei die einzelnen Quadrate jedoch eine
Fliche von 10 x 10 m aufweisen sollen. Entspre-
chend dem von DIERSCHKE und SONG (1982)
vorgeschlagenen Verfahren werden neben dem
Deckungsgrad der Arten sowie der Hohe und
Deckung der Vegetationsschichten zusitzlich die
Stammzahl nach Arten, stehende tote Biaume, lie-
gendes Totholz und erhaltene Baumstiimpfe auf-
genommen.



Tabelle 1

Eignung der Organismengruppen fiir ein Monitoring
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Moose + + + o o e
Flechten o + + o)
Kleinséduger + + - + o o
Fledermause o) - + - 0 o
GroBsauger + + o
Vogel + 0 + + + + + 4%
Amphibien + o + + + 0 + 4%
Reptilien + o + - +
Fische o o o - -
Libellen + + + o o 0 o 4
Kifer + o o o
Laufkafer + + + 0 + ° o I
Wanzen - + o 0
Heuschrecken + + o o 0 o +7
Schmetterlinge + + o o 0 o o)
Hautfligler + o o -
Zweiﬂ'u'g]er + 0 o)
Zikaden - + o 0
Webspinnen + + + o + o o
Landmollusken + o + +
'Bodenfauna’ - ) o + )
Hornmilben und Springschwénze o + + + o o +
Erlduterung:
+ gut, geeignet
o maBig, bedingt geeignet
- schlecht, ungeeignet
* wurden fiir Monitoring ausgewahlt

Als Aufnahmeverfahren zur Bestimmung der
Deckungsgrade in den Dauerquadraten ist die
Schitzskala von BARKMAN, DOING und
SEGAL (1964) vorgeschen. Sie wurde insbeson-
dere deswegen ausgewihlt, weil sie in Berlin bei

den meisten Untersuchungen angewandt wurde
und eine prazise Ansprache niedriger Deckungs-
grade erlaubt. Zudem ist eine Umrechnung auf
andere Schitzskalen moglich (vgl. Abb. 2).
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Bestande mit kleinraumigen Vegetationsstrukturen und ohne
Homogene Bestande / Pflegeversuche vorgegebene Vegetationsgrenzen
-
a2
2
oy
2
-
pet
"
“
c
S
o
<
S
L
o
o
=
NeRPRUR N | 9,
g 3 LA YL
4 L L —
—_
o
[=]
| -
ﬂl
©
%}
o+
c
D L
c ©
o o
- 3
o o
[~
< o
2
<
o
&% . . R .
& 10 25m 4m 16m 100 m

Abbildung 1

Anlage der Dauerquadrate

BRAUN-BLANQUET 1964 SCHMIDT 1974 LONDO 1976 PFADENHAUER u.a. 1986 BARKMAN, DOING & SEGAL 1964
Skala Bereich mittl. Skala = Deckung Skala Bereich Skala DBereich mittl. Skala Bereich Individuen
Deckung  Deckung 4 Deckung Deckung  Deckung Deckung
¥4 z 2z z z z
1 2
- 20
0,1 1 1 0,5 P <! X
1 0,5 ' +a 1 2 3- 20
1 {
+b 2- 5 3- 2
1 1- 5 3 5 ) 1 3 la 1 3 2 ‘
5 0,4 3- 5 1b 3 5 4 Ip <1 20 - 100
la 1 2 20 - 100
b 2- 5 20 - 100
(3) 2m <5 >100
8 1 5- 15 2a 5 -12,5 8,75 2a 5-12,5
10
2 5=~ 25 15 15
2b  12,5- 25 18,75 2b 12,5-25
20 2 15 - 25
25
30 3 25 - 35
3 25 - 50 37,5 3 25 - 50 37,5 3 25 - 50
40 4 35 -~ 45
50 5 45 - 55
60 6 55 - 65
4 50 - 75 62,5 4 50 - 75 62,5 4 50 - 75
70 7 65 - 75
75
80 8 75 - 85
5 75 - 100 87,5 90 9 85 - 95 5 75 -100 87,5 5 75 -100
100 10 95 - 100

Abbildung 2

Vergleich verschiedener Aufnahmeverfahren (in Anlehnung an PEADENHAUER u.a. 1986 - erginzt)

54



Die Aufnahmehiaufigkeit von Flora/Vegetation
wurde von der zu erwartenden Zeitskala der Ver-
anderung innerhalb der verschiedenen Biotopty-
pen abhingig gemacht. MaB3gebend war aufrelativ
ungestorten Flichen die natiirliche Dynamik der
Vegetationsentwicklung, auf anthropogen stark
beeinflufiten Flichen der Grad der Belastung.
Jahrliche Untersuchungen schienen zum einen
nicht notwendig, da die Verianderungen in der Re-
gel langerfristig ablaufen, zum anderen wire der
Arbeitsaufwand unverhaltnismafig hoch gewesen.
Die Abbildung 3 veranschaulicht die Untersu-
chungsintervalle.

lichst vollstindigen, biotoptypischen Artenspek-
trums sollte (zumindest potentiell) gewihrleistet
sein.

Entsprechende Angaben zu MindestgroBen von
Flachen mit biotoptypischem Arteninventar, das
sich auch iiber langere Zeitraume erhalten kann,
liegen nur fiir wenige Organismengruppen vor.
Fiir Vogel wird von einer FlachengréBe von 10 - 20
ha ausgegangen; Untersuchungsflichen fiir Lauf-
kaferzonosen sollten von einer Fliche gleicher
Nutzung umgeben sein, die z.B. firr Acker 6 - 8 ha
betragen sollte; Untersuchungsflichen, auf denen
Hornmilben und Springschwinze untersucht wer-
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Abbildung 3

Ubersicht iiber die zu untersuchenden Organismengruppen und die ausgewihlten Erfassungsmethoden

333 Fauna

Im Gegensatz zu den floristisch-vegetationskund-
lichen Erfassungsmethoden ist bei der Erfassung
von Tieren dem Anspruch auf Vollstidndigkeit des
Arteninventars, der Abschitzung der Populati-
onsgrofien und dem genauen Flichenbezug in der
Regel viel schwieriger nachzukommen. Die Griin-
de dafiir liegen in ihrer Mobilitét und - zumindest
teilweise - in ihrer versteckten Lebensweise.

Die von vorneherein existierenden Unzulanglich-
keiten konnen jedoch in Kauf genommen werden,
zumal davon auszugehen ist, dafl durch die wieder-
holte Erfassung beim Monitoring die Vollstandig-
keit der Daten zunehmend erfiillt wird.

Bei der Auswahl von Dauerbeobachtungsflachen
fiir Tiere ist deren Grofle und Lage von besonde-
rer Bedeutung. Das Vorhandensein eines mog-

den, sollten 0,5 ha fiir isolierte, kleinere und 200
m? fiir groBere, homogene Flichen nicht unter-
schreiten.

Zur Bestimmung und Abgrenzung der Lebensriu-
me einzelner Arten oder Artenbestinde der aus-
gewihlten Organismengruppen eignet sich die
Erfassung der Biotopstruktur. Da die Organis-
mengruppen auf verschiedene Strukturmerkmale
oder -qualititen angewiesen sind, erscheint eine
allgemeingiiltige Strukturkartierung nicht reali-
sierbar. Daher soll auf Grundlage der Liste der
Biotopstrukturen Berlins (FUGMANN 1987) fiir
jede Organismengruppe eine weitere Differenzie-
rung erfolgen.

Die Erfassung der Tiergruppen erfolgt mittels
quantitativer und halbquantitativer Methoden, die
es erlauben, die PopulationsgroBen der verschie-
denen Tierarten zu bestimmen oder moglichst
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.9.10.

Blockbebauung T W T e T
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Abbildung 4

Zeitliche Intervalle fiir floristisch/vegetationskundliche Untersuchungen von Dauerbeobachtungsflichen,
unterschieden nach Biotoptypen (idealisierter 10-jahriger Ablauf)
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genau abzuschitzen. Um eine einheitliche Vorge-
hensweise und eine langfristige Vergleichbarkeit
zu gewahrleisten, wurden die Erfassungsmetho-
den fiir die jeweiligen Organismengruppen be-
schrieben, geeignete Erfassungsbogen entworfen
und verbindliche standardisierte Haufigkeits-
schliissel erstellt. Die Abb. 4 gibt eine grobe Uber-
sicht der vorgeschlagenen Erfassungsmethoden.

Die Zeitintervalle zwischen den Untersuchungen
wurden nur in Abhingigkeit von der jeweiligen
Organismengruppe festgelegt (vgl. Abb. 5).

Vigel
Amphibien
Libellen
Laufkidfer
Heuschrecken

Schmetterlinge

Einer genaueren Betrachtung bedarf die Erfas-
sung der Biotopstruktur. Der Grundgedanke fiir
deren Beriicksichtigung ist die Notwendigkeit,
Pflanzen- und Tierbestande auf die gleichen
Raumeinheiten zu beziehen. Das geschah bislang
lediglich auf der Ebene der Biotoptypen. Die Kon-
zeption von MaBnahmen fiir den Arten- und Bio-
topschutz erfordert die gleichzeitige Betrachtung
der Lebensraumanspriiche von Pflanzen und Tie-
ren und ist auf eine stiarkere Differenzierung der
raumlichen Gegebenheiten des Lebensraumes an-
gewiesen. Die Biotopstrukturen stellen, eher als

1. 2. 3. &4, 5. 6. 7. 8. 9. 10
TR T ] a1 )
[ o e s SSSS S S |

— — I— T —)
[ ____maam s omeas S——— S|
ST AN RN R e—— )

l

Hornmilben und Springschwidnze

Abbildung 5

Zeitliche Intervalle fiir die Untersuchung faunistischer Organismengruppen (idealisierter 10-jhriger Ablauf)

33.4 Lebensraumbezogene Parameter

Obwohl fiir dieses Monitoringprogramm kein
okosystemanalytischer Ansatz verfolgt wird, sind
Daten zu den strukturellen Ausprigungen der Le-
bensrdume, den Standortfaktoren und den
menschlichen Einwirkungen (Nutzungen) in das
Konzept integriert. Sie sind notwendig, um die Le-
bensraume zu charakterisieren und um Ursache-
Wirkungsbeziehungen und Korrelationen ermit-
teln zu konnen. Die Einbeziehung der in Berlin
(West) bereits bestehenden MeBprogramme (z.B.
LuftgiitemeBnetz, KlimameBnetz, Grundwasser-
mefBnetz) und sonstiger bereits vorliegender Un-
tersuchungen (z.B. Bodenuntersuchungen) ist
moglich, jedoch ist ihr Aussagewert fiir kleinriu-
mige Analysen sehr begrenzt, so daB3 zusitzlich
ortsbezogene Erhebungen der wichtigsten Stand-
ortparameter notwendig sind.

Die fiir alle Organismengruppen bedeutenden
und zusitzlich zu erhebenden Parameter sind die
"Biotopstruktur”, dic Bodengegebenheiten, die
Grundwasserstinde und die Flichennutzung.
Dariiber hinaus werden fiir die Amphibien und
Laufkifer im Laufe des Untersuchungszeitraumes
die Minimum-Maximum-Temperaturen der Bo-
denoberfliche und fir Libellen der pH- und der
Sauerstoffgehalt des betrachteten Gewissers un-
tersucht.

pflanzensoziologische Einheiten, die kleinste ge-
meinsame Einheit der raumlichen Gliederung al-
ler betrachteten Organismengruppen dar. Diese
Raumgliederung kann nach Bedarf fiir jede Orga-
nismengruppe weiter differenziert werden.

Die Biotopstrukturen sollen auf Grundlage der
"Liste der Biotopstrukturen Berlins" (FUG-
MANN 1987) erhoben und in einer Karte darge-
stellt werden (vgl. Tab. 2). Die vorgefundenen Ar-
ten aller untersuchten Organismengruppen sollen
nach Moglichkeit den abgegrenzten Biotopstruk-
turen zugeordnet werden. Auf diese Weise kénnen
langfristig auch Biotopstrukturen Teil eines Indi-
katorsystems fiir die Naturschutzplanung werden.

34  Grundziige der Auswertemethodik

Die Auswertemethodik soll hier nur in ihren
Grundziigen dargestellt werden. Sie wird sich erst
im Laufe der Bearbeitung verfeinern und konkre-
tisieren lassen. Die Auswahl der Methoden orien-
tiert sich an den Teilzielen des Monitoringpro-
gramms. Die ecinzelnen Auswerteschritte zur Kli-
rung der iibergeordneten Fragen lassen sich grob
wie folgt darstellen:

1. Darstellung und Analyse des Zustandes von
Flora und Fauna
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Lamum maculatum
Ficaria verna

Stachys sylvatica
Ranunculys languinosus
Corydalis cava
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Abbildung 6
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Gliederung der Vegetation innerhalb der Dauerbeobachtungsflache nach tabellarischer Verarbeitung
der Quadrataufnahmen und Verteilungsmuster der Einheiten (PFADENHAUER u. BUCHWALD 1987)

— Auswertung der dkologischen Kenndaten

—~ Vegetationsanalyse (vgl. Abb. 6)

— Berechnung von Diversitit, Eveness, Domi-
nanz und Abundanz.

2. Vergleich von Untersuchungen einer Dauer-
flache

— Analyse der Bestandsverdnderungen

e Darstellung und Auswertung der Zu- oder
Abnahme bzw. des Vorhandenseins oder
Fehlens von Arten und Artengruppen (aut-
okologische und populationsokologische
Analyse) (vgl. Abb. 7)

e Analyse der veranderten 6kologischen Kenn-
daten (Zeigerwertanalyse).

3. Auswertung der Bestandsverinderungen in
Verbindung mit den gemessenen Standortpa-
rametern

— Ursache-Wirkungsanalysen, Korrelationsana-
lysen (vgl. Abb. 8)
o Ermittlung von 6kologischen Kenndaten fiir
einzelne Arten und Artengruppen
o Ermittlung von Bioindikatoren.

4. Vergleich lebensraumbezogener Verinderun-
gen
— auf der Ebene

o des gesamten Stadtgebietes (Gesamtheit der
Dauerflachen)
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o der Biotoptypen (vgl. Abb. 9)
e der Biotopstrukturen
— Ermittlung von Belastungsschwerpunkten.

Inweitergehenden Auswerteschritten muf} es dar-
um gehen, die gewonnenen Erkenntnisse zu ope-
rationalisieren, um sie schnell und prazise in
Handlungsanweisungen und konkrete MaBnah-
men umsetzen zu kdnnen.

TAGFALTER

Abbildung 9

Verinderung der Tagfalter-Haufigkeit von 1971-
1974 auf 1978-1981 in den verschiedenen Lebens-
raumtypen (Anderungsfaktor) (REICHHOLF 1986)
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Tabelle 2

Liste der Biotopstrukturen

Biotopstrukturgruppe / Biotopstruktur

01-
02-
03-
04-
05-
06-

07-
08-

Geholze und 01-
Hecken 02-

03-
4-
05-
06-
07-
08-
09-
10-
11-
Biume 12-
13-
13-
15-

16-
17-

18-
19-
20-
Wilder 21-
22-
23-
24-
25.
26-
27-
28-

29-

A: Biotopstrukturen der Gewiésser

offene Wasserfliche ohne sub-
merse Wasserpflanzen
Bestand aus submersen Was-
serpflanzen
Schwimmblattpflanzenbstand
Schwingrasenbestand
Rohricht

Spundwand

Steinpackung

Steinbdschung

B: Biotopstrukturen der Biume und Straucher

Gehdlzanpflanzung

Gebiisch auf trockenem bis
frischem Standort

Gebiisch auf feuchtem bis
nassem Standort

Geholz auf trockenem bis
frischem Standort

Geholz auf feuchtem bis nas-
sem Standort

Obstgehdlz
Ziergeholz/Zierhecke
Zwerggehdlz

Niederhecke

Hochhecke

Baumbhecke

Einzelbaum auf trockenem
bis frischem Standort
Einzelbaum auf feuchtem bis
nassem Standort

Baumreihe auf trockenem bis
frischem Standort

Baumreihe auf feuchtem bis
nassem Standort

Baumallee

Baumgruppe auf trockenem
bis frischem Standort
Baumgruppe auf feuchtem bis
nassem Standort

Hain auf trockenem bis
frischem Standort

Hain auf feuchtem bis nassem
Standort

Schonung

Dickung aus Laubbdumen
Dickung aus Nadelbdumen
Stangenholz aus Laubbdumen
Stangenholz aus Nadelbdumen
mittleres Baumholz aus Laub-
bidumen

mittleres Baumholz aus Nadel-
baumen

starkes Baumholz aus Laub-
bdumen

starkes Baumholz aus Nadel-
bdumen

Altholz aus Laubbdumen
Altholz aus Nadelbdumen
Lichtung

a-
b-
c-
d-

Krautschicht ausgeprégt
Krautschicht spérlich
Strauchschicht ausgepréigt
Strauchschicht spérlich

C: Biotopstrukturen der offenen Landschaft

01-
02-

03-

04-

05-

06-

07-

12-
13-
14-
15-
16-
17-

offenes Moor
hochwiichsige Wiese auf
frischem Standort
hochwiichsige Wiese auf
feuchtem Standort
hochwiichsiger, horstartiger
Grofiseggenbestand
hochwiichsiger, geschlos-
sener Grofiseggenbestand
niedriger, geschlossener
Grasbestand mit kurzzeitiger
Uberflutung

niedriger, lickiger Gras-
bestand auf trockenem
Standort

Weide

Ruderalflur
Hochstaudenflur auf trocke-
nem bis frischem Standort
Hochstaudenflur auf feuch-
tem bis nassem Standort
Feldrain

Acker

Gebiisch- und Waldsaum
offenliegender Boden
vertikaler Erdaufschlu@
Schutt-, Kies-, Sand- oder
Erdaufschiittung

D: Biotopstrukturen des urbanen Raumes

01-
02-
03-
04-
05-

16-

Trittrasen

Zierrasen

Nutzbeet

Zierbeet

extensiv gepflegtes StraBen-
begleitgriin

intensiv gepflegtes Stralen-
begleitgriin

Efeugriber

Erdgriber

Umengréber
Erbbegribnisse
unversiegelter Weg/Platz
Schotterfliche

versiegelte Fliche *
bebaute Fliche

Ruine

Mauer

bei der Erhebung von Hofen, Giérten und Vorgiérten
ist der Grad der Versiegelung anzugeben:

0 - 25%
25 - 50%
50 - 75%
75 - 100%

DEFINITION DER BIOTOPSTRUKTUREN siche nichste Seite




DEFINITION DER BIOTOPSTRUKTUREN

Bestand aus Wasserpflanzen, deren Blétter sich unmittelbar auf bzw. unmittelbar unter der Wasseroberfliche

Bestand aus Wasserpflanzen, die entweder frei im Wasser schwimmen oder am Grund wurzeln, aber auch auf

A01- offene Wasserflache ohne Pflanzenbestand
Stehendes oder flieBendes Gewisser ohne erkennbaren Pflanzenbewuchs am Gewissergrund
A02- Bestand aus submersen Wasserpflanzen
stehender oder flieBender Gewisser befinden
A03- Schwimmblattpflanzenbestand
der Wasseroberfliche liegende Schwimmblitter besitzen
A04- Schwingrasenbestand

Bestand aus auf der Wasseroberfliche schwimmenden Pflanzen, die ein Geflecht bilden und bei der Verlan-
dung von eutrophen, flachen und ruhigen Gewissern entstehen

3.5 Auswahl der Daueruntersuchungsflichen

Die Liste der Daueruntersuchungsflichen umfafit
insgesamt 81 Biotope aus 30 von insgesamt 57 Bio-
toptypen (AG ARTENSCHUTZPROGRAMM
1985), die zusammen ungefihr 1 % der Gesamtfla-
che des Landes Berlin einnehmen. Es ist vorgese-
hen, auf allen Flichen die Farn- und Bliitenpflan-
zen zu untersuchen. Die Tiergruppen werden nur
in Biotoptypen untersucht, die auch ein spezifi-
sches Artenspektrum erwarten lassen; dariiber
hinaus mufite die Anzahl der Fliachen aufgrund
mangelnder geeigneter Bearbeiter zusitzlich re-
duziert werden.

Die Dauerflichen wurden aus der Gesamtheit der
Biotope Berlins ausgewihlt. Als Grundlage diente
die Biotoptypenkarte aus den "Grundlagen zum
Artenschutzprogramm Berlin" (AG ARTEN-
SCHUTZPROGRAMM 1984). Die darin enthal-
tenen Biotoptypen wurden in einer iiberarbeiteten
Einteilung zu 34 Biotoptypen zusammengefaf3t
(FUGMANN u.a. 1986). Die Auswahl der Dauer-
flachen erfolgte entsprechend der in Abbildung 10
dargestellten Vorgehensweise und nach folgenden
Kriterien:

— Datengrundlage

Damit moglichst frithzeitig Diagnosen fiir Be-
standsverdnderungen getroffen werden konnen,
wurden vorzugsweise die Flachen ausgewihlt, fiir
die bereits 6kologische Daten erhoben wurden.

— Lage im Stadtgebiet

Damit einerseits die verschiedenen Standortgege-
benheiten und die unterschiedlichen Stadtzonen
(nach KUNICK 1974) reprisentiert werden und
andererseits ein flichendeckendes Gesamtbild
hergestellt werden kann, wurden die Flichen mog-
lichst gleichmaBig iiber das Stadtgebiet verteilt.

— Beriicksichtigung aller Biotoptypen

Damit fiir jeden Biotoptyp spezifische Aussagen
(z.B. biotopspezifisches Artenspektrum, Popula-
tionsgroBen, bestimmende Lebensraumelemente)
gemacht werden konnen, wurden fast alle Biotop-
typen beriicksichtigt.

SchlieBlich wurden die'Biotope zielorientiert nach
folgenden Gesichtspunkten kategorisiert und die
geeigneten als Dauerflichen ausgewihlt:

- Biotope mit Reprisentanz fiir das Stadtokosy-
stem

Damit Aussagen zu den Ein- und Auswirkungen
von groBstadtspezifischen Belastungen auf Pflan-
zen und Tiere gemacht werden konnen, wurden
Flachen ausgewihlt, die charakteristische stadti-
sche Lebensraume darstellen und dabei den typi-
schen groBstiddtischen Nutzungen ausgesetzt sind.

— Biotope mit Bedeutung fiir den Naturschutz

Damit die Auswirkungen von Umwelteinfliissen
moglichst frithzeitig indiziert werden, wurden
Flichen ausgewihlt, die von lokaler oder regiona-
ler Bedeutung fiir den Naturschutz sind. Sie
weisen eine hohe Anzahl von stendken Arten auf
und deren Artenspektrum reagiert entsprechend
sensibel auf Umweltveranderungen. Darunter be-
finden sich vornehmlich auch Flichen, auf denen
iiberregional gefahrdete Arten vorkommen.

- Biotope mit struktureller Véranderung

Damit der Erfolg von Mafnahmen des Natur-
schutzes kontrolliert und Grundlagen fiir Progno-
sen im Rahmen von Umweltvertriaglichkeits-
studien sowie fiir die Festsetzung von Ausgleichs-
und Ersatzmaflnahmen geschaffen werden kon-
nen, wurden die Flichen ausgewaihlt, auf denen
spezielle Pflege- und Entwicklungsmafinahmen
des Naturschutzes durchgefiihrt wurden bzw. wer-
den oder deren Biotopstruktur durch MaBnah-
men anderer Fachplanungen verédndert werden.

3.6 Organisation und Durchfithrung

Das Monitoringprogramm Berlin - Teil Flora und
Fauna soll als Daueranfgabe vom Land Berlin,
Senator fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz
(SEN STADT UM) iibernommen werden. Zu
Beginn dieses Programms ist die Bildung einer
festen Arbeitsgruppe vorzunehmen, die dem SEN
STADT UM angeschlossen werden sollte. Dieser
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Arbeitsgruppe sollen ein Koordinator, ein Land-
schaftsplaner, ein Botaniker, ein Zoologe und eine
EDV-Fachkraft angehoren.

Neben der Projektleitung und -koordination fallt
ihr das interdisziplinare Aufgabengebiet "Daten-
verarbeitung/Korrektur der Erhebungs- und Aus-
wertemethodik/Statistik/Dokumentation der Un-
tersuchungsergebnisse/Auswertung und Umset-
zung" zu. Dariiber hinaus sind von ihr die vorhan-
denen Daten aus anderen MeBnetzen zusammen-
zustellen und die Erhebung der Nutzung auf jeder
Daueruntersuchungsfliche durchzufiihren.

4. Zusammenfassung

Fiir das Land Berlin wird ein Konzept zum Moni-
toring fiir den Naturschutz vorgestellt. Mittels
einer fortlaufenden Kontrolle der Artenbestinde
von ausgewihlten Pflanzen- und Tiergruppen sol-
len deren Verdnderungen dokumentiert und ver-
ianderte Umweltbedingungen indiziert werden.
Dariiber hinaus sollen - dhnlich den Zeigerwerten
der Pflanzen - fiir weitere Organismengruppen
okologische Kenndaten ermittelt und ein Indika-
torsystem aufgebaut werden; Maflnahmen des Na-

/

Gesamtheit der

Biotope in Berlin

¢

T~

Datengrundlage
Wasser/Boden/Luft

Lage im Stadtgebiet

Datengrundlage
Flora/Fauna

\
/

'

Bericksichtigung

aller Biotoptypen

t

—
o~

Bearbeit- Biotope mit Repra- Biotope mit Bedeu- Biotope mit struk- Rucksprache
barkeit — sentanz fir das tung fiir den tureller mit Fachleuten
Stadtokosystem Naturschutz Veranderung
Moglichkeit der langfristigen Fléchensicheruﬁgj
Abbildung 10

Kriterien und Vorgehensweise zur Auswahl der Daueruntersuchungsflichen

Ziel der Arbeitsgruppe mubB es sein, die Ergebnis-
se des Untersuchungsprogramms in konkrete
Handlungsanweisungen umzusetzen, d.h. Pflege-
und Entwicklungsmaflnahmen zu konzipieren,
Richtlinien firr die Stadt- und Umweltplanung
festzulegen und Bewertungsgrundlagen fiir die Er-
stellung von Umweltvertraglichkeitspriffungen so-
wie fiir die Festsetzung von Ausgleichs- und Er-
satzmaBnahmen zu schaffen.

Die Gelindeerhebungen fiir jede Organismen-
gruppe und der Struktur werden durch Gutachter
oder vorzugsweise durch einen festen Mitarbeiter-
stab der entsprechend zu erweiternden Arbeits-
gruppe vorgenommen.

Der gesamten Datenverarbeitung liegt ein Daten-
verwaltungssystem zugrunde, fir das entspre-
chend den Anforderungen der Datenerfassung
und -auswertung sowie der Abschitzung der zu er-
wartenden Datenmenge eine Konfiguration fiir
die Hard- und Software vorgeschlagen worden ist.
Eine Schnittstelle ermoglicht den Zugriff auf Da-
ten anderer UmweltmeBnetze.
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turschutzes und der Stadtplanung sollen auf ihren
Erfolg bzw. deren Folgewirkungen hin untersucht
werden. Es sind Dauerbeobachtungsflichen mit
einer durchschnittlichen FlichengréBe von 4 ha
vorgesehen. Auf allen Flichen werden Flora und
Vegetation, nur auf einem Teil der Flichen auch
unterschiedliche Tiergruppen untersucht,

Fiir die Gesamtfliche werden Artenlisten der Flo-
ra erstellt, die Erfassung der Vegetation erfolgt in
einzelnen oder in zu Transekten vereinten Dauer-
quadraten. Fiir die unterschiedlichen Tiergrup-
pen werden die in Berlin praktizierten Aufnahme-
verfahren vorgeschlagen. Fiir alle Organismen-
gruppen wurden verbindliche Haufigkeitsschlis-
sel und zeitliche Untersuchungsintervalle be-
stimmt.

Neben der Erfassung des biotischen Teils der Um-
welt sollen auch die abiotischen Parameter Bio-
topstruktur, Bodengegebenheiten, Grundwas-
serstinde und die Flichennutzung im Hinblick auf
Ursache-Wirkungsbeziehungen und mogliche
Korrelationen ermittelt werden. Die Auswerteme-



thoden werden in ihren Grundziigen dargestellt.
Fiir das Monitoringprogramm wurden 81 Dauer-
beobachtungsflichen aus 30 von insgesamt 57 Bio-
toptypen ausgewihlt. Zu allen Flachen liegen be-
reits okologische Daten vor; sie sind gleichmafig
iiber das gesamte Stadtgebiet verteilt. Insbesonde-
re wurden Flichen beriicksichtigt, die charakteri-
stische Lebensraume des Stadtgebietes darstellen,
auf denen Maf3inahmen zum Arten- und Biotop-
schutz durchgefiithrt werden und auf denen struk-
turelle Veridnderungen stattfinden oder stattge-
funden haben.

Das Monitoringprogramm soll dem Senator fiir
Stadtentwicklung und Umweltschutz als Dauer-
aufgabe iibertragen werden. Die Organisation und
Durchfiihrung soll von einer neu zu bildenden Ar-
beitsgruppe iibernommen werden, die auch fiir die
Datenverarbeitung und -auswertung zustindig
sein soll.
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Konzeptionelle Betrachtungen zum Forschungsprojekt
"Untersuchungen iiber die Eignung funktioneller bio-
zonotischer Eigenschaften zur Charakterisierung und
Bewertung von Seen, insbesondere unter dem Aspekt

der In-Schutz-Stellung".

Otto Siebeck

1. Vorbemerkungen: Schutz den Naturschutz-
gebieten!

Naturschutzgebiete werden iiberall auf der Welt
meist aufgrund ihrer landschaftlichen Schonheit,
ihres verhiltnismiBig naturnahen Zustandes und
der inihnen vorkommenden seltenen oder gar vom
Aussterben bedrohten Arten ausgewihit. In un-
serem dichtbesiedelten, hochindustrialisierten
Land ist das beabsichtigte Schutzziel, wenn iiber-
haupt, so nur mit Einschrinkungen zu erreichen.

Entweder gibt es anthropogene Einfliisse, die vom
Umfeld ausgehen und vor allem in den meist viel
zu kleinen Naturschutzgebieten zu erheblichen
Schiden fithren oder es sind intern entstehende
Beeintrachtigungen. Letztere kommen durch her-
kdmmliche Nutzungsrechte, hohe Besucherzahlen
u.a. zustande. So stellt sich in vielen Fillen auch
nach der Unterschutzstellung die Aufgabe, Scha-
den moglichst frithzeitig zu erkennen, thre Ursa-
chen aufzuspiiren, gegebenenfalls zu eliminieren
oder wenigstens die Folgen einzudimmen, um den
angestrebten Schutz zu sichern.

Obgleich die Ausweisung von Naturschutzgebie-
ten der totalen Ausnutzung des iibrigen, nicht aus-
driicklich geschiitzten Landes keinen Vorschub
leisten darf, besteht kein Zweifel, daB im Falle der
Naturschutzgebiete ein kompromiBloser Schutz
durchgesetzt werden muB3 (vgl. MARKL 1986).
Das ist keine iibertriebene Forderung, wenn man
bedenkt, daB sie sich in der Bundesrepublik
Deutschland vorlaufig auf ca. 1,1 % ihrer Gesamt-
flache bezieht.

Der Politiker muB3 wissen, daB diese Forderung
nicht mit jenen der zahlreichen Interessenverbin-
de gleichzusetzen ist, die jeweils ihre eigenen, spe-
zifischen Anliegen verfolgen. Sie ist vielmehr als
eine prinzipielle Forderung eines jeden einzelnen
von uns an unsere Gesellschaft zu verstehen, auch
wenn sie de facto nur von einer Minderheit vorge-
tragen wird.

Das in der Konfrontation mit wirtschaftlichen In-
teressen in der Regel verdringte ethische Argu-
ment der Ehrfurcht vor dem Leben, das Albert
SCHWEITZER (vgl. ALTNER 1979) mit dem

Satz "Ich bin das Leben, das leben will, inmitten
von Leben, das leben will" ebenso einfach wie tref-
fend formuliert hat, steht schon lange nicht mehr
firr sich allein: Wir werden téglich mit neuen Fol-
gen der totalen Nichtbeachtung dieser Maxime
konfrontiert. Die prinzipielle Problematik unseres
Verhaltens hat sich in unzéhlige Teilprobleme auf-
gespalten, die an ihrer Wurzel kaum noch zu
fassen sind.

Viele Schiden, die wir in unserer Umwelt und
unserer Gesundheit beobachten, lassen sich nach
Aufdeckung einer Ursache-Wirkung-Beziehung
"reparieren”. Mitunter lassen sich sogar deren Ur-
sachen vermeiden. Mehr und mehr wird jedoch
deutlich - das sog. Wald- und das Robbensterben
sind Beispiele dafiir -, daf3 das Zustandekommen
spezieller Schiden als Manifestation einer un-
durchschaubaren Gesamtschidigung des jeweils
betroffenen Okosystems zu werten ist.

So ist neben allen anderen naturwissenschaftli-
chen Disziplinen gerade auch die Okosystemfor-
schung herausgefordert. Das bedeutet u.a., da83 es
neben der so faszinierend erfolgreichen reduktio-
nistischen Forschungsmethodik auch eine holi-
stisch orientierte Forschungsmethodik geben
muB. Nur so kann man vermeiden, daB die For-
schung unablissig zu immer kleineren Objekten -
von Lebensgemeinschaften zu Populationen,
Individuen, Organen, Geweben usw. - fithrt, die
man unterhalb der Stufe der Individuen den nicht-
okologisch orientierten naturwissenschaftlichen
Disziplinen zuteilen muB, deren Ergebnisse aber
immer schwieriger einzuordnen sind, wenn es um
das Verstindnis 0kosystemarer Vorginge geht.

Ausgehend von der Tatsache, dal Verinderungen
in Okosystemen meist nicht auf einfache Ursache-
Wirkung-Beziehungen zuriickgefiihrt werden
konnen (SCHURZ 1987), muB8 man versuchen,
die fiir das System wesentlichen Teilsysteme auf-
zuspiiren, ihre Eigenschaften beschreiben und
ihre Beziehungen untereinander in Modellvorstel-
lungen priifen. Das ist ein gangbarer Weg, um
Okosysteme zu beschreiben und verstehen zu ler-
nen, ohne daB die Funktion der beteiligten Arten
im Detail schon zuvor geklirt sein muf.



Die reduktionistische Methode ist aber nicht iiber-
holt. Sie bleibt iiberall dort, wo sie erfolgreich ist.
Aus dem Bereich der dkologischen Forschung
werden ihr durch die Ergebnisse der holistischen
Vorgehensweise sicher auch Fragestellungen pra-
sentiert werden, die aus ihren eigenen Ergebnis-
sen nicht ohne weiteres abgeleitet werden konnen.

Wo aber ist es in unserem Lande noch moglich, un-
geschidigte Okosysteme zu erforschen, wenn
nicht in jenen Naturschutzgebieten, die man noch
als verhiltnismafig naturnah bezeichnen kann? So
besehen sind Naturschutzgebiete nicht nur Refu-
gien fiir intakte Lebensgemeinschaften, sondern
auch fiir Okosystemanalysen, deren Stellenwert
innerhalb der Vielzahl unterschiedlicher umwelt-
orientierter Forschungsrichtungen in Zukunft
zweifellos wachsen wird.

Auch das ist ein Grund, daf in Naturschutzgebie-
ten iiberall dort, wo er nicht von vornherein schon
aussichtslos ist, optimaler Schutz angestrebt wird,
denn was wir hier lernen, wird uns fiir die immer
notwendigere Hege und Pflege der iibrigen Land-
schaft unentbehrlich sein.

2. Welche Natur wollen wir schiitzen?

Es gibt keine einheitliche, allgemeinverbindliche
Antwort auf diese Frage. Die Naturschutzpraxis
zeigt, daB ganz unterschiedliche Ziele verfolgt
werden. Einerseits geht es um die Erhaltung na-
turnaher Verhiltnisse, die man durch Selbstiiber-
lassung am besten zu sichern glaubt und anderer-
seits um die Erhaltung spezifischer Vegetationsty-
pen, die - wie z.B. die Heidelandschaft -durch den
Menschen entstanden und nur durch Aufrechter-
haltung der alten Wirtschaftsform zu erhalten sind
(OLSCHOWY 1978).

Ungeachtet dieses Anliegens, auch Teile der Kul-
turlandschaften zu erhalten, indem eine vom Men-
schen unbeeinfluBte Entwicklung ausgeschlossen
wird, gibt es doch zweifellos ein iibergeordnetes
Ziel des Schutzes in Naturschutzgebieten: Die Er-
haltung der natiirlichen Entwicklungsmdglichkei-
ten, die in der ungestorten Natur iberall dort
beobachtet werden, wo die Vielfalt der Pflanzen-
und Tiergesellschaften in komplexen Lebensge-
meinschaften organisiert ist und der EinfluB des
Menschen in Grenzen bleibt.

In den dichtbesiedelten, hochindustrialisierten
und durch Land- und Forstwirtschaft intensiv ge-
nutzten Gebieten fithrt der Einflul des Menschen
letztlich zu einer Reduktion der Vielfalt an Pflan-
zen und Tieren zugunsten einer geringen Zahl aus
wirtschaftlichen Griinden auserwihlter sog. Nutz-
pflanzen und Nutztiere. Letztere werden auBer-
halb von Naturschutzgebieten mit allen verfiig-
baren Mitteln gefordert und alle anderen mit allen
verfiigbaren Mitteln zuriickgedringt.

Es geniigt nicht, diese Selektion in den Natur-
schutzgebieten auszuschlieBen. Es muf} auch ver-

mieden werden, daf die Folgen dieses auBerhalb
von Naturschutzgebieten zum Zuge kommenden
Auswahlverfahrens auf die Naturschutzgebiete
iibergreifen, um hier - ohne dafB3 es erwiinscht wird
- letztlich genau dasselbe zu bewirken, wenn auch
viel langsamer und daher weniger auffillig.

Jeder anthropogene Einfluf3, der in den Natur-
schutzgebieten in diesem Sinne wirksam ist, muf3
als schidlich bezeichnet werden, und so gehort es
zu den besonderen Aufgaben des Naturschutzes,
entsprechende Verdnderungen auszuschlieBen.
Das ist aber nur moglich, wenn es gelingt, Schiaden
moglichst frithzeitig zu erkennen und Ursache-
Wirkung-Beziehungen aufzuspiiren.

3. Zur Problematik geeigneter Schutzmafinah-
men

Die Begriindung und Durchsetzung von Schutz-
maBnahmen ist einfach, wenn sie sich auf "mecha-
nische" Einfliisse bezicht: Auf das Jagen, Fangen
bzw. Sammeln von Lebewesen, auf das Zerstoren
von Pflanzengesellschaften wie z.B. durch Boote
in Uferzonen oder durch das Betreten der beson-
ders empfindlichen Moorflichen. Bei dieser: und
anderen gravierenden Eingriffen ist der Schaden
meist unmittelbar sichtbar, seine Ursachen meist
zweifelsfrei belegbar.

Wesentlich schwieriger - sofern iiberhaupt eine
Chance besteht - sind die Ursachen von sich ein-
schleichenden Schiden nachzuweisen, wie sie z.B.
in Naturschutzgebieten mit zu kleiner Fliche be-
reits programmiert oder durch anthropogene Im-
missionen denkbar sind.

Der Versuch, Schiden nachzuweisen, griindet sich
fast immer auf strukturelle Kriterien d.h. auf Ver-
inderungen in der Artenzusammensetzung des
betroffenen Lebenssraumes. Dementsprechend
erfolgt die Beweissicherung, indem der Istzustand
anhand der gegebenen Artenzusammensetzung
beschrieben wird, um ihn gewissermaflen als Soll-
zustand den nachgewiesenen Verinderungen ge-
geniiberzustellen und gegebenenfalls Forderun-
gen abzuleiten.

Einwandfreie Forderungen lassen sich aber meist
nur dann stellen, wenn dramatische Eingriffe statt-
gefunden haben wie z.B. durch die Sandoz-Kata-
strophe im Rhein, in der Regel aber nicht, wenn
sich die Schiaden eingeschlichen haben. Ohne
Kenntnis der Ursachen laf}t sich aber auch der
Verursacher nicht ermitteln und so ist es kaum
moglich, das Verursacherprinzip (Art. 18, 21 und
24 des Bundesgesetzes iiber den Natur- und Hei-
matschutz) anzuwenden.

Dramatisch auftretende Schiden diirften in Na-
turschutzgebieten verhiltnismiBig selten sein, ein-
schleichende Schiden diirften - zumindest in den
kleineren von ihnen - jedoch zur Regel gehdren.
Das Schutzziel verlangt, daB auch diese Schiden
frithzeitig erkannt werden. Wird der Schaden
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durch den Nachweis, da3 langlebige Arten (Wir-
beltiere, hohere Pflanzen) ausgestorben sind, auf-
gedeckt, so diirfte es fiir geeignete GegenmaBnah-
men meist schon zu spit sein, obgleich eine Wie-
dereinbiirgerung nicht von vornberein ausge-
schlossen werden sollte. Unabhingig davon ergibt
sich die Frage, Methoden zu entwickeln, die geeig-
net sind, Schidigungen bereits im Anfangsstadium
zu erkennen.

Aufgrund der unterschiedlichen Organisation von
Okosystemen ist es unmoglich, eine Methode zu
entwickeln, die in jedem Fall geeignet ist, Friih-
schiden nachzuweisen. Die weiteren Betrachtun-
gen sollen daher auf das Okosystem See einge-
schrankt werden.

4. Schutz und Kontrolle von Seedkosystemen

Ein wirksamer Schutz und frithzeitiger Nachweis
von Schadigungen setzen hinreichende Kenntnis-
se iiber das Funktionieren von Okosystemen vor-
aus,

Betrachtet man das einschligige Schrifttum, so
fillt auf, daB in der bisherigen Seenforschung eine
deutliche Priferenz fiir die wirtschaftlich heraus-
ragenden Seen besteht: Gut untersuchte Seen sind
meist die fiir Fischerei, fiir Trinkwassergewin-
nung, fiir Touristik u.a. bedeutsamen. Thre Gefahr-
dung erregte die Offentlichkeit begreiflicherweise
besonders. Thre Bevorzugung fiir die Forschung
erkliart sich daher aus der Notwendigkeit, wirt-
schaftliche Einbuflen durch geeignete Sanierungs-
bzw. RestaurierungsmaBnahmen zu vermeiden.
Der in diesem Zusammenhang erforderlichen
Grundlagenforschung bot sich wegen der durch
hohe anthropogene Nihrstoffimporte besonders
raschen und auffilligen Reaktionen der betroffe-
nen Seen die Chance, verhiltnismiaBig schnell
neue Einsichten iiber das Funktionieren von See-
okosystemen zu gewinnen.

So ist in den letzten 40 Jahren schr viel iiber die
groflen, tiefen und durch massive anthropogene
Nihrstoffimporte gestorten Seen bekannt gewor-
den. Die Aufdeckung zahlreicher Korrelationen,
darunter auch kausaler Zusammenhinge wie z.B.
zwischen NihrstoffimportgroBen und Produktivi-
tat, hat zu Modellvorstellungen gefiihrt, die fiir
Theorie und Praxis gleichermaBen wichtig sind.

Ihrer Genese zufolge gelten diese Modelle aber
nur fiir die verhaltnismaBig groBen und tiefen Bin-
nenseen, in welchen der Stoffhaushalt des gesam-
ten Okosystems im wesentlichen vom Geschehen
in der Freiwasserzone (Pelagial) bestimmt wird
und so der EinfluB des Litorals und der unmittel-
baren Umgebung (Verlandungszonen) m.E. ver-
nachlissigt werden kann. In der Regel handelt es
sich sogar um Seen, die aufgrund ihrer morphome-
trischen und hydrografischen Eigenschaften die
Voraussetzungen fiir den Typ des néhrstoffarmen
(oligotrophen) Sees erfiillten und ausschlieflich
durch die massiven anthropogenen Nahrstoffim-

porte innerhalb von wenigen Jahrzehnten oder
sogar nur innerhalb weniger Jahre alle Kennzei-
chen hocheutropher Seen angenommen haben
(vgl. Abb. 1).

Unter dem Einfluf} der anhaltend hohen Néhr-
stoffimporte reagierten die betroffenen Seen in
vielerlei Hinsicht gleichartig und so ist es kein
Wunder, daB diese Reaktionen in der Forschung
mehr Beachtung gefunden haben als die Unter-
schiede zwischen ihnen.

Aus der Kenntnis vieler prinzipieller Zusammen-
hinge, die im Verlaufe der rasanten Eutrophie-
rung nachgewiesen werden konnten, gelang es
aber auch, wichtige Einsichten iiber das Funktio-
nieren unbelasteter Seedkosysteme zu gewinnen.
Dennoch wissen wir iiber diese "gesunden" Seen
weniger als iber die "kranken". Wir wissen wenig
iiber die Vorginge wihrend der natiirlichen Suk-
zession - z.B. im Verlauf der Verlandung - in Seen
(vgl. Abb. 2). Wir beginnen gerade etwas iiber
Steuerungs- und Regelvorginge im pelagischen
Nahrungsgewebe von "unten" nach "oben" und vice
versa zu verstehen. Wir wissen nicht, welche Orga-
nismengruppen eine dhnliche funktionelle Domi-
nanz wie das herbivore Zooplankton erreichen,
wenn die Pelagialgesellschaft im Verlaufe der
Verlandung von einer Litoralgesellschaft "abge-
16st" wird und wir wissen wenig iiber die dkologi-
sche Effizienz funktionell analoger Organismen-
gesellschaften. So bleiben auch fiir den prakti-
schen Naturschutz an Seen viele Fragen offen. Wir
sind beispielsweise nicht in der Lage, die Folgen
kleinerer oder groBerer Zerstorungen der Litoral-
vegetation fiir das gesamte Seedkosystem abzu-
schitzen, geschweige denn zu quantifizieren.

Diese und viele andere Wissensliicken behindern
das Verstiandnis langfristiger biozonotischer Ver-
inderungen, wie sie z.B. in ungestorten, insbeson-
dere auch in kleinen und/oder flachen d.h. von
Natur aus eutrophen Seen im Verlaufe der weite-
ren Entwicklung beobachtet werden. Sehr liicken-
haft sind auch unsere Kenntnisse iiber die Vor-
gange in Seen nach erfolgter Reduktion der Nihr-
stoffimporte durch SanierungsmaBBnahmen.

Diese hier nur angedeuteten Forschungsdefizite
behindern aber auch die Charakterisierung und
Bewertung von ungestorten Seedkosystemen wie
siez.B. in Naturschutzgebieten und im Hochgebir-
ge noch anzutreffen sind. Da sie - als aquatische
Okosysteme - gegeniiber den meisten terrestri-
schen Okosystemen wahrscheinlich sehr viel emp-
findlicher auf Nahrstoff- und Schadstoffimmis-
sionen reagieren, wiirden sie sich vorziglich als
Frithwarnsysteme fiir derartige Einfliisse eignen,
doch fehlen hinreichende Kenntnisse, um sie dafiir
optimal zu nutzen.

Alle diese Wissensliicken kommen voll zum Tra-
gen, wenn man sich mit den mittelgroBen und
kleinen, meist flachen Seen in Naturschutzgebie-
ten befassen mochte. Da sie in der Regel keinen
ebenso massiven anthropogenen Einfliissen aus-



gesetzt sind wie viele der grofien Seen auBerhalb
von Naturschutzgebieten, sind ihre Reaktionen
auf die sich einschleichenden Belastungen weni-
ger auffillig, langfristig aber nicht weniger schéd-
lich. Wiirde man abwarten, bis sie schlieBlich die
bekannten Reaktionen der anthropogen stark be-
lasteten Seen zeigen, so diirfte es in der Regel fiir
erfolgreiche GegenmaBnahmen bereits zu spat
sein.

5. Nachweis von Schiidigungen anhand struktu-
reller oder funktioneller biozonotischer Ei-
genschaften?

Der frithzeitige Nachweis von Schidigungen

anhand welcher GroBlen er auch immer erfolgen
soll - setzt voraus, daf} die wesentlichen Kennda-
ten des betreffenden Seedkosystems hinreichend
bekannt sind. Unter den strukturellen Kenndaten
soll die Artenzusammensetzung seiner Lebensge-
meinschaften im Pelagial, Litoral und Profundal
verstanden werden; unter den funktionellen Kenn-
daten die biozonotischen Leistungsgroflen wie
zB. die Rate der Primirproduktion des Phyto-
planktons und des autotrophen Periphytons, die
Respirationsrate der autotrophen und der hetero-
trophen Organismengesellschaft, die Grazingrate
des herbivoren Zooplanktons und die Sedimenta-
tionsrate der partikulidren organischen Sustanz.

Gegeniiber den strukturellen Kenndaten haben
die funktionellen den Vorteil, daBl sie zumindest
Hinweise auf bestehende Ursache-Wirkung-Be-
ziehungen liefern. Anhand struktureller Kennda-
ten, z.B. durch den Nachweis einer Verinderung
in der Artenzusammensetzung ist das grundsatz-
lich nur moglich, wenn iiber die Okophysiologie
der betreffenden Arten hinreichende Kenntnisse
vorliegen. Das trifft nur fiir einen verschwindend
kleinen Teil in der Gesamtheit bekannter Arten
Zu.

Da alle Kenndaten, die strukturellen wie die funk-
tionellen, keine konstanten Grofen sind, sondern
vor allem aus saisonalen Griinden erheblich vari-
ieren, fithrt kein Weg daran vorbei, das Ausmal
der Variation zu studieren. Auf dieser Grundlage
konnen Seedkosysteme verschiedenen Typen zu-
geordnet und kurz- oder langfristige Entwick-
lungstrends, darunter auch solche, welche Scha-
digungen anzeigen, nachgewiesen werden.

Die Anwendung von Bewertungskriterien, wie sie
in der Technischen Gewisseraufsicht - z.B. Kenn-
zeichnung der FlieBgewisser durch Giiteklassen
mit Hilfe des Saprobiensystems, durch Trophie-
stufen mit Hilfe chemischer Indices und Makro-
phytenindices - erfolgt, ist streng genommen nur
zum Nachweis auffilliger Verdnderungen z.B.
durch massive anthropogene Nahrstoffbelastun-
gen geeignet. Fiir eine okologisch hinreichend in-
formative Beschreibung und Charakterisierung
aquatischer Lebensrdume und fiir den frithzeiti-
gen (d.h. beziiglich erfolgversprechender Gegen-

maBnahmen rechtzeitigen!) Nachweis von sich
einschleichenden Schadigungen sind sie aus nahe-
liegenden Griinden ungeeignet.

Esist daher bedauerlich, dal auch das Monitoring
zur Gewisserkontrolle z.B. im AnschluB an Sanie-
rungsmaBnahmen in Seen fast durchwegs auf
wenige chemische und eine noch geringere Anzahl
biotischer Kenngroflen beschrinkt wird. Unter
diesen Umstianden wird die Tatsache, daB ein
"technisch therapierter See nicht unbedingt auch
okologisch rehabilitiert" ist (DVWK Merkblitter
1988), ignoriert.

Wahrscheinlich fithren die Methoden der multiva-
riaten Statistik zur Beschreibung von Tier- und
Pflanzengesellschaften zu einer befriedigenderen
Darstellung von Lebensgemeinschaften und damit
auch zu einer besseren Kontrolle (z.B. WILDI und
ORLOCI, 1983).

Es fragt sich jedoch, ob man nicht auch funktionel-
le GroBen in verstirktem Umfang zur Beschrei-
bung und Charakterisierung aquatischer Oko-
systeme heranziehen soll, da sie - wie schon ange-
deutet - eher als strukturelle GroBen geeignet sind,
Ursache-Wirkung-Bezichungen aufzuzeigen. Fiir
die Grundlagenforschung ist das seit langem
selbstverstandlich, in der wasserwirtschaftlichen
Praxis, bei der Durchfithrung von Monitoring-
Programmen und im praktischen Naturschutz -
soweit er sich auf Gewisser bezieht - jedoch
keineswegs.

Mit einem Forschungsauftrag, dessen Thema auch
fir dieses Referat gewihlt worden ist, hat das
Bayerische Staatsministerium fiir Landesentwick-
lung und Umweltfragen diese Problematik erst-
mals aufgegriffen und ihre Bearbeitung in Seen
der Naturschutzgebiete SEEONER SEEN
(Brunnsee, Klostersee) (Abb. 3) und EGG-
STATT-HEMHOFER-SEENPLATTE (Thaler-
see) (Abb. 4) durch die Limnologische Station
Seeon des Zoologischen Instituts der Universitit
Miinchen ermdglicht.

Das vierjihrige Projekt wird am 31.12.1989 beendet. Es
schlieBt die folgenden Teilthemen ein: Primérproduktion,
Community-Respiration, Grazing durch das herbivore Zoo-
plankton, Sedimentation, Periphytonstudien, Arteninventur
des Phytoplanktons und m.E. der litoralen Makroevertebraten
und der Makrophyten. An den Arbeiten sind durchgehend be-
teiligt: R. Holzmann (Phytoplankton), J. Platzek (Priméarpro-
duktion und Grazing), J. Steiner (Sedimentation). Zeitweilig
waren bzw. sind beteiligt: Ch. Boltz, B. Henschel, Th. Hen-
schel, B. Hoffgen, H. Maier, C. Orendt, A. Peither, W. Riss, L.
Ritzl, U. Scherner, M. Weiss.

6. Problemstellung

Das Konzept, Seen anhand geeigneter strukturel-
ler und funktioneller Kenndaten zu beschreiben,
um auf dieser Grundlage zu einer Charakterisie-
rung ihres Zustandes, zu einer Bewertung ihrer
Schutzwiirdigkeit und gegebenenfalls zu einer
Verbesserung ihres Schutzes zu gelangen, setzt
streng genommen eine umfassende Okosystem-
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Schei.

Abbildung 3

Naturschutzgebiet "Seeoner Seen"

Die dkologisch besonders wertvollen Bereiche um den Griessee (G) und den Brunnsee (B) sowie um den Seeleitensee (S) sind
als getrennte Inseln geschiitzt. Nur durch den besonderen Schutz des nicht zum Naturschutzgebiet gehdrenden Zwischenstiicks
beiderseits des Brunnseeausflusses bzw. Seeleitenzuflusses kann eine Isolation beider Naturschutzinseln voneinander verhindert
werden. Gefihrdet wiren auch die Kleingewidsser um den Griessee (G), wenn die vom umliegenden, nicht mehr zum Naturschutz-
gebiet gehdrenden Wald bewirkte Pufferung nicht erhalten bleibt.
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Abbildung 4

Naturschutzgebiet "Eggstatt-Hemhofer-Seeplatte”

Durch hohe Nahrstoffimporte in den Pelhamer- und Thalersee (Pfeile) werden die betreffenden Okosysteme an das System der
bewirtschafteten Landgebiete "angeschlossen” und damit im Laufe der Zeit von letzterem dominiert. (Ndheres im Text, vgl. Ab-
schnitt 6).
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analyse voraus, die zumindest an verschiedenen
Seentypen exemplarisch durchgefithrt werden
sollte. Nur unter dieser Voraussetzung ist eine er-
hebliche Reduzierung weiterer Untersuchungen
im Rahmen von Monitor-Programmen gerechtfer-
tigt.

Der in unserem Forschungsprojekt gegebene fi-
nanzielle Rahmen zwang jedoch von Anfang an zu
einer erheblichen Einschrinkung der Untersu-
chungen, fiir welche folgende Arbeitshypothese
entwickelt worden ist: Es wird davon ausgegangen,
daB der Stoffhaushalt in hinreichend grofen und
tiefen Seen im wesentlichen durch das Geschehen
in der Freiwasserzone bestimmt wird. Hier nimmt
das Grazing des herbivoren Zooplanktons eine
Schliisselrolle ein, die fiir das gesamte Seedkosy-
stem von groBter Bedeutung ist. Man kann - stark
vereinfachend - zwei Grenzfille in Betracht zie-
hen: Im ersten Fall soll das gesamte Phytoplank-
ton vom herbivoren Zooplankton gefressen wer-
den, im zweiten Fall soll iiberhaupt kein Phyto-
plankton durch Frafl verloren gehen. Selbstver-
stiandlich ist weder der eine noch der andere Fall
realisiert. Die in Wirklichkeit vorkommenden Fil-
le sind in verschiedenen Seen aber sicher nicht
identisch, sondern irgendwo zwischen den beiden
Grenzfillen anzuordnen (vgl. Abb. 5).

Je mehr die jeweils gegebene Situation dem zuerst
genannten Grenzfall dhnelt, desto groBer ist der
Anteil phytoplanktischer Biomasse, der iiber das
herbivore Zooplankton in das Nahrungsgewebe
des Sees eingeschleust wird und desto geringer ist
der Anteil, der dem bakteriellen Abbau anheim-
fillt und so den sommerlichen Sauerstoffvorrat
des Hypolimnions mehr oder weniger reduziert. Je
mehr sich die gegebene Situation dem an zweiter
Stelle genannten Grenzfall nahert, desto sparli-
cher ist die phytoplanktische Biomasse, die durch
FraB in das Nahrungsgewebe eingeschleust und so
zum Aufbau und Erhalt dieser Lebensgemein-
schaft verwendet wird. Nun fallt der groBte Teil
des Phytoplanktons dem bakteriellen Abbau an-
heim. Der hypolimnische Sauerstoffvorrat wird
stark reduziert, wenn nicht sogar ganz aufge-
braucht, so daB anoxische Lebensbedingungen zu-
standekommen.

Die Schliisselfunktion des herbivoren Zooplank-
tons ist somit sowohl durch ihre Bedeutung fiir den
Aufbau und die Erhaltung des pelagischen Nah-
rungsgewebes als auch fiir die Lebensbedingun-
gen im Hypolimnion gekennzeichnet. Sie 148t sich
in erster Naherung durch die Grazingrate definie-
ren, wobei der Quotient aus Produktionsrate (PR)
und Grazingrate (GR) fiir das Seetkosystem nach
dem Vorhergegangenen von besonderer Bedeu-
tung ist.

Anderungen im Verhiltnis der beiden GroBien
sind beispielsweise moglich, wenn sich die Arten-
zusammensetzung des Phytoplanktons dndert und
damit auch der freBbare Anteil. Dieser kann z.B.
dadurch reduziert werden, daB3 zu grofle Arten
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auftreten oder solche, die aufgrund ihres Ge-
schmackes oder toxischer Eigenschaften (De
MOTT 1986, LAMPERT 1981) vom herbivoren
Zooplankton nicht angenommen werden. Der
nichtgefressene Anteil kann aber auch bei gleich-
bleibender Artenzusammensetzung abnehmen,
wenn die herbivore Zooplanktongesellschaft
einem zunehmenden Fraf3druck ausgesetzt ist. Es
ist seit langem bekannt (z.B. LAMPERT 1983),
daB die hypolimnische Sauerstoffzehrung als Fol-
ge der Eutrophierung durch hohen Fischbestand
verstirkt werden kann.

In Seen, die sich hinsichtlich ihrer biozonotischen
Eigenschaften Jahr fiir Jahr innerhalb gewisser,
vor allem jahreszeitlich bedingter Grenzen gleich
verhalten, sollte auch das Verhiltnis zwischen
Produktionsrate und Grazingrate in aufeinander-
folgenden Jahren dhnlich sein. Das kann aber nur
in ungestorten, d.h. anthropogen nicht stark bela-
steten Seedkosystemen erwartet werden. Die Zu-
nahme der Rate der hypolimnischen Sauerstoff-
zehrung in mit Nahrstoffen belasteten Seen ist ein
deutlicher Hinweis darauf, dafl der Anteil des
nicht gefressenen Phytoplanktons wichst.

Neben anderen KenngroBen sollte somit auch das
Verhdltis zwischen Produktions- und Grazingrate
eine geeignete GroBe sein, um Seen zu charakte-
risieren und auf dieser Basis Storungen nachzu-
weisen. Das setzt auch in diesem Fall voraus, daf3
die Ausgangssituation hinreichend bekannt ist.

Damit sind wir bei der gestellten Aufgabe ange-
langt. Die Frage lautet: Ist es moglich, Seen an-
hand des genannten Quotienten zu beschreiben und
voneinander zu unterscheiden?

Wie bereits angemerkt (vgl. Abschnitt 5), haben
wir uns nicht auf diese beiden Grof3en beschrinkt,
sondern weitere Kriterien einbezogen. Unter die-
sen sei die Sedimentationsrate hervorgehoben. Sie
informiert in erster Ndherung iiber jenen Anteil
des Phytoplanktons, der nicht gefressen worden
ist, sondern dem bakteriellen Abbau anheimfallt,
sofern die Profundalbiozonose eine unwesentliche
Rolle spielt.

Der geschilderten Arbeitshypothese liegt eine
sehr stark vereinfachende Darstellung der Bezie-
hungen innerhalb der Pelagialbiozoénose zugrun-
de. Die bisherigen Ergebnisse zeigen jedoch, daf3
es zumindest in Seen, die sich hinsichtlich ihrer
Nihrstoffbelastung stark voneinander unterschei-
den, moglich ist, verschiedene Verhiltnisse zwi-
schen Produktions- und Grazingrate nachzuwei-
sen. Auchim Falle der anderen funktionellen Gro-
Ben ergeben sich z.T. auffillige Unterschiede.

Als weitgehend unbelasteten See, dessen Eigen-
schaften noch am ehesten einem mesotrophen Typ
entsprechen, wihlten wir den Brunnsee aus dem
Naturschutzgebiet SEEONER SEEN. Als Gegen-
stiick wahlten wir den Thalersee, der im Natur-
schutzgebiet EGGSTATT-HEMHOFER-
SEENPLATTE liegt, durch seinen Zufluf} aber
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Abbildung 5

Schematische Darstellung zur Erliduterung des Untersuchungskonzepts.

Erkldrung im Text. Die schwarzen Flachenanteile sind willkiirlich; sie reprasentieren nicht den tatsdchlichen Anteil veratmeter
Biomasse.
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sehr stark mit Nahrstoffen belastet wird. Er ent-
spricht in seinen Eigenschaften einem eutrophen
bis hypertrophen See. SchlieBlich wihlten wir als
Beispiel fiir eine mittlere Position zwischen diesen
beiden Seen den Klostersee bei Seeon, der als
miBig eutroph eingestuft werden kann.

7. Vorlaufige Ergebnisse

Wir beschrinken uns auf den Vergleich zwischen
dem Brunnsee aus dem Naturschutzgebiet SEE-
ONER SEEN und dem Thalersee im Naturschutz-
gebiet EGGSTATT-HEMHOFER-SEEN-
PLATTE, weil dic Ergebnisse der Untersuchun-
gen im Klostersee noch unvollstindig sind.

Beide Seen unterscheiden sich hinsichtlich der
ausgewihlten funktionellen Gréoflen erheblich
voneinander. So liegt die sommerliche Rate der
Nettoproduktion des Phytoplanktons im Brunnsee
zwischen 4-10 mg C/m> h im Thalersee hingegen
zwischen 36-146 mg C/m 3h.

Die Ursache dieses auffilligen Unterschiedes liegt
vor allem in der unterschiedlichen Phytoplankton-
dichte zwischen beiden Seen: Im Brunnsee liegt
die sommerliche Phytoplanktonblomasse (Frisch-
gewicht) bei 500 mg/m im Thalersee hingegen bei
9000 mg/m2 Die Unterschiede in der Primérpro-
duktion, vor allem im Falle des Thalersees, sind
ganz besonders auf Fluktuationen in der Phyto-
planktondichte - m.E. auch auf das witterungsbe-
dingte unterschiedliche Strahlungsangebot - zu-
riickzufithren.

GroBe Unterschiede zwischen beiden Seen erge-
bensich auch aus den Untersuchungen, die am Pe-
riphyton auf kiinstlichen Substraten durchgefiihrt
worden sind. So wurden im Brunnsee als Maf fiir
die Biomasse des algischen Aufwuchses ca. 21 mg
Chl a/m? und im Thalersee mit ca. 159 mg Chl a/m
etwa das 8fache gemessen. Die Produktionswerte
lagen im Thalersee im Mittel um den Faktor 3 iiber
jenen im Brunnsee.

Aus den Untersuchungen iber die Grazingrate
des herbivoren Crustaceenplanktons ergab sich,
dafB im Brunnsee im Mittel taglich zwischen 10-23
% der vorhandenen phytoplanktischen Biomasse
gefressen werden (vgl. Abb. 6), im Thalersee aber
nur 1-7 %. Der Quotient aus der Bruttoprimarpro-
duktionsrate und der Grazingrate liegt im Brunn-
see zwischen 2.0-5.9, im Thalersee zwischen 4.0-
145.5.

Die Ergebnisse bestitigen, daB im Thalersee meist
ein geringerer Anteil der phytoplanktischen Pro-
duktion gefressen wird als im Brunnsee (vgl. Abb.
7). Die breite Spanne zwischen den Extremwerten
- vor allem im Falle des Thalersees - deutet bereits
die Schwierigkeiten an, mit welchen gerechnet
werden mu3, wenn Seen auf dieser Grundlage mit-
einander verglichen werden sollen. Sie konnen
hier im Detail nicht behandelt werden, doch sei an-
gemerkt, daB der Aufwand der experimentellen
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Freilanduntersuchungen zur Bestimmung der
Grazingrate die Zah! der Wiederholungen pro See
wihrend der Sommerstagnation in engen Grenzen
(bisher < 8) hilt. Es stellt sich daher vor allem die
Frage nach den Moglichkeiten, diesen Aufwand
durch Abwandlung der Mef3methode zugunsten
einer hoheren Zahl von Versuchswiederholungen
zu reduzieren. Es ist besonders bemerkenswert,
daBvor allem im Thalersee eine hohe Streuung der
Einzelwerte (Thalersee 41,4 + 52,0, Brunnsee 3,8
+ 1,6) beobachtet wird. Vielleicht sind die beson-
ders hohen Fluktuationen im Thalersee, die auf
einen verhiltnismafBig raschen Wechsel in der Phy
toplanktonzusammensetzung und Dichte zuriick-
zufiihren sind, ein charakteristisches Merkmal von
Seen, die durch hohe Nihrstoffimporte stark bela-
stet sind.

mg C/mzdl

[*)

0

™= [ ]

30

Brunnsee Obinger See Brunnsee Obinger See

Produktionsrate und
Verlustrate durch Fraf [

Crustaceen-Fra
in * der Produktionsrate

Abbildung 6

Produktionsrate und Anteil der Frefirate (Gra-
zingrate = schwarz) durch das herbivore Zoo-
plankton.

Rechts ist der Anteil der Granzingrate in % der Produktions-
rate angegeben.

Besonders deutlich unterscheiden sich die Sedi-
mentationsraten der organischen Substanz beider
Seen.

Im Brunnsec liegen die Werte zwischen 0 1-03
g/m d, im Thalersee zwischen 2.1 - 4.0 g/m d.Da
die gemessenen Werte im wesentlichen auf dem
sedimentierten partikuliren organischen Material
beruhen, welches im See entstanden und nicht aus
der Umgebung importiert worden ist, handelt es
sich vor allem um das sedimentierte Phytoplank-
ton, das im Lichtmikroskop z.T. noch erkennbar
und im Rasterelektronenmikroskop m.E. sogar
noch identifizierbar ist (z.B. Diatomeen).

Es wiirde zu weit fiithren, nun auch die wichtigsten
Ergebnisse der Arteninventuren (Phytoplankton-



Frafispektren des Crustaceenplanktons
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Abbildung 7

GroBenspektrum des Phytoplanktons in einem mesotrophen und in einem hocheutrophen See.

Der gefressene Anteil ist durch die schwarzen Abschnitte bezeichnet. Die Darstellung zeigt, daB in beiden Seen die kleineren
Algen bevorzugt werden. Man beachte die unterschiedlichen GréBenangaben auf der Ordinate!
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Entwicklung der Individuendichte von Zooplanktonorganismen (Herbivore: Diaptomus, Ceriodaphnia,
Daphnia und m.E. Rotatorien und den omnivoren Cyclops) und vom Phytoplankton in groBen, in den
See gehingten Containern mit und ohne Fischbesatz. Man beachte, daB die Phytoplanktondichte in Ge-

genwart von Fischen hoher ist! (aus: LAMPERT 1983)
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Zooplankton-Makroevertebraten- und Makro-
phytenzusammensetzung) zusammenzufassen.
Ein besonders interessanter Befund sei jedoch ab-
schlieBend herausgestellt: Im anthropogen stark
mit Nahrstoffen belasteten Thalersee wurden im
Phytoplankton bisher 87 Arten nachgewiesen, im
fast unbelasteten Brunnsee bisher 83, d.h. es gibt
zwischen den beiden Seen keinen wesentlichen
Unterschied.

Vergleicht man das Ergebnis der Arteninventur in
der Gruppe der Makroevertebraten, soweit sie auf
Makrophyten vorkommen, so ergeben sich fiir den
Thalersee 88 Taxa, fiir den Brunnsee aber nur 50.

Dieser Vergleich zeigt, daf} die unter dem Einfluf3
von hohen anthropogenen Nahrstoffimporten in
Seen (wie beijeder anderen StreB3-Situation und in
jedem anderen Lebensraum) zu erwartende Ar-
tenreduktion anscheinend erst in einem weit fort-
geschrittenen Stadium der rasanten Eutrophie-
rung eintritt. Ein empfindliches Kriterium ist der
Nachweis einer Artenreduktion bei Belastungen
durch Nihrstoffimporte und ihren Folgen in Seen
daher wohl kaum (vgl. Abb. 8).

8. Schlufibetrachtung

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, daf3 man auch
die kleinen Seen anhand funktioneller Eigenschaf-
ten unterscheiden kann. Offen ist jedoch, welcher
Differenzierungsgrad hierbei erreicht werden
wird. Eine Beantwortung dicser Frage ist erst
moglich, wenn eine groBBere Anzahl verschiedener
Seen vergleichend untersucht worden ist.

In den ungestorten mesotrophen (wahrscheinlich
auch in den oligotrophen) Seen ist die Variations-
breite der ausgewihlten funktionellen GroBen an-
scheinend verhiltnismaBig klein, in den anthropo-
gen eutrophierten, d.h. gestorten Seen jedoch
hoch. Weitere Vergleiche mit anderen Seen miis-
sen zeigen, ob sich diese Aussage bestatigen wird.
Jedenfalls reicht der hier durchgefiihrte Vergleich
von zwei Seen fiir eine Verallgemeinerung keines-
wegs aus.

Obgleich im anthropogen stark belasteten Thaler-
see mehrmals im Jahr auffillige Wasserbliiten,
z.B. durch Planktothrix agardhii, zustandekom-
men, die Sichttiefen auf unter 1 m sinken und die
anoxische Tiefenzone sich innerhalb von 1 - 2
Wochen nach Beginn der Sommerstagnation bis
zu einer Tiefe von 4 m unter der Wasseroberfliche
ausdehnt, ist in diesem See gegeniiber den wenig
belasteten Seen des Naturschutzgebietes keine
Artenreduktion im Bereich des Phytoplanktons
und der Makroevertebraten auf den Makrophyten
nachweisbar.

Selbstverstandlich reicht auch in diesem Fall das
an nur zwei Seen gewonnene Untersuchungser-
gebnis fiir eine Verallgemeinerung nicht aus, doch
liefert es immerhin den Hinweis, daf} die Arten-
vielfalt der Evertebraten erst in einem weit fortge-
schrittenen Zustand der Eutrophierung reduziert
wird und somit nicht als Indiz zur Fritherkennung
von Schédden in Frage kommt. Dasselbe gilt m.E.
auch fiir Indikatororganismen.

Fiir dic Praxis des Schutzes von Gewissern, insbe-
sondere in Naturschutzgebieten, ist daher noch
sehr viel Grundlagenforschung zu leisten. Die
Ubertragung der in der wasserwirtschaftlichen
Praxis iiblichen Methoden auf die Gewésser in Na-
turschutzgebieten ist wegen ihres geringen 6kolo-
gischen Informationsgehalts nicht vertretbar, ganz
abgesehen davon, daf3 die Anwendung von Giite-
kriterien aus der Sicht irgendwelcher Nutzungsan-
spriiche in diesem Fall unangemessen ist.
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