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Vorwort

Im September 1989 trafen sich auf Einladung der 
Werner-Reimers-Stiftung 25 deutschsprachige Bio­
logen, um das Mosaik-Zyklus-Konzept der Öko­
systeme gründlich zu besprechen. Über die wissen­
schaftlichen Ergebnisse wird in englischer Sprache 
in einem gesonderten Band der Ecological Studies 
(Springer-Verlag, Heidelberg) berichtet. Es ergab 
sich jedoch, daß die wissenschaftliche Analyse spe­
ziell für Mitteleuropa soviel Bedeutung für die 
Naturschutzforschung und die Naturschutzpraxis 
hatten, daß die Teilnehmer beschlossen, einen eige­
nen Band für die naturschutzrelevanten Ergebnisse 
des Symposiums in deutscher Sprache erscheinen zu 
lassen.
Der Werner-Reimers-Stiftung gebührt unser Dank 
für die freundliche Aufnahme und Betreuung 
während des Symposiums; der Akademie für Natur­
schutz in Laufen gebührt unser Dank für die Bereit­
stellung eines eigenen Bandes für unsere Ergeb­
nisse. Wir hoffen, daß sie für den Naturschutz in 
Mitteleuropa nützlich sein werden.

Hermann Remmert
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Das Mosaik-Zyklus-Konzept und seine Bedeutung
für den Naturschutz:
__ • •
Eine Übersicht
Hermann Remmert*

1. Einleitung

Wandert man in dem berühmten Waldgebiet von Bia- 
lowieza in Nordostpolen, so trifft man auf die gleichen 
Vogelarten wie bei uns und sie sind ungefähr auch 
ähnlich häufig. Die häufigsten sind, wie bei uns, Buch­
fink und Fitislaubsänger. So ist das in fast dem ganzen, 
heute zu Polen gehörenden Wirtschaftswaldgebiet von 
Bialowieza. Aber plötzlich ändert sich das Bild dra­
matisch. Die häufigsten Vogelarten sind jetzt plötzlich 
Halsbandfliegenschnäpper und Zwergfliegenschnäp­
per; Buchfink und Fitis sind zwar auch noch zahlreich, 
aber sie sind keineswegs immer und überall besonders 
zahlreich. Der Grund liegt darin, daß wir plötzlich aus 
dem Wirtschaftswaldgebiet in den Nationalpark Bia­
lowieza gekommen sind. In diesem Nationalpark hat 
faktisch seit etwa 1400 keine Holznutzung stattgefun­
den und er sieht daher völlig anders aus als das ihn um­
gebende Wirtschaftswaldgebiet. Die nur 49 km2 große 
Oase des alten Nationalparks unterscheidet sich durch 
eine ganze Menge an Totholz, in der Hauptsache aber 
dadurch, daß in großen Abständen riesige Bäume 
stehen: Gewaltige Eichen, ebensogroße Linden, him­
melstürmende Fichten, aber auch Eschen von atembe­
raubender Schlankheit und Höhe bei einem unglaubli­
chen Stammdurchmesser. Obwohl der Wirtschafts­
wald von Bialowieza naturgemäß bewirtschaftet wird 
und die Bäume hier ein größeres Alter erreichen als im 
normalen Wirtschaftswald, ist der Unterschied zu den 
Baumriesen des Nationalparks ungeheuer, und glei­
ches gilt für die Fauna. Wenn wir unsere Wälder als ei­
nigermaßen natürlich bezeichnen, so ist dies im Ver­
gleich mit den übrigen Landschaften Mitteleuropas 
richtig, aber wir unterschlagen 800 Jahre Waldent­

wicklung und diese Waldentwicklung ist von eminen­
ter Bedeutung für das Funktionieren des Ökosystems. 
Im folgenden soll die Differenz zwischen einem alten 
großen natürlichen Wald und einem herrlichen, gut im 
ökologischen Sinne bearbeiteten Wirtschafts wald her­
ausgearbeitet werden.

Hans LEIBUNDGUT, der Nestor der Schweizer Ur 
waldforschung schreibt in seinem Urwaldbuch 1982 
„Unsere Beobachtungen in den Resten mittel-, ost- 
und nordeuropäischer Urwälder ergaben, daß nur auf 
einem kleinen Teil der Fläche wirklicher 'Klimaxwald' 
stockt und daß innerhalb der Urwaldkomplexe ein ste­
tiger Wandel sowohl zu verschiedenen Entwicklungs­
phasen innerhalb der Schlußwaldgesellschaft als auch 
zu verschiedenen Stadien von Waldsukzessionen 
führt. Eine Beschränkung des Urwaldbegriffs auf das 
klimatisch bedingte Endglied hätte somit zur Folge, 
daß ein Waldteil abwechselnd bald als Urwald, bald 
als Nicht-Urwald zu bezeichnen wäre“. Ein mitteleu­
ropäischer Urwald besteht also aus zyklisch sich än­
dernden Mosaiksteinen, deren Zyklen desynchron 
zueinander ablaufen. Dies hat zu der Namensgebung 
geführt. Beispiele in diesem Sinn finden s;ch be: 
LEIBUNDGUT 1982, ELLENBERG 1978, MAYER 
1984 und MAYER 1987. Alle diese Autoren zeigen 
das gleiche Bild, wobei die Optimalphase sehr einem 
europäischen Wirtschaftswald ähnelt. Das Bild läßt 
sich etwa wie folgt zusammenfassen (Abb. 1, 2, 3, 4).

* Gewidmet meinem alten Freund aus Studienzeiten und ge­
meinsamer wissenschaftlicher Arbeit Prof. Dr. Gottfried 
Vauk zu seinem offiziellen Ausscheiden, welches sicher kein 
wirkliches Ausscheiden aus der Naturschutzforschung wird.

JUGENDPHASE OPTIMALPHASE

Abbildung 1

Verschiedene Phasen eines Kiefernurwal­
des in Schweden.
Auf die noch einigermaßen reiche Jugendpha­
se folgt die aus ungefähr gleichaltrigen Bäu­
men der gleichen Art bestehende Optimalpha­
se. In der Altersphase beginnen die Bäume ab­
zusterben und das wird in der Zerfallsphase, 
während der auch wieder eine Verjüngung 
stattfindet, sehr deutlich. In den letzteren bei­
den Phasen steigt die Diversität wieder an.
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Abbildung 2

Hallenurwald in den Dinarischen Alpen.
Während der Optimalphase haben wir einen 
Bestand aus faktisch gleichaltrigen Bäumen 
der gleichen Art (hier: Fichten), die dann un­
gefähr gleichzeitig während der Zerfallsphase 
absterben. Hier steigt die Artenzahl drastisch 
an.

1. Die Optimalphase ist eine Art Altersklassenwald 
mit einem sehr einseitigen Altersaufbau. Die Bäu­
me sind fast gleich alt; artgleicher Unterwuchs 
spielt eine vergleichsweise geringe Rolle.

2. Dementsprechend bricht die Optimalphase in der 
Zerfallsphase in manchen Bereichen nahezu 
gleichzeitig mehr oder weniger großflächig zusam­
men. Jetzt erst schießen Jungpflanzen hoch und 
langsam entsteht der Wald wieder neu.

3. Die hochschießenden Jungpflanzen gehören oft 
nicht der ursprünglichen Baumart an, so daß auf 
den Zusammenbruch des Urwaldaltersklassenwal­
des eine neue Baumgesellschaft folgt, die ihrerseits 
auch wieder zusammenbricht und dann dem ur­
sprünglichen Urwald Platz macht. Figur 2 zeigt 
eins der bekannten Bilder in anderer Anordnung. 
Demnach hätten wir es also nicht mit Konstanz im 
Urwald zu tun, sondern es liegt ein Zyklus vor, des­
sen ungefähr regelmäßiger Ablauf mosaikartig 
phasenverschoben das Gesamtgebiet des Ökosy­
stems durchzieht.

So wird in der kanadischen Taiga ein regelmäßiger 
Wechsel zwischen fast reinen Fichtenwäldern und fast 
reinen Kiefernwäldern praktisch gleicher Altersgrup­
pe angenommen. In den Lauburwäldem Nordameri­
kas hat FORCIER mit anderen Methoden versucht, 
das mosaikartige Nebeneinander von verschiedenarti­
gen Baumarten als Abbild eines Zyklus zu interpretie­
ren. Aufgrund von Untersuchungen über die Fortplan­
zungsstrategien der einzelnen Baumarten kam er zu 
der Darstellung eines Zyklus, wie er heute in den USA 
weitgehend für die Urwälder der gemäßigten Zone an­
genommen wird. Auf eine Optimalphase von Fagus 
grandifolia folgt -  unter Umständen über Zwi­
schenstufen -  die Alters und Zerfallphase, darauf fol­

gen Birken (Betula alegeniensis) und darauf ein 
Mischwald mit Zuckerahom (Acer sacharum), der 
schließlich wieder durch Fagus grandifolia ersetzt 
wird. In Deutschland haben wir mit einer dritten Me­
thode versucht, aus physiologisch meßbaren Befunden 
auf mögliche Zyklen in dem vorherrschenden Wald, 
dem Rotbuchenwald (Fagus sylvatica) zu schließen. 
Wir haben die Aufheizung der Borke durch direkte 
Sonneneinstrahlung gemessen, die Isolationswirkung 
der Borke und die Aufheizung des Kambiums. Rotbu­
chen sind dafür bekannt, daß sie während des Som­
mers keine intensive Sonnenbestrahlung des Stammes 
ertragen (NICOLAI). Unter diesen Bedingungen er­
leiden sie einen Sonnenbrand. Die Rinde platzt ab und 
schließlich stirbt der Baum (Abb. 4). Damit können 
die Sonnenstrahlen auf den im Wald folgenden Stamm 
fallen und er erleidet das gleiche Schicksal. Nach ei­
nem Windbruch wird in einem geschlossenen Bu­
chenhallenwald dei* Wald immer weiter zurückge­
drängt. An seiner Stelle sprießen vorwiegend Stauden 
und dann Birken aus dem Boden. Birkensamen ist in 
fast jedem Waldboden in Mitteleuropa in großer Men­
ge vorhanden. Die weiße Rinde der Birken reflektiert 
auffallendes Sonnenlicht nahezu vollständig, und so 
kommt es zu einer vemachlässigbaren Überhitzung 
des Stammes. Auf Birken folgen dann Bäume, die im 
erwachsenen Zustand eine sehr rissige Borke besitzen, 
wie Ulmen (Ulmus), Eschen (Fraxinus), Berg- und 
Spitzahorn (Acer) und Wildkirsche (Prunus). Eine 
derart rissige Borke isoliert das Phloem viel stärker als 
die glatte Borke der Rotbuche. Eichen (Quercus) ha­
ben mit ihrer dicken Rinde ein zusätzliches Isolations­
material um den Stamm. Gleichzeitig vertragen Ei­
chen, wie die anderen genannten Arten -  auch ein 
Freistellen des Stammes, was Buchen nicht vertragen 
können.
Wir postulieren, daß erst im Schatten solcher Bäume
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Die Entwicklung tics Fichtenhocftwaldcs unter dem Einfluß der Forstwirtschaft

Abbildung 3

Urwald in der Optimalphase im Nationalpark Bayeri­
scher Wald.
Nur in der mittleren Abbildung kommen wir bereits in die 
Altersphase, wo der Altersaufbau und die Artenzahl ver­
schiedenartiger wird (nach ZIERL).

in vielen Urwaldgebieten ein Rotbuchenjungwuchs 
wieder aufwachsen kann. Die Rinde unserer Wald­
bäume ist also ein Indikator für die Position der Bäu­
me im Zyklus der Waldemeuerung.
Sieht man die genannte Literatur (vor allem MAYER 
1984, MAYER 1987 und ELLENBERG 1978) genau 
durch, so findet man Beispiele in dieser Richtung in 
sehr großer Zahl. So hat FALINSKI im Urwaldgebiet 
von Bialowieza in Polen viele solcher Prozesse be­
schrieben. Beispielsweise zeigt Abbildung 5 ein sol­

ches Bild, wo ein zusammenbrechender Erlenwald 
einen Jungwuchs aus Fichten zeigt, die nun offen­
sichtlich die Erlen im Zyklus ersetzen (Abb. 5).
In tropischen Regenwäldem sind solche Zyklen in­
zwischen in sehr großer Zahl beschrieben worden, 
wenn sie auch hier infolge der hohen Artenzahl von 
Urwaldbäumen nicht die großen Ausmaße erreichen, 
wie in den gemäßigten Urwäldern Europas oder Nord­
amerikas. All die vielen, in den letzten Jahren erschie­
nenen Arbeiten über Treefall-gaps (Baumsturzlücken) 
zeigen durchwegs das gleiche Bild. Der Sturz eines 
Urwaldriesen schlägt eine Lücke in den Urwald, die 
Schattenpflanzen sterben bei der plötzlich einsetzen­
den Lichtflut und die hier vorhandenen Samen, Keim­
linge und Jungpflanzen von lichtbedürftigen Bäumen 
keimen und wachsen sehr rasch in die Höhe. Es sind 
echte Pionierpflanzen, die hier gedeihen, die nur rela­
tiv kurze Zeit -  bis knapp über 100 Jahre -  hier exi­
stieren und dann unter sich langsam wieder Urwald­
riesen aufkommen lassen. Letzten Endes, wenn auch 
kleinräumiger, bietet also der tropische Regenwald -  
ja selbst die Mangrove das gleiche Bild wie die Wäl­
der der gemäßigten Zone, mit größter Diversität in den 
Treefall-gaps (Abb. 6).
Ein Problem stellen Wälder dar, die aus einer einzigen 
Baumart aufgebaut sind, wie etwa die Birkenwälder 
Nordeuropas, die Buchenwälder (Nothophagus) Neu­
seelands und Südamerikas, die Fichtenwälder in den 
Hochlagen der europäischen Mittelgebirge und mittel- 
hoher Lagen der europäischen Alpen, die Mopami- 
Wälder (Colophospermum mopane) Afrikas: all diese 
Wälder zeigen nach dem Zusammenbruch nach der 
Altersphase offene Wiesenflächen, die ganz fremdar­
tig wirken und in Europa vielfach als beginnendes 
„Waldsterben“ angesehen werden. In Wirklichkeit ist 
das Ganze jedoch nichts weiter als der übliche Zyklus 
in einem einartigen Waldgebiet, wo eben nicht die 
sterbende Baumart durch eine andere Baumart, son­
dern durch eine krautige Pflanzenart ersetzt wird 
(Abb. 6). Auf armen Böden muß man damit rechnen, 
daß auch halberwachsene Bäume plötzlich absterben -  
einfach weil die Nährstoffe verbraucht sind oder weil 
sich zuviele Krankheitserreger angesammelt haben. 
Wenn wir diese Zyklen mosaikartig über das Ökosy­
stem verteilt haben, dann müssen wir fragen, welche 
Bedeutung dies für die Ökosysteme hat. Wir müssen 
fragen nach den treibenden Kräften, nach den Ursa­
chen und nach den Konsequenzen dieses Phänomens.

Peucédano- 
- Pmetum

Pmo-
- Quercetum

Tilio -
-Carpinetum

Circaeo- 
- Ahetum

Cana elongatae- 
- Alnetum

R e g e n e r a t i o n

(Popülus)

Carpmus/Tilia Ainus

Pinus ♦ Picea 
(■»Betula pend+B puh)

Betula pend;, Poputus, 
Betula pub, (Salix capr)

Poputus. Salix caprea, 
Bet pend, B pub, Ainus Betula pubescens Betula pubescens

Ainus

X— V — V V
Carpinus-»Tilia-»Queráis 

■»Acer ♦ Picea
Ainus •» Fraxinus 

•» Picea Ainus Picea

Abbildung 4

Im Nationalpark Bialowieza in Polen wird eine aus Altersgründen absterbende Baumart in den verschiedensten Pflanzen­
gesellschaften praktisch stets durch eine andere Baumart ersetzt (aus FALINSKI).
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Abbildung 5

In einem Niederungsmoor im polnischen Nationalpark Bialowieza wachsen Erlen heran; jede bildet um ihren Fuß einen 
kleinen, relativ trockenen Hügel. Auf diesem Hügel wachsen nun Fichten heran, die die Erlen überwachsen und die Erlen 
sterben aus Altersgründen sowieso nach einiger Zeit ab. Nun haben wir einen praktisch reinen Fichtenwald. Wenn die 
Fichten durch einen Windbruch oder aus Altersgründen absterben, reißen sie mit ihrem Wurzelteller große Löcher in das 
Niederungsmoor, welches auf diese Weise neu entsteht und wiederum Erlen heranwachsen läßt (aus FALINSKI).



Abbildung 6

In einem tropischen Regenwald Westafrikas
(das gilt aber für alle tropischen Regenwälder) 
reißt ein fallender Baumriese eine große 
Lücke in den Wald. Die wenigen schattener­
tragenden Pflanzen am Boden des Urwaldes 
sterben bei der nun plötzlichen Lichtflut; dann 
kommen Pionierbäume, die etwa 100 Jahre alt 
werden und sie werden schließlich durch die 
späteren Urwaldriesen wieder abgelöst. In 
dieser Baumsturzlücke haben wir die höchste 
Diversität.

Wenn wir all diese Dinge besprochen haben, müssen 
wir schließlich fragen, ob das Phänomen des Mosaik- 
Zyklus-Konzepts auch für kleine Pflanzen gilt -  d.h. 
also auch für Systeme wie Tundren oder Steppen -  und 
schließlich, ob es für ganz andere Systeme ebenfalls 
gilt -  etwa für das System des offenen Wassers mit 
dem Plankton darin, für den Meeresboden mit seinen 
Tiergemeinschaften und diese Fragen müssen wir im 
folgenden weiter untersuchen.

2. Die Bedeutung des Mosaik-Zyklus-Konzepts 
für das Verständnis von Ökosystemen

Bei Gültigkeit des Mosaik-Zyklus-Konzepts gibt es 
keine einheitlichen Lebensräume, sondern es stellt 
sich nach kurzer Zeit in allen Lebensräumen eine mo­
saikartige Struktur ein. Die alte Frage nach einheitli­
chen oder diversen Lebensräumen erledigt sich damit 
von selbst. Das gleiche geschieht auch mit den Fragen 
nach Regulationsvorgängen in Populationen und Öko­
systemen. Vergleichbar ist die Situation mit den bio­
chemischen Abläufen in einem Organismus: auch hier 
haben wir Kreisläufe und diese Kreisläufe sind ver­
gleichsweise einfach gleichmäßig zu halten. All die 
besonders wichtigen Funktionen im Organismus -  wie 
z. B. der Krebszyklus -  stellen Kreisläufe dar. Einfa­
che lineare Prozesse spielen dagegen eine nicht so be­
deutende Rolle. Das gleiche dürfte in der Ökologie 
gelten. Bei dem Mosaik-Zyklus-Konzept würde man

weitgehend ohne interspezifische Interdependenzen 
und ohne intraspezifische „Selbstregulationen“ zur 
Aufrechterhaltung eines Gleichgewichts auskommen. 
Das System bewegt sich sowieso in einer Richtung 
und es bewegt sich auf katastrophenartige Zustände zu 
-  etwa den Fall eines Urwaldriesen mit dem anschlie­
ßenden Sterben der Schattenpflanzen, die unter ihm 
existierten. So sind alle in einem Ökosystem denkbare 
Katastrophen auf diese Weise, ebenso wie die Repara­
tur solcher Katastrophen, im System bereits vorpro­
grammiert. Ein ökologisches Gleichgewicht wäre also 
in Zukunft durch desynchrone Zyklen zu ersetzen. 
Massen Vermehrungen von Schadinsekten, von Nema­
toden, Pilzen, Viren oder andere Seuchenzüge wie sie 
schon oft in natumahen Systemen (in der Terminal­
phase) beobachtet wurden, könnten auf diese Weise 
als zum System gehörig anerkannt werden und die Re­
paratur ihrer Effekte läge automatisch im System. Ein 
Beispiel in dieser Richtung ist der berühmte Fall des 
Spruce-budworm (Choristoneura fumiferana; Insecta: 
Lepidoptera) in Kanada, der in der kanadischen Taiga 
den großflächigen Wechsel zwischen Fichte und Kie­
fer steuert.
Möglichweise könnten die in letzter Zeit besondere 
Aufmerksamkeit erregenden multistabilen Systeme 
auch als Teile von Zyklen besser interpretiert werden. 
Offenbar spielen bei der Einhaltung eines mittellang­
fristigen Niveaus in einem Ökosystem Prozesse im 
Sinne von Regelkreisen eine geringe Rolle; viel be-
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deutsamer und robuster gegenüber Störungen sind zy­
klische Prozesse.
Diese Überlegungen haben besondere Bedeutung für 
theoretische Diskussionen um Artenmannigfaltigkeit 
und Diversität. Das Endstadium einer natürlichen Ve­
getation, die Klimax, erweist sich als ein Mosaik ver­
schiedener Pflanzengesellschaften, die jeweils einem 
eigenen Zyklus unterworfen sind. Manche Phasen des 
Zyklus -  wie etwa die Optimalphase des Buchenhal­
lenwaldes -  sind artenarm (nur eine Pflanzenart domi­
niert das System und die Fauna ist von ähnlich gerin­
ger Diversität), während ein anderes Stadium des glei­
chen Systems über eine große Artenmannigfaltigkeit 
bei Tieren und Pflanzen verfügt. Für den tropischen 
Regenwald gilt das gleiche: die höchste Mannigfaltig­
keit finden wir in der Lichtung, die durch einen ge­
stürzten Urwaldriesen geschlagen wurde. Hohe und 
niedrige Diversität wechseln also im System mitein­
ander ab (Abb. 7, 8).

3. Die treibenden Kräfte des Zyklus

Die treibenden Kräfte eines Zyklus im Ökosystem lie­
gen zunächst allein im möglichen Lebensalter der 
Teilglieder: also im möglichen Lebensalter der Buche 
(Fagus sylvatica), der Birke (Betula pendula) und der 
Ahorn (Acer)-Arten. Jedoch kann diese Kraft durch 
andere Effekte stark moduliert werden.
Windbrüche (also Stürme), Krankheiten, Massenver­
mehrungen von Schadinsekten können manche Ab­
schnitte des Zyklus stark beschleunigen und damit zu 
kürzeren Zyklen führen. Auf der anderen Seite ist es 
auch möglich, daß manche Stadien nicht unbedingt 
von einem normalerweise folgenden Stadium mit an­
deren Baumarten abgelöst werden, sondern -  etwa im 
Buchenhallenwald -  kann das gleiche Stadium mehr­
fach nacheinander auftreten. Auf diese Weise wird der 
Zyklus verlangsamt.
Ein Beispiel für ein Tier, welches solche Zyklen in 
Gang setzt, ist der Biber (Castorfiber) in den Wäldern 
der nördlichen gemäßigten Zone. Er kann kleine 
Bäche in schwachwelligem Gelände zu großen Seen 
aufstauen. Die hier lebenden Bäume sterben ab. Die 
flachen Seen sind überaus produktiv, und es bildet sich 
eine Faulschlammlage, die den See in relativ kurzer 
Zeit ausfüllt und verlanden läßt. Während dieser Zeit 
findet eine Fixierung von Luftstickstoff statt, die viel
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Abbildung 7

Regenerationszyklus in einem mitteleuro­
päischen theoretischen Urwald.
Nach Absterben der Buchen kommen zu­
nächst Stauden, dann Birken und schließlich 
Ahorn, Eschen und Wildkirschen hoch, die 
später dann wieder von Buchen abgelöst wer­
den. Die geringste Diversität ist in der Opti­
malphase des Buchenhallenwaldes vorhan­
den, die höchste von der Sterbephase der 
Buchen bis zur Sterbephase des Mischwaldes.

Lichtung
mit Stauden

Sterbephase

\

Dickung

1

Altersphase Optimatphase
(Hallenwald)

Abbildung 8

Normalerweise wird der in Abb. 7 geschilder­
te Zyklus verkürzt, indem Buchen wieder auf 
die Altersphase und die Lichtung im Anschluß 
an einen Buchenwald folgen. Die höchste Di­
versität haben wir dann in der Alters- und Ster­
bephase der Buchen bis zum Beginn der Lich­
tung.
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höher ist als im umliegenden Waldboden (NAI- 
MAN & MELLILO 1984). Wenn der Untergrund 
Sandstein ist, so haben wir nach Verlandung des Bi­
bersees eine unter Umständen mehrere Meter dicke 
Humusschicht mit sehr hohem Stickstoffvorrat und 
dieses Gebiet wird rasch durch Weichhölzer und dann 
vom Waldrand aus durch andere Baumarten besiedelt. 
Dabei wird die Humuslage verbraucht und es kehrt der 
ursprüngliche Wald zurück, der wiederum durch einen 
neu aufgestauten Bibersee zugrundegehen kann. Wald 
auf armem Boden, Bibersee, Biberwiese, Weich- 
holzaue auf reichem Boden, Wald auf reichem Boden 
und Wald auf armem Boden wechseln also zyklisch 
miteinander ab.

4. Die Ursachen des Zyklus

Die Ursache für einen solchen Zyklus ist wohl im all­
gemeinen in einer Konkurrenz um essentielle Nähr­
stoffe (zu denen auch Licht gehört) zu suchen im Sin­
ne der TILMANN'schen Konkurrenztheorie. Ver­
schiedene Pflanzenarten benötigen nicht völlig gleiche 
mineralische Ressourcen und sie haben z. T. deutlich 
unterschiedliche Fähigkeiten, verschiedene Minera­
lien aus dem Boden zu entnehmen (vergl. KILLING- 
BECK & COSTIGAN 1988). Nachdem eine Art an 
einer Stelle unter Umständen über Jahrhunderte es­
sentielle Nährstoffe entnommen hat, kann diese Art an 
dieser Stelle nicht unmittelbar wieder gedeihen. Das 
ist erst wieder möglich, nachdem der eigene Stamm an 
dieser Stelle wieder remineralisiert ist (z. B. UHL
1986). Auf reichen Böden kann diese Situation anders 
sein als auf armen Böden, aber dies ändert nichts am 
langfristigen Prinzip.
Genauso ist die Situation bei der Konkurrenz um das 
Licht: unter sehr stark schattenspendenden Bäumen -  
wie in Mitteleuropa etwa der Rotbuche -  ist ein ver­
nünftiges Wachstum erst möglich, wenn durch irgend­
welche Störungen Löcher ins Blätterdach geschlagen 
sind und Licht auf den Waldboden herunter kann. 
Lichtbedürftige Bäume, wie die Buche, können hier 
gar nicht aufwachsen.

5. Konsequenzen aus dieser Situation

Aus den geschilderten Zyklen ergeben sich eine Reihe 
von selbstverständlichen Konsequenzen, die zum 
Großteil bisher nicht beachtet wurden.

a) In einem einzelnen Mosaikstein kann man also kein 
Gleichgewicht erwarten, sondern einen gerichteten 
Prozeß. Da gerade bei Ökosystemuntersuchung natür­
lich möglichst gleichartige Flächen untersucht werden 
müssen, kann gerade hier kein Gleichgewicht erwartet 
werden.
b) Eine fehlende Selbstverjüngung der herrschenden 
Baumarten braucht in einem Wald nicht unbedingt ein 
Alarmzeichen zu sein, sondern sie kann durchaus et­
was Natürliches sein. Wir hatten bereits mehrfach ge­
sehen, daß unter dem dichten Kronendach der euro­
päischen Rotbuche eine Selbstverjüngung kaum mög­
lich ist. Im Prinzip gilt das überall. Die Schirmakazien 
in der afrikanischen Savanne scheinen sich normaler­
weise auch kaum an Ort und Stelle zu verjüngen. Die 
Schirmakazien sind in einem überschaubaren Gebiet 
fast alle gleichalt und jüngere Bäume sieht man fast 
nie. Nur an manchen Stellen treten dann Gebüsche aus 
jungen Schirmakazien auf, die von den Antilopen be­
sonders gern angenommen werden.
c) Nur wenn man über sehr große Flächen eine Popu­
lationsaufnahme durchführt, wird man bei den Wald­
bäumen zu einer normalen Populationspyramide kom­
men. Im allgemeinen aber wird man in den einzelnen 
Mosaiksteinen des Waldes nur Abschnitte der Popula­
tionspyramide finden, so wie das Abb. 9 zeigt: an man­
chen Stellen wird nur Jungwuchs von Bäumen zu fin­
den sein, an anderen Stellen -  etwa in dem Buchen­
hallenwald -  werden nur etwa 80-100jährige Bäume 
dasein und an wieder anderen Stellen werden nur alte 
sterbende Bäume sichtbar sein.
Möglicherweise kann man diese zerrissenen Popu­
lationspyramiden als Indikator für die den Zyklus trei­
benden „Schlüsselarten“ des Systems ansehen. Nur re­
lativ kurzlebige Arten -  wie etwa die Singvögel in ei­
nem Wald oder die kleineren Säugetiere in einem 
Wald -  werden normale Populationspyramiden haben. 
Das dürfte wahrscheinlich auch für relativ kurzlebige 
Stauden gelten. Man wird auch in anderen Lebensräu­
men genaue Populationspyramiden analysieren müs­
sen. Der Befund von MERTENS (1988), nach dem die 
Populationspyramiden von Grünfröschen (Rana escu- 
lenta-Gruppe) an deutschen Gewässern völlig zerris­
sen erscheint, deutet in diese Richtung.
Auch die großen Fischschwärme im Meer sind nach 
Altersklassen gegliedert und es können sehr zerrisse­
ne Populationspyramiden gefunden werden.

Urwald ¿orkovo Uvalo

Abbildung 9

In einem Urwald, wie in Abbildung 8 be­
schrieben, haben wir daher ebenfalls ein Mo­
saik wie es hier gezeigt wird. Die M osaikstei­
ne sind 1 -2  ha groß, sie können Buchenhal­
lenwald (schwarz), Buchenjungwuchs auf 
Lichtungen (weiß) und alle möglichen Zwi­
schenstadien enthalten.
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d) Sehr wahrscheinlich hat die Nichtbeachtung dieser 
Zyklen auch Anteil an den derzeitigen Problemen des 
Waldes. Das Nachpflanzen Generation für Generation 
der gleichen Baumart, noch dazu in den dicht von der 
eigenen Art durchwurzelten Boden, muß als ungünstig 
angesehen werden, und mit jeder weiteren gepflanzten 
Baumgeneration müssen sich hier die Probleme ver­
stärken, da immer die gleichen Nährstoffe weggenom­
men werden und die vorhergehenden Bäume während 
der Optimalphase gefällt werden -  wenn noch alle 
Wurzeln voll im Boden existieren.

e) Zyklischen Veränderungen muß auch der Boden in 
einem solchen System unterworfen sein. Die beherr­
schenden Schlüsselbäume durchwurzeln den Boden 
sehr stark und allein aufgrund der Wurzelkonkurrenz 
ist kaum damit zu rechnen, daß eine andere Art oder 
Jungpflanzen der gleichen Art sich in diesem extrem 
stark durch wurzelten Boden durchsetzen kann. Erst 
nach der Alters- und Zerfallsphase, wenn die Durch­
wurzelung infolge Absterbens der Bäume nachläßt, 
sind in Wirklichkeit Neuansiedlungen von Bäumen zu 
erwarten. Hinzu kommt, daß Blätter verschiedener 
Bäume sehr unterschiedlich leicht zersetzbar sind. Im 
Beispiel des europäischen Buchenwaldes hätten wir 
über mehrere hundert Jahre eine Laubstreu aus sehr 
schwer zersetzbaren Buchenblättem, dann folgt eine 
kurze Phase mit sich zersetzenden Stauden, es folgen 
Birkenblätter und schließlich die im allgemeinen sehr 
leicht zersetzbaren Blätter des Mischwaldes aus Ul­
men, Eschen und Ahorn. Wir müssen also mit einer 
durchaus unterschiedlichen Bodenbildung und einer 
durchaus unterschiedlichen Bodenlebewelt in den ver­
schiedenen Stadien des Zyklus rechnen.
Bei einem Wechsel zwischen verschiedenen Baumar­
ten -  wie etwa auf dem Kaibab-Plateau -  wird auch die 
Säurereaktion im Boden stark oszillieren.

f) Hinzu kommt die bekannte Tatsache, daß ein leben­
der Wald sehr große Wassermengen verbraucht und 
daher den Grundwasserspiegel sehr stark absenkt. 
Wenn der Wald verschwindet, steigt der Grundwas­
serspiegel deutlich an. Das ist bei Kahlschlägen wie­
der und wieder gezeigt worden. Damit einher geht 
natürlich eine deutliche Veränderung der Fauna. 
HERRCHEN 1989 konnte auf Windbrüchen in den 
Urwäldern des Nationalparks Bayerischer Wald zei­
gen, daß die Windbrüche nicht nur einen hohen 
Grundwasserspiegel hatten, sondern daß das Wasser 
von unten her als flaches Gewässer an der Bodenober­
fläche stand. Damit änderte sich auch die Fauna: 
während im trockenen Wald an Kleinsäugem vor al­
lem Rötelmäuse und Gelbhalsmäuse eine bedeutende 
Rolle spielten, kamen auf den Windwurfflächen nun 
plötzlich Sumpf- und Wasserspitzmäuse hinzu.
Damit ergibt sich ein neues Problem: Wie werden die 
neuentstehenden kleinen Mosaiksteine besiedelt? Wie 
finden Pflanzen und Tiere diese Stellen, die nun plötz­
lich für sie günstig sind?

g) Dies Konzept gilt nicht nur für Endstadien der 
Pflanzenentwicklung, sondern gilt auch für die Pio­
nierstadien auf dem Wege zum Endstadium. In Mittel­
europa stellen die meisten Heidegebiete (Calluna) 
derartige Stadien auf dem Weg zum Endstadium dar 
und sie zeigen sehr deutlich ein Heranwachsen, eine 
Optimalphase und ein Absterben mit kahlen Flächen, 
in denen der Boden dann mit Flechten oder Gräsern 
(Poaceen) teilweise bedeckt ist. Dies gilt aber auch für 
alle anderen Pflanzen.

h) Hier stellt sich ein terminologisches Problem, wel­
ches eigentlich über die Terminologie weit hinaus­
geht: die Begrenzung eines Ökosystems erfolgt nicht 
nach wirklich naturwissenschaftlichen, sondern nach 
menschlichen Kriterien. Während die Verhältnisse im 
Wald relativ einfach sind und es großer Mühe bedarf, 
die Optimalphase des Buchenwaldes als nur einen Ab­
schnitt aus einem Zyklus zu betrachten und nicht als 
Ökosystem zu sehen, ist das Ganze bei krautigen 
Pflanzen und Stauden viel problematischer. In Wirk­
lichkeit herrscht hier jedoch -  ob in der Steppe oder in 
der baumlosen Tundra -  das gleiche System: eine alte 
Staude stirbt, an ihrer Stelle kommen andere Pflanzen 
und erst nach einiger Zeit wird hier wieder eine Stau­
de der ersten Art gedeihen. Das Ganze vollzieht sich 
jedoch im Quadratmeterbereich und niemand ist bis­
her auf die Idee gekommen, derartige Phasen als 
selbständige Ökosysteme zu bezeichnen. Natürlich 
gilt das gleiche auch für bestimmte Phasen im Ablauf 
von Planktongemeinschaften. Ökosysteme sind nicht 
durch wirklich naturwissenschaftliche Kriterien defi­
nierte und abgegrenzte Bereiche, sondern allein auf­
grund subjektiver Merkmale geschaffene Systeme.

6. Die Frage der Kolonisation von Mosaikteilen

Insekten, von denen viele Arten ganz spezifisch für be­
stimmte Phasen des Zyklus sind -  im tropischen Re­
genwald charakteristisch für Treefall gaps -  scheinen 
als Imagines eigentlich dauernd auf der Suche nach 
günstigen Plätzen für Balz und Eiablage zu sein. Es 
gibt Pflanzenteile, die über 240 Jahre im Boden liegen, 
ehe sie durch Erwärmung -  bei einem durch Blitz­
schlag bedingten Feuer -  zum Keimen angeregt wer­
den. Das ist etwa bei der Gattung Terminalia (GEL- 
DENHUIS mündlich) der Fall. Auch Adlerfarm (Vir- 
gilia aquilinum) kann sich im südafrikanischen 
Fynbos nachweislich mehr als 240 Jahre als Sproß im 
Boden halten, ohne daß oberirdische Pflanzenteile er­
scheinen. Im übrigen aber ist hier relativ wenig be­
kannt, und hier ist noch viel Arbeit zu leisten. Gerade­
zu selbstverständlich ist, daß das sehr kräftige Wachs­
tum an einem Lichtfleck beginnen muß, einem 
Treefall gap, während in einem Wald der Optimal­
phase Bodenfauna und Bodenflora verhältnismäßig 
arm sein müssen.
Dementsprechend erscheint die hohe Samenprodukti­
on über die lange Lebensdauer von Bäumen vielfach 
als unsinnig und die Strategie vieler tropischer Bäume 
nur einmal, dann aber unmittelbar am Ende des Lebens 
zu fruchten, erscheint durchaus vorteilhaft.
Die These ermöglicht daher auch ein Verständnis des 
Vorkommens von Großtierarten im geschlossenen 
Urwald. An den derzeitigen nordamerikanischen und 
eurasiatischen Wirtschaftswäldem verursachen die 
vorkommenden Großwildrelikte sehr erhebliche Schä­
den. Das hat zur Annahme außerordentlich niedriger 
natürlicher Dichten des Großwildes geführt. Geht man 
jedoch davon aus, daß z. B. aus den europäischen Wäl­
dern Wildpferd, Auerochse, Wisent und Elch ver­
schwunden sind und rechnet man mit den üblichen 
Werten (0,5 bis 1 Stück Großwild/km2) so kommt man 
bei sechs Großwildarten (Wildschwein, Rothirsch, 
Elch, Wisent, Auerochse, Pferd) auf etwa ein Stück je ­
der Art pro 10 km2. Dieser rechnerische Weit ist nach 
dem Sozial verhalten dieser Tiere unwahrscheinlich; in 
einem natürlichen Urwald wird man mit höherer Dich­
te rechnen müssen. Bei Annahme von Mosaikstruktu­
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ren sind höhere Dichten möglich bei geringsten Ver­
bißschäden. Allerdings wäre keine gleichmäßige, son­
dern eine extrem ungleichförmige Verteilung der 
Großtiere vorherzusagen. Sie würden besonders zahl­
reich an und in den Wiesen und Weichholzbereichen 
Vorkommen, die in jedem Mosaikzyklus auftreten; da­
gegen würden sie in den Stadien der Optimalphase 
kurz vor dem Zusammenbruch praktisch völlig fehlen. 
Die Arbeiten in den tropischen Regenwäldem Mittel­
und Südamerikas auf etwas reicheren Böden (im Be­
reich der Anden) deuten in diese Richtung.

7. Allgemeine Gültigkeit des Konzepts
Das Prinzip der desynchronen Zyklen als Mosaikbau­
steine von Ökosystemen gilt aber offenbar auch außer­
halb des Waldes. PETRIDES 1974 hat ein solches 
System für die afrikanische Steppe vorgeschlagen. Im 
Nationalpark Peninsula Valdes (Argentinien) schei­
nen in der gleichen Weise Grassteppe und Domsavan­
ne miteinander zu wechseln und dementsprechend 
ändert sich auch die Tierwelt: Guanakos finden sich in 
der Domensavanne, Nandus in der Grassteppe. Auf Is­
land (REMMERT 1984) wechselt möglicherweise ein 
Singschwanbiotop (Cygnus cygnus) mit Wollgras mit 
einem Kurzschnabelgansbiotop (Anser brachyrhyn- 
chos) mit Wiesen. Baumlose Gebiete wie Salzwiesen, 
Steppen und Tundren tragen fast immer ein mosaikar­
tiges Pflanzenkleid, welches wahrscheinlich als Mo­
saik aus phasenverschobenen Zyklen erklärt werden 
muß. Bei Calluna-Heiden oder Salzwiesen sind die 
phasenverschobenen Zyklen ausgezeichnet belegt und 
analysiert (im Quadratmeterbereich). In der mongoli­
schen Steppe determinieren grabende Kleinsäuger den 
Energie- und Stoffumsatz in großem Maße. Kolonien 
von Microtus brandti sind so dicht, daß kaum Vegeta­
tion hochkommt. Sie werden nach einiger Zeit verlas­
sen. Da diese Stellen besser drainiert und durchlüftet 
sind und zudem mit Kot angereichert sind, entsteht 
hier eine sehr reiche Vegetation aus aromatischen 
Pflanzen, die nach und nach durch reichwachsende 
gute Futterpflanzen für warmblütige Weidetiere und 
herbivore Insekten ersetzt werden. So sinkt nach und 
nach die Produktivität wieder bis zu einem relativ ge­
ringen Wert; nun siedeln sich die Mäuse wieder an und 
der Zyklus beginnt von neuem (WEINER et al. 1982). 
Ganz ähnliche Verhältnisse liegen mit den Kammäu- 
sen (Ctenomys) Südamerikas und in der nordamerika­
nischen Prärie mit den Präriehunden (Cynomis) vor. 
Polnische Ökologen schätzen, daß in der mongoli­
schen Steppe ca. 40 % des Areals auf diese Weise von 
den Mäusen zyklisch beeinflußt werden, aber nur 2 % 
der Fläche Mäusekolonien beherbergen. Auf die Tat­
sache, daß die Angehörigen der wichtigsten Arten bei 
marinen Bodentiergemeinschaften jeweils einer 
Größenklasse angehören, weisen PO WELL 1985, 
VALIELA 1984, MERGNER & SCHUMACHER 
1981 und REISE 1981 & 1985 hin. Sehr groß sind die 
Differenzen zwischen verschiedenen Phasen des Na- 
kuru-Sees in Kenia (VARESCHI und JACOBS 1985). 
Ganz ähnliche Verhältnisse sind für Wiesen des Rie­
sentangs Macrozystis an der kalifornischen Küste gut 
belegt (DAYTON 1984). Ich nehme an, daß es sich 
hier um ein allgemeines Prinzip der Regelung von 
Ökosystemen handelt und gleichzeitig um ein Prinzip, 
welches sehr viel einfacher Schäden und Störungen 
korrigiert, als dies durch Vernetzung der Funktionen 
der unterschiedlichen Organismen möglich wäre -  
eben weil Katastrophen und deren Reparatur in das 
System von vornherein eingebaut sind.

Faßt man diese Resultate in ihrer Naturschutzrelevanz
zusammen, so sind vor allen Dingen die folgenden
Punkte bemerkenswert:
1. Ein Urwald ist nicht gleichförmig, sondern er be­

steht aus einem Mosaik verschieden alter Stadien 
oder sogar aus einem Mosaik verschiedener Baum­
arten in verschiedenem Alter, wobei in den Mo­
saiksteinen jeweils ungefähr gleich alte Bäume 
anzutreffen sind. In Buchenwäldern sind diese Mo­
saiksteine 1 -  2 ha groß und dies dürfte vermutlich 
auch für andere Waldtypen im Urwaldzustand gel­
ten. Urwälder sind also eigentlich Altersklassen­
wälder; sie bestehen nicht aus jungen, mittelalterli­
chen und sehr alten Bäumen der gleichen Art im 
gleichen Mosaikstein.
Für nicht baumbestandene Lebensräume (Boden­
tiergemeinschaften der Gewässer, Tundralebens­
räume) gilt das gleiche sinngemäß, jedoch sind die 
Mosaiksteine wesentlich kleiner, sie erreichen nur 
eine Größe im Quadratmeterbereich.

2. Ein mathematisches Modell macht es sehr wahr­
scheinlich, daß in derartigen Wäldern sehr langfri­
stige Zyklen endogen auftreten, bei denen sich die 
Baumarten sehr langfristig gegeneinander ver­
schieben. Diese Zyklen sind umso heftiger (und sie 
können das gesamte System zerstören), je kleiner 
der Wald ist und sie werden umso stärker gedämpft, 
je größer der Wald ist.

3. Während in Wirtschaftswäldem aller Art die Um­
triebszeit bis zur Nutzung des Holzes zwischen et­
wa 80 und 200 Jahren in Mitteleuropa liegt, werden 
die Bäume im Urwald zwischen etwa 400 (etwa 
Buche) und 1000 (Eichen) Jahre alt. Durch die Nut­
zung wird also ein sehr langer Bereich (zwischen 
300 und 800 Jahre) in der Entwicklung des Ökosy­
stems ausgeschlossen und, falls es spezifische 
Pflanzen und Tiere für diesen Altersbereich gibt 
(und das zugehörige Totholz), werden diese Arten 
besonders bedroht sein. Die Tatsache, daß ein Wirt­
schaftswald gleicher floristischer (inklusive Baum­
arten!) Zusammensetzung eine ganz andere Vogel­
welt hat als der zugehörige Urwald (wie sich am 
Beispiel von Bialowieza zeigen läßt) demonstriert, 
daß der Naturschutz sich bisher zu wenig um diese 
Alterungsprozesse in Lebensräumen gekümmert 
hat und daß hier besonders große Aufgaben liegen.

4. In einem Urwald haben wir daher auch besonders 
große Mengen von besonders charakteristischem 
Totholz, welches über sehr lange Zeiträume vor­
handen ist.

5. Im Gegensatz zu manchen Annahmen über die 
Struktur von Urwäldern ist die Oberfläche des 
Laubdaches in Urwäldern nicht etwa gleichmäßig, 
sondern extrem erratisch: In Mitteleuropa ragen aus 
dem oberen Rand des Laubdaches, das etwa bei 
30 m liegt, die Kronen der Urwaldriesen heraus und 
erreichen Höhen bis zu knapp 60 m. Ob diese be­
sondere Kronenhöhe für bestimmte Pflanzen und 
Tiere Vorbedingung ihrer Existenz ist, ist völlig un­
bekannt.

,6. Infolge der Mosaikstruktur des gesamten Urwald­
gebietes und der zyklusartigen Regenerierung ver­
ändert sich ein kleines Gebiet zyklisch in nicht be­
einflußbarer Weise. Die Bäume sterben eines Tages 
und sie werden nicht unbedingt von Bäumen der 
gleichen Art ersetzt. Der Schutzgrund kann damit 
verlorengehen. Dies ist bei der Ausweisung von 
Naturschutzgebieten immer zu beachten.
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7. Völlig unbekannt ist die Bedeutung von Wurzeln in 
einem solchen Konzept -  aber eigentlich ebenso die 
Bedeutung von Wurzeln in einem bewirtschafteten 
Gebiet -  auch wenn dies klein sein sollte. Polnische 
Untersuchungen zeigen, daß das Wurzelwerk von 
Hecken für das Herausfiltem von Schadstoffen viel 
wichtiger ist für beispielsweise die Sauberhaltung 
von Gewässern als der Kronenbereich mit seinen 
Insekten für das Leben von Insekten im Agrarbe­
reich. Es besteht Grund zu der Annahme, daß in­
folge der gegenseitigen Beeinflussung durch Wur­
zeln Waldbodenprozesse ablaufen, die ganz beson­
dere Bedeutung für den Naturschutz haben.

Wohl das beste Beispiel für die Notwendigkeit eines 
Mosaik-Zyklus-Systems stellt das Wahrzeichen des 
Naturschutzes, der Panda-Bär, dar. Er lebt bekanntlich 
von einigermaßen jungen Bambus-Schossen in den 
mit Bambus-Inseln reich durchsetzten Feuchtwäldem 
Südchinas. Bambus aber hat die Eigenschaft, daß die 
Bestände gleichzeitig blühen und nach der Blühphase 
keine jungen Bambus-Schossen mehr produziert wer­
den. Im Anschluß an die letzte solche Bambusblüte 
starb fast die Hälfte der Gesamtpopulation an schlich­
tem Hunger aus (SCHALLER). Abhilfe gibt es nur auf 
zwei Wegen: Wenn verschiedene Bambusarten im 
gleichen Gebiet Vorkommen, so blühen beide Arten 
fast nie gleichzeitig und dann kann der Panda-Bär auf 
die zweite Art übergehen, wenn die erste blüht. Eine 
andere Möglichkeit ist die insulare Verteilung des 
Bambusvorkommens, die ein Synchronisieren des 
Blühens weitgehend ausschließt. Wenn Bambus nur in 
kleinen, aber zahlreichen Inseln gut voneinander ge­
trennt existiert, wird der Antifraßmechanismus des 
Bambus durch das Mosaik-Zyklus-System ausge­
schlossen, und dann kann der Bambus nicht über große 
Flächen gleichzeitig blühen, somit hat der Panda im­
mer zu fressen.
Es ist nicht klar, ob derartige Mechanismen weit ver­
breitet sind. Auf alle Fälle: dies Beispiel zeigt, wie 
sehr manche Arten in ein Mosaik-Zyklus-System ein­
geklinkt sind.
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Die Bodenvegetation im Wald und das 
Mosaik-Zyklus-Konzept
(einschließlich einiger Folgerungen für den Biotopschutz in Wäldern)

Wolfgang Schmidt

1. Einleitung: Die Rolle der Bodenvegetation im 
Ökosystem(-Zyklus) „Wald“

Im Ökosystem „Wald“ und seinen verschiedenen Ent­
wicklungsstadien wird die Primärproduktion entschei­
dend von den Bäumen (Phanerophyten) bestimmt 
(Tab. 1). Die langlebigen Holzpflanzen üben damit 
auch einen wesentlichen Einfluß auf die Sekundärpro­
duzenten (Konsumenten, Zersetzer) aus. Sie begren­
zen die Struktur nach oben und unten und sind die we­
sentlichen biologischen Regulatoren im Energie-, 
Wasser- und Nährstoffhaushalt (ELLENBERG et al.
1986). Daher ist es nur mehr als selbstverständlich, 
daß von botanischer Seite die Struktur, Dynamik und 
Funktion des Baumbestandes im Mittelpunkt des Mo- 
saik-Zyklus-Konzeptes von Klimax-Systemen stehen 
(AUBREVILLE 1938, REMMERT 1985, 1987; 
SWAINE u. HALL 1988). Ziel einer langfristig ange­
legter Ökosystemforschung und auch des Natur­
schutzes sollte aber die Berücksichtigung möglichst 
aller Kompartimente bzw. Funktionen im Ökosystem 
,W aid“ sein, - und dazu gehört auch die Bodenvege- 
tation.
Zur Waldbodenvegetation (häufig spricht man auch 
von der „Krautschicht = herb layer“) werden hier im 
engeren Sinne die in Wäldern und ihren Sukzessions­
stadien auftretenden Zwergsträucher, Kräuter, Gräser 
(Therophyten, Geophyten, Hemikryptophyten, 
Chamaephyten) sowie die erdbewohnenden Moose 
und Flechten, im weiteren Sinne auch Holzpflanzen 
bis 50 cm (2 m Höhe) gerechnet. Konzentriert man 
sich auf Mitteleuropa, so bilden diese Waldboden­
pflanzen einen herausragenden Anteil an eigenständi­
gen Elementen innerhalb der rund 4000 Taxa umfas­
senden Flora Im Gegensatz zur Gehölzflora, die in­
folge der geographischen Verhältnisse in den 
wiederholter. Vereisungen im Vergleich zu Nordame­
rika und Ostasien stark verarmt ist, wurde die mittel­
europäische Flora der Zwergsträucher, Kräuter und 
Gräser durch die Eiszeiten offensichtlich wenig beein­
trächtigt. Die in Mitteleuropa heute zu findenden 
Waldgesellschaften sind verhältnismäßig jung; die auf 
vielen Standorten in der Optimal- und Terminalphase 
von Natur aus herrschende Rotbuche (Fagus sylvatica) 
ist erst vor 3000 -  4000 Jahren nach Mitteleuropa 
zurückgekehrt. Bereits vorher hatte der Mensch damit 
begonnen, die Wälder durch Brand, Rodung und Be- 
weidung zu nutzen, um sich schließlich mit Beginn der 
modernen Forstwirtschaft auf den Anbau weniger 
Wirtschaftsbaumarten zu konzentrieren (ELLEN­
BERG 1986).
Die Waldbodenvegetation war in diesem Prozeß der 
Waldvemichtung und Forstemeuerung selten direkter 
Gegenstand der menschlichen Nutzung, sieht man ein­

mal von der intensiven mittelalterlichen Beweidung 
und Streunutzung ab. Waldbodenpflanzen wurden 
kaum gezielt ausgepflanzt (eine Ausnahme stellt z. B. 
die Ansaat von Leguminosen bei der Aufforstung 
nährstoffarmer Böden dar) oder gar gepflegt, eher 
schon als lästige Konkurrenten der Baumverjüngung 
(„Unkräuter“ wie Calamagrostis epigejos, Pteridium 
aquilinum) bekämpft. Im allgemeinen konnte sich die 
Waldbodenvegetation spontan entwickeln und Sy- 
nusien (Vereine) mit z.T. scharfer Konkurrenz bilden, 
angepaßt an die Lebensbedingungen, die von den 
übermächtigen Bäumen vorgegeben werden:
1. Ein reduziertes Lichtangebot. Nach ELLENBERG 
(1939, 1986), EBER (1972), LARCHER (1984) u.a. 
wird am Waldboden von sommergrünen Laubwäldern 
der Optimal- und Terminalphase nur 1-10%  des 
Strahlungsangebots oberhalb der Baumkronen gemes­
sen. Die Waldbodenpflanzen sind diesen Bedingun­
gen ökophysiologisch gut angepaßt, indem sie einen 
sehr niedrigen Lichtkompensationspunkt besitzen. 
Hohe Beleuchtungsstärken auch in kurzfristigen 
Sonnenflecken (CHAZDON 1988) - können sie dage­
gen nicht ausnutzen, ganz im Gegensatz zu Arten of­
fener Standorte, früher Sukzessionsstadien oder auch 
der Frühjahrsgeophyten, die ihnen mit höheren maxi­
malen Photosyntheseraten deutlich überlegen sind 
(Tab. 2, BAZZAZ 1979, KRIEBITZSCH 1989).
2. Anpassungen an ein gemindertes, standörtlich 
stark differenziertes Nährstoff- und Wasserangebot. 
Die von ELLENBERG (1986) in 30 Artengruppen zu­
sammengefaßten 276 Waldbodenpflanzen (zumeist 
nur Arten der Optimal- und Terminalphase) unter­
scheiden sich vor allem in ihren Ansprüchen an den 
Basen- und Nährstoffgehalt sowie dem Wasserange­
bot der Böden. Gerade in Hinblick auf den unter­
schiedlichen Kalkgehalt, die Stickstoffversorgung und 
den Umgang mit toxisch wirkenden Elementen wie 
z.B. Aluminium haben die mitteleuropäischen Wald­
bodenpflanzen ein weites Spektrum ökophysiologi­
scher Mechanismen entwickelt (ELLENBERG 1958, 
1977; RUNGE 1981, 1983a, 1983b, 1984; KINZEL 
1982, 1983). Nach den morphologisch-anatomischen 
Merkmalen überwiegen zwar die mesomorph- 
gebauten Arten, aber auch skleromorphe auf trocke­
nen Felsen und Sanden sowie hygro- und helomorphe 
Vertreter auf nassen und luftfeuchten Standorten 
kennzeichnen gut die jeweilige Wasserversorgung. 
Diese Differenzierung in den Nährstoff- und Wasser­
ansprüchen, die natürlich auch für die Baumarten gilt, 
wird beim Mosaik-Zyklus-Konzept bisher zu wenig 
berücksichtigt. Einer der Gründe dürfte dabei sein, daß 
über Veränderungen des Wasser- und Nährstoffhaus­
halt im Sukzessionsverlauf von Klimax-Systemen zu­
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verlässige Untersuchungen lehlen. Keinesfalls darf 
man die Ergebnisse aus Brachland-Sukzessionen, die 
Unterschiede in den Nährstoff- und Wasseran­
sprüchen von krautigen Arten früher und später Suk­
zessionsstadien ergaben (PICKETT u. BAZZAZ 
1978, PARRISH u. BAZZAZ 1982), direkt auf die 
Verjüngungs- und Zerfallsphase in Wäldern übertra­
gen.
3. Anpassungen an den Verlust von oberirdischen 
Pflanzenteilen durch Herbivoren (Konsumentenfraß). 
Im Gegensatz zu den Waldbäumen, die in der Verjün­
gungsphase durch große Herbivoren (Säugetiere) und 
in der Altersphase durch Insektenkalamitäten stark ge­
fährdet sind, treten bei Waldbodenpflanzen entspre­
chende Verluste seltener auf. Viele Arten reparieren 
einen Verbiß im Sproßbereich sofort durch ein ver­
stärktes vegetatives Wachstum. Eine Reihe von Arten 
enthält Inhaltsstoffe, die auf Herbivoren abschreckend 
wirken (KLÖTZLI 1965, ROBBINS et al. 1987, Her­
mann ELLENBßlRG 1988,1989). Die Vergleiche von 
gezäunten und ungezäunten Waldflächen sowie von 
heutigen und vor Jahrzehnten angefertigten Vegeta­
tionsaufnahmen (u.a. SCHMIDT 1978,1990; JAUCH 
1987, Hermann ELLENBERG 1988,1989) zeigen da­
bei deutlich, daß durch die hohen Schalenwilddichten 
in vielen mitteleuropäischen Wäldern sich inzwischen 
auch die Zusammensetzung der Waldboden Vegetation 
stärker vom natürlichen Zustand in der Optimal- und 
Terminalphase entfernt hat, als man gewöhnlich ver­
mutet. Eine Zunahme von regenerationsfreudigen 
Gräsern und „Weideunkräutem“ bei gleichzeitiger 
Abnahme beliebter Futterpflanzen wie Anemone ne­
morosa, Epilobium-Arten oder verschiedenen Famen 
ist durchgehend zu beobachten. Dies trifft sicher zum 
Teil auch für die Verjüngungs- und Zerfallsphase mit 
ihrem hohen Angebot an erreichbarer Nahrung für 
Reh und Hirsch zu, wie der starke Verbiß von Epilo­
bium angustifolium auf vielen Kahlschlägen und klei­
neren Schlaglücken eindrucksvoll demonstriert.

Durch die große Artenzahl und ihre spezifischen 
Standortsansprüche an Licht, Wasser und Nährstoffe 
eignen sich die Waldbodenpflanzen sehr gut für die 
Charakterisierung von Veränderungen in Waldökosy­
stemen. Hinzu kommt, daß sie relativ leicht zu erfas­
sen sind: Sie lassen sich meist makroskopisch am 
Wuchsort bestimmen, ohne daß sie entfernt werden 
müssen. Sie sind nicht beweglich, anders als vieie 
Tierarten. Es überwiegen ausdauernde Arten, die 
während einer längeren Phase des Jahres gezählt oder 
in ihren Mengenanteilen geschätzt werden können. 
Kurzlebige Therophyten oder Frühjahrsgeophyten 
spielen nur in bestimmten Waldgesellschaften oder 
Sukzessionsstadien eine wichtige Rolle, sind aber im 
Gegensatz etwa zu vielen Pilzen in jedem Jahr zu er­
fassen.
Mit diesen Merkmalen ist vorrangig die qualitative 
Rolle der Waldbodenpflanzen angesproeften worden. 
Sie bildet auch die Grundlage für die Beschreibung 
Lind Klassifikation der Wälder, ln der Ökosystemfor­
schung sollen aber auch Funktionen und Prozesse zwi­
schen biotischen und abiotischen Kompartimenten 
quantifiziert werden (ELLENBERG et al. 1986). Im 
Vergleich zur Baumschicht ist der Beitrag der Wald­
bodenpflanzen in der Optimal- und Terminalphase 
meist bescheiden. Betrachtet man beispielsweise bei­
de Primärproduzentengruppen in einem krautschicht­
armen Luzulo-Fagetum und einem krautschichtrei­
chen Lathyro-Fagetum (Tab. 1, SCHMIDT et al. 
1989), so beträgt der Anteil der Krautschichtarten an 
der oberirdischen Nettoprimärprodukticn nur zwi­
schen 0.1 und 8.2%. REMMERT (1984) und ELLEN­
BERG et al. (1986) weisen aber mit Recht darauf hin, 
daß in Ökosystemen auch Arten oder Artengruppen 
mit relativ geringer quantitativer Bedeutung große 
strukturelle und funktionelle Veränderungen im Ener­
giefluß, in der Primär- und Sekundärproduktion sowie 
im Stoffkreislauf hervorrufen können, wenn es sich 
um Organismen mit hoher Schlüsselfunktion handelt.

Tabelle 1

Vergleich der oberirdischen Stoffproduktion im Lathyro-Fagetum (Göttinger Wald) und im Luzulo-Fagetum (Solling). 
Nach SCHMIDT et al. (1989).

\athyro-Fagetum Luzulo-Fagetum

Leistungsklasse der Buche 1.3 1967: III, 2 
1977: 11,8

Blauflächenindex der Baumschicht 5 .2 -5 .9 5.8

Nettoprimärproduktion der Baumschicht g TS n r : a_l g TS n r2 a_l
—  5B Biomassenzuwachs (Derbholz, Reisig)
— VA Streufall

1072 668

— Blätter, Knospenschuppen 321 304
— Blüten, Früchte 51 58
— Astholz (Grobstreu) 47 33

Summe (ÖB +  VA) 1501 1063
(=  100%) (=  100%)

Nettoprimärproduktion der Krautschicht 1.3
— Allium ursinum-Ausbildung 123

i=  8.2%)
(=  0.1%)

— Mercurialis perennis-Ausbildung 98
(= 6.5%)

— Anemone nemorosa-Ausbildung 25
(=  1.7%)
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2. Begriffe und Konzepte zur Vegetationsdyna­
mik von Wäldern

Pflanzengemeinschaften sind niemals etwas Konstan­
tes, sie verändern sich mit der Zeit („Changes is the 
most important attribute of any plant communities“, 
BECKING 1968). Nach dem Ausmaß, der Ausgangs­
situation, der räumlichen Ausdehnung und der Rich­
tung der Veränderung kann man verschiedene Formen 
der Vegetationsdynamik unterscheiden. In Anlehnung 
an MAJOR (1974), ELLENBERG (1979), MILES 
(1979,1987), WALKER u. CHAPIN (1987) und VAN 
DER MAAREL (1988) sind für Waldökosysteme und 
ihre Bodenvegetation vor allem Fluktuation und Suk­
zession von Bedeutung.
Fluktuationen sind kurzfristige Veränderungen von 
Jahr zu Jahr, die sich auf dem Niveau der Individuen 
oder Sprosse abspielen. Fluktuationen drücken sich 
vor allem in der Veränderung der relativen Dominanz 
von Arten (Populationsdichte) aus. Es gibt häufig kei­
ne klare Richtung in der Veränderung, dementspre­
chend sind auch die Ursachen für die Veränderungen 
nur schwer zu erfassen.
In einer Sukzession erfolgt ein zeitliches Nacheinan­
der von verschieden zusammengesetzten Pflanzenbe­
ständen an demselben Wuchsort. In der für eine Wald­
sukzession üblicherweise angenommenen Abfolge 
von Verjüngungsphase -  Optimalphase -  Terminal­
phase -  Zerfallsphase (MAYER 1971, ELLENBERG 
1986) wird immer auch ein Artenwechsel in der Kraut­
schicht postuliert, indem in der Zerfalls- und Veijün-

gungsphase Arten mit höheren Licht-, z.T. auch höhe­
ren Nährstoffansprüchen konkurrenzfähig werden 
(Tab. 2, BAZZAZ 1979, REMMERT 1985,1987; EL­
LENBERG 1986). Diese Veränderungen können 
durch den Ausfall von einzelnen Baumindividuen 
oder -populationen in größeren und kleineren Lücken 
im Bestand erfolgen (gap oder patch dynamics, SHU- 
GART 1984, PICKETT u. WHITE 1985, PLATT u. 
STRONG 1989, WHITMORE 1989). In größeren 
räumlichen und zeitlichen Rahmen kann dies zur zyk­
lischen Sukzession führen (Mosaik-Zyklus-Theorie, 
REMMERT 1985,1987,1990, Abb. 1): Verschiedene 
Vegetationsstrukturen mit unterschiedlicher Arten - 
und Populationszusammensetzung sind fleckenhaft in 
der Landschaft verteilt. Sie lassen sich einer zeitlichen 
Abfolge zuordnen, wobei immer wieder zu einem 
Ausgangszustand zurückgekehrt wird.
In den vom Menschen stark genutzten mitteleuropäi­
schen Wäldern erfolgt nach dem Wegfall der Bewirt­
schaftung eine Regeneration. Bei den heute ausgewie­
senen Naturschutzgebieten und Naturwaldreservaten 
handelt es sich meist um Wälder in der Optimal- und 
Tenninalphase. Viele der sogenannten Urwälder (z. B. 
Neuenburger und Hasbrucher Urwald, Sababurg im 
Reinhardswald) sind ehemals stark bewirtschaftete 
Hutewälder in der Zerfallsphase (KOOP 1981, EL­
LENBERG 1986). Selbst im Urwald von Bialowieza 
(Polen) sind noch in diesem Jahrhundert erhebliche 
menschliche Eingriffe erfolgt, die die gesamte Wald­
entwicklung bis heute stark beeinflussen (FALINSKI

Tabelle 2

Einige repräsentative Höchstwerte der Photosynthese (mg C 0 2 dm-2 h_1) von Arten verschiedener Sukzessionsstadien.
Nach Daten von SCHULZE (1970), BAZZAZ (1979), TSEL’NIKER (1979), KRIEBITZSCH (1989), KÜPPERS (1989) und 
SCHULTE et al. (1989).
L: Lichtphase (vor der Belaubung), S: Schattenphase (während der Belaubung).

Art Rate Art Rate

Sommereinjährige (Brachen) Sträucher und
Abutilón theophrasti 24 Bäume früher Sukzessionsstadien
Amaranthus retroflexus 26 Betula pendula 24
Ambrosia artemisiifolia 35 Crataegus macrocarpa 19
Ambrosia trífida 28 Diospyros virginiana 17
Polygonum pensylvanicum 18 Populus deltoides 26
Setaria faberii 38 Populus trémula 14

Prunus spinosa 19
Wintereinjährige (Brachen) Rubus corylifolius 24

Capselia bursa-pastoris 22 Sassafras albidum 11
Erigeron annuus 22 Ulmus alata 15
Erigeron canadensis 20
Lactuca scariola 20 Bäume später Sukzessionsstadien

Acer campestre 17
Ausdauernde Kräuter (Brachen) Acer platanoides 8

Aster pilosus 20 Acer saccharum 6
Aesculus glabra 8

Ausdauernde Kräuter (Wälder) Aesculus hippocastanum 8
Allium ursinum (L) 14 Fagus grandiflora 7
Arum maculatum (L) 17 Fagus sylvatica (1968) 10
Asarum europaeum (L) 6 Fagus sylvatica (1986) 16
Asarum europaeum (S) 3 Fagus sylvatica (1987) 12
Hordelymus europaeus (S) 3 Fraxinus americana 9
Mélica uniflora (S) 4 Fraxinus pennsylvanica 8
Mercurialis perennis (L) 5 Liriodendron tulipifera 18
Mercurialis perennis (S) 3 Quercus alba 4

Quercus rubra 7
Quercus velutina 12
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1986, 1988). Unbeeinflußte Verjüngungsphasen feh­
len in Mitteleuropa weitgehend (HAARMANN u. 
PRETSCHER 1988, BOHN u. WOLF 1989). Daher 
ist hier das Wissen am geringsten, während man über 
Veränderungen in der Optimal- und Terminalphase 
besser Bescheid weiß. Aber auch hier klaffen viele 
Lücken (ERZ et al. 1985, GRIESE 1989), wie die 
nachfolgenden Untersuchungsergebnisse aus dem 
Kalkbuchenwald belegen. Allgemein ist vor allem un­
klar, ob sich die in Mitteleuropa vorherrschenden 
Laubwälder vorrangig über kleinere Lücken oder 
großflächig verjüngen. Forstlich ist bei Fagus sylvati- 
ca beides möglich (RÖHRIG 1982, LEIBUNDGUT 
1984).
Während bei der Regeneration bereits ein relativ na- 
tumahes, reifes Ökosystem der Ausgangspunkt der 
weiteren Entwicklung ist, beginnt eine sekundäre Suk­
zession in einer stark vom Menschen abgewandelten 
Vegetationsformation, die keine Waldarten mehr ent­
hält. Hierzu zählen im engeren Sinne die ungestörten 
Brachland-Sukzessionen auf ehemaligen Acker-, 
Grünland- oder Heideflächen, die ihren ursprüngli­
chen Charakter nur behalten, wenn sie regelmäßig 
gepflügt, gemäht oder beweidet werden (SCHMIDT
1981). Teilweise zur Regeneration, teilweise zur 
sekundären Sukzession (ELLENBERG 1979, 
DIERSCHKE 1988, FALINSKI 1986, 1988,
SCHMIDT 1990) werden die Fälle gerechnet, wo sich 
der Wald nach einer radikalen Entfernung durch den 
Menschen oder nach Naturkatastrophen (Kahlschlag, 
Brand, Sturm, Insektenkalamitäten usw.) wieder neu 
aufbaut. Entsprechende Ereignisse können dafür sor­
gen, daß Ökosystementwicklungen räumlich/zeitlich 
sowohl synchron als auch asynchron nebeneinander 
ablaufen (MUELLER-DOMBOIS 1990). Eine pri­
märe Sukzession, d.h. die Erstbesiedlung eines vorher 
von Pflanzen unbesiedelten Rohbodens (z.B. Erd­
rutschung, Gletschervorfeld) wird in Mitteleuropa im­
mer nur ausnahmsweise zu studieren sein und spielt 
für zyklische Prozesse keine Rolle.

Abbildung 1
Schematischer Ablauf eines Waldzyklus,
wie er nach REMMERT (1985,1987) z. B. für 
viele Wälder Mitteleuropas und Nordamerikas 
angenommen werden kann. Die Zahlen stellen 
ungefähre Zeitangaben in Jahren dar. Die 
Dicke des inneren punktierten Kreises mar­
kiert die Veränderung der Diversität im Laufe 
eines solchen Zyklus und dürfte entscheidend 
durch die Waldbodenvegetation bestimmt 
sein.

3. Konstanz und Dynamik der Waldbodenvege­
tation auf Kalkgestein -  ein Beitrag zur 
Mosaik-Zyklus-Theorie?

3.1. Waldbodenvegetation auf Kalkstandorten

Die Forderung nach ökologischen Langzeituntersu­
chungen ist so alt wie die Entwicklung ökologischer 
Konzepte und Theorien (LIKENS 1989). Nach TIL- 
MAN (1989) betrug der Anteil an Geländearbeiten, 
die sich über mindestens fünf Jahre erstreckten, an den 
in den letzten zehn Jahren in Ecology erschienenen 
Publikation nur 1.7%. Für Wälder und ihre Bodenve­
getation sind jedoch fünf Jahre ein lächerlich kurzer 
Zeitabschnitt, wenn man die bei zyklischen Sukzes­
sionen ins Auge gefaßten Zeiträume betrachtet 
(Abb. 1, REMMERT 1987). Die bisherigen Untersu­
chungen konzentrieren sich -  zumindest in Mitteleu­
ropa -  auf Wälder der Optimal- und Terminalphase. 
Auch in so bekannten Ökosystem-Projekten wie z. B. 
dem Solling-Projekt (ELLENBERG et al. 1986) wur­
de die Verjüngungs- und Zerfallsphase bisher nicht 
untersucht. Meist schränkten finanzielle und zeitliche 
Grenzen die Forschungskapazität ein. Außerdem sind 
auf Grund der mitteleuropäischen Waldgeschichte 
Wälder in der Zerfallsphase kaum vorhanden.
Exakte Angaben (Dauerflächenuntersuchungen) über 
die Veränderungen der Waldbodenvegetation über ei­
nen Zeitraum, der eine ganze Baumgeneration oder so­
gar mehr umfaßt, fehlen bisher. Selbst dort, wo über 
Jahrzehnte die Vegetation verfolgt werden konnte, wie 
seit 1952 im Urwald von Bialowieza (FALINSKI 
1977, 1986, 1988), behilft man sich bei der Aufstel­
lung von Sukzessionsreihen, die die Waldboden Vege­
tation mit einschließen, überwiegend mit der indirek­
ten Methode und schließt aus dem Vergleich des 
räumlichen Nebeneinanders verschiedener Vegeta­
tionsausbildungen auf ein zeitliches Nacheinander. 
Auf die großen Fehlermöglichkeiten bei diesem Vor­
gehen haben bereits ELLENBERG (1956) und 
BRAUN-BLANQUET (1964) nachdrücklich hinge­
wiesen. Auf Grund der starken menschlichen Beein­
flussung der mitteleuropäischen Wälder, die nur in 
sehr seltenen Fällen ausreichend genau dokumentiert 
ist, sind falsche Schlüsse hier besonders leicht mög­
lich. Dies gilt aber auch für alle bisherigen Schemata 
aus Untersuchungen in ursprünglich anmutenden,
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' äufig sehr kleinen Waldgebieten, wie z. B. dem 
Buchen-Naturwaldreservat Dobra-Kampleiten im nie- 
orösterreichischen Waldviertel (MAYER 1971). 

im Rahmen eines Ökosystemforschungprojektes wer­
den seit 1980 in Göttingen mit unterschiedlicher In­
tensität und Fragestellung VegetationsVeränderungen 
in einem Kalkbuchenwald untersucht, der in 420 m 
über N.N. am östlichen Rand des Göttinger Waldes 
liegt. Klimatisch ist das Gebiet dem subatlantischen 
Mittelgebirgsklima zuzuordnen, für die Untersu­
chungsfläche darf nach den bisherigen Messungen 
eine Jahresmitteltemperatur (2 m Höhe) von 7° C und 
ein Jahresniederschlag (Freiflächenwert) von etwa 
700 mm angenommen werden (EHRHARDT 1988). 
Der 100 120 Jahre alte Buchenhochwald in aer
Optimal- bis Terminalnhase wurde seit etwa 30 Jahre'* 
nicht mehr durchforstet. DIERSCHKE u. SONG 
0982) und DIERSCHKE (1985, 1989) stellen den 
subozeanisch-submontanen, frischen Kalkbuchen­
wald pflanzensoziologisch zur Subassoziationsgruppe 
von Lathyrus vemus des Melico-Fagetums. Die dafür 
charakteristischen Fazies-Bildungen sind auch auf der 
ca. 11 ha großen Versuchsfläche zu beobachten 
(Abb. 2). Typisches fleckenhaftes Auftreten zeigen 
Arten wie Aconitum vulparia, Allium ursinum und 
Mercurialis perennis, ohne daß sich auf den ersten 
Blick ein direkter Bezug zu bodenkundlichen oder to­
pographischen Gegebenheiten erkennen läßt. Arten 
wie Anemone nemorosa und Galium odoratum fallen 
dagegen bevorzugt in Mulden oder flachen Hangfüßen 
mit relativ tiefgründigen braunerdeähnlichen Böden 
ins Auge, vobei dann die typischen Kalkbuchen- 
waldartec fehlen oder nur vereinzelt Vorkommen 
(Tab. 3).
Die fleckenhafte Verteilung der Waldboden Vegeta­
tion, die im deutlichen Gegensatz zur homogenen 
Baumsccicht steht, zeigt ein Mosaik, welches stark an 
die räu nhchen Vorstellungen erinnert, die mit dem 
Mosaik-Zyklus-Konzept entwickelt wurden (REM- 
MERT 1985, 1987, 1990). Die Frage ist allerdings, ob 
hier nicht doch Standortsunterschiede (Tab. 3) langfri-

Tabelle 2

stig entscheidend sind und in welchem Zeitabstand 
sich die einzelnen Vegetationseinheiten (Mosaikstei­
ne) verändern. Daraus stellt sich auch die allgemeine 
Frage nach der Größe der Einheiten in einer zykli­
schen Sukzession: Genügt es, den Kalkbuchenwald 
von 11 ha Größe als einen Baustein zu betrachten oder 
muß man sich auch mit den Fazies-Bildungen ausein­
andersetzen? Was ändert sich beim Ausfall einzelner 
Bäume, Baumgruppen oder der gesamten Baum­
schicht? Welches sind die treibenden Kräfte bei den zu 
beobachtenden Veränderungen? Nur unvollständig 
können wir auf diese Fragen bisher antworten.

3.2. Veränderungen der Waldboden Vegetation 
1981-1988

Um die Veränderungen der Waldbodenvegetation in 
der jetzigen Optimal- bis Terminalphase zu erfassen, 
wurden 1981 im Kalkbuchenwald 16 Dauerprobe­
flächen von je 1 m2 Fläche mit Kunststoffpfählen mar­
kiert, so daß sie bei jeder vegetationskundlichen Auf­
nahme zentimetergenau wiedergefunden werden 
konnten. Ausführliche Angaben zur Aufnahmemetho­
dik, über die Standortsverhältnisse und die Entwick­
lung der Vegetation finden sich bei SCHMIDT (1988, 
1990). Die Ergebnisse für 12 Dauerprobeflächen 
(Abb. 3) von 1981 bis 1988 zeigen, daß sich der 
Deckungsgrad in der Allium ursinum-Ausbildung auf 
typischer Mullrendzina kaum veränderte. Starke Ver­
änderungen in der Zahl der Blütenstände von Allium 
ursinum treten vermutlich infolge von Unterschieden 
in der Nettoprimärproduktion des vorangegangenen 
Jahres auf. Mercurialis perennis mit Schwerpunkt auf 
flachgründigen Mullrendzinen schwankte sowohl im 
Deckungsgrad als auch in der Zahl der fertilen und ste­
rilen Sprosse sehr stark Nach einem trockenen und 
heißen Sommer (z. B. 1982) sowie nach starker Pilz­
infektion reduziert sich zunächst der Deckungsgrad, 
später auch die Zahl der Sprosse. Langfristig angestie­
gen ist der Deckungsgrad von Anemone nemorosa auf 
tiefgründiger Terra fusca-Braunerde bzw. Terra fusca-

Einige bodenkundliche Merkmale von drei wichtigen Vegetationseinheiten im Göttinger Kalkbuchenwald. Nach einer 
Zusammenstellung bei SCHMIDT et al. (1989).

V egetationseinheit Allium-
Ausbildung

Mercurialis-
Ausbildung

Anemone-
Ausbildung

Gründigkeh m cm bis zum Cv 31.2±0.9 18.012.0 40.810,5

pK(H20 ) 0 -  5 cm 7.34 ± 0.03 6.3610.18 5.5710.06

pH(KCl) 0 -  5 cm 6.67 ± 0.05 5.77 10.23 4.8910.28

Streuauflage im Frühjahr g m 2 392124 321123 464123

Trockenraumdichte g cm-3, 0 - 5  cm 0.46 ± 0.01 0.6110.02 0.6910.03

Stickstoffvorrat g N ~2, 0 - 5  cm 175110 2021 15 15515

’ Stickstoffvorrat g N irr2, bis Cv 753 629 1042

Stickstoffnettomineralisation 
g N n r2 a-1, 0 -  20 cm 19.6 19.2 ?

Vorherrschender Boden typ Terra fusca- 
Rendzina

Mullrendzina Terra fusca

20



11-15 

Allium ursinum

a  -3o

o 0 o
o o o 03

o o
o o o • Ö
o o • •

o o o OM

IEET ~ n n ^ c n
m T vT n sivT  
1 w ▼ ▼
■ n x r i r r
ECEinEl ^ ▼▼▼▼ i

~ t r r i▼ ▼ ▼ □ o
EET ▼-▼'▼’■i

L a m i a s t r u m ; a l e o b d o Ion o o o o 3 o o o o o o o 3 3 3 O 3
O 3 • • 3 O 3 O o o

o
o
•

o o 3 o o o o o o 3 3 3 3 3 •
O o o o 0 o O o 3 O 3 3 • • • 3 o o o o o o o o o o o o o o o O 3 3 3 3
3 o o o o 3 3 3 O O 3 3 3 • 3 O o o o o o 3 o o o • o o o o o o o O O O 3 3
O o o o o 3 3 3 o o O O o 3 3 O o o o o o o 3 o o o o o o o o 3 3 o 3 • •
o o o o o o O 3 o o O O o o O o o o o o o o o o o o o o 3 • 3 3 3 • 3
o o o o o 3 O 3 3 3 • o o o o o o o o o 3 o o 3 3 • 3
o o o o o o 3 O 3 o o O o o o o o o o 3 3 3 o o 3 3 •

Mercurialis perennis

□□□□crcran Of
w n a E O tn o ro r n s j s m ^ n s i E i m n n ^ m ^ n n n Q  

□ n ^ o o n o m ^ a m n i r r□EEnEnmnmMan^m^nnsiHn^H nm o
■ n D c r tr ir n i
id io io i# i# ic i» i# i( i» ic i i (~ )
□(□□(□□□¡□osB a a i l ] T[I3TH 3

E r n n n E  □nnnisoa 
^  n n n E

Anemone ne morosa O 3 O O O 3 • 3 o o o o o 3 o o 3 O O o
o o o o 3 3 3 3 M # • 3 O O • • o • o 3 o o 3 O Q QQ O o o o

3 3 o o 3 3 3 o o o o o • 3 3 O 3 • M 3 o o 3 3 o o o O o o o o o O 3 o o o o
3 3 o • 3 O O o o o o o o • • 3 • 3 • O 3 o O 3 3 o o O 3 o 3 o o O 3 3 o o o
O 3 o 3 O O O o o o o 0 3 • 3 3 3 O O 3 o 3 o o o o 3 o 0 o o 3 3 3 3 o

o 3 o O 3 3 o o o o o o o o • 3 3 • 3 o o 3 o O o o o o o o o o o O 3 • 3 o
3 3 3 O 3 O o o o o o o o o 3 o O O 3 o o O o o o 3 • o o o o o o o O O o o
O O o O O O o o o o o o o o O 3 3 3 3 3 3 3 • o o O 3 o o o o o o o 3 3 o

□  + 0 1 -2  0 3 - 5  0 6 -1 0  [3] 11-25 IÜ26-50 ¡¡51-75 > - 1 0 0 %

Abbildung 2 * 1 2 3
Vereinfachte Vegetationskarte, Artenzahl der Krautschicht und Verteilungsmuster von Allium ursinum, Lamiastrum gale- 
obdolon, Mercurialis perennis und Anemone nemorosa in einem Transekt (10 x 10 m Raster) eines Kalkbuchenwaldes bei 
Göttingen (aus DIERSCHKE 1989).
Vegetationseinheiten der Vegetationskarte (oben):
1 -  Aconitum vw/paria-Ausbildung
2 -  Allium ursinum-Ausbildung
3 -  Allium-Mercurialis- Ausbildung
4 /5  -  Mercurialis perennis-Ausbildung 
6 -  Anemone nemorosa-Ausbildung
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Abbildung 3

Veränderungen im Deckungsgrad der Krautschicht (obere Reihe), im Deckungsgrad der jeweils dominierenden Arten Allium 
ursinum, Mercurialis perennis und Anemone nomorosa (mittlere Reihe) und in der Zahl von Blutenständen bzw. fertilen Sprossen 
(untere Reihe) von 1981 bis 1988 auf Dauerprobeflächen in einem Kalkbuchenwald bei Göttingen. Phänologischer Schlüssel 
nach DIERSCHKE (1989).
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Parabraunerde. Als Ursache wird die verminderte Be- 
weidung durch Rehe in dem gezäunten Untersu­
chungsgebiet angenommen. Die Zahl der blühenden 
Anemone nemorosa-Pflanzen schwankte vermutlich 
auf Grund der unterschiedlichen Licht- und Nährstoff­
verhältnisse sehr stark sowohl von Dauerfläche als 
auch von Jahr zu Jahr.
Diese Ergebnisse bestätigen die langjährigen Dauer­
flächenuntersuchungen von PERSSON (1980), 
RUNGE (1981), INGHE u. TAMM (1985, 1987), 
FALINSKI (1986) u.a., daß auch unter den scheinbar 
so ausgeglichenen Standortsverhältnissen am Boden 
von Wäldern in der Terminalphase von Jahr zu Jahr 
starke Unterschiede in der Populationsstruktur und 
Stoffproduktion auftreten können. Die kurzfristigen 
Schwankungen können dabei durch langjährige, ge­
richtete Veränderungen verstärkt, ausgeglichen oder 
ins Gegenteil gekehrt werden. Dies macht eine detail­
lierte Analyse der Veränderungen nicht einfach. Im 
Beispiel des Kalkbuchenwaldes dürfte es sich bisher 
meist um Fluktuationen handeln. Sie verlaufen zum 
Teil zyklisch, führen aber nicht zu einer geänderten 
Verteilung des Vegetationsmosaik am Waldboden. 
Nur auf einer einzigen Dauerfläche nahm Allium ursi- 
num von 1981 bis 1988 leicht ab, während Mercuria- 
lis perennis zunahm (SCHMIDT 1988).

3.3. Änderung der Bodenvegetation beim Aus­
fall einzelner Bäume oder Baumgruppen

Seit Beginn der intensiven Untersuchungen 1981 sind 
im Kalkbuchenwald immer wieder einzelne Bäume 
abgestorben, vom Wind geworfen worden oder haben 
-  wie bei einem katastrophalen Eisregen im Novem­
ber 1988 -  große Äste verloren. Dadurch sind kleinere 
Lücken im Bestand entstanden, in denen die sonst sehr 
gleichmäßigen, im Sommer sehr niedrigen Beleuch­
tungsverhältnisse (1.3 -  3.3% der Freilandhelligkeit, 
EHRHARDT 1988) auf über 15% der Freilandhellig­
keit ansteigen (WEITEMEIER mündl.). In Gruppen 
oder gar großflächig sind bisher keine Bäume abge­
storben und es sieht auch nicht so aus, daß dies in 
nächster Zukunft passieren könnte. Eine Vergröße­
rung der Schlaglücken durch Sonnenbrand der Bu­
chenstämme (NICOLAI 1986, REMMERT 1987) 
konnte im nicht vom Menschen großflächig aufge­
lichteten Kalkbuchenwald bisher nicht beobachtet 
werden und ist auch aus der waldbaulichen Literatur 
(RÖHRIG 1982, LEIBUNDGUT 1984) nicht bekannt. 
Ein Artenwechsel - das typische Merkmal jeder Suk­
zession - findet in diesen kleinen Lücken in der Kraut­
schicht nicht statt. Falls vereinzelt neue Arten auftau­
chen, so handelt es sich um typische Waldarten. 
Therophyten, die frühe Sukzessionsstadien auf offe­
nen Böden kennzeichnen, sind in diesen Lücken mit 
Ausnahme von vereinzelten Impatiens noli-tangere 
und Impatiens parviflora nicht anzutreffen. Unter den 
Auflichtungen verändert sich die Bodenvegetation vor 
allem durch die kleinräumige Ausbreitung von Arten 
mit vegetativem Wachstum wie Lamiastrum galeobdo- 
lon, Galium odoratum und Mercurialis perennis. Grä­
ser wie Hordelymus europaeus und Melica uniflora 
mit einem höheren Lichtbedürfnis als die Kräuter 
gedeihen üppiger und kommen reichlicher zur Blüte. 
Allium ursinum wird wegen seiner Empfindlichkeit 
gegenüber niedriger Luftfeuchte bei größeren Auf­
lichtungen zurückgedrängt (BÜCKING 1982, KRIE­
BITZSCH 1989).
Der auffälligste Wechsel in den Auflichtungen des

Kalkbuchenwaldes betrifft den Baumjungwuchs. Vor 
allem Fraxinus excelsior, aber auch Acer platanoides 
und Acer pseudo-platanus, selten jedoch Fagus sylva- 
tica, die vorher jahrelang in Höhen von 20 -  30 cm 
verharrten, erreichen innerhalb von drei bis fünf Jah­
ren Höhen von ein bis zwei Metern, bei etwas größe­
rer Auflichtung und bei fehlendem Wildverbiß im 
Zaun sogar drei bis fünf Meter. Danach kommt das 
„Oskar-Syndrom“ (SILVERTOWN 1982) -  benannt 
nach Oskar Matzerat, der Titelfigur aus der „Blech­
trommel“ von G. GRASS. Genauso wie Oskar Matze­
rat im Alter von drei Jahren beschloß, nicht weiter zu 
wachsen, so zeigt auch der Jungwuchs keinerlei nen­
nenswerten Höhenzuwachs mehr (z.T. vergleichbar 
mit der „Backmanschen Wachstumsfunktion“, 
RÖHRIG 1982). Vom Rand der Auflichtung haben die 
Zweige der meist vorherrschenden Buchen die Lücken 
wieder geschlossen und die Beleuchtungsstärke am 
Waldboden so herabgesetzt, daß ein nennenswertes 
Höhenwachstum nicht mehr erfolgen kann. Wie lange 
die Eschen in den meist 10 -  15 m im Durchmesser 
großen Aufwuchshorsten in dieser niedrigen Höhe 
verharren können, ist unbekannt. Jahrringanalysen 
von WEITEMEIER (mündl.) weisen auf mindestens 
1 5 - 2 0  Jahre hin. Normalerweise fördert der Forst­
mann durch Vergrößerung der Schlaglücken die Ver­
jüngung, in denen auf den Kalkstandorten nach den 
Untersuchungen von BÜCKING (1982) und ZÜGE 
(1986) Fraxinus excelsior die Pionierbaumart ist. Bis 
zum Alter von 70 -  80 Jahren ist sie Fagus sylvatica 
überlegen. Danach dominiert die schattenverträgliche­
re Buche und verdrängt die Esche, sofern diese nicht 
vom Forstmann gefördert wird. In der Bodenvegeta­
tion zeichnen sich die Eschen-Baumhölzer durch ei­
nen hohen Grasunterwuchs aus Hordelymus europae­
us, Melica uniflora oder Brachypodium sylvaticum 
aus, Ausdruck des höheren Lichtgenusses im Ver­
gleich zu einem Buchenbestand.

Über eine ähnlich konstante Zusammensetzung der 
Krautschicht von Laubwäldern, wenn nur einzelne 
Bäume oder kleinere Baumgruppen ausfallen, berich­
ten FALINSKI (1977, 1986, 1986) für den Bialowie- 
za-Urwald und KOOP u. HILGEN (1987) für die seit 
1853 unter vollständigem Schutz stehenden Buchen­
wälder in Fontainebleau. Im Tilio-Carpinetum von 
Bialowieza nehmen nach dem Ausfall einzelner Bäu­
me heliophile Arten (vor allem Urtica dioica) im er­
sten Jahrzehnt nach Entstehen der Lücke stark zu, ge­
hen danach aber wieder rasch zurück (FALINSKI 
1986). Ein Sturm, der 1967 in Fontainebleau zahlrei­
che Bäume warf, erzeugte in einem Melico-Fagetum 
auf kalkreicher Braunerde ein heterogenes Regenera­
tionsmosaik, in dem Pionierarten jedoch fast vollstän­
dig fehlten. In den Bestandeslücken konnten die be­
reits vorhandenen Lichtungsarten Calamagrostis epi- 
gejos, Brachypodium pinnatum und Rubus fruticosus 
agg. das rasche Aufkommen des Buchenjungwuchses 
nicht hemmen. In einem benachbarten Fago-Querce- 
tum auf Podsol waren die Sturmlücken zahlreicher und 
größer. Unter diesen Bedingungen verhinderten dich­
te Pteridium aquilinum-Bestände bisher die rasche 
Waldregeneration. Diese beiden von KOOP u. HIL­
GEN (1987) beschriebenen Beispiele zeigen ebenfalls 
deutlich, daß Mosaikstrukturen in der Waldvegetation 
auch zeitlich stark von den Standortsverhältnissen be­
einflußt werden können.
Eine Veränderung der augenblicklichen Mosaikstruk­
tur mit verschiedenen Vegetationseinheiten (Fazies) 
ist im Kalkbuchenwald nach den bisherigen Unter­
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suchungen und Beobachtungen nicht zu erkennen. Ob 
sich dies ändert, wenn die Schlaglücken größer wer­
den, soll in den nächsten Jahren durch künstliche Auf­
lichtungen mit der Entnahme von acht bis zehn Altbu­
chen geklärt werden. Dabei werden auch Fragen nach 
den treibenden Kräften möglicher Veränderungen zu 
beantworten sein, indem experimentell die Konkur­
renzverhältnisse geändert oder durch Umgraben die 
wühlende Tätigkeit der Wildschweine simuliert wer­
den sollen (FALINSKI 1986).

3.4. Regeneration nach Kahlschlag

Im Göttinger Wald erreichte der Kalkbuchenwald bis­
her niemals die Zerfallsphase. Wie überall in Mittel­
europa verhindert dies die forstliche Bewirtschaftung, 
die auch in der Veijüngungsphase mit Unkraut­
bekämpfung, Zäunung, Läuterung usw. die natürli­
chen Prozesse lenkt. Daher ist es schwierig, Aussagen 
über das Verhalten der Boden Vegetation in diesen 
Sukzessionsabschnitten zu treffen. Einen gewissen 
Hinweis liefert die Regeneration auf Kahlschlägen des 
Melico-Fagetums im Göttinger Wald, die auf zwei 
Dauerfiächen von DIERSCHKE (1988) seit 1971 un­
tersucht wird. Ursprünglich sollte hier eine Straße 
durch den Wald gebaut werden. Der Straßenbau wur­
de durch den Einspruch von Naturschützem gestoppt 
und unterblieb schließlich ganz. Die Vegetation konn­
te sich auf den bereits kahlgeschlagenen Flächen un­
gestört entwickeln, da nach Absprache mit der Forst- 
verwattung rorstliche Maßnahmen unterblieben. Bis 
1987 ließen sich drei Sukzessionsstadien unterschei­
den (Abb. 4):
1. Krautiges Pionierstadium (vier bis fünf Jahre): 
rascher Wechsel verschiedener Arten mit hohem An­
teil lichtbedürftiger Pflanzen der Gruppen Epilobietea 
angustifolii, Artemisietea vulgaris/Stellarietea mediae 
und Molinio-Arrhenatheretea.
2. Rubus-Gebüschstadium (drei bis vier Jahre): dich­
te, schwer durchdringbare Dickichte von Rubus idae- 
us, R. rubis et spec. bedingen den Rückgang vieler 
krautiger Pflanzen. Allmähliche Zunahme und Auf­
wachsen langlebiger Gehölze.
3. Vorwald-Stadium: seit 1978 beherrschen hoch­
wüchsige Gehölze das Bild. Die Ri/hus-Populationen 
sind rasch zusammengebrochen. Im Unterwuchs neh­
men die Waldpflanzen zu. Eine Moosschicht beginnt 
sich zu entwickeln.
Die Ergebnisse, dargestellt in Vegetationstabellen und 
Spektren der Lebensformen und soziologisch gefaßter 
Artengruppen, zeigen, daß die Pflanzenarten am 
Waldboden gerade bei rasch ablaufenden Sukzessio­
nen die Vegetationsdynamik hervorragend kennzeich­
nen. Zur Charakterisierung des Artenwechsels an 
demselben Wuchsort - dem wichtigsten Merkmal je­
der Sukzession - eignet sich dabei besonders gut die 
Berechnung von Gemeinschaftskoeffizienten, die 
auch Hinweise auf die Veränderungsgeschwindigkeit 
bieten (BORNKAMM 1981, SCHMIDT 1981).
Abb. 4 verdeutlicht anschaulich den Unterschied zwi­
schen Regeneration und Sekundärsukzession i.e.S.: 
Auf dem Buchenkahlschlag bilden die Arten des Bu­
chenaltholzbestandes auch während der Regeneration 
etwa die Hälfte des Artenbestandes. Die meisten 
Waldbodenarten können die Auflichtungsphase in 
Konkurrenz mit den neuauftretenden Arten gut über­
stehen und sind nicht unbedingt auf eine Neueinwan­
derung aus älteren Beständen angewiesen. Im Gegen­

satz dazu ist der Artenwechsel bei der Sekundärsuk­
zession einer ehemaligen Ackerfläche sehr viel ausge­
prägter. Nach mehr als 20 Jahren ungestörter Ent­
wicklung sind nur noch 20 -  25% der im ersten Jahr 
beobachteten Arten vertreten.
Nach den Untersuchungen von DIERSCHKE (1988) 
und vergleichbaren Studien von SCHMIDT (1978), 
BÜCKING (1982), FALINSKI (1986), WERNER u. 
HERWEG (1988) und WERNER et al. (1989) kann 
man davon ausgehen, daß zumindest auf nährstoffrei­
chen Waldböden in Mitteleuropa trotz hohen Wildbe­
standes (Hermann ELLENBERG 1988, 1989) ein 
Stauden- oder gar wiesenähnliches Stadium selbst auf 
Kahlschlägen mit z.T. starker Bodenverwundung nur 
wenige Jahre dauert. Der von REMMERT (1987) auf­
gezeigte Zeitraum von 20 Jahren (Abb. 1) kennzeich­
net vermutlich mehr Buchenwälder auf basenarmen 
Böden: Sowohl im Solling (STICKAN mündl.) als 
auch in Fontainebleau (KOOP u. HILGEN 1987) ver­
hindern in Sturmlücken dichte Herden des Adlerfams 
(Pteridium aquilinum) das Aufkommen von Fagus syl- 
vatica, aber auch von Pioniergehölzen, über Jahrzehn­
te. Die bisherigen Studien von Kahlschlägen lassen 
auch nicht erkennen, daß der Buchenwald auf seiner 
Entwicklung zum Hallenwald nochmals eine 
Dickungsphase mit einer weiteren Gruppe von Pio­
nierbaumarten durchläuft. Vielmehr sind die Klimax­
baumarten (u.a. Fagus sylvatica, Quercus robur) be­
reits von Anfang an im krautigen Pionierstadium mit 
vertreten (SCHMIDT 1978, DIERSCHKE 1988, 
WERNER u. HERWEG 1988, WERNER et al. 1989). 
Bei Sekundärsukzession i.e.S. gilt dies dagegen nur 
eingeschränkt: Die Gehölzentwicklung auf Ackerbra­
chen wird auch auf kalkreichen Böden in den ersten 
Jahrzehnten durch typische Pionierbaumarten wie 
Salix caprea, Betula pendula, Populus tremula ge­
prägt (SCHMIDT 1984, FALINSKI 1986). Klimax­
baumarten sind bereits frühzeitig vertreten, allerdings 
in deutlich geringerer Individuenzahl und mit großen 
Schwierigkeiten in der Konkurrenz gegenüber den 
übrigen Arten.
Unsere bisherigen Verallgemeinerungen über die Suk­
zession im Klimax-System „Buchenwälder in Mittel­
europa“ bauen alle auf Untersuchungen und Beobach­
tungen aus vom Menschen beeinflußten Ökosystemen 
auf. Übertragungen aus der Regeneration von Wäldern 
nach intensiver Nutzung bis hin zum Kahlschlag oder 
gar der Sukzession von Brachflächen dürften hier 
leicht zu Fehlschlüssen führen. Hier hilft nur das 
langjährige Studium in großflächigen Waldschutzge­
bieten weiter, in denen keine menschliche Nutzung 
mehr erfolgt.

4. Folgerungen für den Biotopschutz -
Forderungen zur Einrichtung und Erfoschung 
von Naturwaldreservaten

Aus der Unsicherheit über die Kenntnis von Sukzes­
sionsabläufen in Wäldern ergeben sich auch Un­
sicherheiten in Hinblick auf die Konsequenzen für den 
Naturschutz. Grundsätzlich können sich zyklische 
Sukzessionen im Sinne der Mosaik-Zyklus-Theorie 
nur dort entwickeln, wo keine Forstwirtschaft stattfin­
det. Damit scheidet der überwiegende Teil der heute in 
der Bundesrepublik Deutschland ausgewiesenen 
Wald-Naturschutzgebiete (HAARMANN u. PRET- 
SCHER 1988) aus. Sie könnten als Pufferzonen in ein 
zukünftiges Schutzsystem einbezogen werden.
Vom Konzept her eignen sich die Naturwaldreservate
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REGENERATION NACH BUCHEN-KAHLSCHLAG

1 Krautiges Pionierstadium (1971 -197/») 2 Rubus-Gebüschstadium (1975-1978)

3 Fraxinus-Vorwaldstadium (seit 1979)

SEKUNDÄRSUKZESSION AUF BRACHACKER

1 Therophytenstadium (1969-1970) 3 Solidago-Stadium (1975-1982)

2 Grünlandartiges Stadium (1971-1975) U  Salix-Betula-Vorwaldstadium
(seit 1962)

Abbildung 4

Veränderung der Bestandesstruktur auf einem Buchenwald-Kahlschlag von 1971 bis 1987 (nach Daten aus DIERSCHKE 
1988) und eines ehemaligen Ackers (Sukzessionsversuch im Neuen Botanischen Garten der Universität Göttingen, 
SCHMIDT 1981), dargestellt mit Hilfe des Gemeinschaftskoeffizienten nach S0RENSEN (SCHMIDT 1981).
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(je nach Bundesland auch als Bannwälder, Naturwäl­
der, Naturwaldzellen, Naturwaldparzellen bezeichnet) 
und Kemzonen der Nationalparke hervorragend für 
die ungestörte biologische Entwicklung von Ökosy­
stemen. Naturwaldreservate sind inzwischen in allen 
Flächenstaaten der Bundesrepublik Deutschland ein­
gerichtet worden. Während eines Kolloquiums über 
die Naturwaldreservate in der Bundesforschungsan­
stalt für Naturschutz und Landschaftsökologie im 
April 1989 (BOHN u. WOLF 1989) zeigte sich, daß 
aber hier nur begrenzte Antworten auf die offenen Fra­
gen der Waldsukzession zu erwarten sind. Aus wis­
senschaftlicher Sicht sind die wesentlichen Einschrän­
kungen in folgenden Punkten zu sehen:

1. Fast alle Naturwaldreservate sind zu klein bemes­
sen. Von den bisher in der Bundesrepublik Deutsch­
land ausgewiesenen 420 Natur waldreservaten sind die 
Hälfte kleiner als 20 ha, nur 11 größer als 100 ha. Nach 
RUNKLE (1985) und BARDEN (1989) beträgt die 
Tumover-Rate bei Baumlückenverjüngung in unge­
störten Wäldern der gemäßigten Zone 0.5 -  1%, d.h. 
erst in Reservaten von 100 -  200 ha Größe finden sich 
Flächen eines Baumjahrgangs, die zusammen 1 ha 
groß sind. Zum langjährigen Studium der Waldboden­
vegetation in allen Sukzessionsstadien eines Waldes 
kann unter einheitlichen Standortsbedingungen durch­
aus eine Fläche von 20 bis 30 ha ausreichen. Viele der 
im Wald lebenden Wirbeltierpopulationen sind dage­
gen bei nur 200 ha nicht in ihrer Existenz zu sichern 
(HEYDEMANN 1981).
2. Bei der Auswahl vieler Naturwaldreservate ließ 
man sich häufig von dem Gedanken leiten, bestimmte 
Waldgesellschaften der mitteleuropäischen Kultur­
landschaft in ihrem jetzigen Zustand zu erhalten. 
Eichen-Hainbuchenwälder und Eichenniederwälder 
z. B. benötigen jedoch eine bestimmte Bewirtschaf­
tung, sonst ändert sich ihr charakteristisches Bild mehr 
oder weniger rasch. Eine klare Formulierung des 
Schutzziels für jedes einzelne Reservat hilft hier 
Mißverständnisse auf allen Seiten zu verhindern. Die 
notwendige Regenerationsphase in bisher vom Men­
schen genutzten Wäldern kann nach den Beobachtun­
gen in Bialowieza (FALINSKI 1986, 1988) und in 
Bannwäldern Baden-Württembergs (BÜCKING
1982) viele Jahrzehnte dauern.
3. Eine ausreichende wissenschaftliche Erforschung 
der Naturwaldreservate fehlt bisher. Auf die Diskre­
panz zwischen den Ansprüchen und den Möglichkei­
ten in der Naturwaldforschung hat zuletzt GRIESE 
(1989) nachdrücklich hingewiesen. Solange es hierfür 
keine eigene, arbeitsfähige, dauerhafte Infrastruktur 
gibt, wird man auch keine aussagekräftigen For­
schungsergebnisse zum Für und Wider des Mosaik- 
Zyklus-Konzeptes erwarten dürfen.
4. In den Fällen, in denen die Naturwaldreservate 
gleichzeitig als Naturschutzgebiete ausgewiesen sind 
und der Naturschutzverwaltung unterstehen, ergeben 
sich zunehmend Schwierigkeiten bei der Durch­
führung von Forschungsvorhaben. Selbst das Betreten 
der Wälder, die Markierung von Dauerflächen, das 
Sammeln von Pflanzen und Tieren zur sicheren Be­
stimmung erfordern dann einen erheblichen bürokrati­
schen Aufwand oder werden sogar ganz unmöglich 
gemacht.
Sukzessionsforschung in Wäldern, die einen Beitrag 
zur ökologischen Grundlagenforschung und ihrer An­
wendung im Naturschutz liefern will, benötigt große, 
sich selbst überlassene Flächen und eine langfristige

Unterstützung, die über den üblichen Dreijahresrah­
men hinausgeht (BOHN et al. 1989). Da es daran in 
der Vergangenheit gefehlt hat, ist auch die Beantwor­
tung der Frage, ob das Mosaik-Zyklus-Konzept in der 
von REMMERT (1985, 1987, 1990) beschriebenen 
Form auf alle Wälder anwendbar ist, zumindest in Mit­
teleuropa noch offen.

5. Zusammenfassung

Die Waldbodenvegetation eignet sich durch die große 
Artenzahl, ihre spezifischen Standortsansprüche an 
Licht, Wasser und Nährstoffe sowie ihre einfache Er­
fassung im Gelände sehr gut für eine Kennzeichnung 
der im Wald ablaufenden Veränderungen. An Hand 
von Untersuchungen auf Kalkstandorten wird gezeigt, 
daß es auf Grund der Veränderungen der Standorts­
faktoren auf kleinem Raum und der starken mensch­
lichen Überformung der mitteleuropäischen Wälder 
z. Zt. unmöglich ist, aus einem augenblicklichen 
räumlichen Nebeneinander auf ein zeitliches Nachein­
ander im Sinne des Mosaik-Zyklus-Konzeptes zu 
schließen. Übertragungen aus der Regeneration von 
Wäldern nach intensiver Nutzung oder aus der Sekun­
därsukzession von Brachflächen sind nur stark einge­
schränkt möglich. Die aufgezeigten Kenntnislücken 
sind nur durch die Einrichtung und langjährige Erfor­
schung von großen Waldschutzgebieten zu schließen, 
in denen auf jedes direktes menschliches Eingreifen 
verzichtet wird.
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Das Mosaik-Zyklus-Konzept aus der Sicht 
des zoologischen Artenschutzes
Wolfgang Scherzinger

Die Erkenntnis, daß alle Erscheinungen in unserem 
kosmischen System unaufhörlichen Prozessen unter­
liegen, wurde bereits von den griechischen Philoso­
phen des Altertums eindeutig formuliert: PANTA 
RHEI -  alles ist im Fluß; es gibt keine Zustände son­
dern nur Entwicklungsabläufe. Unentwegte Änderun­
gen der Umweltbedingungen -  seien sie periodisch 
wie Tag und Nacht oder zyklisch wie die Jahreszeiten 
-  führen zu permanenter Veränderung der Biotopver­
hältnisse. Diese bedeuten steten Selektionsdruck, den 
die Tierarten mit Anpassung beantworten. Die Dyna­
mik des Naturgeschehens ist das Fundament evoluti- 
ver Entwicklung und Voraussetzung für die Vielfalt 
der Arten (vgl. FRANKEL u. SOULE 1981, HENNIG 
1982, ERZ 1985, FRANK 1986).
Die Mosaik-Zyklus-Theorie beschreibt den sukzessi­
ven Wechsel unterschiedlicher Biotoptypen auf iden­
tischer Fläche, die nach einer bestimmten Phasense­
quenz wieder zur Ausgangssituation kehrt, wobei auf 
benachbarten Flächen adäquate Zyklen -  phasenver­
schoben und asynchron -  ablaufen. Das daraus resul­
tierende Mosaik stellt in seiner Gesamtheit ein hoch­
diverses Biotopgefüge dar, dessen Proportionen ganz 
entscheidend Artendiversität und Abundanz der 
Fauna bestimmen (Remmert 1985, 1988 a, b, 1989). 
Dieses Phänomen wurde zunächst an Waldgesell­
schaften beschrieben, wo der Phasenwechsel zwi­
schen Altholz, Sturmwurf und Verjüngung sehr 
augenfällig ist (LEIBUNDGUT 1978; bei MAYER et 
al. 1979 = „Zyklus verschiedener Sukzessionspha­
sen“, bei PETERKEN 1981 = Phasenwechsel mit „Ro­
tation der Baumarten“, bei AMMER u. UTSCHICK 
1988 = „nach Sukzessions-Perioden rotierendes Bio­
topflächensystem“).
Ausgereifte Urwaldbestände der Mischwaldstufe 
Mitteleuropas sind charakterisiert durch einen klein­
räumigen Wechsel der „Mosaikflächen“, was ihre 
außerordentliche Artenfülle bedingt (Flechten, Pilze, 
Insekten, Vögel; vgl. SCHRÖDER 1983 b, BIBEL- 
RIETHER 1983, ARBEITSK. FORSTL. LANDES- 
PFL. 1984, SCHERZINGER 1986). In seiner Gesamt­
heit entspricht das Urwaldmosaik der sogenannten 
„Klimax“, in der sich der Wald über große Zeiträume 
durch innere Verjüngung stets erneuert, ohne in 
seinem Gesamtbild zu altem. Dieses idealisierte Bild 
des Dauerwaldes wurde zum Leitbild der natur­
gemäßen Forstwirtschaft, denn es versprach „Stabili­
tät“ trotz hoher Eigendynamik (vgl. BERNADOTTE 
1977, SCHREMPF 1978, LEIBUNDGUT 1982, 
BIBELRIETHER 1975, 1982, 1983, MEISTER 
SCHÜTZE u. SPERBER 1984, MAYER et al. 1986, 
ROTTMANN 1986, SCHEIRING 1986, RALL 1987, 
AMMER u. UTSCHICK 1986, 1988). Nutzungsbe­
dingt können das Tempo der Rotation sowie Größe 
und Verteilung der Mosaik-patches im Wald zu Gun­
sten der Artenvielfalt noch gesteigert werden (GOS-

SOW 1976, PETERKEN 1981, SCHRÖDER 1983 b, 
MAGERL 1985, BAUER 1988), woraus manche Ar­
tenschützer die Forderung ableiten, auch Naturwald­
gebiete zur Maximierung der Artenvielfalt zu pflegen 
(vgl. ARBEITSK. FORSTL. LANDESPFL. 1984, 
SCHEIRING 1986, AMMER u. UTSCHICK 1988).
Die ökologischen Ausgangsbedingungen für den Ar­
tenschutz sind demnach:
1. die Dynamik der Biotopsukzession, von der Vege­

tationszusammensetzung und -Strukturen, räum­
liche Ausdehnung und Veränderungstempo der 
Einzelflächen abhängen;

2. die periodische bzw. zyklische Wiederkehr des 
Ablaufes, der meist auch durch katastrophale 
Zäsuren gekennzeichnet ist und mit einem Wech­
sel der Leitarten in der Vegetation, der Flächen­
verteilung und deren Proportionen etc. einher­
gehen kann;

3. das räumliche Nebeneinander unterschiedlichster 
Phasen parallel -  aber asynchron -  laufender 
Zyklen.

Das Naturgeschehen läuft in sehr komplexen Raum- 
Zeit-Mustem ab, die sowohl endogen durch system­
immanente Konditionen (wie z. B. das Altem der 
Waldbäume; REMMERT 1985) als auch exogen 
durch Störkräfte außerhalb der Lebensgemeinschaft 
(wie z. B. Sturmereignisse, Überschwemmungen) ge­
steuert werden (vgl. PICKET u. WHITE 1985).
Die dynamische Naturauffassung impliziert damit völ­
lig zufällige Entwicklungen, die Voraussagen bezüg­
lich Qualität, Flächenausdehnung und Langlebigkeit 
von Lebensgemeinschaften nur in sehr grobem Rah­
men zulassen. Die Konsequenzen für eine ökologisch 
orientierte Naturschutzkonzeption sind noch nicht ein­
mal ansatzweise diskutiert -  geschweige denn, praxis­
orientiert durchdacht. Biotop- und Artenschutz dieser 
Dimension entziehen sich weitgehend der legislativen 
und praktischen Planung und widersprechen zur Gän­
ze der politischen Notwendigkeit zur klaren Zielvor- 
gabe im heutigen Naturschutz. -  Es fehlt daher auch 
nicht an Mahnern, die im steten Arten-tumover des 
Sukzessionsgeschehens eine Qualitätsminderung der 
Biotope sehen (vgl. RINGLER 1981, AMMER u. UT­
SCHICK 1988).

Klassischer Artenschutz

Artenschutz zielt auf die Erhaltung des gesamten Ar­
tengefüges einer Region bzw. Nation ab. Der zoologi­
sche Artenschutz betrifft im Grundsatz alle wildleben­
den Tieraten, soweit ihnen das biotische Potential der 
standörtlichen Vielfalt Lebensraum ermöglicht. Das 
Bundes-Naturschutzgesetz macht hier keinen Unter­
schied zwischen ursprünglichen, natürlichen oder an-

30



thropogenen Vorkommen, wie auch die Definition 
von „einheimisch“ alle Kulturfolger, Neusiedler und 
selbst eingebürgerte Arten aufnimmt (THIELCKE 
1978, BLAB 1979, PLÄN 1988).
BLAB et al (1984) schätzen den Artenreichtum unse­
rer Tierwelt auf rund 50000 Arten. Wenigstens 30 -  
40% der heimischen Wirbeltiere sind im Zuge von 
Rodung und Kultivierung eingewandert (BAUER
1988). Die Diversität erreichte im kleinräumigen Mo­
saik aus Kultur- und Naturland zur Zeit der Dreifel­
derwirtschaft bzw. der vorindustriellen Landnutzung 
ein Maximum (THIELCKE 1978, MAGERL 1985, 
RAAB 1987). Diese ökologische Potenz gilt noch heu­
te als Maßstab für Artenschutzmaßnahmen, wie sie 
nur über eine enorme Breite an Sonderbiotopen, selte­
nen Sukzessionsstadien und rein anthropogenen 
Standorten gesetzt werden können. In der Praxis müs­
sen die Investitionen auf relativ wenige Arten bzw. Ar­
tengruppen beschränkt bleiben: bedrohte Arten, öko­
logisch wie ökonomisch relevante Arten, Wirbeltiere, 
Großinsekten (HEYDEMANN 1980, SANDER 1980, 
PLÄN 1988), wobei die Auswahl von Indikatorarten, 
mit „Stellvertreterfunktion“ am effektivsten erscheint 
(vgl. ELLENBERG 1981, SCHERZINGER 1982, 
REICHHOLF 1987): z.B Fischotter, Schwarzspecht, 
Auerhuhn, Steinkauz, Brachvogel, Wiesenweihe, 
Braunkehlchen, Moorfrosch, Huchen, Großschmetter­
linge, Libellen, Heuschrecken etc.
Nach Überwindung des monistischen Ein-Art- 
Schutzes, der sich aus der jagdlichen Hege ableitet, 
gilt Artenschutz heute allgemein als Synonym für die 
Sicherung von Artengemeinschaften durch Biotop­
schutz (z.B. PARKER et al. 1979, DAHL 1980, 
SCHERZINGER 1982, SCHREINER 1982, BLAB 
1984, MAGERL 1985, PLÄN 1988). Der Arbeits­
schwerpunkt der Naturschutzbehörden und Arten­
schutzverbände liegt daher in Flächensicherung und 
Biotopgestaltung für bedrohte Arten. Sowohl quanti­
tativ als auch qualitativ sind bisherige Maßnahmen 
völlig unzureichend (vgl. HEYDEMANN 1980, 
BERTHOLD, QUERNER u. WINKLER 1988), müß­
ten ja praktisch für alle Artengemeinschaften bzw. 
Biotoptypen ausreichend große Schutzgebiete zur 
Verfügung stehen. Mit gegenwärtig wenig mehr als 
1 % der bundesdeutschen Landesfläche können die 
heutigen Naturschutzgebiete diese Vielfalt gar nie in 
autarken Populationen aufnehmen. Die Direktive der 
Artensicherung muß daher auch auf Wirtschafts­
flächen ausgedehnt werden. Derzeit läuft eine Fülle 
von Programmen -  wie Extensivierung der landwirt­
schaftlichen Produktion, Erhaltung der Unkrautflora 
auf Ackerrandstreifen, Reduktion von Dünger- und 
Maschineneinsatz, Aufwertung der Brache, Erhöhung 
der forstlichen Umtriebszeit, Belassen von Totholz im 
Wald, Sicherung von Sonderstrukturen (Steinbrüche, 
Waldtümpel, Quellfluren, Hecken etc.). Diese Biotop­
schutz-Leistungen müssen i. R. über Ausgleichs- und 
Fördermittel teuer bezahlt werden. Alle diese Gestal- 
tungs- und Pflegemaßnahmen zielen letztlich auf die 
Rückführung des Biotopangebotes auf den Status der 
Nachkriegszeit bzw. des ausgehenden 19. Jahrhun­
derts ab (vgl. THIELCKE 1978, RIEDERER 1983, 
BERTHOLD, QUERNER u. WINKLER 1988), -  wo­
bei subjektive Zielvorstellungen deutlich dominieren 
(REMMERT 1988).
Wofür auch immer, Pflege zielt letztlich stets auf die 
Stabilisierung spezifischer Biotoptypen zur Artensi­
cherung ab: Streu wiesenmahd, Heideabplaggen,
Heckenrückschnitt, Schilfbrand, Entbuschung oder

Beweidung werden eingesetzt, um Veränderungen in 
der Vegetation -  und damit der Biotopqualität -  zu un­
terbinden. (Die Fülle einschlägigen Schrifttums zur 
Landes- und Landschaftspflege und Biotopgestaltung 
kann hier nicht repräsentativ zitiert werden). Pflege­
programme in der freien Landschaft lassen sich klar 
dem statischen Naturschutzkonzept subsummieren, 
das auf die Sicherung von Zuständen und der Verhin­
derung von Veränderungen über Konservierung oder 
Management abzielt (SCHERZINGER 1990). Die 
Naturschutzgesetze des Bundes und der Länder haben 
diesen Weg -  mit Verboten jeglicher Veränderung des 
aktuellen Zustandes -  festgeschrieben.
Im Kontrast zur scheinbar langfristig „stabilen“ Feld­
flur steht -die auffällige Dynamik des Waldes: Der 
Wechsel zwischen Altholz, Kahlhieb und Verjüngung 
ist für Vegetation und Fauna derart drastisch, daß die 
Naturschutz-Relevanz natürlich ablaufender Sukzes­
sionen von Forstleuten auch viel früher erkannt wurde 
(ZERLE 1989). Die Waldfauna ist keine ökologische 
Einheit, da sich die Biotopqualität des Waldes perma­
nent ändert, vielmehr sind ihre Einzelarten und Arten­
gruppen unterschiedlichen Sukzessionsphasen zuge­
ordnet (vgl. LEIBUNDGUT 1978, MAYER et al. 
1979, Abb. 1 und 6).
Die Freifläche -  als Ausgangspunkt -  kann z.B. für 
Arten der Steppe, Tundra oder Uferzone attraktiv sein. 
Der abgeschlossene Wald ist relativ gleichförmig und 
lichtarm und vorwiegend für Bewohner der Baumkro­
nen nutzbar. Altert der Waldbestand, so reißt das Kro­
nendach auf, ein vielfältiges Angebot in der Kraut­
schicht, an Totholz und Verjüngung steigert den 
Reichtum potentieller Nischen. In der Plenter- und 
Zerfallsphase erreicht die faunistische Diversität ein 
Maximum (SPERBER 1982, SCHRÖDER 1983 b, 
ARBEITSK. FORTSL. LANDESPFL. 1984, BAUER 
1988, SCHERZINGER 1989, BERGWELT 1989). 
Der Großteil spezialisierter -  und bedrohter -  Tierar­
ten lebt in sehr jungen (Zusammenbruchs-, Pionier- 
und Verjüngungsphase) bzw. in sehr alten Wäldern 
(Plenter- und Zerfallsphase), weshalb der Artenschutz 
möglichst hohe Anteile dieser wichtigen Phasen an­
streben sollte (PARKER et al. 1979). Konkret emp­
fehlen PARKER et al. (1979; Blue Mountains) ein 
Flächenmosaik mit Waldgebieten, die in 50-, 140- und 
240-jähriger Umtriebszeit bewirtschaftet werden, um 
jeweils ein Optimum für Wapitihirsche, Großspechte 
und Artendiversität der Wirbeltiere zu ermöglichen. 
Ein Management im Wald sollte sich auf die künstli­
che Stabilisierung bzw. Imitation besonders wertvol­
ler Sukzessionsstadien konzentrieren. Der ARBEITS­
KREIS FORSTLICHE LANDESPFLEGE (1984) hat 
in diesem Sinne einen Leitfaden zur „Biotoppflege im 
Wald“ herausgegeben, um waldbewohnenden Fleder­
mäusen, Vogelarten, Bockkäfern, Holzwespen und 
Ameisen dauerhafte Refugien zu sichern. Ganz allge­
mein wird von einem Mehr an Natumähe im Wald ei­
ne Steigerung seiner artenschützerischen Bedeutung 
erwartet (vgl. SINNER u. BRÜNNER 1989, BERG­
WELT 1989).
Trotz des Wissens um die Dynamik wurde -  selbst von 
Forstleuten -  das stabilisierende Pflegekonzept einer 
statisch-ausgelegten Naturschutzstrategie auch für 
Wälder übernommen (vgl. BIBELRIETHER 1983). 
Es kommt vor allem bei Schutzprogrammen für Be­
wohner kurzlebiger Sukzessionsphasen zum Aus­
druck: Z.B. gilt es zur Sicherung des Haselhuhnvor­
kommens in den Mittelgebirgen, Kronenschluß und 
Altem des Waldes zu verhindern bzw. die Pionierve-
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Abbildung 1
Diversität der Tierarten als Funktion des Wald-Bestandsalters:
Die Sukzessionsphasen des Waldes unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Artenvielfalt markant. Mit zunehmendem Bestands- 
Alter nimmt nicht nur die Artenzahl, sondern vor allem die der Spezialisten zu. (Beispiel Nadelmischwald; aus PARKER et 
al. 1979).

getation dauerhaft zu machen. Am drastischsten ge­
lingt diese Biotoppflege über die Niederwaldbewirt­
schaftung mit nur 20-jähriger Umtriebszeit 
(SCHMIDT-FASEL 1987, ASCH u. MÜLLER 1989; 
vgl. Sicherung des spezifischen Artenspektrums im 
Mittelwald bei BECK 1986). Zur dauerhaften Imita­
tion von Waldbrandsukzessionen für das Kragenhuhn 
(Bonasa umbellus) arbeitete GULLION (1984; Abb. 
2) eine Aspenbewirtschaftung in 40-jährigem Umtrieb 
aus. Umgekehrt empfehlen KLAUS u. BOOK (1988) 
die Verzögerung der Waldverjüngung in der PI enter­
und Zerfallsphase zur Biotopsicherung für das Auer- 
huhn. Selbst die mit großem Aufwand erstellte Wald­
funktionsplanung der Bayer. Staatsforstverwaltung 
kartierte Waldbiotope als dauerhafte Einheiten -  ohne 
Berücksichtigung der hohen Walddynamik, die zu na­
turgegebener Biotop Veränderung führt (AMMER u. 
UTSCHIK 1988). Letztlich zielt auch das Schalen­
wild-Management primär auf einen statischen Gleich­
gewichtszustand zwischen Wald und Wild ab, wobei -  
je nach Interessenslage -  ein baumartenreicher Wald 
mit geringer Wilddichte bzw. eine hohe Wilddichte 
mit vertretbarer Waldbelastung angestrebt wird. 
Erstere Version wird am ehesten im natumahen Plen­
terwald, zweitere im Altersklassenwald mit hohem 
Anteil an Verjüngungsflächen erreicht (z.B. HABER 
1977, BERNADOTTE 1977, BURSCHEL 1977, 
SCHRÖDER 1983 b, SCHEIRING 1986, RALL 
1987, BAUER 1988).
Die Diskrepanz zwischen dem statisch-orientierten 
Wunsch nach Stabilität und der hoch dynamischen 
Wirklichkeit im Naturgeschehen hat zu zahlreichen 
Wirrnissen und Irrtümem in der Naturschutzpolitik 
geführt (FRANK 1986, ZERLE 1989). Hier sei ledig­
lich auf das mißverständliche Vokabular der Forstleu­
te hingewiesen, die den Naturwald als „stabil“, den 
Wirtschaftswald -  wegen seiner rascheren Abfolge der 
Sukzessionsphasen -  hingegen als „labil“ einstufen. 
Folgerichtig erwarten sie von natumahem Waldbau

und entsprechender Waldpflege ein Höchstmaß an 
Naturnähe und damit die maximale „Stabilität“ des 
Waldes! Dieser Stabilitätsbegriff ist aber mit dem der 
Ökologie nicht deckungsgleich sondern — aus der ein­
seitigen Sicht nachhaltiger Holznutzung -  auf die 
Langlebigkeit von Bäumen und die Kontinuität der 
Waldbestände gemünzt (SCHREMPF 1978, PETER- 
KEN 1981, BIBELRIETHER 1975, 1983, AR- 
BEITSK. FORSTL. LANDESPFL. 1984, AMMER u. 
UTSCHICK 1988, ROTTMANN 1988, POPP 1989, 
BOHN et al. 1989). Im „stabilen“ Wirtschaftswald 
stehen Zuwachs und Ernte -  nicht aber die Energie­
flüsse -  im Gleichgewicht (SCHEIRING 1986). Ent­
sprechend wird die Sukzessionsphase mit der ökono­
misch günstigsten Holzproduktion als „Optimal­
phase“ bezeichnet, die nicht mit dem ökologischen 
Optimum der Waldentwicklung (Zerfallsphase) über­
einstimmt.
Klassische Pflegeprogramme für den Biotop- und Ar­
tenschutz zielen auf Stabilität bzw. Statik ab. Die 
natürliche Vielfalt an Lebensräumen und Arten ist 
aber -  evolutiv -  aus einem permanenten Entwick­
lungsprozeß hervorgegangen. Pflege richtet sich damit 
nicht nur gegen die natürliche Entwicklung, sie kann 
auch die Fülle an Sonderstandorten, wie sie über natür­
liche Sukzessionsvorgänge entstehen, weder in ihrer 
vollen Bandbreite herstellen noch dauerhaft fixieren 
(SCHREINER 1982, REMMERT 1985, RAAB 1987, 
PLÄN 1988, AMMER u. UTSCHIK 1988). Die Si­
cherung natürlicher Prozesse, das „Laufenlassen“ von 
Sukzessionen wird daher heute -  im Rahmen eines dy­
namischen Naturschutzkonzeptes -  vermehrt gefor­
dert (PETERKEN 1981, RIEDERER 1983, MAGERL 
1985, RAAB 1987, POPP 1988, PLÄN 1988, BERG­
WELT 1989, AMMER et al. 1989). Dynamische Kon­
zepte können sowohl gestaltend (Sukzessionsabläufe 
auf anthropogenen Standorten, z.B. Stauseen) als 
auch abschirmend-bewahrend sein (natürliche Ent­
wicklung unbeeinflußter Lebensgemeinschaften, z.B.
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Abbildung 2
Managementplan zur Optimierung der „patchiness“ durch raschen Waldumtrieb zur Biotopgestaltung des Kragen* 
huhns. (Aspenregeneration; aus GULLION 1984).

Nationalparke; SCHERZINGER 1990). Da im allge­
meinen selbst Naturschutzgebiete regulär bewirtschaf­
tet werden (ZUKRIGL 1982), sind dynamische 
Schutzziele auf wenige Sonderflächen beschränkt und 
z.B. ein Charakteristikum von Nationalparken und 
Naturwaldreservaten (HEISS 1986, AMMER und 
UTSCHIK 1988, BIBELRIETHER u. SCHREIBER
1989).
Die Artenschutzpraxis stellt sogenannte „Sukzes­
sionsflächen“ auf Abbauflächen, Truppenübungsplät­
zen, Dammschüttungen, Straßenböschungen oder 
Brachland der natürlichen Besiedlung zur Verfügung 
(SCHREINER 1982, RIEDERER 1983, STRUNZ 
1988). Im Wald kommt vor allem der sukzessiven Be­
siedlung von Totholz eine hohe artenschützerische 
Bedeutung zu (PARKER et al. 1979, SPERBER 1982,

SPEIGHT 1986), doch betont AULEN (1982), daß die 
freie Entfaltung des Waldes grundsätzlich andere Ni­
schen ermöglicht als der gelenkte Forst. Dynamische 
Artenschutz-Ziele sollten daher auch im Wirtschafts­
wald weitestmöglich umgesetzt werden (PETERKEN 
1981, SPERBER 1983, ARBEITSK. FORSTL. LAN- 
DESPFL. 1984, BOHN et al. 1989).
Die forstliche Praxis versucht dies mit Hilfe von „Alt­
holzinseln“, kleinen Altholzflächen von 0,5 -  5,0 ha, 
in denen Bäume ihre natürliche Altersgrenze erreichen 
dürfen, so daß den Spezialisten für Alt- und Totholz 
wenigstens punktuell Überlebenschancen bleiben 
(STEIN 1978, BERCK u. STEIN 1980, PETERKEN 
1981, BOHN et al. 1989). In erster Linie profitieren 
davon große Spechte und andere Höhlenbrüter) sowie 
Fledermäuse und holzbewohnende Insekten (PAR-
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Abbildung 3
Xylobionten zählen zu der am stärksten bedrohten Gilde der Waldfauna. Als Ubiquisten im totholzreichen Naturwald 
fehlt ihre Nische in der Regel im Wirtschaftswald. Altholzinselprogramme und eine neue „Totholz-Philosophie“ sollen dem 
Artenschutz entgegen kommen. (Beispiel Fauna austriaca; aus KATZMANN u. SCHROM 1986).

KERetal. 1979, AULEN 1982, TAAKE 1988, WIES- 
NER 1988, Abb. 3). Doch selbst auf diesen Minimum­
arealen flammt die Diskussion auf, ob die Dynamik 
ungesteuerter Entwicklung nicht zeitgerecht abgebro­
chen werden sollte, solange das Holz noch wirtschaft­
lich verwertbar sei (vgl. STEIN 1987, AMMER u. 
UTSCHICK 1988)! Effektiver scheint die Auswei­
sung von „Naturwaldreservaten“, doch wurden diese -  
unabhängig ihrer faunistischen Bedeutung -  aus­
schließlich nach pflanzensoziologischen Gesichts­
punkten begründet und es wird auch hier -  wegen der 
geringen Flächengröße -  eine maximale „Stabilisie­
rung“ schätzenswerter Zustände durch Pflege disku­
tiert (IUFRO-Kongr./Gmunden 1988).
Hier steht einem dynamischen Naturschutzkonzept im 
Walde nämlich ein weiteres Mißverständnis im Wege: 
Aus der relativen Langlebigkeit des Klimax-Stadiums 
im Urwald wurde nicht nur dessen „Stabilität“ und ein 
Streben aller jüngeren Sukzessionsphasen nach einem 
Höchstmaß an Stabilität postuliert (UTSCHICK 1982) 
sondern in der Klimax auch ein Endpunkt der Wald­
entwicklung gesehen (vgl. REMMERT 1988 b). Da­
raus resultiert -  in breiter Übereinstimmung der Forst­
wissenschaftler -  das Bemühen, den idealen Endzu­
stand auch in gestörten Waldgebieten so schnell als 
möglich herbeizuführen und ihn so lange als möglich 
zu halten (z. B. BIBELRIETHER 1975,1983, SCHEI- 
RING 1986). Diese Zielsetzung wurde selbst im Na­
tionalpark Bayerischer Wald lange Zeit verfolgt (BI­
BELRIETHER 1983 b), ist dort heute überwunden, 
liegt aber dem aktuellen Entwicklungsplan für den Na­
tionalpark Berchtesgaden zu Grunde (RALL 1987), 
obwohl gerade diese Schutzgebietskategorie zur Gän­
ze einer Sicherung natürlicher Dynamik dienen soll 
(vgl. SCHERZINGER 1990). Da weiters nur das -  
ökologisch wie ästhetisch bedeutende -  Klimax-Sta­
dium als „eigentlicher Urwald“ eingestuft wird (REM­
MERT 1988 a), zielen auch die Bewertungskriterien

für die Natumähe von Wäldern ausschließlich auf die­
sen Sukzessionstyp ab. -  Als wesentliche Urwald­
merkmale gelten daher: hoher Holzvorrat (auch an 
Totholz), alte und skurrile Einzelbäume, große Alters­
spanne bei geringem Verjüngungsanteil, hohe Baum­
artenvielfalt bei maximaler Durchmischung und ein 
hoher Strukturreichtum durch Stufigkeit und Schich­
tung (z.B. PETERKEN 1981, UTSCHICK 1982, BI­
BELRIETHER 1982, 1983, AMMER u. UTSCHICK 
1986, 1988, BOHN et al. 1989).
Damit ist einer dynamischen Betrachtung ein Riegel 
vorgeschoben, da die Potenz jüngerer Waldbestände 
zur natürlichen Entwicklung nicht im selben Maße be­
wertet wird. Vielmehr zeigen Präventivpläne, daß ka­
tastrophenartige Einschnitte der Waldsukzession -  
auch in Schutzgebieten -  grundsätzlich als wider­
natürlich bekämpft werden sollten (z. B. Feuer: OTTO 
1975, Sturm: ROTTMANN 1986, Insekten: RALL
1987).
In dieser naturschutz-strategischen Fehlentwicklung 
ist -  als Überkompensation -  eine streng „puristische“ 
Haltung zur Sicherung unbeeinflußter Walddynamik 
begründet. Sie sieht das Laufenlassen auto-dynami­
scher Prozesse -  per se -  als Maxime des Natur­
schutzes, unabhängig der qualitativen und quantitati­
ven Veränderungen der Waldbiotope. Da sie aber das 
Schutzziel auf die Sicherung ökologischer Basisfunk­
tionen des Energieflusses reduziert und die faunisti- 
sche Vielfalt des Waldes als „entbehrlich“ bzw. „un­
bedeutend“ eingestuft (vgl. SCHRÖDER 1983 a, 
MEISTER, SCHÜTZE u. SPERBER 1984, THIELE 
1984) ist sie aus der Sicht der vielfältigen Aufgaben 
der Schutzgebiete ausgesprochen gefährlich (SCHER­
ZINGER 1990) bzw. für den umfassenden Arten­
schutz indiskutabel.
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Annäherung an ein umfassendes 
Artenschutzkonzept

Der klassische Artenschutz ist wegen seines statischen 
Ansatzes zu einseitig, um die umfassenden Aufgaben 
erfüllen zu können. Erste Ansätze zu einem dynami­
schen Naturschutzkonzept sind noch sehr unreif und 
großteils inkonsequent, da sie meist eingleisige Suk­
zessionsreihen implizieren. Das Mosaik-Zyklus-Kon- 
zept versucht erstmals, die gesamte Komplexizität des 
Naturgeschehens in ein Bild zu setzen, wobei es bis­
herige Erklärungsmodelle für natürliche Entwick­
lungsreihen wie Sukzessionsphänomene und patch- 
Dynamik unschwer integrieren kann. Durch Akzep­
tanz endogener Steuergrößen der Vegetation geht sie 
noch einen wesentlichen Schritt weiter, wobei eine 
strikte Trennung der Steuerung nach endogen/exogen 
der komplexen Vernetzung sicher nicht gerecht wür­
de. Vielmehr müssen viele Phänomene -  wie z. B. In­
sektenkalamitäten -  synergistisch betrachtet werden. 
Das Mosaik-Zyklus-Konzept ist ein Theorem mit ho­
her Relevanz für die Naturschutz- bzw. Artenschutz­
praxis. Als neue Gesichtspunkte gegenüber der tradi­
tionellen Konzeption von Schutzgebieten sind hervor­
zuheben:

1. Qualität
Die potentielle Biotopqualität kann als Entwicklungs­
aspekt mit bewertet werden, so daß eine Schutzge­
bietsabgrenzung nicht mehr ausschließlich nach dem 
„Status quo“ aktuell schutzwürdiger Flächen vorge­
nommen werden muß (vgl. Kritik bei ZERLE 1989). -  
Die ökologische Wertanalyse im Nationalpark Bayeri­
scher Wald vergleicht z. B. den aktuellen Waldzustand 
mit dem Leitbild der Klimaxphase. Die Differenz gilt 
als Maß an Naturferne. Somit mußt sich die Auswei­
sung des besonders geschützten „Kembereichs“ auf 
aktuell „natumahe“ Bestände beschränken (AMMER 
u. UTSCHIK 1986). Der dynamische Aspekt kam hin­
gegen bei den Planungen für Naturwaldreservate in 
Hessen und den Nationalpark Hintergebirge/O.Österr. 
zum Tragen (HEISS 1986, SCHERZINGER, briefl.).
Im Rahmen der Zukunftsvorsorge muß die Biotopsi­
cherung die Schutzgebiete von morgen festlegen 
(WIESNER 1988). Überalterte Wälder, wie sie uns 
besonders schützenswert erscheinen, werden zusam­
menbrechen. Ein Totalverlust an Altholzarten kann 
dann nur durch langfristige Vorbereitung „nachwach­
sender“ Flächen abgefangen werden. Diese Mobilität 
von einem biotopgerechten Mosaikstein zum nächsten 
ist im natürlichen Ablauf vorgesehen (REMMERT 
1988 a).

2. Zeit
Die Kontinuität der Biotopmosaike ist begrenzt. Je 
nach Tempo der sukzessiven Veränderungen ist die 
artspezifische Eignung von Teilflächen des Gesamt­
mosaiks nur kurz- (z. B. Rohböden) oder langfristig 
(z. B. Optimalphase im Bergwald). Entsprechend sel­
ten bzw. häufig werden diese Biotoptypen während 
der Zyklik auftreten (Abb. 4). Ein repräsentatives An­
gebot an kurzlebigen Standorten benötigt deshalb we­
sentlich größere Anstrengungen als bei langlebigen 
Komplexen. MAYER et al. (1979) kalkulierten für die 
Umtriebszeit eines Zyklus im Bergmischwald (Roth- 
wald/N.Österr.) 500 -  700 Jahre. Addiert man z. B. die 
Lebensspanne für die Auerhuhn-relevanten Sukzes­
sionsphasen im Urwald (Zerfallsphase, Veijüngungs- 
phase), so kann dieser typische Bewohner lückiger 
Altbestände bestenfalls 30 % der Gesamtspanne eines

Mosaikfeldes nutzen (vgl. SCHERZINGER 1989). 
Große Pflanzenfresser (Rothirsch, Reh; ursprünglich 
auch Elch, Auerochse, Taipan) sind auf die 8 % der 
Laufzeit von Verjüngungsflächen beschränkt, was be­
reits ihre Seltenheit im Naturwald beleuchtet (REM­
MERT 1985, BAUER 1988). Mittelgroßen Spechten 
hingegen (z. B. Bunt- und Dreizehenspecht) stehen 
wenigstens 56% zur Verfügung (Terminal- und Zer­
fallsphase). Ausgesprochene Waldsteppen-Elemente 
(z. B. Wendehals, Ziegenmelker, Waldohreule) kön­
nen bestenfalls das Endstadium der Zerfallsphase (2 -  
5 %) nutzen, soweit sie nicht erst im Zuge der Exploi­
tation in den Wald kamen (BAUER 1988). Unklar ist 
die ursprüngliche Nische des Sperbers, da deckungs­
reiche Dickungen nur geringen Anteil am natürlichen 
Zyklus haben (Initialphase 8 %). In jedem Fall ent­
scheidet die Vielzahl gleichzeitig laufender Zyklen 
und deren räumliche Anordnung über die Migrations­
möglichkeiten bei örtlichem Biotopverlust.
Der Zusammenbruch von Biotoptypen durch Überal­
terung der Vegetation (endogen), Kalamitäten (endo­
gen und exogen) bzw. katastrophale Sturm- oder 
Brandereignisse (endogen und/oder exogen) kann als 
natürliches Ereignis gewertet werden, auf das z. B. 
Waldsysteme vorbereitet sind -  und nicht unbedingt 
die Rache der Natur an früheren Waldbau-Sünden 
(vgl. OTTO 1975, HABER 1977, LEIBUNDGUT 
1978, ROTTMANN 1986, MAYER 1986, REM­
MERT 1988 a).
Nach ROTTMANN (1986) werden identische Wald­
standorte der BRD etwa alle 30 Jahre von Orkanböen 
heimgesucht. Die Sturmgefährdung steigt mit dem 
Baumalter, mit der Baumhöhe und der „Rauhigkeit“ 
des durchbrochenen Kronendaches -  alles Merkmale 
der Reifephase. Im Nationalpark Bayerischer Wald 
demonstrierte die Ausbreitung der Fichten-Borkenkä- 
fer, daß die Kalamität ab einer bestimmten Popula­
tionsdichte -  unselektiv -  auch natumahe Mischwäl­
der betrifft (Bericht FORSTL. VERSUCHSANST. 
BAYER. STAATSFORSTVERW. 1989), die im all­
gemeinen als resistent gelten (vgl. SCHRÖDER 
1983 b). Soweit Katastrophen als natürliches Ereignis 
auftreten, sind sie Bestandteil natürlicher Prozesse, 
ihre Bekämpfung oder Verhinderung stellte sich daher 
gegen den Naturablauf bzw. ein dynamisches Natur­
schutzkonzept (REMMERT 1987, SCHERZINGER
1990). (Die Verhinderung von Waldbränden hat z. B. 
in Amerika zu „unnatürlich“ alten Waldgesellschaften 
geführt; GULLION 1984). In wirklicher Konsequenz 
kam dieses Schutzprinzip bisher nur im Nationalpark 
Bayerischer Wald zur Realisierung (BIBELRIETHER 
u. SCHREIBER 1989).

3. Raum
Die Flächengröße der Biotopmosaike hängt von den 
Störungsfaktoren, den Standortsbedingungen und der 
Waldgesellschaft ab. Allgemein sind im monotonen 
Nadelwald der Subalpinstufe großflächig-gleichför­
mige Bestände zu erwarten, die über Katastrophen zur 
Verjüngung gebracht werden (patches bis zu 100 km2 
groß; REMMERT 1987, 1988 a). Flächige Zusam­
menbrüche sind im einschichtigen, artenarmen Nadel­
forst die Regel, wobei standortfremde Monokulturen 
(Fichte, Kiefer) besonders gefährdet sind (OTTO 
1975, ROTTMANN 1986). Im montanen Mischwald 
sind hingegen flächige Zusammenbrüche die Ausnah­
me (MEISTER, SCHÜTZE u. SPERBER 1984, 
SCHEIRING 1986). Die Regenerationsflächen betra­
gen im natumah-gestuften Klimaxwald höchstens
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Abbildung 5
Flächengröße und Grenziinieneffekt steuern die zoologische Artenvielfalt auf den Mosaikflächen des Waldes
(„patches“) in gegenläufiger Wirkung. Das relative Optimum liegt im Nadelmischwald z. B. bei 34 ha (Blue Mountains; aus 
PARKER et al. 1979).

eine Baumlänge im Durchmesser (= 0,2 -  0,3 ha), BI- 
BELRIETHER 1982; ca. 1 ha im Tropenwald, REM- 
MERT 1988 a).
Die Flächenproportionen im Mosaik sind für die fau- 
nistische Potenz eines Waldgebietes von großer Be­
deutung. Wegen der engen Bindung der meisten Tier­
arten an ganz bestimmte Strukturmerkmale bzw. Rei­
festadien der Sukzession (PARKER et al. 1979) 
fungiert eine abgegrenzte Mosaikfläche wie ein iso­
liertes Biotopstück. Demnach gelten für jedes Mosaik- 
steinchen die Beziehungen der Arten-Areal-Kurve 
(REICHHOLF 1980, vgl. RINGLER 1981): Je größer 
die Fläche, desto eher kann sie auch spezialisierte und 
große Tierarten tragen (z. B. Schwarzstorch, Auer- 
huhn, Schreiadler, Habichtskauz, Weißrückenspecht 
im Bayerischen Wald; SCHERZINGER 1986, vgl. 
WASNER 1983). Für den Auwald am Unteren Inn 
kalkulierte REICHHOLF (1986) eine kritische Größe 
von 80 ha für isolierte Waldparzellen. Dort kann der 
Artenverlust durch Fragmentierung selbst bei guter 
Vernetzung der Teilflächen bis zu 80% ausmachen! 
SCHREINER (1987) empfiehlt daher 200 ha als 
Richtwert für Schutzgebiete (vgl. 50 ha für Natur­
waldreservate und 10000 ha für Waldnationalparke 
beiBOHN etal. 1989).
Die Wirkung der Wald-Fragmentierung ist neuer­
dings -  speziell für die Großkahlschlaggebiete Skan­
dinaviens -  gut belegt: Unzerschnittene Waldgebiete 
sind reicher an Großvögeln, in stark zerteilten Wald­
flächen verschwinden die typischen Altholzarten -  
trotz örtlich gleichbleibender Biotopqualität -  (in der 
Reihenfolge: Greifvögel, Eulen, Auerhuhn, Spechte, 
Braunbär, Luchs), die Ubiquisten nehmen dafür zu 
(Review in ANDREN 1986). Die Erschließung bisher 
unzerschnittener Urwaldgebiete an der amerikani­
schen Westküste erhöhte das Aussterberisiko für den 
Fleckenkauz (Strix occidentalis) derart, daß als 
Schutzmaßnahme die Sicherung von jeweils 10 km2 
unzerteilter Urwalfläche pro Beobachtungspunkt dis­
kutiert wird (GUTIERREZ u. CAREY 1985, MÜL­
LER-SCHICK 1989).
Grenzen sehr unterschiedlich geformte „patches“ an­
einander, können entlang solcher Grenzlinien Tierar­
ten siedeln, die gleichzeitig sehr verschiedene Vegeta­

tionstypen nebeneinander benötigen (Abb. 2). Für das 
Auerhuhn gilt z.B. eine klare Korrelation zwischen 
Grenzlinienreichtum pro Fläche und Siedlungsdichte 
(KLAUS u. BOOK 1988). Der „edge-effect“ steigert 
Diversität und Abundanz der Waldfauna (GOSSOW 
1976), gleichzeitig allerdings auch das Risiko der Pre- 
dation (GULLION 1984). Kleine Waldabteilungen 
können von Beutegreifem wirksam durchsucht wer­
den, weshalb der Feinddruck im stark fragmentierten 
Wald unverhältnismäßig hoch ist (Eindringen von 
Rabenvögeln, Effektivität des Habichts; vgl. AND­
REN u. ANGELSTAM 1985). Die positiven Effekte 
von Wald-Flächengröße und Grenzlinien im Wald 
schließen einander gegenseitig aus. Das relative Opti­
mum liegt nach PARKER et al. (1979) bei patches mit 
durchschnittlich 34 ha (Abb. 5). Bei sehr kleinen 
patches in enger Verzahnung, wie sie für die Klimax- 
Phase im Bergmischwald typisch ist, fällt nicht nur 
der Inseleffekt weg, sondern wirkt sich der klein­
räumige Reichtum unterschiedlichsten Strukturange­
botes sehr positiv auf die Artenvielfalt aus (Effekt der 
„patchiness“).
Eine Bestandserhebung von Brutvögeln in den Ur­
waldreservaten des Bayerischen Waldes weist die sehr 
alten, durch Plenterstruktur oder beginnenden Zerfall 
reich gestuften patches im Bergmischwald als beson­
ders artenreich aus (22 Vogelarten auf 0,25 ha Raster­
flächen; SCHERZINGER 1986). Das unmittelbare 
Nebeneinander sehr verschieden reifer patches erlaubt 
eine Fülle an „Nischen“, wobei selbst konträre An­
sprüche (z. B. Höhlenbrüter -  Buschbrüter, Stammab- 
sucher -  Wartenjäger) auf identischer Fläche befrie­
digt werden können (SCHERZINGER 1989).
Damit gewinnt auch die räumliche Zuordnung der 
Einzelflächen des Mosaiks an Bedeutung für die Ar­
tensicherung, gelten ja gerade jene Tierarten, die eine 
Vielfalt unterschiedlicher Biotopelemente auf engem 
Raum benötigen, als Problemarten im Naturschutz 
(REMMERT 1988 a). So benötigt der Schwarzspecht 
im Bergmischwald -  als klassische Leitfigur für den 
Artenschutz im Wald -  einerseits alte Buchen zum 
Höhlenbau, andererseits Nadelwälder mit sonnigen 
Freiflächen zur Ameisenjagd (z.B. SCHERZINGER 
1981). Entsprechend findet auch der Sperlingskauz die
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günstigsten Biotopbedingungen an der Schnittstelle 
zwischen altem Nadelwald (Bruthöhle), Stangenholz 
(Deckung/Schlafplatz) und offenen Freiflächen (Mäu­
sejagd; SCHERZINGER 1970, 1974). Der Uhu be­
vorzugt hingegen Kreuzungspunkte von Wald, Fels, 
Wasser und Wiesen (FREY 1973, SCHERZINGER
1987) . Die Biotopqualität für Waldhühner ist durch 
die „Strategie der kurzen Wege“ bestimmt, die gute 
Deckung, weite Sicht, besonnten Waldboden mit Vac- 
cinien bei geringer Waldverjüngung etc. zur Voraus­
setzung hat (MÜLLER 1974, SCHRÖDER, ZEI- 
MENTZ u. FELDNER 1981, KLAUS u. BOOK
1988) .
Die Verschneidung des zeitlichen Ablaufs parallel exi­
stierender Zyklen und die räumliche Gliederung der 
jeweiligen Einzelflächen bestimmt letztlich die Bio­
topqualität für die Lebensgemeinschaft im Gesamt- 
Mosaik. Diese Sichtweise verlangt völlig neue An­
sätze an ein Artenschutzkonzept.

4. Zyklus
Mit der sukzessiven Änderung von Strukturen, Vege­
tation, Mikroklima etc. auf der Einzelfläche geht auch 
ein permanenter „tumover“ in der Fauna vor sich (z. B. 
PARKER et al. 1979, REMMERT 1988 a). Die natür­
liche Dynamik stößt also immer wieder bereits eta­
blierte Arten ab; die Entwicklungsprozesse gefährden 
damit laufend andere Artengruppen (RINGLER 
1981). Herkömmliche Artenschutzvorstellungen, die 
fest umschriebene Örtlichkeiten zur Lebensraumsi­
cherung bedrohter Arten heranziehen, lassen sich da­
her mit dynamischen Schutzkonzepten nicht vereinba­
ren -  hier ist alles im Fluß, die Entwicklung mehr 
schlecht als recht voraussagbar (Abb. 6). Artenschutz 
unter dem Aspekt des Mosaik-Zyklus-Konzept kann 
daher nicht mit kleinen und isolierten Einzelflächen 
operieren, wie das unser gegenwärtiges Schutzge­
bietssystem vorsieht. Die schützenswerten Arten 
wären nur zu rasch verschwunden, die weitere Be­
siedlungssukzession durch die umliegende Nutz- und 
Industrielandschaft aber blockiert. Schutzgebiete, die 
der Sicherung natürlicher Prozesse dienen -  wie etwa 
Nationalparke -  müssen daher sehr großflächig konzi­
piert werden und ausreichend Einzelflächen im Ver­
bund heranziehen, um -  innerhalb eines Gesamt­
mosaiks -jew eils den kompletten Zyklus repräsent zu 
halten (PARKER et al. 1979, REMMERT 1987, 
1988 a, WIESNER 1988, AMMER u. UTSCHICK
1988).
Die Größe solcher Schutzgebiete läßt sich aus der Di­
mension der einzelnen Mosaiksteinchen, der Laufzeit 
der einzelnen Sukzessionsphasen und der Gesamt­
dauer des standortstypischen Zyklus grob kalkulieren. 
So erlaubt z. B. die hohe Dichte kleiner „patches“ im 
Bergmischwald die Beschränkung auf 120 -  200 ha 
pro Naturwaldschutzgebiet (derzeit werden für Natur­
waldreservate in Bayern durchschnittlich 30 ha; 
BERGWELT 1989; im Bundesdurchschnitt aber le­
diglich 2 -  5 ha ausgeschieden! ARBEITSK. 
FORSTL. LANDESPFL. 1984). Im artenarmen Na­
delwald der Subalpinstufe wird das Minimumareal bei 
etwa 100 km2 liegen (vgl. REMMERT 1987). Für den 
zoologischen Artenschutz werden aber wegen des 
Raumbedarfs der höheren Tiere, deren Populationen 
in weitgehend isolierten Schutzgebieten stets über der 
kritischen Dichte liegen sollten, wesentlich größere 
Flächen bzw. Verbundsysteme benötigt (vgl. AND­
REN 1986).
Hier liegen bisher nur wenige Erfahrungen vor: Im

Nationalpark Bayerischer Wald riß ein Sturmereignis 
1983 eine große Zahl von Lichtungen und Schneisen 
in den Bergwald. Der Flächenverlust war mit rund 
95 ha für die Altholzfauna sicher geringer anzusehen 
als der Gewinn durch Freiflächen, Grenzlinien und 
Totholz. Seit 1986 breitet sich -  vom Sturmholz aus­
gehend -  eine Borkenkäferkalamität aus, der Fichten­
bestände über etwa 60-Jahre-Alter auf mindestens 
weiteren 185 ha zum Opfer fielen (Ber. FORSTL. 
VERSUCHSANST. BAYR. STAATSF. VERW.
1989). Dieses Naturereignis reduzierte das Biotopan­
gebot für Altholzbewohner im Nationalpark um we­
nigstens 30 %, da eine große Zahl von Überhältern, 
Altholzinseln und isolierten Altbeständen davon be­
troffen war. (Die Größe dieser Reliktbiotope war für 
Auerhühner bereits an der untersten Toleranzgrenze, 
für den Schwarzspecht noch nutzbar). Bei der ohnehin 
geringen Siedlungsdichte vieler Bergwaldtiere führt 
derartiger Biotopverlust an die kritische Dichte. Nach 
einer -  vorläufigen -  Kalkulation würde ein Verzicht 
auf Ausgleichsmaßnahmen im Nationalparkvorfeld 
zur Stützung bedrohter Arten den Verlust von 25 % 
der aktuellen, bzw. 40 % der potentiellen Wirbeltier­
fauna riskieren (SCHERZINGER 1989, 1990)! Die 
Nationalpark-Fläche von 130 km2 müßte deshalb auf 
wenigstens 600 -  800 km2 erweitert werden, um dem 
Artenschutzauftrag unter natürlichen Entwicklungs­
bedingungen des Bergwaldes gerecht werden zu kön­
nen!

Das Mosaik-Zyklus-Konzept als Baustein der 
Naturschutz-Strategie

Natur- und Artenschutz sind als Gegengewicht zu Na­
tur- und Artenverbrauch durch Landnutzung entstan­
den. Die gegenwärtigen Schutzkonzeptionen können 
das wachsende Gefährdungspotential nicht mehr kom­
pensieren, selbst wenn die Zahl an Schutzgebieten an­
gehoben würde. Die statisch orientierten Konzepte 
verlangen steigende Investitionen für Pflege und Ge­
staltung von Biotopen, und bleiben doch ein steter 
Kampf gegen die Natur. Naturschutz, der ausschließ­
lich auf Management beruht, wird unglaubwürdig 
(PLÄN 1988). Die Erwartungen an ein dynamisch 
orientiertes Konzept -  als naturadäquat -  sind groß, 
doch fehlen ökologische Basiskenntnisse über natürli­
che Prozesse weitgehend! Hier wird ein praxisorien­
tierter Wissenschaftszweig aus Ökologie, Ethologie, 
Genetik und Populationsbiologie etc. zur Vorausset­
zung, da der bisherige Naturschutzschwerpunkt in der 
Landschaftspflege dem Dynamik-Konzept nicht ge­
recht werden kann.
Das Mosaik-Zyklus-Konzept zeigt vorläufige Konse­
quenzen für eine zukünftige Artenschutzpolitik auf. 
Zum einen macht es deutlich, warum unser „Sparpro­
gramm“ im Flächenschutz so wenig zur Artensiche­
rung beitragen konnte. Die eindrucksvolle Palette not­
wendiger Biotoptypen -  für Auerhühner, Schwalben­
schwanz oder Flußkrebs -  kann auf nur 1 % der 
Landesfläche nicht repräsentiert werden. Die natürli­
che Dynamik widersetzt sich noch dazu häufig der 
Stabilisierung von Biotopen durch Pflege (vgl. HEY- 
DEMANN 1980), außerdem lähmt in den meisten Na­
turschutzgebieten ein Kompromiß mit Land- und 
Forstwirtschaft, Jagd, Fischerei und Tourismus den ei­
gentlichen Schutzzweck (BERTHOLD, QUERNER 
u. WINKLER 1988).
Zum anderen wurde klargelegt, daß natürliche Prozes­
se -  für sich -  bereits schutzwürdig sind und darüber
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hinaus eine Fülle von Sonderbiotopen erbringen, die 
über Pflegemaßnahmen nicht bereitgestellt werden 
können. Die Sicherung ganzer Sukzessions-Zyklen 
über große Flächenmosaike wird nur in wenigen 
Großschutzgebieten möglich sein. Bisher sind aber 
selbst Nationalparke in Deutschland zu klein, um ihren 
vollwertigen Beitrag zur Artensicherung zu leisten. 
Die Propagierung dynamischer Schutzkonzepte im 
Gegensatz zur statischen Betrachtung des klassischen 
Naturschutzes sollte nicht zur Polarisierung von Al­
ternativen führen (vgl. ZERLE 1989). Vielmehr wer­
den wir ein pluralistisches System unterschiedlichster 
Strategien zur Sicherung der Arten Vielfalt benötigen: 
Vorstellbar ist ein komplexes Verbundsystem aus 
Schutzgebieten, die der Sicherung natürlicher Ent­
wicklungen dienen. Diese müßten zur Abpufferung 
drastischer Biotop Veränderungen -  über ein Zonie- 
rungskonzept -  mit Managementflächen verbunden 
sein, die ausschließlich der Sicherung seltener Bioto­
pe als Artenschutzmaßnahme dienen (vgl. SCHER- 
ZINGER 1990). Benötigt wird demnach ein Netzwerk 
aus Schutzgebieten, Trittsteinen und Korridoren mit 
großen „Dynamikflächen“ und entsprechenden „Sta­
bilisierungsflächen“ dazwischen (vgl. HEYDE- 
MANN 1986, REICHHOLF 1987, BOHN et al. 1989, 
AMMER et al. 1989). Nach groben Kalkulationen 
werden z. B. etwa 5 % der Fläche Bayerns für Natur­
schutzgebiete (SCHREINER 1987) und wenigstens 
10 % der Landesfläche zur Sicherung der heutigen Ar­
tenvielfalt benötigt (DAHL 1980, MAGERL 1985). 
Diese Marke muß weiterhin angestrebt werden, be­
trägt z. B. die Fläche aller Schutzgebiete Bayerns nur 
120 000 ha (1986) im Vergleich zu 530 000 ha an über­
bauter Fläche (Straßen, Gebäude; = 7,5 %; Pressemel­
dung BAYER. STAATSMIN. UMWELTFRAGEN, 
Südd. Zeitung vom 3.1.1990). Keinesfalls kann dabei 
auf das bisherige Instrumentarium der Artenschutzför­
derung auf Landwirtschaftsflächen („Extensivie- 
rung“), im Forst („Altholzinseln“, naturgemäßer 
Waldbau) oder in den Gemeinden („Naturgarten“, 
Brache) verzichtet werden (vgl. BERTHOLD, QUER- 
NER u. WINKLER 1988, BOHN et al. 1989).
Das Mosaik-Zyklus-Konzept ist also keine Alternative 
zum herkömmlichen Naturschutz, sondern eine we­
sentliche Erweiterung, da in einem zukünftigen Arten­
sicherungsprogramm Statik und Dynamik der fauni- 
stischen Besiedlung einander wirksam ergänzen müs­
sen.

Zusammenfassung

Artenschutz zielt auf die Erhaltung des gesamten Ar­
tengefüges einer Region ab. Der klassische Biotop- 
und Artenschutz bemüht sich, besonders günstige Ent­
wicklungsstadien der Biotope durch Lenkung und 
Pflege zu stabilisieren. Im Naturgeschehen gibt es aber 
keine Zustände und keine Stabilität. Naturschutz auf 
der Basis wissenschaftlicher Ökologie muß die natür­
liche Dynamik implizieren.
Die Vielfalt an Biotopen und Sonderstandorten, wie 
sie zur Sicherung ursprünglicher, kulturfolgender und 
rein anthropogener Artengemeinschaften Vorausset­
zung ist, kann außerdem über Biotoppflege allein nicht 
erreicht werden. Zahlreiche Tier- und Pflanzenarten 
sind auf junge, kurzlebige oder sehr alte, ausgereifte 
Sukzessionsstadien der Vegetation angewiesen, die 
nur im Rahmen natürlicher Prozesse entstehen.
Das Mosaik-Zyklus-Konzept beschreibt den sukzessi­
ven Wechsel der Biotopbedingungen auf identischer

Fläche, die langfristig zur Ausgangssituation zurück­
kehren, wobei adäquate Zyklen auf benachbarten 
Flächen phasenverschoben und asynchron ablaufen. 
Es stellt wesentliche Gesichtspunkte für die Arten­
schutzpraxis heraus:
Die Flächensicherung darf nicht auf aktuell schutz­
würdige Gebiete beschränkt bleiben, sondern muß die 
Entwicklungs-Potenz zukunftsträchtiger Areale mit 
bewerten. Die Lebensdauer einzelner Sukzessions­
typen ist begrenzt. Eine flächenbezogene Festschrei­
bung von Artenschutzzielen ist daher langfristig nicht 
möglich. Der „Zusammenbruch“ von Lebensgemein­
schaften ist natürlich. Er bedeutet nicht das Endsta­
dium der Entwicklung sondern eine Zwischenphase 
des Gesamtzyklus. Sogenannte „Katastrophen“ soll­
ten daher in Schutzgebieten weder verhindert noch 
bekämpft werden.
Die Flächenproportionen benachbarter Biotoptypen 
entscheiden über Dispersionsmöglichkeiten innerhalb 
des Gesamtmosaiks und die Arten-Diversität (patchin­
ess, Grenzlinien, Arten-Areal-Beziehung). Der Zyklus 
verursacht einen permanenten Arten-tumover, der in 
isolierten Flächen zum Artenverlust führt, da die Neu­
besiedlung blockiert ist. Schutzgebiete, die der Siche­
rung dynamischer Naturereignisse gewidmet sind, 
müssen daher sowohl sehr groß sein, als auch eine ma­
ximale Anzahl von patches in verschiedener Sukzes­
sionsphase beinhalten, damit der gesamte Zyklus er­
faßt wird.
Eine Naturschutz-Strategie kann nicht im fortgesetz­
ten Kampf gegen die natürlichen Prozesse verharren, 
sie muß dieser Dynamik folgen. Ein zukünftiges Kon­
zept ist als komplexes Verbundsystem von „Dyna­
mikflächen“ und „Stabilisierungsflächen“ vorstellbar. 
Das Mosaik-Zyklus-Konzept bietet keine Alternative 
zum herkömmlichen Naturschutz, es zeigt wesentliche 
Ergänzungen auf.
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Das Mosaik-Zyklus-Konzept.
Anmerkungen eines Anwenders im alpinen Raum
Hubert Zierl

Vor elf Jahren wurde der Nationalpark Berchtesgaden 
errichtet. Er trat 1978 die Nachfolge in dem alten 
Berchtesgadener Schutzgebiet an, das in seinen An­
fängen auf das Jahr 1910 zurückgeht. Bereits damals 
spielte die Forschung insbesondere in den Fachgebie­
ten der Botanik und Vegetationskunde eine wichtige 
Rolle. Mit der Errichtung des Nationalparks erlebte 
die Forschung einen erneuten Aufschwung. Dabei 
ging es unter anderem auch darum, die Naturausstat­
tung des Schutzgebietes zu erfassen. Ein Blick auf 
eine Reihe von neu erstellten thematischen Karten ver­
mittelt als ersten Eindruck eine bunte Vielfalt an unter­
schiedlich großen Flächeneinheiten, die man etwas 
salopp als Fleckerlteppich, etwas vornehmer als Mo­
saik bezeichnen könnte.

Alpine Systeme sind geprägt von 
Mosaik-Strukturen

Das Bild eines Mosaiks entstand, als im Rahmen des 
Berchtesgadener Beitrags zum UNESCO-For- 
schungs-Programm „Einfluß des Menschen auf Hoch- 
gebirgsökosysteme (MAB 6)“ ein Geographisches In­
formationssystem aufgebaut wurde. Das Überlagern 
von Karten allein mit den Inhalten Höhe, Hangnei­
gung, Hangrichtung und Bodenbedeckung (z. B. 
Wald, Wiese, Fels etc.) führte zu einem Mosaik ver­
hältnismäßig kleinflächiger S tandorte.
Hochgebirge werden mit zunehmender Höhe zu 
Grenzräumen des Lebens. Die Grenzen liegen für ein­
zelne Arten je nach ihren Ansprüchen an die Lebens­
räume in unterschiedlichen Höhenstufen. Mit am auf­
fälligsten ist die Wald- und Baumgrenze. Eindrucks­
voll ist jener Grenzbereich, in dem die geschlossenen 
Pflanzendecken sich in Felsspaltengesellschaften auf- 
lösen.
Sehr viel unscheinbarer vollzieht sich Ähnliches im 
Bereich der Flechten an den Felswänden. Gerade die 
Grenzräume sind Beispiele für mosaikartige Struk­
turen bis auf kleinste Einheiten.
Aber auch in tieferen Lagen, wo Leben in den monta­
nen Bergmischwäldem zu maximalen Leistungen 
fähig ist, beherrschen kleinflächige Aufbauformen die 
Waldstruktur. Dies gilt insbesondere für natürliche 
und natumahe Wälder. Augenfällig ist das Mosaik, wo 
es allein schon optisch durch das Vorkommen mehre­
rer Baumarten deutlich wird. Gelegentlich wird es erst 
erkenntbar nach eingehender Analyse der einzelnen 
Baumalter.
Gebirge werden von einer gerichteten Transportbewe­
gung beherrscht. Es ist die Verlagerung der Massen 
von oben nach unten. Dieser Vorgang spielt sich 
sowohl flächig wie auch linear ab. Man könnte nun 
vermuten, daß diese dominierende Transportrichtung 
nivellierend wirkt und eine Mosaikbildung verhindert.

Ein Blick aus der Feme auf von Lawinengassen durch­
zogene Berghänge scheint zunächst eine solche Ver­
mutung zu unterstützen. Doch auch in diesem extre­
men Fall ist bei genauerem Hinsehen bisweilen sogar 
auf kleinem Raum ein Mosaik unterschiedlicher 
Standorte mit wechselnden Vegetationen und wech­
selnden Phasen der Vegetationsentwicklung zu fin­
den. Ein im Nationalpark Berchtesgaden bearbeiteter 
Beitrag zu einem bodenkundlichen Forschungsprojekt 
mit der zentralen Fragestellung der Massenverlage­
rung gelangte zu einer gleichen Erfahrung. Es war un­
möglich, Testparzellen zu finden, denen man uneinge­
schränkt Homogenität zusprechen konnte.

Langfristige Zyklusbeobachtungen -  
eine Schwachstelle alpiner Forschung

Zyklische oder kreisschlüssige Abläufe gehören zu 
den Strategien der natürlichen Systeme unserer Um­
welt. Sie haben sich seit Millionen von Jahren be­
währt. Wo gleiche Strategien in unseren von Men­
schen gemachten Systemen nicht berücksichtigt wer­
den oder nicht funktionieren, tauchen über kurz oder 
lang Probleme auf. Abfallbeseitigung oder noch weit­
gehend mangelhaft gelöste Abfallverwertung sind 
hierfür aktuelle Beispiele, insbesondere in unseren In­
dustriegesellschaften. Daß die Natur zyklische Abläu­
fe kennt, ist also unbestreitbar. Die Frage ist, ob sie 
überall vorzufinden sind, und -  wenn vorhanden -  in 
welchen Einheiten sie ablaufen. Die Frage schließt 
sich an, ob die Einheiten gleichbleibend oder von 
wechselnder Größe sind. Weitere Fragen kommen 
hinzu, wie beispielsweise: Sind die Zyklen immer die­
selben, gibt es Abkürzer und Umwege, was steuert die 
Abläufe? Es türmt sich ein Berg von Fragen auf, deren 
Beantwortung immer schwieriger zu werden scheint. 
Einige davon lassen kaum eine Antwort erhoffen, was 
in der ökologischen Forschung keine neue Erfahrung 
ist.
Um zum Kern des Themas zurückzukehren, sollte zu­
mindest der Versuch unternommen werden, zu erkun­
den, in welchen Einheiten bzw. in welchen Mosaik­
bausteinen die Zyklen ablaufen. Die Naturwaldfor­
schung hat sich dieses Themas bereits seit einiger Zeit 
angenommen. Sie war jedoch bisher gezwungen, aus 
dem räumlichen Nebeneinander von Entwicklungssta­
dien auf ein zeitliches Nacheinander zu schließen. Die 
daraus abgeleiteten Thesen für flächenbezogene zykli­
sche Abläufe sind einleuchtend aber -  von kurzfristi­
gen Ausschnitten abgesehen -  noch nie in der zeit­
lichen Abfolge langfristig beobachtend nachgewiesen 
worden. Dies in die Wege zu leiten, bedarf einiger 
Überwindung. Denn diejenigen, die in solches Projekt 
beginnen, können nicht sicher sein, auch die Ergeb­
nisse ernten zu dürfen.
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Ansätze des Mosaik-Zyklus-Konzepts 
in traditionellen Nutzungssystemen

Es ist unwahrscheinlich, daß unsere Vorfahren sich 
mit der Theorie des Mosaik-Zyklus-Konzepts be­
schäftigten, als sie ihre Nutzungssysteme für das Hoch­
gebirge entwickelten. Es spricht aber vieles dafür, daß 
sie über die Begabung einer gründlichen Natur­
beobachtung verfügten und daraus sowie aus ihren Er­
fahrungen im Umgang mit der Natur ihre Nutzungssy­
steme ableiteten. Es müßten also Konzepte der Natur 
zumindest in Ansätzen in traditionellen Nutzungssy­
stemen der Bergbevölkerung zu finden sein. An den 
Beispielen der Almwirtschaft und der Bergwaldbe­
wirtschaftung sollen solche Ansätze aufgezeigt wer­
den.
Zyklisch im weitesten Sinn des Wortes war die tradi­
tionelle Almwirtschaft durch ein ausgeklügeltes Sy­
stem des Weidewechsels im Frühjahr beginnend im 
Tal über die Nieder- und Mitteralm zur Hochalm und 
nach dem Hochsommer auf dem gleichen Weg zurück 
zum Tal. Aber auch innerhalb der erwähnten Höhen­
stufen war, gesteuert durch den Hirten, ein Wechsel 
unter mehreren Weideflächen üblich, der von Genera­
tion zu Generation weitergegeben wurde. Neben 
tageszeitlichen (Tag- und Nachtweide), arbeitstechni­
schen (Melk- und Jungvieh) und wetterbedingten Kri­
terien spielte für den Wechsel der Weideflächen vor 
allem die Regeneration der einzelnen Weidegründe 
sowohl hinsichtlich der Weidepflanzen wie auch des 
Bodens eine wichtige Rolle. Heute, da aus Gründen 
der Personalkosten und des Personalmangels dieser 
Wechsel der Weideflächen kaum mehr konsequent 
weitergeführt werden kann, treten erhebliche Proble­
me auf durch Übernutzung von Teilflächen, Über­
handnehmen stickstoffliebender Weideunkräuter, Bo­
denverwundung und Boden Verdichtung.
Erfolgreicher Waldbau, insbesondere im Bergwald, ist 
durch Denken in langen Zeiträumen gekennzeichnet. 
Seine Vertreter waren an der Entwicklung der Idee der 
Nachhaltigkeit wesentlich beteiligt. Auch ihnen darf 
eine fundierte Naturbeobachtung zugesprochen wer­
den, aus der heraus sie Waldbaumethoden entwickel­
ten, die im Grundsatz mit kleinen Flächen (Plenter- 
und Femelprinzip) arbeiten. Auf diesen Flächenein­

heiten durchlaufen die auf stockenden Bestands teile 
phasenverschieden in einem räumlichen Nebeneinan­
der die einzelnen Entwicklungsstadien. Die entspre­
chenden Waldbau verfahren können als die konse­
quenteste Umsetzung des Mosaik-Zyklus-Konzepts 
bezeichnet werden. Der Gebirgswaidbau spricht den 
bei solchen Waldbauverfahren bevorzugt entstehen­
den Baumgruppen eine entscheidende Funktion für 
die Stabilität der Bergwälder zu. Diese ihre Bedeutung 
kommt in der Bezeichnung „Kampfgruppe“ zum Aus­
druck.
Aus mannigfachen Gründen konnten solche Wald­
strukturen trotz entsprechender Planung in der Praxis 
auf erheblichen Flächen der Bergwaldstandorte nicht 
erreicht werden. Die dort stockenden meist fichtenrei­
chen, gleichförmigen und einschichtigen Bestände 
weisen hohe Labilität und Gefährdung auf.

Ein Gedanke zum Schluß

Natürliche und natumahe Systeme des Hochgebirges 
weisen einen hohen Differenzierungsgrad auf, der in 
einer Mosaikstruktur begründet ist. Trotz fehlender 
langfristiger Beobachtung gibt es Hinweise, daß in den 
Mosaikbausteinen zyklische Entwicklungen ablaufen. 
Unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit scheinen 
im Hochgebirge jene Nutzungssysteme des Menschen 
am erfolgreichsten zu sein, die Ansätze eines Mosaik- 
Zyklus-Konzepts erkennen lassen.
Trotz der dringenden Aufgabe, die heutigen globalen 
Gefährdungen der belebten Systeme gerade auch in 
unseren Hochgebirgen in den Griff zu bekommen, 
sollten wir nicht vergessen, unsere Aufmerksamkeit 
erneut und verstärkt den inneren Strukturen und Ab­
läufen dieser Systeme zu widmen.

Anschrift des Verfassers:
Hubert Zierl 
Nationalparkverwaltung 
Doktorberg 6
D (W )-8240 Berchtesgaden
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Biotopverbundsysteme und das 
Mosaik-Zyklus-Konzept
Franz B airlein

Die Entwicklung zur heutigen Kulturlandschaft führte 
zu einer starken Verinselung der Landschaft: zuneh­
mender Verlust natumaher Lebensräume und zahlrei­
che Barrieren, z.B. Verkehrswege, land- und forst­
wirtschaftliche Nutzflächen oder Siedlungen, hatten 
eine immer stärkere Zerstückelung und Isolation 
dieser Lebensräume zur Folge. Die in Abb. 1 darge­
stellten Beispiele sind charakteristisch für wohl alle 
intensiv genutzten Kulturlandschaften dieser Erde, 
und gelten hier für wohl jegliche potentiell natumahen 
Lebensräume.
Die primäre Folge dieser Verinselung der Landschaft, 
der zunehmenden Isolation und Kleinflächigkeit na­
tumaher Biotope ist der Verlust an Vielgestaltigkeit 
und die Unterteilung von ehemals meist zusammen­
hängenden Artbeständen in viele kleine Subpopulatio­
nen. Die Konsequenzen aus dieser Unterteilung und 
Verkleinerung der lokalen Populationen sind Er­
höhung der genetischen Drift und Erhöhung der In­
zucht und somit Verlust der genetischen Vielfalt und

langfristiges Aussterben (BURGMAN et al. 1988, 
LOESCHKE 1988 a, b, PIMM et al. 1988, SEITZ 
1989, WIENS 1976, WILCOX & MURPHY 1985). 
Die Sicherung ausreichender genetischer Vielfalt und 
damit der evolutiven Anpassungsfähigkeit der betrof­
fenen Arten muß deshalb das zwingende, langfristige 
Ziel modernen Naturschutzes sein (LOESCHKE 
1988 a, b).
Zu verwirklichen ist dies durch den Aufbau ausrei­
chend vernetzter, ausreichend großer und ausreichend 
vielfältiger Biotopverbundsysteme (MADER 1985, 
SCHMIDT 1984).
Für die Entwicklung und Pflege solcher Vemetzungs- 
systeme nennt SCHMIDT (1984) fünf Grundprinzi­
pien: Erweiterung vorhandener Schutzgebiete auf 
notwendiges Minimalareal, Entwicklung und Neu­
schaffung von Vemetzungsflächen, Förderung der 
Folgeentwicklung (Sukzession) auf diesen Flächen, 
Schaffung zahlreicher Trittsteinbiotope und Schaf­
fung von Pufferzonen. In der derzeitigen Praxis der

Abbildung 1
Beispiele für Habitat-Fragmentierung.
Links: Veränderungen im Waldbestand (schwarz) eines 100 km2 großen Gebietes in Wisconsin/USA (aus: LOESCHKE 
1988 a).
Rechts: Veränderungen im Bestand an Heideflächen (schwarz) in SE-Dorset/England (aus: WEBB 1984).
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Entwicklung von Biotopvemetzungen, werden nun in 
der Regel nach Struktur und Vielfalt recht ähnliche 
Biotope miteinander vernetzt, und zudem meist nur 
auf lokaler oder regionaler Ebene. Abgesehen von der 
zweifelsohne wichtigen lokalen und regionalen Be­
deutung solcher Maßnahmen wird sich die Sicherung 
der genetischen Variation vieler Arten (LOESCHKE 
1988 a, b) nur in einem überregionalen Rahmen reali­
sieren lassen. Gerade für die Entwicklung solcher 
überregionaler Biotopverbundsysteme sind aber zu­
sätzliche Gesichtspunkte zu berücksichtigen, die im 
besonderen Maß das evolutionsbiologische Potential 
möglichst vieler Arten langfristig sichern lassen.
Eine besondere Rolle dürfte hier dem Verständnis und 
der Umsetzung der Theorie des „Mosaik-Zyklus-Kon- 
zeptes“ zukommen (vergl. REMMERT 1987, 1988,
1990). Langfristig scheint ein „ökologisches Gleich­
gewicht“ bzw. ein Klimaxstadium nämlich darin zu 
bestehen, daß desynchrone Phasen eines Entwick­
lungszyklus räumlich nebeneinander existieren. Die 
„ökologische Stabilität“ beruht dann in der Dynamik 
des gesamten Zyklus und nicht in dem „Status quo“ 
irgendeiner dieser Phasen,
Somit kann das Ziel des langfristig orientierten Natur­
schutzes nur die Bewahrung des Nebeneinander von 
verschiedenen Lebensräumen bedeuten, auch wenn 
diese vermeintlich wenig miteinander zu tun haben 
(z. B. Grasbiotope und Wälder; vergl. REMMERT 
1988).
Langfristig ist der Erhalt (Schutz) eines reichen, ver­
netzten Mosaiks an Lebensräumen und der darin mög­
lichen und notwendigen stabilisierenden, zyklischen 
Dynamik der Systeme erfolgreicher als die Kon­
servierung einzelner aktueller, spezifischer Einzelzu­
stände unter Ignoranz dynamischer Vorgänge oder 
von Sukzessionsprozessen. Die Notwendigkeit und

Bedeutung solcher zunächst konservierenden Maß­
nahmen für mehr kurz- bis mittelfristige Ziele (z. B. im 
speziellen Artenschutz zur Sicherung einzelner Brut­
plätze oder Artstandorte) wird dadurch jedoch nicht in 
Frage gestellt.
Vielmehr können sie die Grundlage für die Verwirkli­
chung des langfristigen Zieles sein. Insbesondere gilt 
dies für solche Artenschutzprogramme, die eine 
überörtliche Flächensicherung erfordern (ERZ 1981) 
und zudem die Bewahrung eines Mosaiks aus ver­
schiedenen Biotopen benötigen, weil der jährliche Le­
benszyklus der betrachteten Arten in verschiedenen 
Lebensräumen abläuft. Dies kann bei permanent resi­
denten Arten der Wechsel zwischen lokal benachbar­
ten, verschiedenen Habitaten für Fortpflanzung, 
Ernährung und/oder Überwinterung sein (z. B. Auer- 
huhn, REMMERT 1987; Feldlaufkäfer, WELLING
1989), oder bei wandernden Arten der Wechsel zwi­
schen, auch geographisch, unterschiedlichen Lebens­
räumen.
Bei z. B. vielen Amphibien erfordern Schutzmaßnah­
men die regionale Vernetzung von Laichgewässem, 
Nahrungsgebieten, Winterplätzen und Wanderhabita­
ten (BLAB 1986, GLANDT 1989, REH & SEITZ 
1989).
Internationale Verbundsysteme erfordert dagegen der 
Schutz der Lebensgrundlagen für viele Zugvögel. 
Zugvögel sind in besonderem Maße in ihren Bestän­
den bedroht (BERTHOLD et al. 1986). So ist z. B. un­
ter den Brutvögeln Baden-Württembergs der Anteil an 
gefährdeten Arten bei den Langstreckenziehem mit 
71 % erheblich höher als bei den Kurzstreckenziehem 
oder Standvögeln (57 bzw. 49%; HÖLZINGER 
1987). Wirkungsvolle Schutzmaßnahmen erfordern 
hier im besonderen staatenübergreifende Maßnahmen, 
die die Sicherung einer ausreichend großen Anzahl an

Abbildung 2
Links: Brutgebiete (gepunktet), Zugwege (Pfeile) und Winterareale (schwarz) des Weißstorchs (aus: HÖLZINGER 1987). 
Rechts: Bestandsveränderungen brütender Weißstörche (HPa) in Baden-Württemberg. Die Stabilisierung des Bestan­
des seit 1975 ist die Folge von Auswilderungen von Gefangenschaftsvögeln (beginnend 1968; STERN); die Wildpopulation 
ist nahezu ausgestorben (aus: BAIRLEIN 1990).
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entsprechenden Biotopen in den Brut-, Durchzugs­
und Überwinterungsgebieten ermöglichen. Drei Bei­
spiele mögen dies verdeutlichen.
1. Weißstörche (Ciconia ciconia\ Abb. 2), deren wild­
lebende Bestände in Europa seit Jahren z.T. sehr stark 
rückläufig sind und deshalb dringende Schutzkonzep­
te benötigen (B AIRLEIN 1990, Landesanstalt für Um­
weltschutz Baden-Württemberg 1986, RHEINWALD 
et al. 1989), brauchen als Bruthabitate extensive Nie­
derungsgebiete mit einem für sie reichhaltigen Nah­
rungsangebot (SCHNEIDER 1988), insbesondere 
auch an Regenwürmem für die Aufzucht der frischge­
schlüpften Jungen (CREUTZ 1985). Auf ihrem Zug in 
die afrikanischen Winterquartiere benötigen Weiß­
störche eine Kette von adäquaten Rastplätzen. Ihr 
Winterareal schließlich erstreckt sich hauptsächlich 
über die afrikanischen Kurzgras-Savannen, wo sie ins­
besondere von einem reichen Angebot an Großinsek­
ten, vor allem Heuschrecken oder den Larven des Afri­
kanischen Heerwurms, abhängig sind (DALLINGA & 
SCHOENMAKERS 1987, SCHULZ 1988). Jüngste 
Untersuchungen machen wahrscheinlich, daß der Ver­
lust dieser winterlichen Nahrungsgrundlage (vor allem 
bedingt durch übertriebene Heuschreckenbekämp­
fung) ein wesentlicher Faktor beim Rückgang des 
Weißstorchs ist (DALLINGA & SCHOENMAKERS 
1987, KANYAMIBWA &SCHIERER 1990, BAIR­
LEIN 1990).
2. Viele andere Zugvögel benötigen als Treibstoff für 
ihre langen Rüge große Mengen Fett. Die Anlage die­
ser Fettdepots, die in nicht wenigen Fällen bis zu einer 
Verdoppelung des normalen Körpergewichtes führen 
kann (z.B. BAIRLEIN 1987, BERTHOLD 1975) er­
folgt dabei vornehmlich in Rastgebieten entlang der 
Zugwege, besonders unmittelbar vor langen Flugetap­
pen. Europäische Gartengrasmücken, Domgras­
mücken, Fitisse oder Gartenrotschwänze beispiels­
weise, die im tropischen W-Afrika überwintern und 
somit die Sahara zu überwinden haben, vollziehen 
ihre hierfür nötige Fettdeposition während des Herbst­
zuges besonders in Rastgebieten des westlichen Mit­

telmeerraumes, in S-Spanien und NW-Afrika (Abb. 3; 
B AIRLEIN 1988). Hier benötigen sie an Insekten und 
Beeren reiche Rastplätze. Der Verlust dieser „Tank­
stellen“ kann durch Schutzmaßnahmen in den Bratge­
bieten nicht kompensiert werden.

3. Viele Limikolen und Gänse, die in der hohen Ark­
tis brüten, benötigen ausreichende Nahrangs- und 
Ruhemöglichkeiten im Wattenmeer der Nordsee 
(Abb. 4): Nicht nur, daß sie sich hier ihre für den Rück­
zug in diese Brutgebiete benötigten Fettdepots anfres- 
sen, auch ihr folgender Braterfolg ist vielfach von der 
Konstitution abhängig, die sie sich bei ihrem Aufent­
halt im Wattenmeer erwerben können (PROKOSCH 
1988, DRENT et al. 1981, PIENKOWSKI & EVANS 
1984).

Im Lebenszyklus der Zugvogelarten sind also mosaik­
artig ganz unterschiedliche Lebensraumansprüche ge­
geben. Schutzkonzepte für wandernde Tierarten kön­
nen somit wirkungsvoll nur dann sein, wenn sie inter­
national angelegt sind und alle Aspekte der 
Jahresökologie im gesamten Lebensraum der Arten 
entsprechend berücksichtigen. Benötigt werden des­
halb Schutzkonzepte, die staatenübergreifend in ei­
nem Verbundsystem eine genügend große Zahl von 
geeigneten Biotopen gleichwertig in den Brat-, Durch­
zugs- und Überwinterangsgebieten sichern. Noch so 
gut gemeinte Schutzbemühungen in z.B. den Bratge­
bieten bleiben wirkungslos, wenn wesentliche Gefähr­
dungsursachen auf dem Zug oder in den Winterquar­
tieren bestehen.
Für einen möglichst umfassenden, integrativen Natur­
schutz sind aber solche einzelnen Artenschutzmaß­
nahmen nicht ausreichend. Zur Sicherung maximaler 
biologischer Diversität ist ein Biotopverbundsystem 
erforderlich, das gerade die Vielfalt und Heterogenität 
der Lebensräume beinhaltet.
Die Bewahrung aller noch vorhandenen, natumahen 
Biotope ist hierfür zwingende Voraussetzung. In ei­
nem umfassenden Biotopverbundsystem haben sie die 
zentrale Rolle. Diese Flächensicherang muß dabei

Gartengrasmücke

Gartenrotschwanz

Abbildung 3
Gewichtsveränderungen individueller Gartengrasmücken (links) und Gartenrotschwänze (rechts) während ihres Auf­
enthaltes in einem N-algerischen Rastgebiet (aus: BAIRLEIN 1987, 1988).
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Abbildung 4

Fettdeposition von Knutts während ihrer Frühjahrsrast im schleswig-holsteinischen Wattenmeer (nach PROKOSCH 
1988).

deutlich über die für spezifische Artenschutzmaßnah­
men erforderliche (z.B. ERZ 1981) hinausgehen und 
auch solche Flächen beinhalten, für die gegenwärtig 
noch keine vordergründigen Artenschutzansprüche 
bestehen. Im Sinne der Mosaik-Zyklus-Theorie sind 
dies gerade auch verschiedene Sukzessionsstadien 
bzw. Jungphasen (REMMERT 1984, 1988).
Daneben kommt aber in der derzeitigen Zivilisations- 
landschaft der Entwicklung und Neuschaffung von 
Biotopen außerhalb bisheriger Schutzgebiete (ERZ 
1981) eine zunehmend größere Bedeutung zu. Viele 
noch natumahe Lebensräume existieren nur mehr als 
relativ kleinflächige Restbiotope und/oder sind viel­
fach so weit voneinander entfernt, daß das natürliche 
Ausbreitungspotential vieler Pflanzen- und Tierarten 
nicht ausreicht, diese Entfernungen und damit die Iso­
lation zu überwinden. Ihre Kleinflächigkeit verhindert 
die langfristige Sicherung der erforderlichen Vielge­
staltigkeit und der dynamischen Prozesse (Zyklizität). 
Die ausschließliche Bewahrung solcher Landschafts­
reste in Naturschutzgebieten oder Naturdenkmalen im 
Zuge des traditionellen Naturschutzes würde die Ver- 
inselung eher noch verstärken als sie überwinden 
(DEIXLER 1984).
In einem Konzept der Vernetzung von verschiedenen 
Lebensräumen zum Erhalt einer langfristigen „Mo­

saik-Zyklus-Stabilität“ ist deshalb die Entwicklung 
der.Restbiotope zu ausreichend großen Schutzgebie­
ten und die großflächige Neuschaffung von entspre­
chenden Biotopen eine besondere Herausforderung 
für den Naturschutz in der Kulturlandschaft. Möglich­
keiten hierfür schaffen vor allem Flächenstillegungen 
im Agrarraum (ABN 1988), Nutzungsänderungen in 
der Waldwirtschaft („naturgemäßer Waldbau“) und 
die großflächigen Rekultivierungen von Abgrabungs­
und Verkippungsflächen (BAIRLEIN et al. 1989, 
BRADSHAW 1984, WILDERMUTH & KREBS
1983).
Allein schon die dadurch gegebene Standortvielfalt ist 
eine Chance, verschiedene Lebensräume großflächig 
neu zu schaffen. Bei der großflächigen Neuschaffung 
von Biotopen, z.B. von Waldflächen, gilt es jedoch, 
eine Gleichaltrigkeit großer Bestände zu vermeiden. 
In der forstlichen Rekultivierung kann das gruppen­
mäßige Einbringen standortgerechter, unterschiedlich 
schnell wüchsiger Baumarten und die Integration von 
Freiflächen die Möglichkeiten schaffen zu einer spä­
teren Differenzierung und dem erforderlichen Neben­
einander von verschieden alten Vegetationseinheiten. 
Eine Zerschneidung dieser Flächen durch ein enges 
Wegenetz oder durch Erholungseinrichtungen ist un­
bedingt zu vermeiden. Im Sinne einer beschleunigten
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Besiedelbarkeit durch Pflanzen- und Tierarten bzw. 
rascheren Renaturierung können Teilflächen be­
stimmte Gestaltungs- und Pflegemaßnahmen erfahren 
(z. B. GLÜCK 1989, WOLF 1989). In jedem Fall sind 
aber die standortspezifischen Eigenschaften zu 
berücksichtigen und ein ökosystemarer Ansatz zu ver­
folgen (HEYDEMANN 1988, WEIDEMANN 1989). 
Andere Flächen sollten aus jeglicher Gestaltung und 
Pflege herausgenommen werden, um Spontanbesied­
lung und eine natumahe Sukzession zu ermöglichen. 
Um diese natürliche Kolonisation solcher neu entstan­
dener Biotope zu sichern, gilt es, das natürliche Ar­
tenpotential in nächster Umgebung der späteren Maß­
nahmen zu bewahren. Hierfür sind vor Beginn einer 
Abgrabung ausreichende Refugien zu sichern und 
anschließend in größtmöglicher Raumnähe und ohne 
Barrieren (z.B. Wege) mit den neuen Lebensräumen 
zu vernetzen.
Das über solche verschiedenen Maßnahmen mögliche 
Nebeneinander mehrerer verschiedener Lebensräume 
gründet dann die erforderliche zyklische Dynamik 
wohl eher als großflächige Einheitlichkeit. Die 
Neuschaffung von Biotopen auf stillgelegten, bisher 
bewirtschafteten Agrarflächen dürfte in vielen Fällen 
begrenzt sein durch deren gegenüber manchen natur­
nahen Standorten vielfach noch erhöhten Nährstoffge­
halt. Für die Gründung und langfristige Sicherung von 
Lebensräumen und Lebensgemeinschaften oligotro­
pher Standorte, z.B. Magerwiesen, sollten deshalb 
vornehmlich Abgrabungs- und Verkippungsflächen 
berücksichtigt werden. Planung und Ausführung der 
Verkippung können so vorgenommen werden, daß auf 
bestimmten Flächen besonders nährstoffarme Rohbö­
den, z.B. durch einen höheren Anteil an armen San- 
den, Kiesen oder Tonen, verkippt und aus jeglicher 
Nutzung herausgenommen werden.
Dort, wo großflächige (Neu-)Gestaltungen von Mo­
saik-Strukturen derzeit nicht möglich sind, gilt es, ver­
schiedene kleinflächigere Einzelbiotope so zu vernet­
zen, daß sie als Gesamtkomplex dem Mosaik-Konzept 
genügen. An ausreichend benachbarten Standorten 
sollten beshalb besonders die verschiedenen Phasen 
eines Zyklus gegründet werden, so daß sich im Kon­
nex dieser Phasen eine längerfristige, ökologische Sta­
bilisierung entwickeln kann.
Bei der Entwicklung der Restlebensräume und der 
Neuschaffung von Biotopen stellen sich drei zentrale 
Fragen:
1. nach der erforderlichen Arealgröße,
2. nach deren gegenseitigem Abstand und
3. nach der notwendigen Anzahl von adäquaten Are­

alen im Biotopverbund.

1. Ungeachtet der zunehmenden Beispiele, daß meh­
rere kleine Schutzgebiete zusammen oftmals mehr Ar­
ten aufweisen als ein einziges großes Schutzgebiet 
gleicher Fläche und kleinflächige Schutzgebiete 
durchaus eine Bedeutung haben für einzelne spezifi­
sche Gesichtspunkte (z.B. BLAKE & KARR 1984, 
BURGMAN et al. 1988, DIAMOND & MAY 1976, 
SIMBERLOFF & ABELE 1982), muß es das Ziel 
sein, möglichst großflächige Schutzgebiete einzurich­
ten (DIAMOND & MAY 1976, HEYDEMANN 1981, 
REMMERT 1984, u.v.a.). Diese müssen wenigstens 
so groß sein, daß in ihnen alle Phasen wenigstens 
eines vollständigen Mosaik-Zyklus nebeneinander 
existieren können. Die minimale Gesamtfläche setzt 
sich damit zusammen aus den Minimalarealen der ein­
zelnen Zyklusphasen, die sich ihrerseits aus den Mini­
malarealen der darin vorkommenden Arten ergeben.

Die minimalen Flächenansprüche für einen mehr öko- 
systemaren Schutzansatz liegen damit erheblich über 
denen für einzelne spezifische Artenschutzmaßnah­
men.

2. Der Abstand zwischen solchen großflächigen 
Schutzgebieten muß so gering wie möglich sein und 
wenigstens so bemessen sein, daß für jede einzelne 
Zyklusphase ein Austausch mit den benachbarten 
Gebieten und verwandten Zyklusphasen möglich ist. 
Der maximale Abstand ergibt sich dann aus dem Ab­
stand für die in ihrem Austausch am meisten limitier­
te Phase.

3. Wieviele (Schutz-)Gebiete im Minimum notwendig 
sind, um maximale biologische Diversität und somit 
langfristige „Stabilität“ zu sichern, ist kaum bekannt. 
Für australische Feuchtgebiete kamen MARGULES et 
al. (1988) nach theoretischen Erwägungen zu dem Er­
gebnis, daß 75% der derzeitigen Feuchtgebiete erhal­
ten werden müßten, um alle Feuchtgebietstypen und 
Habitateigenschaften zu bewahren.

Fazit

Die theoretischen Grundlagen für die Anwendung des 
Mosaik-Zyklus-Konzeptes in der Planung und Durch­
führung von Biotopverbundsystemen sind wohl weit­
gehend einsichtig. Die langfristige Bewahrung maxi­
maler biologischer Diversität erfordert den Erhalt und 
die Entwicklung von ausreichend großen und vielfäl 
tigen Lebensraummosaiken, in denen die natürlichen 
dynamischen Prozesse ablaufen können. Zukünftiger 
Naturschutz sollte deshalb mehr die Sicherung dieser 
Prozesse verfolgen als nur die konservierende Bewah­
rung einzelner Facetten. Der Planung und Entwick­
lung von Biotopverbundsystemen kommt hierbei eine 
besondere Rolle zu, auch wenn derzeit noch ein er­
heblicher Forschungsbedarf zu den Grundlagen hier­
für besteht. Umso zwingender ist deshalb die unmit­
telbare Notwendigkeit zu einer möglichst umfassen­
den Sicherung aller noch vorhandenen natumahen 
oder potentiell natumahen Biotope und zu kontinuier­
lichen Begleituntersuchungen (HÄNGGI 1989, HEY­
DEMANN 1988), um die Maßnahmen zur Realisation 
der skizzierten Naturschutzziele fortzuentwickeln.
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Mosaik-Zyklus-Konzept und Naturschutzpraxis -  
ein sehr subjektives Schlußwort
Einhard Bezzel

Die Betonung liegt auf Praxis, denn der im Alltag ak­
tive Naturschützer, hauptamtlich oder nicht, wird die 
Beiträge dieses Heftes teilweise mit gemischten Ge­
fühlen lesen. Sieht er doch manches, einer ignoranten 
Gesellschaft zuliebe mühsam zusammengezimmerte 
und plausibel gemachte Gebäude an Argumenten für 
den Schutz eines Fleckchens Erde oder für einen Ein­
spruch gegen ökologisch gefährliche Eingriffe erheb­
lich ins Wanken geraten, wenn nicht gar einsturzge­
fährdet. Wieder einmal werden durch Wissenschaftler 
gängige Lehnneinungen im Naturschutz und -  um es 
noch einmal zu betonen -  mit viel Energie in langen 
(zu langen) Zeiträumen verständlich gemachte Grund­
lagen, die wenigstens da und dort zu Teilerfolgen führ­
ten, in Frage gestellt und der Sinn von Termini, die 
endlich auch z. B. Eingang in den Sprachschatz der 
Politiker gefunden haben, in Zweifel gezogen. Viel­
leicht kommt den Verfassern mancher Beiträge dieses 
Heftes gar nicht zum Bewußtsein, daß da vielleicht 
eine Welt zusammenbricht und diejenigen, die in all­
täglichen Auseinandersetzungen gestützt auf vorder­
gründige und daher plausible Argumente von Interes­
sengruppen sich gegen den Naturschutz stemmen, 
neue Munition erhalten. „Die Naturschützer wissen 
nicht, was sie wollen“ ist einer der am häufigsten zu 
hörenden Pauschalvorwürfe in hitzigen Debatten. 
Diese Schlußfolgerungen mögen plump und vorder­
gründig wirken. Doch Antwort auf die Frage, ob das 
Mosaik-Zyklus-Konzept seine von den Autoren dieses 
Heftes unter verschiedenen Aspekten hervorgehobene 
Naturschutzrelevanz nur in den Diskussionen von „In­
sidern“ erhält, oder aus diesem Kreis in der Praxis wir­
ken und seine Relevanz in der Tat beweisen kann, 
hängt von der Erwartung ab, ob die notwendige Ver­
unsicherung von neuen Inhalten abgelöst und in kon­
krete Aufträge an den Naturschutz, aber auch an die 
Gesellschaft umgesetzt werden kann. Von den 
„Grundfesten“ des Naturschutzalltags werden z. B. die 
viel ¡trapazierten Begriffe ökologisches Gleichge­
wicht, Artenvielfalt oder auch die terminologische 
Abgrenzung von Ökosystemen ins Wanken gebracht -  
nur eini - ’ Details aus dem umfassenden Angebot des 
Mosaik-Zyklus-Konzepts.
Die aktuelle Situation im sog. amtlichen Naturschutz, 
aber auch bei den sich um die Erhaltung vieler „Para­
diese“, „Kostbarkeiten“, „Ökosysteme“, „Biotope“ 
usw. einsetzenden Mitbürger mag ein kleines persön­
liches Erlebnis demonstrieren. Ich hätte vor über 20 
Jahren in einem Vortrag ein weises Wort gesprochen, 
meinte da neulich ein Tagungsteilnehmer, in dem ich 
damals formulierte, es gelte im Naturschutz nicht Zu­
stände, sondern Vorgänge zu konservieren. Einmal 
abgesehen davon, daß mir dieses Bonmot längst ent­
fallen war, weil eigentlich selbstverständlich, wurde 
meine Genugtuung über pädagogisch segensreiches 
Wirken rasch auf den Boden der Tatsachen zurückge­

holt: Man könne mit dieser Formulierung in der Praxis 
wirklich nichts anfangen, da man Vorgänge nicht fas­
sen, Zustände aber sehen könne.
Aus den Zuständen, hier als Mosaiksteine bezeichnet, 
die richtigen Schlüsse zu ziehen, ist die grundsätzliche 
Botschaft des Mosaik-Zyklus-Konzepts an die Natur­
schutzpraxis. Oder, um es in der Terminologie der Pla­
ner zu sagen: Es gilt Zustände richtig zu bewerten. Die 
Dynamik lebender Systeme hat es immer noch sehr 
schwer, sich im Naturschutz die gebührende Beach­
tung zu verschaffen, zumal die Eigendynamik, die sich 
nicht ohne weiteres mit Änderungen von Umweltpara- 
metem korrelieren läßt.
Da ist einmal die Langfristigkeit der Zyklen, die Pro­
bleme der Skalierung auf der Zeitachse schafft. Die 
grundsätzliche Forderung, das Lebensalter von Teil- 
gliedem zu berücksichtigen (vgl. z. B. Beitrag REM- 
MERT), bedeutet nicht nur für Waldbäume ein Um­
denken in der Praxis. Selbst relativ kurzfristige Le­
bensdauern von Vögeln (z. B. BEZZEL & HASHMI 
1989) oder Insekten (REICHHOLF 1986) aber auch 
z. B. Veränderungen-von Artengruppierung auf engem 
Raum (vgl. BEZZEL 1990) zwingen zu Zeiteinheiten 
des Denkens und Forschens, die der Öffentlichkeit, 
verhaftet im Zeittakt der Rechnungsjahre oder Legis­
laturperioden, schwer begreiflich zu machen ist. Er­
freulich ist der energische Versuch, Dauerbeobach­
tungen oder Monitoruntersuchungen als Grundlagen 
für den Naturschutz zu fordern und zu fördern. Doch: 
Die von den Vollzugsbehörden erwarteten klaren 
Rückschlüsse z. B. von Variationen in der Abundanz 
einer Organismengruppe auf „Stabilität“ oder 
„Störungen “ in Ökosystemen (was immer man darun­
ter verstehen mag) werden sich so nicht ohne weiteres 
ziehen lassen, auch wenn langfristige Bestandsauf­
nahmen sicher ein Maß für den Erfolg bestimmter Ar­
tenschutzmaßnahmen darstellen können.
Mit der Neufassung von Quantitäten auf der Zeitach­
se kommen aber auch neue Qualitäten ins Spiel: Wir 
lernen die Dynamik der Systeme eigentlich erst dann 
richtig kennen. Selbst das einfache Beispiel der 
Bemühung um die Erhaltung eines regionalen oder gar 
lokalen Artbestandes erscheint dann im neuen Licht. 
Das plötzliche Verschwinden von Arten, aber auch die 
explosive Vermehrung mit anschließendem Rückgang 
als Ausdruck desynchronisierter Zyklen muß nicht im­
mer sofort nach hektischer Aktivität des Natur­
schutzes schreien.
Bei dieser Gelegenheit sei die Frage erlaubt: Wird 
nicht im Naturschutz durch den „fortgesetzten Kampf 
gegen die natürlichen Prozesse“ (vgl. Beitrag SCHER- 
ZINGER) auch viel Geld zum Fenster hinausgewor­
fen? So gesehen kann das Mosaik-Zyklus-Konzept 
trotz aller Verunsicherungen möglicherweise auch 
manche Kapazitäten freimachen, die an anderer Stelle 
dringend gebraucht werden. Umverteilung mancher
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Mittel und Möglichkeiten ist sicher ein brauchbarer 
Ansatz, Naturschutz effizienter zu gestalten. Wir glau­
ben, Zustände oder Systeme zu erhalten, wenn wir mit 
aller Kraft bestimmte Stadien anhalten und konservie­
ren, ohne zu bedenken, daß Zustände, die scheinbar 
nichts mit dem erstrebten Ziel gemein haben, Voraus­
setzung für effizienten Schutz bestimmter Stadien dar­
stellen. Das Mosaik-Zyklus-Konzept fordert daher 
nicht nur die stärkere Beachtung adäquater Skalierung 
der Zeitachse, sondern darüber hinaus auch den Blick 
auf größere Raumeinheiten. Damit wird die Dynamik, 
die in die Naturschutzpraxis einzuführen so große 
Schwierigkeiten bereitet, noch viel komplizierter, weil 
desynchrone Vorgänge nebeneinander zu beachten 
sind. Die bisherige Größe von Reservaten und Natur­
schutzgebieten, ja auch grundsätzlich das Konzept der 
Naturschutzgebiete wird schon allein durch die Er­
kenntnis von Artenrückgängen in Frage gestellt. Die 
daraus erhobenen Forderungen (z.B. BERTHOLD, 
QUERNER & WINKLER 1988, SCHUSTER & 
THIELCKE 1989) erhalten durch das Mosaik-Zyklus- 
Konzept nicht nur Unterstützung, sondern entschei­
dende Begründung (z.B. „fast alle Naturwaldreserva­
te sind zu klein bemessen“, Beitrag SCHMIDT).
Ein modernes Schlagwort im Naturschutz heißt „Bio­
topverbund“. Ein soeben erschienenes Buch zu diesem 
Thema definiert: Verbund bezieht sich auf einen 
räumlichen Kontakt, meint also das Aneinanderstoßen 
von Lebensräumen in Längs- und Querrichtung (JE­
DICKE 1990). Der Ausdruck „Biotopvemetzung“ sei 
streng genommen falsch, da definitionsgemäß Vernet­
zung funktionale Beziehungssysteme zwischen Orga­
nismen betrifft. Wird da nicht gerade das Anliegen des 
Mosaik-Zyklus-Konzeptes wieder einmal unter den 
Teppich gekehrt?
Mit Recht spricht B AIRLEIN in seinem Artikel zu 
diesem Thema von Vernetzung verschiedener Lebens­
räume. Es geht eben nicht nur um den Zustand, also 
den räumlichen Kontakt (s. oben), sondern um funk­
tionale Beziehungen, die sich nicht immer in einem 
wörtlich zu nehmenden optischen Kontakt von Mo­
saiksteinen äußern (vgl. auch BEZZEL 1990).
Das Mosaik-Zyklus-Konzept zwingt also die Natur­
schutzpraxis zur Arbeit in neuen, größeren Raum- und 
Zeiteinheiten. Diese Forderung ist freilich nicht neu 
und schon aus der Sicht des einzelnen Populationsöko­
logen oder Pflanzensoziologen klar herzuleiten. Das 
Mosaik-Zyklus-Konzept aber könnte dieser Forde­

rung qualitativ neuen Nachdruck verleihen, wenn es 
gelingt, die wichtigsten Forderungen so aufzubereiten, 
daß sie auch vom Praktiker nachvollziehbar sind. Die 
landesweite Biotopkartierung z.B. darf nicht ein ein­
samer Markstein auf dem Feld der zu leistenden Arbeit 
sein, sondern muß fortgeschrieben werden. Die Aus­
wahl der zu sichernden Kleinflächen in einem Bal­
lungsraum darf nicht nach einem optischen Einheits­
konzept erfolgen, sondern muß eine Vielzahl von Sta­
dien enthalten, was freilich ein überregionales 
Konzept voraussetzt.
Und schließlich: Sollte man den Begriff „Pflege“ sei­
ner Mißverständlichkeit wegen nicht völlig aus dem 
Vokabular des Naturschutzes verbannen?
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