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Einvereinfachtes Prognoseverfahren fir die

Naturschutzpraxis -

Die Standardisierte

Populationsprognose (SPP)

von Andreas Heidenreich & Karin Amler

1. Einleitung

Wann ist der Einsatz der Standar-
disierten Populationsprognose (SPP) an-
gezeigt? Stand der Technik ist heute die
Erfassung von mindestens vier reprasen-
tativen Artengruppen auf entsprechen-
den Probeflachen {Reck 1996). Ausge-
wahlte Arten werden parallel oder daran
anschlielend flachendeckend, d.h. auch
auBerhalb der Probeflachen, gesucht.
Die GroRe von Vorkommen wird bei Wir-
bellosen und Amphibien grob nach Klas-
sen geschatzt, bei Brutvdgeln werden
Reviere kartiert. Einen Einblick in die
aktuelle Situation bei Eingriffs- und Na-
turschutzfachplanungen gibt eine Unter-
suchung von 65 abgeschlossenen und

a) Erfassungsmethoden

Zielarienkartierung (Angabe

0,
der Verteilung im Raum) 47 %

Bestandskartierung auf
reprasentativen Probeflachen

Bestandserfassung
durch Artenlisten

Auswertung
vorhandener Daten

keine Angabe

laufenden Planungen, sowie von Inter-
views, die von uns an den baden-widirt-
tembergischen  Regierungsprasidien
Stuttgart und Tabingen durchgefihrt
wurden. Inetwa 35 % dieser Planungen
(20 % der Eingriffs- und 50 % der Natur-
schutzplanungen) wurde auf zoologi-
sche Gutachten ganz verzichtet. In 30 %
der zoologischen Gutachten wurde der
oben genannte Standard erreicht. Wel-
che Erfassungsmethoden gewahlt wur-
den und wie genau die Bestandsgréfl3en
angegeben wurden zeigen Abbildung
la und b. Bei einigen Tiergruppenunter-
suchungen wurde entweder ausschlief3-
lich oder zusétzlich auf vorhandene
Daten zurlickgegriffen. Flachenmafiig
decken sich diese meist nicht genau mit

18.6 %

16,3 %

Anzahl der Tiergruppen-Untersuchungen
(Mehrfachnennungen méglich)

b) Erfassungsintensitét

Populationsgré3en-
Schétzungen

Artenliste mit
Héaufigkeitsangaben

Artenliste mit semi-
quantitativen Angaben

Artenliste ohne
Haufigkeitsangaben

einzelne Arten erwahnt

keine Angaben
zur Erfassungsmethode

81 %

186 %

11.8%

11'1%

12,2%

Anteil der Tiergruppen-Untersuchungen

Abb. 1: Erfassungsmethoden und Genauigkeit der BestandsgroRenerhebung bei

42 zoologischen Gutachten

NNA-Berichte 2/99

dem aktuell zu untersuchenden Gebiet.
Die am haufigsten angewandten Metho-
den sind die Erstellung von Artenlisten,
aber auch die Bestandskartierung auf
reprasentativen Probeflachen (Abb. 1a).
In mehr als der Halfte der Falle enthal-
ten Artenlisten keine Haufigkeitsanga-
ben. Somit wurden nur in 38 % der Tier-
gruppen-Untersuchungen in irgendeiner
Form quantitative Angaben uber die
Haufigkeit der untersuchten Arten ge-
macht (Abb. 1b).

In den meisten Planungen mag der
derzeitige Stand der Technik, méglicher-
weise sogar der beschriebene Stand der
Praxis zur Flachenbewertung ausreichen.
Populationsbiologische Untersuchungen
wie die Standardisierte Populationspro-
gnose sind jedoch dann zusétzlich erfor-
derlich, wenn sich aufgrund vorausge-
gangener Untersuchungen wegen gerin-
ger Individuenzahlen in einem Gebiet
von besonderer Bedeutung fir eine Art
eine unklare Gefahrdungssituation er-
gibt.

AuBer den Roten Listen liegen keine
standardisierten Werkzeuge zur 6kolo-
gischen Beurteilung der Geféahrdung
einzelner Arten vor. »Unabhéangig von
den Listen bleibt es schwierig im Einzel-
fall zu bestimmen, ob ein Eingriff die
Erheblichkeitsschwelle Uberschreitet«
(Gassner 1995 S.103 ff). Hieraus ergibt
sich die Notwendigkeit flir die Entwick-
lung eines Prognoseverfahrens, das ohne
allzuviel Aufwand fir die Literatursuche
und Methodenwahl reproduzierbare,
flachenscharfe und quantitative Aussa-
gen zur Gefahrdungssituation einzelner
zu begutachtender Arten treffen kann.
Solche Aussagen sollten auch vor dem
Verwaltungsgericht bestehen kénnen,
um im planerischen Abwagungsprozess
gleichgewichtig gegen andere, z.B. wirt-
schaftliche Belange gestellt werden zu
kénnen. Um die Anwendung eines sol-
chen Standardverfahrens sicherzustellen,
muf3 es moglichst wenig Kosten zusétz-
lich zum regularen Aufwand verursa-
chen und ohne besondere Ausriistung
verwendbar sein.
des

2. Herleitung Prognosever-

fahrens

2.1 Hohe Genauigkeit bei vertretbarem
Aufwand

Was er fordert eine Planung fur z.B.
ein Artenschutzprojekt? Man muf wis-
sen, wie die aktuelle Situation der zu
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schutzenden Art aussieht und wie sich
kunftige Entwicklungen darauf auswir-
ken.

Semiquantitative Haufigkeitsanga-
ben (z.B.: wenige, zahlreiche, viele), wie
sie in der Planung heute haufig Verwen-
dung finden (siehe Abb.1) helfen nur
sehr bedingt die aktuelle Situation rich-
tig einzuschatzen. Das Vorhandensein
einer Art an einem Ort sagt nichts tber
deren Gefadhrdung aus, da die Popu-
lations- bzw. Metapopulationsstruktur
fur die Uberlebensfahigkeit entschei-
dend ist. Nur bei massenhaften Vorkom-
men kann in der Regel eine Gefahrdung
ausgeschlossen werden. Ausfihrliche
Populationsgefahrdungsanalysen erfor-
dern jedoch mehrere Jahre intensiver
Beobachtung der Art und sind dadurch
mit sehr hohen Kosten verbunden. Die
Standardisierte Populationsprognose
(SPP) versucht hier den Mittelweg zu
wahlen. Sie basiert auf einjahrigen Be-
stimmungen der PopulationsgroBe mit
einfachen Erhebungsmethoden (s.u.). Als
Ergebnis reicht fir die SPP eine Popula-
tionsgréBenspanne aus (z.B. 300 - 400
Tiere).

Der zweite Schritt der Planung, die
Beurteilung kunftiger Entwicklungen,
erfordert in der Planungspraxis eine sehr
gute Kenntnis der aktuellen Literatur
und viel Fingerspitzengefihl, da die
meisten Prognosen derzeit auf der Basis
der Extrapolation gegenwartigen Wis-
sens und der lediglich intuitiven Kenntnis
des Freilandbearbeiters erfolgen.

Die Standardisierte Populationspro-
gnose bietet dem gegeniber fur die
Beurteilung kiinftiger Entwicklungen ein
standardisiertes, nachvollziehbares Ver-
fahren. Verschiedene Szenarien der
Habitatentwicklung kénnen mit Faust-
regeln abgeschatzt oder mit einem Com-
putermodell simuliert werden. Dadurch
wird es moglich Auswirkungen auf die
Populationsentwicklung der Art quanti-
tativ zu vergleichen. Unterstiitzung bie-
tet dabei eine Datenbank, die alle
relevanten Informationen enthalt.

2.2 Die Grundstruktur der SPP

Die Standardisierte Populationspro-
gnose besteht somit aus den drei eben
angefiihrten Komponenten Datenbank,
Faustregelschema und Simulationsmo-
dell (Abb. 2). Dieses in Teilen schon in
Poethke et al. (1996) und Amler et al.
(1996) entworfene Konzept wollen wir

Ermittlung vor Ort Datenbank
PopulationsgréRen und Populationsbiologi-
Verteilung im Raum sche Grunddaten

8 X
=

Prognose nach
Faustregeln

Population(en) nicht gesichert und Populationsstruktur komplex

.
* O

Computer
Simulation

&
A

Diskussion des Prognoseergebnisses unter
Beriicksichtigung 6kologischer und 6rtlicher
Besonderheiten

Abb. 2: Ablaufschema einer SPP. Die Phasen sind: 1) Erbringen von Freilanddaten:
Artenliste, Auswahl der Zielart und PopulationsgréRenschéatzung. 2) Faustregel-
prognose: Zusammenfassung in Lokalpopulationen, lokale Uberlebensprognose
und Abschatzung des Wiederbesiedlungspotentials. 3) Bei BedarfAnwendung des
Simulationsmodells zur Prognose lokaler Uberlebenswahrscheinlichkeiten und
Genverluste. 4) Diskussion der Ergebnisse unter Berucksichtigung lokaler und
6kologischer Besonderheiten.

Tab. 1: Parameter, die fur die Faustregelanwendung und die Simulation in der Da-
tenbank gehalten werden

Mittlere Wanderdistanz (Faustregel 1 und Simulation: (halbdist)
Schwankungsfaktor SF

MVP (Faustregel 2)

maximale Wanderdistanz (Faustregel 3)

Mittlere dichteunabhéngige Wachstumsrate A

Intensitat der Dichteregulation R

Umweltbedingte Varianz der Wachstumsrate &2

Detektionsradius Clarmeter

Emigrationswahrscheinlichkeit P .
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Art (Prognose der nicht-Gefahrdung bei
tatsachlich vorhandener Gefahrdung) zu
minimieren.

Die erste Faustregel fal3t die kartier-
ten Vorkommen der Zielart zu Populatio-
nen zusammen. Dabei werden Barrieren
wie Hecken (Soérens 1996) oder Wald
(Sutcliffe & Thomas 1996) und Leitstruk-
turen, z.B. Wegrander (Rietze 1994)
und Waldschneisen (Sutcliffe & Thomas
1996) berucksichtigt, aber auch die Ent-
fernung, die die betreffende Art regel-
mafRig in der offenen Landschaft zuriick-
legen kann. Dieser Wert (Datenbank-
Parameter Mittlere Wanderdistanz in
Tab. 1) wird i.d.R. aus Fang-Wiederfang-
Untersuchungen abgeleitet. Dabei sind
Weitwanderer meist unterreprasentiert,
da die GrolRe und Lage des Untersu-
chungsgebiets die Fangwahrschein-
lichkeit beeinfluBt. Die Angaben zum
Migrationsverhalten der Tiere werden
daher methodenbedingt immer zu nied-
rig liegen. Dies ist als weiterer Sicher-
heitszuschlag zu werten.

In der zweiten Faustregel wird die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der Lokal-
populationen geprift. Dabei wird die
gefundene PopulationsgrofRe mit der
artspezifischen MindestgréRe einer
Uberlebensfahigen Population vergli-
chen (MVP, s. Soulé 1987). Der Wert der
MVP kann aus Simulationen auf der Basis
langerfristiger Beobachtungsreihen her-
geleitet werden (Heidenreich et al.
1997)
geschatzt (Vgl. Thomas 1991 flir Glauco-
psyche arion).

Da MVP-Werte als Habitatkapazita-
ten angegeben werden, muf3 aus den
aktuellen Populationsgréf3en eine Habi-
tatkapazitat (K) geschatzt werden (Abb.
3). Die mittlere PopulationsgréfRe ist ein
guter Schatzwert fir die Habitatkapazi-
tat, da diese bei Wirbellosen in der Re-
gel Uber der mittleren Populationsgrof3e
liegt. Wir sind damit im sicheren Bereich.
Die mittlere PopulationsgroRe 1aRt sich
aus der Schwankung zwischen maxima-
ler und minimaler Populationsgréf3e
an einem Ort errechnen. Bei der Um-
rechnung der erhobenen aktuellen Po-
pulationsgréBe wird standardmalig
angenommen, daf die Population sich
im Beobachtungsjahr in einem aufller-
gewo6hnlich guten Jahr, d.h. an der
Spitze ihrer Schwankungsbreite, befin-
det. Diese Annahme ist als Sicherheitszu
schlag zu werten. Nimmt man als MaR
der Breite der Verteilung den Schwan-
kungsfaktor (Maximale beobachtete

,wird aber oft auch anderweitig

Populations-gréf3e / Minimale beobach-
tete Popu-lationsgrofRe - bzw. Popula-
tionsdichte oder Fangzahl), kann man
aus der aktuellen eine anzunehmende
minimale PopulationsgroRe errechnen.
Unter Voraussetzung einer symmetrisch-
en Verteilung ergibt sich die mittlere
PopulationsgroRe als Mittel aus mini-
malem und maximalem Wert. Der
Schwankungsfaktor kann direkt aus lan-
gerfristigen Beobachtungsreihen ge-
wonnen werden, aber auch aus dem
Variationskoeffizient (CV), der von
Thomas et al. (1994) als MaR fir die Po-
pulationsvariabilitat verwendet wird
(Ableitung s. Abb. 4).

Fur alle Populationen, deren ge-
schétzte mittlere PopulationsgréRe tber
der MVP liegt, wird angenommen, dalR
sie im Prognosezeitraum gesichert sind,
fir alle anderen, daB sie aussterben. Die
Bewertung ist demnach zweistufig. Im
Gegensatz dazu liegt beim unten geschil-
derten Simulationsmodell eine kontinu-
ierliche Bewertung vor.

Als dritter Schritt der Faustregeln
wird Uberprift, welche Populationen
von den gesicherten aus wiederbesie-
delt werden kdnnen. Dazu wird als Kri-
terium die maximale Wanderstrecke
(Dantenbank-Parameter maximale Wan-
derstrecke, s. Tab. 1) verwendet. Alle un-

<>Schwankungsfaktor aus Beobachtungsdaten:

SF = (MaxP / MinP)

o Mittlere PopulationsgrofRe aus einjahrigen Beobachtungsdaten:

- Sicherheitszuschlag: MaxP = AktP

- MittelP = (MaxP + MinP) / 2

-MinP = MaxP/ SF

=> MittelP = (MaxP + MaxP/ SF)/ 2
= MaxP *(1+1/SF)/ 2

=> MittelP = aktP *(1+1/SF)/2

aktP : aktuelle (geschétzte) Populationsgrofie
MittelP : Mittlere (geschéatzte) Populationsgrofle
MaxP : Maximale Populationsgrof3e einer Zeitreihe
MinP  : Minimale PopulationsgroRe einer Zeltreihe
SF : Schwankungsfaktor

Abb. 3: Herleitung des Schwankungsfaktors und Ableitung des Schéatzwertes der

Habitatkapazitat aus der aktuellen Populationsgrofe.

o Maximale und minimale PopulationsgréRen werden als die Rénder des

95%-Vertrauensintervalls angenommen (1 falscher Wert unter 20).

o Grenzen des asymmetrischen 95%-Vertrauensintervalls fir eine Lognormalverteilung:

Grenze = In|y-=y |+ 196+

o Mit dem Variationskoeffizient CV ergibt sich nach Umstellung:

MaxP = *EXPAL96*Vn(CV2+ )]
MinP = [/~ ] / EXFAL,96*-y]\n(CV2+ 1)]

o und fur den Schwankungsfaktor:

SF = AEXPA1,96* VIN(CV2+1)])2

Ccv : Variationskoeffizient

MaxP : Maximale PopulationsgroRe

MinP  : Minimale Populationsgréfie

N : Mittlere Populationsgroie

s : Standardabweichung der PopulationsgréRenverteilung

SF : Schwankungsfaktor

Abb. 4: Herleitung des Schwankungsfaktors aus dem Variationskoeffizient.
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Ausgabe-Parameter Turnover ist dabei
ein Mal dafur, wie oft die Population im
Prognosezeitraum ausgestorben ist und
wiederbesiedelt wurde.

Die Simulation ist ebenso wie die
Da-tenbank Uber Internet zuganglich
(http://sisp.biozentrum.uni-wuerzburg.
de). Der Benutzer, d.h. das Planungsbiiro,
vergibt durch Eingabe seiner Freiland-
Daten und Auswahl von artspezifischen
Simulationsparametern einen Simulati-
onsauftrag, der von einem zentralen
Server abgearbeitet wird. Die Ergebnisse
der Simulation werden zusammen mit
einem Standard-Kommentar dem Auf-
traggeber wieder per Fax oder E-Mail zu-
geschickt. In der Anfangszeit besuchen
wir die Auftraggeber auch personlich,
um sie z.B. bei der Auswahl der Ein-
gangsparameter und der Szenarien zu
beraten.

3. Beispiele

3.1 Ortsumgehung »Honauer Steigex,
B 312

Im ersten Planungsbeispiel geht es
um eine Alternativentscheidung zwi-
schen verschiedenen Trassenvarianten
far eine Ortsumgehung. Der Ort Lichten-
stein mit seinen Ortsteilen Unterhausen
und Honau liegt bei Reutlingen am Trauf
der Schwabischen Alb. Die vielbefahrene
BundesstraBe B 312, eine der wenigen
Verbindungen vom mittleren Neckartal
auf die Albhochflache und nach Ober-
schwaben, fuhrt derzeit noch in voller
Lange durch den Ort und Uberwindet
dann in einigen Serpentinen den Hohen-
unterschied von 300 m auf die Hochfla-
che. Sie soll entweder ersetzt werden
durch eine Ldésung, bei der die Bundes-
stralRe im Ortsteil Unterhausen in einen
Tunnel gefihrt wird und dann &stlich der
Ortslage von Honau offen im Echaztal
verlauft. Oder, in den anderen Varianten,
Ostlich bzw. westlich von Lichtenstein in
einem langen Tunnel bis auf die Alb-
hochflache verlauft und nur jeweils ein
Seitental auf einer Briicke queren muf3
(Abb. 7a). Die zu querenden Seitentéler
beherbergen etliche geféahrdete Tierar-
ten, wie im Rahmen des zoologischen
Fachgutachtens der UVS festgestellt
wurde.

Fir die Standardisierte Populations-
prognose wurde Glaucopsyche rebeli
ausgewahlt, da sie nach dem Zielarten-
Konzept Baden-Wirttembergs zu den

Arten gehort, die in diesem Naturraum
besonders gefdordert werden sollten, in
der vorausgegangenen UVS nur in gerin-
ger Anzahl gefunden wurde und ihre
Habitate im Bereich der Baufelder der
seitlichen Varianten liegen. Die fur die

tatpatches im ReilRenbachtal Uber den
Prognosezeitraum hinaus existieren
wiirde [Berechnung der Uberlebensprog-
nose nach Faustregel,® (600 + 600 : 10)
:2>300!]. Hingegen kann fur die Tiere
im Zellertal nicht von einem eigenstan-

« Die mvp wird fur einen Prognosezeitraum von 25 Jahren in Anlehnung an Angaben fur
G aion (Thomas 1991), aber unter Berlicksichtigung der stets stabileren Verhéltnisse
der Art und die im Freiland beobachtbar lange sich haltenden kleineren Bestande,

konservativ mit 300 Tieren veranschlagt.

¢ Firden schwankungsbereich der PopulationsgroRe im Prognosezeitraum von 25
Jahren wird ein Faktor von 5 angenommen (es handelt sich um eine der am wenigsten

schwankenden Tagfalterarten tGberhaupt; vgl.

Eimes et al. 1996, Thomas et al. 1994).

Alljahrlicher Individuenaustausch ISt bis 320 m, zumindest in kleinerem Umfang, sehr
wahrscheinlich. Als mittiere wanderdistanz kann in Anlehnung an Befunde zu
okologisch &hnlich einzuordnenden, relativ standorttreuen Blaulingen mindestens 500 m

angenommen werden.
e Firdie maximale wanderdistanz kann 5 km

angenommen werden (vgl. Bettele et al.

1996). Waldgurtel von 100 bis 300 m Breite durften nach denselben Quellen kein

Hindernis darstellen.

Box 2: Parameterwerte der Populationsprognose fir G. rebeli:

Faustregeln verwende-
ten Parameterwerte
sind in Box 2 darge-
stellt.

Die Individuenzahl
von G. rebeliwurde im
Jahr 1996 Uber Eierzéh-
lungen ermittelt (Nun-
ner und Kramer unver-
0ff.). Zwei der Eingriffs-
varianten wirden bei
Realisierung entweder
die kleine Population
im Zellertal oder den
mittleren Habitatpatch

im ReilBenbachtal im
Zuge der BaumaRnah-
men zerstoren (Abb.
7b und c). Nach Faust-
regel (D (= Popula-
tionen abgrenzen) las-
sen sich die drei Habi-
tatpatches im Reil3en-
bachtal zu einer Popu-
lation zusammenfas-
sen, die Individuen
im Zellertal zu einer
zweiten. Bei den oben
gewdahlten Eingangs-
parametern kommt die N
Prognose durch An-

wendung der Faustre- |
gel ® (= Uberlebens-

fahigkeit bestimmen)

zu dem Schluf3, daf3 die

Population auf dem

groRten Habitatpatch

im ReiBenbachtal auch L —~
unabhéngig von den
beiden weiteren Habi-

1 km

-—

0 ) * \

aktedlan Mabitat von - =
Glaucopsyche rebali

Segiungen

—

X
—\
\\\
\

atunile Trasss

. Trosssmvariantsn

Vorbuncaustausch

Tunne! oar jewailigan
Vananten
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Baufelder im ReiRenbachtal

digen Uberleben ausgegangen werden
[(10 + 10:10): 2 <300!]. Selbst bei Erhal-
tung des Status quo und ohne Eingriff
ist innerhalb der néchsten 25 Jahre mit
einem Erléschen dieser kleinen Popula-
tion zu rechnen. Von der Population im
ReilRenbachtal aus ist aber nach Faust-
regel ® (= Metapopulationsstrukturen
beschreiben) eine regelmalige Wieder-
besiedlung des Zellertales zu erwarten,
so daf3 auch dieser Habitatpatch langfri-
stig besiedelt sein wird.

Daf3 die Individuen auf dem grof3en
Habitatpatch im ReiBenbachtal fir sich
Uberlebensfahig waren bedeutet, daf
der Habitatpatch im Zellertal wie auch
die zwei kleineren Habitatpatches im
ReiRenbachtal fiir das Fortbestehen der
Art am ehesten verzichtbar waren. Wenn
ein Eingriff in diesem Lebensraum von
Uberregionaler faunistischer Bedeutung
unumganglich ware, muRten fir den
Kreuzenzian-Ameisenblauling als Aus-
gleichsmaf3nahme neue Habitate bereit-
gestellt und/oder die Qualitat der noch
verbliebenen Habitate entscheidend
erhoht und langfristig gesichert werden.
Entsprechende Ausgleichsmdglichkeiten
sind im ReiBenbachtal vorhanden (wo-
bei die Schwierigkeiten - vor allem der
Zeithorizont - fir die Schaffung von
Ausgleichshabitaten nicht zu unterschat-
zen sind.) Durch die wesentliche Rolle,
die der groRRe Habitatpatch fiir den Fort-
bestand der gesamten Population im

ReiRenbachtal spielt, darf er auf keinen
Fall durch einen Eingriff beeintrachtigt
werden. Insbesondere da die Population
im Reif3enbachtal eine der grof3ten in Ba-
den-Wirttemberg ist und somit eine
besondere lberregionale Schutzverant-
wortung besteht.

Aufgrund der geringen Anzahl von
Populationen und des klaren Progno-
seergebnisses ist die Standardisierte
Populationsprognose hier bereits mit der
Faustregelanwendung abgeschlossen.
Von einer Computersimulation ist kein
Erkenntnisfortschritt mehr zu erwar-
ten. Vor einer endgultigen Trassenent-
scheidung muRten allerdings &ahnlich
empfindliche Arten, deren Uberleben
bedroht sein kdnnte, auf die gleiche Wei-
se untersucht werden.

3.2 NSG Leutratal bei Jena

Im NSG »Leutratal« bei Jena (Thurin-
gen) kommen 26 Orchideenarten und 24
Heuschreckenarten vor. Beide Gruppen
haben ihre Hauptverbreitung in den
insgesamt artenreichen Trespen-Halb-
trockenrasen im mittleren Bereich eines
15 his 30° geneigten Muschelkalk-Sid-
hanges. Ein Auflassen und damit Ver-
buchen der Flachen hatte langfristig das
Verschwinden der meisten Arten zur Fol-
ge (Heinrich et al. 1996). Deshalb wurde
insbesondere zur Erhaltung der Orchi-

deen eine jahrliche bodennahe Herbst-
mahd mit Abtransport des Méhgutes
eingefiihrt. Der gesamte Hangbereich
ist, durch seine historische Entwicklung
bedingt, klein parzelliert. Die an diesen
Parzellengrenzen aufwachsenden Gebi-
sche stellen Barrieren fuir Heuschrecken
dar. Am Beispiel zweier Heuschrecken-
arten, der Roten Keulenschrecke (Gom-
phocerus rufus) und des Grol3en Heide-
grashiipfers (Stenobothrus lineatus) soll
mit der Standardisierten Populations-
pronose Uberprift werden, ob die Heu-
schreckenpopulationen in den einzelnen
Parzellen fur sich Giberlebensfahig sind,
bzw. wieviel Austausch zwischen den
Parzellen fir eine Uberlebensfahige
Metapopulation notwendig ist. Die Pa-
rameterwerte fir die beiden Heuschrek-
kenarten sind in Box 3 dargestellt.

Im Jahr 1996 wurden im Halbtrocken-
rasengurtel des Schutzgebietes auf ins-
gesamt 16 von Barrieren umgebenen
Teilflachen (Parzellen), mit einer Maan-
der-Transektbegehung die Individuen
beider Arten gezahlt. Durch Multiplika-
tion mit einem Korrekturfaktor aus einer
Fang-Wiederfang-Untersuchung wurden
daraus die Populationsgréf3en ermittelt
(Schulz unveréff.). Im genannten Jahr
erreichte G rufus auf 14 Teilflachen
Populationsgréen von 15 bis 2.770 In-
dividuen; auf zwei Flachen wurde er
nicht gefunden (siehe Abb. 8a). Demge-
genuber konnten fur S lineatus auf
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« Die MVP (fiir 95 % Uberlebenswahrscheinlichkeit auf 25 Jahre) wird nach empirischen
Erfahrungen an beiden Artengruppen mit mindestens 200 Individuen angenommen
(Kéhler unverdff.)- Bei Berechnungen anhand eines Simulationsmodelles ergibt sich fir
s. lineatus ein Wert von 320 Tieren. Beide Werte sollen fiir beide Arten in der

Uberlebensprognose beriicksichtigt werden.

« Die Populationen schwanken langfristig um den Faktor 8 (G. I’LfLS) bzw. 10 (S.
IineatuS); nach vorliegenden fragmentarischen Langzeit-Kescherfangen im Schutzgebiet
(Kdhler unveroff.). Da wir, wie oben ausgefiihrt, Klassen fir den Schwankungsfaktor
bilden wollen, werden wir in der Faustregel bei beiden Arten mit Faktor 10 rechnen.

« Die héchste Wanderdistanz wurde im Gebiet fur G rUfUS mit 42 m und S. lineatus mit
100 m ermittelt; die entsprechenden Werte fir die mittlere Distanz liegen bei 23 m bzw.

50 m (Samietz et al. 1996, Opitz 1996).

« Fur beide Arten gelten Baumgruppen, Hecken, Rinnen im Hang und Wanderwege als
Barrieren, die nur sehr selten von Tieren Uberquert werden (Samietz 1996, Opitz &

Kohler 1997).

Box 3: Parameterwerte der Faustregelprognose fir G. rufus und S. lineatus:

abtuoday Habeis grezhinne Boglubors

" aroile
'v-';’,' potitiniien Habtat T
s A Habestbaraichnung

Abb. 8: NSG Leutratal, Jena, Ubersichtskarte a) G. rufus, b) S. lineatus

ebenfalls 14 besiedelten Flachen Popu-
lationen mit 15 bis 415 Tieren geschéatzt
werden (siehe Abb. 8b). Die Anwendung
der Faustregel (= Populationen abgren-
zen) ergab, da aufgrund von Barriere-
Effekten die Individuen beider Arten auf
den 16 Beobachtungsflachen jeweils zu
einzelnen Populationen zusammenzu-
fassen sind. Nach Faustregel © (= Uber-
lebensfahigkeit bestimmen) wiirde G.
rufus je nach MVP-Wert auf finf bis 12
Teilflachen und damit auf jeden Fall den
Prognosezeitraum im Gebiet Uberleben.
Die ungesicherten Populationen befin-
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den sich vorwiegend im Ostbereich des
Hanges, sind aber nach Faustregel (D (=
Metapopulationsstrukturen beschrei-
ben) fir G. rufus fir eine Wiederbesied-
lung selbst bei schlechter Durchlassigkeit
der Barrieren noch erreichbar. Dagegen
erreichte keine Population von S linea-
tus die mittlere Mindestgrof3e von 320
Individuen und nur eine tGberschritt die
MindestgroRe von 200 Individuen.

Fur die mit Abstand gré3te Popula-
tion von S lineatus mit ihren 415 Indi-
viduen (siehe Abb. 9) soll die Uberlebens-
prognose von Faustregel © kurz vorge-

rechnet werden. Ist (415 + 415 : 10): 23
200 bzw. 3207 Die linke Seite der Glei-
chung aufgeldst ergibt 228,25. Dieser
Wert ist zwar gréRer als die angenom-
mene MVP von 200 Tieren, liegt aber
weit unter der MVP von 320 aus der Si-
mulationsstudie. Fur die Beurteilung der
Uberlebensfahigkeit nehmen wir zur Si-
cherheit lieber die hohere MVP. Daher
mufR in einem Zeitraum von 25 Jahren
bei Verbleiben der Barrieren mit einem
Verschwinden des GroRRen Heidegras-
hipfers gerechnet werden. Aufgrund
dieser negativen Prognose wurde fur
diese Art eine Simulationsstudie durch-
gefuhrt.

Da das Migrationsgeschehen im NSG
vorwiegend durch Barrieren gesteuert
wird, wurden fur die Modellierung der
Migation Wahrscheinlichkeiten fur die
Migration durch eine gut Uberwindba-
re (z.B. Rinne, Weg) und eine kaum Uber-
windbare (z.B. Hecke) Barriere abge-
schétzt. Fur gut iberwindbare Barrieren
wurden 5 % Migrationswahrscheinlich-
keit angenommen, flr kaum Uberwind-
bare 0,1 %.

Die Simulation mit den in Abb. 5
dargestellten Parameterwerten ergab
auch bei S lineatus das Bild, dal3 die
Gesamtpopulation fast Uber die volle
Breite des Hanges mit ausreichender
Zuverlassigkeit (95%) uber den Progno-
sezeitraum (25 Jahre) gesichert ist (Abb.
9). Lediglich die westlichen Populationen
sind schlecht an die Gesamtpopulation
angebunden und haben niedrigere Inzi-
denzen. Erklart werden kann dieses
Ergebnis dadurch, daf durch die ange-
nommene Durchgangigkeit der Barrie-
ren alle Parzellen zu einer grof3en
Metapopulation zusammengefal3t wer-
den kénnen.

4. Auswirkungen auf die Planungs-
praxis und Ausblick

Die Standardisierte Populationspro-
gnose versucht einen Kompromif3 zu
schaffen zwischen exakter (kosten- und
zeitaufwendiger) Populationsgefahr-
dungsanalyse und der derzeit praktizier-
ten Bewertung rein aufgrund von Roten
Listen und der Erfahrung des Freilandbe-
arbeiters. Andere Umweltmedien wie
Klima, Luft und Larm sind im planeri-
schen Abwéagungsprozess mit >harten<
quantitativen und objektiven Daten
vertreten. Die Belange des Naturschut-
zes haben dem bisher kaum etwas



entgegenzusetzen. Die Standardisierte
Populationsprognose hat als Ergebnis
solche >harten< Daten und stellt die Ob-
jektivitat durch ein festgelegtes und
standardisiertes Verfahren sicher. Auch
der Aufwand kann - im Vergleich zu
einer PVA - deutlich reduziert werden.
Dazu tragt hauptsachlich die Datenbank
bei, die alle fir die Benutzung von
Modell und Faustregeln relevanten Da-
ten mit Quellenangabe bereitstellt, so-
weit sie in der Literatur zur Verfiigung
stehen oder aus dort vorhandenen Da-
ten abgeleitet werden kdnnen. Aber
auch die Einfachheit der Faustregeln und
des Modells sollte zu einer guten Benutz-
barkeit beitragen. Wie die Erfahrung vor
allem mit dem kommerziell vertriebenen
Simulationsmodell RAMAS (Akcakaya &
Ferson, 1992) zeigt, haben Modelle mit
vielen Eingangsparametern nur bei auf-
wendigen Studien einen Vorteil. Ein Ver-
fahren, das wie die Standardisierte Popu-
lationsprognose eine Datenbank im
Internet zur Verfigung stellt und Uber
dieses Interface auch die Simulationen
abwickelt, erfordert von den Auftragge-
bern dagegen zunachst weder Investitio-
nen noch hohen Zeitaufwand bei der
Literaturrecherche. Lediglich die Zusam-
menstellung der Simulationsauftréage
und die Diskussion der Ergebnisse erfor-
dert einen gewissen Aufwand.

Es steht also zu hoffen, daf die Stan-
dardisiert Populationsprognose zumin-
dest bei bestimmten Planungsfrage-
stellungen zum Standard avanciert.
Damit wére auch ein weiterer Schritt
zum Aufbau der Datenbank moglich:
Nicht nur das Zusammentragen aller
derzeit in der Literatur verfigbaren und
verwertbaren Information, sondern auch
das gezielte Aufdecken von Wissens-
lucken. So kann die Datenbank als
Schnittstelle zwischen Planungspraxis
und Wissenschaft vermitteln.
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Abb. 9: Simulationsergebnisse fur S lineatus im NSG Leutratal bei Jena. Legende
der Karte wie in Abb. 8, die Tortendiagramme zeigen schwarz die erwartete Inzidenz
auf den Einzelflachen bzw. der Gesamtflache.
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Sind Computersimulationen ftir
Populationsprognosen notwendig?

Ein Vergleich zwischen einer »einfachen
Prognose« und einer Prognose mit Computer-
simulationen fur eine Population des Roten
Scheckenfalters (Melitaea didyma)

von Katrin Vogel

1 Einleitung

In der Naturschutzpraxis besteht
haufig das Problem, Anspriiche des Na-
turschutzes quantitativ darzustellen. So
ist es vergleichsweise einfach, den Fla-
chenbedarf fir den Bau einer Stra3e zu
berechnen. Den Flachenbedarf (bei-
spielsweise eines Naturschutzgebietes)
zu bestimmen, ist hingegen ungleich
schwieriger. Eine Mdglichkeit, dieser
Schwierigkeit zu begegnen, ist der Ein-
satz von Prognosemethoden fir ausge-
wahlte Zielarten {Hoventadtetal. 1991,
Mihlenberg & Hoventadt 1992, Vogelet
al. 1996). Als Naturschutzziel wird dabei
das langfristige Uberleben der ausge-
wébhlten Zielart in dem betrachteten
Gebiet formuliert. Im n&chsten Schritt
mufd gepriuft werden, unter welchen
Bedingungen dieses Ziel erreicht werden
kann. BEs muf3 also eine Prognose lber
die Zukunftsaussichten der Zielart durch-
gefihrt werden. Hierfur sind Daten zur
GroRe und Struktur der betrachteten
Population, zu Habitatanspriichen, zur
Ausbreitungsfahigkeit, zum Flachenan-
spruch und zu den Gefahrdungsursachen
notwendig {Marcot & Holthausen 1987,
Hovenstadt et al. 1991). Fir die Durch-
fihrung der Prognose bietet sich der
Einsatz von Computersimulationen
an (z.B. Vogel & Rothhaupt im Druck,
Grimm in diesem Heft, Heidenreich &
Amler in diesem Heft). Eine nachvollzieh-
bare, schrittweise Prognose ohne Einsatz
von Computersimulationen ist jedoch
auch denkbar und kann ebenfalls zu
konkreten Aussagen fuihren (Vogel &
Rothhaupt im Druck). Kann also bei Po-
pulationsprognosen grundsétzlich oder
nur in wenigen Spezialféllen auf auf-
wendige Computersimulationen verzich-
tet werden?

Um diese Frage zu beantworten, soll
die Vorgehensweise bei beiden Metho-

den in diesem Artikel fur ein konkretes
Beispiel aufgezeigt und die Ergebnisse
miteinander verglichen werden. Fir die
Computersimulationen wurde das Mo-
dell der »Standardisierten Populations-
prognose (SPP) von Heidenreich &
Amler (in diesem Heft) verwendet. Um
die Ergebnisse der Coumputersimulatio-
nen soweit wie mdoglich unabhéngig zu
halten, hat Andreas Heidenreich auf
Grundlage der vorhandenen Daten die
Simulationen durchgefihrt. Die Variante
ohne Computersimulationen wurde von
mir durchgefuhrt und wird im folgenden
»einfache Prognose« genannt. Sie be-
ruht auf verschiedenen Anleitungen zu
praxisorientierten Populationsgefahr-
dungsanalysen {Hovenstadt etal. 1991,
Mihlenberg 1993, Amler et al. 1996,
Vogel et al. 1996), wurde aber fur das
dargestellte Beispiel entsprechend ange-
paldt {vVogel 1998). Sie soll im folgenden
zuerst behandelt werden. Die dort dar-
gestellten Daten werden anschlieRend
auch fiir die auf Computersimulationen
beruhende Variante verwendet.

2. Das Untersuchungsgebiet

Dieser Untersuchung liegt ein System
von Magerrasen am Sidrand der Rhon
im Tal der Frankischen Saale zugrunde
(bei Hammelburg, Landkreis Bad Kissin-
gen, Nordbayern). Als formbildendes
Element tritt an den Magerrasen Mu-
schelkalk auf. Ausgedehnter Weinanbau,
Beweidung von Magerrasen (auch Schafs-
triften) und Nieder- und Mittelwalder
waren jahrhundertelang die Hauptnut-
zungsformen der jetzigen Magerrasen.
Die Hangkuppen waren oft unbewaldet
oder von sehr lichtem Kiefernwald
bestockt. In dieser Landschaft hatten
Xerothermarten gute Lebensbedingun-
gen. Heute ist der Weinanbau stark zu-
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rickgegangen. Die noch verbliebenen
Flachen werden sehr intensiv bewirt-
schaftet. Beweidung durch Schafe (Wan-
derschaferei) ist nur noch auf wenigen
Flachen vorhanden. Viele ehemalige Ma-
gerrasen sind verbuscht, wenn sie nicht
von den Naturschutzbehorden gepflegt
werden. Nieder- und Mittelwaldformen
sind so gut wie verschwunden, die lich-
ten Kiefernwélder nur noch an wenigen
Stellen (meist Naturschutzgebiete) zu
finden.

3. Die Zielart

Als eine Zielart fur das beschriebene
System wurde ein typischer Bewohner
der dortigen Magerrasen, der Rote
Scheckenfalter {Melitaea didyma, Lepi-
doptera), ausgewahlt. Die Auswahl der
Art wurde nach den von Vogel et al.
(1996) entwickelten Kriterien durchge-
fuhrt und wird in Vogel (1998) naher
erlautert.

Der Rote Scheckenfalter wird in Bay-
ern als stark gefahrdet {Geyer & Biicker
1992) eingestuft. Sein Verbreitungsge-
biet erstreckt sich von Sudeuropa bis
Nordafrika und Mittelasien. Die Nord-
grenze der Verbreitung verlauft in Euro-
pa vom Suden Belgiens bis zum Bal-
Im Suden Deutschlands war
M. didyma friher weit verbreitet. Er
besiedelte Magerrasen und Wacholder-
heiden, aber auch lichte Eichen-/Hain-
buchen- und Kiefernwalder an Wegran-
dern und sonnenbeschienenen offenen
Stellen. Er ist heute vor allem durch Zer-
stdrung und Verénderung seiner Lebens-
rdume bedroht.

Bei Hammelburg ist die Art noch
relativ haufig. Sie fliegt dort in einer
Generation von Mitte Juni bis Ende Juli.
Eiablagen finden an Pflanzen aus ver-
schiedenen Familien statt {Vogel 1998),
in Hammelburg vor allem an dem Auf-
rechten Ziest (Stachys recta), dem Spitz-
wegerich (Plantago lanceolata) und dem
Grol3en Ehrenpreis (Veronica teucrium).
Die Uberwinterung erfolgt als halber-
wachsene Raupe in der Laubstreu.

3. Die »Einfache Prognose«
3.1 Vorgehensweise

Firr die Abschatzung der Uberlebens-
aussichten von M. didyma in Hammel-

burg wird nach einem speziell ent-
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wickelten Fragenkatalog vorgegangen.
Die Verwendung der von Heidenreich &
Amler (in diesem Heft) vorgeschlagenen
»Faustregeln« setzt das Vorhandensein
von genauen Daten zur Populationsbio-
logie in der genannten Datenbank vor-
aus. Dafir M. didyma zu Beginn dieser
Untersuchung keine populationsbiologi-
schen Daten Vorlagen, soll dieses Verfah-
ren hier keine Anwendung finden.
Soweit nicht anders angegeben, sind die
dargestellten Daten im Original bei
Vogel (1995, 1996, 1998) und Vogel &
Johannesen (1996) zu finden. (Die Vor-
gehensweise bei der »einfachen Progno-
se« ist in einigen Parametern gegeniber
der in Vogel (1998) dargestellten veran-
dert.)

Verwendeter Fragenkatalog:

1. Wie grof ist die betrachtete Popula-

tion der Falter im Untersuchungs-

jahr?

Wie stark schwankt die Population?

3. Sind die einzelnen Kolonien auf den
Magerrasen isoliert?

4. Welche Anspriiche an die Habitat-
gualitdt hat M. didym al

5. Wie wirkt sich die Habitatqualitat auf
die Populationsdynamik aus?

6. Wie sieht das Angebot an geeigne-
tem Habitat im Untersuchungsgebiet
aus?

N

Fur die Prognose werden zwei verschie-
dene Szenaren entwickelt:

m  Szenario A: Keine Veranderung des
Habitatangebotes bzw. der Habitatqua-
litdt in der Zukunft

m  Szenario B: Durch Nutzungséan-
derung bzw. -aufgabe verringern sich
Habitatangebot und Habitatqualitat:
Die Halfte der urspriinglichen Habitate
bleibt erhalten, bei diesen halbiert sich
zusatzlich die Kapazitat.

Fir Szenario Bwurden finf Satze mit
zufallig ausgewahlten Flachen betrach-
tet.

3.2 Durchfuhrung der Prognose

7. Wie groB ist die betrachtete Popula-
tion ?

Im Jahr 1995 wurde im Untersu-
chungsgebiet eine Kartierung aller ge-
eigneten Habitate durchgefihrt. Auf
einer Flache von 60 km2besiedelte M.
didyma 53 Habitatpatches unterschied-
licher GroRe (s. Abbildung 1). Fir eine
Untersuchungsflache wurde von 1992 bis
1995 eine intensive Fang-Wiederfang-
Studie durchgefihrt. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 1 zusammengefal3t. Im Jahr
1995 wurde fir weitere 14 Untersu-
chungsflachen eine Populationsgré3en-

schatzung mit Hilfe einer vereinfachten
Transektmethode durchgefiihrt. Die Po-
pulationsgroBenklassen variierten von
< 50 bis 500-1000 Falter (Abbildung 2).
Dabei konnte ein Zusammenhang zwi-
schen FlachengrofRe und Populationsgro-
3e nachgewiesen werden, der jedoch
aufgrund unterschiedlicher Habitatqua-
litditen groRe Varianzen aufwies. Es lie
sich jedoch daraus ablesen, daB alle Fla-
chen mit einer GroRe von mindestens 4
ha eine Population von mindestens 250
Individuen beherbergte. Daher wird fur
die Prognose als konservative Schatzung
der PopulationsgrofRe folgendes ange-
nommen:

Die Population bestehtinsgesamtaus
53 Kolonien. 19 beherbergten im Jahr
1995je 250 Individuen, 34 weitere je 50
Individuen (vgl. Abb. 1). Daraus ergibt
sich eine Gesamtpopulation von 6450
Individuen.

2. Wie stark schwankt die Population?

Die PopulationsgroBe auf der mit
Fang-Wiederfang genauer untersuchten
Flache schwankte in einem Zeitraum von
4 Jahren um den Faktor 3,6. Fur eine
verlaBliche Schatzung der Schwankungs-
breite ist ein Zeitraum von 4 Jahren viel
zu kurz. Seltene, univoltine Tagfalterar-
ten in England zeigten uber einen Zeit-
raum von 15 Jahren eine vermutlich
wetterbedingte Fluktuation bis zu einem

Abb. 1: Verbreitung von M. didyma im Raum Hammelburg im Jahr 1995. Graue Flachen: Waldgebiete bzw. Stadt H%melburg,
Kleine Punkte: Populationen auf einer Habitatflache von <4 ha, groe Punkte: Populationen auf einer Habitatflache von

> 4 ha.
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Tab. 2: Zusammenfassung von Literaturdaten zu Aussterbeereignissen bei Tagfaltern

Melitaea cinxia

Euphydryas editha

Melitaea cinxia

Melitaea cinxia
Hesperia comma
Scolitantides orion

Euphydryas editha

Insekten allgemein

Population von 650 Individuen starb in 2 Jahren aus

Mittlere Aussterbezeit von Kolonien von 500 Individuen
innerhalb einer Metapopulation betrug 12-15 Jahre

Jahrliche Aussterbewahrscheinlichkeit von 0,1-1% fiir 2.000
Individuen als Teil einer Metapopulation. =>
Aussterbewahrscheinlichkeit von 2-18% in 20 Jahren.

Aussterbewahrscheinlichkeit von 1-5 % fir 1000 Individuen
auf 1 ha Flache, d.h. mittlere Lebenserwartung von 20-100
Jahren (theoretisches Modell)

Populationen schwankten in 27 Jahren von 18 bis 2000 bzw.
von 20 bis 7227 Individuen

aufgrund empirischer Daten: Insektenpopulationen mit
durchschnittlicher Variabilitat (Schwankungen bis zu 3
GroRenordnungen) ab 10.000 Individuen als gesichert
anzusehen. Vorgeschlagenes MVP-Kriterium: Population
sollte in 100 Jahren nur einmal unter 100 Individuen sinken

I. Hanski mdl. Mitt.

Harrison et al.
1988

Hanski et al. 1994

Hanski 1994

Harrison et al.
1991

Thomas 1990

sen Grade kompensiert und damit die
resultierende Populationsabnahme ge-
dampftwerden. Durch ein gutes Nektar-
angebot kbnnen auch Weibchen, die
aufgrund schlechten Wetters im Frihjahr
ein geringes Schlupfgewicht aufweisen,
viele Eier ablegen.

Unterschiedliche Habitatqualitatauf
verschiedenen Flachen kann zu asyn-
chronen Populationsentwicklungen in
dem System fiihren.

6. Wie siehtdas Angebotan geeignetem
Habitat im Untersuchungsgebiet aus?
Die beiden Schliusselfaktoren der
Habitatqualitéat - Eiablageplatz und Nek-
tarangebot - sind zur Zeit im Untersu-

chungsgebiet noch auf vielen Flachen
erfullt. Die einzelnen Flachen weisen
jedoch eine sehr unterschiedliche Habi-
tatqualitat auf, so da bei dem Zusam-
menhang zwischen Flachengré3e und
PopulationsgrofRe eine grofRe Streuung
aufgetreten ist. Die Lebensraume von
M. didyma sind in Hammelburg weit-
gehend anthropogen entstanden und
viele der heute von dem Falter besiedel-
ten Flachen sind akut durch eine Nut-
zungsaufgabe bedroht. Die bendétigte
Habitatqualitat wird vor allem durch
Wanderschéferei erhalten, alle anderen
Nutzungsformen sind weniger geeignet.
Eine Beweidung mit Schafen schadet der
vorhandenen aktuellen Population, ist

aber die einzige Mdglichkeit langfristig
genigend offene Bodenstellen mit
Wirtspflanzen fiir die Eiablage bereitzu-
stellen (Vogel 1998). Auch unterschied-
liche Nutzung oder andere anthropo-
gene Faktoren kdnnen zu asynchronen
Populationsschwankungen im System
fuhren.

Vor allem die Beweidung, aber auch
die Pflege durch Naturschutzbehdrden
und Verbande ist wegen ihrer Kosten
keineswegs gesichert. Diese unsichere
Zukunft der Habitate findet ihren Aus-
druck in dem zweiten dargestellten Sze-
nario (B) mit verringerten Flachenzahlen
und Kapazitaten.

m  Szenario A: Unveréndertes Habitat-
angebot in der Zukunft

Da die Grof3e einer minimal uUberle-
bensfahigen Population (Shaffer 1981)
fir M. didyma weder in diesem noch in
einem anderen Gebiet bekannt ist, muf3
auf Literatur zu Aussterbeereignissen
bzw. Uberlebenswahrscheinlichkeiten
von anderen Arten und in anderen Ge-
bieten zuriickgegriffen werden, die hier
kurz referiert werden sollen. Dabei be-
schranke ich mich auf 8kologisch ver-
wandte Arten.

Bei dem Vergleich der Daten mit den
dargestellten Literaturwerten (Tabelle 2)
ist zu bericksichtigen, dafld einige Wer-
te fur Populationen angegeben sind, die
Teil eines Metapopulationssystems sind.
Bei diesen besteht selbstverstandlich eine
geringere Aussterbewahrscheinlichkeit

Abb. 3: Beschreibung s. Abbildung 1. MitweiRen Quadraten sind die Flachen markiert, die beieinem Fallderzufalligen Auswahl

von 50 % der Flachen wegfallen.



als bei einer isolierten Population ver-
gleichbarer Grolie.

Fir beide Prognosetypen wird aus
Griunden der Vereinfachung davon aus-
gegangen, dal3 das System von Koloni-
en in Hammelburg isoliert ist. Diese
Annahme ist in ihrer Absolutheit nicht
richtig. Dies spielt jedoch fur den Ver-
gleich von zwei Prognosemethoden
keine Rolle.

Ausgangspunkt der einfachen Prog-
nose ist eine zusammenhangende, aber
raumlich strukturierte Population mit
der aktuellen GroéRRe (1995) von 6.450
Individuen und einer Schwankungsbreite
von 1754 - 23.220 (Faktor 3,6) bzw. 645-
64.500 (Faktor 10). Im ersten Schritt soll
diese als eine Gesamtpopulation be-
trachtet werden. Sie liegt in ihrer GroRRe
deutlich Gberden in der Tabelle genann-
ten Zahlen, bei denen Aussterbeereig-
nisse beobachtet wurden, jedoch unter
dem von Thomas (1990) vorgeschlage-
nen Wert von 10.000 fur eine uberle-
bensfahige Insektenpopulation (s. Tab.
1). Da sie aber auch bei einem realisti-
schen Schwankungsfaktor von 10 nicht
unter die von ihm als sinnvoll erachtete
»MVP-Grenze« von 100 Individuen in 100
Jahren mit 95 %iger Sicherheitswahr-
scheinlichkeit fallt, erscheint die Popula-
tionsgréfRe noch nicht als kritisch. Zudem
kommt noch hinzu, daf? es sich nicht um
eine zusammenh&ngende Population
auf verhaltnismafig kleiner Flache, son-
dern um ein Netzwerk von 53 Habitat-
patches handelt. Diese Strukturierung
kann zu einer Stabilisierung der Popula-
tion beitragen: Durch unterschiedliche
Habitatqualitdten auf den einzelnen
Flachen kénnen Schwankungen in der
PopulationsgréBe besser abgepuffert
und damit die Uberlebenswahrschein-
lichkeit der Gesamtpopulation erhéht
werden.

Die Population in Hammelburg er-
scheint also bei unveranderter Habitat-
qualitat zur Zeit gesichert zu sein.

m  Szenario B Verringertes Habitatan-
gebot in der Zukunft

Das angenommene Szenario B mit
halbierter Fldchenzahl und auf den ubrig
bleibenden Flachen halbierter Kapazitat
héatte fur die Population zwei entschei-
dende Konsequenzen:

Erstens wird die Population wesent-
lich kleiner. Von den insgesamt 53 Fla-
chen bleiben bei zufalliger Auswahl
durchschnittlich 11 Flachen mit 125 In-
dividuen und 16 Flachen mit 25 Indivi-
duen (brig. Als Beispiel ist ein Fall mit
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zufallig entfernten Flachen in Abbil-
dung 3 dargestellt. Die Gesamtpopula-
tion wirde fur das Szenario B aus
durchschnittlich 1760 Individuen beste-
hen. Diese Zahl liegt bereits in der Gro-
Benordnung, in der Aussterbeereignisse
beobachtet wurden.

Zweitens werden die Einzelkolonien
in der strukturierten Gesamtpopulation
starker isoliert. Dies fuhrt zu einem ge-
ringeren Austausch zwischen den ein-

zelnen Kolonien und damit zu einer
erhdhten Aussterbegefahr der Teilpopu-
lationen. Damit wird die Gesamtpopula-
tion weiter verkleinert und geschwacht.
AulRerdem kdnnen »Sonderstandorte«
der Habitatqualitat wegfallen (z.B. mit
besonders schitterer Vegetation oder
mit ungewdéhnlicher Exposition), die die
Auswirkungen besonders extremer Jahre
abpuffern kdnnen, indem sie durch ihre
ungewoOhnliche Biotopstruktur Ruck-

Kasten 1: PopulationsgrofRen
Die PopulationsgréBen wurden wie oben beschrieben abgeschatzt: 19 Populationen mit
einer GroRe von je 250 Individuen, 34 weitere mitje 50 Individuen (s. Abb. 1)

Kasten 2: Populationsdynamik

Da keine langfristigen Daten zur Populationsdynamik von M. didyma vorliegen, wird als
Referenzart der Schachbrettfalter (Melanargia galathea) verwendet. M. galathea ist
ebenfalls univoltin, hat eine ahnliche Flugzeit wie M. didyma und zeigte in Hammelburg
wahrend der Untersuchungsjahre 1992 bis 1995 eine &hnliche Populationsentwicklung
wie M. didyma (eigene Beobachtungen). Fir diese Art liegen langfristige Daten aus
England vor (Pollard & Yates 1993). Verwendet wurden Daten, die Uber alle untersuch-
ten Flachen gemittelt waren (S. 63 in dem genannten Buch), so daR sich Habitatveran-
derungen herausmitteln und die Populationsdynamik weitgehend vom Wetter bestimmt
wird.

Zugrunde liegt eine Formel flr das logistische Wachstum mit einer Modifikation durch
umweltbedingte Schwankungen (vgl. Heidenreich & Amter, in diesem Heft):

s *
mit ¢cah*LN(A,02)

N(rﬂ) -N (r)*A ah *-
(N.

1+ (A -1)*

Die Kapazitat Kwird fur Szenario A als konservative Schatzung gleich der im Jahr 1995
geschatzten Anzahl Individuen gesetzt. Fir Szenario B halbierte sich die Kapazitat fur
die Ubriggebliebenen Flachen wie oben beschrieben.

Fur beide Szenarien wurde das maximale Populationswachstum mit\ = 1,2012 und der
Exponent der Dichteregelung mit 8 = 2,6922 angenommen (Zur Diskussion des relativ
niedrigen Wertes fiir \ und des hohen Wertes fiir Bs. Poethke et al. 1996 mit einem Beispiel
fir eine andere Art, aber mit &hnlichen Werten).

Der Parameter fir die Umweltschwankungen ( liegt fir beide Szenarien bei er = 0,4361.

Kasten 3: Migrationsverhalten

Die Emigrationswahrscheinlichkeit (Pemg) wird als konstant und artspezifisch angenommen,
die Ankunftswahrscheinlichkeit als negativ-exponentiell entfernungsabhéngig (s. Hei-
denreich & Amler in diesem Heft). Die Parameter des Migrationsmodelles sind der mittlere
Attraktionsradius eines Patches (diameter) und die mittlere Wanderdistanz (halbdist). Die
Ankunftswahrscheinlichkeit wurde aus den Fang-Wiederfangdaten mit 17,3 % abgeschéatzt
(s.0.), diameter und halbdist aus den genetischen Daten von Johannsen et al. (1996) ab-
geleitet. Dabei wurden die Werte der dort untersuchten Populationen durch das Simu-
lationsmodell abgebildet und die Migrationsparameter iterativ so verandert, daB der im
Freiland gefundene Wert des mittleren Immigranteninputs (Nem) resultiert.

Verwendete Parameter fiir beide Szenarien:

Reamig = 0,173 halbdist = 2,08 km diameter = 1,76 km
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Zugsmadglichkeiten bieten, von denen
aus eine Wiederbesiedlung ausgestorbe-
ner Habitatflachen vonstatten gehen
kann (vgl. Beispiel des Kalifornischen
Scheckenfalters Euphydryas editha, der
nur durch die topographische Heteroge-
nitat seines Lebensraumes extrem trok-
kene Sommer lUberleben kann, Weiss et
al. 1988).

Durch den Wegfall von Habitat-
flachen kénnen besonders randlich ge-
legene Habitatpatches starker isoliert
werden. In dem in Abbildung 3 darge-
stellten Fall fallt z.B. fur die ohnehin
schon isolierte Teilpopulation am west-
lichen Rand ein Trittstein weg. Auch die
vier dstlich gelegenen Patches werden
durch den Wegfall von 2-3 Trittsteinen
weiter von dem Populationszentrum
isoliert.

Fur das Szenario B 1aRt sich also fol-
gendes zusammenfassen:

Die Population in Hammelburg er-
scheintbeiverringerter Habitatqualitat
nicht gesichert zu sein. Besonders die
randlichen Teilpopulationen sind gefahr-
det.

4. Die Standardisierte Populations-
prognose mit Computersimula-
tion

4.1 Vorgehensweise

Das fir die Computersimulatio-
nen verwendete Modell ist kurz bei Hei-
denreich & Amter (in diesem Heft) und
ausfihrlich bei Poethke et al. (1996)
beschrieben. Es handelt sich um ein in-
dividuenbasiertes Simulationsmodell,
welches auf Insektenarten mit einjahri-
gem Lebenszyklus und nichtiberlappen-
den Generationen beschréankt ist. Neben
den Ergebnissen zu Uberlebenswahr-
scheinlichkeiten gibt dieses Modell noch
Ergebnisse zur genetischen Struktur der
Population an, die bei der folgenden
Darstellung aus Griinden der Vergleich-
barkeit mit der einfachen Prognose nicht
beriicksichtigt werden sollen.

Folgende Daten gehen in die Simu-
lationen ein (s. Kasten 1-3):

Fir Szenario A wurden 200 Simulati-
onslaufe durchgefiihrt. Sensitivitatsana-
lysen hatten gezeigt, daR bei dieser
Anzahl von Laufen die Varianz der Er-
gebnisse bereits gering war (Heidenreich
mdl. Mitt.). Fir Szenario Bwurden 10
Satze von zufallig ausgewahlten Flachen
mit je 200 Replikaten simuliert.
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4.2 Ergebnisse der Prognose

Im ersten Schritt wird aus den Daten
zu Populationsschwankungen die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit flir eine zusam-
menhangende isolierte Populationen
simuliert (s. Abbildung 4) und daraus die
Grof3e einer minimal berlebensfahigen
Population (MVP) extrapoliert: Esergibt
sich ein Wert von ca. 12.000 Individuen
bei den MVP-Kriterien 100 Jahre und
95% Uberlebenswahrscheinlichkeit.

m  Szenario A: Unverdndertes Habitat-
angebot in der Zukunft

Die Simulationen mit den oben dar-
gestellten Parametern ergaben fir ein
unverandertes Habitatangebot eine
Uberlebenswahrscheinlichkeit der Ge-
samtpopulation von nahezu 100 %. Die
mittleren Inzidenzen der Teilpopulatio-
nen (d.h. die Besetzungswahrscheinlich-
keiten) liegen mit einer Ausnahme fir
alle Flachen tber 50 %, gré3tenteils tber
90 %. Die durchschnittliche Turnoverra-
te, d.h. die Wahrscheinlichkeit, daf? eine
Teilpopulation in einem bestimmten Jahr
ausstirbt, liegt bei weit unter 1 %. Der
mittlere Immigranteninput betragt 3,8
Individuen pro Generation und lokaler
Population.

Die Population in Hammelburg er-
scheintalso bei unverdndertem Habitat-
angebotnicht vom Aussterben bedroht
zu sein.

m  Szenario B: Verringertes Habitatan-
gebot in der Zukunft

Fur das Szenario des verringerten
Habitatangebotes sieht die Situation
anders aus. Hier liegt die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit der Gesamtpopulati-
on bei 80 %. Die Inzidenzen der einzel-
nen Teilpopulationen sind deutlich ver-
ringert. Vor allem fir viele der randlichen
Populationen liegen sie bei <50 % (s.
Abbildung 5). Die durchschnittliche Turn-
overrate liegt bei 3 %. Der mittlere Im-
migranteninput ist auf 0,3 Individuen
pro Generation und lokaler Population
gesunken.

Die Population kann bei dem darge-
stellten Szenario des verringerten Habi-
tatangebotes nicht mehr als gesichert
angesehen werden.

4.3 Einige Diskussionsaspekte des
Modells

Der Wertvon 12.000 Individuen liegt
deutlich hoher als die angenommene
Gesamtsumme von Individuen in der
Hammelburger Population (6450 Indivi-
duen, s.0.), obwohl fiir diese eine Uber-
lebenswahrscheinlichkeit von nahezu
100 % ermittelt wurde. Eine Rolle spielt
dabei die Modelleigenschaft, Migrierer
bei einer isolierten Population »ins Leere
migrieren« zu lassen, d.h. die Falter ster-
ben bei dem Versuch, eine neue Popula-
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Uberlebenswahrscheinlichkeit
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Abb. 4: Uberlebenswahrscheinlichkeit einer isolierten Population von M. didyma
fur einen Zeitraum von 100 Jahren. Die Rauten sind die simulierten Werte. Eine Kurve
wurde extrapoliert und daraus der MVP-Wert von 12.081 abgelesen. Die Parameter
der Inzidenzkurve sind a = 1,9296 und b = 0,1455. Die Abbildung wurde von An-

dreas Heidenreich erstellt.
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Frankische saio
= Hammelburg -

Abb. 5: Beschreibung s. Abbildung 1 Die durchgestrichenen Populationen zeigten bei der Simulation des Szenarios B eine

Inzidenz von < 50 %.

tion zu finden. In der Natur wiirde der
Anteil der migrierenden Individuen bei
einer tatséachlich isolierten Population
relativ schnell abnehmen, d.h. die Mobi-
litdt wurde sich im Laufe der Evolution
verringern. Fir kurzfristig entstandene
Isolationen, z.B. durch Zerstdrung der
Habitate gilt dies natirlich nicht. Aul3er-
dem ist die Umweltvariabilitat bei dem
Hammelburger System zwar bis zu ei-
nem gewissen Grad korreliert (als Simu-
lation des Wettereinflusses), aber es gibt
auch eine asynchrone Variante, die die
unterschiedlichen Habitatqualitéaten und
eventuelle unkorrelierte anthropogene
Einflisse (z.B. durch Nutzungsanderung)
widerspiegelt.

Der Wert kdnnte also bei Bertcksich-
tigung dieser Einschrankungen etwas zu
hoch sein, liegtjedoch in der Gré3enord-
nung, die auch Thomas (1990) aus empi-
rischen Daten fur Insektenpopulationen
mit durchschnittlicher Variabilitat an-
nimmt.

Bei der Beurteilung dieses MVP-
Wertes flir eine isolierte, zusammen-
hangende Population mufd aulRerdem
beriicksichtigt werden, daB die Daten
nicht von M. didyma in Hammelburg
stammen, sondern von einer anderen
Art aus England und diese zudem noch
Uber mehrere Untersuchungsflachen ge-
mittelt wurden. Diese Variabilitat
spiegelt also nicht die tatséchlichen ham-
melburger Verhaltnisse wider, sondern
stellt eher ein Modell fur die wetter-

abhangigen Populationsschwankungen
eines univoltinen Tagfalters mit einer
Flugzeit im Sommer und einer gewissen
Habitatbindung dar. Damit gewinnt er
auch Relevanz fiir andere Arten.

5. Diskussion

Schon bei der Darstellung der Prog-
nosen mit beiden Methoden wird deut-
lich, daR beide ihre Vor- und Nachteile
haben. Diese sollen im Folgenden etwas
genauer beleuchtet werden.

Beide Methoden bergen die Vor-
teile der Beschaftigung mit einer (Ziel-)
Art in einem bestimmten Gebiet (vgl.
Vogel 1996): Eskénnen konkrete Schutz-
ziele festgelegt werden, z.B. Uberleben
der betrachteten Art mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit. Artenschutz- und
BiotopschutzmaRnahmen kénnen damit
gebiindelt werden und, wenn die geeig-
neten Arten betrachtet werden, profi-
tiert der gesamte Lebensraum. Nicht
zuletzt werden Erfolgskontrollen der
gesteckten Naturschutzziele méglich
(Populationsentwicklung der betrachte-
ten Arten). Auch bei der Eingriffsbeur-
teilung kann die Populationsprognose
von Zielarten sinnvolle und andere
Methoden ergénzende Ergebnisse lie-
fern. So werden klare Konsequenzen
eines Eingriffes aufgezeigt und die
Entscheidungstrager mussen die poli-
tische Verantwortung fir das Uber-

leben von Zielarten Gbernehmen. Es
ergeben sich jedoch auch Unterschiede
zwischen den beiden Methoden:

m  Die Datenmenge

Die einfache Prognose bendétigt wesent-
lich weniger Daten. In das hier darge-
stellte Beispiel gehen zwar Daten aus 4
Jahren ein, eine sinnvolle Prognose ware
aber auch mit den GroRenschatzungen
aus einem einzigen Jahr moglich gewe-
sen, wenn die Schwankungsbreite aus-
schliellich aus der Literatur abgelesen
worden ware. Daten zu den Habitatan-
spriichen der untersuchten Arten sollten
bekannt sein, dies ist aber inzwischen
schon fiur viele naturschutzrelevante
Arten der Fall und wird auch im Laufe
der Jahre noch weiter verbessert. Die
von Poethke et al. 1996 vorgeschlagene
Datenbank sollte auch in dieser Hinsicht
noch weiterhelfen. Fir die computerge-
stutzte Variante werden schon wesent-
lich mehr Daten benétigt, z.B. muR eine
halbwegs realistische Schatzung des
Austausches erfolgen. Dieswurde in dem
hier geschilderten Fall nur durch eine
genetische Analyse moglich, auch in den
anderen in diesem Heft dargestellten
Beispielen erfolgten genetische Untersu-
chungen (Heidenreich & Amter in diesem
Heft). Solche Untersuchungen sind je-
doch in der normalen Naturschutzpraxis
nicht durchfuhrbar und wohl auch nur
schwerlich durch eine Datenbank zu
ersetzen. AuBerdem werden Daten zu
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PopulationsgréBenschwankungen tber
einen langen Zeitraum bendtigt, die
vermutlich nie fir die betrachtete Art aus
dem jeweiligen Untersuchungsgebiet
vorliegen. In dem hier dargestellten Fall
wurde auf Daten einer dkologisch ver-
wandten Art aus einem anderen Gebiet
zuruckgegriffen. Dies ist sicher als pro-
blematisch anzusehen.

m  Zuverlassigkeit der Prognose

Die dargestellten Unsicherheiten bei den
zugrundeliegenden Daten beider Prog-
nosen fuhren dazu, daf} auch die compu-
tergestitzte Variante weniger aussage-
kraftige Ergebnisse liefert, als es auf den
ersten Blick aussieht. Daher fihrt der Ein-
satz von Computersimulationen u.U. zu
einer Art »Scheingenauigkeit«, die bei
genauer Betrachtung die Aussagen einer
einfachen Prognose nicht sehr weit tber-
steigt.

m  Aussagegenauigkeit

Die computergestiitzte Prognose hat
jedoch einen wesentlichen Vorteil: Sie
erlaubt sehr viel genauere Aussagen bei
Variantenvergleichen (vgl. auch Vogel &
Rothhaupt im Druck). Es kann also z.B.
der EinfluB einer Stralle simuliert wer-
den, wenn diese auf verschiedenen Tras-
sen gefuhrt wird. Auch unterschiedliche
Schutzkonzepte kénnen miteinander
verglichen und ihre Auswirkung auf
die Zielart betrachtet werden. Damit
kann die Entscheidung fur die eine oder
die andere Variante wesentlich klarer
begrindet werden.

Nicht zuletzt ist manchmal die Angabe
von genauen Zahlen in der Auseinan-
dersetzung bei widerstreitenden Inte-
ressen sehr nutzlich, auch wenn diese in
der einen oder anderen Hinsicht von der
Richtigkeit der zugrunde liegenden An-
nahmen abhé&ngt. Andere Landnutzer
operieren in Diskussionen oft mit Daten,
die ahnliche Qualitat aufweisen und
erreichen damit eine erstaunliche Akzep-
tanz (z.B. Hochrechnungen zu dem Ver-
kehrsaufkommen in den nachsten 10
Jahren fir eine bestimmte StralRe).

Zusammenfassend laRt sich also sagen,
dalR die einfache Prognose in vielen
Fallen vollig ausreicht, wenn die Vorteile
des Einsatzes von (Ziel-)Arten in der Na-
turschutzpraxis genutzt werden sollen.
Gerade wenn es aber um Variantenver-
gleiche oder auch aus politischen Grin-
den um die Préasentation von genauen
Zahlen geht, haben Prognosemethoden
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mit Computersimulationen eindeutige
Vorteile.
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Grundlegende Techniken und Konzepte
bei der Abschatzung von Extinktions-
risikken mit Hilfe 6kologischer Modelle

von Volker Grimm

Einleitung

Die Naturschutzbiologie (»conser-
vation biology«) etablierte sich Mitte der
80er Jahr als eigene wissenschaftliche
Disziplin (Soulé 1986). Dabei spielte von
Beginn an das Konzept der »minimum
viable population« (MVP), d.h. der Min-
destgréRe einer Uberlebensfahigen Po-
pulation, eine zentrale Rolle (Soulé
1987). Als wichtiges und oft einzig
verfugbares Werkzeug, die MVP zu be-
stimmen, dienen seither 6kologische
Modelle, denen gemeinsam ist, daf} sie
zufallige Schwankungen der Umwelt
und der Lebensgeschichte von Individu-
en berucksichtigen. Modellgestiitzte
Analysen der Uberlebensfahigkeit von
Populationen werden PVA genannt
(»population viability analysis«, Boyce
1992).

Obwohl in der Naturschutz- und
Okologischen Literatur PVA's seit ca. acht
Jahren in zunehmenden Malle verof-
fentlicht werden, klafft immer noch eine
grofRe Licke zwischen den PVA's und der
Umsetzung ihrer Ergebnisse in der Pra-
xis. Die Grunde hierfur liegen auf beiden
Seiten. Theoretiker/innen sind oft nicht
mit den Rahmenbedingungen der Pla-
nung und Naturschutzpraxis vertraut.
Der beste Weg, diesem Mi3stand abzu-
helfen, ist eine direkte Zusammenarbeit
von Theorie und Praxis, z.B. unter An-
wendung der Entscheidungstheorie (Ma-
guire 1986, Grimm & Gottschalk 1998).

Auf der anderen Seite gibt es bei
Praktiker/innen aus Planung und Natur-
schutz erhebliche Wissensdefizite bezlg-
lich der grundlegenden Techniken und
Konzepte, die bei PVA's zum Einsatz
kommen. Ein Beispiel hierfur ist die Re-
aktion auf die Einschatzung, die MVP des
Auerhuhns betrage ca. 500 Tiere: »Das
kann nicht stimmen, denn in unserem
Wald hatten wir vor 5 Jahren 40 Auer-
hihner, und jetzt sind es 60« (l. Storch,
pers. Mitteilung). Derartige MiBverstand-
nisse grundlegender Konzepte sind ver-
standlich, denn die wissenschaftliche
Naturschutzbiologie ist noch jung. Au-
Rerdem gehoéren Theoretische Okologie
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und 6kologische Modellbildung (leider)
noch nicht zum Standardlehrangebot
der Universitdten. Aus diesem Grund
sollen im folgenden die grundlegenden
Begriffe, Konzepte und Techniken, die
bei PVA's zum Einsatz kommen, kurz
erlautert werden. Fur ausfihrlichere
Darstellungen der angesprochenen The-
men sei auf die hervorragenden Blcher
von Burgman et al. (1993), Primack
(1993) und Starfield & Bleloch (1986)
verwiesen, die sich ausdrucklich an Prak-
tiker/innen wenden.

Okologische Modelle

Obwohl der Mensch standig - mehr
oder weniger unbewuf3t - mit Denk-
Modellen arbeitet, gehdrt es nicht zum
Allgemeinwissen, was ein Modell eigent-
lich ist. Nach Wissel (1989) und Starfield
et al. (1990) bietet sich folgende Defi-
nition an: Ein Modell ist die zielgerich-
tete Reprasentation eines Problems.
Dies bedeutet zum einen, dall Modelle
immer einem bestimmten Zweck dienen,
namlich der L&sung eines Problems.
Ohne ein bestimmtes Ziel kann kein
Modell aufgestellt werden, denn erst das
Ziel bestimmt, welche Aspekte des mo-
dellierten, realen Systems im Modell be-
ricksichtigt werden. Zum anderen macht
die Definition deutlich, daR Modelle
nicht das Ziel verfolgen, die »Realitat«
abzubilden. Modelle sollten demnach
nicht als Naturgesetzte oder absolute
Wahrheiten aufgefaRt werden, sondern
als Hypothesen, (Gedanken-)Experimen-
te oder Problemlésungswerkzeuge.

Fur viele Wissenschaftler/innen
scheint allerdings ein Instrument, da
per se keinen absoluten Wahrheitsan-
spruch verfolgt, fragwirdig zu sein.
Dies fuhrt zu typischen Fehleinschéatzun-
gen von Modellen, von denen Starfield
(1997) die sieben haufigsten zusam-
mengestellt hat (Abb. 1). Fir eine aus-
fuhrliche Richtigstellung dieser Fehl-
einschatzungen sei auf Starfield (1997)
verwiesen. Hier mége der Hinweis genu-
gen, daB hinter fast all diesen Fehlein-

schétzungen die irrige Auffassung steht,
Modelle seien »mehr« als Hypothesen,
Gedankenexperimente oder Problemlé-
sungswerkzeuge.

Die in der Definition angesprochene
»Reprasentation« kann verbal, grafisch,
mathematisch oder mit Hilfe eines Com-
puterprogramms erfolgen. Modelle
beginnen also nicht erst mit Mathema-
tik und Programmen. Schon beim ersten
Nachdenken uber ein Problem entstehen
verbale und grafische Modellvorstellun-
gen. Mathematik und Computer kom-
men erst dann ins Spiel, wenn wir an die
Grenzen verbaler und grafischer Modelle
stoRen. Das ist der Fall, wenn es um Dy-
namiken geht, wenn mehr als ein oder
zwei EinfluBfaktoren beriicksichtigt wer-
den, wenn Zufall eine Rolle spielt, oder
wenn das untersuchte System raumlich
explizit betrachtet werden muf3.

Ein Beispiel

Fiur die folgenden Betrachtungen
wiirde es ausreichen, sich eine hypothe-
tische Tierart vorzustellen. Aus Griinden
der Anschaulichkeit orientieren wir uns
aber an einem (Lehr-)Beispiel von Burg-
man et al. (1993), in dem es um Nashor-
ner in einem Reservat geht. Das Problem,
das es mit Hilfe eines Modells zu lésen
gilt, lautet: Die Nashorn-Population ist
klein, weil das Reservat klein ist. Obwohl
im Reservat die Lebensbedingungen
optimal sind, so daB die Population im
Mittel anwachst, kénnte sie aufgrund
zufalliger Einflusse aussterben. Wie grof3
ist das Aussterberisiko, und wie hangt
dieses von der ReservatsgrofRe ab?

Um von einem Problem zu einem
Modell zu kommen, missen die folgen-
den Fragen beantwortet werden: Wel-
che Grundstruktur soll das Modell haben
(raumlich explizit, deterministisch, sto-
chastisch, kontinuierliche oder diskrete
Zeitachse, usw.)? Welche Zustandsvaria-
blen und welche Prozesse und Struktu-
ren des Systems sollen berlcksichtigt
werden? Welche Parameter werden
bendtigt? Von welcher Ausgangssitua-
tionen soll das Modell die Dynamik simu-
lieren? Oberstes Ziel bei all diesen Fragen
ist es, das Modell so einfach wie méglich
zu halten. Je einfacher ein Modell, desto
besser 1aRt es sich analysieren und verste-
hen.

In diesem Fall scheint es angemessen,
die Zeit in diskreten Schritten von einem
Jahr voranschreiten zu lassen und einen



Zeithorizont von 100 Jahren zu betrach-
ten. Zwischen den Geschlechtern, Alters-
klassen usw. wird nicht explizit unter-
schieden, d.h. die Zahl N an Individuen
ist die einzige Zustandsvariable des
Modells. An Prozessen werden nur Mor-
talitat, Reproduktion und Dichteab-
héngigkeit betrachtet. Damit werden
alle anderen Prozesse im realen System
summarisch erfaf3t, denn sie wirken sich
letzten Endes alle auf Mortalitat und
Reproduktion aus. Die Parameter flr
Mortalitat und Reproduktion sind die
Geburts- und Sterberate b und d. Uber
die Mechanismen der Dichteabhéngig-
keit des Populationswachstums sei in
unserem Beispielproblem im Detail
nichts bekannt. Sie muf} trotzdem im
Modell beriicksichtigt werden, weil sonst
die Population unbegrenzt anwachsen
kénnte. Wir fihren deshalb eine Kapa-
zitat Kein, die von der PopulationsgrofRe
nicht Uberschritten werden kann. Die
Simulation soll mit N=NO Individuen
beginnen.

Verbal laRt sich das Modell folgen-
dermaRen beschreiben: In jedem Jahr
wird far jedes Individuum gemaR der
Geburts- und Sterberaten »ausgewdr-
felt«, ob esreproduziert und ob es stirbt.
Die Geburts- und Sterberaten werden
somit als Wahrscheinlichkeiten inter-
pretiert. In Abb. 2 ist das Simulationspro-
gramm, mit dem das Modell umge-
setzt wird, in einer (Pseudo-)Program-
miersprache dargestellt. Abb. 3 zeigt
eine von diesem Programm produzierte
Populationsdynamik. Die Individuenzahl
schwankt zufallig, nimmt aber insgesamt
ab, so dal3 die Population schlieBlich
ausstirbt.

Was ist nun der Grund dafiir, daf3 die
Population in Abb. 3 ausstirbt, obwohl
im Mittel die Population anwachsen
sollte (die Geburtsrate ist groR3er als die
Sterberate)? Der Grund ist die geringe
Individuenzahl. Wenn nur wenige Indi-
viduen vorhanden sind, kann es passie-
ren, daR zuféllig keines der vorhandenen
Individuen reproduziert, oder daR zufal-
lig alle Individuen gleichzeitig sterben.
Genauso kann es bei fuinfmaligem Wer-
fen einer Miinze passieren, daf fiinfmal
»Zahl« erscheint. Bel Populationen nennt
man diese Aussterbeursache »demo-
graphisches Rauschen« (»demographic
noise«). Sie ist Ausdruck der zufalls-
bedingten individuellen Variabilitat.
Jedes Individuum erlebt sein eigenes,
von den anderen teilweise unabhangi-
ges Schicksal, das z.B. darin bestehen
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Ohne das untersuchte System komplett zu verstehen kann kein Modell gebildet
werden.

Es niitzt nichts, ein Modell zu machen, wenn die Daten, die es bendtigen wird,
teilweise nicht vorhanden sind.

Ein Modell kann nicht benutzt werden, bevor es nicht in irgendeiner Form “validiert”
wurde.

Ein Modell muB so realistisch wie mdglich sein, d.h. alle Details des realen System
beriicksichtigen.

“Modelle” bedeutet unversténdliche Mathematik oder Computerprogramme, so daf3
Biologen und Planer sie nicht verstehen kénnen.

Das priméare Ziel von Modellen ist es, Vorhersagen zu machen.

Da Modellieren so zeitaufwendig ist, ist es besser, gleich alle denkbaren Fragen in ein
Modell einzubauen. Je mehr Zwecken ein Modell dienen kann, desto eher lohnt sich
der Aufwand.

Abb. 1: Sieben typische Fehleinschatzungen («misconceptions"”) von Modellen (nach
Starfield 1997).

b:=0.15 | Geburtsrate

d:=0.145 | Sterberate

K:=20 / Kapazitat

NO:=10 | Anfangsindividuenzahl

N:=NO / “Initialisierung”der Zustandsvariable N
t:=0 [ Zeit in Jahren

ba:=b /Aktuelle Geburtsrate

Wiederhole fiir 100 Jahre (bis t=100) oder bis N=0 (Extinktion):
BEGIN

birth:=0
death:=0 /und Sterbefille zahlen

/Hilfsvariablen, die Geburts-

I ba:=random [0, 2*b]
Wiederhole fir alle N Individuen:
BEGIN
Ziehe zwei Zufallszahlen z1, z2, die zwischen 0 und 1 liegen
Wenn z1 < ba, dann findet eine Geburt statt: birth := birth +1
Wenn z2 < d, dann stirbt ein Individuum: death:=death+1
END
N:=N + birth - death
Wenn N groRer als K, dann sei N:=K
t=t +1

/IBerechnung der neuen PopulationsgréRle

/Dichteabhéangigkeit

END
Male die Populationsdynamik
Gib die Uberlebenszeit T=t an und merke sie dir

Abb. 2: Einfachstes Programm zur stochastischen Simulation einer Populationsdy-
namik. Injeder Zeile steht eine vom Computer auszufiihrende Anweisung. Kom-
mentare sind durch Schragstriche von den Anweisungen getrennt. Die »Wieder-
hole«-Anweisung arbeitet den folgenden, durch BEGIN-END eingeschlossenen Block
von Anweisungen wiederholt ab. Das Symbol »:=« steht fur eine Zuweisung, d.h.
der Grol3e auf der linken Seite des Symbols wird der Wert auf der rechten Seite zu-
gewiesen (verandert nach Burgman et al. 1993). Die fett gedruckte Zeile beriick-
sichtigt das sog. »Umweltrauschen« (s. Text) und wurde nur bei der unteren Kurve
in Abb. 6 verwendet.
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kann, von einem R&uber gefressen zu
werden. Trotz guter Lebensbedingungen
kann es passieren, daf} zuféllig die letz-
ten drei Mannchen im selben Zeitschritt
von R&aubern gefressen werden. Diese
Aussterbeursache kann vernachlassigt
werden, sobald die Population genu-
gend grofB ist. Genauso ist es bei 100
oder 1000 Minzwirfen aufl3erst unwahr-
scheinlich, in allen Féllen »Zahl« zu
werfen.

Abb. 3 liefert aber noch keine Losung
des eigentlichen Problems, wie das Aus-
sterberisiko der Population einzuschéat-
zen ist, denn sie zeigt nur einen einzigen,
zufallig ausgewahlten Lauf des Pro-
gramms. Wird das Programm ein weite-
res mal, mit anderen Zufallszahlen,
gestartet, dann wird sich eine ganz an-
dere Dynamik ergeben: Die Population
stirbt u.U. friher aus als in Abb. 3, oder
sie Uberlebt den betrachteten Zeithori-
zont von 100 Jahren (Abb. 4). Determi-
nistische Vorhersagen tber das Schicksal
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der Population sind angesichts dieser
zufallsbedingten Schwankungen der Po-
pulationsgréRe und der Uberlebenszeit
nicht mehr moglich. Statt dessen kénnen
nur noch Wahrscheinlichkeiten bzw., im
Falle unerwiinschter Ereignisse wie z.B.
Aussterben, Risiken angegeben werden.

Quantifizierung des Aussterberisi-
kos: P.(t) und T

Esgibt im wesentlichen zwei komple-
mentare Moglichkeiten, das Aussterbe-
risiko bzw. die Uberlebensfahigkeit der
Modellpopulation zu quantifizieren. PQt)
(sprich: »P-Null-von-t«) ist die Wahr-
scheinlichkeit (P), da die Population
innerhalb des Zeithorizontes von t Jah-
ren ausstirbt (daher der Index 0). Der
Beginn des Zeithorizontes wird dabei mit
t=0 markiert. Mit Hilfe unseres Simula-
tionsmodells aRt sich PQt) folgenderma-
Ben bestimmen:

60 80 10C

Zed [Jahre]

Abb. 3: Eine vom Programm aus Abb. 2 produzierte Populationsdynamik. Die Po-
pulation ist nach 62 Jahren ausgestorben.
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Abb. 4: Neun zufallig ausgewéhlte Dynamiken, die vom selben Programm wie bei

Abb. 3 produziertwurde, mitdenselben Parametern und derselben Ausgangsgrofle

der Population, aber unter Verwendung anderer Sequenzen von Zufallszahlen.
Viermal stirbt die Population aus, funfmal Uberdauert sie die betrachtete Zeit von

100 Jahren.
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m  Fihre, ausgehend von immer dersel-
ben Ausgangssituation (aber unter Ver-
wendung unterschiedlicher Folgen von
Zufallszahlen) die Simulation n-mal far
t Jahre durch.

m  Zahle, in wieviel Simulationen die Po-
pulation bis zur Zeit t Gberlebt (n_surv).
m Dann ist PQt) = (n - n_surv) / n. Sei
z.B. n =100 und t = 100. Wenn n_surv
=90 betragt, dann ist PQ100) = 0.1, d.h.
die Population hat eine Wahrscheinlich-
keit von 10%, daf sie innerhalb von 100
Jahren ausstirbt, bei n_surv = 10 betragt
PQ(100) = 0.9.

Ein komplementares Mal3 zu PQ(t) ist
Tm(sprich: »T-m«), die mittlere Uberle-
benszeit. Sie wird im Prinzip auf folgen-
de Weise ermittelt (s. Stelter et al. 1997
fur eine effizientere Methode):

m  Fihre die Simulation n-mal (z.B. 1000
mal) bis zum »bitteren Ende« durch, d.h.
bis die Population ausgestorben ist.

m  Merke dir nach jeder Simulation den
Zeitpunkt des Aussterbens (=Uberlebens-
zeit T).

m  Berechne T,als den Mittelwert der
Uberlebenszeiten.

Aus Grinden, die hier nicht néher
erlautert werden sollen, ist es von Vor-
teil, bei der Auswertung von PVA-Model-
lenmitT zu arbeiten. Esgilt aber fir
den Fall, daB bei der Ermittlung von PQ(t)
keine extreme, d.h. zu gute oder zu
schlechte Ausgangsbedingung gewahlt
wurde, der folgende Zusammenhang
zwischen Pn(t) und T :

POt) = 1-exp(-1/TJ

Fir kleine Aussterberisiken (und nur
die interessieren ja) folgt hieraus néhe-
rungsweise:

Pt)=t/T <=> T =t/Pnt)

Somit kann das Inverse der mittleren
Uberlebenszeit, 1/Tm interpretiert wer-
den als die Wahrscheinlichkeit, da die
Population in einem Jahr ausstirbt. Die
Wahrscheinlichkeit, int Jahren auszuster-
ben, ist dann t mal 1/T,,

MVP (minimum viable population)

Mit Hilfe der eingefihrten MaflRe PQt)
und Tmkonnen wir jetzt versuchen, die
MVP, d.h. die minimale Uberlebensfahige
Population, aus dem Modell abzuleiten.
»Uberlebensfahig« ist dabei aber kein
absolutes Kriterium, sondern sie muf}



erst definiert werden. Aufgrund der
Definition von Q) ist Klar, das wir einen
Zeithorizont und ein bestimmtes Aus-
sterberisikovorgegeben miissen. Eskann
z.B. gefordert werden, dal® das Ausster-
berisiko RQt) innerhalb von t=50 Jahren
nicht gréRer als 0.05 wird (5%) wird.
Nach obiger Umrechnungsformel bedeu-
tet dies, daR die mittlere Uberlebenszeit
TmgrolRer oder gleich t / PQt) = 50/
0.05=1000 Jahre sein muf3.

Die gesuchte MVP istjetzt also dieje-
nige LebensraumgroRe K, bei der Tm
gréRer oder gleich 1000 Jahre ist. Um sie
zu bestimmen, berechnen wir mit Hilfe
des Modells Tniiir verschiedene Kapazi-
taten K (Abb. 5), und ermitteln dann
grafisch die zu 1*=1000 gehdrende MVP.
Abb. 5 zeigt, daf’ die gesuchte MVP ca.
60 betragt. Dabei ist zu beachten, daid
die tatsachliche Populationsgréf3e in
unserem Modell fast immer kleiner ist als
die MVP. Eine MVP von 60 und eine ak-
tuelle Population von 5 Tieren, die einige
Jahre spater auf 10 Tiere angewachsen
ist, schlieBen einander also keineswegs
aus (s. Einleitung). Ein weiteres Ergebnis
in Abb. 5ist, daR die mittlere Uberle-
benszeit exponentiell mit der Lebens-
raumgroBe K ansteigt. Je groRRer die
Population sein kann, desto seltener ist
sie dem Risiko ausgesetzt, aufgrund
demographischen Rauschens (s.0.) aus-
zusterben. Eine Verdreifachung der Ka-
pazitat (durch Flachenvergrof3erung
oder Habitatmanagement) wirde zu
einer Population fithren, die nach unse-
ren-willklrlich festgesetzten Kriterien
- Uberlebensfahig ist, d.h. in 50 Jahren
mit hoéchstens 5% Wahrscheinlichkeit
ausstirbt. All diese Ergebnisse sind aber
mit Vorsicht zu betrachten, denn wir ha-
ben bisher eine wesentliche Ursache flr
das zufallsbedingte Aussterben vernach-
lassigt: Das sog. »Umweltrauschen« (»en-
vironmental noise«).

Gute Zeiten - schlechte Zeiten

Das demographische Rauschen steht
far das unabhangige Schicksal der In-
dividuen. So kann z.B. ein Individuum
zufallig an einer Krankheit sterben.
Das »Umweltrauschen« bericksichtigt
Schwankungen in der biotischen oder
abiotischen Umwelt, die die gesamte Po-
pulation gleichermaBen betreffen. B
steht also fiir das gemeinsame oder kor-
relierte Schicksal der Individuen. So kann
z.B. ein harter Winter alle Individuen so
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geschwacht haben, daR fur alle Indivi-
duen die Wahrscheinlichkeit, an einer
Krankheit zu sterben, erhéht ist. Ande-
rerseits kann eine klimatisch besonders
glnstige Periode zu einer derart erfolg-
reichen Reproduktion fihren, daB die
Population in die Lage versetzt wird, an-
schlielBende unglnstige Perioden zu
»liberstehen, d.h. nicht so klein zu wer-
den, dal3 sie dem demographisch be-
dingten Aussterberisiko ausgesetzt ware
(>storage effect<, Warner & Chesson
1985).

FUr unser Programm (Abb. 2) bedeu-
tet dies, dal® wir den ProzeR, der von
Umweltschwankungen am starksten ab-
hangt, nicht mehr mittels eines konstan-
ten Parameters beschreiben (z.B. die
Geburtsrate b), sondern jetzt diesen Pa-
rameter zufallig variieren lassen. Aus
Griinden der Einfachheit »ziehen« wir in
Abb. 2 einfach eine aktuelle Geburtsrate
ba aus dem Bereich zwischen 0 und 2b.
Im Mittel ist die Geburtsrate also wieder
b, aber es gibt jetzt gleichverteilte
Schwankungen dieser Rate im angege-
benen Bereich.

Abb. 6 zeigt, dal3 bei Berucksichti-
gung des Umweltrauschens die mittlere
Uberlebenszeit T,sehr viel schwacher
mit der Kapazitat K ansteigt als in dem
Fall, in dem nur demographisches Rau-
schen beriicksichtigt wurde. Die MVP
betragtjetzt ca. 160 Individuen, d.h. das
Reservat miRte gegenuber der Aus-
gangssituation (K=20) eine achtmal gro-
Rere Kapazitat aufweisen, um eine
»Uberlebensféhige« Population tragen
zu konnen.

Die Ursache fiir diese Auswirkungen
des Umweltrauschens kdnnen intuitiv
verstanden werden: Auch grof3e Popu-
lationen kénnen durch extrem schlechte
Jahre oder durch eine Aufeinanderfolge
schlechter Jahre so klein werden, daf3 sie
aufgrund demographischer Schwankun-
gen aussterben kdnnen. Dies ist eine
wichtige, verallgemeinerbare Lektion
aus unserem Nashorn-Beispiel: Der Me-
chanismus des Aussterbens ist zweistu-
fig. Starkes Umweltrauschen lait die
Population klein werden, und demogra-
phisches Rauschen versetzt dann u.U. der
Population den »Todessto3« (vgl. Ste-
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Abb. 5: Mittlere Uberlebenszeit Tmiiber der LebensraumgréRe bzw. Kapazitat K

fur das Modell aus Abb. 2 (ohne Beriicksichtigung des Umweltrauschens). Bei
Tme1000 Jahren betragt das Risiko, in 50 Jahren auszusterben, 5% (s. Text). Die
dazugehdrige MVP (ca. 60) ist eingetragen.
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phan 1993). Eine weitere Lektion betrifft
die Entscheidung Gber Habitatmanage-
ment oder -VergréRerung: Wenn es im
Lebenszyklus der betrachteten Art eine
oder mehrere Phasen mit starken Um-
weltschwankungen gibt, dann werden
Malnahmen zur VergréRRerung der Ka-
pazitat das Aussterberisiko nicht wesent-
lich verringern. Oder, anders herum
ausgerickt: Bei der Beurteilung des Aus-
sterberisikos kleiner Populationen ist die
Beurteilung des Umweltrauschens der
entscheidende Schritt.

Fir konkrete Arten wird man das
Umweltrauschen nicht wie in unserem
Beispiel gleichverteilt ziehen, sondern
eine Normalverteilung verwenden, die
durch ihre Varianz sowie Maximal- und
Minimalwert gekennzeichnet ist. Falls
fir den entscheidenden Umweltfaktor
(z.B. fiir das Uberleben von Auerhuhn-
Kiken die Niederschlagsmenge wéh-
rend der ersten beiden Lebenswochen,
Schroder et al. 1982) langfristige Daten
vorliegen, kann aus diesen eine Haufig-
keits- bzw. Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung konstruiert werden, aus der dann
im Programm die entsprechenden Uber-
lebensraten »gezogen« werden (Abb. 7).
Liegen keine Daten vor, dann bleibt nur
noch, eine derartige Wahrscheinlich-
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keitsverteilung auf die Annahmen von
Experten zu griinden, die das untersuch-
te System sehr gut kennen (z.B. Annah-
men liberWinterstrenge und Uberleben
des Steinhuhns, Stephan et al. 1995).

Das Problem der Uberprifbarkeit
von Uberlebensprognosen

Da sowohl demographische als auch
Umweltschwankungen nicht vorherge-
sagt werden koénnen, sind Uber das kinf-
tige Schicksal einer kleinen Population
nur Wahrscheinlichkeitsaussagen moég-
lich. Das fihrt aber zu Problemen bei der
Uberpriifbarkeit der Uberlebensprogno-
sen. Die modellgestiitzten Uberlebens-
prognosen resultieren aus Hunderten bis
Tausenden unabhangiger Wiederholun-
gen der Modellaufe. In der Realitat ha-
ben wir aber in der Regel nur einen
einzigen »Versuch«. Selbst wenn die
Prognose einer mittleren Uberlebenszeit
von 100 Jahre absolut richtig ware, kann
fir den realen Fall nicht gesagt werden,
wie lange die Population tatséchlich
Uberleben wird. Insbesondere wiirde ein
fruheres Aussterben, z.B. schon nach 20
Jahren, die Prognose weder bestatigen
noch widerlegen. Ebensowenig kann mit

® ur demographisches

J
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/
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Abb. 6: Mittlere Uberlebenszeit Tmiuber der LebensraumgrdoRe bzw. Kapazitat K
fur das Modell aus Abb. 2 ohne (obere Kurve) und mit (untere Kurve) Bertcksich-
tigung des Umweltrauschens. Mit Umweltrauschen ist die MVP erheblich groRRer

(ca. 160).
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einem einzigen Wurf entschieden wer-
den, ob ein Wirfel gezinkt ist oder nicht.

Wir missen aber davon ausgehen,
daR unsere Uberlebensprognosen nicht
absolut richtig sind. Hierfur gibt es zwei
Hauptgrinde: Zum einen sind in der Re-
gel nicht gentigend Daten verfiigbar, um
die Modellparameter auf einen exakten
Wert festzulegen (vgl. Abb. 1). Zweitens
kann es sein, dal} das Modell aufgrund
seiner stark vereinfachten Struktur eine
Dynamik produziert, die von der realen
Dynamik stark abweicht (z.B. weil ein im
realen System entscheidender Faktor
nicht bertcksichtigt wurde).

Gegen die zweite Unsicherheitsquel-
le hilft nur, das Modell an Mustern auszu-
richten, die im realen System zu beob-
achten sind (Grimm et al. 1996). Wenn
das Modell in der Lage ist, diese Muster
zu reproduzieren, dann ist dies zwar kein
logisch strenger Beweis flir die Richtig-
keit des Modells, aber es erh6ht doch
erheblich das Vertrauen, daR3 das Modell
die Dynamik des realen Systems zufrie-
denstellend widerspiegelt. Das Vertrau-
en erhoht sich dabei graduell: Je mehr
unabhangige Muster oder andere empi-
rische Befunde das Modell reproduziert,
desto gréR3er das Vertrauen. So ist z.B. ein
Modell zu den Uberlebenschancen klei-

04

o LA

00 02 04 06 08 1C

Uberlebensrate der
mannlichen Kiiken

Abb. 7: Beispiel fir eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung der Umweltschwankun-
gen, die aus Langzeitdaten abgeleitet
wurde. Die Balken geben die Haufigkei-
ten bestimmter Niederschlagsmengen
in den ersten beiden Juni-Wochen im
Untersuchungsgebietwieder (Daten aus
35 Jahren). Die dazugehorigen Uberle-
bensraten der mannlichen Kuken des
Auerhuhns beruhen aufExperten-Schét-
zungen sowie auf den verfugbaren
Uberlebensdaten aus Einzeluntersu-
chungen (aus Grimm & Storch, unverd6f-
fentlicht).



ner Populationen der Mauereidechse in
der Lage, die beobachtete Grol3envertei-
lung von Mannchen-Revieren zu repro-
duzieren (Hildenbrandtetal. 1995). En
anderes Modell gab die Gruppengréf3en-
verteilung einer sozial britenden Vogel-
art Uberraschend genau wider (Neuert
etal. 1995). Weitere Muster finden sich
u.U. in der Altersverteilung, dem Ge-
schlechterverhaltnis, in den Zeitreinen
der Abundanzen, oder in der raumlichen
Verteilung.

Gegen die erste Unsicherheitsquelle,
die Unsicherheit in den Daten, hilft nur
die Warnung, daB sich der Zweck einer
PVA niemals in der Angabe eines einzel-
nen Aussterberisikos oder einer einzigen
MVP erschopft! Statt dessen soll die PVA
aufzeigen, wie die PQt) und MVP von
den modellierten Prozessen abhangen.
Man nennt dies eine »globale Sensitivi-
tatsanalyse«, d.h. ausgehend von einem
Referenzparametersatz wird ein einzel-
ner Parameter (z.B. die Kapazitat K) tber
einen weiten Bereich variiert. Auf diese
Weise werden u.U. grundsatzliche Zu-
sammenhange deutlich, z.B. der Einflu3
des Umweltrauschens auf die Beziehung
zwischen dem Aussterberisiko und der
Kapazitat. PVAs sollen dem Verstandnis
der Faktoren dienen, die das Aussterbe-
risiko beeinflussen. Sie sind keine Auto-
maten, in die oben die Daten eingespeist
werden, und unten das fertige Ausster-
berisiko als Ergebnis erscheint.

Trotzdem kommt man fiir konkrete
Planungszwecke nicht umhin, mit den
konkreten Zahlen, die vom Modell pro-
duziertwerden, zu arbeiten. Hier wird in
der Regel zunachst die lokale Sensitivi-
tatsanalyse eingesetzt, d.h. ausgehend
vom Referenzparametersatz wird jeder
Parameter um einen kleinen Betrag nach
oben und unten geéndert (z.B. 5%), und
die resultierende Anderung der mittle-
ren Uberlebenszeit registriert. Die lokale
Sensitivitat ist dann das Verhaltnis der
relativen Anderung der Uberlebenszeit
zu der relativen Anderung des Parame-
ters (s. z.B. Tab. 1in Steiferet al. 1997).
Auf diese Weise wird deutlich, welcher
der modellierten Prozesse die Uberle-
benszeit bzw. das Aussterberisiko am
starksten beeinfluf3t. Wenn gleichzeitig
beurteilt wird, wie gut das empirische
Wissen Uber diese sensitivsten Prozesse
ist, dann 1aRt sich das Vertrauen in die
Uberlebensprognose besser einschatzen.

Fir den eher haufigen Fall, daf3 Gber
die sensitivsten Prozesse nur wenig ge-
naue Daten vorhanden sind, bleibt die
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Uberlebensprognose mit einer Unsich-
erheit behaftet, die nicht weiter redu-
zierbar ist. Hier hilft nur noch die Aus-
richtung der Uberlebensprognose an
moglichen oder geplanten Eingriffen in
die reale Population bzw. ihren Lebens-
raum. Werden diese Eingriffsszenarien
im Modell nachgebildet, dann erhalt
man ein Rangfolge der Eingriffe bezlig-
lich ihrer Auswirkung auf das Aussterbe-
risiko. Bei negativen Eingriffen wird so
der am wenigsten schéadliche identifi-
ziert, bei positiven der erfolgsverspre-
chendste. Hinter diesem modellgestiitz-
ten »ranking« steht die Hoffnung, daf
der relative Fehler, den das Modell auf-
grund der erwéhnten Unsicherheiten
macht, bei allen untersuchten Szenarien
von derselben GréRenordnung ist, so
dald der Vergleich der Szenarien zum
richtigen Ergebnis flhrt. Streng bewei-
sen laft sich diese Hoffnung allerdings
nicht. Drechsler (1999)zeigt eine Mdg-
lichkeit, wie sich auch das »ranking«
mittels einer Sensitivitatsanalyse auf ihre
»Anfalligkeit« gegenuiber Unsicher-
heiten in den Daten uUberprifen laRt.
Zusammenfassend kann zur Uberprif-
barkeit der modellgestiitzten Uberle-
bensprognosen gesagt werden, daB die
Ergebnisse immer aul3erst kritisch beur-
teilt werden missen, bevor sie als Grund-
lage fur Entscheidungen verwendet
werden.

Trotz aller Unsicherheiten der Uber-
lebensprognosen muf3 aber betont wer-
den, dafd wir sie wagen missen (Muhlen-
berg 1999), weil ansonsten dkologisch
relevante Entscheidungen ohne den
Sachverstand und die Erfahrung aus
Okologie und Naturschutzbiologie ge-
fallt werden. Die zwar richtige aber allzu
bequeme Forderung, der Lebensraum
aller Population miisse so grof3 sein wie
irgend mdglich, wird keinen Interessen-
trager aus Politik oder Wirtschaft von
Eingriffen abhalten, die Populationen
letztlich zum Aussterben bringen.

Alternativen zu maRgeschneiderten
Modellen

Das in diesem Beitrag vorgestellte
Modell ist ein Lehrbuch-Beispiel. Modelle
fur konkrete Arten sind meist komplexer.
Eswerden detailliertere Zustansvariablen
verwendet (Lebensstadien, Alter, Ge-
schlecht, sozialer Status, Verbreitung im
Raum, usw.) und eswerden mehr Prozes-
se berlicksichtigt (Verhalten, abiotische

Prozesse, spezielle Quellen des Umwelt-
rauschens, usw.). Die Grundstruktur all
dieser Modelle ist aber identisch mit dem
vorgestellten Modell, und auch die Aus-
wertung bzgl. des Aussterberisikos ge-
schieht auf die dargestellte Weise.

Der Aufwand, der fir das Erstellen
und Auswerten von Modellen fir kon-
krete Populationen betrieben werden
muf3, ist aber erheblich und wird nur in
Ausnahmeféllen, z.B. bei Ziel- oder »flag-
ship«-Arten vertretbar sein. Fir die all-
tagliche Praxis in Planung und Natur-
schutz kommen maf3geschneiderte PVAs
somit nur in Ausnahmeféallen in Frage.
Deshalb sollen hier zwei Alternativen
kurz angesprochen werden.

Zum einen ist es oft schon ein grof3er
Fortschritt, wenn Entscheidungen in der
Praxis auf Einblicke in Zusammenhange
gestutzt werden. Diese Einblicke werden
in der Theoretischen Okologie bei der
Analyse genereller Modelle gewonnen,
in denen hypothetische Arten unter-
sucht werden. Seit einigen Jahren wird
versucht, diese generellen Zusammen-
hange in Form von Faustregeln zu for-
mulieren, die dem Praktiker einfache
Richtlinien fur Entscheidungen an die
Hand geben (Drechsler & Wissel 1994;
Frank & Wissel 1998). Eine Faustregel, die
sich aus dem Modell in diesem Beitrag
ableiten laRt, lautet: Wenn die konkrete
Art, um die es geht, irgendwann in ihrem
Lebenszyklus starken Umweltschwan-
kungen ausgesetzt ist, dann miissen die
verbleibenden Lebensrdume mindestens
einige Hundert Individuen tragen kon-
nen, wenn das Aussterberisiko die 5 %-
Marke in 50 Jahren nicht Uberschreiten
soll (diese Aussage laft sich mit den oben
angegebenen Formeln und Abb. 5 und
6 auch auf andere Grenzrisiken und
Zeithorizonte umrechnen).

Die zweite Alternative zu maR3ge-
schneiderten PVAs sind sog. generische
Modelle, d.h. fertige Simulationspro-
gramme, die vom Anwender nur noch
die Eingabe der Modellparameter ver-
langen. Gegenwartig verfiigbar sind z.B.
Vortex v7.0 (Lacy et al. 1995) und Ramas
metapop v1.1 {Akgakaya 1994; s Linden-
mayer et al. 1995 und Brook et al. 1997
fiir einen Uberblick tiber weitere Pro-
gramme). Am UFZ Leipzig-Halle werden
- in Zusammenarbeit mit Informatikern
vom OFFIS in Oldenburg - gegenwaértig
die Programme EXI (fur raumlich un-
strukturierte Wirbeltierpopulationen)
und Meta-X (fir Metapopulationen) ent-
wickelt. Test-Versionen sind bereits ver-
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fugbar, die ersten kompletten Versionen
werden ab Ende 1999 verfligbar sein.

Generische Modelle werfen zwei
Probleme auf. Zum einen sind sie in
der Regel »parameter-hungrig«, so dafi
sie nicht innerhalb weniger Monate
parametrisiert werden kénnen. Ange-
sichts der oben angefiihrten Unsicherhei-
ten der Uberlebensprognosen wiirde es
aber auch bedenklich erscheinen, Pla-
nungswerkzeuge zu entwickeln, die
Uberlebensprognosen innerhalb weni-
ger Wochen oder Monate ermdglichen.
Die Zuverlassigkeit einer PVA steht und
fallt mit ihrer empirischen Datengrund-
lage. Wenn diese nicht verfigbar ist,
dann sollten in der Tat keine quantitati-
ven Uberlebensprognosen gewagt wer-
den (s.0.).

Zum andern verleiten generische Mo-
delle moglicherweise zu einem unkriti-
schen Umgang mit Uberlebensprogno-
sen. Die Hauptarbeit aus Sicht der An-
wender/innen konzentriert sich auf die
Parametrisierung, den Rest »erledigt«
das Programm, indem es eine »fertige«
Uberlebensprognose »ausspuckt«. Hier
sind die Hersteller der generischen Mo-
delle gefordert, einem blinden Vertrau-
en in einzelne Uberlebensprognosen,
d.h. einzelne Zahlenwerte fur T, bzw.
POt) entgegenzuwirken. Die angespro-
chenen Werkzeuge EXI und META-X sind
in ihrer Benutzerfihrung von vornher-
ein auf vergleichende Untersuchungen
angelegt. So ist in der Anwendung von
vornherein klar, da3 der Vergleich von
Szenarien der eigentliche Zweck dieser
Werkzeuge ist. AuRerdem muRR die
Mdglichkeit gegeben werden, dal3 An-
wender/innen sich mit dem theore-
tischen Hintergrund der Werkzeuge ver-
traut machen. Dies ist zum einen Aufga-
be der Handblicher, die die generischen
Modelle begleiten, aber auch von Schu-
lungen, die vom Hersteller angeboten
werden sollten. Entsprechende Schulun-
gen zu EXI und META-X sind am UFZ
geplant.

Zusammenfassung

Eswurde ein einfuhrender Uberblick
gegeben Uber grundlegende Techniken
und Konzepte bei der modellgestitzten
Beurteilung der Uberlebensfahigkeit von
Populationen (PVA). Die dabei eingesetz-
ten Modelle sollten immer eher als Pro-
blemlésungswerkzeuge angesehen wer-
den statt als absolute Abbildungen der
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Wirklichkeit. PVA-Modelle zeichnen sich
dadurch aus, daB sie zuféllige Schwan-
kungen beriicksichtigen. Fiir das Uberle-
ben kleiner Populationen spielen zwei
Arten zufalliger Schwankungen eine
entscheidende Rolle: Das Umweltrau-
schen betrifft alle Individuen einer Popu-
lation gleichermafRen und kann dazu
fihren, dal3 die Population sehr klein
wird, obwohl ihre mittlere Wachstumsra-
te groRer als Null ist. Ist die Population
aber erst einmal klein, kann sie aufgrund
demographischen Rauschens aussterben,
d.h. aufgrund der zufallsbedingten indi-
viduellen Variabilitat. Zwei zueinander
komplementare Male zur Quantifi-
zierung des Aussterberisikos sind die
mittlere Uberlebenszeit T, und die
Wahrscheinlichkeit PQt), innerhalb der
Zeitspanne t auszusterben. Tmsteigt mit
der Lebensraumgrofle K exponentiell an,
wenn nur demographisches Rauschen
vorhanden ist. Wenn zusatzlich Umwelt-
rauschen beriicksichtigt wird, ist der An-
stieg von Tmsehr viel langsamer, so dal3
VergréBerungen des Lebensraums kei-
nen groBen Effekt auf das Aussterberi-
siko haben. Modellgestiitzte Uberle-
bensprognosen lassen sich nicht direkt
Uberprufen. Statt dessen muf3 zum ei-
nen versucht werden, durch Orientie-
rung an Mustern im realen System das
Vertrauen in die Modelle zu erhdhen.
Andererseits helfen Sensitivitdtsana-
lysen, die Prognosen kritisch zu beleuch-
ten. Der eigentliche Zweck der Uberle-
bensprognosen ist niemals eine einzelne
Zahl, sondern der Vergleich der Uberle-
bensfahigkeit fur unterschiedliche Sze-
narien und somit ein Einblick in die
Zusammenhénge, die beim zufallsbe-
dingten Aussterben von Populationen
eine Rolle spielen. Alternativen zu maR-
geschneiderten PVAs sind aus der Theo-
rie abgeleitete Faustregeln fir die Praxis,
sowie »generische« Modelle, die vom
Anwender nur noch parametrisiert und
ausgewertet werden missen.
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Entscheidungen im Naturschutz bei
Okologischer Unsicherheit

von Martin Drechsler

Zusammenfassung

Entscheidungen im Naturschutz mis-
sen oft unter Unsicherheit getroffen
werden. Die Folgen von Eingriffen kén-
nen im Allgemeinen nicht sicher progno-
stiziert werden, was bei der Abwéagung
alternativer Eingriffe berucksichtigt
werden mufd. Bevor eine Entscheidung
getroffen werden kann, sollten Unsicher-
heiten mdglichst systematisch erfa3t und
ausgewertet werden. Das hierzu vorge-
stellte Verfahren stellt ein Bindeglied
zwischen der in diesem Tagungsband
ebenfalls vorgestellten Modellanalyse
einerseits und der Entscheidungsanalyse
andererseits dar.

1. Problemstellung

Bei der Planung von Eingriffen in
Landschaften, wie z.B. bei Pflegeplanen
oder dem Bau von Verkehrswegen, ste-
hen haufig mehrere Alternativen zur
Verfligung. Oft aber kdnnen die Auswir-
kungen der verschiedenen Handlungs-
alternativen oder -Strategien auf die
beruhrten Okosysteme und das Uberle-
ben eventuell gefahrdeter Populationen
nicht genau abgeschétzt werden, so daR3
die Auswahl der besten Alternative
schwierig ist. Zunachst besteht das Pro-
blem, die zukunftige Entwicklung der
O0kologischen Prozesse unter den ver-
schiedenen Planungsalternativen vorher-
zusagen. In den letzten Jahren sind hier
neben Expertenschatzungen verschie-
dene Prognoseverfahren entwickelt
worden, wie Habitatpotentialanalysen,
»biologische Schnellprognosen« (Hei-
denreich & Amter, 1999) und Computer-
simulationen (Grimm 1999; Gottschalk
et. al. 1999. Beitrage in diesem Band). Al-
len Verfahren - so sorgféltig und auf-
wendig sie auch durchgefihrt werden
madgen - istjedoch gemeinsam, dal3 be-
trachtliche Unsicherheiten in den Prog-
nosen auftreten koénnen. Diese Un-
sicherheiten haben im wesentlichen zwei

Ursachen. Zum einen ist die Zukunft
prinzipiell offen; z.B. kann das Wetter-
geschehen, das die Entwicklung einer
Insektenpopulation stark beeinflussen
kann, nicht Gber langere Zeitrdume vor-
hergesagt werden. Zum zweiten kann
selten genau bestimmt werden, in wel-
cher Weise die Populationsentwicklung
vom Wettergeschehen abhangt, egal ob
man dieses exakt Vorhersagen kann oder
nicht. Anders ausgedrickt: Betrachtet
man z.B. die jahrliche Wachstumsrate der
Insektenpopulation, so wird diese einer-
seits gemaRl den Wetterbedingungen zu-
fallig schwanken (so dalR man nur
langfristigen Mittelwert und jahrliche
Schwankungsbreite angeben kann),
andererseits konnen selbst diese Grof3en,
Mittelwert und Schwankungsbreite, oft
nicht genau bestimmt werden.

Der EinfluR von Unsicherheiten auf
Prognosen, z.B. bezuglich der Populati-
onsgroRen-Entwicklung einer gefahrde-
ten Art, wird im allgemeinen Uber Sen-
sitivitatsanalysen {Watt 1968; Caswell
1978; Beck 1983) bestimmt. Dafur ist
zunachst ein Prognosemodell nétig, z.B.
ein Computersimulationsmodell, ein sta-
tistisches (Regressions-) Modell, oder
ahnliches. In einer Sensitivitdtsanalyse
werden nun alle Faktoren (Modelpara-
meter), die die Prognose beeinflussen,
nacheinander variiert und die resultie-
rende Variation in der Prognose be-
stimmt. Durch Vergleich kdnnen so z.B.
diejenigen Faktoren bestimmt werden,
deren Unsicherheit am stéarksten die
Prognose beeinflussen. Schliet man
menschliche Eingriffe in das Progno-
semodell explizit mit ein, so kénnen die-
se z.B. in ihrem (positiven oder nega-
tiven) EinfluB miteinander verglichen,
d.h. relativ zueinander bewertet wer-
den.

Haufig wird jedoch miRachtet, dai
Sensitivitatsanalysen streng genommen
nur dann gultig sind, wenn die Varia-
tion bzw. die Unsicherheit in den Modell-
parametern klein ist, so da nichtlineare
Effekte und vor allem Wechselwirkun-

gen zwischen verschiedenen Parametern
vernachlassigt werden kdonnen (Beck
1983). Diese Bedingung kleiner Variation
ist in der Realitat oft nicht erfullt, insbe-
sondere bei menschlichen Eingriffen
(dies istja das eingangs genannte Grund-
problem, mit dem der Naturschutz kon-
frontiert ist), aber auch bei der Schéat-
zung von 0Okologischen Parametern, wie
z.B. Mittelwert und Schwankungsbreite
von Populationswachstumsraten (Unsi-
cherheiten, in derartigen GréRen wer-
den meist stark unterschétzt oder gar
vollig ignoriert). Bei derartigen Unsicher-
heiten in den 6kologischen Parametern
mufl3 man davon ausgehen, daB auch die
Prognosen beziglich der Folgen mensch-
licher Eingriffe unsicher sind. Diese Un-
sicherheit schlagt sich damit bis in die
Entscheidungsfindung durch, wie das
folgende Beispiel zeigt.

Nehmen wir z.B. an, wir héatten einen
Managementplan fir eine Population zu
entwickeln, die in drei etwa gleich grof3e
und voneinander &hnlich weit entfern-
te Habitate fragmentiert ist. Zwischen
den Teilhabitaten sei ein gelegentlicher
Individuenaustausch vorhanden. Neh-
men wir an, wir hatten die Mdglichkeit,
entweder den Individuenaustausch zwi-
schen den drei Teilpopulationen durch
Korridore zu verbessern (»Habitatver-
bundsystem«), oder aber die Habitate
der einzelnen Teilpopulationen zu ver-
groRernl, um die einzelnen Teilpopula-
tionen zu starken. Nehmen wir an, es
bestiinde groRe Unsicherheit bezlglich
der aktuellen Ausbreitungsfahigkeit der
Individuen (derartige Unsicherheit ist in
der Realitat eher die Regel als die Aus-
nahme). In dem Fall, wo die Ausbrei-
tungsfahigkeit sehr gering (nahe null) ist,
ist es einleuchtend, daR die Verbundstra-
tegie wenig Erfolg haben wird und man
sich auf die Verbesserung der Teilhabita-
te konzentrieren sollte. Je héher die Aus-
breitungsféahigkeit, desto mehr kann
man vielleicht von einem Habitatver-
bundsystem erwarten - aber mehr als
mit lokalen MaBnahmen? Was ist mit
anderen etwaigen Unsicherheiten, wie
z.B. Unsicherheiten bezuglich der Um-
weltvariabilitat, die erwiesenermafien
den Effekt von VerbundmalRnahmen
beeinfluBt? Gibt es Wechselwirkungen
zwischen 6kologischen Parametern, d.h.
wenn héhere Ausbreitungsfahigkeit fur

1 Die Bezeichnung »HabitatgroRe« steht hier und im folgenden fur die Tragféahigkeit eines Habitats, welche mit der Flache und der Quali-

tat des Habitats zunimmt.
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das Habitatverbundsystem sprechen soll-
te, gilt dies unabh&ngig von der Stérke
der Umweltvariabilitéat? Zuletzt flieRen
in die Entscheidungsfindung naturlich
auch noch die Kosten der Maf3nahmen
ein. Eine Verbesserung der Ausbreitung
der Individuen, um einen Faktor zwei
beispielsweise, ist vielleicht einfacher zu
erwirken als eine Verdopplung der Ha-
bitatgroRen. Wir stehen vor einem Netz
von Abhéangigkeiten und Unsicherhei-
ten, die alle den optimalen Naturschutz-
plan beeinflussen kdnnen. Die abstrakte
und etwas harmloser klingende Zusam-
menfassung lautet: Unsicherheit in den
okologischen Parametern fiihrt zu Unsi-
cherheit in der Rangordnung der bevor-
zugten Malnahmen.

2. Lésungsvorschlag

Ein Weg diese Unsicherheiten syste-
matisch anzugehen, ist sich zunachst
einmal Uber das Ausmal} der 6kolo-
gischen Unsicherheiten klarzuwerden,
d.h. einerseits zu entscheiden, welche
okologischen Faktoren oder Parameter
in der Analyse berlcksichtigt werden
sollten (diese Entscheidung trifft man
z.B. wenn man ein Populationsmodell
entwickelt) und andererseits abzuschat-
zen, welche Bandbreiten diese Parame-
ter haben, d.h. welche Zahlenwerte sie
annehmen konnen. Hier wird man die
Ergebnisse von lokalen Felduntersuchun-
gen, Expertenwissen und Literaturan-
gaben kombinieren. Unterschiedliche
Quellen weichen von Natur aus vonein-
ander ab und sollten (bei geeigneter
Auswahl) einen guten Eindruck der még-
lichen Parameterbandbreiten liefern.

Im néchsten Schritt machen wir uns
klar, daR eine hundertprozentig perfekte
Analyse aller Unsicherheiten und Wech-
selwirkungen unpraktikabel und in den
meisten Fallen sicher auch nicht notwen-
dig ist. Vielmehr interessieren wir uns
daflr, wie stark sich die 6kologische
Unsicherheit auf unseren Naturschutz-
plan auswirkt. Ist eine der zur Auswahl
stehenden SchutzmaRnahmen immer
besser als alle anderen, egal welche Zah-
lenwerte die ©Okologischen Paramter
annehmen? Oder, falls nicht, wie stark
kénnen die relativen »Vorteilhaftig-
keiten« verschiedener MalBnahmen va-
riieren, wenn man die ©kologischen
Parameter innerhalb ihrer jeweiligen
Bandbreiten verandert? Fir diese Frage-
stellung brauchen wir im Allgemeinen
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nicht jeden maglichen Wert jedes 6ko-
logischen Parameters durchzuprobieren,
sondern es geniigt meist, die Maximal-
und Minimalwerte der 6kologischen
Parameter zu betrachten, d.h. wir be-
trachten nur diejenigen 6kologischen
»Eck-Szenarien, in denen jeder der 6ko-
logischen Parameter entweder seinen
jeweiligen Maximal- oder Minimalwert
annimmt. Gibt es in unserer Analyse n
unabhangige okologische Parameter, so
haben wir eine Anzahl von 2nverschie-
denen okologischen Eck-Szenarien zu
berlicksichtigen. Sie reichen von dem
Szenario, wo alle 6kologischen Parame-
ter maximal sind, Uber Mischszenarien,
wo manche maximal, manche minimal
sind, bis hin zu dem Szenario, wo alle
Parameter minimal sind. FUr jedes dieser
Eck-Szenarien sind die Einflisse der ver-
schiedenen Handlungsalternativen (z.B.
HabitatvergrofRerung und Habitatver-
bund) auf das Okosystem oder die Popu-
lation zu ermitteln und durch gegensei-
tigen Vergleich in eine Rangordnung zu
setzen. Diese Rangordnung gibt an,
welchen Einflul3 eine bestimmte MaR-
nahme im Vergleich zu den anderen
MaRnahmen hat.

Insgesamt erhalten wir auf diese
Weise einen Satz von 2nverschiedenen
Maflnahmen-Rangordnungen. Ist n nicht
zu grof3, so da® man die verschiedenen
Rangordnungen noch tberblicken kann,
so kann man zunachst nach Ahnlich-
keiten zwischen den Rangordnungen
suchen, z.B. ob eine der MalZnahmen

durchweg die beste, oder ob eine andere
Malnahme immer die schlechteste ist.
Im ersten Fall ware man praktisch fertig,
denn man héatte eine MaZnahme gefun-
den die immer die beste ist, egal welche
Werte die 6kologischen Parameter an-
nehmen (solange sich diese im vorher
abgesteckten Bereich bewegen). Im
zweiten Fall, kénnte man die durchweg
schlechteste MaBnahme aus dem Malf3-
nahmenkatalog streichen und héatte die-
sen so um eine Komponente reduziert,
was die Entscheidungsfindung zwar
nicht abschlie3t aber immerhin verein-
facht. Man kdnnte auch nach der Maf3-
nahme suchen die, wenn auch nicht
immer die beste, so doch in allen Eck-
Szenarien immer ziemlich weit oben
steht. Wiirde man diese in den Natur-
schutzplan aufnehmen, so ndhme man
zwar in Kauf, dai3 diese in dem tatséch-
lich vorliegenden 6kologischen Szenario
(das man ja nicht genau kennt) vielleicht
nicht die optimale MaBnahme ist; da die
gewahlte MaRnahme aber in allen Eck-
Szenarien recht giinstig abschneidet,
kénnte man sicher sein, dal} - egal wel-
ches Szenario aktuell vorliegt - das Er-
gebnis zumindest befriedigend sein
wird. Man hatte so zumindest einen
totalen Fehlschlag ausgeschlossen.
Man kann sich eine Vielzahl weiterer
Methoden ausdenken, mit denen man
einen solchen Satz von Rangordnungen
auswerten kann. Derartige Methoden
sind Thema der aus den Wirtschafts-
wissenschaften stammenden Entschei-

Tabelle 1: Ober- und Untergrenzen der Bandbreiten der drei 6kologischen Para-
meter Umweltvariabilitat, Patchgréfe und Individuen-Austauschrate. Umweltva-
riabilitat und Austauschraten sind in Einheiten der mittleren Wachstumsraten, r,
der Teilpopulationen skaliert. In dieser Modellstudie hangt aus Grinden der bio-
logischen Plausibilitat die Bandbreite der berticksichtigten PatchgroRen von der
Starke der Umweltvariabilitdt ab. Anstatt von Patchgréen zu sprechen kénnte
man auch von »lokaler Stabilitat« der Teilpopulationen sprechen. So wie die
Bandbreiten der Patchgréen gewahlt wurden, resultiert eine »maximale« Patch-

groBe in einer vergleichsweise langlebigen Teilpopulation mit mittlerer Lebens-

dauer von einigen Jahrhunderten (entspricht grob einem lokalen Extinktionsrisiko
von 5 bis 10 Prozent in den nachsten 50 Jahren (vgl. Grimm)), w&hrend eine

»minimale« PatchgréflRe zu einer lokalen mittleren Lebensdauer von etwa einem

Jahrzehnt (etwa 10 Prozent Extinktionsrisiko im néchsten Jahr) fihrt (Drechsler

und Wissel 1998).

Okologischer Parameter

Umweltvariabilitat,
PatchgroRen (hohe Umweltvariabilitat)
(geringe Umweltvariabilitat)

Individuen-Austauschrate

max min

0.95 0.1
500 Individuen 100 Individuen
30 Individuen 15 Individuen

01 0.01
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dungstheorie, die seit einigen Jahren
auch Anwendung im Naturschutz findet
(Grimm & Gottschalk 1997).

3. Beispiel

Das folgende Beispiel soll das be-
schriebene Verfahren verdeutlichen. Es
orientiert sich an dem eingangs skizzier-
ten Naturschutzproblem der in drei Teile
fragmentierten Population. Eine Popu-
lation, die in mehrere Teilpopulation
fragmentiert ist, wobei die lokalen Dy-
namiken dieser Teilpopulationen vonein-
ander unabhangig sind wund eine
Kopplung tber den gelegentlichen Aus-
tausch von Individuen erfolgt, bezeich-
net man als Metapopoulation (z.B. Reich
und Grimm 1996 und Zitate ebenda).
Drechsler und Wissel (1998) haben den
Effekt verschiedener SchutzmalRnahmen
auf eine solche Metapopulation unter-
sucht. In der genannten Arbeit handelt
es sich um eine allgemeine Analyse. Die
Bandbreite der betrachteten Parameter
ist daher gréBer und die Ergebnisse sind
abstrakter, als man in einem konkreten
Fall erwarten kann. Insbesondere sollten
die Ergebnisse wegen der Einfachheit
des untersuchten Modells nicht ohne die
dort beigeflugten einschrankenden Be-
merkungen auf den Naturschutz ange-
wendet werden. Sie sollen an dieser
Stelle auch nicht im Hinblick auf den
Naturschutz diskutiert werden, vielmehr
sollen sie als Beispiel dafiir dienen, wie

man mit groRen Unsicherheiten systema-
tisch umgehen kann.

Die bei Drechsler und Wissel (1998)
berlcksichtigten (schutzerischen) Eingrif-
fe sind die VergrofRerung der Teilhabita-
te (Patches) der Metapopulation (»Mafl3-
nahme G), die VergroBerung der Zahl
der Patches (»MaRRnahme Z«) und die
Verbesserung der Wanderungsbedin-
gungen zwischen diesen (»MaRnahme
Ill«). Die 6kologischen Parameter, von
deren Werten die Einflisse der Eingrif-
fe abhangen, sind die Starke der Um-
weltvariabilitat, die Intensitat des Indi-
viduenaustauschs zwischen den Patches,
und die GréRe der Patches (wie man hier
sieht, kébnnen manche Grof3en in der
Analyse sowohl Eingriffs- als auch 8ko-
logischer Paramter sein, namlich dann,
wenn ein 6kologischer Parameter unmit-
telbar durch einen Eingriff verandert
wird, wie dies z.B. bei der PatchgrofRe der
Fall ist). Drechsler und Wissel (1998) be-
trachten unterschiedlich groRe Metapo-
pulationen; wir beschranken uns hier auf
den Fall einer Metapopulation mit aktu-
ell drei Patches. Die Aufgabe ist nun, zu
ermitteln, welche der drei SchutzmalR-
nahmen, G, Zund W, die erfolgverspre-
chendste ist, und wie das Ergebnis von
den drei 6kologischen Parametern (Um-
weltvariabilitat, Individuenaustausch
und PatchgréfRe) abhangt. Zunachstwur-
den von Drechsler und Wissel (1998) die
Bandbreiten der 6kologischen Parame-
ter ermittelt (Tab. 1), daraus wie oben
beschrieben, 23=8 6kologische Szenari-

Tabelle 2: Rangordung der Sensitivitaten (Effizienzen), Eg, Ew und Ez, derdrei Gro-
Ben, die durch menschlichen Eingriffverdndert werden kénnen. Dies sind die Patch-
gréBen G, die Wanderungbedingungen zwischen den Patches, W, und die Patchzahl,

Z. Die Rangordung Eg:Ew:Ez hangt vom vorliegenden 6kologischen Szenario, d.h.

von der aktuellen PatchgréRe, der Individuen-Austauschrate und der Umweltva-
riabilitat, ab. In der linken Halfte der Tabelle stehen die Resultate der Modellanalyse
ohne Berlcksichtigung von Kosten; rechts sind die Kosten der drei MalBnahmen
berucksichtigt (s. Text). (Die »Mischszenarien«, in denen einerder beiden Parameter,
PatchgréfRe und Individuenaustausch, minimal und der andere maximal ist, sind
bei Drechsler und Wissel (1998) nicht explizit zu finden. Sie wurden, wie dort

beschrieben, durch Interpolation zwischen den beiden »Extremszenarien, in denen

PatchgrdoBe und Individuenaustausch beide maximal bzw. beide minimal sind,

erzeugt.)

Effizienz ohne Kosten
Patch- Individuen- Umwelt-Schwankungen
grof3e austausch min
max max Eg:Ew:Ez=5:7:2 EQ:Ew:Ez=2:7:2
max min Eg:Ew:Ez=74:2:3 Eg:Ew:EZz=9:2:3
min max Eg:Ew:Ez=74:2:3 Eg:Ew:EZz=9:2:3
min min Eg:Ew:Ez=70:7:7 Eg:Ew:Ez=70:7:7
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Effizienz mit Kosten
Umwelt-Schwankungen

max min max

Eg:Ew:Ez=5:4:2 Eg:Ew:Ez=2:4:2

Eg:Ew:Ez=74:8:2 EQ:Ew:Ez=9:8:3
Eg:Ew:Ez=74:8:2 Eg:Ew:Ez=9:8:3

Eg:Ew:Ez=20:4:f Eg:Ew:Ez=20:4:7

en gebildet und fiir jedes Szenario eine
Rangordung der drei Eingriffsparameter
bestimmt (Tab. 2, linke Halfte).

Eine Rangordnung von Eg:Ew:Ez=
2:1:2 (zweite Spalte, erste Zeile in Tab. 2)
kann grob so interpretiert werden, daR
eine Erhéhung der PatchgroBe G oder
eine Erh6hung der Patchzahl Z die Le-
bensdauer der Metapopulation doppelt
so stark erhoht wie eine Verbesserung
der Wanderungsbedingungen W. Die E-
Werte geben also die relativen Effizien-
zen der drei MaBnahmen an. Nun wollen
wir noch den Aufwand der verschiede-
nen MalRnahmen berticksichtigen. Neh-
men wir (hypothetischerweise) an, eine
Erhdhung der Patchzahl um 33% von
drei auf vier ware genauso teuer wie
eine VergréRerung der (drei) Patches um
33%, aber beide MalRnahmen wéaren
viermal so teuer wie eine Verbesserung
der Wanderungsbedinungen (z.B. durch
Korridore) um denselben Prozentsatz.
Dies erhoht die Effizienz der Wande-
rungsbedingungen (Ew) um einen Fak-
tor vier gegentiber den anderen beiden
MaRnahmen und wir erhalten die Effi-
zienzverhéltnisse auf der rechten Seite
der Tab. 2. Wir interessieren uns fur die
Rangordnungen in der rechten Halfte
der Tabelle 2, die die Kosten der MaR3-
nahmen berucksichtigen. Die Rangord-
nungen konnen, so wie im letzten
Abschnitt angedeutet, ausgewertet wer-
den.

i. In allen Szenarien hat die MalRnah-

me Z (Erhéhung der Patchzahl) die ge-
ringste Effizienz. Sie kann aus dem
MaRnahmenkatalog gestrichen werden.

0. Keine der drei MalBnahmen fihrt
die Rangordnung in allen acht Szenari-
en an, d.h. weist Uberall die hochste
Effizienz auf. Man kann die acht Szena-
rien in vier Bereiche einteilen: die beiden
fettgedruckten und die beiden normal-
gedruckten. In dem rechten obereren
(fettgedruckten) Bereich sind Umweltva-
riabilitat, PatchgroBen und Austauschra-
ten am oberen Rand ihrer Bandbreite.
Wir finden, dal MaRnahmne W (Verbes-
serung der Wanderungsbedingungen)
die gro3te Effizienz von allen drei MaR-
nahmen besitzt. Links unten (fettge-
druckt) sind die meisten der 6kolo-
gischen Parameter am unteren Rand
ihrer Bandbreiten, und eine Erhéhung
der PatchgroRe stellt sich als die effizien-
teste MaRRnahme heraus. Die restlichen
beiden, nicht fettgedruckten, Bereiche



sind »Ubergangsbereiche«. In diesen
Ubergangsszenarien haben die beiden
MaRnahmen W und G (Verbesserung der
Wanderungsbedinungen und Erhdhung
der PatchgrofRen) etwa dieselbe Effizi-
enz.

iii. In den meisten Szenarien fihrt die
MafRnahmne G (Erh6hung der Patchgro-
Ren) die Rangordnung an oder steht
wenigstens an zweiter Stelle. Wenn man
Uber die genauen Werte der drei dkolo-
gischen Parameter gar nichts weil3, so
sollte man die MaRnahme G ergreifen.
Damit nimmt man zwar in Kauf, daR
wenn Umweltvariabilitéat, Patchgréen
und Austauschraten allesamt maximal
waren (fettgedrucktes Szenario rechts
oben), man nicht die optimale MalRnah-
me gewahlt hatte; man kann aber mit
MaRBnahme G in allen anderen Fallen
gute Ergebnisse erwarten, so daf diese
MaRnahme im Durchschnitt am besten
abschneidet.

Es sei noch einmal daran erinnert,
daR die Ergebnisse von verschiedenen
Annahmen beziglich der raumlichen
Struktur der Metapopulation und der
Bandbreiten der Parameter (Drechsler
und Wissel 1998) und den Annahmen
Uber die Kosten der drei SchutzmalRnah-
men abh&angen. Die obige Diskussion soll
daher in erster Linie als Demonstration
aufgefal3t werden dafir, wie man Natur-
schutzentscheidungen unter dkologi-
scher Unsicherheit treffen kann.

4. Zusammenfassung
und Diskussion

Bei der Abwagung alternativer Ein-
griffe in der Landschaftsplanung ist eine
Prognose und ein Vergleich der Auswir-
kungen unabdingbar. Prognosemodel-
le (dies kénnen Simulationsmodelle aber
auch statistische Modelle [Regression,
Artenzahlschatzungen] sein) sind dabei
hilfreich, aus verschiedenen Griinden
aber mit Unsicherheiten behaftet, was zu
Unsicherheiten in der Rangordung der
bevorzugten Eingriffe fihren kann.
Durch Variation (Sensitivitétsanalyse) der
okologischen Faktoren, denen ein Ein-
flu auf die Rangordnung unterstellt
werden kann, kann man diese Variabi-
litat ermitteln und interpretieren. B
wurde ein Ansatz vorgestellt, der eine
systematische Analyse solcher Variabili-
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taten erlaubt. Das Ergebnis ist eine Tabel-
le von Rangordnungen, die entweder -
wie in dieser Arbeit demonstriert - durch
»scharfes Ansehen« oder auch mit den
Methoden der Entscheidungsanalyse in-
terpretiert werden kann. Damit stellt die
vorgestellte Sensitivitatsanalyse ein wich-
tiges Bindeglied zwischen der Modellie-
rung bzw. der Prognose und der Ent-
scheidungsfindung im Naturschutz dar.

Da bei n verschiedenen 6kologischen
Parametern eine Zahl von 2nverschiede-
nen Szenarien untersucht werden muf3,
kann der rechnerische Aufwand bei gro-
Ben n schnell sehr grof3 werden. Esgibt
aber mathematische Methoden {Drechs-
ler et al. 1998, Drechsler 1998), auf die
hier nicht nédher eingegangen werden
konnte, mit deren Hilfe mehrere dkolo-
gische Parameter in einem einzigen
»Super-Parameter« zusammengefalit
werden konnen. Auf diese Weise kann
man ein Problem mit vielen &kologi-
schen Parametern auf eines mit wenigen
»Superparametern« zurtickfiihren.

AbschlieRend sollte betont werden,
daR die in diesem Beitrag vorgestellte
Sensitivitatsanalyse nicht so verstanden
werden sollte, als miRten nun mit auf-
wendigen Felduntersuchungen samt-
liche Unsicherheiten in den 6kologischen
Parametern genau bestimmt werden.
Ganz im Gegenteil kommen Sensitivitats-
analysen zunachst mit relativ wenigen
und ungenauen Daten aus. »Zeitauf-
wendig« sind sie nur in Bezug auf Com-
puterrechenzeit, die aber in den we-
nigsten Féllen ein begrenzender Faktor
sein dirfte. Daneben kann eine sorgfal-
tig durchgefuhrte Sensitivitatsanalyse
helfen, Forschungsaufwand auf diejeni-
gen wichtigen dkologischen Faktoren zu
lenken, die einen Einfluf? auf die gunstig-
ste Eingriffstrategie haben. Insgesamt
werden Sensitivitdtsanalysen daher den
Gesamtaufwand eines Planungsprozes-
ses eher reduzieren als verlangern.
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Wie quantifiziert man Naturschutzziele?

von Michael Muhlenberg & Eckhard Gottschalk

1. Wozu braucht der Naturschutz
die Quantifizierung seiner
Flachenanspriiche?

Das anhaltende Verschwinden von
Tier- und Pflanzenarten zeigt, daR der
Status quo unserer Landschaft einen
sicheren Schutz vieler Arten nicht leisten
kann. Beispiele fir diese Aussage werden
u. a.in Blab & Nowak (1989) aufgefiuhrt.
Wie gesichert ist der jetzige Bestand an
gefahrdeten Arten und wie weit kom-
men wir mit den bisherigen Naturschutz-
konzepten?

Thema dieses Bandes ist es, Mdglich-
keiten aufzuzeigen, wie sich Natur-
schutzforderungen durch quantitative
Aussagen prazisieren lassen. Je konkre-
ter die Anspriuche formuliert werden
kdnnen, desto gréoRer kann ihre Durch-
setzungskraft sein. Zumindest werden
erst dadurch wirkliche Abwagungen
maglich, die die widerstreitenden Inte-
ressen gegenuberstellen. Die diffusen
Hoffnungen, daB die Natur estrotz der
Vielfalt anderer Nutzungen schon immer
»schaffen« wird, mussen zu Wahrschein-
lichkeitsaussagen prazisiert werden.
Sobald wir uns im Naturschutz eine in die
Zukunft gerichtete Blick- und Argumen-
tationsweise aneignen, missen wir Ele-
mente einer Risikoanalyse Gibernehmen.
Die Dringlichkeit von MaRnahmen muf}
abgeschatzt werden kénnen und Art
und Umfang der MaRnahmen missen
sich benennen lassen. Um neben ande-
ren Planungen gleichwertig zu bestehen,
sind sehr konkrete Angaben ndétig. Wir
missen unsere Zielvorstellungen quan-
tifizieren konnen. Diese Quantifizie-
rung fir komplexe Systeme, wie Okosy-
steme oder Biotope durchzufuhren,
stoRt auf Schwierigkeiten (Hovestadt et
al. 1991).

Wenn wir in unserer Argumentation
nicht qualitativ bleiben wollen, miussen
wir uns auf einzelne Arten beschranken.
Das Zielartenkonzept (Hovestadt et
al.1991, Muhlenberg et al. 1991, Mihlen-
berg & Hovestadt 1992, Muhlenberg
1993, Vogel et al. 1996, Muhlenberg &
Slowik 1997) ist bestrebt, den Nachteil,
nur wenige Arten zu beachten, durch die
Auswahl geeigneter Arten zu minimie-
ren. Diese Form der Herangehensweise
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an Schutzziele und deren Umsetzung
kdnnen den Entscheidungstragern ein
Werkzeug zur Beurteilung von Entwick-
lungs- und Eingriffsfolgen an die Hand
geben, das ermdglicht, wichtige Bedro-
hungsfaktoren fir Arten zu erkennen,
abzuwenden und den Erfolg einer MaR3-
nahme objektiv abzuschatzen. Die Ge-
fahrdungsanalyse einer Population
ergibtjeweils eine quantitative Abschét-
zung Uber den Zustand der Population
und deren Zukunftsaussichten. Dies ist
weit konkreter und weit eindeutiger zu
interpretieren, als beispielsweise die
Kontrolle der Artenvielfalt (Wieviele
Arten sind genug?). Die wichtigste Neue-
rung von Naturschutzstrategien mit Ziel-
arten durch das Instrumentarium von
Risikoanalysen sind quantitative Progno-
sen und die wissenschaftliche Abschéat-
zung der Erfolgsaussichten (Mihlenberg
& Slowik 1997).

Dieser Band der »NNA-Berichte« soll
zeigen, welche Mittel uns fur eine Ab-
schéatzung der zukinftigen Entwicklung
derzeit zur Verfugung stehen. Wenn wir
diese Angaben quantifizieren kénnen,
dann reiht sich der Naturschutz minde-
stens gleichwertig in andere Planungen
ein, die ebenfalls Landschaft beanspru-
chen (z.B. Verkehrsplanung) und die
langst mit quantitativen Prognosen ar-
beiten. Das Entwickeln quantitativer Pla-
nungsinstrumente muf3 unser Anspruch
sein. Die Prognosen werden nie die kom-
plexen biologischen Systeme villig exakt
beschreiben kénnen, aber sie sollten
gleichwertig neben den Instrumenten
der anderen Planungen dastehen kén-
nen.

Was die Quantitat angeht, bleiben
Naturschutzempfehlungen bisher oft
sehr allgemein. Gerade im deutschen
Sprachraum hat sich der Naturschutz
ausfuhrlich mit dem »was?« und »wie?«
befalRt, die Frage nach dem »wieviel?«
aber meistens nur intuitiv behandelt. Das
gilt fur Angaben zum Flachenanspruch
aber auch zum Ausmaf}, in dem be-
stimmte Habitatanspriche erfullt sein
mussen. Satze wie der folgende fallen
haufig: »Geféhrdete Einzelarten und erst
recht Vogelgemeinschaften sind in aller
Regel nur Gber die Bereitstellung sehr
groBer Flachen zu schitzen...« Die Kon-

kretisierung d.h.Quantifizierung solcher
und ahnlicher Aussagen laRt allerdings
so gut wie immer auf sich warten.

2. Verbesserung der Argumenta-
tion im Naturschutz durch
Beriicksichtigung von mehr
Information:

Die geforderte quantitative Formu-
lierung von Naturschutzzielen benutzt
Informationen, die Uber den Kenntnis-
stand durch Kartierungen hinausgehen.
Sie setzt ein fundiertes Wissen zur Habi-
tatbindung und zur Populationsdkolo-
gie dieser Arten voraus. In Tabelle 1 ist
zusammengestellt, was mit welchem In-
formationsstand fur den Naturschutz er-
reicht werden kann. Dabei setzen die
héheren Ebenen in der Regel die Kennt-
nis der tieferen voraus. Das Niveau quan-
titativer Argumentation wird auf der
vierten Ebene erreicht.

Grundsatzlich missen Informationen
zu zwei Themenbereichen vorliegen, um
den Handlungsbedarffur eine Art zu kla-
ren: Informationen beziglich der erfor-
derlichen Eigenschaften der zu schitzen-
den Habitate, also zur Habitatqualitat
und Informationen zum Flachenbedarf
und der raumlichen Konstitution der
Landschatft.

2.1.Habitatqualitat

Von vielen Arten ist bekannt, in wel-
chen Habitaten sie Vorkommen. Welche
Habitateigenschaften Uber das Vorkom-
men oder Fehlen dieser Arten entschei-
den, ist schon bei einer geringeren Zahl
von Arten bekannt, die dann zumeist aus
Gruppen stammen, die schon immer im
Mittelpunkt des Interesses standen, wie
die Wirbeltiere.

Oft sind allerdings die erforderlichen
Habitateigenschaften nur qualitativ be-
nannt.

Aus den langfristigen Studien an Ein-
zelarten haben wir gelernt, dal in der
Regel wenige Schlusselfaktoren die Ha-
bitateignung bestimmen (z.B. Gottschalk
1996, Rothhaupt & Klein im Druck; Vo-
gel, B 1998, Vogel, K 1998). Fiir einen Ma-
nagementplan sind oft nur ein oder
wenige ausschlaggebend.

Die Schlisselfaktoren sind oftmals
gut zu identifizieren, besonders bei Ar-
ten Uber deren Biologie man bereits
Kenntnisse hat. Zumindest Hypothesen



zu den Schlisselfaktoren lassen sich viel-
fach bereits der Literatur entnehmen.
Habitatnutzungsanalysen lassen die
wichtigen Habitatbestandteile und mog-
liche Engpasse im Habitat deutlich wer-
den. Die Populationsdichte ist oftmals
ein gutes Kriterium fur Habitatqualitat
(Tab. 2). Diese Dichteangaben eignen
sich sehr gut fir Vergleiche, sowohl zeit-
lich (frihere - heutige Dichte) als auch
tberregional (Mittelgebirge, Tiefland)
als auch zwischen verschieden bewirt-
schafteten Flachen (intensive-extensive
Grinlandwirtschaft). Anhand von Dich-
ten lassen sich Zielvorstellungen zum
Schutz einer Landschaft formulieren. Nur
mussen die Habitatanspriiche der be-
trachteten Art sehr gut bekannt sein. B
gibt aber auch Mdglichkeiten der Fehl-
interpretation, wenn man hohe Dichten
einer Art als Indikator fur gute Habitat-
qualitat ansieht (Kellner et al. 1992):
Wenn die Dichte sich nicht nach einer
Habitatmanipulation andert, kénnte die
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Dichte durch die sich nicht fortpflanzen-
den Individuen am Ort (z.B. floaters) auf-
recht erhalten werden. AulR3erdem kon-
nen zwei Habitate die gleiche Dichte
aufweisen, aber der Reproduktions-
erfolg in ihnen sehr verschieden sein.
Habitatdnderung kann auch die Einwan-
derung von vielen Individuen bewirken,
die aber nicht an der Reproduktion be-
teiligt sind. Das Entscheidende fir die
Prognose des Uberlebens in der Zukunft
ist der Reproduktionsbeitrag, den die In-
dividuen zur Population beisteuern.
Schwieriger als die ldentifizierung
der Schllisselfaktoren ist es festzustellen,
wieviel von einem Habitatfaktor erfor-
derlich ist, um eine Population in einem
Habitat stabil zu erhalten. Um Beispiele
aus unserer Arbeitsgruppe zu nennen:
Wie groRR darf die Vegetationsdeckung
héchstens am Eiablageort vom Feuerro-
ten Scheckenfalter (Melitaea didyma)
oder der Westlichen Bei3schrecke (Pla-
tycleis albopunctata) maximal sein? Wie

hoch muf} die Sitzwartendichte in einem
Raubwirgerrevier sein? Wieviele offene
Bodenstellen braucht die Heidelerche im
Revier? Diese Angaben lassen sich nicht
mehr Uber Kartierungen l6sen, sondern
setzen eine Betrachtung der Populati-
onsbiologie voraus, also Angaben Uber
den Fortpflanzungserfolg und/oderdie
Populationsentwicklung etlicher Jahre.
Zwei Beispiele aus den genannten Unter-
suchungen unserer Arbeitsgruppe seien
aufgefuhrt: Im Habitat, das in den ersten
Untersuchungsjahren die héchste Po-
pulationsdichte der Westlichen Beil3-
schrecke aufwies, war gleichzeitig die
Populationsdynamik tber einen lange-
ren Zeitraum am starksten, so daf3 dieses
Vorkommen weniger stabil ist, als ein an-
deres mit geringen, aber konstanten
PopulationsgroRen. (Gottschalk 1998)
Der Raubwirger briitet im sudlichen
Steigerwald zum groRRen Teil in Revieren,
die einen sehr wechselhaften Bruterfolg
aufweisen. Die Population ist nur durch

Tab. 1: Ebenen in der Naturschutzargumentation mitihren jeweiligen Moéglichkeiten und Unsicherheiten (aus Muhlenberg

& Slowik 1997)

Umsetzung Grundlage der

Argumentation

Was kann erreicht werden?

bleiben?

Welche Unsicherheiten

Problemldésung

Ebene 1 Biotope und Identifikation von Vorrang- Kdnnen die Biotope in ihrem Erfassung der Arten
Vegetations- flachen fur den Naturschutz gegenwartigen Zustand ge- in dem Planungsgebiet
Kartierungen oder von Habitaten mit Um- schiitzt werden? —> gehe zur Ebene 2
weltverdnderungen Werden gefahrdete Arten ge-
sichert, wenn bestimmte Bio-
tope unter Schutz gestellt
werden?
Ebene 2 Artenlisten Schutz ausgewahlter Habi- Warum wurden die Arten im Mehr Artengruppen und
tate, wo bestimmte Arten im Gebiet angetroffen? mehr Hachen untersuchen (?)
nachgewiesen wurden Werden die Arten auch zu- Bezug der Arten zum Gebiet
kiinftig im Gebiet Vorkommen?  hersteilen (Habitatbindung)
—> gehe zur Ebene 3
Ebene 3 Biologie ausge- Sperzifischeres Habitat- »Richtige« Auswahl der Arten Mehr Artengruppen und mehr
wahlter Arten Management bzw. Schutz bzw. stimmt die Auswahl mit Héachen untersuchen (???)
spezieller Ressourcen den Schutzzielen Uberein? Habitatnutzungs-Analyse,
Weviel Hache ist in welcher Gefahrdungsanalyse, Prognosen
Qualitat fur den Fortbestand zur Populations- und Habitatent-
der Art erforderlich? wicklung
—> gehe zur Ebene 4
Ebene 4 Populations- Optimaler Schutz fir die unter- »Richtige« Auswahl der Arten Begriindung des Mitnahme-
biologie einer suchte Art mit Férderung der bzw. stimmt die Auswahl mit effekts.
ausgewahlten Art Uberlebensfahigkeit anderer mit den Schutzzielen berein? —> analysiere erneut die Reak-
Arten (»Mitnahmeeffekt«). tion der ausgewahlten und alter-
Management-Pléne flr die ge- nativen Zielarten auf Umweltein-
samte Region unter verschiede- griffe oder Management-MaR-

nen schiedenen Rahmenbedin-
gungen. Unterscheidung von
»source-« und »sink-« Habitaten.
Bestimmung der kritischen Gréfe
eines Gebiets und der kritischen
Entfernung zwischen geeigneten
Habitaten.

nahmen

—> erhalte oder ermogliche
natirliche Prozesse in gentigend
groRem MaRstab
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die wenigen Reviere uberlebensféhig,
deren Habitatqualitat einen konstanten
Bruterfolg erlaubt (Rothhaupt 1997). Die
Uberlebensfahigkeit der Arten ist in
beiden Fallen mit der Auspragung des
Schlisselfaktors korreliert, so dalR sich
Mindestwerte fur eine erforderliche Ha-
bitatqualitat benennen lassen. Somit
lakt sich der Umfang der MalBnahmen
bestimmen, die diese Habitatqualitat
einrichten oder sichern.

2.2 Flachenanspruch

Der Flachenanspruch einer Tierpopu-
lation wird bestimmt durch den Raum-
bedarf einer Anzahl von Individuen und
der GroRRe einer Uberlebensfahigen Po-
pulation. Der Raumbedarf variiert zum
Beispiel durch unterschiedliche Habitat-
qualitat. Das Uberleben einer Population
ist zum einen von den Habitateigen-
schaften abhangig, zum anderen von
demographischen oder genetischen Zu-
fallsprozessen (z.B. Soulé 1980). Entspre-
chend unterscheidet man zwischen
deterministischen und stochastisch be-
dingten Aussterbeereignissen. Den de-
terministischen begegnet man durch

Erhaltung einer geeigneten Habitatqua-
litat, den stochastischen durch ausrei-
chende PopulationsgrofRen.

Sachteleben & Riess (1997) haben in
jingster Zeit versucht, Uber die gene-
tische Komponente der MVP (minimum
viable population; Giberlebensféahige Po-
pulation) Flachenanforderungen fir den
Naturschutz abzuleiten. Die angege-
benen PopulationsgréfRen sollen ausrei-
chen, um den Verlust von Allelen durch
genetische Zufallsprozesse (genetische
Drift) zu vermeiden. Uber die Beziehung
der effektiven PopulationsgrofRe zur
realen Population wurden die Populati-
onsgréBen fur Artengruppen berech-
net, die gerade ausreichen wdurden,
Inzuchteffekte zu vermeiden. In diese Be-
rechnung gehen noch weitere vereinfa-
chende Annahmen ein, wie z.B. Uber
Fluktuationen. Hinzu kommt dann der
variable Dichtewert, so dal3 das vorge-
legte Ergebnis jeweils eine breite Spann-
weite darstellt.

Ich greife folgende Beispiele heraus
(aus Tab. 3von Sachteleben & Riess, 1997):

Die Spannbreite der Angaben ist sehr
hoch. Wenn wir sie prazisieren wollen,
missen wir auf weitere Informationen
zuruckgreifen.

Tab. 2: Schutzziele, die sich anhand von Populationsdichten formulieren lassen. Bei-

spiele fur Vogelarten

Datenbasis

Populationsdichte der s ekassine:
0,1 - 12 BP pro 100 ha *)

W eiBrickenspecht: 40 BP/lOka
im W-Slowakischen Erzgebirge,

bis 20 BP/10km2in Austria, bis

20 BP/10km2in Bialowieza.

Braunkehichen: IN Save-Auen
bis SOBP/10 ha; in entbuschten
Riedwiesen bis 12 BP/10 ha;

in Grinlandgebieten 4-10 BPY
10ha. in Niederungen Schleswig-
Holsteins 0,15 BP/10 ha

Quantifizierung

Forschen: Schiuisselfaktor der
Habitatqualitat?

Welche Abhangigkeit der
Dichte vom Schllsselfaktor?

* rech Fiace 1994

M oégliche Ergebnisse

Zielgrof3e: 12 BP/100 ha

—> wieviel an Mal3nahme,
um ZielgroRe zu erreichen

ZielgroRe: 40 BP/10km2
Sonderstandorte, National-
park oder Urwald as Bezug?

Siedlungsdichte fir einzelne
Habitate getrennt angeben
(differenzierte Angaben von
Kolbe & Neumann 1988):

* Grinland feucht

* Grunland trocken

(Busche 1988).

W estl. BeiBschrecke

(Gottschalk 1998):
300-3300 Tiere/ha in Prappach,
400-600 Tiere/ha in Hammelburg.
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e Grunland mit Struktur
(Baume, Z&aune, etc.)

* Griinland, extensiv genutzt

« trockenes Odland, Ruderal-
flachen

¢ Hochmoore

¢ Bahndamme

« Waldfreiflachen

erschwert durch sehr unter-
schiedliche Fluktuationen, ab-

héngig von der Habitatqualitét.

Zusatzliches Problem: Bezugs-
flache? (Kleinrdumig kdénnen
hohe Konzentrationen erreicht
werden).

Zielgrof3e: maximale Kapazi-
tateiner Hache (verbunden mit
grol3en Populationsschwan-
kungen) oder Habitatqualitét
*mit geringsten Pop.Schwan-
kungen?

Die Bestimmung der notwendigen
FlachengroRe fur eine Population, die
mit gewisser Wahrscheinlichkeit fortbe-
stehen soll, verlangt den Einsatz einer
Populationsgefahrdungsanalyse (popu-
lation viability analysis, PVA, Boyce 1992)
oder eines Instruments, das von der PVA
abgeleitet ist.

In den USA wurde die PVA als ein
Instrument entwickelt, um qualitative
wie quantitative Schutzziele fir bedroh-
te Arten zu formulieren. Eine PVA ist
eine umfangreiche, mehrjahrige Studie,
die Informationen zum Bestand, zur Ha-
bitatbindung, zur Populationsbiologie
und falls sinnvoll zum Raumanspruch
einer Reproduktionseinheit (z.B. Revier-
groBen eines Paares) zusammentragt.
Dazu ist umfangreiche Feldforschung
notwendig. Die GroRe einer Uberlebens-
fahigen Population (minimum viable
population, Shaffer 1981) ergibt sich aus
den auftretenden Populationsschwan-
kungen, der Flachenbedarf einer Popula-
tion aus diesem Wert sowie aus Angaben
zu Dichten oder Reviergréf3en, in einer
Lebensraumsituation mit Habitatinseln
auBerdem das Ausbreitungsvermaogen.
Da das Aussterben auch von Zufallspro-
zessen abhéngt, ist die MVP mit einer
Wahrscheinlichkeitsaussage verknupft.
Oft einigt man sich auf eine Population,
die mit einer Wahrscheinlichkeit von
95% die néchsten 100 Jahre Uberlebt.
Um zu dieser Aussage zu kommen, sind
Populationsmodelle erforderlich, welche
die fur das Aussterben bedeutsamen Pro-
zesse simulieren.

Angesichts dieser Forderungen zu
vieljahriger Forschung besteht die Ge-
fahr, dal3 die Vorgehensweise der PVA im
praxisorientierten Naturschutz als un-
praktikabel angesehen wird und allen-
falls als Instrument zum Schutz einzelner,
besonderer Arten als ersetzbar akzep-
tiert wird. Deshalb soll im folgenden an-
gedachtwerden, ob sich Anforderungen
der Praxis und die Mdglichkeiten der
Wissenschaft in einem Kompromil3 ver-
einbaren lassen.

3. Ist die Forschung begrenzbar?
Welcher Aufwand ist notwen-
dig?

Die Darstellung der PVA und alle
grau unterlegten Felder der Tabellen 1
n. 2 weisen auf bendtigte Untersuchun-
gen hin. Die zentralen Fragen sind:

m Wie aufwendig ist diese Forschung?



Inwieweit kann auf die Literatur und
auf generalisierende Annahmen zurlck-
gegriffen werden?

3.1. Aufwand der benétigten Untersu
chungen

Die wichtigen Punkte, die zur Bestim-
mung des Flachenbedarfs herangezogen
werden, sind oben genannt. Anhand von
zweien, Ausbreitungsfahigkeit und Po-
pulationsdynamik, soll erlautert werden,
welcher Aufwand mit einer Datensamm-
lung im Freiland verbunden ist und wel-
che Mdoglichkeiten zur Vereinfachung
erkennbar werden.

Das Problem bei der Ermittlung der
Ausbreitungsféhigkeit einer Art ist, daf3
in der Regel nur ein kleiner Teil der Indi-
viduen zum Verlassen des Habitats und
zum Suchen eines neuen Lebensraums
neigt (Abb.1). Die mittlere Mobilitat
einer Popualtion, die sich leichter ermit-
teln lieRen, sagt wenig uber die mogli-
chen Ausbreitungsleistungen der Art
aus. Diese seltenen Ereignisse der Fern-
ausbreitung sind aber fir Metapopula-
tionssysteme von entscheidender Bedeu-
tung. Dal’ die Nachweisbarkeit einzelner
Individuen aber oftmals schlecht ist, er-
schwert die Datenerhebung zusétzlich.

Die Schwierigkeit der Datenerhe-
bung versucht man mit einer Einteilung
in Ausbreitungsklassen abzuschwéchen.
Ein System der Klasseneinteilung fur die
wichtigsten Parameter, die das Uberle-
ben von Schmettelingspopulationen be-
einflussen, schlagen Sette/e & Poethke
(1996) vor:

Qualitativ:
1. Individuen einer Art erreichen 3 km
entfernte Orte

2. Individuen einer Art erreichen 3-10
km entfernte Orte

3. Individuen einer Art erreichen > 10
km entfernte Orte

Quantitativ:

1. Arten mit hoher Mobilitat ( Mindes-
tens 10% der Population erreichen
5 km entfernte Orte)

2. Arten mit geringerer Mobilitat (Mehr

als 90% der Population bleiben in-
nerhalb eines Radius von 5 km)

Auler der Frage der Ausbreitungs-
wahrscheinlichkeit stellt sich die der Ko-
lonisierungsféhigkeit, d.h. mit welcher
Wahrscheinlichkeit in einem unbesetz-
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Tab.3: Abschéatzung der MindestarealgrofRe nach genetischen Kriterien (kein Allel-

verlust durch genetische Drift) (aus Sachteleben & Riess 1997)

Art

Mindestareal

Grashiipfer Chorthippus albomarginatus 250 bis 2900 m2
Heidegrashupfer Stenobothrus lineatus 270 m2his 15,6 ha
Baldrian Scheckenfalter Melitaea diamina 5,3 bis 18 ha
Teichrohrsénger 31 bis 1700 ha
Braunkehichen 250 bis 3400 km2groR3e;
40 bis 1100 ha kleine
Bekassine 4 bis 115 km2
Schwarzspecht 710 bis 900 km2
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Abb. 1: kumulative Ausbreitungsentfernung der Blauflugeligen Odlandschrecke

(Oedipoda caerulescens) von 465 Tieren

, die aufeiner 0,14 ha groRen Habitatfla-

che markiert wurden. Die weiteste Ausbreitungsdistanz ist nicht eingetragen: Ein

Mannchen wurde 800m vom Markierungsort entfernt aufgefunden. Aus Appelt

(1996)
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Abb. 2: Wahrscheinlichkeit unterschied

licher Raten des Populationswachstums,

einmal anhand Sjahriger Populationsdaten geschéatzt, einmal anhand 25jahriger

(aus Taylor, 1995).
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Abb.3: Beziehung zwischen beobachteter

und erwarteter Ausbreitungsgeschwin-

digkeit von Greifvogelarten in GroBbritannien und den Niederlanden. Aus Lensink

(1996)

ten Habitat ankommende Individuen
dort eine Teilpopulation grinden.

Erst die genetische Untersuchung der
Verwandschaft von Teilpopulationen
ermdoglicht auch quantitative Aussagen
Uber den Austausch (dargestellt z.B. in
Veith et al. 1996, Veith & Seitz 1995).

Die Untersuchung der Populationsdy-
namik ist ebenfalls langwierig und meist
zusatzlich aufwendig. Die festgestellte
Variabilitdt in der PopulationsgréRRe ist
von der Zeitdauer der Kontrolle abhan-
gig. Fur Insekten braucht man etwa aus
8 Jahren, fir Vogel und S&augetiere aus
30 - 40 Jahren Daten, bis man die Varianz
erfal3t hat, die sich auch bei noch lange-
rem Studium nicht mehr erheblich ver-
groRert. Diese ZeitrAume entprechen fur
beide Tiergruppen im Durchschnitt etwa
8 Generationen (Thomas 1990)

Dieses illustriert die unterschiedliche
Abschatzung der Wachstumsrate bei
einer Robbe, je nachdem, ob man auf 5
Jahre oder 25 Jahre Datenerhebung
zurlickgreift (Abb. 2):

DaRR Modelle in der Lage sein kon-
nen, anhand vorliegender Daten sehr
gute Prognosen zu liefern, zeigt fol-
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gendes Beispiel. Lensink (1997) hat die
tatsdchliche Wiederausbreitung von
Greifvogeln in England und Holland seit
den 60er Jahren mit einem Modell ver-
glichen. Das Modell zeigt die gute
Ubereinstimmung mit der tatsédchlichen
Ausbreitungsgeschichte (Abb. 3). Die
Voraussagen entsprachen fast vollig den
Beobachtungen. Die eingesetzten demo-
graphischen Parameter zu den einzelen
Greifvogelarten waren:

m  Reproduktion: altersspezifische Fer-
tilitat, definiert als Zahl der Nach-
kommen in einer Altersklasse. Gezahlt
werden nur weibliche Nachkommen der
Mltter. Eine stabile Population besteht
bei Ro=1,0.

m Uberleben: altersabhéngige Wahr-
scheinlichkeit eines Individuums, nach
einer bestimmten Zeit nach der Geburt
noch am Leben zu sein

m  Ausbreitung: Wahrscheinlichkeit,
daR ein Individuum an einem Platz
schlupft sich dann an einem Ort x nie-
derlalt. Betrachtet werden nur die Jung-
tiere, die nach dem Fliggewerden sich
selbst einen neuen Brutplatz wéhlen.

Vogel bespricht zwei unterschied-
lich aufwendige Verfahren der Modell-
bildung zur Gefahrdungsabschéatzung
einer Schmetterlingspopulation in die-
sem Band.

Die Daten, auf die im Modell zurtck-
gegriffen wurde, entstammen aber je-
weils sehr intensiven Studien.

Durch das Modell ist auch deutlich
geworden, dal’ bereits ein geringfligiger
Anstieg in der individuellen Uberlebens-
rate oder in der Fertilitat eines Weib-
chens die Ausbreitungsgeschwindigkeit
signifikant beschleunigen kann.

3.2. Ubertragbarkeit von Ergebnissen

Da die umfangreichen Untersuchun-
gen nicht in jedem Fall vorgenommen
werden kénnen, ist die Frage entschei-
dend, ob sich Daten von anderen Unter-
suchungen tUbernehmen lassen, ob also
Verallgemeinerungen maéglich sind.

Haufig liegen von den betreffenden
Populationen oder Arten keine ausrei-
chenden Informationen vor. Die Uber-
tragbarkeit von Daten, die an anderer
Stelle gesammelt wurden, ist aber o ft-
mals kritisch. Esgibt Beispiele, in denen
dies gut funktioniert, es gibt aber auch
solche, wo dies zu vdlligen Fehlannah-
men fuhren kann.

Die folgenden Beispiele von wiesen-
brutenden Vogelarten illustrieren das
(Tab. 4):

Die Vielzahl dieser und anderer Bei-
spiele zeigt, daR die Ubertragung von
Daten aus anderen Studien zu teils kri-
tischen Unwéagbarkeiten fihren kann.

Den auftretenden Unsicherheiten
mufd man so begegnen, wie es bei ande-
ren Prognosen in der Planung auch der
Fall ist: mit Sicherheitszuschlagen. D.h. in
Modellen wird man beim Fehlen von
exakten, situationsbezogenen Daten mit
den schlechtesten Annahmen arbeiten.
Die Sensitivitatsanalysen in den Model-
len erlauben auch eine Abschéatzung,
welche Auswirkung die Variation eines
bestimmten Parameters auf das Ergeb-
nis hat. Eswére eine Aufgabe der Wis-
senschaft eine Reihe von gut unter-
suchten Beispielen zur Verfigung zu
stellen, auf die man in Planungsféallen zu-
rickgreifen kann. Uber das mégliche
Aussehen dieser Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Anwendung hat Hei-
denreich (Amler & Heidenreich, in die-
sem Band) berichtet.



Tab.4: Variation des Bruterfolges bei Wiesenbrutern in unterschiedlichen Untersu-
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chungen

Wiesenbruterart Ort mittlerer Bruterfolg:
Anzahl 20-tagiger Jung-
vogel proBrutpaar
(Bairlein & Bergner 1995)

Kiebitz nordl. Wesermarsch 1,04 (0,6-1,5)

Kiehitz nordl. Weser-Ems-Gebiet 0,33

Kiehitz bei Osnabriick 10

Rotschenkel nordl. Wesermarsch 0,83

Uferschnepfe nordl. Wesermarsch 091

Uferschnepfe Schleswig-Holstein 0,4

erforderlich durchschnittl. mindestens
(Glutz von Blotzheim et a. 1977)

3.3. Begrenzung des Aufwandes
und resultierende Strategie fur
den Naturschutz

Um ein praxistaugliches Naturschutz-
instrument anwenden zu kdnnen, das an
der Vorgehensweise der aufwendigen
PVA orientiert ist, wurde die Biologische
Schnellprognose entwickelt. Sie ist eine
Kombination von Auswertung vorliegen-
der Information mit begrenzten Erhe-
bungen im Gelande. Amler hat das Ver-
fahren in diesem Band besprochen.

AbschlieBend laR3t sich feststellen,
dafl Instrumente fur Quantifizierungen
im Naturschutz vorliegen und auch Falle
mit ausreichender Datengrundlage fur
Prognosen existieren. Die genannten Un-
sicherheiten in der Ubertragbarkeit der
Daten oder in der Variabilitat der Daten
sprechen fur folgende Strategie der Auf-
wandsbegrenzung beim Einsatz der
Wissenschaft fur den Naturschutz: Esist
ginstiger, d.h. man ist auf der sichereren
Seite, wenn man in wenige Arten lang-
jahrige Forschung investiert. Diese Arten
sollen dann in ihren Anspriichen die ge-
samten Verwaltungsbezirke abdecken.
Kaule et al. haben in diesem Sinne das
Zielartenkonzept Baden-Wirttemberg
entwickelt. Liegt hier jedoch nicht wie-
der eine andere, neue Unsicherheit vor?
Ist eine Art reprasentativ flir ein Gebiet?
Welche Arten sollen ausgewahlt wer-
den?

Es stehen sich zwei Unsicherheiten
mit prinzipiellem Unterschied gegen-
iber: Im ersten Fall (Ubertragung biolo-
gischer Daten von einer Situation oder
Art auf eine andere, hohe Variabilitat
der Parameter) haben wir es mit wissen-
schaftlichen Fragen zu tun. Sie lassen sich
wissenschaftlich beantworten. Im zwei-
ten Fall (Auswahl geeigneter Arten zur

Abdeckung groRRer Gebiete) haben wir
es mit pragmatischen Fragen zu tun. Die
Wissenschaft kann nicht beantworten,
ob eine Art wertvoller als eine andere ist.
Der Naturschutz kann sich aber aus prag-
matischen oder politischen Griinden fir
bestimmte Arten entscheiden. Bei als ge-
fahrdet eingestuften Arten kénnen In-
vestitionen im Sinne des Naturschutzes
keinen Fehler bedeuten. Die Konzentra-
tion auf wenige ausgewahlte Arten ist
die einzige Mdglichkeit, wissenschaftlich
Quantifizierungen zu begriinden. Dieser
Vorteil ist mit dem Verzicht verbunden,
nicht alle Arten berucksichtigen zu kon-
nen. Der »Mitnahmeeffekt« besagt, dal
Schutzmanahmen weiteren Arten zu
gute kommen. So lassen sich Uber gut
ausgewahlte Zielarten Biotope mit deren
Lebensgemeinschaften schitzen, nur las-
sen sich die Folgen der MaRnahmen fir
die anderen Arten nicht mit der gleichen
Prazision Vorhersagen oder quantifizie-
ren.

Um den verschiedenen Planungsitua-
tionen gerecht zu werden, reicht die An-
zahl der gut bearbeiteten Arten nicht
aus, insbesondere nicht was langjéhrige
Populationsdaten angeht. Die Einrich-
tung langjahriger Monitoringprogram-
me, die Schéatzungen der Populations-
gréRBen vornehmen, waren ein wichtiger
Schritt zur Etablierung quantitativer Na-
turschutzforderungen.
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Untersuchungsflachen

Eswurde in zwei Untersuchungsge-
bieten in Unterfranken gearbeitet, die
sich im Untergrund und in der Vegeta-
tion deutlich unterscheiden, um das 6ko-
logische Verhalten der Populationen bei
unterschiedlichen Habitateigenschaften
studieren zu kénnen.

Die Untersuchungsflache »Hammel-
burg« liegt im Tal der frankischen Saale
(Sudrand der Rhon), der Untergrund ist
Unterer Muschelkalk. GroRBe Bereiche
der Vegetation sind den Volltrockenra-
sen (Xerobromion) zuzuordnen, andere
Bereiche den warmeliebenden Sé&u-
men (Geranion) aullerdem gibt es Inseln
lichter Kiefern mit dichtem Unterwuchs.
Die Flache »Prappach« liegt in der Vor-
bergzone am sidwestlichen Abfall der
HaRberge, der Untergrund ist Keuper.
Dort schafft ein welliges Mikrorelief
deutliche Unterschiede in der Vege-
tationsstruktur des Halbtrockenrasens
(Mesobromion). Die sudexponierten Bo6-
schungen sind lickig, wéahrend in den
dazwischenliegenden Talchen der Boden
vollstandig von Vegetation bedeckt ist.
In der Umgebung dieser Flache wurden
alle weiteren Vorkommen der West-
lichen Beilschrecke kartiert (Abb.1).
Beide Flachen sind ca. 1 ha grof3.

Habitatqualitat

Die Habitate von P albopunctata
weisen eine heterogene Vegetation auf.
Welche dieser Strukturen sind entschei-
dend fur die Habitateignung fur die
Westliche Beil3schrecke?

Untersuchungen zur Habitatnutzung
bei der Eiablage zeigen, dal die Eier fast
ausschlieBlich an unbewachsenen Bo-
denstellen abgelegt werden. Der Larven-
schlupffindet ebenfalls in den Bereichen
lickiger Vegetation statt (Gottschalk
1996, 1997). Im Gegensatz zu vielen an-
deren einheimischen Tettigoniidae, hat
P. albopunctata einen obligat einjahri-
gen Entwicklungszyklus. Im Labor dau-
ert die Embryonalentwicklung bei 24°C
sieben Wochen, bei 18°C elf Wochen (/n-
grisch 1986). Experimente mit in unter-
schiedliche Vegetation ausgebrachten
Eiern zeigen die Zeitknappheit, denen P.
albopunctata unterworfen ist. Selbst in
luckiger Vegetation vervollstandigt sich
ein Generationszyklus nach ziemlich ge-
nau einem Jahr (also Tiere, die aus spat
in der Saison gelegten Eiern schlipfen,
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kommen selbst erst spat
zur Fortpflanzung), wéh-
rend in dichterer Vegetati-
on eine Verzdgerung in der
Phanologie auftritt, die im
Experiment Uber drei Wo-
chen betrug. Selbst bei zu
Beginn der Fortpflanzungs-
saison gelegten Eiern, die
die meiste Zeit haben, sich
zur Schlupfreife zu entwik-
keln, macht sich ein gering-
flgig spéaterer Legetermin,
auch in lickiger Vegeta-
tion, in einem entspre-
chend spateren Schlupf-
termin bemerkbar (Gott-
schalk 1996, 1997). Esgibt
also offensichtlich keinen
zeitlichen Spielraum; die
gesamte zur Verfugung
stehende Zeit mit physiolo-
gisch wirksamen Tempe-
raturen wird fur die Em-
bryonalentwicklung bend-
tigt und Verzdégerungen
kédnnen in einem Sommer
mit durchschnittlichen
Temperatursummen nicht
wieder aufgeholt werden.
Lickige Vegetation, die ho-
here Temperatursummen
am Boden bewirkt, ist ein Schlisselfak-
tor der Habitateignung.

Demographie

Populationen der Westlichen Beil3-
schrecke kbnnen erhebliche Schwankun-
gen der Individuenzahlen durchlaufen.
Grundlage fir die Simulation der Popula-
tionsdynamik in einem Modell (s. u.) war
eine 13-jahrigen Datenreihe zur Popula-
tionsentwicklung von P albopunctata
(Gottschalk 1993), die im Rahmen von
Sukzessionsuntersuchungen im Kaiser-
stuhl erhoben wurden (z.B. Kobel-Lam-
parski & Lamparskl 1997). Die Popula-
tionsgrofRe schwankte im beobachteten
Zeitraum ca. um den Faktor s.

Auf den zwei Untersuchungsflachen
Hammelburg und Prappach wurde 4
bzw. 5 Jahre lang die Populationsdy-
namik verfolgt. Wahrend die Popula-
tionsgrofRe auf dem Volltrockenrasen
erstaunlich konstant blieb (Populations-
zahlen zwischen ca. 460 und 680 Tieren),
schwankte sie auf dem Halbtrockenrasen
im gleichen Zeitraum um den Faktor 10
(zwischen ca. 300 und 3000 Tieren). Hier

Konigsberg |, Bayem
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Abb. 1: Karte des Untersuchungsgebietes am Traufder
HaRberge. Die Punkte kennzeichnen Vorkommen von
P.albopunctata, die Zahlen die Populationsgréf3en von
1994 anhand von geeichten Transektschatzungen.
Flachen im Abstand <250m wurden als ein Punkt zu-
sammengefallt

deutet sich an, dal3 die MVP in verschie-
denen Habitaten recht unterschiedlich
grof3 sein kann, denn eine Population,
die groReren Schwankungen der Indivi-
duenzahlen unterliegt, ist in groBerer
Gefahr auszusterben, auch wenn zu
manchen Zeiten die Individuenzahlen
hoch sind. Bei gleicher Kapazitat des Le-
bensraumes hat dagegen eine Popula-
tion mit relativ konstanten Individuen-
zahlen eine geringere Aussterbewahr-
scheinlichkeit.

Wichtige Uberlegungen zu den Ur-
sachen der Dynamik hangen mit dem
Zeitbudget des Lebenszyklus von P albo-
punctata zusammen: Niedrige Tempera-
turen (z.B. durch einen kihlen Sommer)
bedingen eine Verlangerung der Ent-
wicklungszeiten. Dieses fuhrt zu einer
Verkiurzung der Fortpflanzungsperiode,
was im né&chsten Jahr eine geringere
Populationsgrée zur Folge hat.

Ausbreitung
Um die Verbindung zwischen Habi-

taten, z.B. in den HalRbergen (Abb.1) auf-
rechtzuerhalten und Wiederbesiedlung
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nach eventuellen Aussterbeereignissen
zu gewahrleisten, gentigen wenige Indi-
viduen, die hin- und herwandern. Der
Nachweis dieser offensichtlich seltenen
Ereignisse ist mit Markierung und Nach-
suche auf benachbarten Flachen nicht
gelungen und wére auf diese Weise auch
nicht zu quantifizieren.

Erst durch die Analyse der geneti-
schen Struktur der Population lassen sich
mittlere Austauschraten berechnen.
Waéren die Vorkommen vollig isoliert,
wirden sie sich durch genetische Drift
(z.B. Verlust von Allelen in kleinen Popu-
lationen) in unterschiedliche Richtung
entwickeln, wéaren sie dagegen eine ein-
zige vollig durchmischte Population, so
dirften keine genetischen Differenzie-
rungen auftreten. Von 12 Vorkommen
wurden jeweils 20-30 Tiere entnommen.
Eine Isoenzymanalyse an 13 Loci ergab,
dal P albopunctata im Untersuchungs-
gebiet der HalRberge in einer rdumlich
strukturierten Gesamtpopulation lebt,
wo gelegentlicher Austausch von Einzel-
tieren vorkommt (Schmeller 1995). Fur
die Berechnung der mittleren Austausch-
raten muissen eine Reihe vereinfachen-
der Annahmen gemacht werden
(Schmeller 1995). Fir das unten vorge-
stellte Populationsmodell wurde auf der
Basis der genetischen Untersuchungen
im Mittel das Einwandern von drei Tie-
ren pro Habitat und Generation ge-
schatzt.

Populationsmodelle und Flachen-
bedarf

Da schon das Wachstum einer recht
einfach strukturierten Population durch
nichtlineare Prozesse gesteuert wird, ist
die Schnittstelle zwischen der Biologie
einer Tierart und der Quantifizierung
von Naturschutzzielen heute Ublicher-
weise ein Computermodell, das uns
Aussagen zur Grof3e einer Uberlebensfa-
higen Population liefern soll.

Im folgenden werden unterschiedli-
che Modelle, die zur Bestimmung einer
MVP bei P albopunctata eingesetzt
wurden, erlautert. Es soll hier nur das
Prinzip dargestellt werden, weshalb die
Modelle nur schemenhaft erklart wer-
den.

Das erste Modell (Griebeler et al.
1996) betrachtet lediglich ein einziges,
isoliertes Vorkommen der Art. Dieses
Modell wurde entworfen, um den Ein-
flud derjahrlichen Variation des Wetters
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Anzahl gleichzeitig leerer Flachen

Abb: 2: Anzahl der nach 50 Jahren ausgestorbenen Teilpopulationen der Westli-

chen Beilschrecke (leere Flachen) in 100 Simulationen beiinsgesamt24 Teilpopu-

lationen (aus Poethke et al. 1996).

auf die Veranderung der Heuschrecken-
population abzuschéatzen. Aus den Un-
tersuchungen zur Habitatbindung der
Art ergab sich, da3 die Temperatursum-
men die Gunst der Entwicklungsbedin-
gungen wesentlich beeinflussen. Dieses
Modell wird von den Temperatursum-
men, also vom Wetter gesteuert. Grund-
lage des Modells sind 35-jahrige
Wetterdaten. Jedes Entwicklungssta-
dium bendtigt gewisse Temperatur-
summen, um sich zum néchsten weiter-
zuentwickeln (ermittelt aus Phé&nolo-
giedaten und Wetterdaten), auch die
Fortpflanzungsrate ist temperaturab-
hangig (Waltert 1994). Jedes Stadium
unterliegt einer stadienspezifischen Mor-
talitat. Die mit dem Modell erzielten Si-
mulationen zeigen sehr gute Uber-
einstimmung mit dem phéanologischen
Auftreten der Stadien im Freiland (auch
der Jahre, die nicht zur Eichung heran-
gezogen wurden). Bei einer Ausgangs-
population von 1000 Tieren ist die
Uberlebenswahrscheinlichkeit nach 35
Jahren 92%, nach 100 Jahren 78%.
Das zweite Modell (Poethke et al.
1994, 1996) dient unmittelbar der Ge-
fahrdungsanalyse auf regionalem Ni-
veau. Aus der beobachteten Dynamik
einer Population (13-jahrige Daten, s.0.)
werden die wesentlichen Parameter
abgeleitet, mit denen sich die Populati-
onsdynamik im Modell beschreiben laRt,

d.h. Wachstumsrate, Dichteabh&angigkeit
des Populationswachstums und typische
Schwankungsbreite der Umweltbedin-
gungen. Fir einzelne, isolierte Popula-
tionen liefert dieses Modell sehr &hnliche
Extinktionswahrscheinlichkeiten, wie das
Temperatursummenmodell. Die fir eine
MVP oft geforderte Uberlebenswahr-
scheinlichkeit von 95% uber 100 Jahre
braucht eine Population von knapp 4000
Tieren. (Wirden wir uns mit einer Uber-
lebenswahrscheinlichkeit von 50% in 100
Jahren begniigen lage die erforderliche
PopulationsgréfRe bei knapp unter 500
Tieren.) (Heidenreich, unvero6ff. Daten).

Abb.1 zeigt, daR keines der Habita-
te im Untersuchungsgebiet diese Indivi-
duenzahlen aufweist. Trotzdem erweist
sich die Gesamtpopulation in Simulatio-
nen als Uberlebensféahig, wenn dabei der
Austausch zwischen den Habitaten
berlicksichtigt wird. Zur Modellierung
des Individuenaustauschs zwischen den
einzelnen Vorkommen wird das Disper-
sionsmodell von Poethke et al. (1996)
verwendet. Die Populationsdynamik der
einzelnen Habitate verlauft im Modell
nicht unabhéngig voneinander, sondern
synchron, da das Wetter auf allen Fla-
chen den gleichen bestimmenden Ein-
fluR hat. Nach 100 Simulationen uber 50
Generationen zeigt sich, daf die Gesamt-
population keinmal ausgestorben ist,
daR sie aber in einigen Durchlaufen nicht
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fern davon war: Von 24 Vorkommen
(einige der Vorkommen wurden in Abb.
1 zusammengefalt, daher sind es dort
weniger) starben bis zu 21 aus (Abb. 2).

Das bedeutet, das wir uns im Unter-
suchungsgebiet in den HalRbergen mit
den ca. 7000 Individuen, verteilt auf
24 Habitate, in der GréRenordnung ei-
ner MVP bewegen durften. Die Popu-
lation ist nur als Gesamtsystem mit hoher
W ahrscheinlichkeit Uberlebensfahig,
ein isoliertes Teilvorkommen wéare es
nicht.

Zwar stellen die vorliegenden Simu-
lationsmodelle einen wichtigen Schritt
auf dem Weg zu verla3lichen, quantita-
tiven Prognosen im Naturschutz dar.
Allerdings muf3 man angesichts der sehr
unterschiedlichen Populationsdynamik
auf den Untersuchungsflachen Hammel-
burg und Prappach die Ubertragbarkeit
solcher Ergebnisse in Frage stellen. Eine
allgemeingultige GréRe fir eine MVP
kann esfir keine Art mit weiter Verbrei-
tung geben. Eine Anpassung an die 6rt-
lichen Gegebenheiten (v. a. an die durch
Habitatunterschiede oder durch anderes
Lokalklima bedingte Variabilitat der Po-
pulationsdynamik) muR bei der Ubertra-
gung auf andere Populationen erfolgen.
So sind also auch die Simulationsergeb-
nisse des zweiten Modells kritisch zu
betrachten, weil die Daten der Popula-
tionsdynamik aus dem Kaiserstuhl (von
einer Flache, die der Sukzession unter-
liegt) stammen. Die Schwankungen der
Individuenzahlen sind im Untersu-
chungsgebiet HaRberge mit groRer
Wahrscheinlichkeit deutlich gréRer.

Dennoch kénnen wir an der Erkennt-
nis festhalten, dal3 aus den geforderten
geringen Aussterbewahrscheinlichkeiten
fr eine MVP ein recht hoher Flachenbe-
darf resultiert und deshalb Schutzbemu-
hungen selbst einer Insektenart auf der
MaRstabsebene der Landschaft ange-
gangen werden missen.

Zusammenfassung

Sollen Naturschutzbelange in der
Planung neben ©&6konomischen und
z.B. verkehrstechnischen Uberlegungen
gleichrangig behandelt werden, so
missen auch im Naturschutz quantitati-
ve Bedarfsprognosen erstellt werden.
Dazu orientiert man sich am Flachenbe-
darf von Populationen ausgewéahlter
Arten. Am Beispiel der Westlichen Beil3-
schrecke wird der Weg aufgezeigt, wie
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Daten zur Habitatbindung und Popula-
tionsdkologie in Populationsmodellen
zur quantitativen Bestimmung des Fla-
chenbedarfs einer Population verwendet
werden. Dabei wurden zwei Modelle
eingesetzt, die unterschiedliche Daten
verwenden. Eine Population von 1000
Tieren hat laut dem ersten Modell nach
35 Jahren eine Uberlebenswahrschein-
lichkeit von 92%. Mit dem anderen
Modell kommt man praktisch zu der
gleiche Aussage. Soll die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit, wie fur eine Mini-
mum Viable Population (MVP) gefordert,
95% nach 100 Jahren betragen, ist die
errechnete Mindestgré3e einer isolierten
Population 4000 Tiere. Die reale Popula-
tion in den HaRbergen (7000 Tiere auf 24
Habitatflecken verteilt; ca. 20 ha. Habi-
tatflache in einem Gebietvon ca. 20 km2
erweist sich im Modell als Gberlebensfa-
hig, dirfte aber nicht wesentlich kleiner
sein, wenn hohe Uberlebenswahrschein-
lichkeiten gefordert werden. Da die Po-
pulationsdynamik, die die Gro3e einer
Uberlebensfahigen Population wesent-
lich bestimmt, bei unterschiedlichen Ha-
bitateigenschaften sehr verschieden ist,
gibt es keine allgemeingiltige GroRRe fur
eine MVP.
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Eine anwendungsorientierte Definition
der potentiellen natlrlichen Vegetation
als Ergebnis der Fachtagung

»Die potentielle natlrliche Vegetation -
Bedeutung eines vegetationskund-
lichen Konzeptes fiur die Naturschutz-
praxis« vom 1.-2.10.1998 an der NNA

von Thomas Kaiser und Dietmar Zacharias

Auf einer Fachtagung vom 1.-2.10.
1998 an der NNA, deren Inhalt die Be-
deutung des Konzeptes der potentiellen
natirlichen Vegetation (PNV) in der Na-
turschutzpraxis war, wurde der groRe
Diskussionsbedarf dieser Thematik deut-
lich. Aus Sicht der Naturschutzpraxis, ins-
besondere der Landschaftsplanung,
wurde der Bedarf an Basisdaten zur PNV
unterstrichen. Von wissenschaftlicher Sei-
te wird das Konzept der PNV z.T. kritisch
hinterfragt. Einigkeit bestand darin, dass
nur eine differenzierte und derjeweili-
gen Fragestellung angemessene Beruck-
sichtigung von Daten bzw. Karten zur
PNV fur die Naturschutzpraxis zielfih-
rend ist. Die Ableitung der PNV liefert
Grundlagen fur die Planung, sie ist aber
kein Leitbild fur sich, sondern je nach
Zielsetzung nur ein maogliches Leitbild.
Die Einbeziehung von Sukzessionspha-
sen der SchluRwaldgesellschaften ist fur
angewandte Fragestellungen wie z.B.
die Gehdlzauswahl fiir Pflanzungen sinn-
voll und notwendig. Strukturelle Pa-
rameter sind fir den Erhalt der Biodiver-
sitat des Waldes ebenso wichtig wie die
Baumartenzusammensetzung. Weitge-
hende Einigkeit herrschte bei den Ta-
gungsteilnehmern darin, dass die Defini-
tion der PNV, gerade fur eine sinnvolle
Anwendung in der Naturschutzpraxis, zu
modifizieren ist. Aufbauend auf den
zahlreichen Diskussionen auf der Tagung
wollen wir den Versuch unternehmen,
eine solche Definition vorzulegen.

Der Begriff der potentiellen natirli-
chen Vegetation (PNV) wurde von Tixen
(1956) entwickelt. Er definierte die PNV
als »gedachten natirlichen Zustand der
Vegetation..., der sich fir heute oder fir
einen bestimmten friheren Zeitabschnitt
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entwerfen laBt, wenn die menschliche
Wirkung auf die Vegetation unter den
heute vorhandenen oder zu jener Zeit
vorhanden gewesenen Lebensbedin-
gungen beseitigt und die natirliche
Vegetation, um denkbare Wirkungen in-
zwischen sich vollziehender Klima-Ande-
rungen und ihrer Folgen auszuschlieRBen,
sozusagen schlagartig in das neue
Gleichgewicht eingeschaltet gedacht
wirde.« Diese Definition fihrte in der
Folgezeit zu manchen Unsicherheiten
und unterschiedlichen Auslegungen, so
dass es zu einer uneinheitlichen Handha-
bung des PNV-Begriffes gekommen ist.
Strittig war insbesondere die Berucksich-
tigung der Zeitdimension der PNV sowie
die Frage, inwieweit der menschliche
EinfluR bei deren Konstruktion zu be-
ricksichtigen sei. Kowarik (1987, siehe
aber auch Hardtle 1989, 1995) hat we-
sentliche Beitrdge zu dieser Fragestel-
lung systematisch aufgearbeitet und
daraus folgende modifizierte und prazi-
sierte Definition der heutigen PNV ent-
wickelt:

»Die heutige PNV sei eine rein ge-
danklich vorzustellende, nicht zukunfti-
gen, sondern gegenwartigen Standort-
bedingungen entsprechende hdchst-
entwickelte Vegetation, bei deren
Konstruktion neben den natirlichen
Ausgangsbedingungen auch nachhal-
tige anthropogene Standortverande-
rungen mit Ausnahme derjenigen zu
bertcksichtigen sind, die durch Existenz
der PNV, d.h. im Zuge eines gedachten
Regenerationszyklus, ausgeglichen wa-
ren. Die Wirkung bestehender sowie
zukunftiger direkter menschlicher Ein-
griffe innerhalb der Bezugsflache (Mahd,
Dungung, Pflugen, Tritt u.a.) ist aus-

zuschlieBen, sofern sie nicht bereits
zu nachhaltigen Standortveranderungen
gefuhrt hat, wogegen der von auf’en
einwirkende EinfluB dbergreifender,
auch durch fortwahrende anthropogene
Steuerung gepragter Umweltbedingun-
gen (z.B. Veranderungen des Wasser-
haushalts, der Luftqualitdt) sowie
Veranderungen des biotischen Potentials
zu beriuicksichtigen sind.«

Leuschner (1997) hat darauf auf-
merksam gemacht, dass bei strenger
Auslegung der urspriinglichen PNV-De-
finition von Tixen (1956) eine Vegetati-
on zu konstruieren ist, die exakt den
gegenwartigen Standortbedingungen
entspricht, da die Definition sukzessions-
bedingte Veranderungen des Standortes
ausschlie3t. Dieses fuhrt beispielsweise
dazu, dass der Standort einer aus dem
Wirken der Heidebauernwirtschaft her-
aus entstandenen Sandheide (Genisto-
Callunetum) infolge der aktuell zur
Verfugung stehenden Nahrstoffvorrate
potentiell natlrlich nicht als Birken-Ei-
chen- oder Buchen-Wald einzustufen ist,
sondern bestenfalls als niedriges Birken-
und Kieferngeblsch. Die bestehenden
PNV-Karten sowohl in der Vegetations-
kunde als auch in der Forstwirtschaft be-
ricksichtigen diesen Sachverhalt nicht,
sondern beziehen standodrtliche Veran-
derungen infolge sekundéarer Sukzessi-
onsprozesse ein. Derartige Karten, die im
Sinne von Leuschner (1997) die »po-
tentielle standortgeméafRe Vegetation«
darstellen, genliigen eher den Anforde-
rungen der Anwendung in Naturschutz,
Landschaftsplanung und Forstwirtschaft.
Da der Begriff der potentiellen natirli-
chen Vegetation in der Praxis seit langem
eingefuhrt ist, die derzeit existierenden
PNV-Karten aber durchweg die potenti-
elle standortgemafe Vegetation darstel-
len, wird empfohlen, die PNV-Definition
entsprechend zu modifizieren und auf
gesonderte Darstellungen der potenti-
ellen standortgeméafen Vegetation zu
verzichten.

Eine weiteres Problem in Verbindung
mit der bestehenden PNV-Definition be-
trifft das Besiedlungspotential an Arten.
Die pragenden Arten der héchstentwik-
kelten Vegetation sind teilweise kaum in
der Lage, den Standort innerhalb etwa
eines gedachten Regenerationszyklus zu
erreichen. Sehrviele Flachen Niedersach-



sens beispielsweise waren aufgrund ihrer
Standortparameter potentiell natirlich
von Buchen (Fagussylvatica) bestanden.
In der realen Vegetation aber findet sich
oft auf vielen Quadratkilometern nicht
eine einzige Buche, von der aus eine Aus-
breitung erfolgen kdnnte, so dass eine
spontane Besiedlung allenfalls tiber Jahr-
hunderte moglich wéare. Insofern ist es
ohne eine entsprechende Klarstellung in
der PNV-Definition inkonsequent, die
Buche als Baumart der PNV einzustufen,
andere konkurrenzkraftige Arten mit
einer anthropogenen Arealerweiterung
wie die Fichte (Picea abies) aber nicht.
Die mogliche Beteiligugng fremdlan-
discher Baumarten wie der aus Nord-
amerika stammenden Douglasie (Pseu-
dotsuga menziesii) am Aufbau der PNV
kann heute nicht abschlieBend beurteilt
werden. Aus Sicht der Naturschutzpraxis
sowie der forstlichen Praxis (z.B. NFP
1992) wird die PNV auf die regional
heimischen Arten beschrankt und in
diesem Sinne auch z.B. in Schutzgebiets-
verordnungen aufgegriffen. Bei der Kon-
struktion der PNV sollte zusétzlich auch
eine mogliche Beteiligung von regional
nicht autochthonen Arten diskutiert
werden, die dann jedoch als solche zu
kennzeichnen sind.

Bei der Beriicksichtigung des nach-
haltigen anthropogenen Einflusses kann
im Rahmen der Konstruktion der PNV ein
Problem darin bestehen abzugrenzen,
was als durch fortwahrende anthropo-
gene Steuerung gepragte Umweltbedin-
gung zu gelten hat (Kaiser 1996). Ist
beispielsweise die Errichtung eines Dei-
ches in einer FluRRaue, der im Hinterland
des Deiches die natiirliche Uberflutungs-
dynamik unterbindet, ein entspre-
chender nachhaltiger anthropogener
EinfluR? Letztlich 4Rt sich diese Frage
nur in Abhangigkeit von der zu bearbei-
tenden Problemstellung beantworten.
Bestehen tatsachlich Mdglichkeiten oder
Absichten, den Deich zu entfernen, so
sollte der Deich nicht als nachhaltiger
anthropogener Einflu} eingestuft wer-
den. Ist dieses nicht der Fall, so sollte der
Deich sinnvollerweise als nachhaltiger
EinfluR bei der Konstruktion der PNV
berticksichtigt werden. Zur Nachvollzieh-
barkeit der PNV-Konstruktion ist es erfor-
derlich, dass von der Bearbeiterin oder
dem Bearbeiter jeweils deutlich gemacht
wird, welche nachhaltigen anthropoge-
nen Einflisse auf den Standort in die
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Herleitung der PNV eingeflossen sind. In
dem genannten Beispiel konnte das lau-
ten: »Heutige PNV aulRerhalb der ge-
deichten Bereiche der FluBniederung
unter der Voraussetzung, dass alle Deich-
bauwerke in ihrer derzeitigen Funktion
erhalten bleiben.«

Die inzwischen weitgehend akzep-
tierte Definition von Kowarik (1987) wird
in unserem Vorschlag einer neuen PNV-
Definition soweit wie maglich beibe-
halten. Eine Modifizierung ist in bezug
auf die Aspekte der autogenen Anrei-
cherungsprozes™e im Rahmen sekun-
darer Sukzessionen, des biotischen
Besiedlungspotentials und der vom so-
zio-6konomischen Umfeld abhéangigen
Einstufung dessen, was als nachhaltige
anthropogene Einflisse zu gelten hat,
sinnvoll. Die heutige PNV soll in Anleh-
nung an Kowarik (1987), Kaiser (1996)
und Leuschner (1997) folgendermafien
definiert werden:

m Die heutige potentielle natirliche
Vegetation (PNV) ist ein Gedankenmo-
dell. Sie beschreibt die héchstentwickelte
Vegetation, die sich unter gegenwarti-
gen Standortbedingungen einstellen
wirde, wobei im Zuge eines gedachten
Regenerationszyklus auftretende auto-
gene Anreicherungsprozesse (z.B. Hu-
mus-Akkumulation) und das biotische
Besiedlungspotential an autochthonen
Arten der naturrdumlichen Region be-
ricksichtigt werden.

In die Konstruktion der hoéchstent-
wickelten Vegetation flieRen auch nach-
haltige anthropogene Standortveran-
derungen mit Ausnahme derjenigen ein,
die durch die Existenz der PNV im Zuge
eines gedachten Regenerationszyklus
ausgeglichen wéaren.

Die Wirkung bestehender sowie zukinf-
tiger direkter menschlicher Einflisse
innerhalb der Bezugsflache (z.B. Mahd,
Diingung) ist auszuschlief3en, sofern sie
nicht bereits zu nachhaltigen Standort-
veranderungen gefuhrt haben. Die von
aullen einwirkenden Einflisse tbergrei-
fender biotischer und abiotischer Um-
weltbedingungen hingegen sind zu
berticksichtigen - auch wenn sie durch
fortwahrende anthropogene Steuerung
gepragt sind (z.B. Eindeichungen) -,
sofern davon auszugehen ist, dal} sie
unter den bestehenden sozio-6kono-
mischen Bedingungen irreversibel sind.

Fir inhaltliche Hinweise zum Manu-
skript danken wir Olaf von Drachenfels
und Berthold Paterak (Hildesheim).
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Potentielle natlrliche Vegetation - zur
Entwicklung eines vegetationskund-

lichen Konzeptes

von Werner Hardtle

1. Einleitung

Vor nunmehr Gber 40 Jahren entwik-
kelte Tuxen (1956) das Konzept der
potentiellen natlrlichen Vegetation
(PNV) mit dem Ziel, das biotische Poten-
tial eines Standorts mit Hilfe vegetations-
kundlicher Einheiten zum Ausdruck zu
bringen. Seit dieser Zeit fand das Kon-
zeptin der Vegetationskunde und in der
Landschaftspflege in vielfacher Weise
Anwendung, wurde zugleich aber auch
aufgrund neuer Fragestellungen wie
auch neuer Erkenntnisse in der vegeta-
tionskundlichen Forschung weiterent-
wickelt und somit - im Vergleich zum
urspringlichen Ansatz von Tixen - mo-
difiziert.

Vorliegender Aufsatz versucht, die
Entwicklung des PNV-Konzeptes wah-
rend der vergangenen 40 Jahre zusam-
menzufassen und heutige, mit einer
Konzept-Anwendung verbundene An-
spriche aus Sicht der Vegetationskunde
und der Naturschutzpraxis herauszu-
stellen. Zugleich sollen das Konzept be-
treffende, offene Fragen im Hinblick auf
Anwendungsmadglichkeiten, Anwen-
dungserfordernisse und -grenzen und
damit zusammenhangend Fragen der
Definierbarkeit des PNV-Begriffes urnriss-
sen werden.

2. Zur Entwicklung des PNV-Kon-
zeptes

Bereits um die Jahrhundertwende
fand die Frage, welches biotische Poten-
tial (also welches Wuchspotential) einem
bestimmten Standort zugeordnet wer-
den kann, unter Biologen und Vegeta-
tionsgeographen wachsendes Interesse.
Diesem Umstand lag die Beobachtung
zugrunde, dal die Vegetationsdecke ei-
nes Standorts - betrachtete man diesen
Uber einen langeren Zeitraum - nicht
unverandert blieb, sondern einem gewis-
sen Wandel (einer Dynamik) unterlag
(z.B. Arbeiten von Kerner 1863, Hult
1881, Warming 1896, Moss 1910). Man
erkannte, daR die Vegetationsentwick-
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lung - Uber verschiedene Zwischenstadi-
en - zu einer definierbaren »Endgesell-
schaft« fuhrte, die relativ stabil erschien
und auch uUber langere Zeitabschnitte
nur geringe Veradnderungen der Vegeta-
tionszusammensetzung zeigte. Fir diese
Endgesellschaften wurden spater die
Begriffe »chief assoziation«, »climatic
formation« (vgl. Moss 1910), »climax for-
mation« (Warming & Graebner 1918)
oder »SchluRgesellschaft« beziehungs-
weise »Klimaxgesellschaft« (Schmithiisen
1968, Ellenberg 1978) gepréagt (vgl. auch
Beispiele bei W hlittaker 1962). Mit der
Sukzessionslehre wurde somit gleichzei-
tig der Grundstein fur die Entwicklung
der Klimaxtheorie gelegt.

Allerdings gingen mit diesem Klimax-
begriff gewisse Anwendungsprobleme
einher.

Der Klimaxbegriff fand durch die -
vor allem von Cowles, Cooper und Cle-
ments (vgl. bspw. Clements 1916 und
1936) ausgearbeitete - »Monoklimax«-
Hypothese eine in der Folgezeit (20er
oder 30er Jahre) heftig umstrittene
Neuinterpretation. lhre Vertreter waren
der Ansicht, daBB »in einem einheitlichen
Klimagebiet... die natirliche Vegetati-
onsentwicklung in Verbindung mit einer
ebenfalls vom Klima abhéngigen Boden-
entwicklung zu einem Ausgleich der ur-
spriinglichen Standortsunterschiede und
damit schlieRlich im Gesamtbereich des
Klimagebietes zu der gleichen Pflanzen-
gesellschaft als dem klimatisch beding-
ten SchluRglied (Klimax) der Vegeta-
tionsentwicklung (fuhrt)« (Schmithiisen
1968).

Die Mehrzahl der in Europa arbeiten-
den Forstwissenschaftler, Geobotaniker,
Okologen und Geographen stand Cle-
ments' Gedanken eher skeptisch gegen-
uber. Seine Monoklimaxtheorie wurde
im allgemeinen abgelehnt (vgl. Gams
1918, Du Rietz 1919, 1921, Romeil 1920,
Tansley 1920, Domin 1923, Schmithiisen
1950, 1968, W hittaker 1953). lhre Kriti-
ker wandten ein, daBB die »einzelnen Ge-
landefaktoren stets im Funktionsgeflige
des Standorts und damit in seiner von
der Gesamtheit der ubrigen Faktoren

abhangigen Wandelbarkeit« zu betrach-
ten seien (Schmithtisen 1950). Die Bedeu-
tung eines einzelnen Faktors wurde
daher eher nachrangig beurteilt (im
Gegensatz zur Bewertung des Klimas bei
der Monoklimaxtheorie). Tixen & Die-
mont (1937) entwickelten daher die
Ansicht, daB3 in Abhéangigkeit von Boden-
oder Expositionsverhaltnissen einem
Gebiet mehrere Klimaxgesellschaften
zugeordnet werden kénnen und prég-
ten dementsprechend die Begriffe »Kli-
maxgruppe« und »Klimaxschwarme.
Schmithisen (1950) erachtete diesen
Ansatz als richtiges und gleichermalRen
notwendiges Pendant zur Lehre von
Clements: Sollte die Klimaxtheorie auch
zukunftig sinnvoll angewandt werden,
so mufdte die seiner Ansicht nach nicht
zutreffende Monoklimax-Vorstellung
einer »Polyklimaxtheorie« weichen (vgl.
auch Braun-Blanquet 1964, W hittaker
1962).

Unterschiedliche Definitionen und
Auslegungen des Klimaxbegriffes er-
schwerten die kiinftige Anwendung der
Klimaxtheorie: Wie W hittaker (1962)
hervorhebt, wurde der Terminus »Kli-
max« mit unterschiedlichstem Inhalt
gebraucht. Nach Braun-Blanquet (1964)
existieren nicht weniger als 35 Termini
mit der Bezeichnung »Klimax«. Esist da-
her verstandlich, da »iber kein Problem
unter ... Geobotanikern so viel und so
heftig diskutiert worden (ist) wie Uber
den Klimaxbegriff« (Braun-Blanquet
1964).

Ein Hauptproblem der Klimaxtheorie
blieb die préazise Definition einer zeitli-
chen Dimension, innerhalb derer sich
eine bestimmte Klimaxvegetation an
einem Standort entwickeln kann. Denn
eine hinreichend genaue Bewertung der
mit einem Sukzessionsablauf mdglichen
Standortsveranderungen - als Vorausset-
zung fur die hypothetische Konstrukti-
on einer Klimaxgesellschaft- ist ohne die
Berucksichtigung einer Zeitkomponente
nicht moéglich. Um MiRverstandnisse zu
vermeiden, wurde in der Folgezeit in ve-
getationskundlichen Arbeiten auf eine
Verwendung des Klimaxbegriffes zuneh-
mend verzichtet (vgl. Schmithisen 1968).

Die Frage aber nach dem biotischen
Potential eines Standorts blieb. Nach
Schmithlisen (1968) scheint sie nur dann
sinnvoll, wenn sie mit Gegenwartsbezug
formuliert wird. Von vorrangigem In-
teresse ist daher, welches biotische Po-
tential eine Bezugsflache unter den
gegenwartigen Standortsverhéltnissen
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hat (Tuxen 1956). Diese Uberlegungen
veranlafBten Tiixen, ein neues vegetati-
onskundliches Konzept einzufiihren: Die
potentielle natirliche Vegetation sollte
- unter Bericksichtigung aller fiir die Ve-
getationsentwicklung relevanten Stand-
ortsfaktoren und unter Verwendung
vegetationskundlicher Einheiten - das
biotische Potential einer Bezugsflache
veranschaulichen. Damit verfolgt das
PNV-Konzept ein zur Klimaxtheorie ver-
gleichbares Ziel. Neu und kennzeichnend
ist aber ein aktualistischer Ansatz, da als
Bezugsgrundlage zur Konstruktion der
potentiellen natirlichen Vegetation die
aktuellen Standortsverhéaltnisse dienen.
Das »Zeit«-Problem der Klimaxtheorie
war damit umgangen, und ihre Anwen-
dung zur Beschreibung des biotischen
Potentials einer Bezugsflache entbehr-
lich (Dierssen 1990, Dierschke 1994).
Besonders wahrend der vergange-
nen zwei Jahrzehnte zeigte sich, dai
auch das Tixen'sche PNV-Konzept in
zweierlei Hinsicht Anwendungsproble-

me bereitet. In diesem Zusammenhang
sei zun&chst an die von Tixen (1956) ge-
gebene Definition erinnert: Tixen defi-
nierte die PNV als einen ...»gedachten
naturlichen Zustand der Vegetation...,
der sich fiir heute oder einen bestimm-
ten friheren Zeitabschnitt entwerfen
laRkt, wenn die menschliche Wirkung auf
die Vegetation ... beseitigt und die na-
tirliche Vegetation, um denkbare Wir-
kungen inzwischen sich vollziehender
Klima-Anderungen und ihrer Folgen
auszuschlief3en, sozusagen schlagartig in
das neue Gleichgewicht eingeschaltet
gedacht wiirde«.

Kowarik (1987) stellte heraus, warum
diese Definition einer kritischen Betrach-
tung bedarf:

1) Die Definition 1aBt im Hinblick auf
eine Festlegung der Konstruktions-
grundlagen der potentiellen natir-
lichen Vegetation Interpretations-
spielrdume. Zum Beispiel ist eine ein-
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Abb. 1: Die 6kologische Potenz (und damit auch der 6kologische Zeigerwert) ei-

ner Baumart kann sich innerhalb ihres Gesamtareales verandern. DieAbbildung 1

erlautert dies am Beispiel der Rot-Buche bezuglich der von ihr tolerierten Trophie-

(Teil a) und hydrologischen Verhaltnisse (Teil b).

Teila: Okogramm verschiedener Buchenwald-Gesellschaften im nordwestdeutschen

Tiefland. Die Rot-Buche istdort- aufpedogenetisch entsprechend gut entwickelten

Boden-innerhalb einergewissen hydrologischen Spanne im gesamten Boden-pH-

Spektrum allen Ubrigen heimischen Baumarten konkurrenziberlegen (ubrige Wald-

gesellschaften nicht eingezeichnet, nach Leuschner et al. 1993, Heinken 1995,

Héardtle et al. 1996).

deutige und damit nachvollziehbare
Festlegung der einer PNV-Herleitung
zugrundezulegenden Standortsver-
héltnisse nicht aus der Definition
ableitbar.

2) Die heutige Umweltsituation hat sich
im Vergleich zu jener der 50er Jahre,
als der Begriff von Tuxen definiert
wurde, deutlich verandert (z.B. grof3-
raumig wirkende Immissionsbela-
stungen oder Grundwasserspiegel-
senkungen).

Unstrittig war und ist bezuglich einer
PNV-Bestimmung, daf im Rahmen die-
ser die natlrlichen Standortsfaktoren
moglichst umfassend bertcksichtigt wer-
den mussen (so z.B. klimatische, geolo-
gische und edaphische Verhéltnisse einer
Bezugsflache; vgl. Kaiser 1996). Weit
schwieriger zu beantworten ist die Fra-
ge, inwieweit eine Bestimmung der PNV
die Wirkung anthropogener Verande-
rungen auf einen Standort beriicksichti-
gen kann. Fur deren Konstruktion ein-
deutig festgelegt ist der AusschlufR
direkter (unmittelbar wirkender) Ein-
flusse auf eine Bezugsflache (so z.B. Nut-
zungsformen wie Mahd, Beweidung
oder Dungung). Auch irreversible Stand-
ortsveranderungen durch den Menschen
(z.B. die Abtorfung eines Moorkdorpers,
die Versiegelung von Flachen in Sied-
lungsbereichen) flieBen nach Tixen's
Definition in eine Ermittlung der PNV
ein. Gleichwohl bleibt aber eine-theo-
retisch klare-Trennung zwischen irre-
versiblen und reversiblen Verande-
rungen eines Standorts problematisch.
Zum einen ergibt sich eine Grenze zwi-
schen reversiblem und irreversiblem
Einflul? aus der Genauigkeit der Betrach-
tung eines Standorts. Denn: je genauer
ein Zustand definiert ist, desto schwieri-
ger 1aRt sich der nach einer Veranderung
denkbare regenerierte Zustand mit dem
ursprunglichen in Deckung bringen. Zum
anderen wird die Grenze reversibel-irre-
versibel durch das Ausmal einer Veran-
derung und die Fahigkeit eines Standorts
zur Regeneration mitbestimmt. Damit
laRt sich die Frage, welche Standortsei-
genschaften in eine PNV-Konstruktion
einflielen und welche unbericksichtigt
bleiben, kaum noch beantworten. Man
stdl3t hierbei stets an die Grenzen einer
exakten und nachvollziehbaren Be-
stimmbarkeit der potenteillen naturli-
chen Vegetation eines betrachtenen
Standorts (vgl. auch Hobohm 1994).
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Teil b: Abb. 1: Hydrologische Grenzstandorte fur die Rot-Buche (Fagus sylvatica)
in Mitteleuropa. Nach Untersuchungen von Klotzli (1968) sind Waldbdden in der

Schweiz buchenfahig, wenn ein gewisser Vernadssungsgrad des Bodens -

in der

Abbildung durch die Dauerlinie Nr. 4 beschrieben - nicht iberschritten wird (punk-

tierter Bereich: buchenfahige Standorte,

nichtpunktierter Bereich: buchenfreie

Standorte). Im Gebietder baltischen Jungmorane vermag die Rot-Buche deutlich

feuchtere Standorte zu besiedeln. Die Dauerlinien Nr. 1 bis 3 kennzeichnen die

Grundwasserverhéltnisse von Waldgesellschaften dieses Gebietes, aufdenen die

Buche vorherrschende oderdoch zu wesentlichen Teilen am Bestandesaufbau be-

teiligte Baumartist (Niederschlagsverhéltnisse fur Normaljahre zugrundegelegt;

Kurven Nr 1und 2: Hordelymo-Fagetum, Kurve 3: Buchen-Eschenwald; nach Hardtle

etai 1996).

Zu der in Punkt 2) angesprochen-
en Frage, wie reversible, aber dauer-
haft und von auBen auf eine Bezugsfla-
che einwirkende Umweltveranderungen
(z.B. Immissionsbelastung oder groR3fla-
chige Grundwasserspiegelsenkung) bei
der Konstruktion der PNV zu bewerten
sind, gaben Neuhé&usl (1975, 1980, 1984)
und Kowarik (1987) Losungsvorschlage.
Beide Autoren regen an, im Rahmen
einer PNV-Konstruktion langfristig be-
stehende, reversible sowie uberregional
auf eine Bezugsflache einwirkende an-
thropogene Umweltverdnderungen (z.B.
eben Grundwasserspiegelsenkungen, al-
lochthoner Néahrstoffeintrag) einzube-
ziehen.

Aufgrund des skizzierten Ansatzes ist
man in der Lage, dem Problem der PNV-
Kartierung in nachhaltig veranderten
oder Uberregional belasteten Raumen
am ehesten Rechnung zu tragen. Der
Entwurf von PNV-Karten fiir solche Ge-
biete ohne Beachtung der genannten
EinfluBgroRen wirde bedeuten, daR
diese die Vegetation einer vom Men-
schen verlassenen Postkulturlandschaft
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wiedergeben und somit ohne anwen-
dungsbezogenen Wert waren. Siewr-
den lberdies ein nicht zutreffendes Bild
Uber das bestehende Wuchspotential
eines betrachteten Bezugsraumes ge-
ben.

3. Offene Fragen

Obgleich das PNV-Konzept aufgrund
der Vorschlage von Neuhausl und Kowa-
rik (vgl. ob.) besonders fur die Kartierpra-
xis gewinnbringend modifiziert wurde,
wird sich jede PNV-Kartierung aber auch
mit einer Vielzahl derzeit noch ungeld-
ster oder schwer handhabbarer Proble-
me konfrontiert sehen. Zu diesen
gehéren:

m  Eine oft noch unzureichende Kennt-
nis der 6kologischen Potenz heimischer
Baumarten (selbst so bedeutsamer wie
der Rot-Buche). Okogramme, die den
von einzelnen Baumarten praferierten
Feuchtigkeits- und S&aurebereich darstel-
len (vgl. u.a. Fischer 1995, Ellenberg

1996), beriicksichtigen - bei aller Uber-
sichtlichkeit und hohem Informations-
wert - meistens nur zwei »Standorts-
Dimensionen«; unbertcksichtigt oder
unzureichend differenziert bleiben dem-
zufolge Unterschiede zwischen klima-
tischer und edaphischer Trockenheit
eines Bodens, pedogenetisch bedingte
Trophieunterschiede in Béden sowie Un-
terschiede im Potenzbereich einer Baum-
art abhéngig von orographischen oder
vegetationsgeograh jsehen Faktoren.
Dies bedeutet, dal Baumarten-Stand-
ortsheziehungen oftmals nur far be-
stimmte Raume, nicht aber zwangslaufig
innerhalb des Gesamtareals einer be-
trachteten Art Gultigkeit haben (Beispie-
le hierfir gibt die Abbildung 1);

m  Eine unzureichende Kenntnis der
O0kologischen Potenz einiger Neophyten,
die heute - auch ohne Einflul des Men-
schen - im natirlichen Wettbewerb der
Baumarten konkurrenz- und damit auch
Uberlebensfahig waren (z.B. Fichte,
Wald-Kiefer, Douglasie, Spéate Trauben-
kirsche und Rot-Eiche in bestimmten
Wuchsgebieten Mitteleuropas; vgl.
Dierschke 1982, 1985);

m  Die Einschatzung der Wilddichte und
ihre Auswirkung auf die Naturverjin-
gung und Bodenentwicklung beziiglich
einer konkreten Untersuchungsflache.
Augenféallig wird der EinfluB besonders
bei einem Vergleich von Waldentwick-
lungsbildern in langjahrig gegatterten
und nicht gegatterten Flachen;

m  Das sehr statische Vegetationsbild,
welches sich aufgrund einer PNV-Karte
ergibt. In diesen sind die Raumausdeh-
nung der einzelnen, insbesondere fir
den Wald-Naturschutz wichtigen, Wald-
entwicklungsphasen und Griunde ihrer
Entstehung (gerichtete Dynamik, un-
gerichtete Dynamik (zyklische Prozesse),
stochastische Prozesse) nicht darstell-
bar.

4. Konsquenzen fur eine anwen-
dungsorientierte Definition des
PNV-Begriffes und die Anwend-
barkeit des PNV-Konzeptes in
der Planungspraxis

In dieser Hinsicht scheint eine Ruck-
besinnung auf die wesentliche Zielset-
zung des PNV-Konzeptes wichtig,
namlich der Beschreibung des biotischen
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Potentials einer Bezugsflache auf der
Basis vegetationskundlicher Einheiten.
Es scheint, dal3 selbst eine theoretisch
klare und konsensfahige Definition des
PNV-Begriffes eine exakte Ableitung der
einer PNV-Bestimmung zugrundezule-
genden Standortsqualitaten nicht ge-
stattet. Diese ergeben sich in der Praxis
vielmehr aus den Fragen, deren Beant-
wortung man sich mit der Erstellung von
PNV-Karten erhofft. Beispielsweise erhalt
man fir einen Standort verschiedene
PNV-Einheiten, wenn in einem Fall als
Konstruktionsgrundlage ein - fiir diesen
Standort charakteristischer - stark abge-
senkter Grundwasserspiegel angenom-
men werden soll, in einem anderen Fall
die PNV nach angehobenem Grundwas-
serstand von Interesse ist. Aus einem Ver-
gleich und einer Bewertung der fir
jeden einzelnen Fall konstruierbaren
PNV lieRen sich dann aus Naturschutz-
sicht Entwicklungskonzepte fir dieses
Gebiet abgeleiten. Fur das Verstandnis
einer PNV-Karte ist daher wichtig, die aus
einer bestimmten Fragestellung ableit-
baren Konstruktionsgrundlagen nach-
vollziehbar zu erlautern.

Wie genau bestimmte Standortsqua-
litdten fur den Entwurf einer PNV-Karte
berlicksichtigt werden konnen, wird
zusatzlich durch das synsystematische
Niveau vorgegeben, auf dem in einer
Karte Einheiten der PNV unterschieden
werden sollen. Denkbar ware, daf} ein
Eingriff unbericksichtigt bleibt, wenn
die potentiellen Pflanzengesellschaften
auf Klassen- oder Ordnungsniveau be-
schrieben wiirden. Standértliche Veran-
derungen kdnnen aber dann relevant
werden, wenn die einzelnen PNV-Einhei-
ten auf synsystematisch rangniedrigerem
Niveau (z.B. einer Assoziation) angespro-
chen werden.

Die Interpretierbarkeit von PNV-Kar-
ten ist zudem vom gewahlten Karten-
mafistab abhéngig. So sind Karten
kleinen MaRstabs ungeeignet, ein feines
standortliches Mosaik aufzulésen. Kar-
ten mit groBem Mafistab sind demge-
genuber fur eine Naturraumgliederung
unbrauchbar. Welcher MafRstab letzlich
gewahlt wird und welche standortlichen
Gegebenheiten damit bericksichtigt
und in PNV-Einheiten ausgedriickt wer-
den kdnnen, mufR sich auch hier nach der
jeweiligen Fragestellung richten.

Beriicksichtigt man groRraumig wirk-
same Standortsverdnderungen wie Im-
missionen oder vergleichbare Faktoren,
so mag man fragen, inwieweit in bela-

steten Gebieten noch Waldgesellschaf-
ten als PNV-Einheiten angenommen
werden kénnen - ein Problem, das sicher
nur im konkreten Fall diskutiert werden
kann. Die Auswertbarkeit einer PNV-Kar-
te hinsichtlich der Begiindung naturna-
her Walder - friither oftmals als Anspruch
von PNV-Karten formuliert - wirde
dadurch vereitelt.

Wichtig erscheint ferner, daR in eine
PNV-Bestimmung auch solche Standorts-
bedingungen einflielen, die mit der
»postulierten Vegetation« selbst ge-
schaffen oder von dieser maf3geblich ver-
andert beziehungsweise mitbestimmt
werden. Beispielsweise miissten fiir Roh-
béden oder schwach entwickelte Béden
aus Sand Sandtrockenrasen als poten-
tielle naturliche Pflanzengesellschaft
angenommen werden, da das Nahrstoff-
angebot solcher Bdéden nicht fur die
Erndhrung eines Waldes ausreicht. Wir-
de man demgemaf Pioniergesellschaf-
ten als Einheiten der PNV kartieren, so
wurden entsprechende Karten einerseits
nicht - wie in der Definitionen gefordert
- das biotische Potential des betrach-
teten Standortes angeben (da nach
entsprechender Pedogenese in Mittel-
europa auch die meisten Sandstandorte
waldféhig sind), und andererseits die
ange-gebene PNV nicht dem Zustand der
»héchstentwickelten Vegetation« ent-
sprechen.

5. Zusammenfassung

Seit der Einfihrung des Gedanken-
modells der potentiellen natirlichen
Vegetation durch Tixen (1956) wurde
dieses im Hinblick auf veranderte Um-
weltbedinungen sowie zur besseren An-
wendbarkeit des Konzeptes in der Na-
turschutzpraxis modifiziert (vgl. hierzu
Vorschlage von Neuhé&usl 1980, 1984,
Kowarik 1987, Hardtle 1989, 1995).

Offene Fragen und Probleme im
Rahmen einer Erstellung von PNV-Karten
bestehen besonders beziglich der viel-
fach noch unzureichenden Kenntnis
Uber die 6kologische Potenz heimischer
Baumarten sowie einiger Neophyten, so
dafd genaue Angaben zu den Dominanz-
verhaltnissen einzelner Baumarten in der
PNV oftmals nicht méglich sind.

Bei der Kartierung der potentiellen
naturlichen Vegetation ist zu berticksich-
tigen, daf diese als ein abstrakter, hypo-
thetischer Vegetationszustand und somit
immer nur als eine begriindet formulier-

bare Hypothese verstanden wird. Die
PNV wird i.d.R. konstruiert auf der
Grundlage

m  bestehender, natirlicher Ausgangs-
bedingungen,

m von der »postulierten Vegetation«
selbst geschaffener oder maRgeblich
mitbestimmter Standortsbedingungen,

m nachhaltig wirkender (also anthropo-
gen irreversibler und langfristig reversi-
bler) Standortsverdnderungen

m von auflen einwirkender anthropo-
gener Einflisse (die in Abhangigkeit von
der zu bearbeitenden Problemstellung
als im sozio-6konomischen Umfeld irre-
versibel einzustufen sind).

Die potentielle natirliche Vegetati-
ons steht mit den bei ihrer Konstruktion
zugrundegelegten Standortsbedingun-
gen im Gleichgewicht. Direkter mensch-
licher EinfluR innerhalb der Bezugsflache
(bspw. Mahd, Beweidung) sind bei der
Konstruktion auszuschlieBen.

Das Konzept kann als wertvolle Pla-
nungs- und Informationsgrundlage im
Naturschutz dienen, bei Fragen des
Waldschutzes und der Forstplanung sind
seine Anwendungsmadglichkeiten aber
oftmals eingeschrankt (vgl. hierzu Zerbe
1997, 1998).

In keinem Fall lassen sich Konstruk-
tionsgrundlagen (Standortsqualitaten)
im Rahmen einer allgemeingiltigen
Begriffs-Definition ganz prazise fassen.
Diese sollten vielmehr aus einer vorge-
gebenen Fragestellung resultieren
(bspw. welche potentielle natirliche
Vegetation kann fiir eine bestimmte hy-
drologische Situation angenommen wer-
den). Das PNV-Konzept ist insgesamt
damit nur so sinnvoll wie die Fragestel-
lung, die seiner Anwendung zugrunde-
liegt.
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Die Erarbeitung von Karten der poten-
tiellen natirlichen Vegetation (pnV)
Deutschlands - Stand und Perspektiven

von Lothar Schréder

Die bisher erzielten Ergebnisse der
Vegetationskartierung sollen an Beispie-
len der im Laufe der Zeit veroffentlich-
ten Vegetationskarten des Bundesamtes
far Naturschutz und dessen Vorganger-
institutionen aufgezeigt werden; gleich-
zeitig sollen die zugrundeliegenden
Kartierungsziele, Erfahrungen, Erkennt-
nisse und Zeitablaufe verdeutlicht wer-
den, die ihrerseits wieder Auswirkungen
auf das weitere Vorgehen und die Kar-
tierungskonzeption zur Folge hatten.

Wie war die Ausgangssituation in
den 50er Jahren?

Prof. Reinhold Tuxen hatte mit der
Zentralstelle fur Vegetationskartie-
rung eine Institution eingerichtet, die
sich hauptamtlich mit theoretischer und
angewandter Vegetationskunde sowie
Naturschutz befaBte. Mit der Erfor-
schung der Pflanzengesellschaften von
Deutschland, der Erstellung von Wald-,
Acker- und Grinlandgutachten und der
grundlegenden Arbeit »Die heutige po-
tentielle naturliche Vegetation als Ge-
genstand der Vegetationskartierung«
(Tuxen 1956) wurden die Voraussetzun-
gen geschaffen, daf3 1959, im AnschluB
an das Internationale Symposium far Ve-
getationskartierung, von Tuxen ange-
regt werden konnte, eine moderne, fur
Wissenschaft und Praxis gleichermaBen
geeignete Vegetationskarte der Bundes-
republik Deutschland auf der Grundlage
einer umfassenden Gelandearbeit zu er-
stellen.

Auf der einen Seite gab es damals
kleinmaBstabliche pflanzensoziologi-
sche Karten, die lediglich einen sehr
groben Uberblick fur Deutschland ver-
mitteln konnten. Als Beispiel dafur steht
die Karte von Hueck (1936), die Nord-
westdeutschland als Eichen-Birken-
waldlandschaft darstellt, aber schon
durchsetzt mit Bodensauren Eichen-
Hainbuchenwaéldern, Hoch- und Flach-
mooren, Marschenwiesen sowie Auen-
waldern an Elbe und Weser. Andererseits
lagen bereits eine Reihe grof3mafstab-

licher Vegetationskarten vor, die zwangs-
laufig nur kleine Gebiete erfassten, z. B.
eine Waldkartierung des NSG Schorfhei-
de bei Chorin (FA Grimnitz) von Tixen
und Preising (1938). Eine sehr differen-
zierte Karte mit 16 Vegetationseinhei-
ten, Uberwiegend Buchen-Mischwald,
Trockener Traubeneichen-Hainbuchen-
wald und Farnreicher Eichen-Hainbu-
chenwald.

Im Gegensatz zur Kartierung der
realen Vegetation, fur deren Bearbei-
tung im Bereich eines MefBtischblattes
etwa eine Vegetationsperiode erforder-
lich war, konnte nach der neuen, integra-
tiven Kartierungsmethode von Tixen
auf vegetationskundlicher Grundlage
in einigen Tagen eine Topographische
Karte 1:25.000 bearbeitet werden, die
den weiteren Vorteil hatte, fur eine
Ubersichtskarte besser generalisierbar zu

sein durch Bildung charakteristischer Ve-
getationskomplexe.

Der relativ hohe Aufwand fur eine im
Geléande im Mafstab TK 25 erarbeitete
Vegetationskarte der gesamten Bundes-
republik wurde damit begrindet, daB ei-
ne solche Karte eine wesentliche Grund-
lage fur Planungen verschiedener Art
darstellt: z.B.

B Regional- und Bauleitplanung

B landwirtschaftliche Rahmen- und
Flurbereinigungsplanung

B sonstige Fachplanungen und nicht
zuletzt die Landschaftsplanung.

Die Vegetationskarte sollte ein vielsei-

tiges Hilfsmittel fur alle MaBnahmen in
der Landschaft abgeben, ob es sich da-
bei um land- und forstwirtschaftliche
Nutzungsmdglichkeiten handelt oder
um Eingriffe in den Naturhaushalt, die
auszugleichen waren.

Diese Uberlegungen zu Inhalt und
MafBstab einer neuen Vegetationskarte
der Bundesrepublik ergaben, daB der
vielseitige Anwendungszweck - bei
maBigem Kartieraufwand - am besten
durch eine Gelandeaufnahme der pnV
im MaBstab 1:25.000 zu erreichen sein
warde.

Natarliche Vegetationsgebiete

1-:600000

[ eichon-Birkenwaldgediel
[ Gonen Mainbuchanwaldgadiet

B €3chenAvenwaiggediet
1) suchenwaldgebist

Abb. 1: Die Vegetationsgebiete von Blatt Minden.
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Damit lag eine methodische Konzep-
tion zur Berechnung des personellen und
finanziellen Bedarfs fur die Kartierung
vor.

Als Initiator des Kartierungsvorha-
bens legte Prof. Tuxen 1960 dem Bundes-
ministerium fur Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten einen umfassenden
Arbeitsplan (mit Personal- und Finanzbe-
darf) vor, der zur Folge hatte, daB die
Bundesanstalt fur Vegetationskartierung
den Auftrag erhielt, zunachst zwei gro-
Bere Gebiete als Muster zu kartieren und
hierbei vor allem die Auswertungsmog-
lichkeiten der Vegetationskarte fur die
Landeskultur an Hand der kartierten
Beispiele zu demonstrieren.

Als erste Musterkarte wurde das
Blatt Minden der alten Topographischen
Ubersichtskarte 1 : 200.000 (5 x 6 = 30
MeBtischblatter) von April bis November
1961 vegetationskundlich im Geldnde
aufgenommen (s.h. Abb. 1).

Dieses etwa 3.750 km?2 groB3e, vom

Dummer sudlich Diepholz bis zum Stein-
huder Meer westlich Hannover, und von
der Senne bei Bielefeld bis vor die Tore
Hamelns reichende Gebiet war fir eine
Musterkartierung deshalb besonders
geeignet, weil es mit Altmoranen-Tief-
land, LoB-Hugelland und geologisch
alterem Bergland einen charakteristi-
schen Ausschnitt der norwestdeutschen
Landschaften einschlieBlich der Mittel-
gebirge umfaBt, so daB bei der Gelande-
arbeit die Kartierungsmethoden und
Darstellungsmethoden in sehr unter-
schiedlichen Wuchsraumen erprobt
werden konnten.

Als gute Vorarbeit wurde die Kartie-
rung des Forstamtes Minden (Lohmeyer
u. Trautmann 1957) ausgewertet ebenso
wie Gutachten Uber das Acker- und
Grlnland im Gebiet. Als Kartierungsauf-
wand pro MeBtischblatt war zunachst
ein durchschnittlicher Zeitraum von 4
Tagen vorgesehen (nach dem urspriing-
lichen Zeit- und Finanzierungsplan fur

1:1000 000

Vegetationsgebiete

Moce - Gebiet des Nohen Venn

Eichen - Buchenwald - Gebiet

wald - Gebiet
wald - Gebiet

4 wald - Gebiet des Braunkohlen-
Tagebaus

Maigléckchen - Eichen - Hainbuchen - !
Flattergras - Traubeneichen - Buchen -

Flattergras - Traubeneichen - Buchen -

=l

ﬁ Auenwald - Gebiet von Rhein, Erft
! und Rur '
=]

| == !

Maigléckchen - Perigras - Buchen -
| wald - Gebiet
" 1 Gebiet des Typischen Hainsimsen -
—_= Buchenwaldes

) Flattergras - Hainsimsen -
= Buchenwald - Gebiet
» "% Hainsimsen - Perlgras - Buchen -
%l wald - Gebiet am Mittelrhein

-l Perlgras - und Zahnwurz -
Buchenwald - Gebiet

Abb. 2: Die Vegetationsgebiete von Blatt Koin.
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die Vegetationskarte des gesamten Bun-
desgebietes). Es stellte sich jedoch rasch
heraus, daB3 diese Zeitspanne im allge-
meinen nicht ausreichte, allenfalls in
grofBflachig einférmigen Gebieten wie in
den LoBborden. Besonders aufwendig
erwies sich die Kartierung im glazial
gepragten Tiefland, wo Boden- und
Wasserverhaltnisse auf kleinstem Raum
wechseln, aber auch im Bergland, selbst
wenn einheitliches Grundgestein vor-
liegt. Im Durchschnitt muB man hier mit
2 bis 3 Wochen Feldarbeit rechnen, in
Ausnahmefallen sind bis zu 6 Wochen
erforderlich.

Mit den Nebenkarten:

B Anbauwdurdige Holzarten

B Geeignete Feldfruchte

B Ertragsicherheit

B Vorflutregelung und

B geeignete Geholze fur Schutzpflan-
zungen

lag der Schwerpunkt der Auswertung bei
der Land- und Forstwirtschaft, also mehr
produktionsorientiert, sowie bei der
Landschaftspflege.

Kartenserie 1: 200.000

Bis in die Mitte der 70er Jahre, auch
nach dem Umzug der Dienststelle von
Stolzenau nach Bonn, wurde nach dieser
Konzeption weitergearbeitet. Ihr
Schwerpunkt hat sich jedoch im Laufe
der Zeit zunehmend auf Naturschutzbe-
lange verlagert. Dem wurde Rechnung
getragen durch die gleichzeitige Erfas-
sung botanisch wertvoller Gebiete mit
hohem Anteil naturnaher und halbna-
turlicher Vegetation bei der Gelandekar-
tierung. Die Karten der potentiellen
naturlichen Vegetation wurden inhalt-
lich mit Angaben zur schutzwurdigen
realen Vegetation angereichert und
erganzt.

1973 wurde nach der neuen Topogra-
phischen Grundlage im Maf3stab 1 :
200.000 ( 8 x 8 insgesamt 64 MeRtisch-
blatter) das GroBblatt K6In herausgege-
ben.

Es umfaBt einen Ausschnitt der Rhei-
nischen Tiefebene bei Kéln mit Mai-
gléckchen-Perlgras-Buchenwald, das
Hainsimsen-Buchenwaldgebiet des Ber-
gischen Landes und die Waldmeister-
und Zahnwurz-Buchenwaélder der Eifel.
Auf land- und forstwirtschaftliche Aus-
wertekarten wurde verzichtet, dafur sind
zur Ergdnzung und besseren Les- und In-
terpretierbarkeit Nebenkarten mit den
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Vegetationsgebieten (vgl. Abb. 2), Relief,
Klima und Béden beigefugt.

In den textlichen Erlauterungen
nimmt Uberdies die Liste der botanisch
wertvollen Gebiete breiten Raum ein.

1979 wurde das Blatt Hamburg-West
fertiggestellt und herausgegeben (s.h.
Abb. 3), ein Kartenbeispiel fur das nord-
westdeutsche Tiefland zwischen Ham-
burg, Bremen und dem Tagungsort
gelegen. Die Feldarbeiten dazu wurden
in zwei Abschnitten durchgefinhrt: ein-
mal Anfang der 60er Jahre im Rahmen
des »Forschungsvorhabens Hamme-
Wumme«, mit dem Ziel, Grundlagen fur
einen Landschaftsrahmenplan fur das
Einzugsgebiet der beiden Weser-Neben-
flusse Hamme und Wimme zu erarbei-
ten. Dieses Gutachten wurde nicht
gesondert veréffentlicht. Im zweiten Ab-
schnitt von 1974 bis 1976 wurden die bis
dahin noch unbearbeiteten TK25 Karten
um das Hamme-Wimme-Gebiet, dem
Kernstick von Blatt Hamburg-West,
vollstandig kartiert. Zugleich erfolgte die
Erfassung der botanisch wertvollen Ge-
biete.

Den Abschlu dieser Reihe der pnV-
Ubersichtskarten 1 : 200.000 bildet das
GroBblatt Fulda (vgl. Abb. 4). Es umfaft
einen typischen Berglandausschnitt in
Mittel-Hessen mit bis zu 950 m Meeres-
hohe aufragenden Mittelgebirgen im
Ubergangsbereich vom ozeanisch zum
subkontinental geténten Klima.

Durch die geologische Vielfalt, die
beachtliche Hohenspanne von 800 m
und das bewegte Relief weist dieses
Gebiet ein ungewohnlich reiches Inven-
tar an naturlichen und anthropogenen
Pflanzengesellschaften auf, die von U.
Bohn und Kollegen eingehend unter-
sucht und kartiert wurden.

Die Feldarbeiten wurden 1968 aufge-
nommen und im wesentlichen 1974
abgeschlossen. Heft 15 der Schriftenrei-
he fur Vegetationskunde mit dem Erlau-
terungstext erschien 1981.

Hier einige wesentliche Kartierungs-
ergebnisse von Blatt Fulda:
B Anhand von naturnahen Restwal-
dern konnte die Frage nach der naturli-
chen Waldvegetation der ackerbaulich
genutzten LoBgebiete, zumal in trocken-
warmen Beckenlagen der Wetterau und
im Hessengau, zufriedenstellend gel6st
werden. Es handelte sich in der Mehrzahl
um bodenfrische Buchenwalder.
B Bei den hygrophilen Waldern erga-
ben die intensiven Nachforschungen

Vegetationsgebiete

P —

. I
e bosy

Gebiet des Feuchten
Birken-Eichenwaldes

Gebiet des Trockenen
Birken-Eichenwaldes

[ Gebiet des Feuchten
.| Eichen-Buchenwaldes

. Gebiet des Trockenen
i Eichen-Buchenwaldes

|]- - Erlenwald-Gebiet
| Eschen-Auenwald-Gebiet

l Eichen-Hainbuchenwald-Gebiet

Abb. 3: Die Vegetationsgebiete von Blatt Hamburg-West.

besonders viele neue Erkenntnisse und
eindeutige, beispielhafte Belege
- z. B. in der Hohen Rhon fur hygrophi-
le Karpatenbirkenwalder und den Feuch-
ten Bergahorn-Eschenwald,
- fur Hohenformen und Héhenverbrei-
tungsgrenze von hygrophilen Eichen-
Hainbuchenwaldern und Bachauenwal-
dern,
- im Vogelsberg und der Rhon fur Kraut-
reiche Erlensumpfwalder,
- im Hohen Westerwald, der im Anschluf3
an Blatt Fulda bearbeitet wurde, fur den
Feuchten Schuppendornfarn-Bergahorn-
mischwald sowie fur das Nebeneinander
von Eichen-Hainbuchen- und Bergahorn-
Eschen-Auenwaldern im unteren Berg-
land.

Ein besonderes Anliegen von Bohn
war es, die Untersuchungs- und Kar-

tierungsergebnisse starker naturschutz-
bezogen auszuwerten und Darstellungs-
formen zu entwickeln, die die direkte
Umsetzung in die Landschaftsplanung
und Naturschutzpraxis erlauben.

Deshalb wurde far die Hohe Rhén
(Bohn 1996) eine detaillierte TK50-Karte
mit konkreten, genau lokalisierbaren
Angaben zu botanisch wertvollen Gebie-
ten und reprasentativen, besonders
schutzwirdigen Vegetationsbestanden
erstellt, zusatzlich zu der Auswertekar-
te fur Blatt Fulda im MafBstab 1 : 200.000
mit abgegrenzten botanisch wertvollen
Gebieten und inhaltlichen sowie bewer-
tenden Angaben.

An diesem Beispiel zeigt sich die
groBe Bedeutung genauer vegetations-
kundlicher Kenntnisse tUber ein Untersu-
chungsgebiet, sowohl der pnV wie auch
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Abb. 4: Die Vegetationsgebietes des Blattes Fulda.

des realen Vegetationsinventars, fur eine
solide Naturschutz-Auswertung.

Die Ubersicht von pnV-Karten (Schré-
der 1984 [Abb. 5]) zeigt einmal die von
der Bundesforschungsanstalt fur Natur-
schutz und Landschaftsdkologie (BFANL)
im Gelande kartierten TK25- (feingera-
stert) und TK50-Karten (grobgerastert)
und verdeutlicht, daB Uber die 4 verof-
fentlichten Beispiel-Karten 1 : 200.000
hinaus unveroffentlichte Vegetationskar-
tierungen fur verschiedene weitere
Gebiete Deutschlands vorliegen: westlich
und 6stlich vom Blatt Hamburg, im Raum
Braunschweig, Trier, fur die Regionale
Planungsgemeinschaft Untermain sowie
einen Teil der Modellkarte fur Sud-
deutschland: Altmuhltal und Raum
Nurnberg.

Daneben sind Vegetationskartie-
rungen und Karten anderer Bearbeiter
in der ausfuhrlichen Literaturliste auf-
gefuhrt ebenso wie punktférmig dar-
gestellte Wald-Gutachten mit groB-
mafBstablicher Kartierung der realen
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Waldvegetation, die hauptsachlich von
Mitarbeitern der Zentralstelle fur Vege-
tationskartierung in den Nachkriegsjah-
ren erarbeitet wurden.

Zu erwahnen sind ferner die Uber-
sichtskarten der pnV von Bayern, Baden-
Wirttemberg, Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und von Nordrhein-Westfalen
im Mafstab 1 : 500.000.

Die derzeitige Kartierungskonzep-
tion

In der urspringlichen Zeitplanung
waren fur die Bearbeitung eines MeB3-
tischblattes 4 Tage zugrundegelegt wor-
den. Doch schon bei der Kartierung fir
Blatt Minden zeigte sich, daB fur eine
gute Bearbeitungsqualitat 2-3 Wochen
und teilweise mehr erforderlich waren.

Um das Kartierungsprojekt fir eine
Vegetationskarte von Deutschland in
absehbarer Zeit zum AbschluB zu brin-
gen, wurde die bisherige Vorgehenswei-

se der intensiven Gelandeerhebung und
Kartenbearbeitung aufgegeben und
eine neue Konzeption und Zeitplanung
vorgelegt.

Gleichzeitig ergab sich die Moglich-
keit, Forschungsmittel des BMU aus dem
Umwelt-Forschungsplan (UFOPLAN) ein-
zusetzen und die weitere Vegetations-
kartierung als Forschungsauftrag an
einen entsprechend potenten und ver-
sierten Auftragnehmer zu vergeben.

Es wurde eine Leistungsbeschreibung
erarbeitet fur das F + E-Vorhaben: Er-
stellung einer Ubersichtskarte der po-
tentiellen natirlichen Vegetation M
1 : 500.000 von Mittel- und Sudwest-
deutschland sowie Erfassung und vege-
tationskundliche Erhebung naturnaher
Walder als Grundlage fur nationale und
internationale Naturschutzplanungen.
Mit Hilfe des ersten Auftrages konnte
von Ende 1991 bis Mitte 1995 das Blatt
Il Mittel-Westdeutschland um den Be-
reich von West-Thuringen erganzt sowie
2/3 des Blattes Ill Sudwestdeutschland
bearbeitet werden.

Damit liegen bisher 3 Kartenblatter
im Mafstab 1:500 000 vor: Blatt | Nord-
westdeutschland, Blatt Il Mittel-West-
deutschland und Blatt Il Sudwest-
deutschland (zu 2/3).

Wegen knapper Bundes-Forschungs-
mittel erhielt das BfN die Auflage, die
weitere Vegetationskartierung nur noch
mit finanzieller Beteiligung der noch zu
bearbeitenden Bundeslander durchzu-
fuhren.

Gerade die neuen Bundeslander sig-
nalisierten grofB3es Interesse und Koope-
rationsbereitschaft. Das Land Sachsen-
Anhalt hatte schon erste Vorarbeiten zur
Kartierung der pnV geleistet und stellte
fur ein gemeinsames Bund/Land Projekt
Geldmittel bereit. Daraufhin wurde in
Zusammenarbeit mit dem Landesamt fur
Umwelt in Halle fur diese Landeskartie-
rung die Leistungsbeschreibung modifi-
ziert.

Arbeitsziel des Forschungsauftrages
war die Aktualisierung und weitere Dif-
ferenzierung der in Sachsen-Anhalt be-
gonnenen Kartierung der potentiellen
naturlichen Vegetation flachendeckend
fur das Land sowie die Ermittlung groB3-
flachiger naturnaher Waldbestande und
groBraumiger schutzwurdiger Ersatzge-
sellschaften auf der Grundlage von Aus-
wertungen der selektiven Biotopkar-
tierung, von CIR-Luftbildinterpretation
und gezielten Vegetationserhebungen
auf TK50-Karten.
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Abb. 5: Kartenubersicht zur potentiellen natiirlichen Vegetation und realen Wald-

vegetation.

Vorgehensweise und Arbeitsschritte:

1) Erstellung einer aktualisierten Kartie-
rungslegende fur Sachsen-Anhalt

2) Ubertragung geeigneter Vorlagen
und Angaben in TK50-Karten. Uberprii-
fung und Ergénzung der Karteninhalte
sowie gemeinsame Abstimmung und
Klarung offener Fragen zur pnV, soweit
erforderlich auch im Gelande. Die Diffe-
renzierung sollte auf den Zwischenmalf3-
stab 1:200.000 und den Endmafstab der
Ubersichtskarte 1 : 500.000 abgestimmt
sein.

3) Einbringen eigener Gebietskenntnis-
se der Bearbeiter und Auswertung von
geeignetem Grundlagenmaterial, d. h.
Landschaftsplanen, bodenkundlichen
und geologischen Karten.

Diese Auswertungen und Erganzun-
gen der Vegetationskarte 1:50.000 wa-
ren insbesondere unter dem Aspekt fur
Sachsen-Anhalt bisher nicht hinreichend
untersuchter und befriedigend geldster
vegetationskundlicher Problemstellun-
gen vorzunehmen, u. a. bei
m der Hohenstufengliederung der Wal-
der (z. B Fichten-Buchenwalder) im Harz,

m  Vorkommen von buchenreichen Wal-
dern im Mitteldeutschen Trockengebiet
und deren Abgrenzung zu naturlichen
Eichen-Hainbuchenwaldern,

m Verbreitung von Buchenwaldern,
grundwasserfernen bodensauren Ei-
chenwaéldern und Kiefern-Eichenwal-
dern in den Altpleistozangebieten,

m  Auftreten von grund- und stauwas-
serbeeinfluBten bodensauren Eichen-
waldern in den Altpleistozangebieten
und auf den Niederterrassen,

m der Differenzierung der Auenwalder
in aktuell Uberflutete Eichen-Ulmenwal-
der (einschl. Weichholzauen) und nicht
mehr Uberflutete Eichen-Hainbuchen-
walder (einschl. Eschenwalder nasser Rin-
nen),

m  Ausweisung der Hainbuchen-Ulmen-
Hangwalder auf Terrassenbdschungen,
m Differenzierung der Stillgewédsser
nach Trophie,

m  Ansprache der pnV der Bergbaufol-
gelandschaften (Vegetationskomplexe
nach Bodenarten, Ausweisung gro3erer
aktuell geplanter Flutungsbereiche),

m  Bertcksichtigung besonderer Relief-
gegebenheiten (Sonderstandorte wie
Porphyrkuppen, Hange, Schluchten usw.)
fur die Ausbildung gebietstypischer
extrazonaler und azonaler pnV-Einhei-
ten,

m  Berucksichtigung der kleineren Taler
bei der standdrtlichen Differenzierung
der pnV,

m  Bericksichtigung von Moorstandor-
ten und anmoorigen Bdden bei der
raumlichen Differenzierung und Ab-
grenzung der pnV.

Die auf diese Weise ermittelten
Kenntnis- und Bearbeitungsliicken wa-
ren durch gezielte Gelandeerhebungen
zu schlieRen.

4) Sichtung und Inventarisierung der
vegetationskundlichen Literatur

5) Ermittlung und Abgrenzung groRfla-
chiger naturnaher Waldgebiete und von
groReren Gebieten mit besonders
schutzwirdigen Ersatzgesellschaften.
Darstellung und Digitalisierung der er-
falten und abgegrenzten naturnahen
Waldgebiete und Ersatzgesellschaften
auf TK50-Karten.

6) Zusammenstellung des Erlauterungs-
textes

Nach diesen Vorgaben wurde in einer
knapp zweijahrigen Bearbeitungszeit in
1997/98 die pnV-Karte des Landes Sach-
sen-Anhalt erstellt.

An dieser Stelle eine erste Kurzbe-
schreibung des Inhalts:
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Tab. 1:Erlauterungen zur Ubersicht der Vegetationskarten 1-25: Potentielle na-

tirliche Vegetation

BFANL, jetzt BIN

Blatt 85 Minden (Trautmann 1966)

A OWNR

Blatt CC 5518 Fulda (Bohn 1981)

Karte im MaRstab 1:3 Mill.

[¢)]

Karten im Maf3stab 1:500 000

Nordrhein-Westfalen (Trautmann 1972)

O~NO o

* Karte im MaR3stab 1:200 000
Ostlicher Hunsriick (Krause 1972)

©

Karten im Maf3stab 1:50 000
10 Solling (Gerlach etal. 1970)
11 Hohe Rhon (Bohn 1996)

¢ Karten im Maf3stab 1:25 000
12 Umgebung von Gottingen (Preising 1956)
13 MB 74 33 Schrobenhausen (Rodi 1975)

Andere Bearbeiter
¢ Karte im MaRRstab 1:900 000
14 Baden-Wirttemberg (Miiller et al. 1974)

« Karte im MaR3stab 1:500 000
15 Niedersachsen (Preising 1978)

¢ Karte im MaRRstab 1:300 000
16 Pfalz (Hailerl 970)

» Karten im Maf3stab 1:200 000
17 Westfalischen Bucht (Burhchter 1973)

18 Ostliches Mittelfranken (Hohenester 1978)
19 Region Ostwirttemberg (Rodi 1976/77)

Blatt CC 5502 Kdln (Trautmann et al. 1973)
Blatt CC 3118 Hamburg-West (Krause u. Schréder 1979)

Serie: Vegetationskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200 000

Vegetationsgebiete der Bundesrepublik Deutschland (Trautmann 1978)

Natirliche Vegetationsgebiete von Bayern (Seibert 1968)

Schleswig-Holstein und Hamburg (Meise11979)

» Karten im MalRstab 1:150 000 und 1:100 000

20 Westliches Bodenseegebiet (Lang 1973)
21  Kreis Grevenbroich (Bauer 1973)
22 Unteres Taubergebiet (Philippi 1983)

¢ Karten im Maf3stab 1:50 000

23 Melftischblatt 3813 Lengerich in Westfalen (Biiker 1939)

24  MelRtischblatt 3814 lburg (Burrichter 1955)

¢ Karte im Maf3stab 1:25 000

25 Oberrheingebiet bei Bruchsal (Oberdorfer 1936)

Im mittleren Landesbereich kommt
grof3flachig Traubeneichen-Hainbuchen-
wald auf Acker-Boérden des Trockenge-
bietes um Halle/Magdeburg vor, durch-
zogen von den Auengebieten von Elbe
und Saale. Nur die noch aktuell Uberflu-
teten FluRBniederungen werden als
Eschen-Ulmen-Auenwald dargestellt.
Nach Westen schlieRt sich im Ubergangs-
bereich Linden-Buchenwald und im
weiteren Waldmeister-Buchenwald an,
Ubergehend in Hainsimsen-Buchenwald
und natirlich Hochlagen-Fichtenwald
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im Harz. Im Norden herrscht im Altmo-
ranengebiet Flattergras-Buchenwald vor,
nach Osten setzt sich Linden-Trauben-
eichen-Hainbuchenwald fort. Am Ful3
des Flaming treten je nach Bodentyp
Schattenblimchen-Buchenwald oder
Grasreicher Bodensaurer Eichenwald auf,
wahrend im Flamig selbst Waldmei-
ster-Buchenwald auch real anzutreffen
ist.

Eine Verd6ffentlichung der Vegeta-
tionskarte von Sachsen-Anhalt im MafR-
stab 1:220 000 ist demnachstvom Lan-

desamt fir Umwelt Halle vorgesehen.
Die Ubersichtskarte 1:500 000 wird in
das geplante Blatt V Ostdeutschland ein-
geflgt.

In einer Verdffentlichung des Bun-
desamtes fir Naturschutz von 1997 lber
»Erhaltung der biologischen Vielfalt« ist
eine Uberarbeitete Auflistung von Vege-
tationskarten aufgenommen worden,
die einige wenige Neubearbeitungen
seit 1984 enthalt (vgl. Tab 2).

Im einzelnen sind dies die Ubersicht
von Oberfranken (Tirk und Mitarbeiter
1991), die Manuskriptkarten des BfN im
MaRstab 1:500.000, die Karte von Hes-
sen mit der pnV fur die Waldgebiete
sowie eine Vegetationskarte von Rhein-
land-Pfalz und das Meftischblatt Ow-
schlag von Hardtle (1989).

Hinweisen und uberleiten mdchte ich
an dieser Stelle noch auf das internatio-
nale Projekt der Erstellung einer Karte
der natirlichen Vegetation von Europa
1:2,5 Mio. Von Trautmann mit der Erst-
auflage der Karte Europaratstaaten
(Ozenda 1979) mit in die Wege geleitet,
liegt die Koordination fir ganz Europa
nun im BfN bei Bohn.

Nach dem neuen Blattschnitt werden
9 Blatter mit ca. 700 Kartierungseinhei-
ten und deren Erlauterungen vorgelegt.

Die gesamte Karte liegt inzwischen
digitalisiert vor, und die Vorbereitungen
fir den Kartendruck und die Veroffent-
lichung des Erlauterungstextes sind weit
vorangeschritten.

In Sachsen-Anhalt ist die Vegetations-
kartierung im vorigen Jahr abgeschlos-
sen worden. In Sachsen und Thiringen
wurden 1998 die Bearbeitungen aufge-
nommen, und fir Mecklenburg/Vorpom-
mern und Brandenburg/Berlin wurden
die ersten Abstimmungsgesprache im
April dieses Jahres aufgenommen, um
Mitte des Jahres 2001 die einzelnen Lan-
derkarten fur das Blatt V Ostdeutschland
in einer Karte zusammenstellen zu kén-
nen.

Die Perspektiven fur eine erste voll-
standige und aktualisierte Vegetations-
karte von Deutschland lassen sich
folgendermaflRen umreifen (vgl. Abb. 7):

Wahrend die Bearbeitung der dstli-
chen Bundeslander auf den Weg ge-
bracht werden konnte, verbleibt das
restliche Drittel des Blattes Sudwest-
deutschland (Baden-Wirttemberg, ge-
plant fir die nachsten beiden Jahre) und
die Neubearbeitung der Vegetationskar-
te von Bayern (Blatt IV Sidostdeutsch-
land, bis zum Jahr 2002).
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Nach diesem Zeitplan kann bis zum
Jahr 2003 das von R Tixen begonnene
und von Trautmann und Bohn fortge-
fuhrte Kartenwerk einer Ubersichtskarte
der potentiellen naturlichen Vegetation
fir Gesamt-Deutschland im MaRstab 1:
500 000 mit Angaben zu groRflachig na-
turnahen Waldbestanden und zugeho-
rigen Vegetationsbeschreibungen und
-tabeilen abgeschlossen werden.

Literatur

Bauer, G., 1973: Potentielle natirliche
Vegetation - Kreis Grevenbroich
(1:100000). - Kartenbeilage zu: Land-
schafts6kologische Grundlagen fur
den Kreis Grevenbroich. - In: Nieder-
rh. Jahrb.XIl = Beitr. z. Landesentw.
25, 71-136

Bohn, U.,, 1981: Vegetationskarte der
Bundesrepublik Deutschland 1
:200000 - Potentielle naturliche Ve-
getation - Blatt CC 5518 Fulda. -
Schr.Reihe Vegetationskde. 15, 330 S

Bohn, U., 1987: Vegetationskarte des
Hohen Westerwaldes. Potentielle
natirliche Vegetation mit naturna-
hen Bestanden M. 1:50 000. - BfN,
Bonn (Mskr.)

Bohn, U., 1996: Vegetationskarte der
Bundesrepublik Deutschland 1:200
000 - Potentielle naturliche Vegeta-
tion - Blatt CC 5518 Fulda einschlief3-
lich Vegetationskarte der Hohen
Rhoén 1:50 000 - Potentielle natir-
liche Vegetation - mit Aufdruck der
»botanisch wertvollen Gebiete«.
Schr.Reihe Vegetationskde. 15, 2.
Aufl., 364 S

Bohn, U. und Mitarbeiter, (Mskr.): Karte
der naturlichen Vegetation Europas
im MaRstab 1: 2,5 Mio. - BfN, Bonn,
9 Kartenblatter, 1 Ubersichtskarte
und Erlauterungstexte zu den Kartie-
rungseinheiten.

Buker, R.,, 1939: Die Pflanzengesellschaf-
ten des MefRtischblattes 3813 Lenge-
rich in Westfalen (Teutoburger
Wald). - Abh. Mus. Naturk. Prov.
Westf. 10, 1. 108 S.

Bundesamt fur Naturschutz (Hrsg.), 1997:
Erhaltung der biologischen Vielfalt.
Wissenschaftliche Analyse deutscher
Beitrage. - Landwirtschaftsverlag,
Minster. 352 S

Burrichter, E., 1955: Die Verbreitung der
natirlichen Waldvegetation im Be-
reich des MeRtischblattes 3814 Iburg
(Teutoburger Wald) und ihre Bezie-

60

Tab.2: Verotffentlichte Karten und Manuskript-Karten der potentiellen natiirlichen
Vegetation von Deutschland (Auswahl), MaRstdbe 1:3 Mio. bis 1:25 000

Karten im Maf3stab 1:3 Mio. bzw. 1:2,5 Mio.

1 Européische Gemeinschaft und Europa-Rat-Staaten, M. 1:3 Mio (Noirfalise 1987)
2 Europa, M. 1:2,5 Mio. (Bohrt & Neuh&usl 1996)

» Karten im Maf3stab 1:900 000 bzw. 1:750 000

3 Baden-Wurttemberg {Miller et al. 1974)

4  Ostdeutschland {Scamoni et al. 1975)

5 Westfalen (Burrichter et al. 1988)

6 Oberfranken (Turk et al. 1991)

* Karten im Maf3stab 1:500 000

7 Bayern (Seibert 1968)

8 Nordrhein-Westfalen und angrenzende Gebiete (Trautmann 1972)
9 Niedersachsen (Preising 1978)
10 Nordwestdeutschland (Schroder 1993, Mskr.)
11 Mittel-Westdeutschland (Schroder et al. 1994, Mskr.)
12

« Karten im Maf3stab 1:200 000
13 Blatt Minden (Trautmann 1966)
14 Ostlicher Hunsriick (Krause 1972)
15 Blatt KéIn {Trautmann et al. 1973)
16 Westfalische Bucht {Burrichter 1973)
17 Ostwirttemberg {Rodi 1976/77)

18 Ostliches Mittelfranken {Hohenester 1978)

Sudwestdeutschland, Nordhélfte (Suck & Bushart 1995, Mskr.)

19 Blatt Hamburg-West {Krause & Schréder 1994)

20 Blatt Fulda {Bohn 1981)
21  Hessen {Klausing & Weiss 1986)
22 Rheinland-Pfalz {wahl 1990)

¢ Karten im MaR3stab 1:150 000 bzw. 1:100 000

23 Westliches Bodenseegebiet (Lang 1973)
24 Unteres Taubergebiet {Phllippi 1983)

25 Landkreis Herzogtum Lauenburg {Schroder 1998)

« Karten im Maf3stab 1:50 000
26 Solling {Gerlach et al. 1970)
27 Hohe Rhon {Bohn 1996)
28 Hoher Westerwald {Bohn 1987)

* Karten im Mal3stab 1:25 000

29 Meftischblatt 7433 Schrobenhausen {Rodi 1975)
30 Meltischblatt 1623 Owschlag (Hardtle 1989)
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Erarbeitung von Grundlagen fur aktuel-
le Karten der heutigen potentiellen na-
turlichen Vegetation (PNV) in Nieder-
sachsen auf Basis der bodenkundlichen
Ubersichtskarte 1: 50.000 (BUK 50)

von Dietmar Zacharias

Das Konzept der potentiellen natir-
lichen Vegetation (PNV) im Sinne von
Tuxen (1956) ist in der Naturschutzpra-
Xis, inshesondere im Bereich der Land-
schaftsplanung, etabliert (Kaiser 1999,
Paterak 1999). Die Beriicksichtigung der
PNV ist bei Gutachten oder Studienarbei-
ten mit Themen der Landschaftsbewer-
tung und -planung Standard. Esfindet in
der forstlichen Praxis Verwendung bei

der Naturndhebewertung (NFP 1992).
Die Anwendungsmaoglichkeiten des PNV-
Konzeptes werden jedoch auch kritisch
hinterfragt. So stellt Schmidt (1998) zu
Recht fest, dass eine dogmatische An-
wendung der PNV als Leitbild bei der
Waldentwicklung problematisch ist,
deren Berucksichtigung in Verbindung
mit zusatzlichen Kriterien jedoch eine
Orientierungshilfe bieten kann. Wichtig

Abbildung 1: Beispiel fiir die Zuordnung eines Standorttyps zu PNV- und BUK 50-

PNV-Einheit: Drahtschmielen-Buchenwald des Tieflandes im Ubergang zum
Flattergras-Buchenwald

Drahtschmielen-Buchenwald oder Flattergras-Buchenwald, bei aktueller Ackernut-
zung eventuell auch Ubergang zum Waldmeister-Buchenwald.

Standorttyp:
Trockene bis feuchte, basenarme bis maRlig basenarme schwach anlehmige Sande
des Tieflandes.

BUK 50-Einheiten:

Gley-Podsole, Pseudogley-Podsole, Braunerde-Podsole, Eschbdden, Podsol-Brauner
den, Gleye, Podsol-Gleye, Umbruch- und Auftragsbéden bei i.d.R. anlehmigem
oder schluffigem Substrat, mittel trocken bis stark frisch.

Generallegendennummern der BUK 50:

68,87, 179, 391,394, 398, 402, 403, 404, 405, 406, 410, 416, 417, 426, 427,
429, 430, 437, 449, 451,453, 478, 479, 493, 494, 499, 500, 510, 511, 512, 513,
514, 517, 529, 546, 547, 553, 554, 612, 627, 628, 661,678, 679, 684, 685, 686,
687, 689, 690, 691,692,693,696, 824, 880, 899, 900, 901, 1010, 1011, 1014,
1015, 1022, 1023, 1029, 1031, 1037, 1440, 1545, 1565, 1577, 1586, 1593,1596,
1635, 1678, 1690.

Syntaxonomische Einordnung und standortliche Gliederung der PNV-Einheit:
Auf &rmeren Standorten Tieflandform des Luzulo-Fagetum (= Deschampsio-Fa
getum bei Pore 1995) im Leucobryum glaucum-, trennartenlosen und Oxalisace-
tosella-E-Typ, auf etwas reicheren Standorten Oxalis acetosella-Milium effusum-
E-Typ des Luzulo-Fagetum (= Milio-Fagetum bzw. Maianthemo-Fagetum bei Pott
1995) entsprechend der syntaxonomischen Fassung von Heinken (1995), bei aktueller
Ackernutzung auch Ubergénge zum Galio odorati-Fagetum.

Potentielle naturliche Biotoptypen nach DRACHENFELS (1994):
Bodensaurer Buchenwald des Tieflandes (WLT), mesophiler Buchenwald kalkar-
merer Standorte des Tieflandes (WMT)

Einheiten (nach Kaiser 1997)
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sind vor allem der aktuelle Ausgangszu-
stand mit seinem biotischen Potential
sowie die spezifische gebietsbhezogene
Zielsetzung. Die Einbeziehung der vor-
handenen und zu erwartenden Sukzes-
sionsphasen ist fur angewandte Frage-
stellungen, wie z.B. die Gehdlzauswabhl
fur Pflanzungen, sinnvoll und notwen-
dig (Pott-Dorfer, Zacharias 1998). Struk-
turelle Parameter sind fur den Erhalt und
die Forderung der Biodiversitat des Wal-
des ebenso wichtig wie die Baumarten-
zusammensetzung (Kaiser, Zacharias
1999, s.a. Zerbe 1999).

Karten zur PNV eines Planungsrau-
mes stellen somit eine wichtige Grund-
lage fiir die Naturndéhebewertung und
konkrete Naturschutzplanungen dar.
Beim Niedersachsischen Landesamt fur
Okologie (NLO) gehen regelmaRig ent-
sprechende Nachfragen, insbesondere
nach groBmafstablichen PNV-Karten,
ein. Fir das Bundesland liegen diese je-
doch nicht flachendeckend vor. Der heu-
tige Stand entspricht noch weitgehend
der Ubersicht bei Schroder (1984), nach
der im wesentlichen folgende Karten pu-
bliziert und damit allgemein zuganglich
vorliegen: Bereich des Solling (Gerlach et
al. 1970), Blatt Minden (Trautmann 1966)
und Blatt Hamburg West (Krause, Schro-
der 1979). Die flaichendeckende Uber-
sicht Uber Niedersachsen von Preising
(1978) im MaRstab 1:500.000 wird durch
die in Vorbereitung befindlichen PNV-
Karten des Bundesamtes fur Naturschutz
in gleichem MaRstab (Schréder 1999) ak-
tualisiert. Sie gehen in Niedersachsen je-
doch im wesentlichen auf Gelande-
erhebungen aus den 60er und 70er
Jahren zuriick. Eine Ubersichtskarte
(1 : 1.000.000) der PNV auf der Basis der
Bodenibersichtskarte von Niedersachsen
wurde aktuell von forstlicher Seite publi-
ziert (NMELF 1999). GroBmafRstébliche
PNV-Karten (1 : 50.000 oder groRer)
liegen fur Niedersachsen nicht oder nur
fur Teilbereiche als unverodffentlichte
Manuskriptkarten vor (Schréder 1984).
Das NLO hat daher mit der Erarbeitung
von Grundlagen begonnen, die eine
Ableitung der PNV auf der planungsre-
levanten MaRstabsebene der Topogra-
phischen Karte 1:50.000 ermdglichen.
Hierbei ist die gesamte Landesflache zu
bericksichtigen. Besonderer Wert wird
auch auf die Einbeziehung der neueren
wissenschaftlichen Erkenntnisse tber die
Okologie und das Konkurrenzverhalten
der Geholzarten gelegt. Dies betrifft
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Waldmeister-Buchenwald des Tieflandes; Im Uberflutungsbereich der FlieRgewasser auch Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Ulmen-

Auenwaldkomplex

Drahtschmielen-Buchenwald des Tieflandes im Ubergang zum Flattergras-Buchenwald; im Uberflutungsbereich der FlieRgewéasser

auch Erlen-Eichen-Auwaldkomplex

Feuchter Birken- Eichenwald des Tieflandes im Ubergang zu Bruch- und Auenwéldern der Niedermoore

Flattergras-Buchenwald des Tieflandes

Drahtschmielen-Buchenwald des Tieflandes

Abbildung 2: Ausschnitt aus der PNV-Karte Blatt Burgdorferarbeitetim GIS des NLO, Abteilung Naturschutz, aufder Grundlage
der BUK 50 (links). Die Ziffern entsprechen der Generallegende der BUK 50. Zum Vergleich ist der entsprechende Ausschnitt
der topographischen Karte wiedergegeben (rechts). Kartengrundlage: Topographische Karte 1:50 000, Blatt L3526. Vervielfaltigt
mit Erlaubnis des Herausgebers: LGN - Landesvermessung + Geobasisinformation Niedersachsen - 52-541/99.

insbesondere die 6kologische Amplitude
der Rotbuche (z.B. Leuschner et al. 1993).

Aus Kostengriinden ist die Erarbei-
tung von flachendeckenden PNV-Karten
durch umfangreiche neue Gelandeerhe-
bungen derzeit auszuschlieBen. Wir
verfolgen daher den Ansatz, die PNV auf
der Basis von Bodenkarten abzuleiten,
die fir Niedersachsen in unterschied-
lichen MaRstaben und Inhalten vorlie-

gen. Wahrend kleinmaRstabliche Uber-
sichtskarten flachendeckend vorhanden
sind, wurden z.B. bei den Kartierungen
von Meftischblattern (1 : 25.000) nur
Teilbereiche des Landes bearbeitet. Die
forstliche Standortkartierung (Wé&chter
mdl.) liegt nur fur die Landes- und Bun-
desforsten nahezu vollstdndig vor. Im
Kommunal- und Privatwald dagegen ist
sie nur lickig vorhanden, au3erhalb ak-

tueller Waldflachen fast gar nicht. Als
bodenkundliche Grundlagenkarte mit
dem groRRtmoglichen Malstab, die das
gesamte Land abdeckt, ist in Nieder-
sachsen die bodenkundliche Ubersichts-
karte 1:50.000 (BUK 50) vorhanden, die
in digitaler Form vorliegt (Boess 1999).

Aufbauend auf diese Bodenkarte
wird vom NLO eine Referenzliste erarbei-
tet, in der die vorab definierten PNV-
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Typen den uber 1.500 BUK-Einheiten
zugeordnet werden. Hierdurch ist die
flachendeckende Ableitung der PNV auf
diesem MaRstab maoglich. Der Aussage-
genauigkeit werden hierbei jedoch
Grenzen gesetzt. Sowerden in der BUK
50 verschiedene Einheiten unterhalb ei-
ner Flachenausdehnung von 500 x 500 m
und lineare Strukturen wie Bachtéaler
unter 100m Breite nicht dargestellt
(Boess 1999). Aussagen Uber die jewei-
lige aktuelle Basen- und Wasserver-
sorgung sind nur in relativ groben Kate-
gorien maoglich. Esergibt sich somit, dass
bei einigen BUK-Einheiten jeweils nur re-
lativ weit gefal3te bzw. mehrere PNV-Ein-
heiten gleichzeitig zugeordnet werden
kénnen. Hier ware eine Uberarbeitung
der BUK 50 mit héherem Detaillierungs-
grad aus der Sichtder Anwendung wiin-
schenswert. Eine Reduktion der Anzahl
von Standortstypen sowie von PNV-Ein-
heiten war unter diesen Umstanden
notwendig und sinnvoll. Im folgenden ist
unsere Vorgehensweise bei der Erarbei-
tung der PNV-BUK 50-Referenzliste im
einzelnen dargestellt.

Vom NLO wurde zunachst fiir Nieder-
sachsen eine Liste von 21 waldféahigen
Standortstypen erstellt und diesen PNV-
Einheiten zugeordnet (Drachenfels, Za-
charias 1995). In einem ersten Pilotpro-
jekt wurden far den Landkreis Schaum-
burg die 102 dort unterschiedenen BUK
50-Einheiten zu 16 Standortstypen zu-
sammengefallt und diese PNV-Einheiten
zugeordnet (Luckwald et al. 1996). Die
Bearbeiter Uberpriuften die so gewonne-
ne Referenzliste an zwei Probegebieten.
Es zeigte sich, dass auf ca. 70% der Fla-
che das Ergebnis im Geldnde gut nach-
zuvollziehen ist. Im ubrigen Bereich
waren Wasser- und Basenhaushaltsein-
schatzungen auf der Basis der BUK feh-
lerhaft und damit wies die Zuordnung zu
PNV-Typen, insbesondere bei kleinflachig
ausgebildeten Standortstypen, Unschar-
fen auf. Nach weiteren Bearbeitungen
des GroRRraumes Celle sowie der Mar-
schengebiete wurde ein erster Entwurf
einer Referenzliste fur ganz Niedersach-
sen erstellt, der auch die waldfreien
Standorte einbezieht (Kaiser 1997). In
diesem sind die ca. 1.500 BUK-Einheiten
insgesamt 41 Standortstypen und 45 ver-
schiedenen PNV-Einheiten zugeordnet.
Die Abbildung 1 gibt ein Beispiel fur
einen im Tiefland verbreiteten Standorts-
typ der trockenen bis feuchten, basenar-
men schwach anlehmigen Sande, der je
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nach Néahrstoffversorgung die PNV-Ein-
heiten Drahtschmielen-Buchenwéalder
oder Flattergras-Buchenwalder aufwei-
sen wirden. Fir nachhaltig aufgedingte
Ackerflachen auf entsprechenden Stand-
orten sind bereits Ubergédnge zu Wald-
meister-Buchenwaldern anzunehmen.

Das Beispiel macht deutlich, dass die
Aussagescharfe von Karten, die aus der
PNV-BUK 50-Referenzliste erstellt wer-
den, je nach Fragestellung differenziert
zu bericksichtigen ist. Man erhéalt sicher
eine gute Ubersichtskarte tiber gréRere
Planungsraume, die das Potential und
die grobe Verteilung von PNV-Einheiten
im Gebiet gut wiedergibt. Die Abbildung
2 gibt hierflir ein Beispiel. Die PNV-Karte
wurde im GIS des NLO, Abteilung Natur-
schutz, auf der Basis der BUK 50 durch
Axel Schilling erstellt. Der Flachenanteil
mit Fehlern und Unschéarfen war bei
Uberpriifungen im Tiefland geringer als
bei den Probegebieten im Landkreis
Schaumburg (Kaiser 1997). Bei kleinrau-
migen Planungen istjedoch auch hier zu
Uberprifen, ob die betroffenen Stand-
orte den Angaben in der BUK 50 entspre-
chen. Liegen genauere bodenkundliche
Angaben vor, lassen sich diese auf der
Ebene des Referenz-Schlissels detaillier-
teren PNV-Angaben zuordnen. Wichtig
istvor allem, dass auch kleinflachig aus-
gebildete Standorte und damit Vegeta-
tionseinheiten bericksichtigt werden,
die von der BUK nicht dargestellt sind
(z.B. Kleinstmoore, offene Sanddiinen,
Bache, anthropogene Bodenverande-
rungen). Entsprechende Erlauterungen
und Erganzungen zu PNV-Karten sind
notwendig.

Die Erstellung von PNV-Karten mit
Hilfe der BUK 50-PNV-Referenzliste fur
Niedersachsen wird derzeit am Beispiel
des Kartenblattes Burgdorf (L 3526)
Uberpruft. Die Referenzliste wird darauf-
hin Gberarbeitet und textliche Erlaute-
rungen erganzt, bevor sie veroffentlicht
und damit allgemein zuganglich wird.
Dem Kreis der Anwender steht dann ein
weiteres Instrument zur Nutzung der
PNV als eine Planungsgrundlage zur
Verfiugung. Auch wenn die Schwachen
der aus Bodenkarten abgeleiteten PNV
wie dargestellt vorhanden sind, halten
wir an unserer pragmatischen Vorge-
hensweise fest, um mittelfristig eine
Grundlage fiur landesweite groBmali-
stabliche PNV-Karten vorzulegen, wie sie
von der Praxis bendtigt werden. Die

fachkundige und kritische Anwendung
der PNV-BUK 50-Referenzliste istjedoch
Voraussetzung fir die sachgerechte Er-
stellung und Umsetzung von PNV-Kar-
ten, die aus dieser abgeleitet sind.

Dr. Thomas Kaiser (Celle) und Bert-
hold Paterak (Hildesheim) danke ich fur
Hinweise zum Manuskript.
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Die potentielle nattrliche Vegetation
des GrolRraumes Ce_,jlle auf der Basis der
Bodenkundlichen Ubersichtskarte

1:50.000 (BUK 50)

von Thomas Kaiser

1. Einleitung

Das Niedersachsische Landesamt fur
Okologie (NLO), Fachbehérde fir Natur-
schutz, erarbeitet die Grundlagen zur
Erstellung von flachendeckenden Karten
der heutigen potentiellen natirlichen
Vegetation (PNV) Niedersachsens auf der
Grundlage der mittelmaRstabigen Bo-
denkarte des Niedersachsischen Landes-
amtes fur Bodenforschung Bodenkund-
liche Ubersichtskarte 1:50.000 - (BUK 50)
(Zacharias, in diesem Band). Exempla-
risch wurde in diesem Zusammenhang
die heutige potentielle natirliche Vege-
tation fir den GroRraum Celle auf Basis
der BUK 50 untersucht. Die vorliegende
Verdffentlichung enthalt einige Auszige
aus dem im Auftrage des NLO erstellten
Gutachten.

Herrn Dr. Dietmar Zacharias (Nieder-
séchsisches Landesamt fiir Okologie,
NLO) danke ich fur zahlreiche konstruk-
tive Anregungen im Rahmen der vom
NLO finanzierten Bearbeitung und die
kritische Durchsicht des Manuskriptes.

2. Abgrenzung und naturraumliche
Einordnung des Untersuchungs-
gebietes

Das Untersuchungsgebiet umfaRt
den GroRraum Celle (Niedersachsen,
Nordwestdeutschland), der anhand na-
turrABumlicher Einheiten abgegrenzt
wird. Das Untersuchungsgebiet setzt sich
aus folgenden 20 naturrdumlichen Ein-
heiten zusammen (Abgrenzung und
Benennung nach Meisel 1960 und Mei-
beyer 1970), die teilweise dem Weser-
Aller-Flachland, teilweise der Lineburger
Heide zuzurechnen sind: Obere Allernie-
derung mit Lachendorfer Bruch- und
Sandgebiet, Celler Allertalung und Uet-
zer Niederungen, Aller-Talsandebene mit
Winsener Talaue, Ovelgénner Sander,
Celler Moor- und Bruchland, Ostenhol-
zer Moor, Eickeloh-Winsener Dunenstrei-
fen und Wolthausener Niederung sowie
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Sudheide mit Falkenberg-Endmoranen,
Hohner Sander, Bergener Flottsand-Insel,
W aller Sandgeest, Ortze-Urstromtal,
LuRplateau, Starkshorner Sander, Arlo-
her Sandplateau, Habighorster Niede-
rungen, Escheder Geest und Ahnsbecker
Lehmgeest.

In dieser Abgrenzung ist das Unter-
suchungsgebiet weitgehend deckungs-
gleich mit den politischen Grenzen des
Landkreises Celle (Regierungsbezirk Lu-
neburg). Der GroRraum Celle wird im
wesentlichen von den Meftischblattern
3125, 3126, 3127, 3225, 3226, 3227, 3325,
3326, 3327, 3426 und 3427 abgedeckt.

Die naturraumliche Ausstattung des
Untersuchungsgebietes wird zusammen-
fassend von Kaiser (1994) beschrieben.
Daher erfolgt im weiteren nur ein knap-
per Uberblick. Das stark eiszeitlich iiber-
formte Relief des GroRraumes Celle weist
nur geringe Hohenunterschiede auf. Das
Maximum liegt bei etwa 150 m, das Mini-
mum bei 28 m tber NN. Nach Harbort
(1916) werden weite Flachen von pleisto-
zédnen Sanden bedeckt, Flottsande kom-
men im Nordwesten vor. Nur kleinflachig
treten interglaziale Tone und Kieselgur
zutage. Die Fluf3téler weisen zumeist ho-
lozdne Ablagerungen auf. Charakteri-
stisch sind vor allem Moorflachen und
Dunen. Die jingere geologische Ent-
wicklung schildert Meyer (1984). Nach
Liders (1978) herrschen an Bodentypen
Braunerden und Podsole vor, die zum Teil
pseudovergleyt sind. Hinzu kommen
in den Niederungen Moorb6éden und
Gleye. Von Ost nach West durchflie3t die
Aller in ihrem ehemaligen Urstromtal
den Sudteil des Untersuchungsgebietes.
Neben weiteren kleineren FlieRgewas-
sern minden von Norden kommend die
Heideflusse Lachte und Ortze und von
Suden kommend die Fuhse und Wietze
ein. Nach Hoffmeisters (1937) Einteilung
Niedersachsens in sogenannte Klimakrei-
se liegt das Untersuchungsgebiet etwa
auf der Grenze zwischen dem westlichen
Unterkreis der Lineburger Heide und
dem Unterkreis Kalenberg des Weser-

kreises. Somit liegt es im Ubergangsbe-
reich zwischen dem atlantischen Nord-
seeklima und dem kontinentaleren Kili-
ma der Borde.

Der GroRRraum Celle wird zu fast
50 % von Wald bedeckt, der in grof3en
Teilen auf Heideaufforstungen zuriick-
geht. Ackerflaichen nehmen weitere
25 %, Grinland etwa 10 % ein. Der An-
teil an Moor-, Heide- und Brachflachen
liegt bei 2 %, der der Wasserflachen bei
unter 2 %. Bei den verbleibenden Fla-
chen handelt es sich um Siedlungs-,
Verkehrs- und Freizeitflaichen (nach
Landkreis Celle 1994). Die floristische und
faunistische Ausstattung, die Biotopver-
teilung in den einzelnen Naturraéumen
sowie die landschaftsgeschichtliche Ent-
wicklung des Untersuchungsgebietes
werden ausfihrlich bei Kaiser (1994)
beschrieben.

3. Bisheriger Kenntnisstand zur po-
tentiellen naturlichen Vegetati-
on des Gro3raumes Celle

Uber die etwa 200 Jahre wahrende
Entwicklung der floristischen und vege-
tationskundlichen Erforschung des Grof3-
raumes Celle berichtet Kaiser (1992).
Bereits in den 1930er Jahren erfolgte
durch Reinhold Tixen und Mitarbeiter
eine flaichendeckende Vegetationskartie-
rung des Untersuchungsgebietes im
MaRstab 1:25.000 (vgl. Tixen & Hent-
schel 1955). Zahlreiche pflanzensoziolo-
gische Arbeiten zur realen Vegetation
folgten, von denen die frihesten wohl
diejenigen von Steusloff (1939), Buch-
wald (1940) und Lampert (1943) sind.
Einen Uberblick iiber die bis 1992 erschie-
nenen Arbeiten liefert Kaiser (1994).
Uber die erst danach herausgekomme-
nen vegetationskundlichen Quellen be-
richtet Kaiser (1993 ff.). Eine vorlaufige
Zusammenstellung aller im Untersu-
chungsgebiet vorkommenden Vegeta-
tionseinheiten enthélt die Arbeit von
Kaiser (1994).

Bereits aus der Zeit, bevor Tixen
(1956) uberhaupt den Begriff der poten-
tiellen natiurlichen Vegetation (PNV)
einfihrte, gibt es fur den GroRraum
Celle einen Vorlaufer einer PNV-Karte.
Basierend auf den oben genannten fri-
hen Kartierungen erstellten W. Becker
und W. Lohmeyer unter der Leitung von
R. Tuxen eine »Naturlandschaftskarte«
des Kreises Celle. In verkleinertem MalfR-
stab wurde diese Karte von Barenscheer



(1939: 26) publiziert. Danach werden
weite Teile des Untersuchungsgebietes
als trockener bzw. feuchter Eichen-Bir-
kenwald (Querceto roboris-Betuletum
typicum, Querceto roboris-Betuletum
molinietosum) ausgewiesen. In der obe-
ren Allerniederung sowie im Flottsand-
gebiet um Bergen sind auch grof3ere
Flachen mit Eichen-Hainbuchenwald
(Querceto-Carpinetum) dargestellt. Klein-
flachiger treten Hochmoor, natirliche
Erica-Heide (Ericetum tetralicis), Erlen-
bruchwald (Alnetum glutinosae) und Bir-
kenbruch (Betuletum pubescentis) auf.

Mehr als 20 Jahre spéter erschien
1961 eine Karte der »naturlichen Pflan-
zendecke« fur ganz Niedersachsen, die
demzufolge auch das Untersuchungsge-
biet abdeckt. Diese Karte wurde von
Preising (1978) in vergroRertem Maf3stab
(1:500.000) publiziert. Diese Karte gibt
als potentielle natirliche Vegetation ver-
breitet einen Stieleichen-Birkenwald an,
der an einigen Stellen durch einen Bu-
chen-Traubeneichenwald abgeldst wird.
Hochmoore und Erlen- und Birkenbruch-
wald-Gebiete erganzen das Vegetations-
mosaik. Von der ehemaligen Bundes-
forschungsanstalt fir Naturschutz und
Landschaftsdkologie liegen weiterhin
handschriftiche Kartenblatter im MaR-
stab 1:50.000 zur PNV flachendeckend
fir das Untersuchungsgebiet vor {Schro-
der 1989, vgl. Schréder 1984). Sie wurden
in den 1960er und 70er Jahren erarbei-
tet und fur den Nordteil des GroR3rau-
mes Celle in verkleinertem Malstab
(1 :200.000) von Krause & Schroder
(1979) publiziert. Spater diskutierte Jahn
(1985) den Nadelbaumanteil an der PNV,
Heinken (1995) revidierte frihere An-
sichten hinsichtlich der Rolle von Buche
{Fagus sylvatica), Eiche (Quercus robur,
Q. petraea) und Kiefer {Pinus sylvestris)
(vgl. auch Leuschneretal. 1993 und Leu-
schner 1998 sowie Hardtle et al. 1996),
und Kaiser (1996) konstruierte beispiel-
haft ein grolBmaRstabiges Nebeneinan-
der unterschiedlicher PNV-Einheiten am
Unterlauf der Lutter, einem Heidebach
des Untersuchungsgebietes.

4. Ableitung der PNV-Einheiten fir
den GrofRraum Celle

Den folgenden Erédrterungen liegt
die in diesem Band verdéffentlichte mo-
difizierte Definition der PNV zugrunde
{Kaiser & Zacharias, in diesem Band).
Sofern im folgenden die PNV angespro-
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chen wird, so ist damit immer die heutige
potentielle natirliche Vegetation ge-
meint, essei denn, daR ausdriicklich auf
einen anderen Zeitraum hingewiesen
wird.

Kaiser (1991a und 1994, Erganzun-
gen bei Kaiser et al. 1996, Willcox 1997,
Ganze 1998, Kaiser 1998 sowie Kaiser und
Langbehn 1999) gibt einen Uberblick
Uber das Besiedlungspotential an Farn-
und Blutenpflanzen des Untersuchungs-
gebietes, das EinfluR auf die Ausbildung
der hdchst entwickelten Vegetation und
damit auf die PNV-Einheiten haben
konnte. Die klimatischen Verhaltnisse
variieren im Untersuchungsgebiet so
wenig, dal die im Landkreis Celle alt-
ansassigen oder neueingebirgerten
Baumarten nirgends in ihrer Konkur-
renzfahigkeit so stark beeintrachtigt
wirden, daR sich daraus ein Ausschluf3-
grund fir die PNV ableiten lieRe. Das
Relief ist so schwach ausgepréagt, dall
auch die Geomorphologie keinen ent-
scheidenden Einflul? auf die PNV haben
kann. Das anstehende Festgestein ist im
gesamten Untersuchungsgebiet von
machtigen pleistozdnen und teilweise
auch holozanen Ablagerungen Uberla-
gert (siehe beispielsweise Lang 1965), so
dal mit Ausnahme anthropogen ver-
siegelter Flachen allenfalls die seltenen
an der Oberflache liegenden erratischen
Blocke (Findlinge) hinsichtlich der Tief-
grindigkeit der Standorte von Einflul
auf die PNV sein kénnen. Letzteres wird
im weiteren aufgrund der minimalen
Flachenausdehnung nicht weiter bertick-
sichtigt.

Bei Vernachlassigung des wissen-
schaftlich noch unzureichend geklar-
ten moglichen Einflusses der Fauna (vgl.
Pott-Dorfer & Zacharias 1998) verblei-
ben somit geologische, hydrogeologi-
sche und bodenkundliche Parameter
als vorrangig fur die Ableitung der PNV
relevant. Darin einbezogen sind Ab-
wandlungen dieser Parameter infolge
nachhaltiger anthropogener Einflisse.
Bei der Ableitung der PNV-Einheiten
werden das Vorhandensein von Hoch-
wasserschutzdeichen, kiinstlich angeleg-
ten Stillgewéssern und die derzeitigen
Vorflutverhéltnisse als fortwéhrende an-
thropogene Steuerungen eingestuft, die
im sozio-6konomischen Umfeld irrever-
sibel sind und die damit EinfluB auf die
konstruierten PNV-Einheiten haben. Da
die BUK 50 fiir Siedlungsflachen keine
eigenstandigen Standorteinheiten an-
gibt, werden in der PNV-Karte fir die

Siedlungsflachen auch keine abweichen-
den PNV-Einheiten dargestellt, obwohl
es im Einzelfall anthropogen zu deutli-
chen Standortveranderungen gekom-
men sein kann (vgl. beispielsweise
Kowarik 1987).

Entsprechend dem von Ellenberg
(1996) entwickelten Okogramm der
waldbildenden Baumarten Mitteleuro-
pas lassen sich die fur die Konstruktion
der PNV vorrangig bedeutsamen Para-
meter vor allem auf den Wasser- und
Basenhaushalt konzentrieren (siehe auch
Zacharias 1996). Im Grof3raum Celle tre-
ten basenarme sowie méaRig basenarme
bis maRig basenreiche Standorte auf.
Erstere werden von v. Drachenfels (1994)
als bodensaure, letztere als mesophile
Standorte bezeichnet. Basenreiche
Standorte waren bereits um 1900 im Un-
tersuchungsgebiet auf minimale Flachen
beschrankt (basenreiche Quellstandorte
vor allem am Rande des Schweinebru-
ches und des Vorwerker Baches, Kaiser
1994). Sie sind inzwischen ganzlich in-
folge groRraumiger anthropogener
Veranderungen der hydrologischen Ver-
héltnisse verschwunden. Diese Veran-
derungen werden als nachhaltig einge-
stuft, so daR basenreiche Standorte bei
der PNV-Konstruktion im weiteren unbe-
rucksichtigt bleiben. Hinsichtlich des
Wasserhaushaltes reicht die Standortpa-
lette im Untersuchungsgebiet von trok-
ken uber frisch, feucht, wasserziigig oder
wechselnall und naf bis hin zum offenen
Wasser. Extreme Trockenstandorte als
naturlicherweise waldfreie Flachen exi-
stieren nicht.

Salzhaltige Sonderstandorte exis-
tierten im letzten Jahrhundert in Form
von Salzsimpfen kleinflachig bei Silze,
Celle und Nienhagen {Kaiser 1994,1999).
Deren anthropogene Beseitigung (Zu-
schiitten der Salzquelle bei Sulze und
Melioration aller Standorte) wird eben-
falls als nachhaltig anthropogen ein-
gestuft, so daR entsprechende Salz-
standorte bei der Konstruktion der PNV
unberucksichtigt bleiben. Nachhaltige
anthropogene Einflisse haben aber auch
zum Entstehen neuer Salzstandorte ge-
fahrt. Im Bereich der Kalihalden von
Wathlingen, Héanigsen, Wietze, Hambih-
ren und Hofer hat sich eine zum Teil
recht artenreiche halophile Flora einge-
stellt {Ellermann & Kaiser 1994, Eller-
mann et al. 1995, Garve 1999, Kaiser
1999). Hier ist eine von der Umgebung
abweichende PNV anzunehmen. Glei-
ches gilt fir andere massiv anthropogen
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Tab. 1:Standorttypen im GroRraum Celle.

trocken

frisch bis feucht

feucht bis naf

extrem basenarm basenarm
1

armste trockene holozéane

Dunensande mit verzéger-

ter Humusakkumulation

2
trockene bis feuchte basenarme, allenfalls schwach
anlehmige Sande

5
feuchte bis nasse basenarme, allenfalls schwach
anlehmige Sande sowie stark entwasserte néahrstoff-

maRig basenarm

3
frische bis feuchte maRig
basenarme,deutlich
anlehmige Sande

6
feuchte bis nasse méaRig
basenarme, deutlich

— = Standorttyp im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden.

magig basenreich

4
frische bis feuchte mafRig
basenreiche Sande und
Lehme

7
feuchte bis nasse maRig
basenreiche Sande und

arme bis maRig nahrstoffreiche Moore

wasserzligig

zeitweilig Uberflutet

nafd 11

anlehmige Sande sowie

Lehme

stark entwasserte
néhrstoffreiche Moore

8

wasserzigige bis allenfalls kurzzeitig Uberflutete gering
bis méaRig basenreiche Sande und Lehme (Bachauen-

zeitweilig Uberflutete
sandige Auenbereiche
(Hartholzaue)

sehr nahrstoffarme
Niedermoore und An-
moore sowie schwach
entwasserte Hochmoore
und Hochmoorrander

sehr nafR} 13

Standorte)

9 10

zeitweilig Uberflutete

lehmige Auenbereiche
(Hartholzaue)

12

mafig bis gut nahrstoffversorgte Niedermoore und Anmoore (nicht oder
schwach entwassert)

nicht oder sehr schwach
entwésserte Hochmoore
und Heidequellmoore

Stillgewéasser 14

dystrophe Moorgewasser

FlieBgewasser —

iberformte Standorte wie groRe Miull-
deponien (z.B. bei Bergen, Wietze, Celle
und Hofer), Siedlungs- und Gewerbefla-
chen sowie Verkehrswege. All diese Son-
derstandorte werden aber in Anbetracht
der Zielsetzung der Arbeit, namlich der
Ableitung von PNV-Einheiten aus der
BUK 50, aus den weiteren Betrachtungen
ausgeklammert.

Unter Beruicksichtigung der Standort-
anspriuche der gesellschaftsbildenden
Pflanzen gemaR Ellenberg (1991 und
1996) und Oberdorfer (1990), des vor-
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16

oligotrophe Geestbache und -flusse (Heide-

bache und -flisse)

handenen floristischen Besiedlungspo-
tentials gemaR Kaiser (1991a, 1994,
1998), Kaiser et al. (1996), Garve (1998)
sowie Kaiser & Langbehn (1999), der im
Untersuchungsgebiet real vorkommen-
den Pflanzengesellschaften gemaR Kai-
ser (1994) und der standortabhéangigen
Konkurrenzkraft der Sippen (allgemein
u.a. bei Ellenberg 1996, mit konkretem
Bezug zur Fragestellung und zum Unter-
suchungsgebiet bei Jahn 1985 und Hein-
ken 1995) lassen sich den in Tab. 1
dargestellten Standorttypen des Unter-

— 15
mesotrophe Auenge-
wasser

17
mesotrophe Flisse

suchungsgebietes die in Tab. 2 aufge-
fuhrten PNV-Einheiten zuordnen.

Die Aussagen zur PNV des Grof3rau-
mes Celle werden auf Grundlage der
vom Niederséchsischen Landesamt fur
Bodenforschung erstellten »Bodenkund-
lichen Ubersichtskarte 1:50.000 (BUK
50)« (Klausing & Ostmann 1993, NLfB
1997) mit rdumlichem Bezug versehen.
Hierzu wurde im GroRBraum Celle, aber
dariuber hinaus auch in anderen Teilen
Niedersachsens, anhand von Referenzfla-
chen die Beziehung zwischen den Einhei-
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Tab. 2: Heutige potentielle natirliche Vegetation des GrolRraumes Celle (Kurzbezeichnungen).
Fett gedruckte Ziffern: Nummer des Standorttyps in Tab. 1. = — = Standorttyp im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden.

extrem basenarm basenarm

trocken 1
trockener Kiefern- und

Birken-Eichen-Buchenwald

frisch bis feucht 2
Drahtschmiele-Buchenwald

feucht bis naR 5
feuchter Birken- und Erlen-Birken-Eichenwald

wasserzugig — —

zeitweilig Uberflutet

nai 11
Moorbirken-Bruchwald-
Komplex
sehr nal 13

Hochmoorbulten- und
-schlenken-Komplex

Stillgewasser 14
Zwergwasserschlauch- und
Moorseerosen-
Gesellschaften

maRig basenarm

3
Flattergras-Buchenwald

6

feuchter Birken- und Erlen-

Birken-Eichenwald mit
Ubergang zum feuchten
Eichen-Hainbuchenwald

mafig basenreich

4
Waldmeister-Buchenwald

7
feuchter Eichen-Hain-
buchenwald

Erlen- und Eschen-Bachauenwald

9
Erlen-Eichen-Auenwald

12
Erlenbruchwald-Komplex

10
Eschen-Ulmen- und
Traubenkirschen-Erlen-
Eschen-Auwald

15
Wasserlinsen-, Laichkraut-
und Schwimmblatt-
Gesellschaften

FlieBRgewéasser —

16 17
Hakenwasserstern-Tausendblatt- und Fluthahnenful3- Igelkolben-Wasserpest-
Gesellschaften Gesellschaften

Tab. 3:Abgrenzung der PNV-Einheiten anhand von Feuchtestufen der Standorte.

Feuchtestufe gemanR BUK

1 (=2): stark (bis mittel trocken)*
2 - 6 : mittel trocken bis stark frisch

7 - 8: schwach bis mittel feucht

9: stark feucht

6-7: stark frisch bis schwach feucht

8 - 9: mittel bis stark feucht

10 -11: naR bis offenes Wasser

* 2 nur beim Bodentyp Ranker.

PNV-Einheit

a) mineralische Standorte auBerhalb der Auen
Kiefern- und Birken-Eichen-Buchenwald des Tieflandes
Buchenwald

Buchenwald im Ubergang zum Birken-Eichenwald und Eichen-
Hainbuchenwald

Birken-Eichenwald und Eichen-Hainbuchenwald

b) Torfstandorte
Birken-Eichenwald und Eichen-Hainbuchenwald

Birken-Eichenwald im Ubergang zu Bruch- und Auwéldern
sowie zu Hochmoor-Bulten- und -Schlenken-Komplexen

Erlenbruchwald-, Hochmoor-Bulten- und -Schlenken-Komplex
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ten der BUK 50 und den PNV-Einheiten
untersucht. Nicht immer ist eine eindeu-
tige Zuordnung einer PNV-Einheit zu den
Einheiten der BUK 50 méglich. Um das
Kartenwerk trotzdem fur die Ableitung
der PNV verwenden zu kénnen, wird bei
nicht eindeutiger Zuordnung fur jede
bodenkundliche Einheit jeweils der Rah-
men moglicher PNV-Einheiten angege-
ben. MaR3stabsbedingt nicht im einzel-
nen darstellbare Vegetationsmosaike
lassen sich auf diese Weise ebenfalls be-
ricksichtigten. Die Tab. 3 grenzt die PNV-
Einheiten anhand der Feuchtestufen der
Standorte ab. Die Abgrenzung deckt sich
gut mit den Angaben von NFP (1992)
und Naeder (1997) sowie Goebel (1996).

5. PNV-Einheiten im GroRraum Celle

Fur den GroRBraum Celle lassen sich
insgesamt 20 PNV-Einheiten aus der BUK
50 ableiten. Die Bezeichnungen und
Kurzel der potentiellen natirlichen Bio-
toptypen folgen v. Drachenfels (1994).

1. Trockener Kiefern- und Birken-
Eichen-Buchenwald des Tieflandes

m  PNV-Einheit: Trockene Eichen-Bu-
chenwalder mit wechselnden Anteilen
von Sandbirke und Kiefer, kleinflachig
auch von der Kiefer dominierte Flechten-
Kiefernwalder.

m Standorttyp: Armste trockene holo-
zane Binnendinensande des Tieflandes,
teilweise mit verzogerter Humusakku-
mulation.

m  BUK 50-Einheiten: Ranker, Podsole,
Podsol-Braunerden und Braunerde-Pod-
sole bei rein sandigem Substrat, stark
trocken, Ranker auch mittel trocken.

m  Potentielle natirliche Biotoptypen:
Eichen-Mischwald armer, trockener
Sandbdden (WQT), Kiefernwald armer
trockener Sandbdden (WKT), bodensau-
rer Buchenwald des Tieflandes (WLT).

2. Drahtschmielen-Buchenwald des
Tieflandes

m  PNV-Einheit: Drahtschmielen-Buchen-
wald, eventuell mit geringem Eichenan-
teil, bei aktueller Ackernutzung eventuell
auch Ubergang zum Flattergras- und
Waldmeister-Buchenwald.

m  Standorttyp: Trockene bis feuchte,
basenarme Sande des Tieflandes.
m BUK 50-Einheiten: Podsole,
Podsole, Braunerde-Podsole,

Gley-
Podsol-
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Braunerden, Gleye, Podsol-Gleye und
Umbruchbdden bei rein sandigem Sub-
strat, mittel trocken bis stark frisch.

m  Potentielle naturliche Biotoptypen:
Bodensaurer Buchenwald des Tieflandes
(WLT).

3. Drahtschmielen-Buchenwald des
Tieflandes; im Uberflutungsbereich
der FlieBgewasser auch Erlen-Ei-
chen-Auwaldkomplex

m  PNV-Einheit: AuRerhalb der zeitwei-
lig Uberfluteten Auen Drahtschmielen-
Buchenwald, eventuell mit geringem Ei-
chenanteil, bei aktueller Ackernutzung
eventuell auch Ubergang zum Flatter-
gras- und Waldmeister-Buchenwald;
im Uberflutungsbereich des Aller-Ur-
stromtals Erlen-Eichen-Auwald, Trauben-
kirschen-Erlenwald oder Erlen-Birken-
Eichenwald, teilweise auch im Kklein-
rAumigen  mosaikartigen  Wechsel,
in den Talern der Geestbache und -flisse
Hainsternmieren- oder Traubenkirschen-
Erlenwald mit Ubergang zu Birken-
Eichenwdaldern und Drahtschmielen-
Buchenwaldern; in Gelandemulden
maflstabsbedingt nicht gesondert dar-
gestellt auch Erlenbruchwald; Geest-
bache und -flisse mit Hakenwasserstern-
Tausendblatt- und Fluthahnenful3-Ge-
sellschaft; sonstige FlieRgewasser mit
groBBlaichkrautreichen Ausbildungen
der Igelkolben-Wasserpest-Gesellschaft;
Auengewasser im Aller-Urstromtal mit
Mosaik aus Wasserlinsen-, Laichkraut-
und Schwimmblatt-Gesellschaften.

m  Standorttyp: Trockene bis feuchte,

basenarme Sande des Tieflandes, even-
tuell zeitweilig Uberflutet.

m  BUK 50-Einheiten: Gleye bei rein san-
digem Substrat, mittel trocken bis stark
frisch.

m  Potentielle natirliche Biotoptypen:
AuBerhalb der zeitweilig Uberfluteten
Auen bodensaurer Buchenwald des Tief-
landes (WLT); im Uberflutungsbereich
des Aller-Urstromtals Hartholzauwald
im Uberflutungsbereich (WHA), (Trau-
benkirschen-) Erlen- und Eschenwald der
Talniederungen (WET), bodensaurer Ei-
chen-Mischwald (WQN, WQF, WQL); in
den Talern der Geestbédche und -flisse
(Traubenkirschen-) Erlen- und Eschen-
wald der Talniederungen (WET), boden-
saurer Eichen-Mischwald (WQN, WQF,
WQL), bodensaurer Buchenwald des
Tieflandes (WLT); in Gelandemulden Er-
lenbruchwald des Tieflandes (WAR,
WAT); Geestbache und -flisse naturna-

her sommerkalter Geestbach oder -fluf
(FBG, FFG); sonstige FlieBgewasser natur-
naher sommerwarmer Niederungsbach
oder -fluR (FBN, FFN); Auengewasser im
Aller-Urstromtal naturnahes Altwasser
(SEF).

4. Drahtschmielen-Buchenwald des
Tieflandes im Ubergang zum Flatter-
gras-Buchenwald

m PNV-Einheit: Drahtschmielen-Bu-
chenwald oder Flattergras-Buchenwald,
bei aktueller Ackernutzung eventuell
auch Ubergang zum Waldmeister-
Buchenwald.

m  Standorttyp: Trockene bis feuchte,
basenarme bis maRig basenarme schwach
anlehmige Sande des Tieflandes.

m BUK 50-Einheiten: Gley-Podsole,
Pseudogley-Podsole, Braunerde-Podsole,
Eschbdden, Podsol-Braunerden, Gleye,
Podsol-Gleye, Umbruch- und Auftrags-
b6éden bei i.d.R. anlehmigem oder schluf-
figem Substrat, mittel trocken bis stark
frisch.

m  Potentielle natirliche Biotoptypen:
Bodensaurer Buchenwald des Tief-
landes (WLT), mesophiler Buchenwald
kalkdrmerer Standorte des Tieflandes
(WMT).

5. Drahtschmielen-Buchenwald des
Tieflandes im Ubergang zum Flatter-
gras-Buchenwald; im Uberflutungs-
bereich der FlieBgewéasser auch
Erlen-Eichen-Auwaldkomplex

m  PNV-Einheit: AuBerhalb der zeitwei-
lig Uberfluteten Auen Drahtschmielen-
Buchenwald oder Flattergras-Buchen-
wald, bei aktueller Ackernutzung even-
tuell auch Ubergang zum Waldmeister-
Buchenwald; im Uberflutungsbereich
des Aller-Urstromtals Erlen-Eichen-
Auwald, Traubenkirschen-Erlenwald
oder Erlen-Birken-Eichenwald, teilweise
auch im kleinrAumigen mosaikartigen
Wechsel; in den Télern der Geestbache
und -flisse Hainsternmieren- oder Trau-
benkirschen-Erlenwald mit Ubergang zu
Birken-Eichenwéldern sowie Draht-
schmielen- und Flattergras-Buchenwal-
dern; in Gelandemulden mafRstabsbe-
dingt nicht gesondert dargestellt auch
Erlenbruchwald; Geestbache und -flus-
se mit Hakenwasserstern-Tausendblatt-
und FluthahnenfulR-Gesellschaft; son-
stige FlieBgewasser mit groRRlaichkraut-
reichen Ausbildungen der Igelkolben-
Wasserpest-Gesellschaft; Auengewdasser



im Aller-Urstromtal mit Mosaik aus Was-
serlinsen-, Laichkraut- und Schwimm-
blatt-Gesellschaften.

m  Standorttyp: Trockene bis feuchte,
maRig basenarme anlehmige Sande des
Tieflandes, eventuell zeitweilig tberflu-
tet.

m  BUK 50-Einheiten: Gleye bei etwas
anlehmigem oder schluffigem Substrat,
mittel trocken bis stark frisch.

m  Potentielle naturliche Biotoptypen:
AuRerhalb der zeitweilig Uberfluteten
Auen siehe Einheit 4, innerhalb der Auen
siehe Einheit 3.

6. Flattergras-Buchenwald des Tief-
landes

m  PNV-Einheit: Flattergras-Buchenwald,
selten auch Drahtschmielen-Buchen-
wald, bei aktueller Ackernutzung even-
tuell auch Ubergang zum Waldmeister-
Buchenwald.

m  Standorttyp: Trockene bis feuchte,
maRig basenarme anlehmige Sande des
Tieflandes.

m  BUK 50-Einheiten: Braunerden, Gley-
Braunerden, Pseudogley-Braunerden,
Parabraunerden, Eschboden, Gley-Esch-
bdden, Pseudogley-Eschbbdden, Pseudo-
gleye und Gley-Pseudogleye bei anleh-
migem oder schluffigem Substrat, mittel
trocken bis stark frisch.

m  Potentielle naturliche Biotoptypen:
Mesophiler Buchenwald kalkarmerer
Standorte des Tieflandes (WMT), bei sehr
armen Ausbildungen auch bodensaurer
Buchenwald des Tieflandes (WLT).

7. Flattergras-Buchenwald des Tieflan-
des; im Uberflutungsbereich der
FlieRgewéasser auch Eichen-Hainbu-
chen- und Eschen-Ulmen-Auwald-
komplex

m  PNV-Einheit: AuRerhalb der zeitwei-
lig Uberfluteten Auen Flattergras-Bu-
chenwald, bei aktueller Ackernutzung
eventuell auch Ubergang zum Waldmei-
ster-Buchenwald; im Uberflutungsbe-
reich des Aller-Urstromtals Eichen-
Ulmen-Auwald, Traubenkirschen-Erlen-
Eschenwald oder feuchter Eichen-Hain-
buchenwald, teilweise auch im kleinrau-
migen mosaikartigen Wechsel; in den
Talern der Geestbéache und -flisse Hain-
sternmieren- oder Traubenkirschen-Er-
lenwald mit Ubergang zu Eichen-
Hainbuchenwaldern sowie Flattergras-
Buchenwaldern; in Geldndemulden
malRstabsbedingt nicht gesondert dar-
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gestellt auch Erlenbruchwald; Geestbéa-
che und -flisse mit Hakenwasserstern-
Tausendblatt- und FluthahnenfuB-Ge-
sellschaft; sonstige FlieRgewédsser mit
groBlaichkrautreichen Ausbildungen der
Igelkolben-Wasserpest-Gesellschaft; Au-
engewasser im Aller-Urstromtal mit Mo-
saik aus Wasserlinsen-, Laichkraut- und
Schwimmblatt-Gesellschaften.

m  Standorttyp: Trockene bis feuchte,
maRig basenarme anlehmige Sande des
Tieflandes, eventuell zeitweilig tberflu-
tet.

m  BUK 50-Einheiten: Auenbéden, Gley-
Auenbdden und Gleye, mittel trocken his
stark frisch.

m Potentielle natirliche Biotoptypen:
AuBerhalb der zeitweilig Uberfluteten
Auen mesophiler Buchenwald kalkarme-
rer Standorte des Tieflandes (WMT), bei
sehr armen Ausbildungen auch boden-
saurer Buchenwald des Tieflandes (WLT);
im Uberflutungsbereich des Aller-Ur-
stromtals Hartholzauwald im Uberflu-
tungsbereich (WHA), (Traubenkirschen-)
Erlen- und Eschenwald der Talniederun-
gen (WET), mesophiler Eichen- und
Hainbuchenwald feuchter, basenarme-
rer Standorte (WCA); in den Talern der
Geestbache und -flisse (Traubenkir-
schen-) Erlen- und Eschenwald der Talnie-
derungen (WET), mesophiler Eichen- und
Hainbuchenwald feuchter, basenarme-
rer Standorte (WCA), mesophiler Bu-
chenwald kalkarmerer Standorte des
Tieflandes (WMT), bei sehr armen Aus-
bildungen auch bodensaurer Buchen-
wald des Tieflandes (WLT); in Gelande-
mulden Erlenbruchwald des Tieflandes
(WAR, WAT); Geestbache und -flisse
naturnaher sommerkalter Geestbach
oder -flu} (FBG, FFG); sonstige FlieRge-
wasser naturnaher sommerwarmer Nie-
derungsbach oder -fluR (FBN, FFN);
Auengewasser im Aller-Urstromtal na-
turnahes Altwasser (SEF).

8. Waldmeister-Buchenwald des Tief-
landes

m  PNV-Einheit: Waldmeister-Buchen-
wald des Tieflandes.

m  Standorttyp: Trockene bis feuchte,
maRig basenreiche lehmige Standorte
des Tieflandes.

m  BUK 50-Einheiten: Braunerden, Gley-
Braunerden, Pseudogley-Braunerden,
Parabraunerden, Pseudogley-Eschbdden
und Gley-Pseudogleye bei lehmigem,
schluffigem oder tonigem Substrat,
schwach trocken bis stark frisch.

m  Potentielle naturliche Biotoptypen:
Mesophiler Buchenwald kalkarmerer
Standorte des Tieflandes (WMT).

9. Waldmeister-Buchenwald des Tief-
landes; im Uberflutungsbereich der
FlieBgewéasser auch Eichen-Hainbu-
chen- und Eschen-Ulmen-Auwald-
komplex

m  PNV-Einheit: Au3erhalb der zeitwei-
lig Uberfluteten Auen Waldmeister-Bu-
chenwald des Tieflandes; im Uberflu-
tungsbereich der Auen Eichen-Ulmen-
Auwald, Traubenkirschen-Erlen-Eschen-
wald oder feuchter Eichen-Hainbuchen-
wald, teilweise auch im kleinrAumigen
mosaikartigen Wechsel; in Gelandemul-
den maf3stabsbedingt nicht gesondert
dargestellt auch Erlenbruchwald, wenn
das Wasser nicht zu lange zu hoch an-
steht, ansonsten Weidenwald; FlieR3-
gewasser mit groRlaichkrautreichen
Ausbildungen der Igelkolben-Wasser-
pest-Gesellschaft; Auengewéasser mit Mo-
saik aus Wasserlinsen-, Laichkraut- und
Schwimmblatt-Gesellschaften.

m  Standorttyp: Trockene bis feuchte,
mafig basenreiche lehmige Standorte
des Tieflandes, eventuell zeitweilig Uber-
flutet.

m  BUK 50-Einheiten: Auenbéden, Gley-
Auenbdden und Pseudogley-Auenbd-
den, schwach trocken bis stark frisch.
m  Potentielle natiirliche Biotoptypen:
AuBerhalb der zeitweilig Uberfluteten
Auen mesophiler Buchenwald kalkarme-
rer Standorte des Tieflandes (WMT); im
Uberflutungsbereich Hartholzauwald im
Uberflutungsbereich (WHA), (Trauben-
kirschen-) Erlen- und Eschenwald der
Talniederungen (WET), mesophiler Ei-
chen- und Hainbuchenwald feuchter,
basendrmerer Standorte (WCA); in Ge-
landemulden Erlenbruchwald des Tief-
landes (WAR, WAT); FlieRgewasser natur-
naher sommerwarmer Niederungsbach
oder -fluR (FBN, FFN); Auengewasser
naturnahes Altwasser (SEF).

10. Feuchter Drahtschmielen- und Flat-
tergras-Buchenwald des Tieflandes
im Ubergang zum Birken-Eichen-
wald

m  PNV-Einheit: Feuchter Drahtschmie-
len-Buchenwald, auf anlehmigen Stand-
orten auch Flattergras-Buchenwald, im
Ubergang zum Birken-Eichenwald. Der
Eichenanteil steigt mit der Standort-
feuchtigkeit.

71



Kaiser « Die potentielle natirliche Vegetation des GrolRraumes Celle

m  Standorttyp: Feuchte, basenarme,
allenfalls schwach anlehmige Sande des
Tieflandes.

m BUK 50-Einheiten: Gleye, Podsol-
Gleye, Pseudogleye, Podsol-Pseudo-
gleye und Umbruchbdden bei allenfalls
schwach lehmigem Substrat, schwach bis
mittel feucht.

m  Potentielle naturliche Biotoptypen:
Bodensaurer Buchenwald des Tieflandes
(WLT), Eichen-Mischwald armer, feuch-
ter Sandbdden (WQF), bodensaurer
Eichen-Mischwald feuchter, maRig nahr-
stoffversorgter Bdden des Tieflandes

(WQF).

11. Feuchter Drahtschmielen- und Flat-
tergras-Buchenwald des Tieflandes
im Ubergang zum Birken-Eichen-
wald; im Uberflutungsbereich der
FlieRgewasser auch Erlen-Eichen-
Auwaldkomplex

m  PNV-Einheit: AuRBerhalb der zeitwei-
lig Uberfluteten Auen feuchter Draht-
schmielen-Buchenwald, auf anlehmigen
Standorten auch Flattergras-Buchen-
wald, im Ubergang zum Birken-Eichen-
wald. Der Eichenanteil steigt mit der
Standortfeuchtigkeit; im Uberflutungs-
bereich des Aller-Urstromtals Erlen-
Eichen-Auwald, Traubenkirschen-Erlen-
wald oder Erlen-Birken-Eichenwald, teil-
weise auch im kleinrAumigen mosaik-
artigen Wechsel; in den Talern der Geest-
béache und -flisse Hainsternmieren- oder
Traubenkirschen-Erlenwald mit Uber-
gang zu Birken-Eichenwéldern sowie
Drahtschmielen- und Flattergras-Buchen-
waldern; in Gelandemulden mafRstabs-
bedingt nicht gesondert dargestellt auch
Erlenbruchwald; Geestbache und -flis-
se mit Hakenwasserstern-Tausendblatt-
und FluthahnenfuR-Gesellschaft; sonsti-
ge FlieBRgewasser mit groRlaichkrautrei-
chen Ausbildungen der Igelkolben-
Wasserpest-Gesellschaft; Auengewésser
im Aller-Urstromtal mit Mosaik aus Was-
serlinsen-, Laichkraut- und Schwimm-
blatt-Gesellschaften.

m  Standorttyp: Feuchte, basenarme, al-
lenfalls schwach anlehmige Sande des
Tieflandes, eventuell zeitweilig Uberflu-
tet.

m  BUK 50-Einheiten: Gleye und Podsol-
Gleye bei allenfalls schwach lehmigem
Substrat, schwach bis mittel feucht.

m  Potentielle natiirliche Biotoptypen:
AuBerhalb der zeitweilig Uberfluteten
Auen siehe Einheit 10, innerhalb der
Auen siehe Einheit 3.
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12. Feuchter Birken-Eichenwald des Tief-
landes

m PNV-Einheit: Weitgehend buchen-
freierfeuchter Birken-Eichen- und Erlen-
Birken-Eichenwald. Mit zunehmender
Torfmachtigkeit tritt die Eiche zugunsten
der Moorbirke zurtck.

m  Standorttyp: Feuchte bis nasse, ba-
senarme, allenfalls schwach anlehmige
Sande des Tieflandes sowie sehr stark
entwéasserte Hoch- und Niedermoore.
m  BUK 50-Einheiten: Gleye und Podsol-
Gleye bei allenfalls schwach lehmigem
Substrat, stark feucht; sehr stark entwas-
serte Hoch- und Niedermoore, stark
frisch bis schwach feucht.

m  Potentielle natirliche Biotoptypen:
Bodensaurer Eichen-Mischwald nasser
Standorte (WQN), Eichen-Mischwald
armer, feuchter Sandbdden (WQF), bo-
densaurer Eichen-Mischwald feuchter,
mafRig nahrstoffversorgter Boden des
Tieflandes (WQF).

13. Feuchter Birken-Eichenwald des Tief-
landes; im Uberflutungsbereich der
FlieRgewdasser auch Erlen-Eichen-
Auwaldkomplex

m  PNV-Einheit: AuRRerhalb der zeit-
weilig Uberfluteten Auen weitgehend
buchenfreier feuchter Birken-Eichen-
und Erlen-Birken-Eichenwald; im Uber-
flutungsbereich des Aller-Urstromtales
Erlen-Eichen-Auwald, Traubenkirschen-
Erlenwald oder Erlen-Birken-Eichenwald,
teilweise auch im kleinrAumigen mosa-
ikartigen Wechsel; in den Talern der
Geestbache und -flusse Hainsternmieren-
oder Traubenkirschen-Erlenwald mit
Ubergang zu Birken-Eichenwaldern;
in Gelandemulden maRstabsbedingt
nicht gesondert dargestellt auch
Erlenbruchwald; Geestbache und -flus-
se mit Hakenwasserstern-Tausendblatt-
und Fluthahnenfu3-Gesellschaft; sons-
tige FlieBgewasser mit groBlaich-
krautreichen Ausbildungen der Igel-
kolben - Wasserpest - Gesellschaft;
Auengewésser im Aller-Urstromtal
mit Mosaik aus Wasserlinsen-, Laich-
kraut- und Schwimmblatt-Gesellschaf-
ten.

m  Standorttyp: Feuchte bis nasse, ba-
senarme, allenfalls schwach anlehmige
Sande des Tieflandes, eventuell zeitwei-
lig Uberflutet.

m  BUK 50-Einheiten: Gleye und Podsol-
Gleye bei allenfalls schwach lehmigem
Substrat, stark feucht.

m  Potentielle naturliche Biotoptypen:
AuBerhalb der zeitweilig Uberfluteten
Auen siehe Einheit 10, innerhalb der
Auen siehe Einheit 3.

14. Feuchter Birken-Eichenwald des Tief-
landes im Ubergang zu Bruch- und
Auwaldern der Niedermoore

m  PNV-Einheit: Feuchter Birken-Eichen-
und Erlen-Birken-Eichenwald, Trauben-
kirschen-Erlenwald oder feuchter Eichen-
Hainbuchenwald.

m  Standorttyp: Feuchte bis nasse, ba-
senarme bis maRig basenarme, deutlich
entwéasserte Niedermoore.

m BUK 50-Einheiten: Entwasserte Nie-
dermoore, mittel bis stark feucht.

m  Potentielle natirliche Biotoptypen:
Bodensaurer Eichen-Mischwald nasser
Standorte (WQN), Eichen-Mischwald
armer, feuchter Sandbdden (WQF), bo-
densaurer Eichen-Mischwald feuchter,
magRig nahrstoffversorgter Bdden des
Tieflandes (WQF), Eichen- und Hainbu-
chen-Mischwald nasser, basenreicher
Standorte (WCN), Eichen- und Hainbu-
chen-Mischwald feuchter, basenreicher
Standorte (WCR), mesophiler Eichen-
und Hambuchen-Mischwald feuchter,
basenarmerer Standorte (WCA), (Trau-
benkirschen-) Erlen- und Eschenwald der
Talniederungen (WET).

15. Feuchter Kiefern-Birken-Eichen-
Moorwald des Tieflandes im Uber-
gang zum Birken- und Kiefernbruch

m  PNV-Einheit: Feuchter Kiefern-Bir-
ken-Eichenwald (vielfach auch Kiefern-
Moorbirkenwalder), Birkenbruch und
Gagelgebusch, eventuell kleinflachig
Reste von Hochmoor-Bulten- und Schlen-
ken-Komplexen sowie dystrophe Moor-
gewasser mit Zwergwasserschlauch-
Gesellschaften.

m  Standorttyp: Feuchte bis nasse, ba-
senarme, vielfach deutlich entwasserte
Hochmoore.

m  BUK 50-Einheiten: Vielfach deutlich
entwasserte Hochmoore, stark bis mittel
feucht.

m  Potentielle naturliche Biotoptypen:
Birken- und Kiefern-Bruchwald nahr-
stoffarmer Standorte des Tieflandes
(WBA), Birken- und Kiefernwald entwas-
serter Moore (WV).



16. Feuchter Flattergras- und Waldmei-
ster-Buchenwald des Tieflandes im
Ubergang zum Eichen-Hainbuchen-
wald

m  PNV-Einheit: Feuchter Flattergras-
und Waldmeister-Buchenwald im Uber-
gang zum Eichen-Hainbuchenwald; der
Eichenanteil steigt mit der Standort-
feuchtigkeit.

m  Standorttyp: Feuchte, mafig basen-
arme bis mafig basenreiche anlehmige
Sande, Lehme, Schluffe und Tone des
Tieflandes.

m  BUK 50-Einheiten: Gleye, Pseudogley-
Gleye, Pseudogleye, Gley-Pseudogleye,
Braunerde-Pseudogleye und Umbruch-
bdden bei lehmig-sandigem, lehmigem,
schluffigem oder tonigem Substrat,
schwach bis mittel feucht.

m Potentielle natiurliche Biotoptypen:
Mesophiler Buchenwald kalkarmerer
Standorte des Tieflandes (WMT), meso-
philer Eichen- und Hainbuchenwald
feuchter, basendrmerer Standorte
(WCA).

17. Feuchter Flattergras- und Waldmei-
ster-Buchenwald des Tieflandes im
Ubergang zum Eichen-Hainbuchen-
wald; im Uberflutungsbereich der
FlieRgewasser auch Eschen-Ulmen-
Auwaldkomplex

m  PNV-Einheit: AuBerhalb der zeitwei-
lig Uberfluteten Auen feuchter Flatter-
gras- und Waldmeister-Buchenwald im
Ubergang zum Eichen-Hainbuchenwald;
der Eichenanteil steigt mit der Standort-
feuchtigkeit; im Uberflutungsbereich des
Aller-Urstromtales Eichen-Ulmen-Au-
wald, Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald
oder feuchter Eichen-Hainbuchenwald,
teilweise auch im kleinrdAumigen mosa-
ikartigen Wechsel; in den Talern der
Geestbéache und -fliisse Hainsternmieren-
oder Traubenkirschen-Erlenwald mit
Ubergang zu Eichen-Hainbuchenwal-
dern sowie Flattergras- und Waldmei-
ster-Buchenwaldern; in Gelandemulden
mafRstabsbedingt nicht gesondert dar-
gestellt auch Erlenbruchwald; Fliel3-
gewasser mit groflaichkrautreichen
Ausbildungen der Igelkolben-Wasser-
pest-Gesellschaft; Auengewéasser im Al-
ler-Urstromtal mit Mosaik aus Wasser-
linsen-, Laichkraut- und Schwimmblatt-
Gesellschaften.

m  Standorttyp: Feuchte, maRig basen-
arme bis maRig basenreiche anlehmige
Sande, Lehme, Schiuffe und Tone des Tief-
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landes, eventuell zeitweilig Uberflutet.
m  BUK 50-Einheiten: Auenboden-Pseu-
dogleye und Gleye bei lehmig-sandigem,
lehmigem, schluffigem oder tonigem
Substrat, schwach bis mittel feucht.

m  Potentielle natlrliche Biotoptypen:
AuBerhalb der zeitweilig Uberfluteten
Auen mesophiler Buchenwald kalkarme-
rer Standorte des Tieflandes (WMT),
mesophiler Eichen- und Hainbuchenwald
feuchter, basenarmerer Standorte
(WCA); im Uberflutungsbereich des Al-
ler-Urstromtales Hartholzauwald im
Uberflutungsbereich (WHA), (Trauben-
kirschen-) Erlen- und Eschenwald der Tal-
niederungen (WET), mesophiler Eichen-
und Hainbuchenwald feuchter, basenar-
merer Standorte (WCA); in den Téalern
der Geestbache und -flisse (Traubenkir-
schen-) Erlen- und Eschenwald der Talnie-
derungen (WET), mesophiler Eichen- und
Hainbuchenwald feuchter, basenarme-
rer Standorte (WCA), mesophiler Bu-
chenwald kalkarmerer Standorte des
Tieflandes (WMT); in Gelandemulden
Erlenbruchwald des Tieflandes (WAR,
WAT); Geestbache und -flisse naturna-
her sommerkalter Geestbach oder -fluf3
(FBG, FFG); sonstige FlieRgewasser natur-
naher sommerwarmer Niederungsbach
oder -flu (FBN, FFN); Auengewasser im
Aller-Urstromtal naturnahes Altwasser

(SEP).

18. Feuchter Eichen-Hainbuchenwald-
und Eschen-Ulmen-Auwaldkomplex
des Tieflandes

m  PNV-Einheit: Eichen-Ulmen-Auwald,
Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald oder
feuchter bis nasser Eichen-Hainbuchen-
wald, teilweise auch im kleinrAumigen
mosaikartigen Wechsel; in Gelandemul-
den maRstabsbedingt nicht gesondert
dargestellt auch Erlenbruchwald; Flief3-
gewasser mit grofBlaichkrautreichen
Ausbildungen der Igelkolben-Wasser-
pest-Gesellschaft; Auengewdasser mit
Mosaik aus Wasserlinsen-, Laichkraut-
und Schwimmblatt-Gesellschaften.

m  Standorttyp: Feuchte bis nasse, méa-
Rig basenarme bis méafRig basenreiche
Lehme und Tone des Tieflandes, i.d.R.
zeitweilig uberflutet.

m  BUK 50-Einheiten: Gleye, Pseudogley-
Gleye und Auenbdden bei lehmigem
oder tonigem Substrat, stark feucht.

m Potentielle natiirliche Biotoptypen:
Hartholzauwald im Uberflutungsbereich
(WHA), Eichen- und Hainbuchen-Misch-
wald nasser, basenreicher Standorte

(WCN), Eichen- und Hambuchen-Misch-
wald feuchter, basenreicher Standorte
(WCR), mesophiler Eichen- und Hambu-
chen-Mischwald feuchter, basenérmerer
Standorte (WCA); in Gelandemulden Er-
lenbruchwald des Tieflandes (WAR,
WAT); FlieBgewasser naturnaher som-
merwarmer Niederungsbach oder -fluR
(FBN, FFN), Auengewasser naturnahes
Altwasser (SEF).

19. Erlenbruchwald-Komplex des Tief-
landes

m  PNV-Einheit: Erlenbruchwald, even-
tuell kleinflachig Roéhrichte und Rieder.
m  Standorttyp: Nasse bis sehr nasse,
basenarme bis basenreiche Niedermoor-
Standorte.

m BUK 50-Einheiten: Allenfalls sehr
gering entwassertes Niedermoor, naR bis
offenes Wasser.

m  Potentielle naturliche Biotoptypen:
Erlen-Bruchwald néhrstoffreicher Stand-
orte (WAR), Erlen- und Birken-Erlen-
Bruchwald néhrstoffarmer Standorte des
Tieflandes (WAT), Seggen-, Binsen- und
Stauden-Simpfe (NS), Landrdhrichte (NR).

20. Hochmoor-Bulten- und -Schlenken-
Komplex des Tieflandes

m  PNV-Einheit: Waldfreier Hochmoor-
Bulten- und -Schlenken-Komplex, ggf.
mit eingestreuten dystrophen Moorge-
wassern mit Zwergwasserschlauch-Ge-
sellschaften.

m  Standorttyp: Nasse bis sehr nasse,
extrem basenarme Hochmoor-Standorte.
m BUK 50-Einheiten: Allenfalls sehr
gering entwéassertes Hochmoor, nald bis
offenes Wasser.

m  Potentielle natiirliche Biotoptypen:
Naturnahes Hoch- und Ubergangsmoor
des Tieflandes (MH).

6. Syntaxonomische Einordnung
der PNV-Einheiten

Beim trockenen Kiefern- und Birken-
Eichen-Buchenwald handelt es sich um
Ubergange und kleinraumiges Neben-
einander zwischen armen Ausbildungen
der Tieflandform des Luzulo-Fagetum
(Leucobryum glaucum- und trennarten-
loser E-Typ = Deschampsio-Fagetum bei
Pott 1995), des Betulo-Quercetum typi-
cum und des Cladonio-Pinetum entspre-
chend der syntaxonomischen Fassung
von Heinken (1995). Das Auftreten des
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Cladonio-Pinetum (von Pott 1995 zum
Dicrano-Pinetum gestellt) beschrankt
sich auf die von der Bodengenese her
jungsten Standorte (Ranker holozaner
Dunenstandorte mit verzégerter Humus-
akkumulation). Mit zunehmender Kon-
tinentalitdt des Klimas nimmt der
Kiefernanteil zu, mit zunehmender At-
lantizitat der der Buche.

Der Drahtschmielen-Buchenwald
stellt die Tieflandform des Luzulo-Fage-
tum im Leucobryum glaucum-, trennar-
tenlosen und Oxalis acetosella-E-Typ
entsprechend der syntaxonomischen Fas-
sung von Heinken (1995) dar. Das von
Heinken (1995) auch fur die bodensau-
ren Tiefland-Buchenwalder eingefuhrte
Luzulo-Fagetum schlie3t die aus der Li-
teratur bekannten Einheiten Deschamp-
sio-Fagetum (z.B. Jahn 1979, Pott 1995)
sowie buchenreiche Ausbildungen des
Fago-Quercetum (z.B. Wolter & Diersch-
ke 1975, Krause & Schréder 1979) bzw.
Violo-Quercetum (Dierssen 1988) und
der Quercetalia-Basalgesellschaft (z.B.
Héardtle & Welss 1992, Hardtle 1995) ein.

Der Flattergras-Buchenwald umfaf3t
den Oxalis acetosella-Milium effusum-E-
Typ des Luzulo-Fagetum entsprechend
der syntaxonomischen Fassung von Hein-
ken (1995). Der Flattergras-Buchenwald
wird teilweise auch als eigene Assozia-
tion, dem Milio- oder Oxalido-Fagetum,
beschrieben (z.B. Trautmann 1973, Bur-
richter & Wittich 1977, Krause & Schro-
der 1979, Taux 1981, Farjon & Farjon
1991) oder einer armen Ausbildung des
Galio odorati-Fagetum zugerechnet
(Dierschke 1985, 1989).

Der Waldmeister-Buchenwald be-
inhaltet je nach Basen- und Wasserver-
sorgung verschiedene Ausbildungen des
Galio odorati-Fagetum. Der syntaxono-
mischen Gliederung von Dierschke
(1989) folgend tritt dem Galio odorati
Fagetum typicum auf &rmeren Standor-
ten das Galio odorati-Fagetum luzuleto-
sum (im Tiefland allerdings gréRtenteils
ohne Luzula luzuloides) und auf feuch-
teren Standorten das Galio odorati-
Fagetum circaeetosum hinzu.

Beim feuchte Birken-Eichenwald
handelt es sich um das Betulo-Quer-
cetum molinietosum und auf etwas
reicheren Standorten, besonders bei
Niedermoorauflage Betulo-Quercetum-
alnetosum (vgl. beispielsweise Dierschke
1979, Krause & Schréder 1979, Rodel
1985, Kaiser & Roloff 1991).

Im feuchten Birken-Eichenwald des
Tieflandes im Ubergang zu Bruch- und
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Auwaldern der Niedermoore tritt das
Betulo-Quercetum molinietosum teilwei-
se im Ubergang zur Vaccinium uligi-
nosum-Betula pubescens-Gesellschaft
(Betuletum pubescentis bei Pott 1995)
und zum Myricetum gale auf. Etwas
reichere Standorte werden vom Betulo-
Quercetum alnetosum und Pruno-Fraxi-
netum, die basenreichsten Standorten
vom Stellario-Carpinetum stachyetosum
und filipenduletosum (vgl. u.a. Seewald
1977, Doring-Mederake 1991, Kaiser &
Roloff 1991) besiedelt.

Der Erlen-Eichen-Auwaldkomplex
umfaRt zahlreiche syntaxonomische Ein-
heiten. Im Bereich der Auenstandorte
kommen entlang der Unterlaufe der
Geestbache und -flisse Bach-Erlen-Auen-
walder vor, die entweder als Pruno-
Fraxinetum oder als Stellario nemorum-
Alnetum ausgebildet sind (Wolter &
Dierschke 1975, Krause & Schrdder 1979,
Taux 1981, Dierschke et al. 1987, Ddring-
Mederake 1991, Kaiser 1991b). Letztere
treten auch im Aller-Urstromtal auf.
Daneben sind hier jedoch vor allem
Hartholz-Auwélder verbreitet, in denen
die Stieleiche (Quercus robur) und even-
tuell noch Schwarzerle (Ainus glutinosa)
die Baumschicht bestimmen. Letztge-
nannte Ausbildungen des Ulmenion
minoris-Unterverbandes werden neutral
als Erlen-Eichen-Auwald bezeichnet (vgl.
Klein 1996).

Die in der Geest entspringenden
FlieRgewéasser werden durchweg vom
Callitricho-Myriophylletum alterniflori
potentiell naturlich besiedelt. Im Bereich
abfluBstarker Gewasser tritt auch das
Ra-nunculetum fluitantis auf. Die Flusse
im Aller-Urstromtal weisen vor allem
groBlaichkrautreiche Ausbildungen des
Sparganio-Elodeetum auf (vgl. Weber-
Oldecop 1969, Preising et al. 1990, Remy
1991). In der Wechselwasserzone der
Gewasser treten kleinflachig Bach- und
FluRBrohrichte (Glycerio-Sparganion, Pha-
laridion arundinaceae) auf (vgl. Preising
et al. 1990). Auengewadasser im Aller-
Urstromtal werden von einem Mosaik
aus Gesellschaften der Lemnetalia, Pota-
metalia und Nymphaeetalia besiedelt
(z.B. Weber-Oldecop 1971, 1973, Stras-
burger 1981, Preising et al. 1990, Beug
1995).

Im Eichen-Hainbuchen- und Eschen-
Ulmen-Auwaldkomplex tritt das Quer-
co-Ulmetum auf (z.B. Dierschke 1979,
Hardtle et al. 1996). Bei nur seltener
oder fehlender Uberflutung ist das Stel-
lario-Carpinetum stachyetosum bei

geringerer Bodenfeuchte und das Stel-
lario-Carpinetum filipenduletosum bei
sehr nassen Standorten verbreitet (vgl.
Dierschke 1986). Diese nassen Eichen-
Hainbuchenwalder kdnnen nach Zacha-
rias (1996) unter der Bezeichnung
Cardamine pratensis-Carpinus betulus-
Gesellschaft dem Alno-Ulmion ange-
schlossen werden. Die Vegetation der
Gewasser sowie die Begleitvegetation
der Geestbéache und -flisse wurde bereits
im Rahmen des Erlen-Eichen-Auwald-
komplexes beschrieben.

Beim feuchten Kiefern-Birken-Ei-
chen-Moorwald im Ubergang zum Bir-
ken- und Kiefernbruch handelt es sich
auf den am starksten entwasserten
Standorten um eichenarme und teilwei-
se kiefernreiche Ausbildungen des Betu-
lo-Quercetum molinietosum, ansonsten
um die Vaccinium uliginosum-Betula
pubescens-Gesellschaft (= Betuletum pu-
bescentis bei Pott 1995) und das Myrice-
tum gale, eventuell auch mit Anklangen
an das Ledo-Pinetum (Seewald 1977,
Krause & Schroder 1979, Déring-Medera-
ke 1991). Kleinflachig kdnnen besonders
in Gelandemulden (z.B. alte Torfstiche)
Gesellschaften der Erico-Sphagnetalia
papillosi und Scheuchzerietalia palustris
eingestreut sein. Stillgewasser weisen
Gesellschaften der Utricularietalia inter-
medio-minoris und des Utriculario mino-
ris-Nymphaeion auf.

Im Erlenbruchwald-Komplex tritt das
Carici elongatae-Alnetum unter néahr-
stoffarmen sauren Verhdltnissen in der
Subassoziation von Betula pubescens auf
und kann Ubergénge zur Vaccinium uli-
ginosum-Betula pubescens-Gesellschaft
und zum Myricetum gale aufweisen.
Unter néhrstoffreichen Verhaltnissen
schlieBt sich das Carici elongatae-Al-
netum typicum, unter quelligen Verhalt-
nissen das Carici elongatae-Alnetum
cardaminetosum amarae an (Doring-
Mederake 1991). Bei sehr nassen Stand-
ortverhaltnissen kénnen auch waldfreie
Sumpf- und Niedermoorgesellschaften
aus den Ordnungen der Phragmitetalia,
Magnocaricetalia und Caricetalia nigrae
eingestreut sein.

Der Hochmoor-Bulten- und -Schlen-
ken-Komplex umfaRt Gesellschaften der
Erico-Sphagnetalia papillosi und der
Scheuchzerietalia palustris. In dystroph-
en Moorgewdassern kommen Gesellschaf-
ten der Utricularietalia intermedio-
minoris und Utriculario minoris-Nym-
phaeion vor (z.B. Weber 1978, Jeckel
1981.Zickermann 1996).
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Die BUK 50 von Niedersachsen

Entstehung, Aussagegenauigkeit,

Fortschreibung

von Jurgen Boess

1. Einleitung

Fur einen wirksamen Bodenschutz ist
es erforderlich, Kenntnisse tber die Ver-
breitung der Béden und ihre jeweiligen
Eigenschaften zu besitzen, um den Fak-
tor Boden bei Nutzungsplanungen ent-
sprechend berlicksichtigen zu kdnnen.
Diese bodenkundlichen Basisinformatio-
nen missen in einer Form bereitgehal-
ten werden, die es ermdglicht, sie schnell
fur die vielfaltigen Bedurfnisse des
Umwelt- und Bodenschutzes zu nutzen
(siehe auch Kues & Oetkers 1996, Oetkers
& Voss 1998).

Im Jahr 1985 wurde daher, durch
einen Kabinettsheschlu3 der niederséch-
sischen Landesregierung initiiert, mit
dem Aufbau eines »Bodenkatasters von
Niedersachsen« begonnen. Dessen Ziel
war, eine flachendeckende und aktuell
verfigbare bodenkundliche Datenbasis
durch Sammeln, Zusammenfigen und
gemeinsame fachliche Interpretation der
bei verschiedenen Stellen verstreut vor-
liegenden bodenkundlich relevanten
Unterlagen zu errichten.

Um die sehr groRen Datenmengen
reibungslos handhaben zu kénnen und
um eine schnelle und benutzerfreundli-
che Auswertung zu gewéahrleisten, wur-
de das Bodenkataster in digitaler Form
konzipiert und als Bestandteil eines um-
fassenderen Bodeninformationssystems
aufgebaut (Hetneke 1991). Hierdurch soll
auch gewdahrleistet werden, dal3 diese
Datenbestande standig aktualisiert und
korrigiert werden kdénnen.

Als eine erste, fur ganz Niedersach-
sen flachendeckende bodenkundliche In-
formationsgrundlage wurde in den
Jahren 1987 und 1988 die bereits analog,
d.h. als konventioneller Kartendruck
vorliegende »Bodenkundliche Standort-
karte von Niedersachsen und Bremen
(BSK 200) im MafRstab 1:200.000 aufge-
arbeitet und in das Fachinformationssy-
stem Bodenkunde des NIBIS integriert.
Hierbei wurde die Klartextlegende in
eine EDV-verarbeitbare Kiirzellegende
umgeschrieben. Fur diese Struktur wur-
den in Folge rechnergestitzte Auswer-
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tungsverfahren konzipiert, die nicht nur
eine einfache Reproduktion des Karten-
inhaltes, sondern eine gezielte Auswer-
tung ermdoglichten (Eckelmann & Muller
1989).

Die Niedersachsische Landesregie-
rung verabschiedete im Jahre 1994 ein
Landes-Raumordnungsprogramm, das
Informationsgrundlagen fiir MaBnah-
men zum Bodenschutz fur die Regional-
ebene fordert. Die vorgesehene
MaRstabsebene fur Regionale Raumord-
nungsprogramme ist der MafRstab 1 :
50.000. Als Reaktion hierauf erarbeite
te das Niedersédchsische Landesamt fiur
Bodenforschung (NLfB) eine neue fla-
chendeckende Kartenserie, die »Boden-
Ubersichtskarte von Niedersachsen 1 :
50.000« (BUK 50), die Ende 1996 abge-
schlossen wurde.

Die BUK 50 ist die erste Kartenserie
des NLfB, deren Daten ausschlieBlich
digital vorliegen. Eswerden von diesen
Karten keine gedruckten Exemplare her-
gestellt, sondern die Karten werden
immer nur auf Anfrage erzeugt und als
Kartenplots oder als digitale Datenséat-
ze abgegeben (daher die Bezeichnung
Kartenserie als Abgrenzung zu den ge-
druckten Kartenwerken). Da die Daten
standig fortgefihrt werden, geben die
Kartenplots jeweils den aktuellen Stand
wieder.

2. Konzeption der Kartenserie

Anfang 1990 lagen nur fir etwa ein
Drittel der Flache von Niedersachsen
groBRmafRstabige Bodenkarten vor. Daher
war es erforderlich, ein Verfahren zu fin-
den, mit dem fir die verbliebenen Gebie-
te noch so viel Informationen erschlossen
werden konnten, dal3 eine mittelmalstéa-
bige Karte erstellt werden konnte. De-
ren Informationsinhalt muf3te hinrei-
chend genau fur diese MaRRstabsebene
sein, bzw. das Verfahren muf3te es er-
maoglichen, die Licken zwischen den »In-
formationsinseln« zu Gberbricken. Als
»Informationsinseln« standen zunachst
als wichtigste Grundlage die bereits

kartierten und gedruckten Bodenkarten
1:25.000 zur Verfigung. Dazu kamen
die »Bodenkarten auf Grundlage der
Bodenschatzung« (DGK 5 B) im MaRstab
1:5.000 und zahlreiche groBmaf3stabi-
ge Inselkarten aus bodenkundlichen Pro-
jektkartierungen. Durch die BSK 200
ergab sich ein Rahmen der landschaftli-
chen Grobgliederung fiir ganz Nieder-
sachsen.

Fur den »LickenschluB« wurden alle
verfugbaren Archivunterlagen und bo-
denkundlich relevanten Unterlagen auf
der MalRRstabsebene 1:25.000 (= Arbeits-
mafstab) zusammengefugt und einheit-
lich interpretiert. Mit der Erstellung der
BUK 50 wurde fiir eine geschlossene
Kartenserie die bei der Konzeption des
Bodenkatasters von Niedersachsen vor-
geschlagene Methodik umgesetzt (Hel-
neke 1987, Boess & Kues 1987, Helneke
1991). Diese besagt, daR bodenkundliche
Informationen nicht allein durch syste-
matische Landeserforschung mittels Kar-
tierung zu gewinnen sind, sondern auch
durch systematische Auswertung von
bodenkundlich relevanten Unterlagen,
die in anderen Bereichen erhoben wur-
den und werden. Es handelt sich dabei
in der Regel um Unterlagen, die zwar
nur zu Teilaspekten des Bodens Daten
enthalten, die aber bei sinnvoller Inbe-
ziehungsetzung, Verknipfung und Inter-
pretation hinreichend genaue Angaben
zum Boden liefern kénnen (Abb.1).

Dabei wurden auch erstmals im gro-
Reren Umfang die Daten und die DV-
technischen Moglichkeiten des im Auf-
bau befindlichen Niedersachsischen Bo-
deninformationssystems (NIBIS) genutzt.

Bei der oben erwéahnten Umsetzung
der BSK 200 in eine digitale Ausgabe
wurde der Klartext der Legende in eine
Kirzelschreibweise umgesetzt, die eine
DV-gestitzte Weiterverarbeitung er-
laubt. Die bis dahin Ubliche kartenblatt-
bezogene Legende wurde durch eine fur
das gesamte Kartenwerk glltige Gene-
rallegende ersetzt. Die darin gesammel-
ten Profile stellen auch den Grundstock
fur die ebenfalls als Generallegende kon-
zipierte Profilsammlung der BUK 50 dar.

Fur die Erstellung der BUK 50 standen
die nachfolgend aufgefihrten Boden-
karten und bodenkundlich relevanten
Unterlagen flachendeckend oder fur
Teilbereiche zur Verfugung. Eine aus-
fuhrliche Beschreibung der einzelnen
Quellen erfolgt im Erlauterungsheft zur
digitalen Bodenkundlichen Ubersichts-
karte 1:50.000 (BUK 50) von Niedersach-
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Niedersachsisches Bodeninformationssystem NIBIS, Flachendatenbank
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Abb. 1: FluBplan fur den Aufbau der Flachendatenbank des NIBIS (nach Oelkers 1993)

sen {Boess et al. 1999). Hier werden auch
Angaben zum Umfang und Flachendek-
kungsgrad der Unterlagen zum Zeit-
punkt der Erstellung der BUK 50
gemacht.

Bodenkarten

m  Bodenkarten auf der Grundlage der
Bodenschéatzung (DGK 5 B bzw. Bo 5)
m  Bodenkarte von Niedersachsen (BK 5)
m Boden- und Moorkarte des Ems-
landes

m Bodenkarten von Niedersachsen
1:25.000 (BK 25)

m Bodenkundliche Standortkarte von
Niedersachsen und Bremen 1 :200.000
(BSK 200)

m Digitale Bodenkundliche Standort-
karte von Niedersachsen und Bremen
1:200.000

m Feldblatter zum Bodenkundlichen
Atlas von Niedersachsen 1 :25.000(1940)
m  Sonderkarten und Projektkarten ver-
schiedener MaRstabe

m  Zusatzliche Gelandeerhebungen

In einigen kritischen Bereichen, in denen
die allgemeine Datenlage sehr unsicher
war, erfolgte zur Absicherung der erar-
beiteten Karteninhalte eine Gelandebe-
gehung.

Bodenkundlich relevante Unterlagen
m  Bodenschatzung

m  Geologische Karte 1:25.000 (GK 25)
- Normalkartierung

- Ubersichtskartierung

m  Karte der Historischen Landnutzung
m  Karte der urspriinglichen Moorver-
breitung 1:25.000 (MOOR 25)

m  Forstliche Standortskartierung

m  Karte der Tiefumbruchflachen

m  Reliefauswertung mit dem System
zur  Automatischen Relief-Analyse
(SARA) (Kothe & Lehmeier 1993)

3. Umsetzung

Um die Homogenitat der Karten-
serie BUK 50 von vornherein zu gewéahr-

leisten, muf3te ein Ubergeordnetes Kri-
terium ausgewahlt werden, das als
Grundgeriist der Flachengliederung
diente. Hierfir wurde zum einen die in
der BSK 200 vorgegebene Landschafts-
gliederung genutzt, zum anderen wur-
den die Grenzen der geologischen Kar-
ten herangezogen, da diese als einzige
flaichendeckend fiir Niedersachsen in
einer verwertbaren Genauigkeit vorhan-
den waren und die Geologie zudem
wichtige Informationen zum Ausgangs-
substrat der Bodenbildung liefert. Die-
se Vorlagen wurden dann auf die
Arbeitsgrundlage Ubertragen. Arbeits-
grundlage (= Arbeitsmaf3stab) bei der Er-
stellung der BUK 50 war die Topo-
graphische Karte 1:25.000 (TK 25). Im
weiteren Verlauf wurden alle anderen
oben aufgefihrten Informationsquellen
in den ArbeitsmafR3sta 1:25.000 einge-
arbeitet, bis dem ZielmaRstab 1: 50.000
entsprechende, bodenkundlich relativ
reine Areale auszuscheiden waren. Aus
technisch-kartographischen Grinden
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einerseits und um ein einheitliches Vor-
gehen der Bearbeiter andererseits zu ge-
wéhrleisten, wurden maRstabsange-
palte FlachenmindestgréfRen festgelegt:
so sollten Areale 1cmzauf der Karte (BUK
50) nicht unterschreiten, dies entspricht
in Wirklichkeit 250.000 gm (500 m x 500
m) oder 25 ha. Taler sollten auf der Karte
eine Mindestbreite von 2 mm haben,
dies sind in der Natur 100 m.

Die Grenzentwirfe auf der Arbeits-

BUK 50 (1 : 50.000)

grundlage wurden anschlieBend in den
endglltigen AusgabemalRstab 1:50.000
verkleinert. Diese Vorgehensweise be-
rechtigt bei Auswertungen nicht den
umgekehrten Weg zu beschreiten, da
die FlachengréBen und die inhaltliche
Konzeption spezifisch auf den Ausgabe-
mafRstab 1:50.000 ausgerichtet waren
(d.h. durch technische VergréfRerung ist
keine groRere Aussagegenauigkeit zu
erzielen, siehe auch Abbildung 2)!

BK 25 (L : 25.000)

Abb. 2: Auswirkung der Generalisierung auf die Darstellung in den unterschied-

lichen MaRRstabsebenen
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Fur diese Flachen des Grenzentwur-
feswurde dann ein charakteristisches Bo-
denprofil zur Flachenbeschreibung
ausgewahlt. Hierfur standen die in der
Datenbank bereits vorhandenen Boden-
profile der BSK 200 zur Verfuigung. Diese
konnten nur einen kleinen Teil des ermit-
telten bodenkundlichen Inventars abdek-
ken. Es mufBten daher aus anderen
Quellen Profile herangezogen werden,
die dann nach entsprechender Anpas-
sung in die Datenbank Ubernommen
wurden. Die ergdnzenden Profile wur-
den i.d.R. aus vorhandenen Bodenkarten
entnommen. Am Ende war eine abge-
schlossene Generallegende zum Karten-
werk BUK 50 aufgebaut. Die Flachen der
BUK 50 wurden nur mit einem Leitpro-
fil beschrieben, die dazugehdrigen Bo-
denvergesellschaftungen wurden nicht
angegeben. Die Beschreibung der Bo-
denvergesellschaftung bleibt der Fort-
fihrung der Kartenserie Vorbehalten.

Die inhaltliche Beschreibung der BUK
50 erfolgte nach der zum Zeitpunkt der
Erstellung gultigen 3. Auflage der Kar-
tieranleitung (KA3). Eine Umstellung auf
den Standard der 4. Auflage der Kartier-
anleitung (KA4) wird im Rahmen der
Fortschreibung vorgenommen.

In der Bodenkunde erfolgt die Be-
nennung der Kartiereinheiten in Abhan-
gigkeit von der MaRstabsebene (siehe
KA3). Sowerden Areale in kleinmaf3sta-
bigen Ubersichtskarten in der Regel nach
der in der Bodenvergesellschaftung vor-
herrschenden héheren bodensystemati-
schen Einheit benannt. In der BUK 50
wurden die Flachen meist mit einem Typ
(z.B. Braunerde, Gley) oder einem Sub-
typ (z.B. Gley-Braunerde, Gley-Podsol),
beschrieben. Eine weitere Untergliede-
rung in Varietaten und Subvarietaten
(z.B. Mittlerer Podsol mit fester Orterde;
Flacher Gley, stark grundnaR), wie es bei
der Bodenkarte 1:25.000 ublich ist, fand
nicht statt.

Die am Anfang der Entwicklung der
BUK 50 genutzte klimatisch-landschaft-
liche Gliederung (siehe Boess & Miiller
1989) wurde im Laufe der Entwicklung
zugunsten einer lithogenetischen Glie-
derung aufgegeben (KA4), um damit
auch bundeseinheitlichen Entwicklun-
gen Rechnung zu tragen. Diese Gliede-
rung findet sich auch in den Karten-
legenden der BUK 50 in Form von Uber-
schriften wieder, so daR der Nutzer je-
weils sofort erkennen kann, in welchem
Landschaftsraum die betreffende Einheit
auftritt (siehe auch Gehrt 1995).



4. Aussage- und Auswertungsge-
nauigkeit

Die zur Erstellung der BUK 50 heran-
gezogenen Informationsgrundlagen be-
sitzen unterschiedliche Genauigkeit und
Aussagekraft, da die
m  Quellen in unterschiedlich raumlich
auflosender Qualitat Vorlagen (z.B. Geo-
logie, Historische Karten),

m  Quellen nur fiur Teilbereiche des Lan-
des Niedersachsen vorhanden waren
(z.B. Bodenschatzung, Bodenkarten),
m  Quellen aufgrund ihrer hohen Infor-
mationsdichte nur nach digitaler Aufar-
beitung sinnvoll nutzbar waren, aber nur
zum Teil digital verfiigbar waren (z.B. Bo-
denschatzung) oder

m  Quellen nur einen Teil des Phano-
mens erfalten (z.B. Tiefumbruchfla-
chen).

Um eine einfache und schnelle Aus-
wertung der BUK 50 fiir alle Fragen des
Umwelt- und Bodenschutzes zu ermég-
lichen, wurden die Flachen zunachst nur
mit einem Leitprofil beschrieben. Dies
bewirkte in Landschaften mit sehr hete-
rogener Bodenausbildung, dal3 natur-
gemanl mit einem einzelnen Bodenprofil
diese Vielfalt in der Karte nicht hinreich-
end genau beschrieben werden konnte.
Hierbei muf3 auch berucksichtigt wer-
den, dalR durch den MaRstab und die
MindestdarstellungsgroRe keine punkt-
genauen Aussagen mdéglich sind. So kon-
nen zum Beispiel kleinere Bodenareale
wie schmale Télchen, Moore in Toteisl6-
chern oder Ausblasungssenken (Schlatts)
u.a. trotz ihrer Charakteristik fir gewisse
Landesteile aufgrund ihrer Flachengrél3e
nicht ausgewiesen werden und sind auch
wegen der Legendenstruktur (es wird
nur ein flachencharakteristischer Leittyp
ohne Begleittypen angegeben) nicht in
der Flachenbeschreibung bericksichtigt.
Hier muR generell auf den Ubersichts-
charakter der Kartenserie verwiesen wer-
den. Entsprechend kdnnen die aus dieser
Kartenserie abgeleiteten Auswertungen
nur eine vorherrschende Tendenz der Bo-
denentwicklung wiedergeben. Extrem-
standorte und seltene Bdden sind daher
in der Regel in dieser Kartenserie nicht
enthalten. Das schrankt die Auswertbar-
keit diesbeziiglich entsprechend ein.

Welche Auswirkungen die Generali-
sierung auf den Inhalt der ausgewiese-
nen Flachen hat, ist exemplarisch an
einem Beispiel aus dem Raum Hatten bei
Oldenburg in der Abbildung 2 darge-
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stellt. In der Region treten verbreitet
rundliche Hohlformen (Schlatts) mit
Durchmessern von etwa 100 m - 150 m
auf, die sekundar vermoort sind. Wéah-
rend in der Bodenkarte auf Grundlage
der Bodenschatzung (DGK 5 Bo; Le-
genden-Nr. 11) und in der Bodenkarte
1:25.000 (BK 25; Legenden-Nr. 26b) die
fur die Landschaft charakteristischen
Schlatts noch ausgewiesen werden konn-
ten, sind sie in der BUK 50 nicht mehr
darstellbar.

5. Verfugbarkeit der Daten

Alle Datenbestéande zur Bodenuber-
sichtskarte 1:50.000 (BUK 50) werden im
Niederséachsischen Bodeninformations-
system (NIBIS), Fachinformationssystem
Boden (HS Boden), bereitgehalten. Eine
ausfuhrliche Beschreibung der Daten-
struktur und des Datenmodelles erfolgt
im Erlauterungsheft zur BUK 50 (Boess et
al. 1999).

Die Karten der BUK 50 kénnen (im
Blattschnitt der TK 50) als Plotausgaben
beim Niederséchsischen Landesamt fur
Bodenforschung kauflich erworben wer-
den **). Auf Wunsch werden auch Aus-
schnittskarten (z.B. von Gemeinden,
Landkreisen u.a.) aus einer oder mehre-
ren BUK 50 erstellt.

Die digitale Abgabe von Bodenkar-
ten kann wahlweise als reines ARC/INFO-
Exportfile inklusive aller Sachdaten des
Blattes in INFO-Tabellen oder als ARC/
INFO-Exportfile mit der Geometrie und
einer ACCESS-Datenbank mit den Sach-
daten geschehen. Desweiteren kdnnen
die geometrischen Daten auf speziellen
Wunsch in anderen, von ARGINFO unter-
stutzten Datenformaten (z.B. Shape-
Format) abgegeben werden. Die Sach-
daten kdnnen auch als ASCII-Text oder
EXCEL-Tabellen geliefert werden.

Entsprechendes gilt auch fir Auswer-
tungskarten auf Grundlage der BUK 50.

Die Bodenubersichtskarte 1:50.000
ist flachendeckend fiir Niedersachsen
auf der CD »Bdden in Niedersachsen
1:50.000« erhéltlich **). Durch die mit-
gelieferte Software sind vielfaltige Visua-
lisierungs- und Recherchemdglichkeiten
gegeben.

6. Fortfihrung

Die BUK 50 kann aufgrund ihrer di-
gitalen Datenhaltung jederzeit fortge-

filhrt werden, soweit sich solche Ande-
rungen im Rahmen der vorgegebenen
Inhaltsstrukturen des NIBIS bewegen.
Fehler, Ungenauigkeiten werden so
beseitigt, gravierende neue Erkenntnisse
nach Bedarf eingearbeitet.

Mittelfristig wird die Kartenserie BUK
50 durch eine »Bodenkarte 1: 50.000 (BK
50)« abgeldst, die sukzessive aus den
dann vollstandigen und flachendeckend
vorliegenden digitalen bodenkundlichen
Basisdaten (siehe Abb. 1) abgeleitet sein
wird. Dieses Kartenwerk wird sich star-
ker an die bereits in der BK 25 verwirk-
lichte Struktur angleichen. Dies bedeu-
tet, die ausgeschiedenen Bodenareale
werden je nach »Reinheit der Flachen«
mit einem oder mehreren Bodenprofilen
beschrieben. Eswerden dann empirisch
bzw. statistisch ermittelte Flachenanteile
zu den einzelnen in einem Areal vertre-
tenen Bodentypen angegeben, um spa-
teren Auswertungen eine erhohte
Aussagegenauigkeit zu ermdoglichen.

Die wichtigsten, der MaRstabsebene
angepalten Reliefelemente mit ihren
dazugehorigen Bdden werden in die
neuen Karten eingearbeitet.

Es ist desweiteren beabsichtigt, die
Darstellung der Siedlungsflachen neu zu
gestalten (Boess et al. 1999, NLfB 1999).
Sowird zukinftig bei Siedlungsflachen
generell der Versiegelungsgrad angege-
ben und dargestellt. Nach Integration
der ATKIS-Daten werden die Grenzen
der Siedlungsflachen und der Versiege-
lungsgrad automatisch ermittelt.

Zusammenfassung

Abgesehen von den oben beschrie-
benen Einschrankungen, ist es mit der
Erstellung der BUK 50 gelungen, eine fiir
die Planungsebene 1:50.000 hinrei-
chend genaue, abgeschlossene digitale
Kartenserie fur Niedersachsen flachen-
deckend zur Verfugung zu stellen. Alle
in den Karten auftretenden Bodenpro-
file sind mit zahlreichen Detailinforma-
tionen in einer digitalen »General-
legende der Bodenprofile der BUK 50«
abgelegt. Diese Generallegende ist in
ihrer Struktur und ihrem inhaltlichen
Aufbau eng mit der parallel dazu entwik-
kelten digitalen »Methodenbank von
Niedersachsen« (Miuller 1997) abge-
stimmt. Dies ermdglicht die schnelle Aus-
wertung aller Daten fur viele Fragen des
Umwelt- und Bodenschutzes. Ferner ist
durch den Zugriff auf eine einheitliche
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Datenbasis und der Verwendung von
einheitlichen Methoden eine landeswei-
te Vergleichbarkeit der auf dieser Basis
erarbeiteten Fachbeitrdge u.a. fur die
Landschaftsplanung gewé&hrleistet.
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Die nacheiszeitliche Waldentwicklung
in Norddeutschland und deren mogli-
che Beeinflussung durch die Fauna

von Hansjorg Kuster

Grundlagen der Pollenanalyse

Die Entwicklung der Vegetation seit
der letzten Eiszeit 1aRt sich durch Pollen-
analysen erschlie3en. Der Torf der Moore
enthélt die auBerordentlich haltbaren
und gut bestimmbaren AuRenwénde
von Pollenkdrnern, die von den Pflanzen
in der Umgebung des Moores hervorge-
bracht wurden. Pollenablagerungen in
Mooren sind daher ziemlich genaue
Abbilder der Vegetation in ihrer Umge-
bung. Weil Torf mit Pollenablagerungen
Uber lange Zeit kontinuierlich gebildet
wurde, lafit sich aus einem Pollenprofil
die Entwicklung der Vegetation im Lauf
der Zeit ableiten.

Die Grundzlige der Vegetationsent-
wicklung im Zeitraum nach der letzten
Eiszeit sind seit Jahrzehnten bekannt
(vgl. u.a. Lang 1994, Pott 1993, Kuster
1995, 1998). Sie sollen hier nur kurz dar-
gestellt werden, und zwar auf der Basis
der Interpretation eines Pollendia-
gramms aus der Lineburger Heide, das
von Pott (1999) publiziert wurde (Abb.
1). Als Folge der spatglazialen Erwar-
mung der Klimas breiteten sich Pionier-
gehdlze in einer zuvor nur von Grasern,
Krautern und Zwergstrauchern gebilde-
ten Vegetation aus. Weiden und Birken
waren die ersten dieser Gehdlze, bald
trat auch die Kiefer hinzu, die vor allem
in den kontinentaleren Gebieten kon-
kurrenzkraftiger als die Birke war, so daf3
es zu einer ersten Differenzierung der
Vegetation kam: Im Nordwesten, also in
der Néhe des Meeres, dominierte die
Birke, weiter im Landesinneren die Kie-
fer (Kuster 1993). Die Kiefer blieb im
kontinentalen Gebiet auch spater domi-
nant; im Westen, auch in der Luneburger
Heide war bald die Hasel das vorherr-
schende Gehdlz (Kuster 1993, 1998a).
Auf grundwassernahen Standorten bil-
dete sich nach Auskunft des Pollendia-
grammes ein Erlenbruchwald. Eiche,
Ulme und Linde breiteten sich etwas
spater aus, wobei leider auf Grundlage
der Pollenanalyse nicht festgestellt wer-
den kann, welche Arten dieser Baume

vorherrschten; die einzelnen Arten von
Eichen, Ulmen und Linden kénnen nam-
lich auf pollenanalytischem Wege nicht
bestimmt werden. Einige Jahrtausende
spater verloren Ulme und Linde allméah-
lich an Bedeutung, wahrend die Eiche
ein wichtiger Bestandteil der Vegetati-
on blieb. Der Anteil der Hasel an den
Pollenspektren ging zuriick, als die Bu-
che schlieBlich zu gréRerer Bedeutung
kam. Wenig spéater wurde auch die Hain-
buche im Gebiet heimisch.

Das Pollendiagramm zeigt, wann
Ackerbau und Viehhaltung im Gebiet
aufkamen. Dies ist an Ablagerungen von
Getreidepollen und von Blutenstaub
bestimmter Unkrauter zu erkennen. Das
Vorkommen von Pollen des Spitzwege-
richs verweist nicht nur auf die Existenz
von Griinland, sondern auch von Ackern,
denn die Pflanze gedeiht auch auf Ge-
treidefeldern und Brachen, besonders
dann, wenn wie in vorgeschichtlicher
Zeit die Schollen eines Ackers bei der
Bodenbearbeitung nicht gewendet
wurden, sondern die Oberflache ledig-
lich angeritzt wurde, so daB einzelne
Bereiche - wie heute im Griinland - nur
durch Mahd, nicht aber durch Umbre-
chen des Bodens beeinfluRt wurden.
Erste Pollenkdrner des Spitzwegerichs
wurden fiur das 3. vorchristliche Jahrtau-
send festgestellt, also fur das Jungneo-
lithikum, genau die Phase, in der auch
nach Ansicht der Archdologen Ackerbau
und Viehhaltung in der norddeutschen
Geest begonnen haben.

Grundsétze der Interpretation von
Pollendiagrammen

Grundsatzlich zeigt sich bei der Be-
trachtung eines Pollendiagrammes, daf3
man es zwar in einzelne Zeitabschnitte
einteilen kann, um es besser beschreiben
zu koénnen, dal es aber nicht in klar
definierte Phasen zerfallt. Vielmehr stellt
sich heraus, daB sich die Vegetation in
den letzten Jahrtausenden unabléssig
wandelte. Als ein wichtiges Resultat der

NNA-Berichte 2/99

Pollendiagramme muf} herausgestellt
werden, daB sie Belege fur die kontinu-
ierliche Dynamik der Vegetation sind
{Kuster 1998b).

Dies muR - auch und gerade im Zu-
sammenhang mit einer Diskussion tber
den Begriff der potentiellen nattrlichen
Vegetation - zunachst einmal festgestellt
werden, bevor dartiber nachgedacht
wird, was denn diese Dynamik hervorge-
rufen haben mag. In vielen pollenanaly-
tischen Arbeiten aus friherer Zeit ging
man einen anderen Weg. Firbas (1949,
1952) und anderen kam es zunachst ein-
mal darauf an, Pollendiagramme zeitlich
zu gliedern, und zwar als Basis fur eine
Gliederung der mitteleuropéischen Ve-
getationsgeschichte, die Firbas monogra-
phisch darstellte. Die auf diese Weise
aufgestellte Epochengliederung der
Pollendiagramme wurde mit klimage-
schichtlichen Modellen parallelisiert;
beispielsweise wurde die grolRere Bedeu-
tung von Hasel, Ulme und Linde in fri-
heren Jahrtausenden als ein Beleg fur
eine warmere Klimaphase in der Mitte
der Nacheiszeit angesehen. Die spatere
Ausbreitung der Buche wurde als Folge
einer Klimaverschlechterung betrachtet.
Heute zeigt sich mehr und mehr, daf? das
Klima zwar vielleicht vor 5000 bis 8000
Jahren geringfligig warmer gewesen ist
als heute, dal3 aber die Bedeutung von
Hasel, Ulme und Linde nicht tberall zur
gleichen Zeit zuriickging und daf sich
vor allem die Buche nicht tberall zur
gleichen Zeit ausbreitete (Kuster 1988,
1996, Pott 1992, 1999). Es mag also Kli-
maveranderungen gegeben haben; die
Vegetation verénderte sich aber nicht als
unmittelbare Folge davon. Klimatische
Veréanderungen sind nicht die hauptséch-
liche Ursache fur die Dynamik, die durch
ein Pollendiagramm angezeigt ist. Auch
ohne Veranderungen der AuRenbedin-
gungen wurde sich Vegetation unablés-
sig wandeln.

Es mul3 davon ausgegangen werden,
daR sich Pflanzentaxa ausbreiteten, so
lange die Bedingungen dafir gunstig
waren und starkere Konkurrenten nicht
auftraten. Die Eiche breitete sich zu-
nachst auf Kosten von Kiefer und Birke
aus, spater wurde sie auch zu Zeiten
haufiger, in denen die Pollenprozentwer-
te von Ulme, Linde und Hasel geringer
wurden. In ihrer Verbreitung wurde die
Eiche eingeschrankt, als sich zuerst die
Buche, dann die Hainbuche ausbreitete.
Das bedeutet: Die Eiche war auf vielen
Standorten der starkste Konkurrent,
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solange Buche und Hainbuche nicht
vorhanden waren. Buche und Hainbuche
waren ihr Uberlegen. Vor der Ausbrei-
tung von Buche und Hainbuche konnte
sich auch die Hasel gut behaupten.

Bis zum Beginn der Ausbreitung der
Buche unterschied sich die Entwicklung
der Vegetation kaum von derjenigen in
der letzten Zwischeneiszeit: Auch in fri-
heren Warmeperioden breiteten sich
zunachst die Pioniergehdlze, dann ande-
re Baumarten wie beispielsweise die
Eiche aus. Die Vegetationsentwicklung
lief also in der Anfangszeit jeder Warme-
periode im Quartar prinzipiell &hnlich ab.
Eswird immer wieder behauptet, eine
vollige Bewaldung in der Nacheiszeit sei
nur deswegen zustande gekommen,
weil gro3e, Pflanzen fressende Saugetie-
re (sogenannte Megaherbivoren) in der
frihen Nacheiszeit durch Jager ausgerot-
tet wurden und das Aufkommen der
B&ume daher nicht verhindert werden
konnte. Esist nicht auszuschlieRen, dafl
tatsachlich einige Tierarten von steinzeit-
lichen Jagern zu Beginn der Nacheiszeit
ausgerottet wurden. Doch besteht kein
Kausalzusammenhang zur Vegetations-
entwicklung, weil mit und ohne den
EinfluB von GrofRtierjAgern und Mega-
herbivoren die Vegetationsentwicklun-
gen zu Beginn des letzten Interglazials
und zu Beginn der Nacheiszeit gleich
verliefen. Unter den klimatischen Bedin-
gungen einer quartédren Warmzeit kann
sich also in jedem Fall geschlossener
Wald bilden, ganz gleich, ob groRe Sau-
getiere und ihre Jager die Vegetations-
entwicklung beeinflussen oder nicht.

Bei der Uberfiihrung eines Offenlan-
des in Wald wird zwangslaufig der
Wuchsraum fur heliophile Krauter ein-
geschrankt. Licht liebende Pflanzen
kénnen nur an wenigen Stellen in einer
bewaldeten Gegend Vorkommen. Den-
noch gibt es diese Stellen, und zwar
oberhalb der Waldgrenze, auf Felskop-
fen und steilen Hangen sowie in Fluf3-
und Moorniederungen und an der Mee-
reskiste. An allen diesen Orten gab es
aber niemals von Natur aus ein klar be-
grenzbares gehdolzfreies Gebiet, sondern
es stellten sich ganz allméahliche Uber-
géange zwischen Wald und Offenland
ein. Abrupte Waldrander sind ein Kenn-
zeichen der vom Menschen beeinfluBten
Landschaft; von Natur aus bestehen sie
in aller Regel nicht (vgl. Kister 1998a).
Nur ganz wenige Individuen von Licht
liebenden Taxa Uberdauern eine Periode
mit dichter Bewaldung. L&Rt die Bewal-
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dungsdichte nach, kénnen sich die Licht
liebenden Krauter sofort massenhaft
ausbreiten.

Im Gegensatz zum letzten Intergla-
zial breitete sich in der Nacheiszeit die
Buche in Mitteleuropa aus; sie wurde
zum dominanten Waldbaum in sehr vie-
len Gebieten, und man halt in vielen
Regionen Buchenwalder fur die poten-
tielle naturliche Vegetation. Sicher gilt:
Wiirde die Nutzung der Landschaft nach-
lassen, wiirde die Buche in vielen Ge-
bieten Mitteleuropas zu groRerer
Bedeutung kommen. Ob diese Entwick-
lung aber als ein Teil von Prozessen an-
gesehen werden kann, die von Anfang
an »naturlich« (also nicht vom Menschen
beeinflult) gewesen sind, muBR bezwei-
felt werden.

Es fallt namlich auf, daR die Buche
erst zu einer Zeit Terrain gewann, fur die
auf pollenanalytischem Wege Ackerbau
und Viehhaltung und damit auch sef3haf-
te Lebensweise einer bauerlichen Kultur
nachgewiesen wurden. Dies ist auch in
anderen Gegenden Mitteleuropas der
Fall {Kuster 1996, 1997). Bauerliche Kul-
turen waren darauf angewiesen, den
geschlossenen Wald Mitteleuropas zu-
rickzudrangen: Zum einen brauchten
die Bauern das Holz zum Hausbau sowie
zum Heizen und Kochen, zum anderen
muften Freiflachen in den Waldern
geschaffen werden, damit fir einige
Monate im Jahr die fur den Anbau von
Getreide und anderen Kulturpflanzen
aus den Subtropen erforderlichen Stand-
ortverhéltnisse auch in der gemagigten
Zone simuliert werden konnten. Alle
angebauten Pflanzen konnten nur in
voller Sonne gedeihen. Archéologische
Untersuchungen zeigen uns, daf3 in vor-
geschichtlicher Zeit die einzelnen Sied-
lungen und ihre Wirtschaftsflachen nur
einige Jahrzehnte besiedelt bzw. bear-
beitetwurden; anschlieRend wurden die
Flachen aufgegeben, und man legte an
anderen Ort neue Siedlungen und Acker
an (Hvass 1982, Kuster 1995,1998a). Auf
den verlassenen Platzen kam es zu einer
Sekundarsukzession von Wald. Das heif3t,
es konnte sich erneut ein Wald bilden, in
dem sich selbstverstandlich die auch
zuvor schon an Ort und Stelle vorgekom-
menen Gehdlzarten ausbreiten konnten,
in dem aber auch Pflanzen empor ka-
men, die es zuvor dort noch nicht oder
nur in geringer Zahl gegeben hatte. Es
muB daran gedacht werden, dal3 aufge-
gebene Siedlungsplatze attraktiv far
verschiedene Wildtiere waren, die Frich-

te und Samen zoochorer Taxa auf die
zuwachsende ehemalige Siedlungsflache
brachten. Darunter kdnnten auch Buch-
eckern gewesen sein. Nach Auskunft der
Pollendiagramme istjedenfalls die Buche
im Zuge der an vielen Orten nacheinan-
der ablaufenden Sekundarsukzessionen
von Waldern begiinstigt worden. Esist
typisch, daR die Buchenausbreitung lan-
ge Zeit in Anspruch nahm. Im hier be-
sprochenen Pollendiagramm aus der
Luneburger Heide wurde die Buche in
einem Zeitraum von etwa 2000 Jahren
allmahlich haufiger, und zwar von der
Zeit um etwa 1000 vor Chr., also bald
nach dem Einsetzen bauerlichen Wirt-
schaftens, bis ins Mittelalter hinein. In
dieser Zeit sind Siedlungen und ihre
Wirtschaftsflachen immer wieder verla-
gert worden, und es kam immer wieder
zu Sekundarsukzessionen von Waldern.
Mit der Diskontinuitéat der Besiedlung in
dieser Zeit mag Zusammenhéangen, daR
Getreidepollen nicht in jedem Spektrum
des Profils beobachtet wurde; dies kdnn-
te aber auch darauf zuriickzufihren sein,
daR die Besiedlungsdichte noch allge-
mein so gering war, dal3 nur sehr wenig
Blutenstaub von Getreide in den Pollen-
niederschlag geriet.

Im Mittelalter wurde die Besiedlungs-
intensitat starker, und die Siedlungen mit
ihren Feldfluren blieben in aller Regel
ortsfest. Immer mehr Walder wurden
in kurzen zeitlichen Abstadnden immer
wieder genutzt. Esbildeten sich allmé&h-
lich Niederwélder heraus. Vor allem
dadurch wurde die Ausbreitung einer
Baumart beglnstigt, die aus Baum-
stimpfen immer wieder austreiben
kann, namlich die Hainbuche. Dies ist im
hier besprochenen Pollendiagramm klar
zu erkennen; auch dies ist ein in Mittel-
europa allgemein zu beobachtendes
Phéanomen. Im Gefolge der Nutzungsin-
tensivierung wurden buchenreiche Wal-
der durch hainbuchenreiche ersetzt (Pott
1981,1993, Kiister 1996,1997). Die Inten-
sivierung der Waldnutzung in der Nahe
ortsfester Siedlungen fihrte dazu, dal
die Buche allmahlich seltener wurde. Seit
dem Beginn des Mittelalters, der Zeit
also, in der das vollig ortsfeste Siedeln
Ublich wurde, konnte sich die Buche in
Europa nicht weiter ausbreiten, und ihre
heutigen Verbreitungsgrenzen sind die-
jenigen, die sie zu Beginn des Mittelal-
ters erreicht hatte (Kuster 1996, 1997,
1998a).

Im Mittelalter und in der Neuzeit
nahm der Druck auf die Walder rasch
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erheblich zu. Holz war bis zum Beginn
der Industrialisierung der wichtigste
Brennstoff und einer der wichtigsten
Baustoffe. Wéalder wurden vom Men-
schen immer weiter zurickgedrangt,
und Holz wurde in vielen Gebieten M it-
teleuropas zur Mangelware. Licht lieben-
de Pflanzen, die in den Waldern nur an
wenigen Stellen vorgekommen waren,
breiteten sich aus und bildeten beispiels-
weise baumlose Zwergstrauchheiden auf
den devastierten Flachen. Die entstehen-
de Forstwissenschaft wandte sich gegen
die bedrohliche Zurickdrangung der
Walder, indem sie das Prinzip der Nach-
haltigkeit entwickelte und praktizierte:
Nur so viel Holz durfte den Waldern
entnommen werden, wie zur gleichen
Zeit nachwuchs (Kister 1998a). Als dann
nach der Erfindung der Dampfmaschine
Kohle in tiefen Stollen erschlossen wer-
den konnte, lieB der Nutzungsdruck auf
die Walder nach (Kuster 1995). Wald
konnte systematisch wieder aufgebaut
werden. Im hier besprochenen Pollendia-
gramm ist im obersten Spektrum die
Zunahme der Kiefer angezeigt; weite
Bereiche der sandigen Geest Nord-
deutschlands wurden mit Kiefern be-
pflanzt.

Konsequenzen aus den Pollendia-
grammen: Gibt es eine potentielle
naturliche Vegetation?

Aus den Pollendiagrammen ergibt
sich, daB es eine starre potentielle nattr-
liche Vegetation im Sinne einer Schlul3-
gesellschaft nicht gibt. Vielmehr wird
eine immerwahrende Dynamik der Ve-
getation angezeigt. Starre oder stabile
Vegetationszustdnde, die mit denen
einer SchluBgesellschaft vergleichbar
waren, hat es nie gegeben, und es ist
nicht sehr wahrscheinlich, daf sie einmal
eintreten werden. Dennoch: Die poten-
tielle natirliche Vegetation ist definiert,
und zwar als diejenige Vegetation, die
sich einstellen wiurde, wenn der Einflul
des Menschen schlagartig aussetzen
wirde (z.B. Tixen 1956). Wenn Buchen-
walder in vielen Gegenden als die soge-
nannte potentielle natiirliche Vegetation
angesehen werden, so ist dies durchaus
richtig. Denn unter den gegebenen
Umstéanden breiten sich auch heute im-
mer wieder Buchenwalder aus, wenn die
Nutzung der Walder nachlait. Dies ist
auch schon in vergangenen Jahrtausen-
den der Fall gewesen. Immer dann, wenn
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die Buche eine gewisse »Starthilfe« er-
halten hatte und die Nutzung der Wal-
der nachliel, wurde sie haufiger. Dann
namlich legte sie ein perfektes Ausbrei-
tungsverhalten an den Tag, in dem sie
sich gegenlber praktisch allen anderen
Pflanzenarten in Mitteleuropa als domi-
nierender Konkurrent auszeichnete.
Nahm aber die Nutzungsintensitat zu,
wurde die Buche zurickgedrangt.

Es ist also gewil3 richtig, bei einer
nachlassenden Waldnutzung heute von
einer fortschreitenden Ausbreitung der
Buche auszugehen, und zwar tber die
ihr bisher »zugebilligten« Verbreitungs-
grenzen hinaus (Leuschner 1998). Die
sich nach einer Nutzungsabschwéachung
potentiell einstellenden Walder sind also
in weiten Teilen Europas sicher Buchen-
wélder, was auf den Karten zur poten-
tiellen naturlichen Vegetation vdllig
richtig konstatiert wird. Aber diese Ve-
getation ist nur in der Theorie existent,
da ja nicht starre, sondern dynamische
Zustande von Vegetation auch in Zu-
kunft ablaufen werden, deren weitere
Ablaufe wir nicht kennen, die aber auf
jeden Fall den Zustand einer Schluf3ge-
sellschaft nie erreichen werden. Und
»natirlich« ist die sich bei nachlassender
Nutzung einstellende Vegetation auf
jeden Fall auch nicht zu nennen. Denn
die Entwicklung der Vegetation Mittel-
europas ist seit Jahrtausenden bereits
vom Menschen beeinfluBt. Bezieht man
den Menschen in natiirliche Okosysteme
nicht mit ein, sind die Walder Mitteleu-
ropas schon seit Jahrtausenden nicht
mehr natirlich zusammengesetzt. Sie
enthalten groRere oder kleinere Anteile
an Buche und Hainbuche, von Gehdlzen
also, die sich ohne die Mitwirkung des
Menschen mutmafRlich nicht derart weit
verbreitet hatten, wie dies heute der Fall
ist. Vielleicht wére es auch ohne die Ein-
wirkung des Menschen zu einer Ausbrei-
tung dieser Gehdlze gekommen; doch
wissen wir dies nicht, und aufjeden Fall
ware sie erheblich langsamer verlaufen,
denn in geschlossenen Eichenwaldern
kédnnen sich kaum massenhaft junge
Buchen durchsetzen.

Schluf

Als wichtigstes Resultat der Pollen-
analysen muf also hervorgehoben wer-
den, daR sich damit die tats&chlich
abgelaufene Dynamik der Vegetation
nachweisen lalt. Mit diesem Resultat

laRkt sich folgern, dalR Dynamik auch in
Zukunft kennzeichnend fur die Entwick-
lung von Vegetation sein wird. Es zeigt
sich, unter welchen Bedingungen die
Buche, unter welchen die Hainbuche
geférdert wurde. Dies laB3t sich zu den
aktuellen Verhaltnissen der Vegetations-
entwicklung in Beziehung setzen: Zwei-
felsohne breitet sich die Buche immer
dann aus, wenn Nutzung nachlaft, und
bei zunehmender Nutzung wird die
Buche benachteiligt, wohingegen die
Hainbuche in ihrer Ausbreitung gefor-
dert wird.
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Einige kritische Anmerkungen zur Kon-
struktion der Potentiellen Nattrlichen

Vegetation

von Christoph Leuschner

Einleitung

Tuxen's (1956) Konzept der potenti-
ellen natirlichen Vegetation (PNV) hat
die mitteleuropdaische Vegetations- und
Standortskunde, aber auch die Land-
schafts- und Forstplanung in den letzten
40 Jahren nachhaltig beeinfluRt. Die PNV
als hypothetische, nicht-reale Vegetation
unter heutigen Standortsbedingungen
wurde in vielen Teilen Mitteleuropas,
aber auch anderenorts, konstruiert und
in Karten dargestellt. Sie dient heute als
Entscheidungsgrundlage fiir Zwecke der
Forst- und Landschaftsplanung und des
Naturschutzes. Die Konstruktion der PNV
basiert in erster Linie auf Informationen
zur Okologie der heimischen Baumarten
und zu den pedologischen und klima-
tischen Eigenschaften eines Standortes.
Sowohl die Walddkologie als auch die
Standortskunde haben seit der Einfuh-
rung des PNV-Konzeptes vor mehr als 40
Jahren erhebliche Fortschritte erfahren,
so daR eine Uberpriifung der der PNV-
Konstruktion zugrundliegenden Annah-
men mittels des heutigen Wissensstan-
des sinnvoll erscheint. Dieser Beitrag
diskutiert in knapper Form einige im
Hinblick auf die PNV bedeutsame neuere
Erkenntnisse (a) zu den Standortanspru-
chen mitteleuropéischer Baumarten, (b)
zur Nahrstoffversorgung unterschiedli-
cher geologischer Ausgangssubstrate,
und (c) zu sukzessionsbedingten Veran-
derungen im Standortspotential.

Welche Anspriche an den Standort
stellen die heimischen Baumarten?

Mitteleuropa ist von Natur aus eine
Buchenwaldlandschaft, in der die Rot-
buche in den alten deutschen Bundes-
landern schatzungsweise 70 % der Lan-
desflache einnehmen und sehr baum-
artenarme Waldgesellschaften bilden
wiirde. Zur Konstruktion der PNV in
Westdeutschland ist daher eine breite
Kenntnis der Standortanspriiche und der
Konkurrenzkraft der Rotbuche von zen-
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traler Bedeutung. Weiterhin sind die
Potenzbereiche und 6kologischen Opti-
ma von Stiel- und Traubeneiche, Hainbu-
che, Winterlinde, Esche, Hangebirke,
Schwarzerle, Waldkiefer, Fichte und
Tanne als Baumarten mit nennenswerten
Deckungsanteilen in den heimischen
Waldgesellschaften von besonderem In-
teresse. Insbesondere bei den forstwirt-
schaftlich weniger interessanten Baum-
arten ist unser Wissen jedoch noch sehr
begrenzt. Folgende Standortsfaktoren
kommen als mdgliche limitierende Fak-
toren fur das Vorkommen der Buche
(wie auch der anderen Baumarten)in
Frage und mufRten bei der PNV-Kon-
struktion Bertcksichtigung finden:

m  Trockenheit

m  Staunasse (Sauerstoffarmut im
Wurzelraum)

m  Spatfroste/extreme Winterkalte

zu kurze Vegetationsperiode
Néahrstoffmangel (N, P Mg, K ?)
H+, Al-Toxizitat

Salzeinflul

Wind

Bodenbewegung

Feuer

Gonnert (1989), Leuschner et al.
(1993), Heinken (1995) und Leuschner
(1997) haben darauf hingewiesen, dafR
Né&ahrstoffmangel fir das Vorkommen
der Buche auf armen pleistozénen Bo-
den in Nordwestdeutschland offenbar
nicht begrenzend wirkt. Darauf deuten
Untersuchungen zur Basenséttigung und
zu den austauschbaren Calcium-, Magne-
sium- und Kalium-Vorraten im Boden,
die in niederséachsischen altpleistozanen
Schmelzwassersanden, Dilnensanden,
sandigen Grundmoréanen und Flottsan-
den recht ahnlich sind (Hantl 1990) und
zur standdrtlichen Differenzierung von
armen Buchenwaldern (Luzulo-Fagetum
bzw. Deschampsio-Fagetum) und dem
trockenen Birken-Eichenwald (Betulo-
Quercetum) nicht taugen (Leuschner et
al. 1993). Untersuchungen zur N-Netto-
mineralisation ergaben sogar geringere
Nachlieferungsraten in den &rmsten
Buchenwaldern (Luzulo-Fagetum leuco-

bryetosum) als in Birken-Eichenwaldern
(Gonnert 1989). Quarzsandreiche Dunen,
die friher als sichere Standorte des Be-
tulo-Quercetum in der PNV gewertet
wurden, zeigten in Niedersachsen dage-
gen erstaunlich hohe Stickstoff-Nachlie-
ferungsraten (Templin, unverdff.) und
tragen tatsachlich mancherorts Buchen-
hochwalder (z.B. in den Ehrhorner Du-
nen und im Meninger Holz/Lineburger
Heide und am DarRR3/Vorpommern, vgl.
Leuschner 1997). Die Buche kann sich auf
diesen silikatarmen, podsoligen Mineral-
béden durchsetzen, wenn eine geni-
gend machtige Humusauflage eine
ausreichende Nahrstoff- und Wasserver-
sorgung gewahrleistet.

An staunassen Standorten bendtigt
die Buche nach Ellenberg (1939) und Le
Tacon (1981) ganzjahrig einen minde-
stens 20 bis 30 cm tiefen, gut durchlif-
teten Oberboden, um sich gegen Stiel-
eiche, Hainbuche und Esche durchsetzen
zu kénnen. Wahrscheinlich nimmt die
Konkurrenzkraft der Buche in Feucht-
wéldern in Richtung auf kontinentale
Gebiete ab, weil sommerliche Trocken-
heit die im Staufeuchten flach wurzelnde
Buche dort starker gefahrdet (Leuschner
1997). Vegetationsaufnahmen in Stel-
lario-Carpineten Suddeutschlands und
Sud-Niedersachsens zeigen eine bemer-
kenswert hohe Stetigkeit der Buche in
der Kronen- und der Strauchschicht die-
ser hainbuchen- und eschenreichen Wal-
der (Dierschke 1990, M iller 1986). Dies
&Rt eine Sukzession vieler Stellario-Car-
pineten in Richtung auf buchenreichere
Walder annehmen, wenn menschlicher
EinfluR ausbleibt. Welche natirliche
Rolle der Stieleiche und Hainbuche in
Feuchtwdaldern zwischen den Bereichen
der Buchen-Dominanz im Grundwasser-
fernen und der Schwarzerlen-Dominanz
im Grundwassernahen zukommt, kén-
nen nur Beobachtungen in Natur-
waldparzellen wie z.B. im Hasbruch bei
Bremen (Steglnk-Hindricks 1995) zeigen.

Trockenheit ist wahrscheinlich derje-
nige Standortsfaktor, der den Herr-
schaftsbereich der Buche in Mitteleuropa
am wirkungsvollsten begrenzt. Wasser-
mangel kann sowohl die Buchenverjin-
gung behindern als auch zu Schaden an
Altbuchen fihren. Aufgrund der Tatsa-
che, daB vitale Buchenwéalder auch im
Zentrum des mitteldeutschen Trockenge-
bietes bei 480 mm Regen (z.B. in der
Délauer Heide bei Halle und im Gebiet
von Querfurt/Allstedt am siudostlichen
Harzrand, Leuschner 1997) Vorkommen,
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laRt sich folgern, dal in Mitteleuropa
keine allein durch das Niederschlags-
regime bedingte Trockengrenze des
Buchenvorkommens existiert. In Regio-
nen < 550 mm Regen sind Buchenwalder
aber an geologische Substrate mit ver-
gleichsweise gunstigem Bodenwasser-
haushalt (meist L6R) gebunden. In den
semihumiden Regionen Mitteleuropas
sind dartberhinaus Buchenvorkommen
fast nur noch im Inneren groBerer Wal-
der zu finden (z.B. Meusel 1954). Hier
scheint also das vom Wald erzeugte
humidere Waldinnenklima eine wichtige
Voraussetzung fiir die Existenz der
feuchtebedirftigen Buche zu sein. In
Abb. 1werden diese Erkenntnisse zur
Buchendominanz in einem veranderten
Okogramm der mitteleuropaischen
Baumarten nach Ellenberg (1996) darge-
stellt.

Diese wenigen Ausfuihrungen zu den
Standortanspriichen der Buche mdgen
zeigen, daR unsere Kenntnis der Okolo-
gie der Baumarten noch grof3e Licken
aufweist und manche Vorstellungen von
der PNV auf nutzungsbedingt verander-
ten Waldbildern beruhen, ohne die wirk-
lichen Konkurrenzverhéltnisse zwischen
den Baumarten zu kennen.

Nach Beobachtungen in wenig
durchforsteten Bestédnden und heute
geschiitzten Naturwaldern sind als Fehl-
interpretationen bei der PNV-Konstruk-
tion insbesondere der trockene Birken-
Eichenwald in Nordwestdeutschland
(Betulo-Quercetum roborisTx. 30), mai3-
gebliche Anteile der Eichen-Hainbuchen-
wald-Gesellschaften (Stellario holosteae-
Carpinetum betuli Oberd. 57, Galio syl-
vatici-Carpinetum betuli Oberd. 57 und
Tilio-Carpinetum Traczyk 62) und einige
Bestdnde eichenreicher thermophiler
Waldgesellschaften (so z.B. Besténde des
Quercetum pubescenti-petraeae (Imch.
26) Heinis 33 und des Cytiso nigricantis-
Quercetum roboris Oberd. 57) zu inter-
pretieren. In vielen Bestdnden dieser
Gesellschaften haben langandauernde
Niederwaldwirtschaft, Waldweide und
andere menschliche Eingriffe (darunter
Forderung der Eichen) die Baumarten-
zusammensetzung veréndert.

Welche BodenkenngrdfRen sind zur
Differenzierung von Waldstandor-
ten geeignet?

Zu den wichtigsten Standortsfakto-
ren, die der PNV-Kartierer bei der Kon-

lux Wnld zy trocken
sahr trockan

;"l{,.‘-.»

ETRAEA, ROBUR oder P!

g e Tt

trockan

QUERCUS

P R

IBESCENS.,

¢..‘...-‘

FAGUS sylvatica

’-e ula p..bé“‘e"x/ / Carminus betul s/ / Aces psevdopialanys
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ALNUS GLUTINGSA
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stark sauer sauer massig sauer schwach sauer neutral alkalisch

Abb. 1 Okogramm der in der submontanen Stufe Mitteleuropas waldbildenden
Baumarten (aus Leuschner 1997). Die GroR3e der Schrift driickt ungefahr den Grad
der Beteiligung an der Baumschicht aus. Die schraffierte Flache kennzeichnet Stand-
ortbedingungen, an denen die Buche bei fehlenden menschlichen Eingriffen und
bei Vorliegen weiterer Voraussetzungen ebenfalls zur Herrschaft kommen kann:
Im Ubergangsbereich zu den warmegebundenen Eichenmischwéldern und den
Waldlabkraut-Eichen-Hainbuchenwéldern (Bereich a) ist Buchendominanz offenbar
an geschlossene Bestande (gunstiges Mikroklima) und eine intakte Humusaufla-
ge gebunden; an nahrstoffarmen und stark versauerten Standorten (Bereich b) kén-
nen Buchen dann zur Herrschaft gelangen, wenn eine intakte Humusauflage eine
vergleichsweise glinstige Nahrstoffversorgung garantiert; bodenfeuchte Stand-
orte (Bereich c) kbnnen Buchen vor allem aufsandigem Substrat und unter ozea-
nischerem Klima (geringere Dirregefahrdung des Oberbodens) gegeniiber Quercus

und Carpinus begunstigen.

struktion der potentiellen naturlichen
Vegetation beriicksichtigt, gehéren das
geologische Substrat und verschiedene,
im Gelande leicht zu erhebende Boden-
kenngréf3en. Die Ableitung der PNV vor
allem aus geologischen und bodenmor-
phologischen Parametern setzt voraus,
(1) daR die Nahrstoffverfugbarkeit in
Boden verschiedener geologischer Sub-
strate in quantitativer Hinsicht bekannt
ist und mit diesen bodenmorphologi-
schen Parametern korreliert, und (2) da3
Uber die Nahrstoffanspriche der rele-
vanten Baumarten und deren Konkur-
renzkraft hinreichende Informationen
vorliegen.

Im Rahmen der forstlichen und bo-
denkundlichen Standortskartierung, der
bundesweiten Waldboden-Zustandser-

hebung (BZE) und verschiedener vegeta-
tionsokologischer Studien (z.B. Buttner
1997, Gonnert 1989, Hantl 1990, Heinken
1995, Riek & Wolff 1996) wurde die
Variabilitat von fir die Waldernédhrung
wichtigen bodenchemischen Kenngro-
Ren ein einem breiten Spektrum geolo-
gischer Substrate untersucht. Dies sind
neben dem pH-Wert die Basenséttigung
(BS), die Vorrate an austauschbarem Cal-
cium, Kalium und Magnesium (CaKMgey,
der Nt-Gehalt und das C/N-Verhéltnis der
organischen Bodensubstanz und die Zu-
sammensetzung der Bodenldésung. Vor
allem von vegetationsdkologischer Seite
wurden daruberhinaus in vielen Waldge-
sellschaften in situ-Bestimmungen der
N-Nettomineralisationsrate (N ) durch-
gefuhrt (u.a. Gonnert 1989, Templin un-
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veroff., Zusammenfassungen in Ellen-
berg 1977, 1996, Leuschner 1999a). Aus
diesen vergleichenden Untersuchungen
lassen sich, zunachst mit Blick vor allem
auf Nordwestdeutschland, einige fur die
Konstruktion der PNV wichtige Schlu3-
folgerungen ziehen:

(1) Basenreiche Standorte mit pH-
Werten im Oberboden > 5.5 unterschei-
den sich von basenarmen Standorten (pH
< 5.5) vor allem in den Parametern
CaKMgexund BS, wahrend die Stickstoff-
Nachlieferung und auch der Gesamt-N-
Gehalt des Oberbodens deutlich weniger
differenzierend sind (Leuschner 1999a).
Zwischen mehr als 50 Bestanden des
Luzulo-Fagetum typicum, L.-F. milieto-
sum, Galio-Fagetum und Hordelymo-
Fagetum aus Mittel- und Nordwest-
deutschland lieBen sich keine deutlichen
Unterschiede in den N . -Raten erkennen
(Leuschner 1999a). Biicking (1972) fand
bei seinen Untersuchungen in Laubwald-
gesellschaften Sudwestdeutschlands
ebenfalls nur geringe Unterschiede in
der absoluten H6he der potentiellen N-
Nachlieferung, dagegen eine deutliche
Differenzierung der Standorte anhand
des Nitrifikationsgrades.

(2) Innerhalb der sauren basenarmen
Standorte existieren dagegen nur gerin-

ge Unterschiede in den pH-Werten und
BS- und CaKMge«Werten unabhangig
von der Art des geologischen Substrates.
Dies belegen die Untersuchungen von
Rastin & Ulrich (1985) in Waldern auf
verschiedenen altpleistozdnen Substra-
ten in Hamburg (Abb. 2), sowie die Da-
ten von Hantl (1990), Génnert(1989) und
Wachter (mdl. Mitt.) fur altpleistozane
(bzw. holozadne) Dunen-, Tal- und
Schmelzwassersande, sandige Grundmo-
ranen, Sandlésse und meso- bzw. palao-
zooische Sandsteine und Tonschiefer in
verschiedenen Landschaften Niedersach-
sens (Abb. 3).

pleistozanen Sedimenten berlcksichtigt
werden.

Sollte Sukzession und Humusakku-
mulation berlcksichtigt werden?

Das Konzept der potentiellen nattr-
lichen Vegetation betrachtet bewuf3t die
aktuellen Standortseigenschaften und
betont das Prinzip der »Schlagartigkeit«
(Kowarik 1987). »...jede, einen Zeitfak-
tor beinhaltende Erklarung der PNV un-
zutreffend (ist), da Veranderungen des
Standortpotentials, die sich im Laufe

3) Zur standortlichen Differenzieeines gedachten Entwicklungszeitrau-

rung armer Substrate Nordwestdeutsch-
lands erscheinen die Méachtigkeit der
Humusauflage, die die N- und Basenver-
sorgung mafgeblich beeinfluRt, und die
standdrtliche Wasserversorgung wichti-
ger zu sein als die KorngroBe und die
oben genannten bodenchemischen
KenngroRen. Silikatarme, feinsandreiche
Dinen- oder Talsande kdnnen Bu-
chenwalder tragen, wenn deren Humus-
auflage intakt ist und der Wasser-
haushalt infolge ungiinstiger Exposition
oder Regenschattenlage nicht iGberma-
Rig angespannt ist. Dies sollte bei der
Konstruktion der PNV auf den armsten

mes vollziehen kénnen, gerade ausge-
schlossen werden sollen« (Kowarik 1987:
56). Damit sind Verédnderungen in den
Bodeneigenschaften im Zuge von Suk-
zession definitiv nicht Gegenstand der
PNV-Konstruktion (Trautmann 1966).
Leuschner (1997) hat darauf hinge-
wiesen, dal die Umsetzung des Schlagar-
tigkeitsprinzips vor allem an boden-
armen Standorten eine Reihe von Kon-
sequenzen hat, die offenbar vielen
PNV-Kartierern nicht vollstandig bewufR3t
sind. Untersuchungen in Chronosequen-
zen von mitteleuropéischen Dunen-, Hei-
de-, Ackerbrache- und Trockenrasen-Ent-

O
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Abb. 2. pHfCaClJ-Wert, Kationenaustauschkapazitat (AKJ und Calcium-Anteil an der AKeim Oberboden von Bodenprofi-
len unter Laubwaldern auf verschiedenen pleistozanen Substraten im Forstamt Hamburg (nach Daten von Rastin & Ulrich

1985).
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wicklungsreihen haben gezeigt, dal
waldfreie Okosysteme in betrachtlichen
Raten organische Substanz und Nahr-
stoffe im Boden akkumulieren, wenn
sie aus der Nutzung genommen werden
und sich im Zuge von Sukzession zuriick
in Richtung auf Wald entwickeln
(Leuschner & Gerlach 1999). Vor allem
in der organischen Auflage werden da-
bei erhebliche Vorrate an Kohlenstoff,
Stickstoff und anderen N&hrstoffen
angereichert, die zu einer deutlichen
Verbesserung des standortlichen Nahr-

stoffpotentials fihren kénnen {Leusch-
ner & Rode 1999). Die aktuelle Nahrstoff-
(vor allem Stickstoff-)verfiigbarkeit von
Borstgrasrasen, Zwergstrauchheiden,
Halbtrockenrasen, Tagebauflachen, Ber-
gehalden, Spulflachen und Priméardunen
ist weitaus geringer als sie am Ende ei-
ner sekundaren oder primaren Sukzes-
sion sein wird. Wendet man die giltige
PNV-Definition, die ja Sukzession strikt
ausschlieft, auf diese Rohbtéden oder
anthropogen verarmten Bodden an, lie-
3en sich nur Ruderalgesellschaften oder

niedrige Gebische als potentielle natir-
liche Vegetation konstruieren. Der PNV-
Kartierer wird dennoch intuitiv an fast
allen diesen Standorten eine Laubwald-
gesellschaft als PNV konstruieren und da-
mit der Definition dieses Konzeptes nicht
gerecht werden.

Auf diese Fehlerquelle weisen Mes-
sungen der Stickstoff-Nachlieferung in
drei Stadien einer Callunaheide - Wald
- Sukzession in der Luneburger Heide
hin, nach denen die Nachlieferung im
potentiellen SchluRstadium der Sukzes-
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sion (Eichen-Buchenwald) rund 7 bis
emal hoher istals in der aktuellen Vege-
tation (Callunaheide) {Leuschner 1999b).
Das Bodenprofil unter dem Heidedkosy-
stem stellt selbst in Anbetracht der er-
heblichen Stickstoff-Deposition bei
weitem nicht genigend N zur Verfa-
gung, um einen rund 12 m hohen Bir-
ken-Kiefern-Pionierwald, geschweige
denn einen rund 30 m hohen Eichen-
Buchen-SchluRwald zu erndhren. Eine
definitionsgemalRe Anwendung des
PNV-Konzeptes durfte daher weder ei-
nen Eichen-Buchenwald, noch einen
Eichen-Birkenwald (wie von Tixen und
vielen spéateren norddeutschen Pflan-
zensoziologen angenommen) als poten-
tiell natirlich auf den Heideflachen
konstruieren, sondern bestenfalls ein
niedriges Birken- und Kieferngebisch,
dessen Erndhrung die dinne, erstin der
Sukzession wachsende Humusauflage
gewéhrleisten mag. Weil der Kartierer
bei der PNV eine »hdchstentwickelte
Vegetation« (Kowarik 1987) und meist
auch einen »Gleichgewichtszustand« der
Vegetation {Tuxen 1956: 5) vor Augen
hat, realisiert er haufig nicht, daR die
konstruierte Vegetation exakt den heu-
tigen Standortsbedingungen entspre-
chen muf3. Vielmehr werden an armen
Standorten meist ungewollt Sukzessions-
prozesse vorausgesetzt, die die Definiti-
on ja gerade nicht zulaRt.

Hier muR daher die Frage aufgewor-
fen werden, ob bei der zu konstruieren-
den potentiellen natirlichen Vegetation
nicht das Regenerationspotential des
Okosystems mit beriicksichtigt werden
sollte, wie es sich vor allem in Form der
Humus- und N&hrstoff-Akkumulation
wahrend sekundéarer Sukzessionen ma-
nifestiert. Dies erscheint flur viele
Vorhaben der rekultivierenden Land-
schaftsplanung sinnvoller als die Kon-
struktion der von dem heutigen
Standortspotential exakt abgeleiteten
PNV, so z.B. bei der Wiederbewaldung
von Tagebauen, Bergehalden und Hei-
den. Leuschner (1997) hat aus dieser
Diskrepanz den Vorschlag abgeleitet, an
nahrstoffarmen, degradierten Standor-
ten neben der PNV die potentielle stand-
ortgemafle Vegetation (PSV) zu kon-
struieren, die ausdrucklich sekundéare
Sukzessionsprozesse und damit das
Regenerationspotential einer Landschaft
unter den aktuell wirksamen &uR3eren
EinfluRfaktoren einschlieBt. Denkbar
ware, die PSV durch spezielle Aufsigna-
turen zusatzlich zur PNV zu kennzeich-
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nen. Die Diskussion, ob eine exakt kon-
struierte PNV oder eine PSV sinnvoller
sind, kann allerdings nur nach einer
Definition der Kartierungsziele gesche-
hen. In jedem Fall notwendig erscheint
jedoch eine konsequentere Anwendung
der vorliegenden Konzeptdefinition, als
dies bisher geschehen ist.

Zusammenfassung

Das Konzept der potentiellen natir-
lichen Vegetation (PNV) und dessen
Umsetzung in der Kartierungspraxis
werden aus dem Blickwinkel der Wald-
okologie kritisch analysiert. Die Standort-
anspriche und Konkurrenzkraft der
Rotbuche sind von zentraler Bedeutung
fir die Konstruktion der PNV in Deutsch-
land. Neuere Erkenntnisse zur N&hrstoff-
und Wasserversorgung von bodenarmen
und -trockenen Buchenwaldern sowie
zur Rolle der Buche an bodenfeuchten
Standorten deuten darauf hin, dal3 der
Herrschaftsbereich der Buche im natir-
lichen Standortspektrum weiter sein
durfte als bisher angenommen wurde.
Bodenaziditat, Basensattigung und aus-
tauschbare Calcium-, Kalium- und Mag-
nesiumvorrate des Bodens unter-
scheiden sich zwischen verschiedenen
nahrstoffarmen geologischen Substraten
Mittel- und Nordwestdeutschlands (Di-
nen-, Tal-, Schmelzwassersande, sandige
und lehmige Grundmoréanen, Sandsteine
u.a.) nur geringfuigig, so daB eine Kon-
struktion der PNV an armen Standorten
(siehe Buchen-/Eichen-Birkenwald-Pro-
blematik) durchaus problematisch ist.
Zur Differenzierung der sehr armen Sub-
strate besser geeignet erscheinen die
Machtigkeit der organischen Auflage
und die standdrtliche Wasserversorgung,
die bei der Konstruktion der PNV gréRRe-
re Bedeutung erlangen sollten. Eine
striktere Anwendung der gegebenen
PNV-Definitionen im Hinblick auf die
aktuelle Nahrstoffversorgung armer
Standorte erscheint bei der Kartierung
in jedem Fall notwendig. Der Ausschluf
von Sukzessionsvorgangen in der Kon-
struktion der PNV (Schlagartigkeitsprin-
zip) entsprechend der PNV-Definitionen
von Tuxen (1956) und Kowarik (1987) hat
zur Folge, daR Regenerationsprozesse in
degradierten Okosystemen in Form von
Humusakkumulation unbericksichtigt
bleiben. Es wird vorgeschlagen, an
bodenarmen Standorten zusatzlich zur
PNV eine potentielle standortgeméafe

Vegetation (PSV) unter Einschlu3 von
moglichen Sukzessionsprozessen zu kon-
struieren, um das naturliche Regenera-
tionspotential von Landschaften besser
Zu bewerten.
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Bedeutung des PNV-Konzeptes fur die
Bewertung von Nadelholzforsten

Probleme und Konsequenzen fur die Praxis

von Stefan Zerbe

1. Einleitung

Bereits bei der Einfihrung des Kon-
zeptes der »potentiellen natirlichen Ve-
getation« (PNV) in die Vegetationskunde
hat Tixen (1956) die hohe Bedeutung
fur die planerische Praxis hervorgeho-
ben. Im Rahmen von PNV-Kartierungen
und Diskussionen dieses wissenscharftli-
chen Konzeptes wird seither immer wie-
der bekraftigt, daB die potentielle
natiurliche Vegetation eine wichtige Pla-
nungsgrundlage fur Land- und Forstwirt-
schaft, sowie Landschaftspflege und
Naturschutz darstellt (z.B. Neuh&ausl
1975, Bohn 1981, Miyawaki et al. 1987,
Seibert & Conrad-Brauner 1995, Kaiser
1996). Das wissenschaftliche Konzept der
PNV ist haufig Gegenstand von kritischen
Diskussionen. Mittlerweile liegen zahl-
reiche Modifikationsvorschlage vor (Neu-
h&usl 1984, Kowarik 1987, Kalkhoven &
W erf 1988, Hardtle 1995, Chytry 1998
u.a.). Hierbei sind auch neue Termini ein-
gefihrtworden (z.B. »potentielle Vege-
tation« nach Schmidt 1998), die leider
auch zweideutigen Inhaltes sein kdnnen
(z.B. »PSV« = potentielle Stadt- oder Se-
kundarvegetation nach Janssen 1989
bzw. »PSV« = potentielle standortgemaéa-
Be Vegetation nach Leuschner 1997). Die
vielfach ge&auRerte hohe Eignung der
PNV fur Landschaftspflege und Natur-
schutz wurde bisher kaum kritisch hinter-
fragt. In jungster Zeit allerdings wird
zunehmend auf Schwachstellen und
Inkonsistenzen bei der Auslegung des
Konzeptes hingewiesen, die oftmals die
Anwendbarkeit und Aussagekraft der
PNV in der Planungspraxis fraglich er-
scheinen lassen (z.B. Scherzinger 1996,
Leuschner 1997, Zerbe 1997 und 1998).

Eine besondere Bedeutung wird der
PNV als Entwicklungsziel fur naturnahe
W alder beigemessen und dies vor allem
mit Blick auf die landesweit angestreb-
te Umwandlung von Nadelholzforsten in
Laubmischwalder. Mit Verweis auf die
«eintdnigen Kiefern-Reinbestande« in
Nordwestdeutschland hat bereits Tuxen
(1956: 13) vor vier Jahrzehnten auf die

94

Notwendigkeit von Kartierungen der
PNV fiir die forstwirtschaftliche Planung
aufmerksam gemacht, »um damit das
(heutige) natirliche Potential ihrer
Standorte zum Ausdruck zu bringen
[...J«. Angesichts des aktuell nach wie vor
hohen Anteils von Bestdnden mit einer
Dominanz von Nadelhdlzern (nach BML
1990: 43% Flachenanteil in den alten
Bundesléandern) erscheint es notwendig,
Konzept und Anwendbarkeit der PNV im
Hinblick auf die Bewertung von Nadel-
holzforsten kritisch zu beleuchten. Hier-
bei bilden v. a. die Probleme und Gren-
zen des wissenschaftlichen Konzeptes,
die dessen Aussagekraft und Anwend-
barkeit in der forstlichen Planungspraxis
einschranken, den Schwerpunkt der kri-
tischen Analyse (vgl. auch Zerbe 1997).
Besonderes Augenmerk gilt auch der
Integration zeitgemafRerziele von Land-
schaftspflege und Naturschutz wie z. B.
»ProzelRschutz« in entsprechende Pla-
nungsgrundlagen.

2. Konzeptionelle Grundlagen

Tuxen (1956: 5) definiert die PNV als
einen »gedachten naturlichen Zustand
der Vegetation [...], der sich fir heute
oder einen bestimmten friheren Zeit-
abschnitt entwerfen laRt, wenn die
menschliche Wirkung auf die Vegetati-
on unter den heute vorhandenen oder
zu jenen Zeiten vorhanden gewesenen
Ubrigen Lebensbedingungen beseitigt
und die natirliche Vegetation, um denk-
bare Wirkungen inzwischen sich voll-
ziehender Klima-Anderungen und ihrer
Folgen auszuschlielen, sozusagen
schlagartig in das neue Gleichgewicht
eingeschaltet gedacht wirde«.

Kowarik (1987: 64) modifiziert das
Konzept dahingehend, daR bei der Kon-
struktion der PNV »neben den natir-
lichen Ausgangsbedingungen auch
nachhaltige anthropogene Standortver-
anderungen [..] zu bericksichtigen
sind«. Dies betrifft nicht die Wirkung di-
rekter menschlicher Eingriffe wie z.B.

Mahd, Tritt u.a., die bei der Konstruktion
der PNV auszuschlieBen sind, als viel-
mehr den »von auBen einwirkenden
EinfluR ubergreifender, auch durch
fortwahrende anthropogene Steuerung
gepragter Umweltbedingungen (z.B.
Verdnderungen des Wasserhaushaltes,
der Luftqualitat) sowie Florenverande-
rungen« (vgl. auch Neuhausl 1984 zur
»umweltgemalen natirlichen Vegeta-
tion«).

Die Definition von Tixen (1956) und
deren Modifikation von Kowarik (1987)
sind als konzeptionelle Grundlagen weit-
hin anerkannt und werden in der Regel
bei entsprechenden Kartierungen zu-
grunde gelegt. Folgende Punkte sollen
hier als die wesentlichen Aussagen her-
vorgehoben werden:

m  Eshandelt sich bei der PNV um einen
»gedachten« Zustand, der real nicht
beobachtbar ist (vgl. Kiichler 1988). Als
Konstruktionshilfe werden allerdings
naturnahe Reste in der aktuellen realen
Vegetation (ARV) herangezogen.

m  Die Auspragung der PNV hat man
sich »schlagartig eingeschaltet« vorzu-
stellen, also ohne eine Sukzession und
damit einhergehender Standorts- und
Vegetationsveranderungen.

m Nachhaltige anthropogene Stand-
ortsveranderungen sind neben den na-
tirlichen Standortsverhaltnissen bei der
PNV-Konstruktion zu beriicksichtigen.

3. Aussagekraft und Anwendbar-
keit der PNV in Landschaftspfle-
ge und Naturschutz

3. 1 PNV und Sukzession

Die oftmals sehr unterschiedliche
Auslegung von Tiuxens (1956) PNV-Defi-
nition und eine unvollstandige Darle-
gung der Konstruktionsgrundlagen, wie
sie von Tuxen (1956 und 1963) erlautert
und in spateren Arbeiten von Trautmann
(1973), Hardtle (1989), Lindacher(1996)
n. a. préazisiertworden sind, haben Inkon-
sistenzen und mangelnde Reproduzier-
barkeit von PNV-Kartierungen zur Folge
(vgl. die kritische Diskussion bei Kowa-
rik 1987 und Hardtle 1995). Der Interpre-
tationsspielraum ist gerade im Hinblick
auf die Vorstellung von einer sich unter
den gegebenen Standortsverhaltnissen
»schlagartig einstellenden« potentiellen
natirlichen Vegetation sehr gro3. Die
Auslegung reicht hier von einem Aus-
schluf3 einer Sukzession (Leuschner 1997)



Uber einen definierten Zeitraum einer
Vegetationsentwicklung (z.B. Stumpei &
Kalkhoven 1978: 50-150 Jahre) bis hin zu
einem »Artengeflige, das sich [...] ausbil-
den wiirde, wenn der Mensch tberhaupt
nicht mehr eingriffe und die Vegetation
Zeit fande, sich bis zu ihrem Endzustand
zu entwickeln« (Ellenberg 1996: 111).

DaR dieser weite Auslegungsspiel-
raum zu ganz unterschiedlichen Ergeb-
nissen fuhren kann, verdeutlicht
Leuschner (1997) am Beispiel der stand-
ortsokologischen Untersuchung verschie-
dener Sukzessionsstadien auf armen
saaleeiszeitlichen Schmelzwassersanden
in der sudlichen Lineburger Heide. Ver-
glichen werden hierbei die Vorrate an
Gesamtstickstoff in den Mineralboden-
horizonten (0-110 cm Tiefe) und der or-
ganischen Auflage einer Calluna-Heide,
eines Birken-Kiefernpionierbestandes
und eines Eichen-Buchenwaldes. Einer
nur etwa 3 cm dicken organischen Auf-
lage unter der Calluna-Heide steht nach
rund 40-jahriger Sukzession zu einem
Birken-Kiefernpionierbestand bereits
eine ca. 7 cm méchtige Auflage gegen-
Uber. Nach rund 350 Jahren findet sich im
Eichen-Buchenwald als Endstadium der
Sukzession eine Auflage von etwa 9-11
cm Dicke. Die in der organischen Auflage
gebundenen Stickstoffvorrate steigen im
Verlauf der hier untersuchten Sukzession
um das Dreifache an, wahrend sich die
Stickstoffvorrate des Mineralbodens in
dieser Entwicklungsreihe nur unwesent-
lich andern. Leuschner{1997) kommt bei
Beriicksichtigung der Mindest-Nahrstoff-
aufnahme des Pflanzenbestandes der
drei Sukzessionsstadien zu dem Schluf3,
daR als potentielle natirliche Vegetation
unter den aktuellen Nahrstoffverhéltnis-
sen einer Calluna-Heide »bestenfalls ein
niedriges Birken- und Kieferngebiisch«
zu konstruieren sei. Dennoch kann sich
langfristig auch auf diesen bodensauren,
nahrstoffarmen Sandstandorten im Zuge
einer Humus- und Nahrstoffakkumu-
lation ein von der Buche dominierter
Laubmischwald entwickeln (vgl. auch
Leuschner et al. 1993).

Mit Blick auf eines der wichtigsten
Ziele einer PNV-Konstruktion, néamlich
das »biotische Produktions-Potential der
heute vorhandenen Standorte« (Tuxen
1963: 140) darzustellen, ist damit der
Informationsgehalt einer konsequent im
Tuxenschen Sinne ermittelten PNV (Aus-
schlul? einer Sukzession) fir forstwirt-
schaftliche Planungen nur sehr gering.
Am Beispiel der Heidestandorte wird
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deutlich, daR, bezogen auf die Waldbau-
praxis, weniger die Kenntnis Uber eine
nur sehr anspruchslose Gebiischgesell-
schaft als potentielle natirliche Vegeta-
tion als vielmehr Perspektiven einer
moglichen Waldentwicklung und einer
Regeneration der anthropogen deva-
stierten Oberbdden von Interesse sein
durften. BEs mu3 zudem bericksichtigt
werden, daf diese Problematik auf all
diejenigen aktuell waldfreien und be-
waldeten Flachen zutrifft, die durch jahr-
hundertelange ungeregelte Nutzung
stark an N&hrstoffen verarmt und heu-
te von anspruchsloser Vegetation besie-
deltsind (z.B. Borstgrasrasen, Sandtrok-
kenrasen, Flechten-Kiefernforste).

Da bisher kein Konsenz dariiber be-
steht, wie bei der PNV-Konstruktion
»schlagartig« im Sinne von Tiixens (1956)
Definition zu interpretieren ist, wird
auch bei zukunftigen PNV-Kartierungen
mit erheblichen Inkonsistenzen bezlg-
lich des vom Kartierer angenommenen
Zeitraumes einer Vegetationsentwick-
lung zu rechnen sein.

3.2 PNV und anthropogene Standorts-
veranderungen

Eine der wichtigsten Konstruktions-
hilfen bei der PNV-Kartierung ist neben
der Auswertung von Karten der abioti-
schen Standortsverhéltnisse (Geologie,
Boden, Klima, Wasserhaushalt u.a.) und

der Erfassung der anthropogenen Ersatz-
gesellschaften im Untersuchungsgebiet
die Kartierung von Resten natirlicher
bzw. naturnaher Vegetation (Tuxen
1956, Trautmann 1966 u.a.). Fur die
Kartierung der PNV auf Standorten mit
Nadelholzaufforstungen im Tiefland und
Mittelgebirge bedeutet dies in der Kar-
tierungspraxis eine Ubertragung der als
naturnah angesehenen Laub(misch)-
waldgesellschaften auf die Forststandor-
te, wobei v.a. Geologie und Klima als
natirliche Standortsfaktoren beriicksich-
tigt werden.

Diese Vorgehensweise vernachlassigt
die anthropogenen Standortsverande-
rungen, die auf vielen Forstflachen eine
Folge der Uber 200-jahrigen Nadelholz-
reinwirtschaft sind (zu Kiefernforsten
vgl. z.B. Meisel-Jahn 1955, Hofmann
1969, zu Fichtenforsten vgl. z.B. Zerbe
1993). Diese Veranderungen Uberlagern
zudem die Auswirkungen historischer
Waldnutzungen wie Koéhlerei, Glashiit-
tenwirtschaft, Teerbrennerei, Streunut-
zung, Waldweide u.a., da gerade die
durch ungeregelte und UbermaRige
Nutzung stark veranderten Wald- und
Offenlandstandorte mit Nadelhdlzern
aufgeforstet wurden (Trautmann 1976,
Ellenberg 1996: 761, Zerbe & Brande
1996 u.a.). So sind bei der Konstruktion
der PNV auf Standorten mit Nadelholz-
reinbesténden neben den natirlichen
Standortsfaktoren auch die anthropoge-
nen Standortsveranderungen miteinzu-

sbictische Faktoren

SRR Mot
taatoren wie FXma
G .

PRV-Konstruktion I
suf Stapdarten mit

|
’ Nadeihoizrelnbestinden rf

Verjpugargigotemtia
srievacher Rasmwnm
12 B Dapocseguaiion)

u.mhln!u Faktoren

Abb. 1: Insbesondere bei einer grof3- und mittelmaRstablichen PNV-Konstruktion
aufmit Nadelholzforsten bestockten Standorten zu beriicksichtigende abiotische

und biotische Faktoren.
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turlichen Regenerations- bzw. Entwick-
lungspotential von anthropogenen Ge-
hélzbestanden Rechnung getragen, das
sich deutlich unterscheidet von dem
naturnaher Wélder und im Rahmen der
Umwandlungsbestrebungen genutzt
werden kann (z.B. Zerbe 1999b).

Eines der wichtigsten Ziele in Land-
schaftspflege und Naturschutz wird
heute in dem Erhalt und der Entwicklung
der biologischen Vielfalt auf der Ebene
der Arten, Lebensgemeinschaften und
Landschaften gesehen (z.B. Suter et al.
1998). Wenn nun im Rahmen einer na-
turnahen Waldentwicklung generell das
Ideal der PNV angestrebt wiirde, dann
ware damit die Erreichung des Schutzzie-
les Biodiversitat in seinen rdumlichen
und zeitlichen Dimensionen nicht ge-
wahrleistet.

4. Konsequenzen fur die Praxis

AusschluB einer Sukzession mit ent-
sprechenden Standorts- und Vegeta-
tionsverdnderungen, mangelnde Beriick-
sichtigung anthropogener Standorts-
Uberformung, Reduktion der Vielfalt in
der Vegetation und Kulturlandschaft
und der mitunter hohe hypothetische
Charakter einer Konstruktion lassen die
PNV als Planungsgrundlage fur die zu-
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kunftige Entwicklung von Nadelholzfor-
sten nur wenig geeignet erscheinen.
Damit stellt sich die Frage nach sinnvol-
len Alternativen.

In Tab. 1 wird ein Uberblick uber
mogliche Entwicklungsziele fur Nadel-
holzforste gegeben. Diese unterscheiden
sich hinsichtlich der Naturschutzpriorita-
ten (bzw. des »Leitbildes«, vgl. Roweck
1995), des angestrebten Zielzustandes
und der waldbaulichen Eingriffsintensi-
tat zur Erreichung des entsprechenden
Zustandes (vgl. Zerbe 1999b). Fir die
raumlich-funktionale Differenzierung
der Entwicklungsziele und die Auswahl
der entsprechenden Forstflachen, auf
denen diese Ziele verwirklicht werden
sollen, ist eine vegetationskundliche Pla-
nungsgrundlage notwendig, die im we-
sentlichen folgende Informationen ent-
halten sollte:

m Differenzierung und Beschreibung
von Pflanzengesellschaften der Nadel-
holzforste mit deren charakteristischer
Artenkombination und floristisch-vege-
tationskundliche und dynamische Bezie-
hungen zu ahnlichen Forstgesellschaften
bzw. naturnahen Waldgesellschaften des
Untersuchungsgebietes.

m  Flachenanteil und Verbreitung der im
Untersuchungsgebiet differenzierten
Pflanzengesellschaften.

m  Kenntnisse Uber naturnahe Waldge-

sellschaften des Untersuchungsgebietes
oder &hnlicher NaturrAume als mdgliche
Zielvorstellungen fur eine Bestandesum-
wandlung.

m  Vorkommen seltener und gefahrde-
ter Arten und Pflanzengesellschaften
sowie kulturhistorischer Besonderheiten
der Waldnutzung.

m  Qualitative und quantitative Anga-
ben zur Verjingung der Baumarten,
differenziert nach naturlicher und kunst-
licher Verjingung.

Fir die Einbeziehung von Forstbe-
standen in die Ausweisung von Totalre-
servaten z.B. aufgrund ihrer Referenz-
funktion flr einen naturnahen Waldbau
und zur Beobachtung natirlicher Rege-
nerationsprozesse, ist die PNV ohne Re-
levanz (vgl. Tab. 1). Dies gilt ebenso fur
den Erhalt der Baumartenzusammen-
setzung und Bestandesstruktur z. B. auf-
grund des Vorkommens seltener und
gefahrdeter Arten bzw. der Schutzwiir-
digkeit von Standort und Vegetation
oder aus forstwirtschaftlichen Erwagun-
gen. Dagegen ist fur die Zielfindung bei
einer Bestandesumwandlung prinzipiell
eine Vorstellung von einer standortsab-
héngigen sehr naturnahen bzw. natir-
lichen Vegetation notwendig. Allerdings
lassen sich sowohl fir eine aktive, als
auch fur eine passive Bestandesumwand-
lung die notwendigen Informationen

Tab. 1: Mogliche Entwicklungsziele von Nadelholzforsten differenziert nach der Naturschutzprioritat, dem angestrebten
Zielzustand und den waldbaulichen MalRnahmen zur Erreichung des entsprechenden Zielzustandes (vgl. Zerbe 1999b); eine
maogliche Relevanz der PNV als Planungsgrundlage besteht nur teilweise.

Entwicklungsziele Naturschutzprioritaten Zielzustand waldbauliche MalRnahmen zur Erreichung mogl. Relevanz
(»Leitbild«) des Zielzustandes (Auswahl) der PNV
Bestandesumwandlung
* aktiv abiotischer Ressourcenschutz Laub(misch)wald Zuriickdréangen von naturlicher Nadelholz-
(v.a. Boden und Wasser) verjingung, Pflanzen von Laubgehdlzen, +
Zaunen gegen Wildverbi3 bzw. Reduzieren
des Wildbestandes
* passiv integrativer Prozef3schutz, Laub(misch)wald Zulassen bzw. Fordern der Entwicklung
abiotischer Ressourcenschutz naturlicher Laubholzverjingung, Zéunen -1+

(v.a. Boden und Wasser)

Bestandeserhalt
* Erhalt schutzwirdiger
Vegetationstypen

« intensive Nadelholz-
produktion

Naturwald

Arten- und Biotopschutz

abiotischer Ressourcenschutz
(v.a. Boden und Wasser)

segregativer ProzeRschutz

Nadelholzforst

gegen Wildverbi3 bzw. Reduzieren des
Wildbestandes

Auflichten, selektives Fordern von Nadel-

gehdlzen, Fortfiihren historischer Wirt- -

Nadelholzforst

»Urwald von morgen«

schaftsweisen

selektives Fordern und intensives Pflegen
von Nadelgehdlzen -

keine direkten Eingriffe -
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aus der ARV deduktiv oder induktiv ab-
leiten. Wé&hrend bei der aktiven Bestan-
desumwandlung hohe waldbauliche Ein-
griffsintensitadten zur Erreichung des
Zielzustandes notwendig sind, werden
bei der passiven Bestandesumwandlung
(Tab.1) die natirlichen Entwicklungs-
und Regenerationsprozesse in den Forst-
bestanden in hohem MaRe genutzt (»in-
tegrativer ProzeBschutz«; vgl. Jedicke
1998 u.a.).

a) Vegetationskundliche und stand-
ortsdkologische Differenzierung von
Forstgesellschaften

Aufgrund der richtungsweisenden
Untersuchungen von Nadelholzreinbe-
stdnden durch Seibert (1954), Meisel-
Jahn (1955), Scamoni (1960), Schluter
(1965), Passarge (1962), Hofmann (1969)
u.a. ist seit mehreren Jahrzehnten be-
kannt, daR sich Forstgesellschaften ahn-
lich wie naturnahe Waldgesellschaften
floristisch-vegetationskundlich differen-
zieren lassen und die standortsdkolo-
gischen Verhaltnisse fein abgestuft
widerspiegeln (vgl. auch Gerlach 1970,
Sissingh 1975, Knapp 1990, Zerbe 1993
u.v.a.). Zusammen mit den bodenkund-
lichen Angaben, die mit der Forstlichen
Standortskartierung erfat werden, ist
damit eine detaillierte Aussage zum
aktuellen biotischen und abiotischen
Standortspotential in Nadelholzforsten
moglich.

Die pflanzensoziologisch differen-
zierten Forstgesellschaften kénnen
dann, ebenso wie die naturnahen Wald-
gesellschaften der ARV, auf Vegetations-
karten lokalisiert und in ihrer Flachen-
ausdehnung quantifiziert werden (z.B.
Philippi 1983).

b) Naturnahe Referenzbestidnde

Oligo- bis mesohemerobe, naturnahe
Waldgesellschaften der ARV kénnen un-
ter &ahnlichen Standortsverhéltnissen
(Geologie, Boden, Klima, Wasserhaushalt
u.a.) als mégliche Entwicklungsziele fur
anthropogene Nadelholzbestéande be-
wertet werden. Dieser aktualistischen
Einschatzung der Naturnahe gemaR dem
Hemerobie-Konzept wird hiermit der
Vorzug gegenlber einer historischen
(ursprunglichen Vegetation) und poten-
tiellen (PNV) gegeben. Eine Dokumenta-
tion der aktuellen realen Vegetation
durfte auch im Hinblick auf naturnahe
Referenzbestdnde mit weniger Unsicher-
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heiten behaftet sein, als eine Rekon-
struktion historischer Zustande oder eine
hypothetische Konstruktion potentieller
Zustande.

Ein landesweites Netz von Natur-
waldreservaten hat heute im Hinblick
auf Vorstellungen uber Zustande einer
naturnahen Waldvegetation (Baumar-
tenzusammensetzung, Konkurrenzver-
héaltnisse, Naturverjingung usw.) eine
wichtige Referenzfunktion Gbernom-
men (vgl. Wolf & Bohn 1991).

c) Vorkommen schutzwirdiger Arten
und Biotope

Das Vorkommen schutzwirdiger
Arten, Biotope und Vegetations- bzw.
Bestandesstrukturen wird im Rahmen
von Waldbiotopkartierungen erfal3t.
Hinweise auf schutzwirdige Waldbioto-
pe kénnen auch aus den Angaben der
Forstlichen Standortskartierung abgelei-
tet werden (Bicking & MuhlhauRer
1996). Auf den néahrstoffarmen Rohhu-
mus- und Moderauflagen der Nadelholz-
forste kdnnen sauretolerante bzw.
anspruchslose Rote-Liste-Arten auftreten
wie z.B. Wintergriingewachse und Orchi-
deen (Hauff 1965, GroRe-Brauckmann et
al. 1983, Zerbe 1999b), die Uberlegungen
hinsichtlich des Arten- und Biotopschut-
zes notwendig machen (vgl. Tab. 1).

d) Naturverjingung

Mit der Zielsetzung im naturnahen
Waldbau, das natirliche Entwicklungs-
potential der Standorte zu nutzen und
eine natirliche Dynamik mehr als bisher
zuzulassen (»Prozefschutz«; vgl. Sturm
1993, Scherzinger 1996, Plachter 1996,
Jedicke 1998 u.a.), kommt der natdrli-
chen Baumartenverjingung eine beson-
dere Bedeutung bei der Bestandes-
entwicklung zu. Eine aktive Bestandes-
umwandlung wird dann notwendig
werden, wenn die natirliche Verjun-
gung in Nadelholzforsten nicht den
angestrebten Zielzustand erwarten IaR3t
(z.B. flachenhafte Fichtenverjingung in
Fichtenforsten oder weitgehendes Feh-
len von naturlicher Verjingung). Dann
mufd unerwiinschte Verjingung zuruck-
gedrangt und i.d.R. auch eine groRflachi-
ge Anpflanzung durchgefuhrt werden.

Eszeigt sich allerdings, daR in Abhéan-
gigkeit von den Humusformen, des Kro-
nenschluRgrades, dem Vorhandensein
von Diasporenquellen und anderen Fak-
toren auch eine Bestandesumwandlung

ohne tiefgreifende waldbauliche Eingrif-
fe zur Bestandesneubegrindung még-
lich ist (Tab. 1. passive Bestandesum-
wandlung). Erhebungen der naturlichen
Laubholzverjuingung in Nadelholzfor-
sten machen héaufig diese Entwicklungs-
maoglichkeit deutlich. Nicht selten treten
in der naturlichen Verjingung in Nadel-
holzforsten eine groRe Baumartenviel-
falt und hohe Individuenzahlen an
Laubgehdlzen auf (z.B. Zerbe & Brande
1996, Zerbe 1999b). Planungsgrundlage
flr eine passive Bestandesumwandlung
sind systematische Erhebungen der
Baumartenverjungung in der ARV (z.B.
Wenske 1994, Speisberg 1997).

Zur Bewertung von Verjingung und
Etablierung aus forstwirtschaftlicher und
naturschutzfachlicher Sicht unerwiinsch-
ter Gehdlzarten (vgl. z.B. Spaeth et al.
1994 und Starfinger 1997 zur nordame-
rikanischen Spatblihenden Traubenkir-
sche - Prunus serodtina) ist weniger die
Frage nach einer Beteiligung an einer
potentiellen natirlichen Vegetation von
Bedeutung als vielmehr die Klarung
folgender Fragen:

m  Unter welchen abiotischen und bio-
tischen Standortsverhéltnissen und mit
welcher Haufigkeit verjingen sich die
betreffenden Gehdlze in der aktuellen
realen Vegetation und mit welchen Aus-
wirkungen auf naturnahe Okosysteme
ist zu rechnen?

—> dkologische Grundlagen

m |[stdie Beteiligung der betreffenden
Gehodlze unter naturschutzfachlichen
und forstwirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten akzeptabel?

—> normative Entscheidung

Beispielsweise kénnen diese Fragen
fur die nordwestamerikanische Dougla-
sie (Pseudotsuga menziesii) bisher noch
nicht zufriedenstellend beantwortet
werden, da nur unzureichende Kennt-
nisse Uber die Okologie dieser neo-
phytischen Gehdlzart in Mitteleuropa
vorliegen (z. B. Knoerzeret al. 1995). Im
Rahmen einer 6kologischen Vorsorge-
untersuchung sind die natirliche Ver-
jungung und anthropogen induzierte
Ausbreitung sorgféaltig zu beobachten
und die 6kosystemaren Auswirkungen
einer Douglasienbestockung qualitativ
und quantitativ zu erfassen und zu be-
werten.



5. Zusammenfassende Schlul3fol-
gerungen

Die Diskussion von Problemen und
Grenzen des PNV-Konzeptes und dessen
Anwendung in Landschaftspflege und
Naturschutz (Kap. 3) macht deutlich, daR
Karten und Aussagekraft der PNV als
Planungsgrundlage hé&ufig uberbewer-
tet werden. Fir die Beurteilung von
Nadelholzforsten im Hinblick auf das
PNV-Konzept lassen sich daraus zusam-
menfassend folgende SchluRfolgerun-
gen ziehen:

m  Fir die Beurteilung des aktuellen bio-
tischen Standortspotentials auf Flachen
mit Nadelholzaufforstungen stellt die
PNV keine geeignete Grundlage dar,
wenn anthropogene Standortsfaktoren
nur unzureichend oder gar nicht berlick-
sichtigt werden.

m  Fur die Beurteilung des Entwick-
lungspotentials von Nadelholzauffors-
tungen bzw. der entsprechenden Stand-
orte eignet sich eine konsequent im
Tuxenschen Sinne konstruierte PNV mit
einem Ausschlufd von Sukzession haufig
nicht.

m  Die ARV, die ohnehin als Grundlage
einer PNV-Kartierung detailliert erfal3t
werden muB3, hat in der Forstpraxis als
nicht-hypothetische, meist besser repro-
duzierbare Planungsgrundlage fur die
Beurteilung des aktuellen Standorts-,
Entwicklungs- und Regenerationspoten-
tials im Hinblick auf den Waldumbau
eine weitaus héhere Eignung als die PNV.
Anstatt anhand von Resten naturnaher
Vegetation und diagnostischer Arten in
der ARV die PNV zu konstruieren und
diese fur die Planung zu instrumen-
talisieren, empfiehlt sich die direkte
Verwendung der in der ARV erfal3ten
Vegetationseinheiten mit deren vegeta-
tionskundlichen und standortsdkolo-
gischen Informationsgehalt als Planungs-
grundlage.

Finden dennoch bereits erarbeite-
te Karten der PNV als Planungsgrundla-
ge fur Forstwirtschaft und Naturschutz
Verwendung, so ist zu beriuicksichtigen,
daR es sich auf vielen Standorten nicht
um die potentielle natirliche Vegetation
im Sinne von Tixen (1956) handelt, son-
dern um Auspragungen einer vom Men-
schen nicht mehr beeinflulRten Vege-
tation als Ergebnis einer (i. d. R zeitlich
unbestimmten) Entwicklung. Damit
kénnen zwar zuktnftig moégliche Ent-
wicklungszustande aufgezeigt werden,
stehen aber in ihrer Aussagekraft hinter
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detaillierten Erhebungen der aktuellen
realen Vegetation deutlich zuriick.
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Anforderungen an PNV-Karten aus
Sicht der Landschaftsplanung

von Berthold Paterak

1. Bedeutung der potentiellen na-
turlichen Vegetation (PNV) als
Planungsgrundlage fir die Land-
schaftsplanung

1.1 Einsatzmaoglichkeiten der PNV in der
Landschaftsplanung

Das Konzept der potentiellen natir-
lichen Vegetation kann - entsprechend
qualifizierte PNV-Karten vorausgesetzt
- inshesondere bei folgenden Aufgaben
und Inhalten der Landschaftsplanung
sinnvolle Verwendung finden:

m  NaturrAumliche Gliederung des zu
bearbeitenden Plangebiets. Konkret
geht es um die feinere Differenzierung
und Abgrenzung von naturraumlichen
Einheiten bzw. Landschaftseinheiten als
grundlegende raumliche Bezugsbasis fir
die Landschaftsplanung der regionalen
bis kommunalen Ebene.

m Bewertung des gegenwartigen Zu-
stands von Natur und Landschaft far
das Schutzgut »Arten und Biotope«.
Hier kann die PNV unter floristisch-vege-
tationskundlichen Gesichtspunkten (Ar-
tenzusammensetzung, Stérungszeiger)
wichtige Hinweise auf Beeintrachti-
gungen bzw. fur die Beurteilung der
Naturnahe von Biotopen und Biotop-
komplexen geben.

m  Erarbeitung des landschaftsplaneri-
schen Zielkonzepts im Hinblick auf die
Sicherung und insbesondere die Ent-
wicklung naturraumtypischer, natur-
betonter Biotoptypen. Dies erfordert,
daR neben der PNV auch Sukzessions-
stadien bericksichtigt werden und An-
gaben zur maéglichen (naturnahen)
Ersatzvegetation erfolgen.

m  Erarbeitung der Pflege- und Entwick-
lungsmaRnahmen flr geschiitzte bzw.
schutzwurdige Gebiete nach den Schutz-
kategorien des Naturschutzgesetzes.

m  Erarbeitung der Vorschlage fur
MaRnahmen, die Nutzergruppen und
andere Fachverwaltungen zur Unter-
stlitzung der Naturschutzziele im Plan-
gebiet durchfuhren sollten. Adressaten
sind insbesondere: Forstwirtschaft, Land-
wirtschaft, Jagd, Wasserwirtschaft (inge-
nieurbiologische MalRnahmen).
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Die Abb. 1zeigt anhand des Gliede-
rungsschemas fiir die niedersachsischen
Landschaftsrahmenplane die Einsatz-
moglichkeiten der PNV.

1.2 Bisheriger Stellenwert der PNV in
der Landschaftsplanung

In der Praxis spielte die PNV bisher
nur eine untergeordnete Rolle als Grund-
lage der Landschaftsplanung. Dies hangt
natirlich auch damit zusammen, daf}
PNV-Karten bzw. bodenkundliche
Grundlagenkarten in hinreichender Qua-
litéat fir die Mehrzahl der Planverfahren
nicht zur Verfugung standen. Sowurde
die PNV bisher in den meisten Fallen nur
im Rahmen eines allgemeinen Uberblicks
Uber das Plangebiet behandelt - weiter-
gehende Aussagen lieRen die vorliegen-
den PNV-Karten i.d.R. auch nicht zu.

(Zu verweisen ist hier auf die Karten-
Ubersicht von Schréder zur potentiellen
naturlichen Vegetation in der Bundesre-
publik Deutschland aus dem Jahre 1984.
Diese zeigt fur Niedersachsen, daR insbe-
sondere groBmafRstabige PNV-Karten,
also im MaRstab 1:50.000 und groRer,
nur fur wenige, ausgewahlte Teilberei-
che Vorlagen.)

Diese geringe Nutzbarkeit von PNV-
Karten ist insbesondere fur die Erstauf-
stellung der niedersachsischen Land-
schaftsrahmenplane kennzeichnend, die
etwa Mitte der 80er Jahre begann. In
einzelnen Féllen wurde der Versuch un-
ternommen, der PNV einen hoheren
Stellenwert im Zielkonzept des Land-
schaftsrahmenplans zu geben. Als Bei-
spiele sind hier die Landschaftsrahmen-
pléane fur den Landkreis Hildesheim und
die Stadt Emden zu nennen.

So wurde fir den Landkreis Hildes-
heim eine PNV-Karte mit Ubersichtscha-
rakter (MaBRstab 1:200.000) auf der
Grundlage geologischer Ubersichtskar-
ten und bodenkundlicher Standortkar-
ten entwickelt. Die PNV wurde dann zur
Formulierung von Zielvorstellungen her-
angezogen. Durch die einzelnen Natur-
raume des Landkreises wurden Transekte
gelegt, in denen die geologische und bo-

denkundliche Situation, frihere und
aktuelle Nutzungsverhaltnisse, die po-
tentielle naturliche Vegetation und - da-
rauf aufbauend - der angestrebte
Zustand von Natur und Landschaft dar-
gestellt sind.

Auch im Landschaftsrahmenplan fur
die Stadt Emden wurde die PNV als eine
wichtige Grundlage fir die Ableitung
von Entwicklungszielen genutzt. Ausge-
hend von den vorherrschenden Stand-
ortfaktoren und vegetationskundlichen
Kartierungen (altere und aktuelle) wur-
den sog. »Wuchsgebiete« abgegrenzt,
fir die einerseits die PNV, andererseits
naturnahe Ersatzgesellschaften (Grin-
landgesellschaften) definiert wurden.
Das Zielkonzept stellt dann fur diese
Wuchsgebiete Entwicklungsziele und
standortgerechte Vegetationseinheiten
dar. Ein Gelandeschnitt, der alle natur-
raumtypischen Standorte von der tide-
beeinfluRten Kiste bis zur trockenen
Geestkante umfalit, veranschaulicht die
Abfolge der Wuchsgebiete. Insbeson-
dere wurde im Landschaftsrahmenplan
far die Stadt Emden Wert darauf gelegt,
verschiedene, alternative Zielvorstellun-
gen auf Grundlage der standdrtlichen
Entwicklungsmaéglichkeiten zu formulie-
ren.

1.3 Zukinftige Berlucksichtigung der
PNV als Grundlage fur das Zielkon-
zept in der Landschaftsplanung

Innerhalb der Landschaftsplanung
nimmt das Zielkonzept die zentrale
Stellung ein. Seine Erarbeitung stellt
gewissermallen »die eigentliche plane-
rische Leistung« dar. Esist daher beson-
ders wichtig, daR dafir umfassende und
verlaRliche Planungsgrundlagen zur
Verfigung stehen.

Die Erarbeitung von Zielvorstel-
lungen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege fir ein bestimmtes
Plangebiet nimmt insbesondere Bezug
auf folgende Grundlagen (vgl. Abb. 2).

Eswird deutlich, dalR die PNV eine
wichtige Planungsgrundlage ist, die zu-
kunftig starker als bisher im Zielkonzept
der Landschaftsplanung bericksichtigt
werden sollte.

Fir die Fortschreibung der Land-
schaftsrahmenplane ist vorgesehen,
das Zielkonzept Uberwiegend kartogra-
phisch darzustellen. In der Zielkon-
zeptkarte werden v.a. Gebiete abge-
grenzt, die entweder



m vorrangig zu sichern, ggf. in Teilbe-
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reichen zu verbessern sind Gliederungsschema fur den Landschaftsrahmenplan
Ode.r ) => Einsatzmdglichkeiten der PNV

m in denen bestimmte Lebensrdume

vorrangig entwickelt bzw. wiederherge- => 7 Uberblick Uber das Plangebiet

stellt werden sollen.

Entwicklungsziele fir diese Gebiete
werden Uber die Angabe angestrebter
Biotopkomplexe bzw. Landschafts- und =
Nutzungstypen naher bestimmt. Er-
kenntnisse aus PNV-Karten sollen diese
Zielkonzept-Karte maRgeblich mitbe-
stimmen’. =

2. Anforderungen an PNV-Karten =
aus Sicht der Landschaftspla-
nung

Generell richten sich die Anforderun-
gen nach der jeweiligen Planungs- und
MaRstabsebene der Landschaftsplanung.
Grundsatzliche Anforderungen an PNV-
Karten bzw. die flir deren Erarbeitung
verwendeten Grundlagen sind in der
Abb. 3 aufgefuhrt:

Zur Erlauterung dieser Gesichtspunk-
te werden folgende Beispiele gegeben:

m  Zur Aktualitat: neuere Erkenntnisse
Uber die Konkurrenzkraft der Rotbuche
im norddeutschen Tiefland; Standortver-
anderungen wie Eindeichungen, nachhal-
tige Veranderungen des Bodenwasser-
haushalts, Standorteutrophierung, aktu-
elle Ausdehnung von Siedlungsflachen,
Auftrags- und Abtragsflachen etc.

m  Zur inhaltlichen Qualitat: Boden-
wasserhaushalt, Nahrstoff- und Basen-
versorgung der Standorte, topographi-

2 Fachliche Vorgaben

3 Gegenwartiger Zustand von Natur und Landschaft sowie voraus-
sichtliche Anderungen

31 Arten und Biotope
3.2 Landschaftsbild
3.3 Boden/Wasser

3.4 Klima/Luft

4 Zielkonzept
5 Umsetzung des Zielkonzepts

51 Umsetzung des Zielkonzepts durch Schutz, Pflege und Entwicklung
bestimmter Teile von Natur und Landschaft
511 Naturschutzgebiete geméaR § 24 NNatG
5.1.2 Landschaftsschutzgebiete gemaR § 26 NNatG
5.1.3 Naturdenkmale gemaR § 27 NNatG
5.1.4 Geschitzte Landschaftsbestandteile gemafll § 28 NNatG
5.1.5 Besonders geschiitzte Biotope gemafl § 28 a NNatG
5.1.6 Besonders geschutztes Feuchtgriinland gemaR § 28 b NNatG
5.1.7 Wallhecken gemal § 33 NNatG
5.1.8 Sonstige Schutz- und Planungskonzeptionen

5.2 Umsetzung des Zielkonzepts durch ArtenhilfsmalRnahmen fir ausge-
wahlte Tier- und Pflanzenarten

5.3 Umsetzung des Zielkonzepts durch Nutzergruppen und andere

Fachverwaltungen

531 Landwirtschaft (einschl. Flurneuordnung)

5.3.2 Wasserwirtschaft

5.3.3 Forstwirtschaft

5.3.4 Erholung/Freizeit/Tourismus

5.35 Bodenabbau

5.3.6ff Abfall- und Abwasserwirtschaft, Energiewirtschaft, Verkehr,
Bergbau, Verteidigung, Jagd, Fischerei und ggf. weitere im
Plangebiet relevante Nutzungen

5.4 Umsetzung des Zielkonzepts duch Raumordnung und Bauleitplanung
54.1 Raumordnung
5.4.2 Bauleitplanung

sche Verhaltnisse (Relief, Exposition). Abb. 1 Einsatzméglichkeiten der PNV in der Landschaftsrahmenplanung

m  Zur Detailliertheit: Bertcksichtigung

auch kleinflachiger Bodeneinheiten (z.

B. in schmalen Télern, Moore in Toteis-
lbchern). Fir den MaRstab 1 :50.000 ==
sollte die Darstellungsgrenze etwa im

Bewertungen des gegenwartigen Zustands aller Schutzgiiter (Arten und
Biotope, Landschaftsbild, Boden/Wasser, Klima/Luft)

Bereich von 1 bis 3 ha liegen. => frilhere Zustédnde von Natur und Landschaft als Ausdruck der beson-

m Zur Ersatzvegetation: deren Eigenart des jeweiligen Naturraums, unter Bericksichtigung der

- Kalkmagerrasen als Ersatzvegetation historisch gewachsenen Nutzungsformen und -Verteilungen

fur den Seggen-Buchenwald (auf basen- => das standortliche Entwicklungspotential bzw. die potentielle naturliche

bis kalkreichen, trockenwarmen Stand- Vegetation

orten) => fachliche Standards (z.B. zu Mindestarealen fir bestimmte Arten, flr ein

- mesophiles Grinland als Ersatzvege- reprasentatives System aller naturraumtypischen, naturbetonten Lebens-
tation fiir den Hainsimsen- (Draht- rdume, fur ein Biotopverbundsystem)

schmielen-) Buchenwald (auf basen-

armen, frischen Standorten). Abb. 2: Grundlagen fur die Erarbeitung des Zielkonzepts in der Landschaftsplanungl

1Zur modellhaften Erstellung von PNV-Karten fiir die Fortschreibung des Landschaftsrahmenplans Landkreis Schaumburg siehe Vortragstext
von Herrn Dr. Zacharias, NLO.

103



Paterak ¢ Anforderungen an PNV-Karten aus Sicht der Landschaftsplanung

=> Aktualitat (Bericksichtigung aktueller vegetationskundlicher Erkenntnisse
sowie irreversibler Standortverdnderungen)

=> inhaltliche Qualitdt (Abbildung aller relevanten Standortfaktoren)

=> Detailliertheit (maRstablich mogliche Genauigkeit)

=> Angaben zur (mdglichen) naturbetonten Ersatzvegetation flr die jewei-

ligen Standorttypen

Abb. 3: Anforderungen an PNV-Karten/als Grundlage verwendete Bodenkarten

Fur die Landschaftsplanung sind
dies unverzichtbare Angaben; insbe-
sondere fur die NaturrAume, in denen
verschiedene Auspragungen der Er-
satzvegetation (bei extensiver Nutzung)
vorrangig zu entwickeln sind (z.B. Ziele
des Grunlandschutzes im niedersach-
sischen Tiefland).

Die'genannten Anforderungen deu-
ten auf Defizite bei den Grundlagen fur
PNV-Karten - v.a. bei der Bodenkund-
lichen Ubersichtskarte 1 :50.000 (BUK 50)
- hin. Diese Defizite mif3ten im Rahmen
der FortfUhrung der bodenkundlichen
Kartenwerke abgebaut werden.2

3. Fazit, Ausblick

Zukunftig sollte das Konzept der
potentiellen natiirlichen Vegetation star-
ker als bisher in der niedersachsischen
Landschaftsplanung bericksichtigtwer-
den. Dies gilt vor allem im Hinblick auf
die Erarbeitung von Zielvorstellungen
des Naturschutzes und der Landschalfts-
pflege.

Diese Zielvorstellungen, insbesonde-
re zur Entwicklung bestimmter Bereiche
im jeweiligen Plangebiet, lI6sen immer

wieder, z.T. sehr kontroverse Diskussio-
nen aus. Dabei wird des 6fteren der
Vorwurf der »Beliebigkeit« und »fehlen-
den fachlichen Fundierung« gegentber
den verantwortlichen Landschaftspla-
nern gedulert. Eine nachvollziehbare
Ableitung von Entwicklungszielen aus
den standértlichen Gegebenheiten kann
zu einer Versachlichung der Diskussion
beitragen und damit zu gréRBerer Akzep-
tanz der Planaussagen fuhren.

Inwieweit dieses Ziel kurz- bis mittel-
fristig erreicht wird, hangt sicherlich von
verschiedenen Faktoren ab. Ein ganz
zentraler Punkt ist die Verfugbarkeit
bodenkundlicher Grundlagenkarten in
einem der jeweiligen Planungsebene
entsprechenden Malstab und mit dem
mafstablich mdglichen Detaillierungs-
grad.

Auf der Grundlage der bisherigen
Arbeitsergebnisse wird zuklnftig eine
landesweite Referenzliste zur Verfligung
stehen, in der die Bodeneinheiten der
BUK 50 bestimmten Standorttypen und
der PNV zugeordnet sind. Diese Refe-
renzliste ist als eine Arbeitsgrundlage fur
die Landschaftsplanung (primar fir die
regionale Ebene) zu verstehen. Esist in
jedem Fall erforderlich, dalR die dort

vorgenommenen Zuordnungen anhand
der Gebietskenntnisse der Planbearbei-
ter Uberpruft und ggf. korrigiert wer-
den.2

Die PNV zeigt Entwicklungsmaoglich-
keiten auf, sie kann die landschaftspla-
nerische Frage beantworten: »Was wére
auf diesem oder jenem Standort mog-
lich, wenn direkte menschliche Einwir-
kungen zukunftig unterblieben?«

PNV-Karten sind aber keineswegs mit
den Zielvorstellungen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege fiir das jewei-
lige Plangebiet gleichzusetzen. Sie sind
allenfalls eine Entscheidungshilfe. Wo
und in welchem Umfang die PNV als
Zielvorgabe im Plangebiet zum Tragen
kommen soll, ist im Zielkonzept zu be-
stimmen. Dabei spielen unterschiedliche
Gesichtspunkte eine Rolle. Nicht nur
innerhalb des Arten- und Biotopschutzes
sondern auch im Hinblick auf die Ubrigen
Schutzgiter des Naturschutzrechts kdn-
nen Zielkonflikte entstehen, die plane-
risch geldést werden missen.

Als Fazit ist festzustellen, dalR PNV-
Karten aufverlaRlicher bodenkundlicher
Grundlage eine wichtige Planungs-
grundlage sind und eine bessere
Nachvollziehbarkeit von Zielaussagen
bewirken kénnen.
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2 Zu der BUK-PNV-Referenzliste als Arbeitshilfe fiir die Landschaftsplanung siehe Vortragstext von Herrn Dr. Zacharias, NLO.



Anwendung des Konzeptes der poten-
tiellen natUrlichen Vegetation in der
praktischen Landschaftsplanung und

Im Naturschutz

von Thomas Kaiser

1. Einleitung

Vor mehr als 40 Jahren entwickelte
Tixen (1956) das Gedankenmodell der
potentiellen natirlichen Vegetation
(PNV). Diese hypothetische Vegetation
hat mittlerweile in vielfacher Weise
Anwendung in Naturschutz und Land-
schaftsplanung gefunden (Kaiser 1996).
Auch die Forstwirtschaft bedient sich
dieses Konzeptes im Rahmen der forst-
lichen Standortskartierung und der
Waldbiotopkartierung (beispielsweise
AK Standortskartierung 1980, NFP 1992,
Naeder 1997, Weigel 1998). Nachfolgend
werden wichtige Anwendungsbereiche
des Konzeptes der PNV in der prakti-
schen Landschaftsplanung vorgestellt
und kritisch diskutiert. Der Aspekt der
Landschaftsbildanalyse wird dabei aus-
fuhrlicher behandelt als die tibrigen An-
wendungsbereiche, weil die Bedeutung
des PNV-Konzeptes fur Fragestellungen
der Landschaftshildanalyse bisher in der
Literatur kaum diskutiert wurde. Aus der
weniger ausfihrlichen Darstellung der
Ubrigen Anwendungsbereiche darf nicht
abgeleitet werden, daR das PNV-Kon-
zept fUr diese Bereiche von geringerer
Bedeutung ist.

Der Begriff »Landschaftsplanung«
ist hier im weiteren Sinne zu verstehen,
d.h. er beschrankt sich nicht auf die im
Bundesnaturschutzgesetz bzw. den Lan-
dergesetzen unter dem Abschnitt Land-
schaftsplanung aufgefuhrten Planwerke
Landschaftsprogramm, Landschaftsrah-
menplan, Landschaftsplan und Griinord-
nungsplan, sondern bertcksichtigt auch
umweltvorsorgende oder eingriffsbe-
gleitende Planungen wie Umweltver-
traglichkeitsstudien, FFH-Vertraglich-
keitsstudien und landschaftspflegerische
Begleitpléne sowie Naturschutzfachpla-
nungen wie Pflege- und Entwicklungs-
plane.

Herrn Dr. Dietmar Zacharias (Nieder-
séchsisches Landesamt fiir Okologie,
NLO) danke ich fiir die kritische Durch-
sicht des Manuskriptes.

2. Landschaftsbildanalyse

Der Auftrag des Bundesnaturschutz-
gesetzes bzw. der Landergesetze, die
Vielfalt, Eigenart und Schonheit von
Natur und Landschaft als Lebensgrund-
lagen des Menschen und als Vorausset-
zung fur seine Erholung in Natur und
Landschaft dauerhaft zu sichern, umfaf3t
nach Breuer (1993) nicht Schutz, Pflege
und Entwicklung einer absoluten oder
maximalen oder unbestimmten oder von
einer bestimmten Bevolkerungs- oder In-
teressengruppe nachgefragten Vielfalt,
Eigenart und Schonheit des Landschafts-
bildes. Vielmehr beschréankt sich das
Schutzobjekt Landschaftsbild auf die na-
turraum- und standorttypische Vielfalt,
Eigenart und Schénheit. Breuer {1993:
20) schildert die Folgen einer vom Natur-
raum isolierten Handhabung der Kriteri-
en: »Die Verselbstandigung dieser Kri-
terien macht den Landschaftsbildbegriff
mafistabslos, nivelliert die Naturraum-
ausstattung und |6st die Naturraumiden-
titat (und damit auch den kulturellen
und emotionellen Naturraumbezug des
Menschen, d.h. sein Heimatempfinden)
auf.«

Zur Operationalisierung der Kriterien
Vielfalt, Eigenart und Schonheit fir die
Aufgaben der Landschaftsplanung ist es
daher erforderlich, die in einer Raumein-
heit Vorgefundenen Landschaftsbildele-
mente in Beziehung zu den natur-
raumlichen Gegebenheiten zu setzen. In
den 50er und 60er Jahren wurde eine fla-
chendeckende naturrdumliche Gliede-
rung Deutschlands erarbeitet (Meynen
& Schmithiisen 1957-61). Im Rahmen
der geographischen Landesaufnahme
1:200.000 wurde diese Gliederung in
den Folgejahren weiter verfeinert (bei-
spielsweise Meisel 1960, Meibeyer 1970).
Doch selbst die in der Landesaufnahme
dargestellten naturraumlichen Einheiten
6. Ordnung sind fir viele Fragestellun
gen der Analyse und Bewertung des
Landschaftsbildes zu grob, so dal3 es im
Rahmen einer Projektbearbeitung héu-
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fig einer nachvollziehbaren raumlichen
Feingliederung in Raumeinheiten mit
einheitlichen edaphischen und klimati-
schen Gegebenheiten bedarf. Auf die
Bedeutung des PNV-Konzeptes fur der-
artige Feingliederungen weisen bei-
spielsweise Bastian (1994) und Schliiter
(in Bastian & Schreiber 1994) hin. Christi-
ansen & Ruhs (1998) liefern ein aktuel-
les Beispiel fur die Verwendung der PNV
als Mittel der Raumgliederung. Die PNV-
Einheiten sind nicht nur Merkmal fur den
naturlichen phytogenen Inhalt bestimm-
ter Raume, sondern gleichzeitig auch der
theoretische Ausdruck fir den natrli-
chen 6kologischen Gesamteffekt (Langer
1970), also dem Ergebnis der Wechselbe-
ziehungen von Lithosphare, Pedosphare,
Hydrosphére, Atmosphéare und Biospha-
re. Eine naturraumliche Feingliederung
auf Grundlage von PNV-Einheiten er-
maoglicht es somit, nachvollziehbar Land-
schaftsbildraume abzugrenzen, die in
Bezug auf ihre Ausstattung mit Land-
schaftsbildelementen hinsichtlich ihrer
naturraum- und standorttypischen Viel-
falt, Eigenart und Schonheit analysiert
werden kénnen. Diese Raumgliederung
ermdoglicht es, die Mikrostrukturen des
Landschaftsbildes im Sinne von Breuer
(1991) in Bezug auf ihre Funktion fir das
Landschaftsbild zu bewerten

Zur Veranschaulichung wird nachfol-
gend ein Ansatz zur Landschaftsbildana-
lyse auf Grundlage von Landschafts-
bildraumen vorgestellt, die anhand der
PNV und erganzend dazu anhand der
aktuellen Biotopausstattung und des
Reliefs abgegrenzt wurden. Vielfalt, Ei-
genart und Schonheit des Landschafts-
bildes ergeben sich aus den sinnlich
wahrnehmbaren Erscheinungen und
Strukturen der Lithosphéare, Pedospha-
re, Hydrosphéare, Atmosphéare, Biosphéare
und Anthroposphére. Fur die Anthropo-
sphére gilt jedoch die Einschréankung,
daR nur die aus dem Naturraum hervor-
gegangenen und historisch gewachse-
nen Erscheinungen zur Vielfalt, Eigenart
und Schénheit beitragen {Breuer] 993).
Neben Reliefformen, Bauwerken oder
auch einzelnen landschaftsbildpragen-
den Tierarten (vgl. Kaiser 1999) stellen
vor allem Okotope als kleinste land-
schaftstkologisch relevante Raumeinhei-
ten aus einer Biozénose und den sie
bedingenden einheitlichen Standortge-
gebenheiten (ANL 1994) wichtige Ele-
mente des Landschaftsbildes dar. In der
Praxis des Naturschutzes und der Land-
schaftsplanung hat sich anstelle des Oko-
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Abb. 2: Gliederung von Biotoptypen in Naturbiotope sowie historische und aktuelle
Kulturbiotope (verandert nach Kaiser 1994).

topbegriffes der eigentlich nicht ganz
zutreffende Begriff des Biotops durchge-
setzt. Streng genommen ist der Biotop
nur der Lebensraum einer Biozénose von
einheitlicher, gegeniber seiner Umge-
bung mehr oder weniger scharf abgrenz-
barer Beschaffenheit. Der géngigen
Praxis folgend wird nachfolgend der
Begriff »Biotop« im Sinne eines Okotops
verwendet.

Der Ablauf der Landschaftsbildana-
lyse erfolgt in mehreren Schritten an-
hand der Kriterien Eigenart, Vielfalt und
Erlebbarkeit der Landschaft (Abb. 1). Das
Kriterium der Schonheit wird nicht ge-
sondert als Bewertungskriterium heran-
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gezogen. Vielmehr wird dem Ansatz von
Breuer (1993) gefolgt, wonach sich die
Schoénheit des Landschaftsbildes aus sei-
ner Eigenart ergibt. Auf diese Weise ist
der Schonheitsbegriff einer rationalen
Inwertsetzung zuganglich und subjekti-
ven Auslegungen entzogen.

Die Grundeinstufung orientiert sich
an dem Kriterium der Eigenart, um der
hervorragenden Bedeutung dieses Para-
meters fur das Landschaftsbild gerecht
zu werden (vgl. Breuer 1993). Hierzu
werden die flachig ausgebildeten Land-
schaftsbildelemente in Naturbiotope
sowie historische und aktuelle Kulturbio-
tope eingeteilt (Abb. 2). Kaiser (1994) hat

in Anlehnung an Nitz (1982) den Begriff
der »historischen Kulturokotope bzw.
-biotope« eingefuhrt. Darunter sind sol-
che Biotope zu verstehen, die nicht zur
Selbstregulation fahig sind, sondern sich
durch den direkten oder indirekten Ein-
fluB einer fruheren menschlichen Gesell-
schaft fur deren damals herrschende
Verhéltnisse als sozial und 6konomisch
angemessen entwickeln konnten und
die sich unter dem EinfluR derjeweiligen
gegenwartigen Gesellschaft mit ihren
veranderten Verhdaltnissen und Vorstel-
lungen so nicht neu entwickeln kénnen,
weil sie ihr nicht mehr entsprechen.
Aktuelle Kulturbiotope sind dagegen
Biotope, die ebenfalls nicht zur Selbstre-
gulation fahig sind, aber sich (auch) un-
ter der gegenwartigen Gesellschaft als
sozial und 6konomisch angemessen neu
entwickeln kénnen. Biotope, die ur-
springlich oder aktuell zur Selbstregu-
lation fahig waren bzw. sind, werden als
Naturbiotope bezeichnet. Dazu sind
auch voribergehende Sukzessionsstadi-
en zu rechnen, sofern deren Existenz
nicht auf anthropogene Einflisse ange-
wiesen ist. Naturbiotope entsprechen
den PNV-Einheiten einschliel3lich den der
Schlugesellschaft vorgeschalteten Suk-
zessionsstadien. Einige Beispiele sind in
Tab. 1 zusammengestellt. Eine ausfihr-
lichere Darstellung erfolgt bei Kaiser
(1994).

In Tab. 2 erfolgt eine Operationalisie-
rung des Bewertungskriteriums der na-
turraumlichen Eigenart. Fur die endgil-
tige Einstufung wird das Kriterium der
Vielfalt als werterh6hender bzw. -min-
dernder Parameter bericksichtigt. Dieses
geschieht mit Bezug auf die Landschafts-
bildeinheiten anhand der Anzahl unter-
schiedlicher die Eigenart ausmachender
Landschaftsbildelemente, der Anzahl
und des Ausmalles von die Eigenart be-
eintrachtigenden Stdrelementen, der
Haufigkeit des Wechsels zwischen die
Eigenart ausmachenden Landschaftsbild-
elementen und der rdumlichen Vertei-
lung der Landschaftsbildelemente.

Das Kriterium der Erlebbarkeit der
Landschaft flieRt nicht in eine Gesamt-
bewertung ein, sondern wird parallel
dazu dargestellt. Die Sichtbeziehungen
und Erlebnisrdume zeigen an, welche
Flachen fur den menschlichen Betrach-
ter aktuell oder potentiell eine beson-
ders hohe Funktion in Bezug auf das
Landschaftserleben haben, wéahrend
Eigenart und Vielfalt sich rein aus dem
aktuellen Bestand an Landschaftsbildele-



Tab. 1:Beispiele fur Natur- und Kulturbiotoptypen in Zusammenhang mit der Land-

schaftsbildanalyse.

primére

Naturbiotope

 bodensaurer
Buchenwald

« sommerkalter
Geestbach

* Hochmoor mit
Bulten-Schlenken-
Mosaik

sekundare

Naturbiotope

« feuchter Eichen-
Mischwald auf
entwéassertem
Moorstandort

« ruderaler
Robinienwald
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historische
Kulturbiotope

* Sandheide

« Borstgrasrasen

» Kalkmagerrasen

» Wallhecke/Knick

« Eichen-Niederwald
(Kratt)

aktuelle
Kulturbiotope

* Fichtenforst

« wildkrautarmes
Ackerland

« artenarmes Inten-
sivgriinland

Tab. 2: Operationalisierung der naturraumlichen Eigenart als Bewertungskriterium
fur die Grundeinstufung der Landschaftsbildelemente.

Art der Landschafts-
bildelemente

Naturbiotope

historische Kulturbio-
tope und sonstige his-
torische Strukturen

aktuelle Kulturbiotope
und sonstige aktuelle
Strukturen

Landschaftsbildelement représentiert die natur raumliche Eigenart...

... hicht

sekundérer Naturbiotop
oder vorgeschaltetes
Sukzessionsstadium

naturraumtypische
Standortparameter
oder historisch ge-
wachsene Nutzungs-
strukturen nicht
ablesbar

... teilweise

primarer Naturbiotop in
schlechter/tberformter
Auspragung oder vor-
geschaltetes Sukzes-
sionsstadium

in schlechter/Uberform-
ter Auspragung

naturraumtypische
Standortparameter
oder historisch ge-
wachsene Nutzungs-
strukturen teilweise
ablesbar

... vollstandig

primérer Naturbiotop
oder vorgeschaltetes
Sukzessionsstadium

in typischer Auspra-
gung

naturraumtypische
Standortparameter
oder historisch ge-
wachsene Nutzungs- *
Strukturen deutlich
ablesbar

menten ergibt. Anhand des Kriteriums
der Erlebbarkeit der Landschaft &3t sich
herausarbeiten, auf welchen Flachen
Veranderungen des Landschaftsbildes
besonders deutlich in Erscheinung treten
werden. Dieser Raumbezug stellt eine
wichtige Grundlage fur eine Bewertung
der vorhabensspezifischen Empfindlich-
keit des Landschaftshildes wie auch der
Ableitung mdglicher Kompensations-
maflhahmen dar.

3. Beurteilung des Erhaltungszu-
standes von Landschaftsraumen

Die Bestandsanalyse (vgl. Reck 1995,
Kaiser 1998a) hat im Planungsablauf die
Aufgabe, fur den Naturschutz besonders
bedeutsame Flachen und Strukturen zu
ermitteln und den aktuellen Erhaltungs-
zustand der Biotope und Biozénosen des
Untersuchungsgebietes sowie dessen
Entwicklungspotential zu bestimmen
(vgl. Riecken 1996), um aufgrund dieser

Erkenntnisse eine fundierte naturschutz-
fachliche Zielfindung oder Beurteilung
maoglicher Beeintrachtigungen von Na-
tur und Landschaft durchfiihren zu kon-
nen. Der aktuelle Erhaltungszustand der
vorkommenden Biotope und Biozéno-
sen orientiert sich am Entwicklungspo-
tential des Untersuchungsgebietes. Das
Entwicklungspotential beschreibt als ver-
gleichender MalRstab die maximal
erreichbare Wertigkeit fur den Natur-
schutz. Esfindet seine Grenzen in der
Irreversibilitat veranderter Eigenschaften
und ausgeldster Prozesse sowie in der
technischen Machbarkeit. Der Erhal-
tungszustand laft sich ablesen, indem
das Vorhandensein oder Fehlen von
Arten und Strukturen gepruft wird, die
dem natirlichen, einem historischen
oder aktuellen erstrebenswerten Zu-
stand entsprechen oder gerade nicht
entsprechen (Storzeiger).

In diesem Zusammenhang kann die
PNV als ein geeigneter und vielfach er-
probter MaR3stab fur die Beurteilung der

Naturnahe von Landschaftsausschnitten
herangezogen werden (vgl. beispielswei-
se Koch & Grabherr 1998). Zu beachten
ist dabei jedoch, daR es sich um ein
sogenanntes aktualistisches Konzept
handelt, d.h. nachhaltige anthropogene
Standortveranderungen werden bei der
Herleitung des Naturlichkeitsgrades mit
einbezogen. Im Gegensatz dazu verglei-
chen die durch eine historische Perspek-
tive gekennzeichneten Ansatze den
aktuellen mit dem urspringlichen Zu-
stand ohne anthropogene Standort-
veranderungen (Kowarik 1988). Bei Ver-
wendung der PNV als MaR3stab fur die
Naturndhe muRR der Bearbeiterin bzw.
dem Bearbeiter klar sein, daf eine durch
nachhaltige Standortverdnderungen
gepragte reale Vegetation, die der PNV
weitestgehend entspricht, als Ausbil-
dung mit dem hdchsten Naturlichkeits-
grad einzustufen ist. Dazu gehdren
beispielsweise auch ruderale Walder im
Sinne von Kowarik (1995). Bei einem
historischen Ansatz wiirde die gleiche
Vegetationsausbildung dagegen als we-
niger naturnah angesehen, weil hier die
urspriingliche Vegetation (d.h. die vor
dem Eintritt der Standortveranderungen
bestandene potentielle natirliche Vege-
tation) als MaR3stab dient.

4. Bewertung der naturschutzfach-
lichen Bedeutung fur den Arten-
und Biotopschutz

Vielfach bedarf es im Rahmen der
Landschaftsplanung der Inwertsetzung
von Flachen, um deren Wichtigkeit far
die Belange des Naturschutzes herauszu-
arbeiten. Dieses kann beispielsweise fur
die Abgrenzung von Schutzgebieten
oder im Rahmen der Suche nach kon-
fliktarmen Varianten bei Vorhaben, die
mit Eingriffen in Natur und Landschaft
verbunden sind, erforderlich sein.

Ein mogliches Kriterium fur Bewer-
tungen stellt die Naturnahe dar (vgl. bei-
spielsweise Plachter 1991, Usher & Erz
1994), die sich beispielsweise an der PNV
messen lait, indem die reale Vegetation
mit der heutigen potentiellen naturli-
chen Vegetation verglichen wird. Viel-
fach werden in diesem Zusammenhang
leichtfertigerweise bereits Auswerte-
schritte als »Bewertung« bezeichnet, wie
Scherner (1995), Riecken (1996) und
Wiegleb (1997) berechtigterweise kriti-
sieren. In Abb. 3 wird daher der Unter-
schied zwischen Aus- und Bewertung
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steuert ohne menschliche EinfluBnah-
men entwickelt (beispielsweise ruderaler
Wald im Sinne von Kowarik 1995), wird
in aktualistischer Perspektive als Ausbil-
dung mit dem hdchsten Natirlichkeits-
grad eingestuft. Bei einem historischen
Ansatz wiirde der gleiche Zustand dage-
gen als weniger naturnah angesehen,
weil hier der urspriingliche Zustand (d.h.
derjenige vor dem Eintritt der Standort-
veranderungen) als MaR3stab dient. Bei
einer anschlieBenden Inwertsetzung
nach der Zustands-Wertigkeits-Relation
»Je naturndher, desto wertvoller« kann
demzufolge ein und derselbe Zustand
sehr unterschiedlich eingestuft werden.
In Einzelféllen kann die Verwendung des
PNV-Konzeptes zu nicht plausiblen Be-
wertungsergebnissen flihren, wenn kein
Abgleich mit anderen Parametern er-
folgt. Wird nur die PNV als MeRlatte fur
die Bewertung herangezogen, so er-
bringt die vergleichende Einstufung ei-
nes ruderalen Waldes auf nachhaltig
anthropogen verandertem Standort und
eines Fichtenforstes auf historisch altem
Waldstandort das Ergebnis, da3 der ru-
derale Wald naturnéher und damit auch
wertvoller ist als der Fichtenforst. Unter
zusatzlicher Berlicksichtigung der Natur-
néhe der Standorte wirde sich dagegen
eher eine umgekehrte Einstufung erge-
ben, wie sie auch dem derzeitigen Dis-
kussionsstand entspricht (beispielsweise
Wulf 1994).

4,
ren umfaft die PNV auch florenfremde

Waldlichtungsfluren
(Atropetalla)
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Pflanzenéarten, sofern sie zum Besied-
lungspotential eines Gebietes gehodren
und ihre Konkurrenzkraft so groB3 ist,
daf sie sich in der gedachten PNV als
Agriophyten behaupten kdnnen. Als
Beispiele fur regional florenfremde Ele-
mente, die durch Arealerweiterung von
in Mitteleuropa heimischen Arten der
PNV mancher Gebiete hinzuzurechnen
sind, nennt Jahn (1992) Bergahorn (Acer
pseudoplatanus), Kiefer (Pinus sylvestris)
und Fichte (Picea abies). Fremdlandische
Sippen, die als neuheimische Sippen
(Agriophyten im Sinne von Schroeder
1974) inzwischen zum festen Florenbe-
stand gehéren und fir die die oben
genannten Bedingungen fur die Zuge-
horigkeit zur PNV zumindest in Teilge-
bieten Deutschlands zutreffen dirften,
sind Kanadische Wasserpest (Elodea ca-
nadensis), Kleines Springkraut (Impatiens
parviflora), Spéate Traubenkirsche (Prunus
serotina) und Roteiche (Quercus rubra)
(vgl. Hardtle 1989). Mit gewissen Antei-
len diirften auch Japanstaudenknéterich
(Polygonum cuspidatum), Riesenbéaren-
klau (Heracleum mantegazzianum) und
Indisches Springkraut (Impatiens gran-
dulifera) (Hartmann et al. 1994), die Dou-
glasie (Pseudotsuga menziesii) (Jahn
1992) und die Kultur-Heidelbeere (Vac-
cinium subgen. Cyanococcus) (Schepker
et al. 1997) dazugehdren. Hier ist im
Rahmen der landschaftsplanerischen
Tatigkeit zu klaren, ob und ggf. welche
dieser Arten tatséchlich als naturschutz-

Nach Auffassung mancher Autofachlich erwiinschte Florenbestandteile

gelten. Sukopp & Kowarik (1986: 110)

Giersch- und Knoblauchsrauken-Saum-
und Lichtungsgesellschaften
(Aegopodlon podagrariae, Alliarion)

/ \

Pionierwalder aus Birke, Zitterpappel,
Eberesche, Esche und/oder Stieleiche

Brombeergebuische
(Pteridio-Rubetalia)

Waldmeister-Buchenwald
(Galio odorati-Fagetum)

S >

Schlehengebiische
(Prunetalia spinosae)

\

folgern in diesem Zusammenhang: »Zu
bekampfen sind Neophyten, die in als
erhaltenswert erkannte Lebensgemein-
schaften eindringen und z.B. in Schutz-
gebieten die Schutzwurdigkeit ver-
mindern...« In derartigen Féllen durfte
sich somit eine naturschutzfachliche Be-
wertung nicht einfach an der PNV orien-
tieren, sondern mi3te prazisieren »PNV
unter Ausschluf’ florenfremder Sippen«.
Der neue Definitionsvorschlag zur PNV
von Kaiser & Zacharias (in diesem Band)
|6st dieses naturschutzfachliche Problem,
in dem das der PNV zugrundezulegende
Besiedlungspotential auf den autochtho-
nen Artenbestand der naturraumlichen
Region beschrankt wird.

5. Naturschutzfachliche Zielfindung

Im Rahmen der naturschutzfachli-
chen Zielfindung werden unter anderem
zur Akzeptanzsteigerung vermehrt dis-
kursive Anséatze diskutiert (Wiegleb
1997). Diese erfordern ein hohes Mal3 an
fachlicher Transparenz und missen fur
die am Zielfindungsprozel3 Beteiligten
verstandlich sein, obwohl die Beteiligten
teilweise keine fachspezifische Vorbil-
dung haben. Die Szenario-Technik hat
sich in diesem Zusammenhang als M&g-
lichkeit erwiesen, komplizierte Sachver-
halte in anschaulicher Weise aufzube-
reiten. Denkbare Zielvarianten werden
mdoglichst detailliert beschrieben und in
Bezug auf ihre Vor- und Nachteile vergli-
chen (Heidt et al. 1994, Blumrich et al.
1998, Kaiser 1998b, Fromm & Wiegleb

\
Mittelklee-Saumgesellschaften

(Trifolion medill)

Eichen-Hainbuchenwalder
(Stellario-Carplnetum)

Holundergebusche
(Sambucetalia)

S >

Abb. 4: Syndynamischer Gesellschaftskomplex des potentiell naturlichen Waldmeister-Buchenwaldes (Beispiel Seelhorst,

Hannover).
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1999). In diesem Zusammenhang ist das
PNV-Konzept in seiner Anschaulichkeit
dem anderer Naturndhe-Anséatze weit
Uberlegen, weil es mit den PNV-Einhei-
ten Landschaftszustdande benennt, von
denen sich alle Beteiligten bildhafte
Vorstellungen machen kénnen. Uber die
PNV kann das an Naturndhe orientierte
Zielszenario beispielsweise mit »groRfla-
chig Waldmeister-Buchenwalder« be-
schrieben werden, wahrend das Heme-
robiekonzept (vgl. Blume & Sukopp
1976) die weniger anschauliche Aussage
»oligohemerobe Landschaftseinheiten«
liefern wirde.

Bei der Verwendung der PNV zur
Beschreibung von naturschutzfachlichen
Zielen sind entsprechend den Aussagen
in Kap. 4 folgende Dinge zu beachten:

m  Die PNV ist nur dann als naturschutz-
fachliches Ziel geeignet, wenn nicht er-
winschte (regional) florenfremde
Elemente ausgeschlossen werden.

m  Vielfach ist nicht nur die héchst ent-
wickelte Vegetation aus Naturschutzsicht
erstrebenswert, sondern ebenso sind es
die vor- und nachgeschalteten Sukzessi-
onsphasen sowie bestimmte Nutzungs-
stadien.

6. Gehdlzpflanzungen in der freien
Landschaft

Die PNV stellt eine Grundlage fur die
Artenwahl bei Begrinung und Lebend-
bau dar (Dierssen 1990). Zur Verhinde-
rung von Florenverfalschungen und zur
Bewahrung der Eigenart von Natur und
Landschaft ist bei Pflanzungen oder
Ansaaten in der freien Landschaft neben
der Berucksichtigung der PNV aber auch
darauf zu achten, dall nur im jeweiligen
Naturraum altansassige Sippen (Idiocho-
rophyten im Sinne von Schroeder 1974)
verwendet werdep. Dazu bedarf es in
der Regel floristischer Studien mit loka-
lem Bezug. Naturnahe é&ltere Walder,
Feldgehdlze und Hecken kdnnen mit
ihrem Artenbestand als informative Re-
ferenzflachen fir die Auswahl natur-
raumtypischer Gehdélzarten fir Neu-
pflanzungen herangezogen werden
(Kaiser 1996). W eiterhin sollten nicht nur
die Arten der von der PNV beschriebe-
nen hoéchst entwickelten Vegetation
(SchluBgesellschaften) fir Pflanzungen
vorgesehen werden, sondern gerade
auch diejenigen der der hdchst entwik-
kelten Vegetation vor- und nachgeschal-
teten Sukzessionsphasen. Bei einer ein-
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seitigen Orientierung von Pflanzungen
nur an der SchluRgesellschaft werden
wesentliche Bestandteile der 0Okosy-
stemaren Entwicklung ausgeblendet. Die
Neuanlage eines Waldes »entsprechend
der PNV« in der Geest des nordwestdeut-
schen Tieflandes durch Pflanzung von
Rotbuche im Reinbestand fuhrt zwar
maoglicherweise schneller zum Zielzu-
stand, unterbindet aber jegliche Dyna-
mik der Entwicklung, die etwa eintreten
wirde, wenn die Flache einer naturli-
chen Bewaldung Uberlassen bliebe oder
vorrangig mit Pioniergehdlzen wie Sand-
birke und Stieleiche begriindet wiirde
und sich erst tiber mehrere Sukzessions-
stadien dem von der Buche dominierten
Wald néherte.
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Blaue Listen: ein neues Naturschutz-
instrument und Hinweise fur die
Erarbeitung und Anwendung

von Andreas Gigon und Regula Langenauer

1. Einleitung

Ein wichtiges und seit langem be-
wahrtes Instrument im Naturschutz sind
die Roten Listen der gefahrdeten oder
ausgestorbenen Arten (Lucas & Walter
1976, IUCN 1994). Allerdings vermitteln
sie meist ein dusteres Bild, da sie wohl
Uberall immer langer werden (Landolt
1991, IUCN 1996, Bundesamt fiir Natur-
schutz 1996,1998, Gigon etal. 1998, Wal-
ter & Gillett 1998). Zusammen mit den
h&ufigen anderen negativen Meldungen
aus dem Naturschutz, den vielen Ein-
schréankungen und Verboten wirkt dies
fir viele Menschen auf die Dauer entmu-
tigend. Auch fragen sich viele, was denn
der zumindest in Westeuropa betréacht-
liche Naturschutzeinsatz (etwa 1,5-2 Mil-
liarden Dollar pro Jahr) gebracht hat,
wenn die Roten Listen immer langer wer-
den und die Probleme kaum abnehmen.

Selbstversténdlich gibt es auch Berich-
te Uber Erfolge im Naturschutz, z.B. Gber
die erfolgreiche Wiedereinbirgerung
des Bibers in Teilen Deutschlands und der
Schweiz und des Steinbocks in den Alpen,
die Bestandeszunahme mehrerer Greif-
vogel-Arten in Europa (nachdem die Jagd
und die Anwendung bestimmter Biozi-
de aufgehort hatte) und die Bestandes-
stabilisierung mehrere Arten von
Orchideen in der Schweiz. Solche Erfolgs-
meldungen sind aber in der wissenschaft-
lichen Literatur und in internen Berichten
von Naturschutzfachstellen weit ver-
streut oder gar nicht publiziert. Deshalb
haben sie in der Diskussion um den Na-
turschutz kaum eine Wirkung.

Um eine Anerkennung und einen
Public-Relations-Wert der Naturschutzer-
folge zu erreichen und dadurch die
Motivation der Offentlichkeit und der
Entscheidungstrager fiir den Schutz der
Natur zu erh6hen, wurde zwischen 1993
und 1998 ein Forschungsprojekt durch-
gefuhrt mit den folgenden Zielen:1

1 Erarbeitung einer standardisierten
wissenschaftlichen Methode, um die
Stabilisierung oder VergréRerung des

Bestandes von Rote-Liste-Arten zu er-
fassen: die Blaue Liste.

2. Beschreibung der Natur- und Um-
weltschutztechniken, die zur Stabili-
sierung oder VergroBerung des
Bestandes der Arten gefiuhrt haben
oder fuhren kdnnten.

3. Erprobung des neuen Instrumentes
in der nérdlichen Schweiz.

Im folgenden und von Langenauer
und Gigon (1999) sind Zusammenfassun-
gen dieses Forschungsprojektes sowie
auf den Erfahrungen der vergangenen
drei Jahre basierende Hinweise fur die
praktische Anwendung der Blauen Listen
zusammengestellt (siehe auch Gigon et
al. 1996,1998 und im Druck, sowie Kop-
pel et al. 1999).

2. Kurze Beschreibung der Blauen
Listen

Blaue Listen sind Verzeichnisse jener
Rote-Liste-Arten, welche im bearbeite-
ten Gebiet gesamthaft eine dauerhafte
Bestandesstabilisierung oder -Zunahme
erfahren haben. Sie sind also eine Teil-
menge der Roten Listen. Begriindungen
und Einzelheiten zu dieser Definition
sind in Gigon et al. (1998) zusammenge-
stellt. Blaue Listen dienen dazu, die (po-
sitive) Wirkung von Erhaltungs- und
ForderungsmaBnahmen auf Arten zu er-
fassen, werden also vor allem fir Gebiete
und Artengruppen erarbeitet, fur die
sich der Naturschutz einsetzt. Abb.1 zeigt
die Kategorien der Blauen Listen und
Erganzungskategorien. Nur bei den
Blaue-Liste-Kategorien ist es sinnvoll,
zu unterscheiden, ob die Bestandessta-
bilisierung oder -Zunahme durch den
Einsatz von Natur- und Umweltschutz-
techniken (siehe unten) zustande ge-
kommen ist oder auf anderen Faktoren
beruht. Zu diesen gehdren Klimaerwar-
mung, Eutrophierung oder Arealver-
schiebungen der betreffenden Art.

Um die Blauen Listen im Hinblick auf
die praktische Anwendung zu erweitern,
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ist es sinnvoll, sie mit Angaben zu den
Natur- und Umweltschutztechniken zu
erganzen. Dies sind MalRnahmen, welche
eine unmittelbare Wirkung auf die be-
trachteten Arten haben, z.B. regelmaRi-
ge Mahd von Trespen-Halbtrockenrasen,
Einstellung des Grundwasserstandes fur
Feuchtgebiete, Einrichten von Acker-
randstreifen, Anlage von Weihern fir
Amphibien und Libellen, Verbote von
Jagd und Pestiziden usw. Der Begriff
»Techniken« wurde gewahlt, um sie von
den planerischen, juristischen und finan-
ziellen MalRnahmen zu trennen, welche
im allgemeinen keine unmittelbaren
Wirkungen auf Arten haben (Details sie-
he Gigon et al. 1998). DieTab.1 zeigt die
Kategorien der Beurteilung der Wirkung
von Natur- und Umweltschutztechniken.

Ausschnitte aus den Blauen Listen,
wie sie von Gigon etal. (1998) publiziert
worden sind, gibt die Tab. 2. Diese Listen
enthalten u.a. Angaben tber die Anwen-
dungshaufigkeit, die Erfolgschancen und
den Aufwand der anzuwendenden Na-
tur- und Umweltschutztechniken (NUT).
In Anlehnung an die Red Data Books
[Lucas & Synge 1978) kénnen solche er-
weiterten Listen als Blaues Daten Buch
bezeichnet werden. Die Angaben zu den
NUT sind allerdings nicht ausfuhrlich ge-
nug, als dass sie direkt angewandt wer-
den kénnten. Auch braucht es zur For-
derung der gleichen Art an verschiede-
nen Standorten ganz verschiedene NUT.
Weiter kann die gleiche NUT bestimm-
te bedrohte Arten férdern und gleichzei-
tig andere, ebenfalls bedrohte Arten
beeintrachtigen. All dies bedeutet, dass
es zu Fehlinterpretationen und -leistun-
gen fuhren kann, wenn die Blauen Listen
ausgehend von den NUT aufgeschlisselt
und verwendet werden. Generell zeigt
sich, dass die konkrete Anwendung von
Blauen Listen bzw. Daten Buchern nur
durch Fachleute oder zumindest nur un-
ter fachlicher Anleitung zu erfolgen hat.

3. Einwénde gegen die Blauen
Listen

Bereits innerhalb der Tab. 3a und 3b
sind Bemerkungen zu den meisten Ein-
wanden zusammengestellt, so dass hier
nicht im Detail auf diese eingegangen
werden muss. Viele Einwande sind ahn-
lich wie jene gegen die Roten Listen.
Bestimmte Einwande werden auch an-
hand der Hinweise fir die Erstellung der
Blauen Listen (Tab. 4) diskutiert.
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Arten in folgenden IUCN Rote- Kategorien der dauerhaften Bestandesentwicklung der
Liste-Kategorien (zu Beginn der einzelnen RL-Arten wéhrend der Untersuchungs-
Untersuchungsperiode) werden periode gesamthaft im Untersuchungsgebiet:
begutachtet:
. ] B
~  Delisting, d.h.Bestandeszunahme vorwiegend 1
(4**: nicht) infolge NUT-Anwendung so ~
gross, dass Art aus RL entlassen. y
f Bestandeszunahme vorwiegend E

(4**: nicht) infolge NUT-Anwendung.

Evtl. Anderung in RL-Kategorie. L
VUInerable (gefahrdet) = Bestandesstabilisierung vorwiegend g
ENdangered (stark gef.) (=*: nicht) infolge NUT-Anwendung. j
CRitically EN (vom Keine Anderung in RL-Kategorie. P

Aussterben bedroht).

Falls NUT eingesetzt:
auch EXtinct (ausgestorben) 4t Bestandesabnahme,
und EW d.h. EX in the wild manchmal trotz NUT-Anwendung.

(in der Natur ausgestorben). Evt. Anderung in RL-Kategorie

t Ausrottung, Aussterben (im Gebiet)
manchmal trotz NUT-Anwendung.
Anderung in RL-Kategorie (des Gebiets).

? Bestandesentwicklung unbekannt
(auch taxonomische Probleme).

(NUT: Natur- und Umwelt- SymbolFfir Fehler d.h. Anderung in RL- und BL-Kategorien
nicht wegen Bestandesentwicklung sondern wegen

schutztechniken
) friherer Falschbeurteilung oder Druckfehler.

Abb. 1: Kategorien der Blauen Listen und ergdnzende Kategorien (erweitert aus Gigon et al. 1998).

Tab.1: Kategorien der Wirkung von spezifischen Natur- und Umweltschutztechniken (NUT)3auf einzelne Arten (siehe auch
Gigon et al. 1998 und Gigon & Langenauer 1998).

Symbol Beschreibung der Kategorie

T+ Natur- und Umweltschutztechnik bewirkte mindestens lokale Férderung
T= NUT bewirkte mindestens lokale Erhaltung

T! NUT bekannt, aber (noch) nicht angewandt

(T) NUT angewandt, aber Wirkung (noch) nicht beurteilt oder W irkung unklar
TO NUT angewandt, jedoch keine Wirkung (Nullwirkung)

T- NUT angewandt, jedoch negative Wirkung

T? Keine NUT fiir die Art bekannt

aBeispiele fir NUT: Einstellung des Grundwasserstandes fuir Feuchtgebiete, regelméassige Mahd von Trespen-Halbtrockenrasen, Verbot
von DDT, Wiedereinfihrung der Art, etc.
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Tab. 2: Ausschnitte aus der Blauen Liste der gefahrdeten Saugetiere sowie der Blauen Liste der gefahrdeten Farn- und
Blatenpflanzen, jeweils mit Ergdnzungen und Hinweisen zur Forderung der betreffenden Arten im Untersuchungsgebiet.
Unterstrichen bedeutet Blaue-Liste-Arten; weitere Abktirzungen und Symbole siehe Abb. 1und Tab. 1 Aus Gigon et al. (1998).

Artname

0. RODENTIA (NAGETIERE)

RL BL NUT Anwendungshaufigkeit von
N Natur- u. Umweltschutztechn.
CH zur BErhaltung

Forderung der Art
Erfolgschancen  Aufwand
zur Forderung  aus biol. Sidt

Fam Castoridae (Biber)
castor fiber (Biber) 1t T= Birzelfdle Birzelfdle gering Kein- gro
Fam Gliridae (Blche)
Muscardinus avellanarius 3 ?m noch nie noch nie unbekannt QFCB
(Haselmaus)
Fam Muridae 3 7?27 noch nie noch nie befriedigend  Kein - mittel
(Langschwénze)
Micromys minutus
(Zwergmaus)
Lauf- Artname RLir BL NUT Anwendungshéufigkeit von Forderung der Art
Nr. Hess, Landolt G ;bielen Natur- u. Umweltschutztechn. Efolgschancen  Aufwand
& Hirzel 12 13 22 zur Bhaltung zur Forderung aus biol. Sicht
1976-80
607  Galanthus \Y A ? T noch nie noch nie unbekannt unbekannt
nivalis
(Schnee-
glockleln)
608 Leucojum AV Vv f T+ Breelfdle Breelfile unbekannt mittel
vernum
(Méarzen-
becher)
614  iris slbirlca E E V = T+ héufig Breelfdle befriedigend mittel
(Sibirische (W gut)
Schwertlilie)

Ein Missbrauch der Blauen Listen
besteht darin, sie zur Verharmlosung der
kritischen Situation der Biodiversitat zu
verwenden. Diesem Missbrauch kann am
besten und einfachsten entgegenge-
wirkt werden, indem man, wie in Tab. 5
und auch sonst mehrfach erwéhnt, Blaue
Listen immer nur zusammen mit der Li-
ste der Arten mit abnehmender oder
unbekannter Bestandesentwicklung, mit
den Roten Listen und mit den Verzeich-

nissen aller im Gebiet vorkommenden
Arten der betrachteten Gruppe verwen-
det. So kann man sich ein umfassendes
Bild der Gefahrdung der Arten der be-
treffenden Gruppen machen. Allgemein
geht esdarum, abzuwagen zwischen der
Gefahr des Missbrauchs der Blauen Listen
auf der einen Seite, und der Gefahr des
Uberdrusses (iber einen Naturschutz, der
nur von Problemen und Aussterben
berichtet und dauernd den Mahnfinger

Natur- und Umweltschutz-

Lebensraumtyp
im Untersuchungs-

techniken gebiet
Revitalisieren von Auenge- Hiessende und steh-
bieten, Fordem von Uferge- ende Gewésser,
holzen, Tolerieren von Bauten  Auen- und Bruch
in Dammen walder

Vielféltig strukturierte Weld- ~ Wélder, Waldrénder,
und Heckenlandschaften Waldlichtungen,
férdem Hecken
Riedgebiete nur 2nischen Sumpfe, Moore
Mitte Sept. und Ende Okt.
mahen, keine vollstandige
Entbuschung, Verhinderung
von Nahrstoffeintragen

Lebensraumtyp

Natur- und Umneltschutz-
techniken

im Untersuchungs-
gebiet

Lichte Laubmischwalder auf Kolline Laubwalder

wasserzigigen, lehmigen Montane Laub- und

Bdden und extensivbewirt- Mischwélder

schaftete Fettwiesen fordemn;  Glatthaferwiesen

im Unttersuchungsgebiet hie

und da aus Gartenabfall ver-

schleppt

Lichte, feuchte Walder und Kalline Laubwalder

spéatgemahte Dauerwiesen Montane Laub- und

fordern Mischwélder, ge-
méhte, eutrophe
Feuchtwiesen
Hochstammobst-
garten

Feuchtgebiete regenerieren; Pfeifengras-

Streue jahrlich nach Mitte Streuwiesen

September schneiden

erhebt, auf der anderen Seite. Im tbri-
gen unterschlagt ein solcher Natur-
schutz, lUber seine Erfolge zu berichten,
ist also nicht ganz objektiv.

Der oft gehorte Einwand, die Blauen
Listen sollten eher von den Natur- und
Umweltschutztechniken ausgehen als
von den Arten, wurde schon im Kap. 2
besprochen.

Die Liste der Tab. 3 ist lang; viele Ein-
wande gegen die Blauen Listen werden
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aber nur in ganz speziellen Situationen
vorgebracht, vermitteln also gesamthaft
gesehen ein zu negatives Bild - &hnlich
wie auch die vielen in den Tab. 6 und 7
zusammengestellten Anwendungen nur
unter bestimmten Bedingungen maglich
sind und ein zu positives Bild geben.

4. Hinweise fur die Erarbeitung
Blauer Listen

Die meisten der in Tab. 4 zusammen-
gestellten Hinweise flr die Erarbeitung
Blauer Listen sind evident, so dass nicht
mehr speziell auf sie eingegangen wer-
den muss. Zum Teil ergeben sie sich als
Entgegnungen auf die im vorhergehen-
den Kapitel behandelten Einwande. Die
Forderung, Blaue (und Rote) Listen
moglichst fir biogeographisch einheit-
liche Regionen zu erarbeiten, hangt mit
folgendem zusammen. Enthalt ein meist
politisch definiertes Gebiet kleine Teilge-
biete aus benachbarten biogeographi-
schen Regionen, so sind die Bestande
vieler Arten hier klein und die Arten
missen auf die Rote Liste gesetzt wer-
den, obwohl sie im gesamten betreffen-
den biogeographischen Gebiet nicht
gefédhrdet sind. So ist z.B. die Rostrote
Alpenrose (Rhododendron ferrugineum)
im Kanton Zurich auf der Roten Liste, im
benachbarten Kanton Glarus aber so
h&aufig, dass sie als Weideunkraut gilt.
Aufjeden Fall missen die Gebiete, auf
die sich die Roten und die Blauen Listen
beziehen, klar festgelegt werden; so
kénnen Fehlinterpretationen vermieden
werden in Féallen, wo die Bezugsgebie-
te der Roten und Blauen Listen nicht
Ubereinstimmen. So kann man fir Arten,
die auf der globalen Roten Liste des IUCN
(1996) stehen, auch eine Blaue Liste er-
arbeiten, welche nur fur einen Kanton
oder ein Bundesland gilt. Dies kann am
Beispiel des Alpenschneehuhns (Lagopus
mutus) gezeigt werden. Nach Duelli
(1994) steht diese Art auf der européi-
schen Roten Liste, istin der Schweiz aber
ungeféhrdet, also nicht auf der gesamt-
schweizerischen Roten Liste. Im Wallis
hat das Alpenschneehuhn wohl einen
konstanten Bestand, weswegen es hier
in die regionale Blaue-Liste-Kategorie
»Bestandesstabilisierung« eingeteilt wer-
den kann.

Die Warnung (in Tab. 4), nicht zu klei-
ne Gebiete (z.B. jenes einer Stadt oder ei-
nes kleinen Schweizer Kantons) fur die
Erarbeitung von Blauen (und Roten) Li-
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Tab. 3: Einwénde, die gegen die Blauen Listen (BL) vorgebracht werden.

Naturwissenschaftliche Einwénde

- Es gibt zu wenig Daten fur die Erarbeitung
Blauer Listen

- Gehen auf Arten statt auf Biotope ein

- Forderung einer Art kann Beeintrach-
tigung anderer Arten bewirken

- Beziehen sich meist auf politisch
definierte statt auf biogeographisch
einheitliche Gebiete

Nicht-naturwissenschaftliche Einwande

Konkurrenz zu den Roten Listen, Verwirrung
und Verunsicherung

Angst vor positiver Naturschutz-Information

Gefahr von Verharmlosung und Missbrauch

Rechtlicher oder moralischer Schutz geht
verloren, wenn Arten in Blaue Listen
aufgenommen werden

Unklarheit, was geschieht, wenn »delistete«
Arten wieder gefahrdet werden

Befuirchtung, lange »behitete« und
besondere (RL) Arten werden durch
Aufnahme in BL »gewdhnlich«

Fordern »Listendenken«, d.h. zu
quantitatives Denken

Blaue Listen sollten eher von den Natur-
und Umweltschutztechniken ausgehen
als von den Arten

Angabe von Natur- und Umweltschutz-
techniken (NUT) in BL fihrt zu Machbar-
keitswahn

- Politische und finanzielle Aspekte des
Naturschutzes nicht bertcksichtigt

sten zu wahlen, hangt damit zusammen,
dass viele Tierarten sehr groRe Mini-
mumareale brauchen. Werden diese
unterschritten, so kommen die betref-
fenden Arten »automatisch« auf die
Rote Liste und kdnnen nie auf die Blaue
Liste gesetzt werden, weil sie keine lang-
fristig lebensfahigen Populationen im
Gebiet bilden kdnnen. Weiter besteht
die Gefahr, dass in (zu) kleinen Gebieten
alle Bestandesabnahmen bereits als Ge-
fahrdungen aufgefalRt werden, obwohl
sie vielleicht nur temporéare Bestandes-
schwankungen sind, die in groBeren

Bemerkungen

BL werden vor allem fir Gebiete und Arten-
gruppen erarbeitet, fur welche sich der
Naturschutz aktiv einsetzt; deshalb meist
genligend Daten vorhanden

Als bekannt vorausgesetzt, dass Arten im
Freiland nur durch Biotopschutz erhalten
werden kdnnen

Praktische Anwendung der BL (und RL) also
nur durch Fachleute

BL (und RL) sollten vermehrt fur biogeo-
graphisch einheitliche Gebiete erarbeitet
werden

Bemerkungen

RL und BL ergénzen einander: RL zeigt
Negatives, BL Positives

Es braucht beides, pos. u. neg. Information

Immer auch Arten mit abnehmender oder
unbekannter Bestandesentwicklung, Rote
Liste und Verzeichnisse aller Arten der
Gruppe angeben (s. Text)

Nein; Ziel ist Erhaltung der gesamten
Biodiversitat

Sehr seltener Fall; allenfalls wieder in die
Rote Liste aufnehmen!

Beflrchtung unbegriindet: Ziel ist Erhaltung
der gesamten Biodiversitat

Problem auch bei den Roten Listen

Ausgehen von Natur- und Umweltschutz
techniken nur in bestimmten Fallen sinnvoll;
siehe Kap. 2

Betonen, dass Anwendung von NUT nur
durch Fachleute bzw. Laien unter fachlicher
Anleitung erfolgen soll

Problem auch bei den Roten Listen

Gebieten wieder ausgeglichen werden.
Mit dem Hinweis (in Tab. 4), zusatz-
lich zu den Blaue-Liste-Einteilungen auch
jene in die Erganzungskategorien vor-
zunehmen, also Bestandesentwicklung
abnehmend oder unbekannt, wird ver-
sucht, ein mdglichst umfassendes Bild
der naturschutzerischen Situation der
bearbeiteten Artengruppe zu geben.
Die Aufforderung, maoglichst keine
neuen Kategorien und Symbole fir
Blaue Listen zu entwickeln, beruht auf
den Erfahrungen mit den Roten Listen.
Bei diesen gibt es nach Koppel (brieflich)
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Tab. 4: Hinweise fur die Erarbeitung von Blauen Listen.

erarbeiten

Blaue Listen mdglichst zusammen mit den Roten Listen und von den gleichen Spezialisten

- Zeitraum und Gebiet mdglichst gleich wie fir Rote Listen; Gebiet soll nach Mdglichkeit

biogeographisch einheitlich sein

Festlegen, auf welchen Raum sich die Blaue-Liste-Klassierung (und jene der Roten Liste)

bezieht: global, Europa, Land, Kanton, Bundesland oder anderes Gebiet (Vorsicht mit Listen

von kleinen Gebieten)

Im Zweifel Einteilung in Kategorie des geringeren Naturschutzerfolges
Auch Einteilung in Ergénzungskategorien »Bestandesabnahme«, »Ausgestorben« bzw.

»Bestandesentwicklung unbekannt« vornehmen

Umweltschutztechniken machen

Mdoglichst keine neuen Kategorien und Symbole entwickeln
Differenzieren, ob erfolgreiche Entwicklung infolge oder nicht infolge von Naturschutz
Wenn mdglich auch Angaben zu den fiir die Erhaltung oder Forderung nétigen Natur- und

- Wenn in Publikationen zusammen mit Roten Listen, dann die Blauen Listen im Titel

erwéhnen und in separater Tabelle auffiihren, damit die positive Information nicht in der

negativen »untergeht«

Tab. 5: Allgemeine Hinweise fur die Anwendung Blauer Listen.

- Blaue Listen nur zusammen mit den Listen der Arten mit abnehmender oder unbekannter
Bestandesentwicklung, mit den Roten Listen (auf denen sie ja beruhen) und den Verzeich-

nissen aller im Gebiet vorkommenden Arten verwenden

- Missbrauch verhindern durch ausgewogene Darstellung der positiven und der negativen

Information (siehe oben)

- Gebiet und Zeitraum, auf die sich Blaue Listen und Rote Listen beziehen, immer darlegen.

Besonders darauf eingehen, wenn sich Gebiet der Blauen Liste von jenem der Roten Liste

unterscheidet

- Zur Kenntnis nehmen, dass keine klaren Beziehungen zwischen Verzeichnissen von
geschitzten Arten, Roten Listen, Blauen Listen, CITES-Listen und SPEC-Listen bestehen.

(Species of European Conservation concern)

- Offentlichkeitsarbeit im voraus tberlegen und vorbereiten; anpassen an breites Publikum,

Politiker, Wissenschafter oder Landwirte, usw.

- Blaue Listen und Rote Listen sind Instrumente fir Fachleute und Laien unter fachlicher

Anleitung

im deutschsprachigen Raum und in den
IUCN-Listen uber 1800 verschiedene
Kategorien- und Definitionen-Symbole!

5. Anwendungs- und Entwick-
lungsmdoglichkeiten

5.1. Anwendungsmaoéglichkeiten

In der Tab. 5werden zunéchst einige
allgemeine Hinweise zur Anwendung
von Blauen Listen gegeben. Diese Hin-
weise ergeben sich unter anderem aus
den im vorhergehenden Kapitel erwéhn-
ten Einwanden, insbesondere der Miss-
brauchsgefahr. Weiter wird in Tab. 5
erwéahnt, dass zwischen den Listen der
rechtlich geschitzten Arten (den CITES-
Listen), den Roten sowie den Blauen
Listen keine klaren Beziehungen beste-

hen. So sind unseres Wissens in keinem
Land alle dort vorkommenden Rote-Li-
ste-Arten gesetzlich geschiitzt. Trotzdem
genieRen die Arten der Roten und somit
auch der Blauen Listen aber einen »mo-
ralischen« Schutz, denn diese Arten sind
ja vom Aussterben bedroht oder geféahr-
det. In Umweltvertraglichkeitsprifungen
wird dieser Tatsache meist Rechnung
getragen.

Die Tab. 6 zeigt die vom Naturwissen-
schaftlichen bis ins Psychologische rei-
chenden Anwendungsmaoglichkeiten der
Blauen Listen durch Naturschutzfachleu-
te. Da das Instrument neu ist, haben
einige dieser Anwendungsmaoglichkeiten
eher den Charakter von Entwicklungs-
maoglichkeiten (Tab. 8). Ein besonders
wichtiger Punkt ist, die Offentlichkeits-
arbeit mit Blauen Listen an das Zielpu-
blikum anzupassen: Politiker/innen

mussen anders informiert werden als
Landwirte...

Anwendungsmdéglichkeiten der Li-
sten durch das breite Publikum umfassen
vor allem die Information, nicht zuletzt
im Hinblick auf politische Entscheidun-
gen, sowie Anregungen fir Naturschutz-
einsatze (Tab. 7).

5.2 Entwicklungsmdéglichkeiten

In Tab. 8 sind Entwicklungsmdog-
lichkeiten der Blauen Listen zusammen-
gestellt. Die Untersuchung der Beziehun-
gen zwischen der Klassierung von Arten
in der Blauen Liste und jener in der Ro-
ten Liste, sowie der Beziehungen zur
Okologie der betreffenden Arten dirfte
interessante Aufschliusse Uber die ver-
schiedenen Listen und die Prioritatenset-
zung im Naturschutz geben. Zum Bei-
spiel durfte sich zeigen, ob Arten vor
allem wegen starker Gefahrdung, leich-
ter Forderbarkeit, Attraktivitat (Flagg-
schiff-Arten) oder gar wegen Mode-
strémungen (Fledermause und Batman?)
geférdert werden. Die in Tab. 8 vorge-
schlagene Erarbeitung Blauer Listen
anlasslich von Wiederholungen von In-
ventarisierungen wurde mit Hilfe des
kirzlich erschienenen Brutatlas der V6-
gel der Schweiz und Liechtensteins von
uns erprobt. Es ergab sich eine Blaue
Liste fur die Brutvogel, die jener der
nordlichen Schweiz (vgl. Gigon et al.
1998 und Langenauer und Gigon 1999)
gut entspricht.

Inwiefern es einen Sinn macht, Blaue
Listen von gefahrdeten Pflanzengesell-
schaften und Biotopen (vgl. Riecken et
al. 1994) zu erarbeiten, mussen weitere
Untersuchungen zeigen.

6. Zusammenfassung

Als psychologisches Gegengewicht
gegen die auf viele Menschen entmuti-
gend wirkende Information der Roten
Listen und anderer negativer Befunde
aus dem Naturschutz wurde ein neues
Instrument entwickelt, die Blauen Listen
(BL): Verzeichnisse jener Rote-Liste-Ar-
ten, welche im bearbeiteten Gebiet ge-
samthaft eine dauerhafte Bestandes-
stabilisierung oder -Zunahme erfahren
haben. Blaue Listen sind also eine Teil-
menge der Roten Listen. Die Blauen Li-
sten werden kurz beschrieben. Sie
werden vor allem fiir Gebiete und Arten-
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gruppen erarbeitet, fir die sich der
Naturschutz einsetzt. Einwénde gegen
die BLwerden tabellarisch zusammenge-
stellt und diskutiert. Zur Vermeidung von
Missbrauch sollen die BL nur zusammen
mit den Roten Listen und den Listen aller
Arten der betrachteten Gruppe verwen-
detwerden. Eswerden Hinweise fir die
Erstellung von BL gegeben. In mehreren
Tabellen sind naturwissenschaftliche und
viele weitere Anwendungsmadglichkei-
ten der BL durch Naturschutzfachleute
und das breite Publikum sowie Entwick-
lungsmaglichkeiten zusammengestellt.

Summary

Blue Lists: a new conservation tool and
information for its setting-up and use

The Blue Lists have been developed
as a psychological counterweight to the
Red Lists and other negative findings
from nature conservation which have a
depressing effect on many people. Blue
Lists are registers of those Red List spe-
cies that show an overall lasting stabili-
zation or increase in abundance in the
region considered. Blue Lists are thus a
subset of the Red Lists. A short descrip-
tion of the Blue Lists is given. They are
mainly assessed for regions and species
groups under active conservation pro-
grams. Arguments against the lists are
compiled in atable and discussed. In or-
der to avoid misuse, the Blue Lists should
only be used in conjunction with the Red
Lists and with the lists of all species in the
group considered. Information is given
for the setting up of Blue Lists. Several
tables show the possibilities of using the
Blue Lists scientifically and in many other
areas by conservationists and by the
general public. Development potentia-
lities for the Blue Lists are discussed.
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Tab. 6: Anwendungsmdglichkeiten von Blauen Listen durch Naturschutzfachleu-
te (immer zusammen mit Roten Listen)

Naturwissenschaftliche Aspekte

Einfache, + quantitative und einleuchtende Darstellung von Erfolgen im Naturschutz
Einfache Erfolgskontrolle (sowie Monitoring und Vergleiche) von Unterschutzstellungen,

Pflegemassnahmen, Renaturierung, Artenférderungsprogrammen usw.

Entscheidungshilfe bei Beurteilung von UVB (Umweltvertraglichkeitsbericht) usw.

Vergleiche zwischen verschiedenen Gebieten, Okosystemen, systematischen oder ékologi-
schen Artengruppen usw.

Aktualisierung des Naturschutzkonzeptes fir einen Kanton, ein Bundesland usw.
Grundlage fur Priorititensetzung und Optimierung der Arbeit (welche Arten, wo, wie

férdern? Welche Biotope oder Gebiete renaturieren?)
- Aufzeigen von Handlungsdefiziten und -mdglichkeiten (siehe Natur- und Umweltschutz
techniken)

Bei Revision von Roten Listen auch Darstellung positiver Entwicklungen in Form von Blauen
Listen

Jahresbericht eines Amtes, eines Naturschutzvereines usw.
Aufzeigen von Kenntnislicken bzw. Forschungsbedarf

Information fir andere Naturschutzstellen im In- und Ausland sowie internationale Gremien
Uber Erfolge und dafur nétige Massnahmen (Natur- und Umweltschutztechniken)

Nicht-naturwissenschaftliche Aspekte

- Offentlichkeitsarbeit (Vortrag, Tag der offenen Tiir, Medienmitteilung, Exkursion usw.)

- Anregung, Uber Naturschutzerfolge zu berichten

- Verbesserung des Image des Naturschutzes nach aussen und nach innen (Selbstwertgefiihl)
- Argumentationshilfe fur den Naturschutz

Tab. 7: Anwendungsmadglichkeiten der Blauen Listen durch das breite Publikum
(siehe auch Tab. 6).

- Allgemeine Information Uber den Naturschutz, insbesondere dessen Erfolge

- Information Uber Bestandesstabilisierung oder Férderung bekannter Tier- und Pflanzenarten
(Flaggschiff-Arten) und Artengruppen (Végel, Amphibien, Tagfalter, Orchidaceen)

- Information Uber naturschitzerischen Zustand von geographischem Gebiet, systematischen
Artengruppen usw.

- Information Uber und Motivation fur erfolgversprechende praktische Naturschutzeinsatze

- Information ber und Motivation fir erfolgversprechende Zwischenvermehrung bedrohter
Pflanzenarten im eigenen Garten (unter Anleitung von Fachleuten)

- Entscheidungshilfe bei Abstimmungen Uber Themen des Natur- und Umweltschutzes

Tab. 8: Moglichkeiten der Weiterentwicklung der Blauen Listen (siehe auch Tab. 6).

- Erarbeitung der Beziehungen zwischen der Klassierung von Arten in den Blauen Listen und
in den Roten Listen sowie Beziehungen zum Schutzstatus, zur Attraktivitat und zur
Okologie der betreffenden Arten (mit Hilfe von Datenbank)

- Prufung, inwiefern Blaue-Listen-Arten Schirmarten fiir die Bestandesstabiliserung oder -
férderung von anderen Artengruppen sind, insbesondere auch fir solche, fur die es keine
Roten Listen gibt

- Erarbeitung von Blauen Listen anlasslich der Wiederholung von Inventarisierungen (Haufig-
keit, Verbreitung) von Arten

- Prifung von Sinn und Mdglichkeit der Erarbeitung von Blauen Listen fur geféahrdete
Pflanzengesellschaften, Biotope usw.

- Untersuchung der psychologischen Wirkung der Blauen und der Roten Listen
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Anhang

Hinweise zur Arbeit mit Blauen Listen
(Ergebnisse eines Workshop an der Alfred Toepfer Akademie flr Naturschutz 24.11.98)

1. Gebietund Zeitraum sollen gleich wie fir Rote Listen sein.

2. Blaue Listen moglichstzusammen m it Roten Listen erarbeiten, aber eigenstandig darstellen,
damitpositive Information nichtin der negativen der RL »untergeht«.

3. Differenzieren, ob erfolgreiche Entwicklung infolge Naturschutz oder nichtinfolge davon.
4. Im Zweifel, in »schlechtere« Kategorie einteilen. Auch Inform ation »?« ist wichtig.
5. M oglichst keine neuen Kategorien und Symbole entwickeln (ausser fur Fehleinteilung,

Druckfehler usw.).

6. Angaben zu den Erhaltungs- und Férderungsmassnahmen (NUT) sind wichtig: Blaues Daten-Buch,
Anwendungsorientiertheit.

7. Bezugsraum der Blauen (und Roten) Listen darlegen: global, Europa, Staat, Kanton, Gebiet.
Vorsicht mit Listen von kleinen Gebieten sinnvoll?

8. Realisieren, dass keine klaren Beziehungen zwischen Listen von geschitzten Arten, CITES-Arten,
RL, BL und SPEC-Listen bestehen (Species of European Conservation concern).

9. Missbrauch verhindern durch ausgewogene Darstellung: d.h. Blaue Listen nurzusammen m it
Roten Listen verwenden und m it Listen allerim Gebiet vorkommenden Arten der Gruppe.

10. PR-Arbeitim voraus iGiberlegen und vorbereiten; anpassen an O ffentlichkeit, Politiker oder
Wissenschaftler usw.

11. Blaue Listen und Rote Listen sind Instrumente fir Fachleute bzw. Laien unter fachkundigerAnleitung.



Blaue Listen: Anwendung in der

nordlichen Schweiz

von Regula Langenauer und Andreas Gigon

1. Einleitung

Blaue Listen sind Verzeichnisse jener
Rote-Liste-Arten, welche im bearbeite-
ten Gebiet gesamthaft eine dauerhafte
Bestandesstabilisierung oder -Zunahme
erfahren haben. Sie sind also eine Teil-
menge der Roten Listen. Die Methodik
fur die Erarbeitung dieser Listen und ihre
Beziehungen zu den Roten Listen wur-
den von Gigon et al. (1998) sowie von Gi-
gon und Langenauer (1998 und 1999)
ausfuhrlich erlautert. Weiter wurden
dort Schwachen, Starken, Anwendungs-
madoglichkeiten, das Zielpublikum sowie
Entwicklungsmaoglichkeiten dieses Na-
turschutzinstrumentes beschrieben. Im
vorliegenden Beitrag wird das Konzept
in der nordlichen Schweiz angewandt,
ein fur weite Teile Mitteleuropas (mit
Ausnahme der Gebirge) reprasentatives

Gebiet. Eswerden ein Uberblick tiber die
Ergebnisse in den einzelnen Artengrup-
pen und einige Fallbeispiele von Arten
der Blauen Listen gegeben. Dabei han-
delt es sich meist um Originaldaten aus
Gigon et al. (1998); einige Formulierun-
gen werden direkt aus dieser Publikation
entnommen.

2. Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet und Untersu-
chungszeitraum

Das Untersuchungsgebiet in der
nordlichen Schweiz (Abb.1) wurde aus-
gewahlt, weil es eine relativ reiche Flo-
ra und Fauna aufweist und viele Spezia-
listen Uber die Haufigkeit und die Be-
standesentwicklung von Arten Auskunft

NNA-Berichte 2/99

geben konnten. Die Flache betragt 3'431
km2 Die Halfte des Gebietes liegt im
schweizerischen Mittelland auf einer
Meereshthe von 350-600 m. Ein Drittel
entfallt auf das Higelland des Jura, der
im Gebiet bis 912 m ansteigt, und der
Rest auf die Voralpen mit dem hoéchsten
Punkt auf 1293 m. Die Jahresnieder-
schlage liegen zwischen etwa 800 und
1700 mm, die Jahresmitteltemperaturen
zwischen 5.5 °C und 9.1 °C (Walter &
Lieth 1960-1967).

Das Untersuchungsgebiet ist typisch
fur eine dicht besiedelte mitteleuropai-
sche Kultur- und Siedlungslandschaft.
Hier wohnen 1.7 Mio. Menschen, was ei-
nem Viertel der Bevolkerung der Schweiz
und einer durchschnittlichen Bevdlke-
rungsdichte von 513 Einwohnern pro
km2entspricht (Schweizerischer Durch-
schnitt: 166, Stand 1990).

In den Kantonen des Untersuchungs-
gebietes sind die Ausgaben fir Natur-
schutz héher als in der tbrigen Schweiz.
Das groRe Engagement im Naturschutz
in diesen drei Kantonen drickt sich auch
darin aus, dafd fur sie Naturschutz-Ge-
samtkonzepte erarbeitet worden sind

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet (schraffiert) der Blauen Listen (Kantone Aargau AG, Schaffhausen SH und Zurich ZH) und
Aufteilung der Roten Listen in Nordschweiz (Einzugsgebiete von Rhein und Doubs) und Sudschweiz (Einzugsgebiete von
Rhone, Ticino, En, Adda und Etsch) bzw. zehn geographische Regionen nach Duelli (1994) und Landolt (1991). Aus Gigon et

al. (1998).
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(Kuhn et al. 1992, Baudepartement des
Kantons Aargau 1993, Amt fir Raumpla-
nung des Kantons Zurich 1995, Baude-
partement des Kantons Schaffhausen
1995).

Nachdem am 1.1.1967 in der Schweiz
das Bundesgesetz iUber den Natur- und
Heimatschutz in Kraft trat, sind die Ak-
tivitdten im Naturschutz merklich ange-
wachsen. Die positive Wirkung trat aber
erst mit einer gewissen Zeitverzdgerung
ein. Deshalb wurde flr die vorliegende
Analyse der Zeitraum von ca. 1980 bis
1995 gewabhlt.

2.2 Datengrundlage

Die Anzahl der im Untersuchungsge-
biet vorkommenden und bearbeiteten
Tier- und Pflanzenarten der Roten Listen
wird in Tab. 1 und 2 gezeigt. Die Daten
stitzen sich auf die Roten Listen von
Landolt (1991) und Duelli (1994), deren
Kategorien so gut wie madglich in jene
der IUCN (1994) umgewandelt wurden.
Als Rote-Liste-Einteilung fir das Unter-
suchungsgebiet wurde jene in der Nord-
schweiz tbernommen. Fur die Liste der
Brutvdogel und der Farn- und Bliten-
pflanzen, deren Rote Listen in Regionen
aufgeteilt sind (Duelli 1994, Landolt
1991), wurde fur das Untersuchungsge-
biet die hochste Gefdhrdungskategorie
(auBer EX und EW) in den Regionen
Nordjura, Nordost- und Nordschweiz
verwendet.

Als Datengrundlage fur die Blauen
Listen dienten Befragungen von 35 Na-
turschutzfachleuten, von denen einige
bereits Rote Listen erarbeitet hatten, und
weiteren Kennern der lokalen Flora und
Fauna. Diese Daten wurden ergéanzt
durch solche aus Inventaren, Berichten
und Gutachten.

3. Ubersicht uber die Liste der
Pflanzenarten

3.1 Blaue Liste

Die Blaue Liste der Farn- und Bliten-
pflanzen enthé&lt insgesamt 237 Arten
(Abb. 2). Das sind 33 % der 722 im Unter-
suchungsgebietvorkommenden Arten in
den Rote-Liste-Kategorien »stark geféahr-
det« und »gefahrdet«. Bei insgesamt 186
Arten (26 %) zeigte sich eine Bestandes-
stabilisierung und bei 51 (7 %) eine Zu-
nahme. Vier Finftel dieser Stabilisie-
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Tab. 1: Anzahl einheimischer Arten der untersuchten Tiergruppen in der Schweiz,
der Nordschweiz (d.h. bei den Brutvégeln in allen Regionen der Schweiz ausser
westl. Zentralalpen [4.1] und Siudalpen [5]) und im Untersuchungsgebiet (Kanto-
ne AG, SH und ZH). Inbegriffen sind auch die ausgestorbenen Arten, sofern sie in
den Roten Listen angegeben sind (ausser Bar und Wolfim Untersuchungsgebiet),
ausserdem die Artenzahlen in den Roten Listen (RL) und den Blauen Listen (BL). Fur
einzelne Gruppen kdnnen zukinftige detailliertere Untersuchungen geringfigi-
ge Anderungen der Zahlen ergeben. Aus Gigon et al. (1998).

Artengruppe Schweiz N-Schweiz Untersuchungsgebiet
total RL RL total RL RL BL
0 1-3 0 1-3
Saugetiere (-Flederm.) 56 51 4 15 37 2 11 1
Fledermause 26 23 0 11 16 0 9 4
Brutvogel 205 199 8 81 150 10 74 31
Reptilien 15 10 2 6 8 1 6 1
Amphibien 20 17 2 12 15 0 12 3
Fische + Rundmaéuler 54 42 6 13 33 5 10 4
Tagfalter 192 164 3 85 115 22 36 14
Heuschrecken 110 78 2 40 a7 0 27 9
Libellen 81 68 6 37 61 4 32 13
Total 759 652 33 300 482 44 217 80

Tab. 2: Anzahl einheimischer Arten der untersuchten Pflanzengruppen in der
Schweiz, der Nordschweiz (alle Regionen der Schweiz ausser westliche Zentralalpen
[4.1] und Sidalpen [5]) und im Untersuchungsgebiet (Kantone AG, SH und ZH).
Inbegriffen sind auch die ausgestorbenen Arten, sofern sie auf den Roten Listen
angegeben sind; ausserdem die Artenzahlen in den Roten Listen (RL) und in den
Blauen Listen (BL). Fur einzelne Gruppen kénnen zukinftige Untersuchungen
geringfugige Anderungen der Zahlen ergeben. Aus Gigon et al. (1998). +

Artengruppe Schweiz

total RL RL

Ex (&) EV

Farnpflanzen 84 4 15
Blutenpflanzen 12 0 0
nacktsamig
Blutenpflanzen 590 24 159
einkeimblattrig
Blutenpflanzen 2010 54 405
zweikeimblattrig
Total 2696 82 579

rungen und Zunahmen sind auf den Ein-
satz von Natur- und Umweltschutztech-
niken zurickzufuhren, die restlichen
haben andere Ursachen wie Klima-
erwarmung oder Eutrophierung.

N-Schweiz Untersuchungsgebiet

total total RL RL BL
Ex « EV
76 48 3 14 5
11 7 0 0 0
382 32 196 100
2417

1187 142 512 132
2504 1624 177 722 237

Eine Stabilisierung wurde vor allem
bei typischen Arten der feuchten und der
trockenen Magerwiesen erreicht. Oft ge-
nigtdort die (Wieder-)Anwendung ver-
héltnismafRig einfacher PflegemafRnah-
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Abb. 2: Anteile der 722 Farn- und Blutenpflanzenarten der Roten Listen in den Kategorien der,,Blauen Listen mit Erganzungen”
und in jenen der Wirkung von Natur- und Umweltschutztechniken (NUT) im Untersuchungsgebiet. Schattiert: Blaue Listen;
Symbole: Bestandesentwicklung im Untersuchungsgebiet: i: Zunahme ganz oder teilweise infolge NUT; /*: Zunahme nicht
infolge NUT; =: Stabilisierung ganz oder teilweise infolge NUT; =*: Stabilisierung nicht infolge NUT; m: Abnahme ohne oder
trotz NUT; ? Bestandesentwicklung unbekannt; Einsatz von Natur- und Umweltschutztechniken (NUT): T+: mindestens lo-
kale Forderung; T=: mindestens lokale Erhaltung; TO kein Erfolg; (T): Erfolgsnachweis noch nicht erbracht; 77; vorhandene
NUT zur Erhaltung oder Férderung nicht angewandt; 77; NUT zur Erhaltung oder Férderung unbekannt. Schattiert: Arten der

Blauen Listen. Aus Gigon et al. (1998).

men wie regelmaRiger, spater Schnitt,
wenn notig nach vorgangiger Entbu-
schung. So konnten in Riedwiesen z. B.
der Schwalbenwurz-Enzian (Gentiana
asclepiadea) und in trockenen Mager-
wiesen die Rapunzel-Glockenblume
(Campanula rapunculus) im Bestand sta-
bilisiert werden. Die Einkeimblattrigen
weisen einen mehr als doppelt so groRen
Anteil von Arten mit Bestandesstabilisie-
rung infolge der Anwendung von Natur-
und Umweltschutztechniken auf als die
Zweikeimblattrigen (38 bzw. 16 %; Abb.
3). Beispiele daflir sind der Zweiblattri-
ge Blaustem {Scilla bifolia), die Sibirische
Schwertlilie {Iris sibirica) und die Bocks-
Riemenzunge {Himantoglossum hirci-
num).

Eine Zunahme des Bestandes ist erst
bei wenigen Arten zu verzeichnen. Es
sind Arten, die aus biologischer Sicht
einfach geférdert werden kdnnen, wie
der Schmalblattrige Rohrkolben (Typha
angustifolia), die Sumpfwurz {Epipactis
palustris) und der Wiesen-Salbei {Salvia
pratensis). Ohne den Einsatz von Natur-
und Umweltschutztechniken hat z. B die
Teichlinse (Spirodela polyrhiza) zuge-
nommen, wahrscheinlich infolge der
héheren Durchschnittstemperaturen der

letzten Jahre und infolge lokaler Gewas-
sereutrophierung.

3.2 Ergédnzung zu den Blauen Listen

140 Arten (19 %) zeigtengesamthaft
eine Bestandesabnahme. Darunter sind
auch Arten, die bereits lokal erhalten oder
gefordert werden konnten, z. B. der Frau-
enschuh {Cypripedium calceolus) und
die Kartduser-Nelke {Dianthus carthu-
sianorum). Erhaltungs- und Forderungs-
techniken mussten in verstarktem Mafe
angewandt werden. Zu dieser Gruppe
gehdren auch Arten, die besondere oder
aufwendige PflegemalRnahmen erfor-
dern. Soist beispielsweise der Bestand des
Lungen-Enzians {Gentiana pneumonan-
the) trotz groRer Anstrengungen gesamt-
haft immer noch riicklaufig.

Fur 345 Arten (48 %) ist die Bestan-
desentwicklung im Untersuchungsgebiet
unbekannt und wohl meist abnehmend.
Zu dieser Gruppe gehdren unter ande-
rem unscheinbare oder schwierig von
andern abzugrenzende Arten, beispiels-
weise einige Seggenarten, der Einjahrige
Knéauel {Scleranthus annuus) und meh-
rere Arten von Vergissmeinnicht {Myo-

sotis caespitosa, M. stricta und M. ramo-
sissima).

3.3 Einsatz und Wirkung von Natur- und
Umweltschutztechniken

Fir etwa 85 % der untersuchten Ar-
ten sind Forderungs- oder Erhaltungs-
malnahmen im Untersuchungsgebiet
mindestens lokal erfolgreich angewandt
worden (ca. 55 %), oder die anzuwen-
denden Techniken sind bekannt (ca. 30
%), aber im Untersuchungsgebiet noch
nicht erprobt worden. Wiirde diesen
MalRnahmen vermehrt Beachtung ge-
schenkt, kdnnten sehr viel mehr Arten
auf die Blauen Listen gesetzt werden.

3.4 Beispiel einer Pflanzenart der Blauen
Liste

Sibirische Schwertlilie {Iris sibirica)

Iris sibirica hat einen schweizerischen
Verbreitungsschwerpunkt im Untersu-
chungsgebiet. Entwasserungen im Zu-
sammenhang mit groRen Gewasser-
korrektionen und Intensivierungen in
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Bestandsentwicklung gesamthaft im

Einsatz und Wirkung von Natur- und
Untersuchungsgebiet

Umweltschutztechniken (NUT)

Farnpflanzen (14 Arten) Farnpflanzen (14 Arten)

100% + 100% +

Blutenpflanzen, einkeimbl. (196 A.) Blutenpflanzen, einkeimbl.. (196 A.)

1007% 100% +

T
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Blutenpflanzen, zweikeimbl. (512 A.) Blutenpflanzen, zweikeimbl. (512 A.)

100% 4
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Abb. 3: Anteile der verschiedenen Artengruppen von Farn- und Blutenpflanzen der Roten Liste in den Kategorien der »Blauen

Listen mit Ergdnzungen« und injenen der Wirkung von Natur- und Umweltschutztechniken im Untersuchungsgebiet. Schattiert:
Blaue Listen; Symbole siehe Abb. 2. Aus Gigon et al. (1998).
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1975 1980

Kanton Zirich -A - Kanton Aargau

1985

1990 199E

Abb. 4: Abnahme und Stabilisierung auf tieferem Niveau der Anzahl Infloreszenzen der Sibirischen Schwertlilie (Iris sibiri-
ca) zwischen 1965 (100 %) und 1995 im Kanton Zirich sowie zwischen 1969(100 % = 350WO0 Infloreszenzen) und 1995 im

Kanton Aargau. Nach Kessler (1986).

der Landwirtschaft oder Aufgabe von
unrentablen Flachen und nachfolgende
Verbrachung fuhrten bis in die 80-er Jah-
re zu einem starken Rickgang dieser
charakteristischen Riedpflanze. Im Zir-
cher Oberland waren bis 1970 23 frither
nachgewiesene Vorkommen erloschen,
unter ihnen 3 Massenvorkommen mit
Abertausenden von Blitenstengeln.
Weitere Verluste im gesamten Untersu-
chungsgebiet folgten: Gemal Kessler
(1986) wurde im Kanton Zirich von 1965
bis 1984 ein Bestandesriickgang von fast
30 % festgestellt, im Kanton Aargau
zwischen 1969 und 1981 ein solcher von
57 % (Abb. 4). Gemal weiteren Exper-
tenangaben waren auch die wenigen
Vorkommen im Kanton Schaffha